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RINGKASAN

Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) merupakan surfaktan anionik yang banyak
digunakan dalam industri detergen. Surfaktan ini dikenal ramah lingkungan karena memiliki gugus
alkil lurus (tidak bercabang) sehingga mudah untuk terbiodegradasi olen mikroorganisme.
Pendirian pabrik LABS ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan domestik dan berpotensi untuk
dilakukan kegiatan ekspor produk ke negara tetangga dengan permintaan LABS yang tinggi.

Pabrik LABS direncanakan didirikan di Kawasan Industri Jababeka Kec. Cikarang, Kab.
Bekasi, Jawa Barat dengan kapasitas 20.000 ton/tahun dan beroperasi selama 330 hari/tahun.
Produk samping yang diperoleh dari proses produksi adalah Asam Sulfat (H2SO4) sebanyak
8.682,30 ton/tahun. Metode proses yang digunakan adalah metode sulfonasi dengan oleum 20%.
Reaksi berlangsung dalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) dengan 2 tahapan reaksi yaitu
reaksi sulfonasi dan netralisasi pada kondisi operasi 1 atm dan 50°C. Kapasitas produksi
membutuhkan bahan baku utama berupa linear alkybenzene sebanyak 14.333,54 ton/tahun, oleum
20% sebanyak 11.237,43 ton/tahun dan natrium hidroksida sebanyak 12.214,98 ton/tahun.

Perusahaan ini berbadan hukum Perseroan Terbatas (PT) dimana sistem organisasi
perusahaan menggunakan line and staff, Perusahaan ini dipimpin oleh seorang direktur dengan
jumlah karyawan sebanyak 150 orang.

Hasil perhitungan analisa ekonomi menunjukkan keuntungan bersih sebesar Rp.
84.787.778.422,82/tahun dengan Return on Investment (ROI) sebesar 23,07%, Pay Out Time
(POT) selama 3,02 tahun, Rate of Return (IRR) sebesar 34,40% dan Break Even Point (BEP) pada
43,42%. Analisa ekonomi menunjukkan bahwa pabrik LABS dengan kapasitas 20.000 ton/tahun
layak (feasible) didirikan.



SUMMARY

Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) is an anionic surfactant widely used in the detergent
industry. This surfactant is known to be environmentally friendly because it has a straight
(unbranched) alkyl group, making it readily biodegradable by microorganisms. The LABS plant
is intended to meet domestic demand and has the potential to export products to neighboring
countries with high demand for LABS.

The LABS plant is planned for the Jababeka Industrial Estate, Cikarang District, Bekasi
Regency, West Java, with a capacity of 20.000 tons/year and operating for 330 days/year. The by-
product obtained from the production process is sulfuric acid (H2SO4) at 8.682,30 tons/year. The
process method used is the sulfonation method with 20% oleum. The reaction takes place in a
stirred tank flow reactor (RATB) with two reaction stages: sulfonation and neutralization at
operating conditions of 1 atm and 50°C. The production capacity requires 14.333,54 tons/year of
linear alkybenzene, 11.237,43 tons/year of 20% oleum, and 12.214,98 tons/year of sodium
hydroxide as the primary raw materials.

The company is a Limited Liability Company (PT) with a line-and-staff organizational
structure. The company is led by a director and employs 150 people.

Economic analysis results show a net profit of IDR 84.787.778.422,82 per year, with a
Return on Investment (ROI) of 23,07%, a Payout Time (POT) of 3,02 years, a Rate of Return (IRR)
of 34,40%, and a Break-Even Point (BEP) of 43,42%. The economic analysis indicates that a
LABS plant with a capacity of 20.000 tons/year is feasible.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu bagian dari negara yang dikategorikan sebagai negara
berkembang. Untuk dapat terus melakukan perkembangan, pembangunan dalam segala sektor
semakin dimasifkan, salah satunya sektor industri. Pembangunan dalam sektor industri dilakukan
guna mendukung perkembangan ekonomi yang tentu tidak dapat dipisahkan dari pertumbuhan
penduduk. Seiring dengan meningkatnya pertumbuhan penduduk, maka tingkat kebutuhan
masyarakat juga semakin meningkat. Pemenuhan kebutuhan tersebut diupayakan terpenuhi
dengan adanya produksi dalam negeri melalui peningkatan produksi dari sektor industri.

Pesatnya pembangunan dari sektor industri di Indonesia menjadikan berdirinya berbagai
bidang industri. Salah satu industri yang menjadi pionir perkembangan negara adalah industri
kimia. Pertumbuhan jumlah penduduk yang cepat berimplikasi pada peningkatan permintaan
barang dan jasa, termasuk produk pembersih seperti detergen. Dalam hal ini, industri kimia
memainkan peranan penting dalam pemenuhan kebutuhan tersebut.

Surfaktan adalah bahan aktif pada produksi detergen yang berfungsi menurunkan tegangan
permukaan bahan sehingga dapat melepaskan kotoran yang menempel pada permukaan bahan
tersebut. Saat ini, penggunaan detergen sebagai penunjang kebutuhan sanitasi semakin meluas
hingga berdampak pada kebutuhan detergen yang semakin meningkat. Dengan meningkatnya
penggunaan detergen maka timbul permasalahan pencemaran lingkungan dari aktivitas rumah
tangga tersebut. Hal ini menjadi tuntutan baru bagi pihak industri untuk memproduksi detergen
dengan tingkat pencemaran yang rendah.

Linear alkylbenzene sulfonate (LABS) merupakan bahan baku yang sangat diperlukan dalam



produksi detergen saat ini. LABS sebagai surfaktan utama pada produksi deterjen banyak
digunakan karena ramah terhadap lingkungan. LABS yang memiliki gugus alkil lurus (tidak
bercabang) menjadikannya mudah diurai secara biologis oleh mikroorganisme. Perkembangan
awal industri alkylbenzene diawali dengan ditemukannya Branch alkylbenzene (BAB) pada tahun
1940. Namun branch alkylbenzene tidak lagi digunakan karena memiliki struktur cabang tidak
terdegradasi sehingga menimbulkan pencemaran. Oleh karena itu pada tahun 1960 LABS mulai
dikembangkan karena sifatnya yang biodegradable sehingga dapat meminimalisir pencemaran
(Anggraeni, 2023).

Indonesia hingga saat ini masih mengimpor sebagian bahan baku untuk produksi detergen,
termasuk linear alkylbenzene sulfonate. Kebutuhan LABS terus mengalami peningkatan,
sementara kapasitas produksi pabrik dalam negeri belum mampu mencukupi permintaan tersebut.
Pendirian pabrik LABS tambahan di Indonesia tidak hanya dapat memenuhi kebutuhan domestik
tetapi juga berpotensi untuk dilakukannya kegiatan ekspor produk ke negara-negara tetangga yang
juga memiliki permintaan tinggi terhadap LABS. Hal ini akan membantu meningkatkan devisa
negara dan memperkuat posisi Indonesia dalam pasar global. Pendirian pabrik LABS ini tidak
hanya bertujuan untuk keuntungan ekonomi tetapi juga untuk memberikan kontribusi positif
terhadap lingkungan (Hadi, dkk. 2019).

1.2 Kapasitas Rancangan
1.2.1 Pabrik komersial yang telah berdiri

Penentuan kapasitas pabrik yang akan didirikan salah satunya dipengaruhi oleh kapasitas
pabrik LABS yang sudah beroperasi di Indonesia. Berikut ini adalah pabrik-pabrik yang
memproduksi LABS:

Tabel 1.1 Kapasitas Pabrik Produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate di



Indonesia yang telah beroperasi

Nama Pabrik Kapasitas (Ton/Tahun)
PT. Sinar Antjol 36.000
PT. KAO Indonesia 13.000
PT. Findeco Jaya 30.000

Sumber: Kementerian Perindustrian, 2024

Pabrik-pabrik yang telah beroperasi tersebut menjadi acuan untuk dapat mengetahui
rentang besarnya kapasitas pabrik yang dapat dibangun. Kapasitas pabrik terendah yaitu 13.000
ton/tahun dan tertinggi yaitu 36.000 ton/tahun, sehingga dapat dinyatakan bahwa kapasitas
minimal komersial pabrik yaitu 13.000 ton/tahun.

Produksi LABS sebagai bahan baku dalam pembuatan detergen, pembersih dan berbagai
produk kebersihan lainnya di Indonesia menjadi salah satu upaya mengurangi dampak lingkungan
yang timbul dari penggunaan produk tersebut. Pabrik-pabrik dari dalam negeri yang

menggunakan linear alkylbenzene sulfonate sebagai bahan bakunya, sebagai berikut:

Tabel 1.2 Kapasitas Pabrik yang Konsumsi Linear Alkylbenzene Sulfonate

di Indonesia
Nama Pabrik Kapasitas (Ton/Tahun)
PT. Unilever Indonesia 220.000
PT. Total Chemindo Loka 120.000
PT. Sayap Mas Utama 80.000
PT. Lion Wings 216.000

Sumber: Kementerian Perindustrian, 2024

Pabrik-pabrik tersebut merupakan pabrik yang menggunakan LABS sebagai bahan baku



dalam produksinya. Melihat tingginya kapasitas produksi pabrik-pabrik tersebut sedangkan
kapasitas pabrik yang memproduksi bahan bakunya dapat dikatakan masih rendah maka hal
tersebut dapat dijadikan peluang pendirian pabrik LABS lainnya yang dapat membantu

pemenuhan kebutuhan dalam negeri.

1.2.2 Penentuan kapasitas pabrik

Penentuan kapasitas produksi dapat diperoleh dari data pendukung seperti data pertumbuhan
ekspor, impor, produksi dan konsumsi suatu produk. Kapasitas produksi pabrik LABS yang
direncanakan beroperasi pada tahun 2027 dapat dihitung dengan metode pertumbuhan rata-rata

per tahun dengan rumus sebagai berikut: (Salsabila, P., & Risnayanti, T,. 2020)

X Pt
[ =AY T . e . AL (1.1)
n
(VI o UL ) L. W et | A (1.2)
M3 = (Mg + M5) — (ML F MN2) sttt sere e (1.3)
dimana:
i = Pertumbuhan rata-rata per tahun

Pt = Pertumbuhan per tahun

n  =Jumlah data

m = Prediksi data tahun yang dicari

P = Data tahun terakhir

a = Selisih tahun terakhir dan tahun yang dicari
mz = Peluang kapasitas

m: = Prediksi data produksi

m2 = Prediksi data impor



m4 = Prediksi data konsumsi

ms = Prediksi data ekspor

Tabel 1.3 Data Ekspor-Impor Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia

Jumlah (ton/tahun)

Tahun
Ekspor Impor
2018 15.887,41 6.860,52
2019 18.250,47 6.432,74
2020 21.446,86 6.063,08
2021 27.897,90 8.618,30
2022 32.686,11 8.005,55

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2024

Tabel 1.4 Data Produksi-Konsumsi Linear Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia

Jumlah (ton/tahun)

Tahun
Produksi Konsumsi
2018 28.790,03 23.860,34
2019 34.895,17 36.991,97
2020 46.352,33 26.865,73
2021 54.073,36 27.967,23
2022 59.186,00 53.628,00

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2020-2024

Tabel 1.5 Pertumbuhan Ekspor dan Impor Linear Alkylbenzene Sulfonate

di Indonesia



Jumlah (ton/tahun)

Pertumbuhan/tahun

Tahun
Ekspor Impor Ekspor Impor

2018 15.887,41 6.860,52 - -
2019 18.250,47 6.432,74 0,148738 -0,062353
2020 21.446,86 6.063,08 0,175140 -0,057465
2021 27.897,90 8.618,30 0,300792 0,421439
2022 32.686,11 8.005,55 0,171633 -0,071099
Y Pt 0,796303 0,230522
i 0,199076 0,057630

Tabel 1.6 Pertumbuhan Produksi dan Konsumsi Linear Alkylbenzene Sulfonate

di Indonesia
Jumlah (ton/tahun) Pertumbuhan/tahun
Tahun

Produksi Konsumsi Produksi Konsumsi
2018 28.790,03 23.860,34 - -
2019 34.895,17 36.991,97 0,212058 0,550353
2020 46.352,33 26.865,73 0,328331 -0,273742
2021 54.073,36 27.967,23 0,166572 0,041000
2022 59.186,00 53.628,00 0,094550 0,917530

X Pt 0,801511 1,235142

i

0,200378

0,308786




Nilai prediksi data produksi, impor, konsumsi dan ekspor pada tahun 2028 dapat dihitung
menggunakan data pertumbuhan rata-rata per tahun melalui persamaan (1.2).
m1 =P (1+i1)?
=59.186,00 (1 + 0,200378)2028-2022
=177.062,55 ton/tahun
m> =Py (1+i2)?
=8.005,55 (1 + 0,057630)%28-2022
=11.204,57 ton/tahun
ms  =Ps(l+ig)?
=53.628,00 (1 + 0,308786)228-2022
=269.527,14 ton/tahun
ms =Ps5 (1 +is5)?
=32.686,11 (1 + 0,199076)2028-2022
= 97.150,02 ton/tahun
Sehingga, peluang kapasitas produksi pada tahun 2028 adalah sebagai berikut:
m3 = (m4 + ms) = (M1 + my)
= (269.527,14 + 97.150,02) — (177.062,55 + 11.204,57)
=178.410,05 ton/tahun
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, diperoleh data prediksi produksi sebesar 177.062,55
ton/tahun, prediksi impor sebesar 11.204,57 ton/tahun, prediksi konsumsi sebesar 269.527,14
ton/tahun dan prediksi ekspor sebesar 97.150,02 ton/tahun. Jadi, peluang kapasitas produksi pabrik

linear alkylbenzene sulfonate pada tahun 2028 adalah 178.410,05 ton/tahun.



Pertimbangan yang dilakukan dengan melihat hasil perhitungan peluang kapasitas pabrik dan
keberadaan pabrik linear alkylbenzene sulfonate yang telah beroperasi di Indonesia, sehingga
digunakan persentase sebesar 11% dari peluang, sebagai berikut:

Kapasitas perancangan pabrik  =11% x 178.410,05 ton/tahun
=19.625,11 ton/tahun
Dari data dan hasil perhitungan, pra rancangan pabrik linear alkylbenzene sulfonate akan

dibangun dengan kapasitas sebesar 20.000 ton/tahun.

1.2.3 Ketersediaan bahan baku

Ketersediaan bahan baku menjadi salah satu prioritas utama dalam menentukan kapasitas
pabrik yang dirancang. Dalam pembuatan linear alkylbenzene sulfonate diperlukan bahan-bahan
kimia seperti linear alkylbenzene, oleum dan NaOH sebagai bahan bakunya. Bahan-bahan tersebut
dapat diperoleh dari dalam negeri. Kebutuhan linear alkylbenzene, oleum dan NaOH untuk
memproduksi linear alkylbenzene sulfonate sebanyak 20.000 ton/tahun dapat ditentukan melalui
perhitungan stoikiometri. Berikut merupakan perhitungan kebutuhan bahan baku berdasarkan
perhitungan stoikiometri:

e Reaksi Sulfonasi

C12H25CeHs(1) + H2S04'SO3(1) 2 C12H25C6H4SOsH (1) + H2S04)
e Reaksi Netralisasi

C12H25CeH4SO3H() + NaOH(y = C12H25CsHaSO3Nagy + H20()

Perbandingan mol linear alkylbenzene dan mol oleum=1:1,1
Misal untuk kapasitas 20.000 ton/tahun

Mol Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) = Kapasitas pabrik : BM LABS



=20.000.000.000 g/tahun : 348,5 g/gmol
=57.388.809,18 gmol/tahun
Kebutuhan linear alkylbenzene =1 x mol LABS x BM Linear Alkylbenzene
=1 x 57.388.809,18 gmol/tahun x 246 g/gmol
=14.117.647.058,82 g/tahun
=14.117,65 ton/tahun
Kebutuhan oleum =1,1 x mol oleum x BM oleum
=1,1 x 57.388.809,18 gmol/tahun x 178,14 g/gmol
=11.245.566.714,49 g/tahun
= 11.245,57 ton/tahun
Kebutuhan NaOH = 20% dari total reaktan
=20% x (14.117,65 + 11.245,57) ton/tahun

=5.072,64 ton/tahun

Perhitungan ketersediaan bahan baku tersebut menunjukkan bahwa kebutuhan linear
alkylbenzene sebanyak 14.117,65 ton/tahun, kebutuhan oleum sebanyak 11.245,57 ton/tahun dan
kebutuhan NaOH sebanyak 5.072,64 ton/tahun. Bahan baku linear alkylbenzene didapatkan dari
PT. Unggul Indah Cahaya, oleum dari PT. Mahkota Indonesia, dan NaOH dari PT. Asahimas
Chemical. Ketersediaan bahan baku dapat dikatakan terpenuhi dengan melihat besarnya kapasitas
produksi dari masing-masing pabrik tersebut.

Ketersediaan bahan baku untuk produksi Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS) menurut

Kementerian Perindustrian (2024) dirincikan sebagai berikut:

a. PT. Unggul Indah Cahaya

Produsen : Linear alkybenzene



Kapasitas : 240.000 ton/tahun

. 14.117,65 ton/tahun
Pembelian : X 100% = 5,88%
240.000 ton/tahun

Jadi, dari total produksi PT. Unggul Indah Cahaya sebanyak 240.000 ton/tahun, dapat
dilakukan pembelian bahan baku sebanyak 5,88% dari total produksinya.
b. PT. Mahkota Indonesia

Produsen : Oleum

Kapasitas : 49.500 ton/tahun

Pembelian - 11.245,57 ton/tahun X 100% = 22 720
embetian - 49.500 ton/tahun 0T ealen

Jadi, dari total produksi PT. Mahkota Indonesia sebanyak 49.500 ton/tahun, dapat dilakukan
pembelian bahan baku sebanyak 22,72% dari total produksinya.
c. PT. Asahimas Chemical

Produsen : NaOH

Kapasitas : 680.000 ton/tahun

. 5.072,64 ton/tahun
Pembelian : X 100% = 0,75%
680.000 ton/tahun

Jadi, dari total produksi PT. Asahimas Chemical sebanyak 680.000 ton/tahun, dapat dilakukan

pembelian bahan baku sebanyak 0,75% dari total produksinya.

1.3 Penentuan Lokasi Pabrik
1.3.1 Faktor-faktor penentuan lokasi
1. Asal sumber bahan baku
Ketersediaan bahan baku merupakan hal yang penting karena bahan baku merupakan

kebutuhan utama untuk kelangsungan operasional pabrik. Lokasi yang dipilih dekat dengan bahan



baku sehingga memungkinkan biaya transportasi diminimalkan. Bahan baku alkylbenzene dapat
dibeli dari PT. Unggul Indah Cahaya terletak di Kawasan Industri Cilegon, Provinsi Banten. oleum
dibeli dari PT. Mahkota Indonesia berlokasi di wilayah Jakarta Utara, dan bahan pendukung NaOH

dibeli dari PT Asahimas Chemical di wilayah Cilegon, provinsi Banten.

2. Sistem transportasi

Kelancaran operasional suatu pabrik, khususnya pergerakan orang dan pendistribusian
produk, memerlukan pilihan transportasi yang tepat. Fasilitas terkait meliputi kondisi jalan yang
sesuai, pelabuhan, dan fasilitas transportasi tambahan lainnya. Prasarana transportasi di Kawasan
Industri Cikarang Jababeka sudah memadai. Oleh karena itu pengadaan bahan baku dan
pendistribusian produk dapat dilakukan melalui jalur darat, namun dengan hadirnya Pelabuhan

Tanjung Priok dan Cikarang Dry Port juga dapat dilakukan melalui jalur laut.

3. Tenaga kerja

Dalam operasionalnya, pabrik membutuhkan sumber daya manusia dalam kata lain
membutuhkan tenaga kerja, sumber daya manusia juga merupakan aspek yang penting dalam
pemilihan lokasi pabrik karena berhubungan dengan tenaga kerja yang akan mempengaruhi Kinerja
pabrik. Perlu dipertimbangkan agar lokasi pabrik berada di dekat lingkungan fasilitas pendidikan
yang baik, karena sarana pendidikan dapat mendorong terbentuknya tenaga kerja yang memiliki
kapabilitas tinggi, kompeten, dan sesuai kebutuhan perusahaan. Perlu diketahui bahwa Cikarang

merupakan kota yang memiliki sarana pendidikan mulai dari prasekolah hingga perguruan tinggi.

4. Utilitas
Utilitas pabrik merupakan faktor penting untuk pemilihan lokasi suatu pabrik. Utilitas untuk

kebutuhan industri adalah listrik dan air. Sumber energi listrik dapat diperoleh dari PLTU Babelan



Bekasi dan untuk kebutuhan air dapat disuplai dari Kawasan industri Jababeka Cikarang. Untuk
limbah dari proses yang dihasilkan akan diolah oleh pada Waste Water Treatment Plant (WWTP)

yang telah disediakan oleh kawasan industri sebelum dibuang ke lingkungan.

1.3.2 Analisis SWOT

Analisis SWOT (Strengths, weaknesses, opportunities, threats) merupakan metode yang
efektif untuk mengevaluasi faktor-faktor internal dan eksternal yang mempengaruhi pemilihan
lokasi pabrik. Dalam konteks ini, analisis SWOT dapat membantu perusahaan dalam mengambil
keputusan strategis terkait lokasi yang optimal untuk operasional mereka (Yuli, dkk. 2022).
Berikut adalah penjelasan lebih lanjut mengenai penerapan analisis SWOT dalam pemilihan lokasi
pabrik di Kawasan Industri Jababeka Cikarang, Kabupaten Bekasi:
1. Strengths (kekuatan)

a. Aksesibilitas yang baik, Cikarang memiliki infrastruktur transportasi yang baik, termasuk
jalan tol dan akses ke pelabuhan. Akses ini dapat memudahkan kegiatan distribusi barang
demi mendukung operasi pabrik.

b. Ketersediaan tenaga kerja, kawasan ini dekat dengan pusat pendidikan dan pelatihan,
sehingga menyediakan tenaga kerja terampil yang diperlukan untuk berbagai industri.

c. Kedekatan dengan pasar, lokasi Cikarang yang strategis dekat dengan Jakarta dan kota-
kota besar lainnya memungkinkan perusahaan untuk menjangkau pasar dengan lebih
efisien.

2. Weakness (kelemahan)



a. Resiko banjir, beberapa area di Cikarang rentan terhadap banjir, yang dapat mengganggu
operasional pabrik.
b. Transportasi, ketergantungan berlebihan pada transportasi darat dapat menimbulkan
keterlambatan jika jaringan terganggu atau rusak.
3. Opportunities (peluang)
Dukungan pemerintah, pemerintah Indonesia sering memberikan insentif bagi perusahaan
yang berinvestasi di kawasan industri, termasuk pajak dan fasilitas lainnya.
4. Threats (ancaman)
a. Resiko lingkungan, ancaman bencana alam atau masalah lingkungan lainnya dapat
mempengaruhi kelangsungan operasional pabrik.
b. Perubahan regulasi, kebijakan pemerintah yang berubah atau regulasi baru dapat

mempengaruhi biaya operasional dan kelangsungan bisnis.

1.3.3 Lokasi pabrik
Berdasarkan faktor penentu lokasi dan analisis SWOT yang dilakukan, Kawasan Industri

Jababeka Cikarang dipilih sebagai lokasi strategis untuk rencana pabrik.




Gambar 1.1 Lokasi Pabrik Linear Alkylbenzene Sulfonate di Kawasan
Industri Jababeka Cikarang

Sumber : Google Earth, 2024
1.4 Tinjauan Pustaka

1.4.1 Bahan baku
1. Linear alkylbenzene

Alkylbenzene merupakan senyawa organik turunan dari benzena yang terikat pada satu atau
lebih rantai alkil. Rantai alkil tersebut dapat bervariasi dari segi panjangnya maupun strukturnya
yang bisa berupa rantai linear atau bercabang, hingga menghasilkan isomer. Linear alkylbenzene
merupakan alkylbenzene yang rantai alkilnya adalah linear atau tidak bercabang atau dengan kata
lain merupakan senyawa kimia yang terdiri dari benzena yang terikat pada rantai alkil lurus.

Bagian inti dari alkylbenzene yaitu benzena (CsHs) mengikat satu atau lebih rantai alkil
(CnH2n+1) sehingga senyawa ini memiliki rumus umum CnH2n+1CeHs, di mana R (rantai alkil)
biasanya terdiri dari 10 hingga 20 atom karbon (Fengchen, 2017). Sebagai turunan dari
alkylbenzene, linear alkylbenzene memiliki rumus umum Ci2H25CeHs, dimana rantai alkil
biasanya terdiri dari 10 hingga 18 atom karbon. Struktur ini menjadikan linear alkylbenzene
memiliki sifat yang lebih baik dibandingkan dengan alkylbenzene bercabang, terutama dalam hal
biodegradabilitas.

Senyawa ini umumnya digunakan dalam industri kimia, terutama sebagai bahan baku untuk
produksi surfaktan, seperti Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS), yang merupakan komponen
utama dalam pembuatan detergen. Linear alkylbenzene digunakan secara luas dalam formulasi
detergen domestik dan industri karena kemampuannya yang tinggi dalam menurunkan tegangan
permukaan air, sehingga meningkatkan efektivitas pembersihan. Keunggulan linear alkylbenzene

terletak pada biodegradabilitasnya yang tinggi, dengan tingkat degradasi mencapai lebih dari 90%,



sehingga dapat menjadi pilihan surfaktan ramah lingkungan dibandingkan dengan lainnya yang

lebih sulit terurai (Purnamasari, 2014).

2. Oleum

Oleum yang juga dikenal sebagai asam sulfat berasap, adalah larutan yang mengandung
berbagai komposisi sulfur trioksida (SOs) dalam asam sulfat (H.SO.). Oleum dapat dinyatakan
dengan rumus umum ySOz-H-O, di mana y menunjukkan jumlah molekul SOs yang terlarut dalam
asam sulfat. Oleum ini memiliki rumus molekul H.SO4-SOs dan sering digunakan dalam proses
sulfonasi untuk memproduksi senyawa-senyawa seperti Linear Alkylbenzene Sulfonate (LABS),
Sodium Dodecylbenzene Sulfonate (SDBS) yang merupakan bahan aktif dalam detergen (Ratri,
2017).

Oleum memiliki sifat korosif dan sangat reaktif. Ketika terkena air, oleum dapat bereaksi
dengan sangat eksotermik, menghasilkan asam sulfat. Hal tersebut membuat oleum berbahaya dan
memerlukan penanganan yang hati-hati. Oleum sering digunakan dalam industri kimia sebagai

bahan baku untuk sintesis berbagai senyawa kimia, termasuk sulfonat dan asam organik lainnya.

1.4.2 Bahan pendukung

Natrium hidroksida atau NaOH, atau terkadang disebut soda api merupakan senyawa kimia
dengan alkali tinggi. Sifat-sifat kimia membuatnya ideal untuk digunakan dalam berbagai aplikasi
yang berbeda.

Natrium hidroksida adalah bahan dasar populer yang digunakan di industri. Sekitar 56%
Natrium hidroksida yang dihasilkan digunakan oleh industri, 25% di antaranya digunakan oleh
industri kertas. Natrium hidroksida juga digunakan dalam pembuatan garam natrium dan detergen,

regulasi pH, dan sintesis organik. Ini digunakan dalam proses produksi aluminium bayer, secara



massal natrium hidroksida paling sering ditangani sebagai larutan berair, karena lebih murah dan
mudah ditangani (Kurt dan Bittner, 2005).

NaOH (Natrium Hidroksida) berperan penting dalam proses sulfonasi, terutama dalam
tahap netralisasi produk sulfonasi. Dengan menetralkan asam sulfonat menggunakan NaOH,
produk akhir menjadi lebih stabil dan dapat digunakan lebih lanjut dalam aplikasi industri, seperti
pembuatan detergen dan surfaktan anionik. Proses netralisasi dengan NaOH juga berfungsi untuk
mengatur pH larutan, yang penting untuk menjaga efisiensi reaksi dan menghindari pembentukan
produk sampingan yang tidak diinginkan. Pengaturan pH ini biasanya dilakukan dalam rentang pH

4-9.

1.43 Produk

Linear alkylbenzene sulfonate adalah bahan detergen yang mudah larut dalam air, dengan
lebih dari 80.000 isomer dari C10-C1s pada rantai alkil (Peters and Timmerhaus, 1991). Umumnya,
yang digunakan adalah rantai alkil lurus dengan panjang tertentu, misalnya Ci; atau Ci.

Linear alkylbenzene sulfonate umumnya ditemukan dalam bentuk cair atau padatan,
tergantung pada konsentrasi dan formulasi produknya. Senyawa ini terdiri dari rantai alkil lurus
yang terikat pada cincin benzena, dengan gugus sulfonat (-SOsNa) yang memberikan sifat
anionik pada molekul tersebut. Sifatnya yang sangat larut dalam air sejalan dengan
kemampuannya untuk menurunkan tegangan permukaan air, sehingga senyawa ini dapat bekerja
efektif sebagai surfaktan.

Senyawa linear alkylbenzene sulfonate adalah surfaktan anionik yang banyak digunakan
dalam industri detergen. Linear alkylbenzene sulfonate memiliki sifat yang memungkinkan untuk
mengurangi tegangan permukaan, sehingga dapat membantu dalam proses emulsifikasi dan

pembersihan. Senyawa ini memiliki bagian hidrofobik (rantai alkil) dan hidrofilik (gugus



sulfonat), memungkinkan interaksi yang baik dengan air dan minyak, sehingga efektif dalam
menghilangkan kotoran. Linear alkylbenzene sulfonate dikenal lebih ramah lingkungan
dibandingkan dengan surfaktan berbasis cabang, karena lebih mudah terbiodegradasi mengingat

struktur alkil lurusnya yang tidak bercabang.

1.4.4 Pemilihan proses

Pemilihan proses yang tepat dalam produksi di pabrik sangat krusial untuk mencapai
efisiensi, efektivitas, dan keberhasilan dari suatu proses produksi. Pemilihan proses bertujuan
untuk menentukan proses yang akan digunakan didalam pendirian pabrik. Hal tersebut dapat
dilihat dari keuntungan yang didapatkan dari segi ekonomi atau segi teknik. Pembuatan linear
alkylbenzene sulfonate menggunakan proses sulfonasi merupakan proses reaksi kimia yang
melibatkan gabungan dari gugus fungsi asam sulfonat (SOsH) ke dalam suatu molekul atau ion.

Pada dasarnya, proses sulfonasi mempunyai tiga cara, yaitu:

1. Reaksi Sulfonasi dengan H2SO4

Proses sulfonasi dengan sulfating agent H.SO4 merupakan cara yang pertama kali dilakukan.
Proses ini dapat berjalan secara batch maupun kontinyu. Proses berlangsung pada suhu 0-51°C
dengan tekanan 1 atm, tergantung pada kualitas warna produk yang diinginkan. Dalam proses ini
tidak menggunakan katalis, alkylbenzene direaksikan langsung dengan H,SOs4 100% dengan
perbandingan mol H2SO4 dan alkylbenzene 1,6:1,8 (Kirk and Othmer, 1981).
Reaksi yang terjadi yaitu:

- Reaksi sulfonasi:

CeHsCi1oHasgy + HaSOsqy —  Ci2HosCeHsSOsHay — +  HaOqy



Asam Asam .
Alkylbenzene Sulfat Alkylbenzene Sulfonate Alr

- Reaksi netralisasi:

Ci2H25CsH4SO3Hy + NaOHgyy —  Ci2HasCeHaSOsNagy + HoOq

Asam Natrium Linear
Alkylbenzene Hidroksida Alkylbenzene Air
Sulfonate Sulfonate

Produk dari hasil reaksi sulfonasi dinetralkan dengan NaOH dengan kadar 20% (Peters and
Timmerhaus, 1991), lalu didapatkan hasil akhir linear alkylbenzene sulfonate. Reaksi dengan
H>SO4 ini tidak terlalu banyak digunakan karena reaksi menghasilkan air yang cukup banyak
sehingga produk yang dihasilkan menjadi encer dan berbusa. Selain itu, air dalam jumlah besar

dapat menggeser reaksi ke kiri dan serta kecepatan reaksinya lambat.

2. Reaksi Sulfonasi dengan SOs

Pembuatan linear alkylbenzene sulfonate dengan gas SOs terdiri dari empat tahap yaitu, proses
pengeringan udara, produksi gas SOz, konversi gas SO2 menjadi gas SOz dan 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 H.O dengan SOz dan ini menyebabkan kualitas warna
linear alkylbenzene sulfonate rendah. Untuk menghasilkan gas SOz, udara kering direaksikan
dengan sulfur dalam bentuk cair dan konversi gas SO> menjadi gas SOz menggunakan katalis
V20s.
- Reaksi antara SO, dan O:

SOz + 2029 — SOs(g



Sulfur Oksida Oksigen Sulfur Trioksida

- Reaksi Sulfonasi
CsHsCi2Hasqy + SO3(e) — C12H25CsH4SO3H)
Alkylbenzene  Sulfur Trioksida Asam Alkylbenzene Sulfonate
- Reaksi Netralisasi

Ci2H25CsH4SO3H(j) + 3NaOH)y — Ci2HasCeHaSO3Nagy + NaxSOq4qy + 2H20q)

Asam Alkylbenzene Natrium Natrium Dodecyl Sodium
Sulfonate Hidroksida benzene Sulfonate Sulfat

Air

Reaksi sulfonasi berlangsung dalam satu reaktor gelembung, suhu reaksi 50°C dan tekanan
1,5 atm (De Groot, 1991). Selain sangat mudah terbentuknya reaksi samping yang tidak
diinginkan, biaya produksi proses sulfonasi dengan gas SOs cenderung lebih mahal dan warna
produk yang dihasilkan juga lebih gelap.
3. Reaksi Sulfonasi dengan Oleum 20%

Pada proses sulfonasi dengan oleum, reaksi dilakukan menggunakan Reaktor Alir Tangki
Berpengaduk (RATB) dengan suhu 38-60°C dan tekanan 1 atm. Oleum yang digunakan yaitu

oleum 20% dengan perbandingan mol alkylbenzene dan oleum adalah 1:1,1 (De Groot, 1991)

dimana reaksi yang terjadi yaitu:
- Reaksi Sulfonasi:

CeHsCi12Hasgy + H2S04.SOs30) —  Ci2H25CsHaSOsH(y  + H2SO4q)

Linear Asam Linear Asam

Alkylbenzene Oleum Alkylbenzene Sulfonate Sulfat

- Reaksi Netralisasi:

Ci2H25CsH4SO3Hgy + NaOHgy — Ci2HasCsHsSO3Nagy + HaOq



Asam Linear Natrium Linear Alkylbenzene .
Alkylbenzene 4 roksida Sulfonat A
Sulfonate e

Keunggulan dari proses ini adalah penanganannya mudah, biaya produksi juga relatif lebih
murah jika dibandingkan dengan proses lain, warna dari produk yang dihasilkan lebih terang dan

dihasilkan produk samping H.SO4 yang masih dapat dijual dipasaran (De Groot, 1991).

Pemilihan proses yang tepat memungkinkan perusahaan untuk meningkatkan output tanpa
perlu menambah input secara signifikan. Dengan strategi proses yang efisien, perusahaan dapat
memaksimalkan penggunaan sumber daya seperti tenaga kerja dan material, sehingga
menghasilkan lebih banyak produk dengan biaya yang sama atau bahkan lebih rendah. Berikut
merupakan perbandingan kelebihan dan kekurangan dari masing-masing proses:

Tabel 1.7 Perbandingan Kelebihan dan Kekurangan Proses

Proses Kelebihan Kekurangan
Reaksi Sulfonasi 1. Memiliki viskositas 1. Menghasilkan banyak air
dengan H2SO4 yang lebih rendah. sebagai produk samping.
2. Biaya produksi relatif 2. Laju reaksi lambat.
murah. 3. Membutuhkan kapasitas
3. Relatif mudah dalam reaktor yang besar.

proses penanganan dan 4. Memungkinkan terjadi

pengoperasian. polimerisasi.




Proses Kelebihan Kekurangan

Reaksi Sulfonasi 1. Laju reaksi cepat. 1. Rentan terbentuk reaksi
dengan Gas SO; 2. Membutuhkan samping yang tidak
kapasitas reaktor yang diinginkan.

lebih kecil dari proses 2. Viskositas sulfonating

dengan H>SO4 agent yang tinggi.
3. Kelarutan Sulfonating 3. Biaya produksi tinggi.
agent yang tinggi. 4. Kaualitas produk berwarna
lebih gelap.
Reaksi Sulfonasi 1. Laju reaksi cepat 1. Viskositas Sulfonating
dengan Oleum 2. Biaya produksi relatif agent yang tinggi.
20% lebih murah. 2. Sedikit memungkinkan
3. Kualitas produk akhir terjadi reaksi samping.
berwarna lebih terang. 3. Produksi bahan baku
4. Menghasilkan produk berupa oleum 20% yang
samping yang berguna masih minim.

dan bernilai ekonomi.
5. Proses penanganan dan
pengoperasian yang
mudah.
6. Penggunaan energi

relatif sedikit.

Adapun dari segi perbandingan kondisi proses yang digunakan sebagai berikut:

Tabel 1.8 Perbandingan Proses

Proses Proses Proses
Keterangan Sulfonasi Sulfonasi dengan Sulfonasi dengan
dengan H2SO4 Gas SO3 Oleum 20%

Reaktor RATB Gelembung RATB



Suhu operasi 0-50°C 50°C 38-60°C

Tekanan operasi 1 atm 1,5 atm 1 atm
Produk samping H20 - H2SO4
Kemurnian 90% 95% 96%

Sumber: De Groot, 1991 dan Kadirun, 2010

Proses sulfonasi dengan menggunakan oleum 20% dipilih sebagai proses yang digunakan

dalam pabrik ini dengan melihat beberapa keunggulan dan keuntungan dari proses tersebut

dibandingkan dengan kedua proses lainnya. Kelebihan dari proses ini sebagai berikut:

1.

2.

Kemurnian produk yang lebih besar yaitu 96%.

Kondisi operasi berlangsung pada suhu rendah dengan tekanan 1 atm, sehingga energi yang
dibutuhkan lebih sedikit dan aman.

Penanganan dan pengoperasian yang mudah beserta biaya produksi yang dibutuhkan relatif
murah.

Kualitas produk akhir berwarna lebih terang.

Menghasilkan produk samping berupa H2SOs yang bernilai ekonomi yang dapat dijual di

pasaran.



BAB XI

KESIMPULAN

Berdasarkan uraian dan hasil perhitungan pra rancangan pabrik linear alkyl benzene
sulfonate kapasitas 20.000 ton/tahun, maka diperoleh kesimpulan berikut:
1. Aspek proses
Proses produksi linear alkylbenzene sulfonate dengan metode sulfonasi lebih menguntungkan
karena kondisi operasi yang aman dan mudah ditangani serta produk yang dihasilkan memiliki
kemurniaan yang tinggi.
2. Aspek lokasi
Pabrik didirikan di Kawasan Industri Jababeka Kec. Cikarang, Kab. Bekasi, Jawa Barat yang
merupakan lokasi yang strategis dengan meninjau dari ketersediaan bahan baku, tenaga kerja
dan akses transportasi yang memadai, kedekatan dengan pasar karena dekat dengan Jakarta dan
kota besar lainnya.
3. Aspek struktur perusahaan
Bentuk perusahaan yaitu Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi perusahaan yaitu
line and staff, serta jumlah karyawan sebanyak 150 orang.
4. Aspek ekonomi
Pabrik ini layak untuk didirikan karena memberikan keuntungan yang ditinjau dari segi
ekonomi. Berikut data hasil analsis ekonomi yang diperoleh:
a. Return on Investment (ROI) =23,07%
b. Pay Out Time (POT) = 3,02 tahun
c. Internal Rate of Return (IRR) = 34,40%

d. Break Even Point (BEP) =43,42%
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