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ABSTRAK 

 

PRARANCANGAN PABRIK LINEAR ALKYLBENZENE SUlFONATE DARI 

LINEAR ALKYLBENZENE DAN OLEUM (20%) DENGAN KAPASITAS 

42.000 TON/TAHUN 

Reaktor CSTR (RE-201)) 

Oleh 

SURYANINGSIH 

 

Pabrik linear alkylbenzene sulfonate (C6H4(C12H25)SO3Na berbahan baku linear 

alkylbenzen (C6H5C12H25) dan Oleum (H2SO4.x SO3) direncanakan didirikan di 

Cilegon, Banten. Pendiriaan pabrik didasarkan atas pertimbangan ketersediannya 

bahan baku, sarana transportasi yang memadai, dan tenaga kerja yang mudah 

didapatkan serta kondisi lingkungan sekitar lokasi pabrik akan didirikan. 

Bentuk perusahaan  Perseroan Terbatas (PT) menggunakan struktur organisasi line 

dan staff dengan jumlah karyawan sebanyak 152 orang dan durasi kerja selama 330 hari. 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp802.055.592.817,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp141.539.222.261,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp943.594.815.079,- 

Break Even Point (BEP) = 36% 

Shut Down Point (SDP) = 23% 

Pay Out Time before taxes 

Pay Out Time after taxes 

Return on Investment before taxes 

(POT)b 

(POT)a 

(ROI)b 

= 

= 

= 

2,141 tahun 

2,54 tahun 

51,08% Return on Investment after taxes (ROI)a = 25% 

Discounted cash flow (DCF) = 28,5 % 

Mempertimbangkan paparan diatas, sudah selayaknya pendirian pabrik linear 

alkylbenzen sulfonate  ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang 

menguntungkan dari sisi ekonomi dan mempunyai prospek yang relatif cukup baik. 

 

Kata kunci : Linera Alkylbenzene, Oleum, Linear Alkylbenzene Sulfonate 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia merupakan negara berkembang dimana jumlah penduduknya 

menjadi yang terbesar ketiga di dunia dengan pertumbuhan penduduk yang terus 

meningkat dari tahun-ketahun.  Bertambahnya jumlah penduduk menyebabkan 

kebutuhan primer dan skunder semakin bertambah dan beraneka ragam, sehingga 

Indonesia dituntut untuk dapat memenuhi kebutuhan penduduknya disemua sektor, 

salah satunya di sektor industri. Perkembangan sektor industri khususnya industri 

petrokimia diharapkan dapat memenuhi kebutuhan masyarakat dan meningkatkan 

pertumbuhan ekonomi. 

Detergen adalah salah satu produk industri petrokimia yang sering digunakan 

di Indonesia maupun dunia. Detergen merupakan surfaktan atau campuran 

surfaktan   dengan sifat pembersih yang sering digunakan untuk keperluan rumah 

tangga maupun industri. Surfaktan yang paling banyak digunakan untuk 

memproduksi detergen adalah Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS). 

Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) merupakan surfaktan yang dinilai 

ramah terhadap lingkungan dan bersifat biodegradable dibanding dengan jenis 

surfaktan lain. Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) merupakan salah satu 

surfaktan anionik yang berwujud cair dengan rumus molekul C12H25C6H4SO3Na 

yang digunakan sebagai bahan baku pada industri detergen. Semakin meningkatnya 

penggunaan detergen dalam kehidupan masyarakat, mengakibatkan kebutuhan 

akan Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) semakin meningkat. 

Oleh karena itu, pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) perlu didirikan 

di Indonesia dengan pertimbangan sebagai berikut: 

1. Untuk memenuhi kebutuhan di dalam dan mengurangi ketergantungan 

import, sehingga dapat menghemat devisa negara. 

2. Pendirian pabrik ini diharapkan dapat membuka lapangan kerja dan 

meningkatkan taraf hidup Masyarakat. 
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3. Didirikannya pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) akan 

mendorong  berdirinya pabrik-pabrik lain yang menggunakan bahan dasar 

Linear Alkylbenzene Sulfonate untuk dapat mengembangkan kembali 

teknologi. 

1.2 Kegunaan Produk 

Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) digunakan dalam industri sebagai bahan 

aktif pembuatan detergen, handsoap dan sabun cuci piring. Selain itu, LABS juga 

dipergunakan sebagai bahan untuk menurunkan tegangan muka atau tegangan antar 

muka pada indutri. 

1.3 Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku Linear Alkylbenzene yang digunakan dalam pembuatan Linear 

Alkylbenzene Sulfonate (LABS) dapat diperoleh dari PT. Unggul Indah Cahaya 

yang berada dikawasan industri Cilegon, Banten. Sedangkan untuk bahan baku 

Oleum 20% dapat diperoleh dari PT. Indonesian Acids Industry yang ada dikawasan 

Timur Jakarta dan NaOH 48% dapat diperoleh dari PT. Asahimas Chemical yang 

ada di daerah Cilegon, Banten. 

1.4 Analisa Pasar  

Analisa pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar minat pasar 

terhadap suatu produk. Adapun analisis pasar meliputi data impor, data ekspor, data 

konsumsi dan data konsumsi Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) di Indonesia. 

a. Data Impor 

Berdasarkan data statistik, kebutuhan Linear Alkylbenzene Sulfonate di 

Indonesia mengalami peningkatan. Produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate di 

Indonesia yang masih belum mencukupi kebutuhan dalam negeri, sehingga 

mengakibatkan Linear Alkylbenzene Sulfonate harus diimpor dari luar negeri. 

Perkembangan data impor akan Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia 

pada tahun 2024 sampai tahun 2018 dapat dilihat pada tabel 1.1. 
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Tabel 1.1 Data Impor Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia 

Tahun Tahun ke- 
Jumlah Impor Linear Alkylbenzene 

Sulfonate Indonesia (ton) 

2017 1 4.606 

2018 2 3.916 

2019 3 5.319 

2020 4 6.946 

2021 5 6.860 

2022 6 7.231 

2023 7 7.560 

Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS), 2024 

Dari data pada Tabel 1.1 dapat dibuat regresi linear hubungan antara tahun 

dengan impor Linear Alkylbenzene Sulfonate. 

 

Gambar 1.1 Grafik data Impor LABS di Indonesia 

Berdasarkan gambar 1.1 di atas didapatkan persamaan Y untuk dapat 

memperkirakan kebutuhan impor Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) pada 

tahun 2028 ke Indonesia sebesar 10.929,14 ton. 
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b. Data Produksi  

Produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate dalam negeri menurut data 

statistik yang diterbitkan Badan Pusat Statistik (BPS) di Indonesia dari tahun ke 

tahun cenderung naik. Perkembangan data produksi Linear Alkylbenzene 

Sulfonate di Indonesia pada tahun 2017-2023 dapat dilihat pada Tabel 1.2. 

Tabel 1.2 Data Produksi LABS di Indonesia. 

Tahun Tahun ke- 
Jumlah Produksi Linear Alkylbenzene 

Sulfonate Indonesia (ton) 

2017 1 12.704 

2018 2 7.087 

2019 3 19.997 

2020 4 21.763 

2021 5 32.170 

2022 6 33.270 

2023 7 35.769 

     Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS), 2024 

Data data pada Tabel 1.2 dapat dibuat regresi linear hubungan antara tahun 

dengan Produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2 Grafik Data Produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate di 

Indonesia 
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Berdasarkan grafik di atas didapat persamaan Y untuk memperkirakan 

kebutuhan produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia pada tahun 

2028 sebesar 61.461 ton. 

c. Data Ekspor 

Data ekspor diterbitkan Badan Pusat Statistik (BPS) tentang ekspor Linear 

Alkylbenzene Sulfonate (LABS) di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami 

peningkatan. Perkembangan data ekspor Linear Alkylbenzene Sulfonate di 

Indonesia pada tahun 2017 sampai tahun 2023 dapat dilihat pada Tabel 1.3.  

Tabel 1.3 Data Ekspor LABS di Indonesia 

Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS), 2024 

Dari data ekspor Linear Alkylbenzene Sulfonate di atas dapat dibuat grafik 

linear antara dua tahun pada sumbu x dan data konsumsi dari sumbu y, Grafik 

dapat dilihat pada gambar 1.3. 

Tahun Tahun ke- 
Jumlah Ekspor Linear Alkylbenzene 

Sulfonate Indonesia (ton) 

2017 1 12.225 

2018 2 14.207 

2019 3 19.997 

2020 4 21.763 

2021 5 32.170 

2022 6 33.270 

2023 7 35.769 
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Gambar 1.3 Grafik data Ekspor LABS di Indonesia 

Perkiraan ekspor Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia pada tahun 

2024 dapat dihitung dengan menggunakan persamaan y, yaitu sebesar 

22.774,16 ton. 

d. Data Konsumsi 

Data Linear Alkylbenzene Sulfonate dalam negeri menurut data statistik 

yang diterbitkan Badan Pusat Statistik (BPS) di Indonesia dari tahun ke tahun 

cenderung meningkat.  

Tabel 1.4 Data Konsumsi LABS di Indonesia 

 Tahun ke- 
Jumlah Impor Linear Alkylbenzene 

Sulfonate Indonesia (ton) 

2017 1 1.027 

2018 2 3.309 

2019 3 26.882 

2020 4 35.113 

2021 5 43.440 

2022 6 50.114 

2023 7 55.678 

Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS), 2024 
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Dari data konsumsi Linear Alkylbenzene Sulfonate di atas dapat dibuat 

grafik linear antara dua tahun pada sumbu x dan data konsumsi dari sumbu y, 

Grafik dapat dilihat pada gambar 1.4. 

 

Gambar 1.4 Grafik data Konsumsi LABS di Indonesia 

Perkiraan ekspor Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia pada tahun 

2024 di Indonesia dapat dihitung dengan menggunakan persamaan y, yaitu 
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PT. Rhodia Manyar Indonesia 3.600 

y = 9790x - 8365.4
R² = 0.949

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

0 1 2 3 4 5 6 7 8

K
a
p

a
si

ta
s 

(t
o
n

/t
a
h

u
n

)

Tahun ke

Data Konsumsi Linear Alkylbenzene 

Sulphonate di Indonesia



8 

 

Berdasarkan proyeksi impor, ekspor, komsumsi, dan produksi pada tahun 

2024. Maka, peluang pasar untuk Linear Alkylbenzene Sulfonate  (LABS) dapat 

ditentukan kapasitas perancangan pabrik sebagai berikut: 

 

Kapasitas =   (Konsumsi Linear Alkylbenzene Sulfonate   tahun 2028 + Ekspor 

Linear Alkylbenzene Sulfonate  tahun 2028) – (Produksi Linear 

Alkylbenzene Sulfonate  tahun 2028 + Impor Linear Alkylbenzene 

Sulfonate  tahun 2028) 

= (109.114,6 + 22.774,16) – (61.461 + 10.929,14) 

= 59.498,62 

Kapasitas pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate  yang kan didirikan diambil 

70% dari kebutuhan di Indonesia sebesar 70% x 59.498,62 = 41.649,03 ton. Dari 

data dan hasil perhitungan perancangan pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate  

(LABS) ini akan dibangun dengan kapasitas 42.000 ton/tahun. 

Mengacu pada industri yang beroperasi tersebut maka pabrik Linear 

Alkylbenzene Sulfonate  dengan kapasitas 42.000 ton/tahun sudah sesuai dengan 

kapaasitas ekonomis yang sudah beroperasi dan diharapkan dengan kapasitas 

tersebut dapat memenuhi kebutuhan pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate  baik 

dalam negeri maupun luar negeri. 

1.5 Lokasi Pabrik 

Pemilihan dan penentuan letak suatu pabrik dalam perancanaan pabrik akan 

memepengaruhi kemajuan serta kelangsungan suatu industri, karena hal tersebut 

menyangkut faktor produksi dan besarnya keuntungan yang dihasilkan serta 

perluasan dimasa yang akan datang. Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan 

dalam menentukan lokasi pabrik yang tepat karena akan memeberikan kontribusi 

yang sangat penting baik dalam segi teknis maupun segi ekonomis. Berdasarkan 

pertimbangan-pertimbangan tertentu, pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate yang 

akan didirikan ini direncanakan berada di kawasan industri Cilegon, Banten. 
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II. PEMILIHAN PROSES DAN URAIAN PROSES 

 

Proses produksi dalam pabrik kimia membutuhkan berbagai macam sistem 

proses dan sistem proses tersebut dirangkai dalam satu skala besar sistem proses 

yang disebut teknologi proses. 

2.1 Jenis-Jenis Proses Pembuatan Linear AlkylBenzene Sulfonate (LABS) 

Pemilihan proses bertujuan untuk menentukan proses yang akan digunakan 

dalam pembangunan pabrik. Hal tersebut dapat dilihat dari keuangan yang bisa 

didapatkan dari segi ekonomi maupun teknik. Linear AlkylBenzene Sulphonat 

(LABS) dihasilkan dari proses sulfonasi Linear AlkylBenzene (LAB). Adapun 

proses sulfonasi, yaitu reaksi kimia yang melibatkan penggabungan gugus fungsi 

asam sulfonate (-SO3H) ke dalam suatu molekul ataupun ion. 

Proses Sulfonasi dapat menggunakan tiga cara, yaitu : 

2.1.1 Reaksi Sulfonasi dengan H2SO4 

Proses sulfonasi dengan sulfating agent H2SO4 merupakan cara yang pertama 

kali dilakukan. Proses ini dapat berjalan secara batch maupun continue. Proses 

berlangsung pada suhu 500C dengan tekanan 1 atm, tergantung pada kualitas warna 

produk yang diinginkan. Dalam proses ini tidak menggunakan katalis, Alkylbenzene 

direaksikan langsung dengan H2SO4 100% dengan perbandingan mol H2SO4 dan 

Alkylbenzene 1,6 : 1,8 (Kirk and Otmer, 1998). 

Reaksi yang terjadi : 

- Reaksi sulfonasi 

C6H5C12H25 (l) + H2SO4 (l)            C12H25C6H4SO3H(l) + H2O(l) 

- Reaksi netralisasi 

C12H25C6H4SO3H(l) +NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + H2O(l) 

Selanjutnya produk hasil sulfonasi direaksikan dengan NaOH dengan kadar 20-

50% (Peters and Timmerhaus, 1991) dan didapatkan hasil akhir Linear 
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Alkylbenzene Sulfonate dengan konversi sebesar 90% (Greger et.,al,2007). Reaksi 

menggunakan H2SO4 ini tidak banyak digunakan karena menghasilkan air sehingga 

produk yang dihasilkan berupa larutan encer berbuih. Selain itu, keberadaan air 

yang sangat banyak akan menyebabkan kecepatan reaksi berlangsung lambat (Kirk 

and Otmer, 1998). 

2.1.2 Reaksi Sulfonasi dengan SO3 

Pembuatan Linear Alkylbenzene Sulfonat dengan gas SO3 terdiri dari empat 

tahap, yaitu : 

1. Proses pengeringan udara 

2. Produksi gas SO2 

3. Konversi gas SO2 menjadi gas SO3 

4. Proses sulfonasi 

Proses pengeringan udara bertujuan untuk menghilangkan kandungan air yang 

terdapat di udara. Apabila di udara terdapat kandungan air dalam jumlah yang 

cukup banyak maka dapat memicu terbentuknya oleum karena reaksi antara H2O 

dengan SO3 dan ini menyebabkan kualitas warna Linear Alkylbenzene Sulfonate 

rendah. Untuk menghasilkan gas SO3, udara kering direaksikan dengan sulfur 

dalam bentuk cair dan konversi SO2 menjadi gas SO3 menggunakan katalis V2O3. 

Reaksi yang terjadi : 

- Reaksi antara SO2 dan O2 

SO2(g) + ½ O2(g)                    SO3(g) 

- Reaksi sulfonasi 

C6H5C12H25 (l) + SO3(g)         C12H25C6H4SO3H(l) 

- Reaksi Netralisasi 

C12H25C6H4SO3H(l) + 3NaOH(s)           C12H25C6H4SO3Na(l) + Na2SO4(s) 

Reaksi sulfonasi berlangsung dalam reaktor gelembung, suhu reaksi 50oC dan 

tekanan 1,5 atm dimana menghasilkan produk dengan konversi 98% (Kirk and 

Othmer,1998). Selain sangat mudah terbentuknya reaksi samping yang tidak 
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diinginkan, biaya produksi proses sulfonasi dengan gas SO3 cenderung lebih mahal 

dan warna produk yang dihasilkan juga lebih gelap (Tully et.,al, 1995). 

2.1.3 Reaksi Sulfonasi dengan Oleum  

Pada proses sulfonasi dengan oleum, reaksi terjadi di dalam Continous Stire 

Tank (CSTR) dengan suhu reaksi 38oC-50oC dan tekanan 1atm. Oleum yang 

digunakan adalah oleum 20% dengan perbandingan mol Alkylbenzene dan oleum 

20% adalah 1:1,1 (peters and Timmerhaus,1991). 

Reaksi yang terjadi : 

- Reaksi sulfonasi 

C6H5C12H25 (l) + H2SO4. xSO3(l)         C12H25C6H4SO3H(l) + H2SO4(l) 

-Reaksi Netralisasi 

C12H25C6H4SO3H(l) +NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + H2O(l) 

Keunggulan dari proses ini adalah penanganannya mudah, biaya produksi 

juga relatif lebih murah jika dibandingkan dengan proses lain, dimana produk yang 

dihasilkan memiliki konversi 96% (Carberry,1991). Warna dari produk yang 

dihasilkan produk samping H2SO4 yang masih dapat dijual di pasar (Kirk and 

Otmer,1983).  

2.2 Pemilihan Proses  

2.2.1 Potensi Ekonomi 

a. Proses Sulfonasi dengan H2SO4 

Reaksi yang terjadi : 

1. Reaksi Sulfonasi 

C6H5C12H25 (l) + H2SO4 (l)            C12H25C6H4SO3H(l) + H2O(l) 

 

Dengan berat molekul masing-masing senyawa dari reaksi sulfonasi 

adalah : 
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Rumus Molekul   

BM 

(Kg/Kmol) 

Harga 

(Rp/Kg) 

C6H5C12H25 246 12.000 

H2SO4 98 2.237,120 

C12H25C6H4SO3H 326 - 

H2O 18 - 

Sumber: Alibaba.com 

 

2. Reaksi Netralisasi 

C12H25C6H4SO3H(l) +NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + H2O(l) 

Dengan berat molekul masing-masing senyawa dari reaksi netralisasi 

adalah : 

Rumus Molekul 

  

BM 

(Kg/Kmol) 

Harga 

(Rp/Kg) 

C12H25C6H4SO3H 326 - 

NaOH 40 1.400 

C12H25C6H4SO3Na 348 22.250 

H2O 18 - 

Sumber: Alibaba.com 

 

Basis : 1 jam oprasional (kg/jam) 

 

Produk yang terbentuk pada reaksi di atas adalah C12H25C6H4SO3Na (Linear 

Alkylbenzene Sulphonat) dengan konversi 90%. 

Kapasitas produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) 42.000 ton/tahun. 

Kapasitas produksi LABS = 42.000 
𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 x 

1000 𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
 x 

1𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

330 ℎ𝑎𝑟𝑖
 x 

1 ℎ𝑎𝑟𝑖

24 𝑗𝑎𝑚
 

     = 5303,0303 kg/jam 

Mol LABS yang terbentuk = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑀
 

     = 
5303,0303 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚

348 𝑘𝑔/𝑘𝑚𝑜𝑙
 

     = 15,24 kg/jam 

Konversi 90% 

Mol reaktan    = 
𝑚𝑜𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

𝑘𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖
 

     = 
15,24 kg/jam

0,90
 



13 

 

     = 16,93 kmol/jam 

Reaksi Sulfonasi : 

C6H5C12H25 (l) + H2SO4 (l)            C12H25C6H4SO3H(l) + H2O(l) 

M =      16,93        16,93 

B =       15,24         15,24              15,24              15,24 

S =          1,69            1,69               15,24              15,24 

 

Reaksi Netralisasi : 

C12H25C6H4SO3H(l) +NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + H2O(l) 

M =       15,24        15,24 

B =       15,24        15,24                15,24        15,24 

S =        0                0                15,24                   15,24 

 

• Massa LAB (C6H5C12H25) yang dibutuhkan : 

Mol LAB awal   = 16,93 kmol/jam 

Massa LAB   = mol LAB x BM LAB 

    = 16,93 kmol/jam x 246 kg/kmol 

    = 4.165,22 kg/jam 

Harga LAB   = Massa LAB x harga LAB 

    = 4.165,22 kg/jam x Rp. 12.000 kg 

    = Rp 49.982.584,47 / jam 

• Asam Sulfat (H2SO4) 

Mol H2SO4 awal  = 16,93 kmol/jam 

Massa H2SO4   = mol H2SO4 x BM H2SO4   

    = 16,93 kmol/jam x 98 kg/kmol 

    = 1.659,313 kg/jam 
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Harga H2SO4   = massa H2SO4 x harga H2SO4  

    = 1.659,313 kg/jam x Rp 2.237,12 /kg 

    = Rp 3.712.083,285/jam 

• Natrium Hidroxide (NaOH) 

Mol NaOH awal  = 15,24 kmol/jam 

Massa NaOH   = mol NaOH x BM NaOH 

    = 15,24 kmol/jam x 40 kg/kmol 

    = 609,54 kg/jam 

Harga NaOH   = massa NaOH x harga NaOH 

    = 609,54 kg/jam x Rp 2.097,3/kg 

    = Rp 1.278.396,029/jam 

 

Harga bahan baku  = Harga LAB + harga H2SO4+ harga NaOH  

= Rp 49.982.584,47 /jam+ Rp 

3.712.083,285/jam+Rp 1.278.396,029/jam 

    = Rp 54.973.063,78/jam 

 

• Linear Alkylbenzene Sulphonat (LABS)  

Mol awal LABS  = 15,24 kmol/jam 

Massa LABS   = mol LABS  x BM LABS   

    = 15,24 kmol/jam x  kg/kmol 

    = 5.303,0303 kg/jam 

Harga LABS   = massa LABS x harga LABS 

    = 5.303,0303 kg/jam x Rp 22.250/kg 

    = Rp 117.992.424.2/jam 

Harga Produk   = Rp 117.992.424.2/jam  

 

EP/ Profit   = harga jual produk-harga bahan baku 

= Rp 117.992.424.2/jam - Rp 

54.973.063,78/jam 

    = Rp. 63.019.360,46/jam 
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b. Proses Sulfonasi dengan SO3 

1. Reaksi Sulfonasi 

C6H5C12H25 (l) + SO3(g)         C12H25C6H4SO3H(l) 

Dengan berat molekul masing-masing senyawa dari reaksi sulfonasi 

adalah : 

Rumus Molekul   

BM 

(Kg/Kmol) 

Harga 

(Rp/Kg) 

C6H5C12H25 246 12.000 

SO3 80 5.543,6 

C12H25C6H4SO3H 326 - 

Sumber: Alibaba.com 

 

2. Reaksi Netralisasi 

C12H25C6H4SO3H(l) + 3NaOH(s)                C12H25C6H4SO3Na(l) + Na2SO4(s) 

Dengan berat molekul masing-masing senyawa dari reaksi netralisasi 

adalah : 

Rumus Molekul 

  

BM 

(Kg/Kmol) 

Harga 

(Rp/Kg) 

C12H25C6H4SO3H 326 - 

NaOH 40 1.400 

C12H25C6H4SO3Na 348 22.250 

Na2SO4 142 - 

Sumber: Alibaba.com 

 

Basis : 1 jam oprasional (kg/jam) 

Produk yang terbentuk pada reaksi di atas adalah C12H25C6H4SO3Na (Linear 

Alkylbenzene Sulphonat) dengan konversi 98%. 

Kapasitas produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) 42.000 ton/tahun. 

Kapasitas produksi LABS = 42.000 
𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 x 

1000 𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
 x 

1𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

330 ℎ𝑎𝑟𝑖
 x 

1 ℎ𝑎𝑟𝑖

24 𝑗𝑎𝑚
 

     = 5303,0303 kg/jam 

Mol LABS yang terbentuk = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑀
 

     = 
5303,0303 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚

348 𝑘𝑔/𝑘𝑚𝑜𝑙
 

     = 15,24 kg/jam 
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Konversi 98% 

Mol reaktan    = 
𝑚𝑜𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

𝑘𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖
 

     = 
15,24 kg/jam

0,98
 

     = 15,55 kmol/jam 

Reaksi Sulfonasi : 

C6H5C12H25 (l) + SO3 (g)            C12H25C6H4SO3H(l)  

M =      15,55        15,55 

B =       15,24        15,24              15,24             

S =         0,31         0,31              15,55             

 

Reaksi Netralisasi : 

C12H25C6H4SO3H(l) +3NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + Na2SO4(l) 

M =      15,24               15,24 

B =       15,24               15,24                15,24           15,24 

S =         0                             0                15,24                     15,24 

 

• Massa LAB (C6H5C12H25) yang dibutuhkan : 

Mol LAB awal   = 15,55 kmol/jam 

Massa LAB   = mol LAB x BM LAB 

    = 15,55 kmol/jam x 246 kg/kmol 

    = 3.825,20 kg/jam 

Harga LAB   = Massa LAB x harga LAB 

    = 3.825,20 kg/jam x Rp. 12.000 kg 

    = Rp 45.902.373,49/ jam 

• Sulfur Trioksida (SO3) 

Mol SO3 awal   = 15,55 kmol/jam 
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Massa SO3   = mol SO3 x BM SO3    

    = 15,55 kmol/jam x 80 kg/kmol 

    = 1.243,96 kg/jam 

Harga SO3   = massa SO3 x harga SO3   

    = 1.243,96 kg/jam x Rp 5.543,6 /kg 

    = Rp 6.896.054,137/jam 

• Natrium Hidroxide (NaOH) 

Mol NaOH awal  = 45,71 kmol/jam 

Massa NaOH   = mol NaOH x BM NaOH 

    = 45,71 kmol/jam x 40 kg/kmol 

    = 1.828,63 kg/jam 

Harga NaOH   = massa NaOH x harga NaOH 

    = 1.828,63 kg/jam x Rp 2.097,3/kg 

    = Rp 3.835.188,088/jam 

Harga bahan baku  = Harga LAB + harga H2SO4+ harga NaOH  

= Rp 45.902.373,49/jam + Rp 

3.835.188,088/jam +Rp 3.835.188,088/jam 

    = Rp 56.633.615,71/jam 

 

• Linear Alkylbenzene Sulphonat (LABS)  

Mol awal LABS  = 15,24 kmol/jam 

Massa LABS   = mol LABS  x BM LABS   

    = 15,24 kmol/jam x  kg/kmol 

    = 5.303,0303 kg/jam 

Harga LABS   = massa LABS x harga LABS 

    = 5.303,0303 kg/jam x Rp 22.250/kg 

    = Rp 117.992.424.2/jam 

Harga Produk   = Rp 117.992.424.2/jam  

EP/ Profit   = harga jual produk-harga bahan baku 

= Rp 117.992.424.2/jam - Rp Rp 

56.633.615,71/jam 

    = Rp. 61.358.808,53/jam 
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c. Proses Sulfonasi dengan Oleum 

Reaksi yang terjadi : 

1. Reaksi Sulfonasi 

C6H5C12H25 (l) + H2SO4. xSO3(l)         C12H25C6H4SO3H(l) + H2SO4(l) 

Dengan berat molekul masing-masing senyawa dari reaksi sulfonasi 

adalah : 

Rumus Molekul   

BM 

(Kg/Kmol) 

Harga 

(Rp/Kg) 

C6H5C12H25 246 12.000 

H2SO4. xSO3 178 2.237,120 

C12H25C6H4SO3H 326 - 

H2SO4 98 2.237,120 

Sumber: Alibaba.com 

 

2. Reaksi Netralisasi 

C12H25C6H4SO3H(l) +NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + H2O(l) 

Dengan berat molekul masing-masing senyawa dari reaksi netralisasi 

adalah : 

Rumus Molekul 

  

BM 

(Kg/Kmol) 

Harga 

(Rp/Kg) 

C12H25C6H4SO3H 326 - 

NaOH 40 1.400 

C12H25C6H4SO3Na 348 22.250 

H2O 18 - 

Sumber: Alibaba.com 

 

Basis : 1 jam oprasional (kg/jam) 

Produk yang terbentuk pada reaksi di atas adalah C12H25C6H4SO3Na (Linear 

Alkylbenzene Sulphonat) dengan konversi 96%. 

Kapasitas produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) 42.000 ton/tahun. 

Kapasitas produksi LABS = 42.000 
𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 x 

1000 𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
 x 

1𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

330 ℎ𝑎𝑟𝑖
 x 

1 ℎ𝑎𝑟𝑖

24 𝑗𝑎𝑚
 

     = 5303,0303 kg/jam 
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Mol LABS yang terbentuk = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑀
 

     = 
5303,0303 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚

348 𝑘𝑔/𝑘𝑚𝑜𝑙
 

     = 15,24kg/jam 

 

Konversi 96% 

Mol reaktan    = 
𝑚𝑜𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

𝑘𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖
 

     = 
15,24 kg/jam

0,96
 

     = 15,87 kmol/jam 

Rasio Alkylbenzene dengan oleum adalah 1 : 1,1 oleh karena itu mol oleum 

mula-mula adalah : 

Mol Oleum   = 1,1 x Mol Alkylbenzene 

    = 1,1 x 15,874 Kmol/jam 

    = 17,461 Kmol/jam 

 

Reaksi Sulfonasi : 

C6H5C12H25 (l) + H2SO4. xSO3(l)            C12H25C6H4SO3H(l) + H2SO4(l) 

M =      15,87        17,461 

B =       15,24        15,24                         15,24             15,24 

S =         0,63         1,693                         15,24             15,24 

Reaksi Netralisasi : 

C12H25C6H4SO3H(l) +NaOH(s)       C12H25C6H4SO3Na(l) + H2O(l) 

M =      15,24             15,24 

B =       15,24             15,24                15,24        15,24 

S =           0                0                15,24                   15,24 

• Massa LAB (C6H5C12H25) yang dibutuhkan : 

Mol LAB awal   = 15,87 kmol/jam 
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Massa LAB   = mol LAB x BM LAB 

    = 15,87 kmol/jam x 246 kg/kmol 

    = 3.904,89 kg/jam 

Harga LAB   = Massa LAB x harga LAB 

    = 3.904,89 kg/jam x Rp. 12.000 kg 

    = Rp 46.858.672,94 / jam 

• Oleum (H2SO4. xSO3) 

Mol Oleum awal  = 17,461 kmol/jam 

Massa Oleum   = mol Oleum x BM Oleum   

    = 17,461 kmol/jam x 178 kg/kmol 

    = 2.825,49 kg/jam 

Harga Oleum   = massa Oleum x harga Oleum  

    = 2.825,49 kg/jam x Rp 2.237,12 /kg 

    = Rp 6.320.958,15/jam 

• Natrium Hidroxide (NaOH) 

Mol NaOH awal  = 15,24 kmol/jam 

Massa NaOH   = mol NaOH x BM NaOH 

    = 15,24 kmol/jam x 40 kg/kmol 

    = 609,54 kg/jam 

Harga NaOH   = massa NaOH x harga NaOH 

    = 609,54 kg/jam x Rp 2.097,3/kg 

    = Rp 1.278.396,029/jam 

 

Harga bahan baku  = Harga LAB + harga Oleum+ harga NaOH  

= Rp 46.858.672,94/jam + Rp 

6.320.958,15/jam +  Rp 1.278.396,029/jam 

    = Rp 54.458.027,11/jam 

 

• Linear Alkylbenzene Sulphonat (LABS)  

Mol awal LABS  = 15,24 kmol/jam 

Massa LABS   = mol LABS  x BM LABS   

    = 15,24 kmol/jam x  kg/kmol 
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    = 5.303,0303 kg/jam 

Harga LABS   = massa LABS x harga LABS 

    = 5.303,0303 kg/jam x Rp 22.250/kg 

    = Rp 117.992.424.2/jam 

• Asam Sulfat (H2SO4) 

Mol H2SO4 awal  = 15,24 kmol/jam 

Massa H2SO4   = mol H2SO4 x BM H2SO4   

    = 15,24 kmol/jam x 98 kg/kmol 

    = 1.555,61 kg/jam 

Harga H2SO4   = massa H2SO4 x harga H2SO4  

    = 1.555,61kg/jam x Rp 2.237,12 /kg 

    = Rp 3.480.078,08/jam 

 

Harga Produk   = Harga LABS + harga H2SO4 

= Rp 117.992.424.2/jam + 

Rp3.340.874,08/jam 

    = Rp 121.333.299,3/jam 

EP/ Profit   = harga jual produk-harga bahan baku 

= Rp 121.472.502,3/jam - 

Rp54.458.027,11/jam 

    = Rp. 66.875.272,09/jam 

 

2.2.2 Kelayakan Teknis 

Jika ketiga proses tersebut ditinjau dari segi reaksinya, yaitu dengan cara 

memperhitungkan nilai energi bebas Gibs pada suhu reaksi (ΔGrx) dan panas 

reaksi pembentukan pada suhu reaksi (ΔHrx). (ΔHrx) menunjukkan panas 

reaksi yangdihasilkan selama proses berlangsungnya reaksi kimia. Besar atau 

kecil nilai ΔH tersebut menunjukkan jumlah panas yang dibutuhkan maupun 

dihasilkan. ΔH bernilai positif (+) menunjukkan bahwa reaksi tersebut 

membutuhkan panas untuk berlangsung reaksi sehingga semakin besar ΔH 

semakin besar juga energi yang dibutuhkan. Sedangkan ΔH bernialai negative 

(-) menunjukkan bahwa rekasi tersebut menghasilkan panas selama proses 
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berlangsungnya reaksi. ΔGrx bernilai (+) menunjukkan bahwa reaksi tersebut 

tidak dapat berlangsung secara spontan, sehingga dibutuhkan energi tambahan 

dari luar. Sedangkan ΔGrx bernilai (-) menunjukkan bahwa reaksi tersebut 

dapat berlangsung secara spontan dan hanya sedikit membutuhkan energi. 

Oleh karena itu, semakin kecil atau negative ΔGrx maka reaksi tersebut 

semakin baik karena berlangsung spontan, energi yang dibutuhkan semakin 

kecil. Nilai ΔGo dan ΔHo
f untuk masing-masing komponen reaksi dapat dilihat 

pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Nilai ΔGo dan ΔHof 

Komponen ΔHof (KJ/Kmol) ΔGo (KJ/Kmol) 

H2O -285,83 -237,129 

NaOH -469,42 -379,494 

SO3 -431,077 0 

H2SO4 -810,398 -690,003 

C6H5C12H25 -246,610 -211,7 

C6H4(C12H25)SO3H -4992,35 -4220,63 

C6H4(C12H25)SO3Na -5955,66 -5255,65 

SO3 -395,720 -371,060 

(Sumber: Perry, 1984 & Yaws,1996) 

 

a. Linear Alkylbenzene direaksikan dengan H2SO4 

Reaksi Sulfonasi 

C6H5C12H25  + H2SO4   C6H4(C12H25)SO3H + H2O 

ΔHrx1 = (ΔHproduk-ΔHreaktan)298 

ΔH298 = ((ΔH298 C6H4(C12H25)SO3H + ΔH298H2O)-( ΔH298  

C6H4C12H25 + ΔH298 H2SO4) 

ΔH298 = ((-4992,35+-285,83)-( -246,610+-810,398)) Kj 

ΔH298 = ((-5278,18)-(1057,01)) Kj 
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ΔH298 = -4.521,17 Kj 

ΔGo
298k = ΔGo

298k (produk) - ΔGo
298k(reaktan) 

ΔGo
298k = ((ΔGo

298k C6H4(C12H25)SO3H + ΔGo
298k H2O) - (ΔGo

298k  

C6H4C12H25 + ΔGo
298k H2SO4) 

ΔGo
298k = ((-4220,63+(-237,129))-(-2,117+(-690,0030) Kj/Kmol 

  = (-4457,759 + -692,12) kj/kmol 

  = -5.149,879 kj/Kmol 

b. Reaksi Linear AlkylBenzene direaksikan dengan SO3 

Reaksi sulfonasi  

C6H5C12H25 + SO3  C6H4(C12H25)SO3H  

ΔHrx1 = (ΔHproduk-ΔHreaktan)298 

ΔH298 = ((ΔH298 C6H4(C12H25)SO3H)-( ΔH298  

C6H4C12H25 + ΔH298 SO3) 

ΔH298 = ((-4992,35)-( -246,610+-395,720)) Kj 

ΔH298 = ((-4992,349)-(-643,33)) Kj 

ΔH298 = -4.350,018 Kj 

ΔGo
298k = ΔGo

298k (produk) - ΔGo
298k(reaktan) 

ΔGo
298k = ((ΔGo

298k C6H4(C12H25)SO3H) - (ΔGo
298k  

C6H4C12H25 + ΔGo
298k SO3) 

ΔGo
298k = (-4220,63)-(-2,117+(-371,060) Kj/Kmol 

  = (-4220,63+ -373,177) kj/kmol 
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  = -4.593,807 kj/Kmol 

c. Linear AlkylBenzene direaksikan dengan Oleum 

Reaksi sulfonasi 

C6H5C12H25 + H2SO4.xSO3     C6H4(C12H25)SO3H+ H2SO4 

 

ΔHrx1 = (ΔHproduk-ΔHreaktan)298 

ΔH298 = ((ΔH298 C6H4(C12H25)SO3H + ΔH298 H2SO4.xSO3)-( ΔH298  

C6H4C12H25 + ΔH298 SO3+ ΔH298 H2SO4) 

ΔH298 = ((-4992,35+-810,398)-( -246,610+-431,077+-810,398)) Kj 

ΔH298 = ((-5802,746)-(1488,085)) Kj 

ΔH298 = -4.314,661 Kj 

ΔGo
298k = ΔGo

298k (produk) - ΔGo
298k(reaktan) 

ΔGo
298k = ((ΔGo

298k C6H4(C12H25)SO3H + ΔGo
298k H2O) - (ΔGo

298k  

C6H4C12H25 + ΔGo
298k SO3+ ΔGo

298k H2SO4) 

ΔGo
298k = ((-4220,63+(-237,129))-(-2,117+0+(-690,0030) Kj/Kmol 

  = -5.602,753 kj/Kmol 

Berdasarkan perhitungan ΔHrx dan ΔGrx dari ketiga reaksi di atas diperoleh 

nilai ΔGrx negative (-) menunjukkan bahwa reaksi pembentukan Linear 

Alkylbenzen Sulfonate dapat berlangsung tanpa membutuhkan energi yang 

besar, karena diinginkan nilai ΔGrx < 0 agar tidak membutuhkan energi berupa 

panas yang terlalu besar (konsumsi energi kecil) 

2.2.3 Perbandingan Proses 

Berdasarkan ketiga proses sulfonasi tersebut, maka perbandingan proses 

pembuatan Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) dapat dilihat seperti tabel 

berikut: 
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Tabel 2.2 perbandingan Macam- macam Proses (Kirk and Othmer, 1983; 

Karudin, 2010). 

No KETERANGAN 
PROSES SULFONASI DENGAN 

H2SO4 GAS SO3 OLEUM 

1. Reaktor RATB Gelembung RATB 

2. Temperature 0-50 0C 50oC 20-50oC 

3. Tekanan 1 atm 1,5 atm 1 atm 

4. Hasil Samping H2O - H2SO4 

5. Konversi 90% 98% 96% 

6. 
Keuntungan yang 

diperoleh pabrik 
Rp63.019.360,46 Rp61.358.808,53 Rp66.875.272,09 

7. ΔGo
298k 

 

-5.149,879 

kj/Kmol 

-4.593,807 

kj/Kmol 

-5.602,753 

kj/Kmol 

8. 
ΔH298 
 

-4.521,17 Kj -4.350,018 Kj -4.314,661 Kj 

 

Dari ketiga uraian proses sulfonasi di atas, maka dipilih proses yang 

ketiga, yaitu proses sulfonasi menggunakan oleum. Alasan pemilihan tersebut 

antara lain: 

1. Menghasilkan produk samping berupa H2SO4 yang dapat dijual 

dipasaran. 

2. Reaksi berlangsung lebih cepat dibanding dengan reaksi lain, dan 

melepaskan energi panas yang lebih kecil. 

3. Kondisi operasi berlangsung pada suhu rendah dan tekanan 

atmosferis, sehingga penanganannya mudah dan energi yang 

dibutuhkan kecil 

4. Keuntungan yang diperoleh dari hasil proses Oleum ini juga lebih 

besar dibandingkan dengan kedua proses lainnya. 
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2.3 Uraian Proses 

Proses Pembuatan Linear Alkylbenzene Sulfonate dari bahan baku Linear 

Benzene dan oleum terbagi menjadi 3 tahap, yaitu: 

2.3.1 Penyiapan Bahan Baku 

Bahan baku proses pembuatan Linear Alkylbenzene Sulfonate adalah 

Alkylbenzene dan oleum. Alkylbenzene disimpan dalam tangki penyimpanan (ST-

101), sedangkan oleum disimpan dalam tangki penyimpanan (ST-102) dengan 

kondisi operasi suhu 30oC serta tekanan 1 atm. Kedua bahan dipompa menuju 

Heater (HE-101 dan HE 102) dengan menggunakan pompa (PP-101) dan (PP-102) 

untuk dinaikkan suhunya hingga 50oC. Kemudian Linear Alkylbenzene dan oleum 

dialirkan menuju reaktor (RE-201) dengan perbandingan antara Linear 

Alkylbenzene dan oleum 20% sebesar 1: 1,1 pada suhu 50oC serta tekanan 1 atm 

(Paten PCT -309/31). 

2.3.2 Proses Sulfonasi 

Reaktor yang digunakan pada proses pembuatan Linear Alkylbenzene 

Shulphonate adalah reaktor CSTR yang bekerja pada kondisi isothermal pada suhu 

50oC dan tekanan 1 atm. Konversi reaktan dalam reaktor mencapai 96%. Reaksi 

yang terjadi antara Alkylbenzene dengan Oleum bersifat eksotermis dan tidak dapat 

balik (ireversible), sehingga suhu dalam reaksi harus dipertahankan untuk 

menghindari terjadinya reaksi samping.  

2.3.3 Proses Pemisahan 

Produk keluaran reaktor akan dipanaskan menggunakan HE-103 dengan 

fluida panas berupa hot oil dengan suhu masuk 348oC dan keluar 300oC, dan fluida 

dingin keluaran reaktor dengan suhu 50oC dipanaskan hingga suhunya mencapai 

193,5oC untuk mencapai suhu bublle dari produk untuk diumpankan ke dalam 

Distillation Column (DC-201) untuk memisahkan H2SO4 (78%) dengan Linear 

Alkyylbenzene Sulfonate Acid. Dimana H2SO4 sebagai produk bawah akan terpisah 

dengan efisiens pemisahan hingga 95%, dimana 5% lainnya akan terbawa pada 

produk atas Linear Alkyylbenzene Sulfonate Acid. Produk atas keluar dari DC-201 

bersuhu 193,5oC dan didinginkan menggunakan CO-202 dengan fluida dingin 

Dowterm A (Biphenyl (C12H10) dan Diphenyl oxide (C12H10O)) dengan suhu masuk 
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32oC dan keluar pada suhu 115oC, untuk mendinginkan Linear Alkylbenzene 

Sulfonate Acid hingga suhu 50oC untuk masuk ke Reaktor netralisasi (RE-301) 

untuk dinetralakan kandungan asamnya hingga terbentuk larutan garam LABS. 

Sedangkan produk bawah H2SO4 yang keluar dari DC-201 pada suhu 337,5oC akan 

didinginkan menggunakan CO-201 dengan fluida dingin adalah Dowterm A 

(Biphenyl (C12H10) dan Diphenyl oxide (C12H10O)) pada suhu masuk 32oC dan 

keluar 115oC, sedangkan H2SO4 keluar bersuhu 30oC untuk disimpan didalam ST-

201. 

2.3.4 Proses Netralisasi 

Asam Linear AlkylBenzene Sulfonate kemudian dinetralkan menggunakan 

NaOH 48% dalam Reaktor netralsasi (RE-301) dan reaksi netralisasi ini 

berlangsung pada suhu 50oC. Keluaran dari RE-301 kemudian didinginkan 

menggunakan CO-301 dengan fluida dingin cooling water menggunakan suhu 

masuk 30oC dan keluar 45oC untuk mendinginkan LABS menjadi 32oC untuk 

dialirkan menuju ST-301 dan disimpan dengan spesifikasi produk dengan 

kemurnian 80%. 

 

 

 

  

CSTR 

NETRALIZER MIXER 

DISTILASI  

C6H5C12H25 

 Oleum 20% 

C6H5C12H25 

C6H4(C12H25)SO3 

H2SO4 

 

 

 

 

C6H5C12H25 

C6H4(C12H25)SO3 

H2SO4 

 

 

 

 

C6H5C12H25 

C6H5C12H25SO3Na 

Na2SO4 

H2O 

 

 

 

 

NaOH 48% 

 

 

 

 

H2SO4 
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III. SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK 

 

3.1 Spesifikasi Bahan Baku 

3.1.1 Linear Alkylbenzene 

 

Gambar 3.1 Linear alkylbenzene 

 

 Sifat fisik Linear Alkylbenzene 

 Bentuk   : Cair 

 Rumus Kimia  : C6H5C12H25 

 Berat Molekul  : 246,435 Kg/kmol 

 Warna   : Tidak berwarna 

 Bau   : Tidak berbau 

 Kapasitas Panas  : 0,21074 kkl/kg.K 

 Densitas   : 0,873 g/cm3 

 Titik Didih  : 2600C 

 Titik Beku  : -70C 

 Viskositas  : 2,47 cp 

 Kelarutan  : Sedikit larut dalam air panas, dan tidak larut dalam 

air dingin dan methanol. 

(Sumber:http://www.asc.co.id/) 

 Sifat Kimia Linear Alkylbenzene 

a. Tidak larut dalam air (200C) 

b. Mudah terbakar dan beracun 
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c. Mengalami reaksi sulfonasi dengan penambahan Oleum menjadi Linear 

Alkylbenzene Sulfonate 

3.1.2 Oleum 20% 

 Sifat Fisik Oleum 20% 

 Bentuk  : Cair 

 Rumus Kimia : H2SO4.xSO3 

 Berat Molekul : 178,14 gr/mol 

 Warna  : Tidak berwarna 

Kapasitas Panas : 0,07350 kkal/kg.K 

Densitas  : 1,915 g/cm3 

Titik Didih : 279,60C 

Titik Beku : 10C 

Viskositas  : 10,3 cp 

 Kelarutan  : larut dalam air  

(Sumber:http://www.indoacid.com/) 

 Sifat Kimia Oleum 20% 

a. Oleum bersifat menarik air dan mudah larut dalam air 

b. Oleum sangat korosif dan mudah meledak 

c. Bahan pengoksidasi yang sangat kuat 

(Kirk & Othmer, 1981) 

3.2 Spesifikasi Bahan Penunjang 

3.2.1 Natrium Hidroksida 

 Sifat Fisik Natrium Hidroksida 

 Bentuk  : Padat, kristal higroskopis 

 Rumus Kimia : NaOH 

 Berat Molekul : 40 gr/mol 

 Warna  : Putih 

 Kapasitas Panas : 0,40327 kkal/kg.K 

 Densitas  : 1,43 g/cm3 
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 Titik Didih  : 1900C 

 Titik Beku  : 20C 

 Viskositas  : 10,3 cp 

 Kelarutan  : larut dalam air dan beberapa pelarut organik 

(Sumber:http://www.asc.co.id/) 

 

Sifat Kimia Oleum 20% 

a. NaOH merupakan zat berwarna putih dan rapuh dengan cepat, dapat 

mengabsorpsi uap air dan CO2 dari udara, kristal NaOH berserat memebentuk 

anyaman. 

b. NaOH mudah larut dalam air, jika kontak dengan udara akan mencair dan jika 

dibakar akan meleleh 

(Sumber: Perry, 1984 & Kirk & Othmer, 1981) 

3.3 Spesifikasi Produk 

3.3.1 Asam Benzen Sulfonate 

 

Gambar 3.2 Asam Benzene Sulfonate 

 Sifat Fisik Asam Benzene Sulfonate 

 Bentuk   : Cair 

 Rumus Kimia  : C6H4(C12H25)SO3H 

 Berat Molekul  : 158,18 gr/mol 

 Warna   : Tidak Berwarna 

 Kapasitas Panas  : 0,6 kkal/kg.K 

 Densitas   : 1,32 g/cm3 
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 Titik Didih  : 1900C 

 Kelarutan   : Sedikit larut dalam air panas 

 Sifat Kimia Benzene Sulfonate 

a. Merupakan turunan benzene 

b. Dihasilkan dari reaksi antara benzene dan oleum 

c. Cenderung disimpan sebagai garam natrium 

(Sumber:http://www.asc.co.id/) 

 

3.2.2 Linear Alkylbenzene Sulfonate 

 

Gambar 3.3 Linear Alkylbenzene Sulfonate 

Sifat Fisik Linear Alkylbenzene Sulfonate 

 Bentuk  : Cair 

 Rumus Kimia : C6H4(C12H25)SO3Na 

 Berat Molekul : 348 gr/mol 

 Warna  : Bening 

 Bau   : Tidak berbau 

 pH   : Asam 

 Kapasitas Panas : 0,6 kkal/kg.K 

 Densitas  : 1198,4 kg/cm3 

 Titik Didih  : 6370C 

 Viskositas  : 28,37 cp 

 Kelarutan  : Sedikit larut dalam air panas 
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 Sifat Kimia Linear Alkylbenzene Sulfonate 

a. Snagat larut dalam air 

b. Bersifat sebagai surfaktan, berbusa 

(Sumber:http//:www.chemicalland21.com) 

3.3.3 Asam Sulfat 

 Sifat Fisik Asam Sulfat 

 Bentuk  : Cair 

 Rumus Kimia : H2SO4 

 Berat Molekul : 98,08 gr/mol 

 Kapasitas Panas : 0,17102 kkal/kg.K 

 Densitas  : 1,84 kg/cm3 

 Titik Didih  : 3350C 

 Viskositas  : 26,7 cp 

 Kelarutan  : Larut dalam air  

 Kemurnian  : 98% 

(Sumber:www.merkgroup.com) 

Sifat Kimia Asam Sulfate  

a. Asam sulfate sangat korosife terhadap banyak bahan, termasuk logam, kulit, 

dan tekstil. 

b. Dapat bertindak sebagai agen pengoksidasi yang kuat. 

c. Bersifat higroskopis 

(Sumber:www.merkgroup.com) 

 



 

 

 

 

X. SIMPULAN DAN SARAN 

 

10.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yangtelah dilakukan terhadap prarancangan 

pabril linear alkylbenzene sulfonate dari alkylbenzene dan Oleum dengan kapasitas 

42.000 ton/tahun dapat diambil kesimpulan sebagai berigut: 

1. Return on Investment (ROI) sebesar 36% 

2. Pay Out Time (POT) selama 1,91 tahun 

3. Break Event Point (BEP) sebesar 36% 

4. Shut Down Point (SDP) sebesar 23% 

5. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 28,65% lebih besar dari suku bunga 

bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk menanamkan 

modalnya ke pabrik ini dari pada bank. 

10.2. Saran  

Pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate dari Alkylbenzene dan oleum dengan 

kapasitas 42.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi proses 

maupun ekonomi. 
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