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KATA PENGANTAR 
 

Dengan memanjatkan puji dan syukur ke hadirat Allah SWT dan hanya 

karena rahmat dan karunia-Nya, Prosiding Seminar Nasional Multidisiplin Ilmu 

UNITAS (SemNas MIU) telah terselesaikan dengan baik. Prosiding seminar ini 

merupakan kumpulan makalah hasil penelitian dan pengabdian kepada 

masyarakat para akademisi dan peneliti yang sebelumnya telah dipresentasikan 

pada Seminar Nasional Multidisiplin Ilmu UNITAS yang dilaksanakan secara 

daring via Zoom Meeting pada tanggal 28 Juli 2022, dimana tema SemNas MIU 

tahun 2022 adalah “Peran Ketamansiswaan dalam meningkatkan Sinergi Hasil 

Penelitian dan Pengabdian untuk Menghasilkan Inovasi di Era Revolusi 4.0”. 

Sesuai dengan topic yang diusung dalam seminar ini, penerbitan prosiding 

ini dimaksudkan untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan pengabdian 

kepada masyarakat pada bidang sosial ekonomi, sains dan teknologi, hukum, 

sosial, politik dan pemerintahan, pertanian dan pendidikan. Informasi yang 

disampaikan dalam prosiding ini selain sebagai sumber informasi baru juga 

diharapkan sebagai media komunikasi dan kerjasama para akademisi dan 

peneliti lintas bidang keilmuan di Indonesia yang akan mendukung penguatan 

peran dan fungsi pendidikan tinggi dalam akselerasi inovasi dan teknologi. 

Pada kesempatan ini tim editor menyampaikan terima kasih yang sebesar- 

besarnya kepada para akademisi dan peneliti baik yang tergabung dalam 

Universitas Tamansiswa Palembang maupun bukan hasil karya dan sumbangan 

pemikiran yang dipresentasikan dalam bentuk makalah dan presentasi ilmiah. 

Harapan kita bersama, semoga prosiding ini dapat menambah khasanah 

pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia khususnya dalam 

rangka penguatan peran pendidikan tinggi untuk mendukung ketahanan 

Nasional. 

 
Palembang, 21 September 2022 

 

 

 
Editor 
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PRA RANCANGAN PABRIK MONOETHANOLAMINE DARI ETILENA OKSIDA 

DAN AMMONIA DENGAN PROSES AMMINASI KAPASITAS 30.000 TON/TAHUN 

 

Rinette Visca1*, Donna Imelda2, Harini Agusta3, Khoirin Najiyyah Sably4, dan 

Suhermina5 
1,2,3,4,5Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Jayabaya 

*Email: viscairsyad96@gmail.com 

 
 

ABSTRAK 

 

Monoethanolamine merupakan cairan tidak berwarna yang memiliki bau seperti amonia 

dengan rumus kimia C2H7NO. Kegunaan monoethanolamine (MEA) adalah sebagai bahan 

baku dalam pembuatan etilena amina, produksi deterjen, surface-active agent, emulsifier, 

farmasi, dan plastik. Sejalan dengan tujuan pembangunan industri yaitu sebagai upaya untuk 

memberikan nilai tambah suatu bahan, maka pendirian pabrik Monoethanolamine dapat 

meningkatkan keberadaan sektor industri yang diharapkan dapat memperkuat ekonomi 

nasional. Pabrik ini didirikan untuk memenuhi substitusi impor Indonesia dan ekspor. 

Monoethanolamine dapat dihasilkan dari etilena oksida dan larutan ammonia dengan proses 

amminasi di dalam reaktor multitubular. Reaksi eksotermis berlangsung pada suhu 40-100oC 

dan tekanan di atas 1 atm dengan konversi sebesar 98-100% dan yield sebesar 90%. Pabrik ini 

akan didirikan dengan kapasitas 30.000 ton per tahun di Kawasan Industri JIIPE, Gresik Jawa 

Timur. Pendirian pabrik akan dimulai tahun 2022 dan akan mulai beroperasi tahun 2025. 

Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT), dengan struktur organisasi line dan staff. 

Jumlah karyawan keseluruhan adalah 135 orang. Dari hasil analisis ekonomi, nilai Percent 

Return of investment (ROI) sebelum pajak 135.41% dan sesudah pajak 94.8%, Pay Out time 

(POT) sebelum pajak 0.24 tahun dan sesudah pajak 0.34 tahun, Break event point (BEP) 

sebesar 22.8% dan Net present value (NPV) sebesar USD 1.581.886.855.989. Ditinjau dari 

segi ekonomi, pabrik Monoethanolamine dengan kapasitas 30.000 ton/tahun ini layak untuk 

didirikan. 

 

Kata kunci: Amminasi, Ammonia, Etilena oksida, BEP, Monoethanolamine 

 
 

A. Pendahuluan 

Saat ini Indonesia sudah memulai pembangunan industri yang berorientasi pada 

industri kimia. Akan tetapi adanya ketergantungan yaitu terdapat permasalahan pada 

ketersediaan bahan baku yang mengharuskan mengimpor dari luar negeri. Sejalan dengan 

tujuan pembangunan industri yaitu sebagai upaya untuk memberikan nilai tambah suatu 

bahan, maka pendirian pabrik MEA dapat meningkatkan keberadaan sektor industri yang 

diharapkan dapat memperkuat ekonomi nasional. MEA merupakan produk intermediet yang 

termasuk dalam senyawa ethanolamine. MEA digunakan untuk pembuatan sabun, industri 

kosmetik, emulsifier, dan detergen. 

Salah satu pertimbangan lain pembangunan pabrik ini adalah karena meningkatnya 

kebutuhan MEA baik di dalam dan di luar negeri. Hal tersebut dibuktikan dari nilai impor 

Monoethanolamine Indonesia pada tahun 202` yang masih cukup tinggi, yaitu 2456,806 

ton/tahun (BPS, 2021). Negara-negara lain di ASIA seperti China, India, Taipei, Jepang, dan 

Singapura pun masih memiliki nilai impor yang meningkat setiap tahunnya. Oleh karena itu 

pembangunan pabrik methanolamine cukup menjanjikan agar dapat memenuhi kebutuhan 

nasional maupun ekspor. 

mailto:viscairsyad96@gmail.com
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Pembangunan pabrik MEA di Indonesia juga dapat memberikan beberapa keuntungan, 

diantaranya adalah mengurangi impor serta membuka peluang ekspor sehingga memperluas 

pasar bagi produk Indonesia menciptakan lapangan kerja yang produktif, berdaya saing 

internasional sehingga dapat meningkatkan devisa negara. Konsumsi MEA di Indonesia 

seluruhnya dipenuhi dengan impor dari negara lain, karena di Indonesia belum terdapat 

industri yang memproduksi MEA. Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia pada tahun 2017 

hingga 2021 kebutuhan impor MEA mengalami fluktuasi akan tetapi cenderung meningkat. 

Data statistik dan grafik impor MEA di Indonesia ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Data Impor MEA Indonesia (BPS, 2021) 

Tahun Jumlah Impor (ton) 

2017 1282,857 

2018 1526,210 

2019 2054,765 

2020 2107,376 

2021 2456,806 

 

B. Tinjauan Pustaka 

Proses yang dipilih pada pra rancangan pabrik ini adalah pembuatan MEA dengan 

proses amminasi dari ethylene oxide dan larutan ammonia. Alasan pemilihan proses sebagai 

berikut; (1) Proses ini tidak perlu menggunakan katalis, (2) Tekanan lebih rendah 

dibandingkan proses lain, (3) Proses menghasilkan konversi monoethanolamine yang tinggi 

(Tabel 2). 

Tabel 2. Perbandingan Tiap Proses 

 
Parameter 

Pembanding 

Macam-Macam Proses 

Menggunakan 

Katalis Zinc 

Oxide 

Amminasi dari 

Ethylene oxide dan 

larutan Ammonia 

Ammonolisa 

Ethylene 

Chlorohidrin 

Hydrogenasi 

Formaldehide 

Cyanohidrin 

Bahan baku 

utama 

Etilen dan 

amonia 

 

Etilen dan amonia 
Etilen chlorohidrin 

dan larutan amonia 

Formaldehide 

cyanohidrin dan 
hidrogen 

Fase Gas Cair Cair Gas 

Harga US$3- 

US$5/Kg* 

US$0.5- 

US$1.5/Kg* 

US$0.5- 

US$1.5/Kg* 
US$0.5-US$2/Kg* 

Ketersediaan Impor Lokal dan Impor Lokal dan Impor Lokal dan Impor 

Katalis ZnO Tidak diperlukan Tidak diperlukan Nikel 

Harga US$10000- 

US$60000/Kg* 

- - US$1- US$100/Kg* 

Umur (Tahun) 1 - - 3-5 

Reaktor 
    

 

Tipe Reaktor 

 

Fixed Bed 
Multitubular 

Reactor 

Reaktor Alir Tangki 

Berpengaduk 

(RATB) 

 

Fixed bed 

Fase reaksi Gas-gas Cair-cair Cair-cair Gas-gas 
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Kondisi Operasi 
    

Suhu reaksi (oC) 80 – 170 40 – 100 150 130 

Tekanan (atm) 160 10-20 103 70 

Produk samping 

yang komersil 
DEA, TEA DEA, TEA Amonium klorida DEA, H2 

Konversi (%) 83 98 – 100 78,5 89 

 

C. Metodologi Penelitian 

Pada prarancangan pabrik MEA, jenis data yang digunakan untuk menentukan 

spesifikasi alat yang dibutuhkan berupa data sekunder, diantaranya unit operasi, karakteristik 

kimia, termodinamika, dan kinetika reaksi. Spesifikasi alat terdiri atas jenis alat, kondisi 

proses, bahan yang digunakan, dan utilitas sehingga proses produksi berjalan dengan baik 

(Perry,1999). Dari hasil teknis prarancangan dilakukan estimasi terhadap total modal investasi 

yang terdiri atas modal tetap dan modal kerja, penentuan biaya produksi yang terdiri atas 

biaya pengeluaran produksi, biaya pengeluaran umum dan total penjualan (Peter & 

Timmerhaus, 1990). Untuk mengetahui kelayakan pendirian pabrik maka prarancangan ini 

menggunakan metode kuantitatif dengan analisis ekonomi (Loh & Lyon, 2002). Parameter 

yang digunakan untuk menentukan kelayakan pabrik ini adalah Net Present Value (NPV), 

Payback Period (PBP), dan Internal Rate of Return (IRR), return on investment (ROI) 

sebelum pajak dan setelah pajak, pay out time (POT) dan break event point (Kirk & Othmer, 

1983) 

 

D. Hasil dan Pembahasan 

Proses pembuatan MEA ini dirancang memiliki kapasitas 30.000 ton per tahun. Pabrik 

beroperasi 8000 jam per tahun, sehingga produksi MEA tiap tahun sebesar 3750 kg per jam 

(Gambar 1). Proses produksi monoethanolamine dilakukan menggunakan reaksi amonolisis 

dengan bahan baku etilena oksida dan amonia. Etilena oksida direaksikan dengan amonia 

berlebih di dalam Multitube Plug Flow Reactor dengan bantuan air sebagai katalis sehingga 

dihasilkan produk utama MEA serta produk samping DEA dan TEA (Ullmann, 2011 & 

Hammer et al., 1996). Reaksi berjalan secara eksotermis. Proses produksi MEA dibagi ke 

dalam empat tahap yaitu tahap persiapan bahan baku, tahap pembentukan produk, tahap 

ammonia recovery, dan tahap pemurnian produk. Bahan baku yang digunakan dalam proses 

pembuatan monoethanolamine adalah amonia dan etilena oksida (Hammer, & Reutemann, 

1996). 

Pembentukan produk MEA terjadi di dalam Multitube Plug Flow Reactor (R-01) 

dengan kondisi operasi temperatur 90oC dan tekanan 16 atm. Reaksi yang terjadi didalam 

reaktor sebagai berikut: 

C2H4O + NH3 → C2H7NO ………………… (1) 

Etilena oksida Amonia MEA 

C2H4O + C2H7NO → C4H11NO2 ………………… (2) 

Etilena oksida MEA DEA 

C2H4O + C4H11NO2 → C6H15NO3 ………………… (3) 

Etilena oksida DEA TEA 
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Gambar 1. Diagram Alir Pra Rancangan Pabrik MEA 
 

Perhitungan neraca massa diawali tanpa memperhitungkan aliran daur ulang dengan 

menggunakan basis, namun hasil akhir yang ditampilkan merupakan jumlah yang sudah 

dialiri aliran recycle. Perhitungan awal berdasarkan kapasitas produksi rancangan yaitu 

30.000 ton/tahun atau 3.750 kg/jam. Perhitungan neraca energi pada proses pembuatan 

monoethanolamine bertujuan untuk mengetahui panas yang dibutuhkan atau dilepaskan pada 

setiap unit proses. Perhitungan neraca energi dilakukan pada peralatan yang membutuhkan 

atau melepaskan panas dengan indikasi perubahan suhu atau fasa pada aliran proses. 

Tabel 3. Neraca Massa Overall 

Zat 

Kimia 
Input Output 

Aliran 
1 

Aliran 
2 

Aliran 
3 

Aliran 
15 

Aliran 21 Aliran 
27 

Aliran 
33 

Aliran 
36 

(Kg/ja 
m) 

(Kg/ja 
m) 

(Kg/ja 
m) 

(Kg/ja 
m) 

(Kg/jam) (Kg/ja 
m) 

(Kg/ja 
m) 

(Kg/ja 
m) 

EO 0 0 5.142,2 
6 

0 0 0 0 0 

NH3 0 1.491,0 0 18,4 0 0 0 0 

H2O 45.753, 
2 

7,5 0 22.880, 
4 

22.868,9 11,4 0 0 

MEA 0 0 0 3,8 3,8 3.735,0 7,5 0 

DEA 0 0 0 0 0 3,8 2.082,9 4,17 

TEA 0 0 0 0 0 0 2,3 771,7 

Sub 
total 

45.753, 
2 

1.498,5 
1 

5.142,2 
6 

22.902, 
5 

22.872,7 3750,2 2092,8 775,9 

Total 52.394,0 52.394,09 

 

Analisa ekonomi dalam pra rancangan pabrik MEA dilakukan untuk mengetahui 

kelayakan didirikannya pabrik. Hasil prarancangan pabrik MEA kapasitas 30.000 ton/tahun 

menunjukkan bahwa jumlah ammonia yang diperlukan 19.880,120 kg/jam sedangkan etilen 

oksida sebesar 5.142,26 kg/jam. Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT), dengan 

struktur organisasi line dan staff. Jumlah karyawan keseluruhan adalah 135 orang. Laba 

bersih yang didapatkan USD 55.820.545,45. Total Modal (Total Capital Investment/ TCI) 

terdiri dari modal tetap (Fixed Capital Investment/ FCI) dan modal kerja (Working Capital 

Investment/ WCI). Modal tetap yang digunakan untuk mendirikan pabrik sebesar USD 

19.445.489,31, sedangkan modal kerja USD 39.433.429,03, sehingga TCI sebesar USD 

58.878.918,33. Biaya produksi yang diperlukan sebesar USD 156.702.349,44.. Dari hasil 
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analisis ekonomi, nilai Percent Return of investment (ROI) sebelum pajak 135.41% dan 

sesudah pajak 94.8%, Pay Out time (POT) sebelum pajak 0.24 tahun dan sesudah pajak 0.34 

tahun, Break event point (BEP) sebesar 22.8% dan Net present value (NPV) sebesar USD 

1.581.886.855.989. Dengan trial didapatkan DCF-ROR yang memenuhi syarat sebesar 62%. 

Harga IRR > suku bunga bank, sehingga pabrik MEA layak dibangun (feasible). 

 

E. Kesimpulan 

1. Perhitungan ROI sebelum pajak sebesar sebesar 135,4% dan ROI sesudah pajak sebesar 

94,8%. Diketahui bahwa ROI sebelum pajak untuk industri kimia beresiko tinggi minimum 

44% (Aries & Newton p. 193), dengan demikian memenuhi syarat. 

2. Perhitungan POT sebelum pajak 0,24 tahun dan POT setelah pajak 0,34 tahun. Diketahui 

bahwa harga POT sebelum pajak untuk industri kimia beresiko tinggi maksimum 2 tahun 

(Aries & Newton p. 196 ), dengan demikian memenuhi syarat. 

3. Perhitungan BEP yang diperoleh adalah 22,8%. Diketahui bahwa syarat BEP dikatakan 

aman BEP<50% dengan demikian memenuhi syarat. 

4. IRR yang diperoleh adalah sebesar 62%. IRR suatu pabrik dikatakan layak apabila lebih 

besar dari suku bunga bank. Suku bunga bank kredit di indonesia pada saat ini 12% dan 

suku bunga bank deposito adalah 6% (www.bi.go.id)2. Untuk efisiensi waktu pengeboran 

maka digunakan pembebanan yang lebih tinggi terutama pada material kuningan yang 

memiliki tingkat kekerasan yang lebih tinggi. 
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