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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Sejarah 

Negara Indonesia merupakan negara berkembang yang melaksanakan 

banyak pembangunan di berbagai sektor, salah satunya adalah sektor 

Industri. Industri kimia adalah contoh dari sektor industri yang sedang 

dikembangkan di Indonesia. Meningkatnya kebutuhan akan berbagai bahan 

penunjang untuk proses-proses dalam industri, maka perlu adanya 

pendirian pabrik-pabrik baru yang tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan 

dalam negeri, namun berorientasi ekspor. Salah satunya adalah pabrik 1,2 

dichloroethane.   

Senyawa 1,2-dichloroethane dengan rumus molekul C2H4Cl2 merupakan 

senyawa yang sangat beracun dengan kenampakan berupa cairan seperti 

minyak dan tidak berwarna, yang mempunyai bau enak. 1,2-dichloroethane  

sedikit larut dalam air tetapi larut dalam pelarut polar seperti ethanol dan 

benzene. Pada tekanan 1 atm 1,2-dichloroethane  mempunyai titik didih 

83,07
o
C dan titik beku -35,5

o
C.(Othmer,1993) 

Pada awalnya 1,2-dichloroethane  merupakan produk samping dalam 

sintesa Etilen oksida dan Etil klorida. Kemudian setelah Perang Dunia II pabrik 

khusus 1,2-dichloroethane  mulai dikembangkan sejak tahun 1970. 1,2-

dichloroethane  mulai menjadi salah satu produk petroleum yang 

pertumbuhannya terus meningkat seiring makin besarnya jumlah 1,2-

dichloroethane  yang dibutuhkan dalam industri plastik terutama Vinil Klorida 

Monomer (VCM) dan Poli Vinil Klorida (PVC) yaitu sekitar 84%, dan sisanya 

digunakan sebagai pelarut dalam industri anti-knocking agent.(Othmer,1993) 

 

I.2 Perkembangan Industri Kimia Di Indonesia 

Pada saat ini kebutuhan dunia akan 1,2-dichloroethane sangat besar dan 

banyak digunakan pada industi-industri di Indonesia. Senyawa ini banyak 
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digunakan sebagai bahan baku pembuat vynil chloride dan pelarut. Kebutuhan 

akan 1,2-dichloroethane di Indonesia masih di penuhi oleh import. Dengan 

didirikannya pabrik 1,2-dichloroethane ini, maka kebutuhannya di Indonesia dapat 

terpenuhi, bahkan diharapkan mampu mengeksport ke negara-negara lain. 

(Budiyoso,2010) 

 

I.3 Manfaat Didirikan Pabrik 1,2-Dichloroethane   

 Manfaat lebih lanjut dengan didirikannya pabrik ini diharapkan dapat 

mengurangi import 1,2-dichloroethane yang selanjutnya bertujuan untuk 

memenuhi kebutuhan dalam negeri sehingga Indonesia tidak mengimport. Dengan 

demikian dapat mendorong pertumbuhan industri-industri kimia, menciptakan 

lapangan kerja, mengurangi pengangguran yang terakhir dapat menumbuhkan dan 

memperkuat perekonomian di Indonesia. 

Tabel 1.1 Data import 1,2-Dichloroethane 

Tahun Jumlah (kg/tahun) 

2012 1.309 

2013 601 

2014 2.223 

2015 669 

2016 25.763.530 

2017 9.861.642 

 Sumber : Biro Pusat Statistik 

Dengan memperhatikan tabel diatas, maka penting sekali adanya 

perencanaan pendirian pabrik 1,2-dichloroethane di Indonesia. Hal ini membantu 

industri-industri lain dalam penyediaan bahan baku dan bila memungkinkan 

komoditi ekspor. 
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Tabel 1.2 Perhitungan persamaan kebutuhan 1,2-dichloroethane  di 

Indonesia 

N X Y XY X
2
 

1 2012 1.309 2.633.708 4.048.144 

2 2013 601 1.209.813 4.052.169 

3 2014 2.223 4.477.122 4.056.196 

4 2015 669 1.348.035 4.060.225 

5 2016 25.763.530 51.939.276.480 4.064.256 

6 2017 9.861.642 19.890.931.914 4.068.289 

Σ 12.087 35.629.974 71.839.877.072 24.349.279 

 

a =  =     5.938.329 

       = 2014,5 

b = 
 

n

x
x

n

yx
yx

2

2

ii







 

b  =  = 3.616.825.657 

Dari perhitungan, maka diperoleh persamaan sebagai berikut : 

y = a + b (  –  ) 

y =  5.938.329+3.616.825,657 (x- 2014,5) 
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y= 5.938.329 + 3.616.825,657x-7.286.095.286 

Contoh Perhitungan untuk tahun 2020 : 

y = 5.938.329 + 3.616.825,657x-7.286.095.286 

y = 25.830.870,11 kg/tahun = 25.830 ton/tahun  

Dalam pendirian pabrik diperlukan suatu perkiraan kapasitas produksi agar 

produksi yang dihasilkan dapat sesuai dengan permintaan. Untuk memenuhi 

kebutuhan industri dalam negeri akan 1,2-dichloroethane dan meningkatkan 

devisa negara, ditentukan kapasitas produksi terhadap konsumsi setiap tahun 

dengan melihat perkembangan konsumsi pada jangka waktu mendatang. Menurut 

hasil perhitungan kebutuhan 1,2 Dichloroethane pada tahun 2020 sebesar 25.830 

ton/tahun. Namun untuk memenuhi kebutuhan industri dalam negeri dan untuk 

merencanakan impor produk 1,2 Dichlororethane maka pada pendirian pabrik ini 

diambil kapasitas produksi 75.000 ton/tahun. 

 

I.4 Sifat dan Kegunaan 

I.4.1 Sifat-sifat Bahan Baku 

A. Ethylene 

 Rumus kimia   : C2H4 

 Berat molekul   : 28 g/mol 

 Bentuk    : gas tak berwarna 

 Warna     : tidak berwarna 

 Bau     : agak manis  

 Titik beku   : -169
o
C 

 Titik didih   : -102,4
o
C 

 Densitas    : 0.974 g/cm
3
 (at 15 

0 
C) 

 Densitas gas relativ  : 0.975 g/cm
3
 

 Densitas relative   : 0.57 g/cm
3
 

 Tekanan kritis   : 5041 kPa 
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 Suhu kritis   : 9,6 
o
C 

 Flammability ( solid, gas)  : 2.7 – 36 vol % 

 Kelarutan dalam air   : 130 mg/l 

 Kegunaan                              : bahan baku pembuatan Ethylene Dichloride. 

(SDS,2018) 

B. Chlorine  

 Rumus Kimia    : Cl2 

 Berat molekul   : 71 g/mol 

 Bentuk    : gas 

 Warna    : kuning kehijauan 

 Bau     : tajam 

 Titik beku   : -101
 o
C (-149.85 

0
 F) 

 Titik didih   : -34,05
o
C(-29.25 

0
 F) 

 Densitas relative   : 1.6 kg/m
3
 

 Densitas   : 2.7 kg/m
3 

(at 50 
0 
C) 

 Densitas gas    :  2.5 kg/m
3
 

 Tekanan vapor   : 6.9 bar 

 Tekanan kritis   : 77.11 bar 

 Suhu kritis   : 144 
0
 C 

 Kelarutan dalam air   : 8620 mg/l  

 Kegunaan : bahan baku pembuatan Ethylene 

Dichloride.  

(SDS, 2016) 

C. Ferri Cloride  

1. Rumus Kimia    : FeCl3 

2. Berat Molekul   : 162.21 g/mol  

3. Bentuk    : Kristal solid, tidak berwarna, tidak berasa 

4. Titik didih    : 316 
0
C 

5. Titik beku    : 306 
0
C 

6. Spesifik gravity   : 2.9  
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7. Kegunaan    : katalis  

(MSDS, 2013) 

D. Natrium Hidroksida 

1. Rumus molekul   : NaOH 

2. Berat molekul    : 40 g/mol 

3. Berbentuk    : solid, berbau, tidak berasa 

4. Warna     : putih  

5. Titik didih    : 1388
 0
 C 

6. Titik beku    : 323 
0
 C 

7. Spesifik gravity   : 2.13  

8. Mudah larut di air dingin 

(MSDS, 2013) 

I.4.2 Sifat-sifat Produk 

A. 1,2-dichloroethane  

1. Rumus Molekul   : C2H4Cl2 

2. Berat Molekul    : 98.96 g/mol 

3. Berbentuk    : liquid  

4. Warna     : tidak berwarna  

5. Bau     : seperti chloroform 

6. Tekanan Vapor   : 65 mmHg (29 
0
 C) 

7. Viskositas    : 0.8 mPas ( 20 
0
 C) 

8. Titik didih    : 81-85 
0
 C (760 mmHg) 

9. Titik Beku    : - 35 
0
 C( -31 

0
 F) 

10. Titik Nyala    : 13 
0
 C 

11. Spesifik Gravity/Densitas  : 1.250 g/cm
3
 

12. Kelarutan dalam air  : 8.7 g/l (20 
0
C) 

(MSDS,2015) 
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I.5 Pemilihan Lokasi dan Tata Letak 

I.5.1 Lokasi pendirian pabrik 

Lokasi pabrik 1,2 Dichloroethane ini akan didirikan di jl. lingkar selatan 

Kabupaten Cilacap Provinsi Jawa Tengah. Pemilihan lokasi pendirian pabrik ini 

ditentukan berdasarkan beberapa faktor untuk menunjang kelancaran produksi dan 

keberhasilan pabrik. Faktor ketersediaan bahan baku, akses pemasaran, fasilitas 

transportasi, utilitas serta tenaga kerja harus dipertimbangkan secara teknis dan 

ekonomis agar pabrik yang akan didirikan menguntungkan. (Budiyoso,2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar I.1  Lokasi pendirian pabrik di Cilacap, Jawa Tengah 

 

1. Ketersediaan bahan baku  

Bahan baku C2H4 diperoleh dari PT. Candra Asri, Merak Jawa Barat 

sedangkan Cl2 diperoleh dari PT. Industri Soda Indonesia di Sidoarjo, Jawa 

Timur. Dengan demikian ketersediaan bahan baku tidak menjadi masalah 

karena cukup tersedia dan mudah diperoleh. 

2. Pemasaran produk  

Keberhasilan suatu industri tidak lepas dari upaya pemasaran. Pemasaran 

sangat berkaitan dengan pemilihan lokasi yang strategis dan target pasar yang 

jelas. Selain di dalam negeri, target pasar luar negeri  juga memiliki potensi 
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yang besar melihat kebutuhan di luar negeri lebih besar, maka tidak dapat 

dipungkiri untuk dilakukannya ekspor.  

3. Transportasi  

Daerah Cilacap merupakan daerah industri yang letaknya cukup strategis 

berada pada jalur selatan sehingga fasilitas transportasi yang tersedia di daerah 

ini sudah memadai. Transportasi darat, laut dan udara yang tersedia sangat 

membantu kegiatan industri baik untuk penyediaan bahan baku maupun untuk 

pemasaran produknya 

4. Tenaga Kerja 

Penyediaan tenaga kerja di Cilacap tidak sulit, karena telah tersedia sarana 

pendidikan dari jenjang rendah sampai yang tertinggi, oleh karena itu sumber 

daya manusia terdidik dan terlatih sudah cukup tersedia. Dengan pemilihan 

lokasi di sekitar kota Cilacap berarti akan membuka lapangan kerja bagi 

masyarakat sekitar dan meningkatkan perekonomian daerah. 

5. Faktor Penunjang Lain 

Propinsi Jawa Tengah merupakan salah satu kawasan industri yang telah 

ditetapkan oleh pemerintah, sehingga faktor-faktor lain seperti lingkungan, 

sosial dan perluasan area industri telah dipersiapkan dengan baik. Keadaan 

sosial masyarakat di daerah ini sudah terbiasa dengan lingkungan industri. 

Oleh karena itu, pendirian suatu pabrik tidak menjadi masalah dan masyarakat 

tidak begitu kesulitan dalam beradaptasi. 

6. Pemasaran produk  

Keberhasilan suatu industri tidak lepas dari upaya pemasaran. Pemasaran 

sangat berkaitan dengan pemilihan lokasi yang strategis dan target pasar yang 

jelas. Selain di dalam negeri, target pasar luar negeri  juga memiliki potensi 

yang besar melihat kebutuhan di luar negeri lebih besar, maka tidak dapat 

dipungkiri untuk dilakukannya ekspor.  

7. Transportasi  

Daerah Cilacap merupakan daerah industri yang letaknya cukup strategis 

berada pada jalur selatan sehingga fasilitas transportasi yang tersedia di daerah 

ini sudah memadai. Transportasi darat, laut dan udara yang tersedia sangat 



Pra Rancangan Pabrik Kimia 

“Pabrik 1,2 Dichloroethane dari Ethylene dan Chlorine dengan Proses  

Chlorination Fase Uap” 

 

Program Studi Teknik Kimia 

Fakultas Teknik 

Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Surabaya    

9  

membantu kegiatan industri baik untuk penyediaan bahan baku maupun untuk 

pemasaran produknya 

8. Tenaga Kerja 

Penyediaan tenaga kerja di Cilacap tidak sulit, karena telah tersedia sarana 

pendidikan dari jenjang rendah sampai yang tertinggi, oleh karena itu sumber 

daya manusia terdidik dan terlatih sudah cukup tersedia. Dengan pemilihan 

lokasi di sekitar kota Cilacap berarti akan membuka lapangan kerja bagi 

masyarakat sekitar dan meningkatkan perekonomian daerah. 

I.5.2. Tata Letak Pabrik 

Dasar perencanaan tata letak pabrik harus diatur sehingga didapatkan : 

1. Konstruksi yang efisien. 

2. Pemeliharaan yang ekonomis. 

3. Operasi yang baik. 

4. Dapat menimbulkan kegairahan kerja dan menjamin keselamatan kerja 

yang tinggi. 

Untuk mendapatkan tata letak pabrik yang baik harus dipertimbangkan 

beberapa faktor, yaitu : 

a. Tiap-tiap alat diberikan ruang yang cukup luas agar memudahkan 

pemeliharaannya. 

b. Setiap alat disusun berurutan menurut fungsi masing-masing sehingga 

tidak menyulitkan aliran proses. 

c. Untuk daerah yang mudah menimbulkan kebakaran ditempatkan alat 

pemadam kebakaran. 

d.  Alat kontrol yang ditempatkan pada posisi yang mudah diawasi oleh 

operator.  

e. Tersedianya tanah atau areal untuk perluasan pabrik. 
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Dalam pertimbangan pada prinsipnya perlu dipikirkan mengenai biaya 

instalasi yang rendah dan sistem menejemen yang efisien. Tata letak pabrik dibagi 

dalam beberapa daerah utama, yaitu : 

I.5.2.1. Daerah Proses 

Daerah ini merupakan tempat proses. Penyusunan perencanaan tata letak 

peralatan berdasarkan aliran proses. Daerah proses diletakkan ditengah-tengah 

pabrik, sehingga memudahklan supply bahan baku dari gudang persediaan dan 

pengiriman produk kedaerah penyimpanan, serta memudahkan pengawasan dan 

perbaikan alat-alat. 

I.5.2.2. Daerah Penyimpanan ( Storage Area ) 

Daerah ini merupakan tempat penyimpanan hasil produksi yang pada 

umumnya dimasukkan kedalam tangki atau drum yang sudah siap dipasarkan. 

I.5.2.3. Daerah Pemeliharaan Pabrik dan Bangunan 

Daerah ini merupakan tempat melakukan kegiatan perbaikan dan 

perawatan peralatan, terdiri dari beberapa bengkel untuk melayani permintaan 

perbaikan dari pabrik dan bangunan. 

I.5.2.4. Daerah Utilitas 

Daerah ini merupakan tempat penyediaan keperluan pabrik yang 

berhubungan dengan utilitas yaitu air, steam, brine dan listrik. 

I.5.2.5. Daerah Administrasi 

Pusat dari semua kegiatan administrasi pabrik dalam mengatur operasi 

pabrik serta kegiatan-kegiatan lainnya. 

I.5.2.6. Daerah Perluasan 

Digunakan untuk persiapan jika pabrik mengadakan perluasan dimasa 

yang akan datang. Daerah perluasan ini terletak dibagian belakang pabrik. 
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I.5.2.7. Plant Service 

Plant Service meliputi bengkel, kantin umum dan fasilitas 

kesehatan/poliklinik. Bangunan-bangunan ini harus ditempatkan sebaik 

mungkin sehingga memungkinkan terjadinya efisiensi yang maksimum. 

I.5.2.8. Jalan Raya 

Untuk memudahkan pengangkutan bahan baku maupun hasil produksi, 

maka perlu diperhatikan masalah transportasi. Salah satu sarana transportasi 

yang utama adalah jalan raya. 

Tabel  1.3 Pembagian Luas Pabrik 

No          Bangunan 

Ukuran

m  m
2
 Jumlah Luas total 

1 Jalan aspal    2350  2350 

2 Pos keamanan 5  5 25 4 100 

3 Parkir 20  30 600 2 1200 

4 Taman 20  10 200 4 800 

5 Timbangan truk 10  10 100 1 100 

 Pemadam       

6 Kebakaran 10  10 100 2 200 

7 Bengkel 15  15 225 1 225 

8 Kantor 30  40 1200 1 1200 

9 Perpustakaan 25  20 500 1 500 

10 Kantin 15  15 225 1 225 

11 Mushola 30  30 900 1 900 

12 Poliklinik 10  10 100 1 100 
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Luas Bangunan Gedung = (2) + (3) + (5) + (6) + (7) + (8) + (9) + (10) + (11) 

+(12) 

                                          = 4.700 m
2
 

Luas Bangunan Pabrik  = (13) + (14) + (15) + (16) + (17) + (18) + (19) + (20) 

+(21) 

=10.944 m
2 

 

 

 

 

 

 

13 Ruang proses 76  67 5226 1 5226 

14 Ruang control 10  10 100 1 100 

15 Labroratorium 25  25 625 1 625 

16 Unit Pengolahan air 20  20 400 1 400 

 Unit pembangkit       

17 Listrik 25  20 500 1 500 

18 Unit boiler 25  20 500 1 500 

19 Gudang produk 25  25 625 1 625 

20 Gudang 25  25 625 1 625 

21 Utilitas 33  71 2343 1 2343 

22 Daerah perluasan 10  10 100 1 100 

  Jumlah   21969 
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Gambar 1.2 Lay Out Pabrik 
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Tabel 1.4 Keterangan Nama bangunan dan Jumlah 

No Bangunan Jumlah 

2 Pos Keamanan 4 

3 Parkir 2 

4 Taman 1 

5 Timbangan Truk 1 

6 Pemadam Kebakaran 4 

7 Bengkel 1 

8 Kantor 1 

9 Perpustakaan 1 

10 Kantin 1 

11 Musholla 1 

12 Poliklinik 1 

13 Ruang Proses 1 

14 Ruang Kontrol 1 

15 Laboratorium 1 

16 Unit Pengolahan Air 1 

17 Unit pembangkit Listrik 1 

18 Unit boiler 1 

19 Gudang produk 1 

20 Gudang 1 

21 Utilitas 1 

22 Daerah perluasan 1 
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1.5.3. Tata Letak Alat 

 

RUANG KONTROL

F-
130

F-110

R-
210

D-
220

D-
310

F-
320

F-
330

F-120

M-
132 F-312

F-212

 

Gambar II.2 Denah tata letak alat 

 

Tabel 1.5 Keterangan Nama Alat dan Kode 

No. Nama Alat Kode 

1 Tangki Chlorine F-110 

2 Tangki Ethylene F-120 

3 Tangki NaOH 40% F-130 

4 Tangki NaOH 28% M-132 

5 Reaktor R-210 

6 Akumulator F-212 

7 Kolom Scrubber D-220 

8 Kolom Destilasi D-310 

9 Akumulator F-312 

10 Tangki 1,2 dichloroethane F-320 

11 Tangki Tetrachloro Ethane F-330 

 

 

 


