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ABSTRAK

PRA-DESAIN PABRIK PARAXYLENE : TINJAUAN KHUSUS ANALISIS
EKONOMI PADA KAPASITAS 440.000 TON/TAHUN DENGAN
PROCESS SIMULATOR SOFTWARE

Aditya Bagas Kurniawan
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang
adityabk26@gmail.com

Pendirian pabrik paraxylene kapasitas 440.000 ton/tahun menggunakan bahan baku
toluena dan metanol serta katalis ZSM-5. Proses yang digunakan yaitu metilasi
toluena dengan kondisi operasi reaksi pada tekanan 1 atm dan suhu 400° C. Pada
prarancangan pabrik perlu dilakukan analisi ekonomi yaitu untuk menentukan
apakah pabrik layak untuk didirikan atau tidak. Ada beberapa parameter yang
menentukan analisis kelayakan pabrik yaitu Profit on Sale (POS), Return on
Investment (ROI), Profit on Sale (POS), Break Even Point (BEP), Shut Down Point
(SDP) dan Discounted Cash Flow (DCF). Hasil perhitungan diperoleh nilai Profit
on Sale (POS) : sebelum pajak = 27,64 % dan sesudah pajak = 20,73 %, Return on
Investment (ROI) : sebelum pajak = 39,28 % dan sesudah pajak = 29,46 %, Pay Out
Time (POT): sebelum pajak = 2,03 tahun dan sesudah pajak = 2,53 tahun, Break
Even Point (BEP) = 26,49 %, Shut Down Point (SDP) = 11,09 %, dan Discounted
Cash Flow (DCF) = 22,12 %. Dari hasil perhitungan, bahwa pabrik paraxylene ini
layak untuk didirikan. Pabrik ini memiliki POS dan ROI cukup besar dimana
semakin besar POS dan ROI maka pabrik akan semakin menguntungkan. Dilihat
dari segi POT, waktu untuk kembali modal cukup cepat yaitu 2,53 tahun. Untuk
nilai BEP sebesar 26,49 % artinya pabrik harus memiliki tingkat produksi melebihi
nilai BEP agar mendapatkan keuntungan. Untuk nilai SDP, jika pabrik
memproduksi kurang dari nilai SDP yaitu sebesar 11,09 % maka operasi pabrik
harus dihentikan. Dari nilai DCF menunjukkan pabrik ini bagus untuk investasi,
dimana nilai DCF sebesar 20,70 % sedangkan bunga di bank hanya sekitar 5,75%.

Kata Kunci : paraxylene, analisis ekonomi, parameter ekonomi.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang yang telah melakukan
pembangunan di berbagai sektor, salah satunya adalah sektor industri. Sektor
industri berperan besar dalam meningkatkan kemajuan negara salah satunya adalah
industri kimia. Kebutuhan produk-produk petrokimia di Indonesia cenderung
mengalami peningkatan setiap tahunnya, sehinga kebutuhan ekspansi di sektor
petrokimia perlu dilakukan. Salah satu bahan kimia yang sering digunakan adalah
paraxylene. Paraxylene merupakan suatu senyawa yang digolongkan ke dalam
hidrokarbon aromatik. Paraxylene dapat diolah menjadi berbagai macam produk
akhir seperti pembuatan purified terephtalic acid (PTA) dan dimethyl terephthalate
(DMT). Purified terephtalic acid (PTA) dan dimethyl terephthalate (DMT) dapat
diolah sebagai bahan industri plastik maupun tekstil. Pasokan bahan baku
petrokimia mengandalkan impor, sehingga sektor industri petrokimia
membutuhkan pabrik baru untuk menambah produksi paraxylene di Indonesia
(Kemenperin, 2018).

Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) diketahui
bahwa kebutuhan paraxylene di Indonesia cenderung mengalami peningkatan
setiap tahunnya, namun sampai saat ini kebutuhan paraxylene di Indonesia untuk
industri asam terephtalat hanya dipenuhi oleh PT. Pertamina (220.000 ton/tahun)
dan PT. TPPI (550.000 ton/tahun). Kebutuhan paraxylene dalam negeri dapat

dipenuhi dengan mendirikan pabrik paraxylene, sehingga dapat mengurangi impor



paraxylene dari negara lain, serta dapat menghemat devisa negara untuk
mengimpor bahan tersebut serta menciptakan lapangan pekerjaan dan mengurangi
masalah pengangguran di Indonesia. Perancangan pabrik paraxylene ini
meggunakan proses Metilasi Toluena. Bahan baku yang digunakan adalah toluena
dan metanol serta katalis ZSM-5. Pada era industri yang semakin maju dan
bersaing, perlu dilakukan pembaruan simulasi proses untuk mengoptimalkan
kondisi operasi yang ada di industri sehingga produk yang dihasilkan optimal. Salah
satu software yang dapat digunakan untuk mensimulasikan suatu proses dalam
industri adalah Aspen Plus.
Dalam pendirian suatu pabrik perlu dilakukan terlebih dahulu analisa
ekonomi untuk menentukan apakah pabrik layak untuk didirikan atau tidak. Untuk
itu perlu dilakukan analisis kelayakan ekonomi dan perlu diketahui faktor yang

menentukan kelayakan pendirian pabrik.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dapat dirumuskan dari latar belakang yang telah diuraikan yaitu:
1. Bagaimana langkah analisa kelayakan ekonomi pendirian pabrik paraxylene
kapasitas 440.000 ton/tahun?
2. Bagaimana hasil perhitungan analisa kelayakan ekonomi pendirian pabrik
paraxylene kapasitas 440.000 ton/tahun?
1.3 Tujuan
Secara khusus penelitian ini bertujuan, antara lain :
1. Mengetahui langkah analisa kelayakan ekonomi pendirian pabrik

paraxylene kapasitas 440.000 ton/tahun.



2. Mengetahui hasil perhitungan analisa kelayakan ekonomi pendirian pabrik
paraxylene kapasitas 440.000 ton/tahun.
1.4 Manfaat
1. Memberikan pengetahuan mengenai langkah analisa kelayakan ekonomi
pada pendirian suatu pabrik.
2. Dapat melakukan perhitungan analisa kelayakan ekonomi secara efektif

pada pendirian suatu pabrik.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Toluena
a. Sifat Fisis
e Berat Molekul : 92,141 g/mol
e Titik Didih (P =1 atm) :-111°C
o Titik Beku (P =1 atm) 1 -95°C
e Flash Point 1 -4°C
e Fire Point : 480°C
e Densitas pada 25 °C : 0,87 kg/m?®
e Temperatur Kritis : 318,64°C
¢ Volume Kritis :0,3161 /mol

e Panas Pembakaran pada 25 °C tekanan konstan : 39130,3 kJ/mol
e Panas Penguapan pada 25 °C : 37,99 kd/mol
e Panas Pembentukan delta AHf (kcal/mol)
Gas :11,973
Cair : 2,867
e Entropi, S (kJ/ K)
Gas :319,7
Cair :219,6
o AGfa08: 29,199 kcal/mol

Sumber: (www.exxonmobilchemical.com/en)



http://www.exxonmobilchemical.com/en

b. Sifat Kimia
e Subtitusi pada gugus metil
¢ Reaksi dengan oksigen dengan katalis bromina, kobalt, dan mangan

¢ Reaksi dengan asam nitrat akan terbentuk nitrotoluena.

2.2 Metanol
a. Sifat Fisis
e Fasa(P=1atm;T=25°) : cair
e Titik Didih (P =1 atm) : 64,85°C
e Titik Beku (P = 1 atm) :-97,8°C
e Densitas (25 °C) : 0,78664 g/cm?®
e Indeks Bias (20 °C) - 1,3287
e Viskositas (25 °C) :0,5513 mPa s
e Temperatur Kritis : 240°C
e Tekanan Kritis : 78,5 atm
e Panas Penguapan (64,7 °C) : 8340 kal/mol
e Spesific Gravity : 0,79 (Air=1)
o AH%gg . -48.24 kcal/mol
e AG%gs : -39.042 kcal/mol
Sumber: (Perry, 1997)
b. Sifat Kimia
e Metilasi

Reaksi dengan toluena yang menghasilkan paraxylene dan air. Terjadi

pada temperatur 440°C dan tekanan 1 atm.



2.3

C/Hg+ CH3:OH —» CgHwo+HO oo (2.1)

Oksidasi

Reaksi Dehidrasi
Karbonilasi
Esterifikasi

Paraxylene

a. Sifat Fisis

Berat Molekul

Titik Didih (P = 1 atm)
Titik Beku (P = 1 atm)
Flash Point

Densitas pada 25 °C

Panas Penguapan pada 35 °C

: 106.168 g/mol
: 138°C

:13°C

: 27°C

: 0,86 kg/m3

1 42.40 kJ/mol

Sumber: (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/p-xylene)

b. Sifat Kimia

2.4

Oksidasi

Nitrasi

Sulfonasi dan Desulfonasi

Metilasi Toluena

Dalam memproduksi paraxylene dengan metode alkilasi toluena atau

metilasi toluena dilakukan dengan mereaksikan toluena dan metanol sebagai

pemberi gugus alkil. Metilasi toluena telah diketahui terjadi lebih pada

katalis asam, khususnya pada zeolite atau katalis zeolite-type, seperti zeolite


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/p-xylene

ZSM-5, zeolite beta dan katalis silica alumunio phosphate (SAPO). Reaksi
ini berlangsung pada suhu 400°C.

2.5 Profit on Sales (POS)
Profit on Sales adalah persen keuntungan penjualan produk terhadap harga

jual produk itu sendiri.

POS:{ Profit }(

Harga jual produk

(Aries & Newton, 1955)
2.6 Return on Investment (ROI)

Return On Investment adalah tingkat keuntungan yang dihasilkan dari
investasi yang dikeluarkan untuk pembangunan suatu pabrik. Return on
Investment merupakan perkiraan keuntungan yang dapat diperoleh setiap
tahun, didasarkan pada kecepatan pengembalian modal tetap (Fixed Capital
Investment) yang diinvestasikan. Semakin besar investasi yang ditanamkan
akan semakin besar keuntungan yang akan didapatkan, tetapi besarnya
keuntungan belum menjamin bahwa ROI sudah sesuai dengan yang
dikehendaki. Oleh karena itu, dalam investasi selain besarnya keuntungan
juga perlu diperhatikan ROI-nya agar investasi yang ditanamkan benar-
benar sesui dengan yang diharapakan (Sari, 2011).

RO = IO 0% e 2.3)
EClI

(Aries & Newton, 1955)



2.7 Pay Out Time (POT)
Pay Out Time adalah waktu pengembalian modal yang dihasilkan
berdasarkan keuntungan yang dicapai. Keuntungan ini diperlukan untuk
mengetahui dalam beberapa tahun investasi yang telah dilakukan akan
kembali. Perhitungan dilakukan dengan capital investment dibagi dengan
profit sebelum dikurangi depresiasi.

T FCI
profit+0.1FCI

(Aries & Newton, 1955)
2.8 Break Even Point (BEP)
Break Even Point adalah titik yang menunjukan pada tingkat berapa
biaya dan penghasilan jumlahnya sama. Dengan break even point, kita
dapat menentukan tingkat berapa harga jual dan jumlah unit yang dijual
secara minimum dan berapa harga serta unit penjualan yang harus
dicapai agar mendapat keuntungan.

Fa+0,3xRa

BEP =
(Sa—Va-0,7xRa)

x100%

(Aries & Newton, 1955)
Dengan :
Fa = Fixed manufacturing costs
Fa = Depresiasi + Property Taxes + Asuransi

Ra = Regulated cost



2.9

= Labour + Playroll Overhead + Supervisi + Laboratorium + General
Expanse + Maintenance + Plant Supplies + Plant Overhead)
Va = Variabel cost
= Raw material + Utilitas + Packaging & Transportation + Royalty &
Patent
Sa = Selling cost
Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point adalah suatu titik atau saat penentuan suatu aktifitas
produksi dihentikan. Persen kapasitas minimal suatu pabrik dapat
mencapai kapasitas produk yang diharapkan dalam setahun. Apabila
tidak mampu mencapai persen kapasitas minimal tersebut dalam satu
tahun, maka pabrik harus berhenti operasi atau tutup.

0,3Ra y
(Sa — Va - 0,7Ra)

SDP =

(Aries & Newton, 1955)

2.10 Discounted Cash Flow (DCF)

Discounted cash flow didefinisikan sebagai jumlah uang dari keuntungan
yang tidak digunakan utnuk mengembalikan pinjaman modal dan
bunganya. Yang diperhatikan dari DCF ini adalah i (rate of return), yaitu
prosentase keuntungan pabrik yang dihitung dengan metode DCF. Harga
i sering dibandingkan dengan suku bunga bank, dimana jika harga i lebih
besar dari suku bunga berarti investasi ke pabrik lebih menguntungkan

daripada menyimpan di bank.



10

(Aries & Newton, 1955)
Dengan :
I = Cash flow
= profit after tax + finance + depreciation
FC = Fixed capital investment
WC = Working capital
C = Annual cash flow
= profit after tax + finance + depreciation
SV = Salvage value (10% x FC)

(FC1-sV)

Umur pabrik (n) = Depresiasi



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN
5.1 Simpulan

1. Langkah analisa kelayakan ekonomi pendirian pabrik paraxylene
kapasitas 440.000 ton/tahun yaitu Profit On Sales (POS), Return on
Investment (ROI), Pay Out Time (POT), Break Event Point (BEP),
Shut Down Point (SDP), dan Discounted Cash Flow (DCF).

2. Hasil perhitungan analisa kelayakan ekonomi pendirian pabrik
paraxylene kapasitas 440.000 ton/tahun yaitu Profit on Sale (POS) :
sebelum pajak = 27,64 % dan sesudah pajak = 20,73 %, Return on
Investment (ROI) : sebelum pajak = 39,28 % dan sesudah pajak =
29,46 %, Pay Out Time (POT): sebelum pajak = 2,03 tahun dan
sesudah pajak = 2,53 tahun, Break Even Point (BEP)= 26,49 %,
Shut Down Point (SDP) = 11,09 %, dan Discounted Cash Flow (DCF)
= 22,12 %. Dari hasil perhitungan, bahwa pabrik paraxylene ini layak
untuk didirikan. Pabrik ini memiliki POS dan ROI cukup besar
dimana semakin besar POS dan ROl maka pabrik akan semakin
menguntungkan. Dilihat dari segi POT, waktu untuk kembali modal
cukup cepat yaitu 2,53 tahun. Untuk nilai BEP sebesar 26,49 %
artinya pabrik harus memiliki tingkat produksi melebihi nilai BEP
agar mendapatkan keuntungan. Untuk nilai SDP, jika pabrik
memproduksi kurang dari nilai SDP vyaitu sebesar 11,09 % maka

operasi pabrik harus dihentikan. Dari nilai DCF menunjukkan pabrik

36



37

ini bagus untuk investasi, dimana nilai DCF sebesar 20,70 %
sedangkan bunga di bank hanya sekitar 5,75%.
5.2 Saran
1. Dapat dilakukan analisis sensitivitas terhadap kenaikan atau
penurunan harga bahan baku maupun harga produk.
2. Dapat dilakukan perbandingan antara hasil perhitungan manual
analisis ekonomi dengan perhitungan analisis ekonomi menggunakan

software.
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