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ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK GLISEROL DARI ALIL ALKOHOL DAN
HIDROGEN PEROKSIDA KAPASITAS 15.000 TON/TAHUN
(Tugas Khusus Perancangan Continuous Stirred Tank Reactor (RE-201))

Oleh
NAZALNI AHZAM

Gliserol merupakan salah satu produk industri kimia yang saat ini sedang marak
digunakan sebagai bahan baku pada industri pangan, farmasi, hingga kosmetik. Proses
pembuatan gliserol yang umum digunakan adalah dengan mereaksikan bahan baku alil
alkohol dan hidrogen peroksida dengan melelalui beberapa proses diantaranya 1)
Tahap pembentukan produk, 2) Tahap pemurnian produk, dan 3) Tahap penyimpanan
produk. Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik berupa sistem pengolahan dan
penyediaan air, sistem penyediaan steam, cooling water, dan sistem pembangkit tenaga
listrik.

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 15.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja
dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di daerah Karawangm Jawa barat.
Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 131 orang dengan bentuk badan usaha
Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh
Direktur Produksi dan Direktur Keuangan dengan struktur organisasi line and staff.
Dari analisis ekonomi diperoleh:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 216.921.824.120
Working Capital Investment (WCl) = Rp 38.280.321.903
Total Capital Investment (TCI) = Rp 255.202.146.024
Break Even Point (BEP) = 40%

Shut Down Point (SDP) = 25%

Pay Out Time before taxes (POT)p = 2,32 years

Pay Out Time after taxes (POT)a = 3,74 years

Return on Investment before taxes (ROl = 28%

Return on Investment after taxes (ROI)a = 22%

Discounted cash flow (DCF) = 29%

Mempertimbangkan rangkuman di atas, penulis menyimpulkan bahwa pabrik
Gliserol ini dapat dikaji lebih lanjut karena mempunyai prospek yang baik.

Kata kunci: gliserol, alil alkohol, hidrogen peroksida



ABSTRACT

PRE-DESIGN OF A GLYCEROL FACTORY FROM ALLYL
ALCOHOL AND HYDROGEN PEROXIDE WITH A CAPACITY OF 15,000
TONS/YEAR
(Continuous Stirred Tank Reactor Design (RE-201))

By
NAZALNI AHZAM

Glycerol is a product of the chemical industry and is currently widely used as a
raw material in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. Raw materials allyl
alcohol and hydrogen peroxide by going through several processes, including 1) the
product formation stage, 2) the product purification stage, and 3) the product storage
stage. Provision of factory utility needs in the form of a water treatment and supply
system, a steam supply system, cooling water, and a power generation system.

The factory's production capacity is planned to be 15,000 tons per year, with
330 working days in a year. The factory location is planned to be established in the
Karawang area of West Java. The required workforce is 131 people in the form of a
Limited Liability Company (PT) business entity led by a Main director, who is assisted
by the Director of Production and the Director of finance, with a line and staff
organizational structure.

From the economic analysis obtained:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 216.921.824.120
Working Capital Investment (WCl) = Rp 38.280.321.903
Total Capital Investment (TCh = Rp 255.202.146.024
Break Even Point (BEP) = 40%

Shut Down Point (SDP) = 25%

Pay Out Time before taxes (POT)p = 2,32 years

Pay Out Time after taxes (POT)a = 3,74 years

Return on Investment before taxes (ROl = 28%

Return on Investment after taxes (RO = 22%

Discounted cash flow (DCF) = 29%

Considering the summary above, the authors conclude that this Glycerol factory
can be studied further because it has good prospects.

Keyword: glycerol, allyl alcohol, hydrogen peroxide
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam rangka Rencana Pembangunan Jangka Panjang Nasional
(RPJPN), pemerintah menitikberatkan pembangunan nasional untuk terus
mengembangkan sektor industri. RPJP Nasional untuk tahun 2005 sampai
dengan 2025 telah diatur dalam Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2007.
Pembangunan industri diharapkan dapat mewujudkan kemandirian
perekonomian nasional serta menaikkan pangsa pasar baik dalam negeri atau
pun luar negeri. Dengan berbagai kebijakan yang telah diambil, pemerintah

terus berupaya untuk menciptakan peluang bagi pertumbuhan industri,

Pembangunan industri kimia di Indonesia dari tahun ke tahun
mengalami peningkatan kualitas maupun kuantitas baik industri yang
menghasilkan bahan jadi maupun industri yang menghasilkan bahan setengah
jadi. Pembangunan industri kimia untuk menghasilkan produk kimia ini
sangatlah penting dengan harapan agar dapat mengurangi ketergantungan
Indonesia terhadap industri luar negeri, menciptakan lapangan kerja bagi

warga lokal, dan mendukung perkembangan industri serta ekspor.

Gliserol (C3HgOs) merupakan salah satu bahan kimia yang banyak
dibutuhkan dalam berbagai industri. Gliserol (C3sHgO3) digunakan secara luas

pada berbagai industri kimia,seperti industri pangan, industri farmasi, serta
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kosmetik. Tak hanya itu, gliserol (C3sHsOz) juga banyak dikembangkan dalam

industri pembuatan bahan peledak, resin, dan tinta printer.

Kegunaan Produk
a. Kegunaan gliserol dalam industri pangan:
1. Zat pengental makanan
2. Sebagai bahan pemanis makanan
3. Sebagai bahan campuran untuk menjaga kelembutan dan kelembaban
makanan
b. Kegunaan gliserol (C3HgO3) dalam industri farmasi:
1. Sebagai bahan baku obat sulit BAB
2. Campuran bahan baku obat untuk penyakit meningitis, stroke, dan
infeksi telinga.
c. Kegunaan gliserol dalam industri kosmetik:
1. Pelembab kulit

2. Melindungi kulit dari peradangan

Kapasitas Produksi
Penentuan kapasitas pabrik ini adalah dengan memperhatikan segi
teknis, finansial dan ekonomis. Bahan baku yang digunakan adalah Alil
Alkohol (C3HsO) yang didapatkan dari PT Daicel Chemical Industries,
Hidrogen Peroksida (H202) didapatkan dari PT Degussa Peroksida Indonesia,
Berikut merupakan beberapa perusahaan dalam negeri yang

membutuhkan gliserol (C3HgO3) dalam proses pengolahannya.



Tabel 1.1. Industri yang membutuhkan gliserol

No Nama Jenis Indusri Lokasi Keb.
Perusahaan Pabrik Gliserol
(ton/tahun)
1. | PT Reckit Pembuatan Bogor, Jawa 4.240
Benckiser sabun dan Barat
handsanitizer
2. | PT Unilever Pembuatan Bekasi, Jawa 18.700
Indonesia sabun batang Barat
3 | PT Boehringer Pembuatan obat | Bogor, Jawa 1.240
Ingelheim suppositoria Barat
4. | PT Paragon Pembuatan Tangerang 1.425
Technologi and | pelembab wajah
Innovation
Total 25.605

Berdasarkan data impor Badan Pusat Statistik, kebutuhan gliserol

(CsHgO3) di Indonesia dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut:




Tabel 1.2. Data Impor Gliserol di Indonesia

Tahun Kebutuhan (ton/tahun)
2016 9.820
2017 12.756
2018 14.368
2019 14.634
2020 16.281

(Sumber: BPS, 2021)
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Gambar 1.1. Grafik Data Impor Gliserol di Indonesia

Kebutuhan impor pada tahun 2025 dapat diasumsikan berdasarkan pada
persamaan linear yang telah didapatkan, yaitu y = 1.470x — 2.952.878.2
adalah sebesar 23.266 ton/tahun. Sehingga perkiraan kebutuhan impor
gliserol pada tahun 2025 adalah sebesar 23.266 ton/tahun. Dari hasil

perhitungan tersebut maka direncanakan pabrik akan dibangun dengan
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kapasitas kebutuhan impor di Indonesia yaitu sebesar 15.000 ton/tahun

dengan pertimbangan:

1.

2.

Dapat menuhi kebutuhan gliserol di dalam negeri.

Telah adanya pabrik yang memproduksi gliserol di Indonesia oleh PT
Musim Mas dengan kapasitas per tahun sebesar 15.000 ton/tahun.
Mengurangi devisa negara karena berkurangnya impor gliserol.

Jika memungkinkan dapat dilakukan ekspor gliserol setidaknya sekitar
5000 ton/tahun sehingga diharapkan dapat meningkatkan pendapatan
negara.

Mendorong tumbuhnya industri yang menggunakan gliserol sebagai
bahan baku mengingat banyaknya manfaat & kegunaan gliserol.
Membuka lapangan kerja baru sehingga mampu menyelesaikan

masalah ketenagakerjaan.

Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku utama yang digunakan dalam proses pembuatan gliserol

(CsHgOs3) adalah alil alkohol (C3HesO) dan hidrogen peroksida (H202). Bahan

baku ini diperoleh dari PT Daicel Chemical Industries dengan ketersediaan

bahan baku pertahunnya bisa mencapai 500.000 ton/tahun. Kemudian untuk

bahan baku hidrogen peroksida dapat diperoleh dari PT Degussa Peroksida

Indonesia. Dipilihnya bahan baku ini dikarenakan:

1) Proses pembuatan gliserol dari alil alkohol (C3HesO) dan hidrogen

peroksida (H20>) lebih mudah dan sederhana.

2) Kemurnian gliserol (C3HsOs3) yang didapatkan lebih besar.
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3) Bahan baku tidak berbahaya dan mudah meledak.

Lokasi Pabrik
Pemilihan yang tepat memberikan kontribusi yang penting, karena
lokasi suatu pabrik akan mempengaruhi kedudukan pabrik dalam persaingan
dan penentuan kelangsungan produksinya. Dengan memerhatikan beberapa
faktor dibawah ini, lokasi industri kimia gliserol (C3sHgO3) dipilih di daerah
Karawang, Jawa Barat.
1.  Transportasi dan Penyediaan Bahan Baku
Pemilihan lokasi strategis untuk pembangunan pabrik ini adalah
dengan menitikberatkan pada kemudahan transportasi dan distribusi
bahan baku serta distribusi produk. Terkait keberlangsungan
ketersediaan seluruh bahan baku ini dapat dilakukan dengan melakukan
kontrak kerjasama antar kedua belah pihak. Karawang merupakan
daerah yang mudah dijangkau baik melalui transportasi darat mau pun
laut. Kemudahan dalam transportasi menjadikan salah satu kekuatan
pabrik ini karena dapat membuka peluang untuk memperluas jaringan

pemasaran dan perdagangan antar pulau, kota, mau pun negara.

2.  Penyediaan Listrik dan Bahan Bakar
Penyediaan kebutuhan listrik direncanakan akan disuplai secara
eksternal melalui PLN Jawa Barat guna menjamin kelancaran

penyediaan tenaga listrik. Untuk kebutuhan bahan bakar, dapat



diperoleh dari PT Pertamina Refinery Unit VI Balongan, Indramayu,

Jawa Barat.

Penyediaan Air

Penentuan lokasi pabrik ini tidak lepas dari pertimbangan
ketersediaannya air yang cukup di sekitaran pabrik. Dipilihnya lokasi
Karawang, Jawa Barat karena dengan dengan sumber mata air Sungai

Citarum dan Waduk Jatiluhur, Jawa Barat.

Pemasaran Produk

Pemasaran produk diharapkan akan mudah terbuka jalannya
karena Karawang berada di daerah industri yang merupakan pusat
perdagangan Indonesia dimana tidak sedikit industri-industri lain yang
memerlukan gliserol (C3HgO3) dalam jumlah banyak sebagai bahan

baku.

Karakteristik Lokasi

Daerah Karawang, Jawa Barat sangat berpotensi dan memiliki
peluang besar untuk menjadi daerah industri karena daerahnya masih
banyak memiliki lahan kosong yang luas untuk membangun sebuah
pabrik. Selain itu, hal ini juga didukung dengan kontur tanah di Jawa
Barat yang cenderung datar sehingga sangat cocok menjadi wilayah

industri.



Kebutuhan Tenaga Kerja

Kebutuhan tenaga kerja cukup tinggi di Pulau Jawa, khususnya
Jawa Barat. Diharapkan dengan didirikannya pabrik gliserol akan
mampu menyerap tenaga kerja dan menunjang program pemerintah

untuk mengurangi pengangguran.



Il. PEMILIHAN DAN DESKRIPSI PROSES

2.1. Tinjauan Proses
Untuk memproduksi gliserol, dua jenis tipe proses yang harus
ditentukan terlebih dahulu. Kedua proses yang harus ditentukan tersebut
merupakan proses dengan konversi tertinggi dibandingkan dengan metode

yang lain. Dua proses tersebut diantaranya:

2.1.1.Gliserol dari Hidrolisis Epiklorohidrin

Reaksi utama:

C3HsOCl + NaOH —— > C3HgOs + NaCl

Epiklorohidrin dihidrolisis ke glycerol pada suhu 80- 200°C
dengan 10-15% larutan sodium hydroxide atau sodium carbonate pada
tekanan atmospheris atau lebih tinggi. Waktu tinggal dalam satu atau
beberapa reaktor yang bekerja secara kontinyu adalah beberapa menit
atau beberapa jam tergantung pada pabrik bersangkutan. Konversi
untuk larutan encer gliserol sekitar 85%..

Proses reaksi hidrolisis antara epiklorohidrin dengan sodium
hidroksida dijalankan pada suhu 95°C tanpa katalisator. Reaksi bersifat
eksotermis, sehingga untuk menjaga suhu reaksi tetap sebesar 95°C

diperlukan air pendingin untuk mengambil panas reaksi yang timbul.

Menurut US Patent N0.2838574 dan Faih-Keyes, 1975; proses

dapat dilakukan dengan menggunakan Continuous Stirred-Tank
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Reactor (CSTR). Pada saat proses pemurnian hasil untuk memisahkan
gliserol dari larutan NaCl, maka diberikan penambahan senyawa
isopropil alkohol yang bertindak sebagai solvent bagi gliserol, Dengan
penambahan isopropil alkohol, maka gliserol akan larut ke dalamnya
sehingga larutan garam dapat dipisahkan dari gliserol tanpa banyak
gliserol yang terikut larutan garam. Diharapkan kelarutan NaCl yang
masih besar akan jadi berkurang, sehingga semuanya dapat dipisahkan

dari campurannya dengan gliserol

Setelah itu, larutan akan langsung dipisahkan di Centrifuge.
Dilakukannya pemisahan menggunakan Centrifuge karena masih
banyak terdapat kandungan NaCl dalam fase larutan yang akhirnya
diperlukan pemisahan lebih lanjut terhadap gliserol. Akan ada dua
keluaran dari Centrifuge, yaitu larutan gliserol yang akan diumpankan
kembali ke dalam menara distilasi dan larutan NaCl yang akan dibawa

ke UPL.

2.1.2.Gliserol dari Hidroksilasi Alil Alkohol

Reaksi utama:

C3HO + H,O, ——» (C3Hs0Os3

Proses reaksi yang terjadi antara alil alkohol dan hidrogen
peroksida menjadi gliserol. Proses dilakukan dalam reaktor CSTR
yang dioperasikan pada fase cair dengan tekanan 1 atm dan suhu

reaksi 60°C (isotermal).



11

Pada proses ini juga menggunakan katalis dalam reaksi untuk

mempercepat laju reaksi bergeser ke kanan.

Proses ini mengacu pada US Patent 2,838,575 dan Akyalcin,

Sema. 2013. “Kinetic Study of Glucerol Chemical Production”.

2.2. Seleksi Proses
Dari dua proses yang telah dipaparkan di atas, dilakukan analisa
perbandingan antara proses pembuatan gliserol dari propilen melalui alil
klorida dan pembuatan gliserol dari hidroksilasi alil alkohol. Tabel di bawah
ini menunjukkan perbandingan proses yang terjadi pada kedua proses

tersebut.



Tabel 2.1. Perbandingan Proses Pembuatan Gliserol

12

Uraian Gliserol dari Gliserol dari
Hidrolisis Hidroksilasi Alil
Epiklorohidrin Alkohol
Kondisi Operasi:
1. Suhu 1. 95°C 1. 60°C
2. Tekanan 2. latm 2. latm
Konversi Hasil 80% 84.4%

Bahan Baku

. Bahan baku yang

digunakan ada
yang beracun

(C3HsOClI)

. Bahan baku lebih

mabhal

. Bahan baku yang

digunakan
cenderung lebih

aman

. Bahan baku lebih

murah

2.2.1.Perhitungan Ekonomi Kasar Berdasarkan Bahan Baku

Skema 1

Tabel 2.2. di bawah ini menampilkan daftar bahan baku untuk

produksi gliserol beserta harga untuk tiap bahan baku dan produknya.
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Tabel 2.2. Daftar Harga Bahan Baku dan Produk

Bahan Baku Harga/kg (Rp)
Alil Alkohol 99% 8.000
Hidrogen Peroksida 35% 9.200
Gliserol 40.000

Berikut merupakan tabel dari Berat Molekul masing-masing
bahan baku dan produk:

Tabel 2.3. Berat Molekul dari Masing-Masing Bahan Baku dan Produk

Senyawa Berat Molekul (g/mol)
C3HeO 58
H20> 34
CsHsO3 92

Reaksi:

C3sHgO + H O, ———» (C3Hs0s3

Kapasitas Produksi = 15.000 ton/tahun
=15.000.000 kg/tahun
= 45.454,55 kg/tahun

= 1893,94 kg/jam

nCzHgO3 =m/BM
=1893,94/92

= 20,59 kmol/jam



C3HsO
M A
B 20,59

14

H>02 C3HsO3
B
20.59 20,59

Konversi produk

A

mCsHsO

mH202

mH-0 dalam C3HsO

mH20 dalam H>0>

mH:O0 total

= 84.4% total bahan baku

mol bereaksi

konversi produk

_ 20,59
84.4%

= 24,391 kmol/jam

=AxBM

= 24,391 kmol/jam x 58

1.414,689 kg/jam

mol bereaksi
konversi produk

_ 20,59
84.4%

= 24,391 kmol/jam

=B x BM
= 24,391 kmol/jam x 34

= 829,306 kg/jam

_  mC3H60

- X 0f — [
Yikemurnian (100% — kemurnian)

=14,289 kg/jam

mH202

=__MH202 . 100% — i
%kemurnian (100% — kemurnian)

=1.540,139 kg/jam
= 14,289 kg/jam + 14,289 kg/jam

= 1.554,429 kg/jam



Weight feed per tahun
- C3HeO

- H0O,

Harga Beli Bahan Baku/tahun

- C3HsO

- H0O;

Total

Perkiraan Biaya Transportasi

- C3HeO

- H0;

Total

Harga Jual Produk/tahun

= 11.317.585 kg/tahun

18.766.006 kg/tahun

= Rp 90.540.683.988

= Rp 172.647.257.955

= Rp 265.883.431.768

= Harga Bahan Baku/tahun x 10%

= Rp 9.054.068.399

= Rp 17.264.725.796

= Rp 26.588.343.177

= Rp 40.000 x 15.000.000 kg/tahun

= Rp 600.000.000.000

15

Keuntungan per tahun = Rp 600.000.000.000 — Rp 265.883.431.768

Rp 26.588.343.177

= Rp 457.528.225.055
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Skema 2

Tabel 2.4. di bawah ini menampilkan daftar bahan baku untuk

produksi gliserol beserta harga untuk tiap bahan baku dan produknya.

Tabel 2.4. Daftar Harga Bahan Baku dan Produk

Bahan Baku
Harga/kg (Rp)
Epiklorohidrin 61.000
NaOH 7.000
Gliserol 80.000
NaCl 6.600

Berikut merupakan tabel dari Berat Molekul masing-masing

bahan baku dan produk:

Tabel 2.5. Berat Molekul dari Masing-Masing Bahan Baku dan Produk

Senyawa Berat Molekul (g/mol)
CsHsOCI 92,5
NaOH 40
C3HsOs3 92
NaCl 58,4




Reaksi:

C3HsOCl + NaOH ——— C3HgO3 + NaCl

Kapasitas Produksi = 15.000 ton/tahun
= 15.000.000 kg/tahun
= 45.454,55 kg/tahun
= 1893,94 kg/jam
NCsHgO3 =m/BM
=1893,94/92

= 20,59 kmol/jam

17

CsHeO + H20:2 . CsHgOs  + NaCl
M A B
B 20,59 20.59 20,59 20,59
S
Konversi produk = 80% total bahan baku
= 1‘:)’: = 25,73 kmol/jam
mCsHsOCI =AxBM
= 2.380,29 kg/jam
B — mol bereaksi

konversi produk



mNaOH

mH-0 dalam C3HsOCI

mH20 dalam NaOH

mH20 total
Weight feed per tahun
- C3HsOCI

- NaOH

Harga Beli Bahan Baku/tahun

- CsHsOCI

- NaOH

Total

Harga Jual Produk/tahun

- Gliserol

- NaCl

18

= 2059 _ 25,73 kmol/jam
80%

=B xBM

= 1.029 kg/jam

_ mC3H50Cl

=X 0f — [
Gikemurnian (100% — kemurnian)

= 48,58 kg/jam

mNaOH

= MNaOH . 100% — i
Y%kemurnian (100% — kemurnian)

=1.543,97 kg/jam
=1.592 kg/jam

= 18.851.902 kg/tahun

8.152.174 kg/tahun

= Rp 1.149.966.032.609

= Rp 57.065.217.391

= Rp 1.207.031.250.000

= Rp 80.000 x 15.000.000 kg/tahun

= Rp 1.200.000.000.000

= Rp 6.600 x (Kap prod/80%) x 20%

= Rp 24.750.000.000
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Total = Rp 1.224.750.000.000

Keuntungan per tahun = Rp 17.718.750.000

2.2.2. Tinjauan Termodinamika
Tinjuan secara termodinamika bertujuan untuk mengetahui
bagaimana sifat reaksi apakah endotermis atau eksotermis dan arah
reaksi apakah reversible atau irreversible. Terdapat dua acara dalam
pembuatan gliserol yaitu menggunakan propilena lewat alil klorida dan

alil alkohol dengan hidrogen peroksida.

Setelah membandingan dari dua reaksi dan perhitungan ekonomi
kasar di atas, dalam merancang pabrik ini digunakan metode pembuatan

gliserol dari alil alkohol dengan hidrogen peroksida.

Penentuan sifat reaksi dan arah reaksi tersebut didapatkan dari
perhitungan panas pembentukan standar (AH®f) dan energi bebas gibbs
(AG®s). Nilai AH® dan AG®s untuk masing-maaing komponen pada

suhu 298,15 K dapat dilihat pada table berikut:
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Tabel 2.6. Nilai AH°r dan AG°r Masing-Masing Komponen

Komponen AH®s (kJ/mol) AG®s (kJ/mol)
C3HsO (Alil Alkohol) -131,8W 71,30 @
H»0- (Hidrogen Peroksida) -187,341 @ -120,42 @
CsHsOs (Gliserol) 668,60 @ -438,52 ©®

(Sumber: MLewis R.(2004), @B. Ruscic (2005),

®Pparks, G.S, et al(1952))

Reaksi:

C3HeOg@g) + H2O2aqp ————»  C3HgOz(aq)
Alil Alkohol  Hidrogen Gliserol
Peroksida

AH® = (AH°t C3HgO3) — (AH®s H202 + AH®s C3HeO)
= (-668,60) — (-187,341 - 131,8)
=-349,459 kJ/mol (Eksoterm)

AG® = (AG®°t C3HgO3) — (AG°t H202 + AG°s C3HeO)

= (-438,52) — (—120,42 -71,30)

= -246,8 kJ/mol (Reaksi Spontan)


https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Author=Parks%2C+G.S.&Mask=2
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Tabel 2.7. Nilai Konstanta A, B, C dan D Masing-Masing Komponen

Komponen A B C D
C3HsO (Alil Alkohol) -1,105 0,31464 —0,0002032 0,000000053214
H>0> (Hidrogen -15,248 0,67693 —0,0014948 0,0000012018
Peroksida)

C3HgOs (Gliserol) 132,145 0,86007 -0,0019745 -0,0000018068

(Sumber: Yaws, C. L, 1995)

AH° dan AG® pada suhu operasi yaitu 60°C (333 K) dapat dihitung

dengan persamaan berikut:

TACO

Pdr

To

(Smith, 2001 pers. 4.18, hal. 131)

TAC® AB AC
J RPdT = AA(T —T,) +7(T2 ) +?(T3 —T3)
T

0

0

o
P

T AC®p dT
dT — RT f

T TA
AG® = AH®, — = (AH°, — AG°) + Rf A
0 T, To

0

(Smith, 2001 pers. 3.18, hal. 461)

fTACO”dT—AAl + 2T, + (acT? + 22 (TH)( 1)
o BT OO 0 D AN
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Dimana,
T
To
(Smith, 2001 pers. 3.19, hal. 461)
Reaksi:
CsH6O(aq) + HoO0269p ———>  C3HgOsag)
Alil Alkohol Hidrogen Gliserol

Peroksida

AH°ms = AH% +R [} £

dT

= -349,459 kJ/mol + 36,85 kJ/mol
=-312,62 kJ/mol (Eksotermis)

TA ° TA (<] d
AG°sss = AHC = 1 (AH° — AG0) + R [ =22dT — RT [ =225

= (-349,459 kJ/mol) — (1,12) (-102,659) +
(36,85 — (-19,426))

=-178,52 kJ/mol (Reaksi Spontan)

Dalam perancangan pabril gliserol, proses produksi yang dipilih
haruslah proses yang paling menguntungkan, baik itu ditinjau dari segi teknik
maupun segi ekonomi. Setelah disajikan beberapa perbandingan dan
parameter di atas, maka proses yang dipilih adalah “Proses Pembuatan

Gliserol dari Hidroksilasi Alil Alkohol” Pertimbangan dipilihnya proses ini
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adalah karena bahan baku yang digunakan cenderung lebih mudah

didapatkan, lebih aman, dan harga yang jauh lebih ekonomis.

2.3. Deskripsi Proses Pembuatan Gliserol

a. Proses Pembentukan Produk

Tahap pembentukan produk ini dilakukan dengan mereaksikan
alil alkohol dengan hidrogen peroksida membentuk gliserol sebagai
produk utama menggunakan reaktor.

Alil alkohol dari tangki penyimpan 1 dan hidrogen peroksida
dari tangki penyimpan 2 diumpankan menuju reaktor. Katalis H2\WO4
dari silo diumpankan menuju bagian atas Reaktor yang dioperasikan
pada suhu 60°C tekanan 1 atm.

b.  Tahap Pemurnian Produk

Hasil reaksi pada Reaktor kemudian diumpakan menuju alat
pemisahan padat-cair untuk memisahkan katalis HoWQO4 dari hasil
reaksi. Setelah dilakukan pemisahan padat-cair, keluaran berupa
padatan akan di-recycle untuk digunakan kembali. Untuk keluaran
berupa larutan cairan gliserol dialirkan untuk dilakukan pemisahan cair-
cair.

Dilakukannya pemisahan cair-cair adalah untuk untuk
memurnikan gliserol sehingga hampir sebagian besar air dan alil
alkohol dapat dipisahkan. Kemurnian produk gliserol yang diinginkan
adalah sebesar 99,9%.

Untuk lebih jelasnya, block diagram dapat dilihat dibawah ini:
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GLYCEROL FROM ALLYL ALCOHOL AND HYDROGEN PEROXSIDE ‘

Allyl Aleohel Mixed Gas
(C:HO) (L) C:H:.0
. —> B
9% H0
2439 kol jam H.0:
Hydrogen Peroxside
HO9) D ——
35% >
24,39 kol jam
SEPARATOR
. REACTOR
Final Product
Liguid
Glycerol
(C:H.0:)
20,36 kmglfjam
STORAGE
A
< v

Gambar 2.1. Block Diagram Pembuatan Gliserol dari Alil Alkohol dan Hidrogen
Peroksida
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I11. BAHAN BAKU DAN PRODUK

3.1. Deskripsi Bahan Baku

1. Alil Alkohol
a. Rumus senyawa : C3HsO
b. Berat molekul : 58 g/mol
c. Wujud pada suhu kamar . Cair
d. Titik didih : 96,90°C
e. Titik beku :-129°C
f. Densitas : 0,854 kg/L
(Perry, 1997)

g. Viskositas 10,55 cP
h. Kemurnian 1 99%
i. Impurities : H20 1%

(Kirk and Othmer, 1998)
j. Kapasitas panas, K : 49,8 kal/grmol°K

(‘Yaws, 1999)

2. Hidrogen Peroksida

a. Rumus molekul : H202
b. Berat molekul : 34 g/mol
¢. Wujud pada suhu kamar . Cair
d. Titik didih : 150,2°C

e. Titik beku :-0,43°C



f. Densitas

g. Viskositas 30°C

h. Kemurnian

I. Kapasitas panas

. Air

a. Rumus molekul

b. Berat molekul

¢. Wujud pada suhu kamar
d. Titik didih (1 atm)

e. Titik beku

3.2. Sifat Produk

1. Gliserol

a. Rumus molekul

b. Berat molekul

¢. Wujud pada suhu kamar
d. Titik didih

e. Titik Beku

f. Densitas

11,11 kg/L

10,874 cP

1 35%

26

(Perry, 1997)

(Kirk and Othmer, 1998)

: 2,619 J/grmol°K

: H20

: 18 g/mol
: Cair
:100°C

:0°C

: C3HgOs3
: 92 g/mol
: Cair
:290°C
:17,9°C

: 1,26 kg/L

(Yaws, 1999)

(Perry,1997)



g. Viskositas

h. Kapasitas panas

27

:80cP

(Kirk and Othmer, 1998)

: 124,995 kal/grmol°K

(Yaws, 1999)
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X. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap
prarancangan pabrik gliserol dari alil alkohol dan hidrogen peroksida dengan
kapasitas 15.000 ton/tahun dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1.Return on Investment (ROI) sebesar 22%
2.Payback Period (PBP) selama 2,74 tahun
3.Break Event Point (BEP) sebesar 40%

4.Shut Down Point sebesar (SDP) sebesar 25%

B. Saran
Pabrik gliserol sebaiknya didirikan secepat mungkin mengingat masih
banyaknya kebutuhan gliserol di dalam negeri yang belum terpenuhi dan
jumlah kompetitior yang sangat sedikit sehingga dapat menguasai pangsa

pasar di Indonesia.
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