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INTISARI

Kebutuhan bahan bakar minyak (BBM) di Indonesia semakin
meningkat dari tahun ke tahun.Laju konsumsi BBM tersebut diikuti dengan
semakin menurunnya produksi minyak bumi dalam negeri.Pada tahun 2005 fakta
menyatakan bahwa Indonesia telah menjadi importir minyak.Kenaikan harga
minyak mentah dunia memberikan dampak yang besar bagi perekonomian
nasional. Solusi untuk menanggulangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil
adalah denganmendirikan pabrik biodiesel dari minyak jarak pagar dan metanol
dengan kapasitas 30.000 ton per tahun yang direncanakanakan beroperasi selama
330 hari per tahun.Proses pembuatan biodiesel dari minyak jarak pagar dan
metanol, dilakukan melalui proses transesterifikasi didalam reaktor alir tangki
berpengaduk (RATB). Pada reaktor ini reaksi berlangsung pada fase cair-cair
pada suhu umpan 60°C, tekanan 1 atm dan menghasilkan konversi sebesar 98%.
Dari kondisi tersebut pabrik ini digolongkan pabrik beresiko rendah karena
kondisi operasi pada tekanan atmosferis.

Proses pembentukan minyak jarak pagar menjadi metil ester mula — mula
minyak jarak pagar bereaksi dengan meanol dan akan menghasilkan digliserida
dan metil ester, kemudian hasil digliserida bereaksi dengan molekul alkohol yang
lain dan akan menghasilkan monogliserida dan metil ester dan hasil monogliserida
bereaksi dengan alkohol yang ketiga akan menghasilkan gliserol dan metil ester.
Kebutuhan minyak jarak pada pabrik ini sebanyak 3.787,88 kg per jam dan untuk
kebutuhan methanol sebanyak 1.575,71 kg per jam.Dan produk berupa metil ester
sebanyak 7.290,86 kg per hari.

Pabrik ini menggunakan modal tetap sebesar Rp.162.377.089.498,81dan modal
kerja sebesar Rp.150.297.112.764,45. Dari analisis ekonomi pabrik ini
menunjukkan keuntungan sebelum pajak Rp.138.219.456.945,20per tahun setelah
dipotong pajak 30% keuntungan mencapai Rp.96.753.619.861,64 per tahun.
Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak 85,12% dan setelah pajak
59,59%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 1,1 tahun dan setelah pajak
1,4 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 56,95%, Shut Down Point (SDP)
sebesar 30,79%,Discounted Cash Flow (DCF) terhitung sebesar 32,25%. Dari
analisis kelayakan di atas dapat disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan
dan layak untuk didirikan.

Kata kunci : biodiesel, minyak jarak pagar, RATB



A. PENDAHULUAN

Belakangan ini kebutuhan energi BBM di Indonesia semakin
meningkat, tetapi kebutuhan yang meningkat tidak diimbangi dengan adanya
peningkatan dari segi energi.Karena masyarakat Indonesia hanya
menggantungkan kebutuhan energi BBM yang bersumber dari fosil.Padahal,
cadangan energi fosil di Indonesia dan dunia semakin hari semakin
berkurang. Diperkirakan minyak bumi di Indonesia dengan tingkat konsumsi
yang tinggi akan habis dalam waktu 10 — 15 tahun lagi. Fakta lain
menyebutkan, bahwa Indonesia sudah menjadi importer minyak (solar) dari
tahun 2005 (Susilo, 2006).

Pabrik Biodiesel di Indonesia dapat berdiri karena menguntungkan,
antara lain:
= Dapat mengurangi konsumsi bahan bakar fosil.
= Dapat membuka lapangan pekerjaan baru karena menyerap tenaga kerja

sekitar.

B. PERANCANGAN KAPASITAS

Penentuan kapasitas produksi Biodieselberdasarkan beberapa
pertimbangan antara lain:
o Ketersediaan bahan baku
Ketersediaan bahan baku merupakan faktor utama dalam
pendirian pabrik. Penyediaan bahan baku relatif mudah karena bahan
baku yang akan digunakan yaitu minyak jarak dan tidak perlu
mengimpor, dapat diperoleh dari dalam negeri. Dalam pendirian
pabrik ini akan bekerja sama dengan masyarakat di daerah Boyolali,
Kecamatan Klego, Andong, Kemusu, Juwangi, Wonosegoro dan
Nogosari Jawa Tengah. Karena, didaerah tersebut sedang di rancang
sebagai desa mandiri energi. Kebun jarak pagar yang akan ditanami
mencapai 10.409 ha.



Kebutuhan Biodiesel dalam negeri

Beberapa pabrik pengolahan biodiesel dari minyak nabati telah
berdiri di Indonesia. Misalnya saja, pabrik milik PT. Rajawali
Nusantara Indonesia dengan kapasitas 1,5 ton/hari, di kawasan
Puspitek Serpong telah beroperasi pabrik biodiesel dengan kapasitas
1,5 ton/hari, kemudian pabrik milik BPPT beroperasi dengan

kapasitas 3 ton/hari, dan lain — lain (Susilo, 2006).

Tabel 1.2. Data pabrik biodiesel dari minyak jarak di Indonesia.

No. | Nama Pabrik Kapasitas
1. | BBKK Departemen Perindustrian, Jakarta 300 liter/hari
Pondok Pesantren Uswatun Hasanah Kayeli, . ]
2. 300 liter/hari
Pulau Buru, Ambon
4, | PLN Mataram, NTB 1 ton/hari
5. | POLITEKNIK Lampung 300 liter/hari
6. | PT PN IV Tebing Tinggi, Sumut 5 ton/hari
7. | Penda Riau, Pekanbaru 8 ton/hari
8. | PT. Multikimia Intipelangi, Cibitung 20 ton/hari
9. | PT. Surya Agung, Bogor 600 liter/hari

(PT. Kreatif Energi Indonesia, www.indobiofuel.com)

C. PROSES PEMBUATAN

pada dasarnya transesterifikasi adalah tahap mengkonversi minyak nabati
(trigliserida) menjadi metil ester atau biodiesel, yang terjadi melalui reaksi
alkohol dan akan menghaasilkan produk samping yaitu gliserol. Reaksi
transesterifikasi merupakan reaksi bolak — balik (reversible). Dalam reaksi

ini menggunakan Kkatalis, karena tanpa adanya katalis akan berjalan dengan

Proses pembuatan biodiesel menggunakan proses transesterifikasi,

lambat.

Reaksi transesterifikasi dapat dilihat sebagai berikut:

Katalis

Cs7H1060s + CH3OH  ——p C19H370-

Trigliserida Alkohol MetilOleat Gliserol

+ C3HgO3



http://www.indobiofuel.com/

D. TINJAUAN KINETIKA

Menurut jurnal penelitian Said (2009), reaksi pembentukan metil

ester dari meil ester menggunakan metanol berlebih dengan waktu tinggal

60 menit, suhu 60°C, tekanan 1 atm, diperoleh harga kecepatan reaksi:

k = 0,1051/menit

Reaksi yang terjadi merupakan reaksi searah, dan orde ke 1 karena

metanol yang direaksikan dalam jumlah berlebih.
E. LANGKAH PROSES

Secara keseluruhan proses pembuatan biodiesel dariminyak

jarak pagar dan metanol dengan proses kontinyu dilaksanakan melalui

empat tahap, yaitu:

Tahap penyiapan bahan baku
Tahap pembentukan produk
Tahap pemisahan dan pemurnian produk

Daur ulang metanol

1. Proses Penyiapan Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan dalam proses pembuatan
biodiesel di pabrik ini adalah minyak jarak pagar dengan kadar 99%
dan metanol dengan kadar 99,85%.Reaksi ini terjadi di dalam reaktor
(R-01) dengan kondisi operasi pada suhu 60°C dan tekanan 1 atm,
dengan waktu tinggal 1 jam.Dan perbandingan mol antara trigliserida
dengan metanol adalah 1 : 6. Untuk mempercepat reaksi
ditambahkan katalis basa yaitu NaOH.

Trigliserida dialirkan menggunakan pompa (P-03) dari truk
pengangkut, selanjutnya disimpan dalam tangki penyimpan (T-1.2)
pada tekanan atmosferik dansuhu 30°C, untuk memenuhi kebutuhan
selama 14 hari.Trigliserida dipompa menggunakan pompa P-04

menuju reaktor (R-01)yang mempunyai suhu 60°C.



Metanol dengan kadar 99,85% disimpan di dalam tangki
penyimpan (T-1.1) kemudian dialirkan ke dalam mixer (M-01)
dengan menggunakan pompa (P-01). Di dalam mixer, metanoldari T-
1.1 dicampur dengan metanol hasil daur ulang dari menara destilasi
(D-2.1). Didalam mixer pencampuran dilakukan dengan bantuan
pengaduk, sehingga NaOH akan melarut dan terbentuk larutan
sodium methoxide serta panas pencampuran. Panas pencampuran
terjadi antara metanol dengan NaOH menghasilkan panas
pencampuran sekitar48,12°C,setelah dari mixer campuran ini perlu
dipanaskan lagi di heater 2 (E-1.2) agar suhunya menjadi 60°C.
Selanjutnya dialirkan ke dalam reaktor menggunakan pompa (P-05).
2. Tahap Pembentukan Produk

Proses pembentukan biodiesel dari minyak jarak pagar dan
metanol berlangsung melaui reaksi transesterifikasi di dalam reaktor
alir tangki berpengaduk (RATB) pada suhu 60°C dan tekanan 1 atm.
Fungsi pengaduk adalah untuk mencampurkan metanol dan
trigliserida dengan NaOH.

Bahan baku yang masuk ke dalam reaktor kondisinya sudah
disesuaikan dengan kondisi operasi. Sehingga pada saat masuk ke
dalam reaktor bahan baku sudah langsung bereaksi.Reaksi yang

terjadi di dalam reaktor adalah :
Cs7H1040s + 3CH30H (MOUL) 3C1gH30, + C3HgOs

Trigliserida Metanol Metil Oleat  Gliserol

Reaksi yang terjadi termasuk reaksi eksotermis. Sehingga
dalam perancangan reaktor digunakan pendingin koil, dan suhu
operasi di dalam reaktor tetap dalam kondisi yang diinginkan sekitar
60°C. Reaksi berlangsung dengan waktu tinggal 1 jam dan dihasilkan
konversi dari trigliserida sebesar 72 %.



Kemudian dialirkan menuju reaktor kedua (R-02) dengan
menggunakan pompa P-06 bertujuan menaikkan konversi trigliserida
menjadi 90%, dan dialirkan kembali menggunakan pompa P-07
menuju reaktor ketiga (R-03) dan akan dinaikkan kembali
konversinya menjadi 98 %.

3. Proses Pemisahan dan Pemurnian Produk

Produk yang keluar reaktor (R-01) terdiri dari metanol, air,
trigliserida, NaOH, metil ester (biodiesel) dan gliserol dialirkan
menuju  dekanter  (H-1.1)  menggunakan  pompa  (P-
08).Dekanterberfungsi untuk memisahkan metil ester, air, NaOH,
trigliserida dan produk samping gliserol.Waktu tinggalyang
diperlukan untuk membentuk lapisan sekitar 2 — 3 jam.Hasil yang
berupa gliserol akan ditampung di tangki (T-1.5) selama 15 hari.
Kemudian komponen yang lainnya akan dialirkan menggunakan
pompa (P-09) menuju flash drum (D-1.1).

Pada flah drum (D-1.1) akan dimurnikan dengan
memisahkan antara methanol, air dan biodiesel beserta komponen
yang lainnya. Metil ester dan yang lainnya akan dialirkan dengan
pompa (P-11) menuju netraliser (A-1.1) untuk menetralkan NaOH
yang terikut biodiesel menggunakan HCI agar menjadi garam. Hasil
netralisasi didinginkan menggunakan cooler 1 (E-2.1) menjadi suhu
42°C dan dimasukkan ke dalam tangki pencucian (H-2.1)
menggunakan pompa (P-13) untuk memisahkan garam dan metal
ester (biodiesel) dengan menambahkan air dengan jumlah 10% dari
metil ester. Dibutuhkan waktu sekitar 2 - 3 jam untuk mengendapkan
garam dan metil ester.

Produk tangki pencucian (H-2.1) dengan pompa (P-16)
menuju dekanter untuk dilakukan pemisahan antara metil ester
(biodiesel) dengan garam.Metil ester (biodiesel) dialirkan
mengunakan pompa (P-17) menuju tangki penyimpanan (T-04) dan

garamnya dialirkan begitu saja.
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4. Daur Ulang Metanol

Tujuan dari metanoldaur ulangadalah untuk mengambil
metanol yang masih tersisa dari proses untuk didaur ulangsehingga
akan menghemat pemakaian bahan baku metanol (fresh).

Proses pemisahan dilakukan dengan menggunakan menara
destilasi (D-2.1), tipe plat sieve tray. Campuran dari T-1.3 dialirkan
menggunakan pompa (P-14) menuju menara distilasi(D-2.1) untuk
dipisahkan  metanolnya. Pemisahan didalam D-2.1 akan
menghasilkan daur ulang metanoldengan kemurnian 99,85%.

Hasil atas dari menara destilasi (D-2.1) berupa campuran
uap air dan uap metanol yang kemudian dikondensasikan oleh
kondenser 2 (E-3.2) hingga terbentuk air, kemudian dialirkan dengan
pompa (P-15) ke menuju mixer (M-01). Sedangkan hasil bawah yang

berupa air dialirkan menuju sungai bengawan solo.

SPESIFIKASI ALAT UTAMA PROSES
Dalam menjalankan proses suatu pabrik, diperlukan berbagai

peralatan utama dan peralatan pendukung. Spesifikasi peralatan yang

dipergunakan dalam pabrik ini adalah sebagai berikut:

Mixer

Kode : M-01

Fungsi : Mencampur metanol dengan NaOH padat
Kapasitas :1,6357 m®

Jenis alat : Tangki berpengaduk

Kondisi operasi

e Suhu :30°C

e Tekanan :1atm
Dimensi

e Diameter 11,1695 m
e Tinggi total 12,0067 m
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e Tebal shell

e Tebal head
Pengaduk

e Jenis pengaduk

e Kecepatan putaran
e Diameter

e Daya motor

e Jarakdengan dasar
e Tinggi

e Lebar

e Lebar baffle
Bahan

Jumlah

Harga

Reaktor

Kode

Fungsi

Tipe

Kapasitas
Konversi
Kondisi operasi
e Suhu

e Tekanan
Dimensi

e Diameter

e Tinggi total
e Tebal shell
e Tebal head

£ 0,1875 in (0,0048 m)
£ 0,1875 in (0,0048 m)

: Turbin dengan 6 blade disk standar
- 96 rpm
:1,1695 m
:170 Hp
:0,3898 m
:0,0780 m
:0,0975 m
10,0975 m

: Carbon steel

: 1 buah

: US$ 9.574,59

:R-01,R-02,R-03
:Mereaksikan trigliserida dengan metanol agar

menjadi metil ester dan gliserol dengan
bantuan katalis NaOH

‘Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
18,3170 m®
:98.78%

: 60°C

:1atm

: 2,6499 m

23,7266 m

:0,25in (0,00635 m)
: 0,1875 in (0,0048 m)
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Pengaduk

Jenis pengaduk
Kecepatan putaran
Diameter

Daya motor
Jarakdengan dasar
Tinggi

Lebar

Lebar baffle

Selubung reaktor

e Pendingin
e Diameter
e Tinggi
e Jumlah lilitan
e Volume
J. Bahan
k. Jumlah
I. Harga
3. Dekanter
a. Kode
b. Fungsi
c. Jenis
d. Kapasitas
e. Kondisi operasi
e Suhu
e Tekanan
f. Dimensi
e Diameter

: Turbin dengan 6 blade disk standar
173 rpm

: 0,8833m

: 140 Hp

:0,8833 m

10,1767 m

:0,2208 m

:0,2208 m

: Kol

:2,51n

:1,37838 m

: 14 lilitan

1 13,7079 m®

: Carbon steel

: 3 buah

: US $299.029,54

"H-1.1

:Memisahkan fraksi ringan (metil ester)dengan
fraksi berat(gliserol, NaOH, metanol, air dan
trigliserida)

: Silinder horisontal

: 109,685 m®

: 60°C

:1atm

14,2182 m
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e Panjang
e Tebal shell
e Tebal head

Bahan konstruksi

. Jumlah

Harga

Dekanter 2

Kode
Fungs

Jenis

Kapasitas
Kondisi Operasi
e Suhu

e Tekanan
Dimensi

e Diameter

e Panjang

e Tebal shell
e Tebal head

g. Jumlah

Bahan konstruksi

Harga

. Tangki Pencuci
Kode

Fungsi

Kapasitas

: 12,6546m

£ 0,1875 in (0,0048 m)
 0,25in (0,00635 m)

: Carbon steel
: 1 buah
1 US$ 10.582,44

: H-1.2

: Meisahkan Produk Biodiesel dengan bahan

yang lainnya

: Silinder horisontal

© 201,412 m®

1 40°C
:1atm
1 40°C

: 5,1078m°

: 15,2486 m

: 0,1875in (0,0048 m)
- 0,25in (0,00635 m)

1
: Carbon steel
: US $10.582,44

tH-2.1

Menghilangkan fraksi berat yang masih

terikut pada fraksi ringan dengan pencucian.

- 17,4910 m®
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. Jenis alat

Kondisi operasi

e Suhu

e Tekanan

Dimensi

e Diameter

e Tinggi total

e Tebal shell

e Tebal head

. Pengaduk

e Jenis pengaduk

e Kecepatan putaran
e Diameter

e Daya motor

e Jenis motor

e Jarakdengan dasar
e Tinggi

e Lebar

e Lebar baffle

. Bahan

Jumlah

Harga

Flash Drum
Kode

. Tugas

. Jenis alat

. Kondisioperasi
e Suhu

e Tekanan

: Tangki berpengaduk

: 60°C

:1atm

:2,8139 m

: 3,8256 m

: 0,25in (0,00635 m)
: 0,375in (0,00953 m)

: Turbin dengan 6 blade disk standar
- 70 rpm

00,9380 m
:112Hp

: Fixed speed belt
:0,9380 m
:0,1876 m
:0,1876 m
:0,1595 m

: Carbon steel

: 1 buah

- US $10.078,51

:D-1.1

: Memisahkan metanol dengan air dan sisa

bahan yang lain

: Single stage distilation

: 86°C

:1atm



Dimensi
e Diameter kolom

e Tinggi menara

e Tebal shell
e Tebal head

f. Bahan

g. Jumlah

h. Harga

7. Netralizer

a. Kode

b. Fungsi

c. Jenis alat

d. Kondisi operasi

> @

e Suhu

e Tekanan
Dimensi

e Diameter kolom
e Tinggi

e Tebal shell
e Tebal head
Jenis Pengaduk
Diameter
Kecepatan
Daya

Jumlah pengaduk
Bahan konstruksi

Jumlah

. Harga

:2,1084 m

:6,0284 m

: 0,1875 in (0,0048 m)
10,1875 in (0,0048 m)
: Carbon steel

: 1 buah

: US $18.947,61

: A-101
. Menetralkan

. Tangki silinder tegak berpengaduk

: 86°C

:1atm

:1,9079 m®

: 2,5309m

:0.1875 in (0,0048 m)
:0.1875 in (0,0048 m)

. Turbin dengan 6 blade disk standar

: 0,7521m

: 96,0667 rpm

- 5Hp

: 1 buah

. Carbon steel

01

: US $28.522,20
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Menara Distilasi
Kode

Fungsi

Jenis
Kondisi operasi

e Tekanantop

e Tekanan umpan
e Tekanan bottom
e Suhu top/distilat

e Suhu umpan
e Suhu bottom

Dimensi

e Diameter menara

e Tinggi menara
e Tebal shell
e Tebal head

e Tray spacing

Jumlah plate aktual

Jumlah
Bahan konstruksi
Harga

:D-2.1

:Memisahkan Metanol dan Air yang akan

didaur ulangke Mixer

: Shive Plate Tray

:1atm
1 atm
1 atm
: 64,5759°C
: 86°C
1 92,5342°C

02,1084 m
: 6,1502 m

£ 0,1875 in (0,0048 m)
: 0,875 in (0,0048 m)

:0,35m

: 14 stage

01

: Carbon Steel

: US $60.500,00

15



G. ANALISIS EKONOMI

Analisa ekonomi ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik
ini menguntungkan atau tidak dan layak atau tidak jika didirikan.Pabrik
direncanakan beroprasi selama 330 hari pertahun dengan jumlah karyawan
134 orang, dengan modal tetap sebesar Rp.162.377.089.498,81 pertahun.
Modal kerja sebesar Rp.150.297.112.764,45pertahun. Dari analisis
ekonomi pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum
pajakRp.138.219.456.945,20 pertahun. Percent Return On Investment
(ROI) sebelum pajak42,56% dan sesudah pajak sebesar 29,79%. Pay Out
Time (POT) sebelum pajak selama 2,1 tahun dan setelah pajak 2,9
tahunBreak Even Point (BEP) sebesar 56,95 %, Shut Down Point (SDP)
sebesar 30,79 %,Discounted Cash Flow (DCF) terhitung sebesar 32,25 %.

H. KESIMPULAN

Pabrik Biodiesel ini digolongkan sebagai pabrik yang beresiko
rendah. Karena pada pabrik ini menggunakan kondisi operasi pada tekanan
1 atm dan temperatur 60°C, dan bahan baku yang didatangkan dari dalam
negeri sendiri.

Kemudian dari data hasil analisa ekonomi dapat disimpulkan

bahwa pabrik biodiesel ini layak untuk dikaji lebih lanjut.
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