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Abstract

Seiring berjalanya waktu pertambahan jumlah penduduk di Indonesia
semakin lama semakin meningkat. Hal ini berakibat kebutuhan yang diperlukan
penduduk juga semakin meningkat. Salah satu peningkatan kebutuhan yang
sangat penting adalah bahan bakar terutama bahan bakar minyak. Selama ini
sarana transportasi dan aktivitas industry di Indonesia terlalu menggantungkan
energi fosil terutama minyak bumi sebagai bahan bakar. Melihat jumlah cadangan
minyak bumi yang semakin berkurang maka perlu adanya solusi untuk mengatasi
permasalahan ini. Dengan dikembangkanya sumber energi alternatif terbarukan
akan menjadi trobosan untuk mengurangi krisis energi dalam negri. Salah satu
sumber energi alternatif berbahan baku minyak nabati adalah biodiesel yang
berasal dari Crude Palm Oil dan Metanol dengan proses transesterifikasi.
Perancangan pabrik ini berkapasitas 660.000 ton/tahun beroperasi selama 330 hari
per tahun. Pabrik akan didirikan di Paser, Kalimantan Timur.

Dalam pembuatan biodiesel diproduksi dengan proses transesterifikasi
yaitu antara Crude Palm Oil dan metanol dengan katalis NaOH. Proses reaksi
berlangsung pada suhu 60°C dengan tekanan 1 atm dan berlangsung pada fase
cair-cair. Pada proses ini perbandingan mol antara trigliserida dengan metanol
sebesar 1 banding 6 dengan konversi reaksi 98%. Reaksi berjalan pada tiga buah
Reaktor Alir Tangki Berpengaduk yang disusun secara seri. Reaksi dalam reaktor
bersifat reversible dan kondisi isothermal, non adiabatic. Karena reaksi berjalan
eksothermal maka untuk mempertahankan suhu agar tetap 60°C reaktor
membutuhkan pendingin dan media pendingin yang digunakan disini adalah air
melalui koil. Berdasarkan dari kondisi operasinya, pabrik biodiesel ini
dikategorikan pabrik beresiko rendah. Kebutuhan dari bahan baku pabrik ini
memerlukan trigliserida sebanyak 733.333,33 ton/tahun dan metanol 166.386,55
ton/tahun. Sementara kebutuhan utilitas diantaranya diperlukan air sebanyak
910.800 ton/tahun, listrik sebesar 3.727.555,9200 kW, bahan bakar solar sebanyak
33.943.808,1699 litrt/tahun dan udara tekan sebanyak 514.584,6 m*/tahun.

Pembangunan pabrik ini total biaya yang diperlukan sebesar Rp
1.751.730.000.000,00. Modal kerja yang dibutuhkan sebesar Rp
635.228.000.000,00. Sementara biaya produksi total per tahun sebesar Rp
1.51.730.000.000,00. Keuntungan yang diperoleh sebelum pajak adalah Rp
447.445.000.000,00 per tahun, sedangkan keuntungan sesudah pajak sebesar Rp
313.212.000.000,00 per tahun. Percent Return On Investment (ROI) sebelum
pajak 59,324 %, sesudah pajak 41,527 %, Pay Out Time (POT) sebelum pajak
yaitu 1,442 tahun, sesudah pajak yaitu 1,941 tahun, Break Event Point (BEP)
43,93 %, Shut Down Point (SDP) 28,30 % dan Discounted Cash Flow (DCF)
43,89 %.Dari hasil perhitungan pabrik ini layak untuk didirikan.

Kata kunci: biodiesel, energy, biofuel
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1.

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Seiring berjalanya waktu pertambahan jumlah penduduk di
Indonesia semakin lama semakin meningkat. Hal ini berakibat pada
kebutuhan penduduk juga semakin meningkat. Salah satu peningkatan
kebutuhan yang sangat penting adalah bahan bakar terutama bahan
bakar minyak. Selama ini sarana transportasi dan aktivitas industri di
Indonesia terlalu menggantungkan energi fosil terutama minyak bumi
sebagai bahan bakar.

Menurut sumber dari BP Migas, kegiatan eksplorasi yang
agresif, membuat cadangan minyak dan gas bumi akan cepat habis.
Menipisnya bahan bakar fosil merupakan krisis energi yang nyata untuk
saat ini dan masa mendatang (http://www.migas.esdm.go.id). Maka dari
itu perlu adanya solusi untuk mengatasi kelangkaan energi fosil
terutama bahan bakar minyak.

Biodiesel adalah bahan bakar alternatif yang ramah linkungan.
Bahan baku biodiesel begitu melimpah di Indonesia. Beberapa bahan
baku untuk pembuatan biodisel diantaranya adalah kelapa sawit,
kedelai, jarak pagar, dan kacang kedelai. Dari beberapa bahan baku
tersebut di Indonesia yang punya prospek untuk diolah menjadi biodisel
adalah kelapa sawit. Dibandingkan dengan tanaman yang lain kelapa
sawit telah tersebar hampir di seluruh wilayah Indonesia. Selain itu
pengolahan kelapa sawit sudah mapan. (Sugiono, 2008).

Penggunaan biodiesel sebagai bahan bakar pengganti solar akan
menjadi solusi untuk mengatasi krisis energi. Selain itu bahan baku
biodiesel juga dapat diperbaharui. Dengan demikian kelangkaan sumber

bahan bakar minyak bisa berkurang.

1.2. Tujuan

Tujuan dari Tugas Prarancangan Pabrik ini adalah :
a. Memberikan solusi krisis energi kelangkaan bahan bakar minya

solar.



2.

b. Mengurangi polusi udara dan global warming

C.

Menjadikan energi alternatif yang bisa diperbaharui untuk bahan
bakar

LANDASAN TEORI
Macam-macam proses

2.1.

1.

Proses Pirolisis

Proses pirolisis minyak nabati mengalami dekomposisi
termal dengan kehadiran udara/nitrogen (jika tidak diinginkan
kehadiran  oksigen). Dekomposisi termal minyak nabati
menghasilkan berbagai jenis senyawa termasuk alkana, alkena,
alkadiena, aromatil, dan asam karboksilat. Komposisi hasil
dekomposisi sangat bervariasi tergantung dari minyak nabati yang
digunakan. Fraksi-fraksi cair dari minyak nabati yang
terdekomposisi termal cukup mendekati karakter minyak diesel.
Minyak nabati terpirolisis mengandung jumlah sulfur, air dan
endapan dalam jumlah yang dapat diterima, demikian juga dengan
korosi tembaganya, namun terdapat juga abu dan residu karbon
dalam jumlah yang tidak diterima. Penggunaan minyak nabati

terpirolisis pada mesin dibatasi untuk pemakaian jangka pendek.

. Proses Mikroemulsifikasi

Proses Mikroemulsifikasi adalah disperse dari minyak, air,
sulfaction dan terkandung suatu molekul ampilik yang digunakan
konsurfaction. Hasil disperse ini adalah suatu tetesan (droplet)
yang isotropic, jernih dan stabil secara termodinamika. Suatu
mikroemulsi dapat dibuat dari minyak nabati dengan ester dan
dispersan (kosolven), atau dari suatu minyak nabati, suatu alkohol
dan suatu sulfaction, dengan atau tanpa minyak diesel. Namun
alkohol memiliki kalor penguapan yang tinggi dan karenanya dapat

menurunkan suatu ruang pembakaran dan memudahkan terjadinya



penyumbatan. Suatu mikroemulsi dan metanol dengan minyak

nabati memiliki kelakuan yang mirip dengan minyak diesel.

. Proses Pengenceran

Minyak nabati diencerkan dengan bahan tertentu, seperti
minyak diesel, suatu pelarut atau etanol. Penelitian yang telah
memperlihatkan adanya efek vyang tidak diinginkan pada
pemakaian jangka panjang seperti penyumbatan injector,

pengentalan pelumas dan penumpukan karbon pada katup pemanas.

. Proses Transesterifikasi/Alkohilisis

Pada proses Transesterifikasi minyak nabati direaksikan
dengan suatu alkohol sehingga terbentuk 3 molekul, methyl ester
asam lemak , dan gliserol. Methyl ester asam lemak ini selanjutnya
disebut biodiesel. Sifat biodiesel ini sangat mendekati minyak
diesel dan tidak menimbulkan dampak yang buruk pada pemakaian
jangka panjang sehingga sangat menjanjikan untuk digunakan
sebagai pengganti atau pencampur minyak diesel.

Proses biodiesel ini  diproduksi melalui  reaksi
transesterifikasi antara trigliserida dari minyak sawit dan metanol
menggunakan Kkatalisator logam., asam, atau basa. Namun,
katalisator yang paling baik adalah NaOH. Reaksi ini akan
menghasilkan gliserol sebagai hasil samping.

Transesterifikasi merupakan suatu reaksi kesetimbangan.
Secara stoikiometris dibutuhkan 3 molekul alkohol untuk setiap
molekul trigliserida yang direaksikan. Perbandingan molar alkohol
dengan trigliserida adalah 3 : 1, namun untuk mendorong reaksi
agar bergerak ke kanan (untuk memperoleh konversi metil ester
yang maksimum) maka rasio yang dibutuhkan lebih dari itu yaitu
dengan cara menggunakan alkohol dalam jumlah yang berlebih

atau salah satu produk yang dihasilkan harus dipisahkan.



Untuk reaksi transesterifikasi berkatalis basa, trigliserida
dan metanol yang digunakan sedapat mungkin anhidrat atau
mendekati, karena air menyebabkan terjadinya reaksi saponifikasi
yang menghasilkan sabun. Sabun yang terbentuk dapat
menurunkan perolehan ester dan menyulitkan pemisahan ester dan
gliserol. Kandungan asam lemak bebas juga harus rendah, karena
jika kandungan asam lemak dan air dalam trigliserida tinggi maka

katalis yang digunakan adalah asam.

Metode Penelitian

Metode dari Tugas Prarancangan Pabrik ini adalah dengan cara

menganalisa kebutuhan bahan bakar minyak solar di Indonesia, kemudian

mencari solusi krisis energi, mencari sumber kebutuhan bahan baku, referensi

ilmiah pembuatan pabrik, perhitungan dan penentuan alat operasi, kebutuhan

utilitas, konsep perusahaan, analisa ekonomi dan kesimpulan layak tidaknya
pabrik didirikan.

Hasil Penelitian
4.1. ANALISIS EKONOMI

Analisa ekonomi digunakan untuk mengetahui bahwa pabrik

layak digunakan atau tidak. Perhitungan dalam analisa ekonomi

meliputi:

1. Modal tetap (Fixed Capital Investment) dan modal kerja (Working
Capital Investment).

2. Biaya Produksi (Manufacturing Cost) diantaranya biaya Produksi
langsung (Direct Manufacturing Cost), tak langsung (Indirect
Manufacturing Cost), Biaya tetap (Fixed Manufacturing Cost)

3. Pengeluaran Umum (General Expenses)

4. Analisis kelayakan ekonomi diantanya Percent return on

investment (ROI), Pay out time (POT), Break even point (BEP),
Shut down point (SDP) dan Discounted cash flow (DCF)



Dasar Perhitungan :

1. Kapasitas produksi  : 660.000 ton /tahun.

2. Pabrik beroperasi : 330 hari kerja.

3. Umur alat : 10 tahun.

4. Nilai kurs :1US $=Rp 9.100,00.

5. Tahun evaluasi : 2018.

6. Perkiraan harga alat diperoleh dari membaca tabel harga alat

(Peters, 2004).
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5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Pabrik Biodiesel digolongkan pabrik beresiko rendah, hal ini di
dasarkan atas pertimbangan pada kondisi operasinya yang bertekanan
rendah (atmosferis). Hasil analisis kelayakan ekonomi adalah sebagai
berikut :



5.2.

Keuntungan sebelum pajak Rp 447.445.000.000,00 per tahun.
Keuntungan setelah pajak Rp 313.212.000.000,00 per tahun.

ROI (Return On Investment) sebelum pajak 59,32%

ROI sesudah pajak 41,53%

ROI sebelum pajak untuk pabrik berisiko rendah minimal 11 %
(Aries & Newton.1955)

POT (Pay Out Time) sebelum pajak 2,01 tahun.

POT sesudah pajak 2,65 tahun.

POT sebelum pajak untuk pabrik berisiko rendah maksimal
sebelum pajak 5 tahun.

BEP (Break Even Point) adalah 43,93% dan SDP (Shut Down
Point) adalah 28,30%. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya
berkisar antara 40% - 60%.

DCF (Discounted Cash Flow) adalah 43,89%.

Saran

Dari Tugas Prarancangan Pabrik ini masih banyak ada

kekurangan. Maka dari itu disarankan :

a.

Mengintegerasikan dengan disiplin ilmu lain seperti Teknik Mesin,
Teknik Fisika, Teknik Elektro dan jurusan lain yang berhubungan
dengan pendirian pabrik.

Segera didirikan supaya kelangkaan energi minyak solar bisa

teratasi dan mengurangi globar warming
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