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OBJECTIVES This study is to conduct an economic analysis
of the establishment of an ethylene (methanol derivative) fa-
ctory so that it can provide an overview to potential inves-
tors both for the construction of a factory or for increasing
the production capacity of an existing ethylene plant. METHO-
DS The supply chain analysis was reviewed based on the pro-
duction, consumption, export, and import of ethylene in the
period 2015-2021, then predictions were made of the develo-
pment of the ethylene market using a simple linear regres-
sion statistical model, with the Compound Annual Growth
Rate (CAGR) parameter. RESULTS The Market analysis shows
that during the period 2022-2035, it is predicted that the vo-
lume of ethylene trade will suffer an average deficit of 712,584
tons per year (the average export volume is 108,373 tons per
year and the average import volume is 820,957 per year), and
the trade balance will experience a deficit of an average of
USD 683.63 million or IDR 10.22 trillion per year at an excha-
nge rate of IDR 15,000.00/USD. There is an average ethylene
market potential of 820,957 tons per year to meet import ne-
eds, so it is proposed to build an ethylene plant with a capa-
city of 820,000 tons per year. Based on the factory's econo-
mic calculations, a CAPEX of IDR 3,555,718,781,508 is required,
an OPEX of IDR 3,256,810,716,342, which can provide a profit
of IDR 2,057,236,466,859 every year. Furthermore, the resul-
ts of the economic analysis show ROI, value of 65%, POT, of
14 years, and a DCFRR of 42.96%. CONCLUSIONS Market ana-
lysis shows that ethylene has significant prospects so that the
utilization of market potential by domestic and foreign inves-
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tors can provide benefits both in terms of returns and redu-
ce the burden on foreign exchange. Furthermore, the establi-
shment of a factory to fulfill market potential is attractive in
terms of economic parameters so that it can be a further con-
sideration if PT. Chandra Asri Petrochemical is interested in
increasing production capacity.

KEYWORDS ethylene; future; growth; market analysis; pros-
pects and opportunities

TUJUAN Penelitian ini untuk melakukan analisis keekonomi-
an pendirian pabrik etilen (turunan metanol) sehingga da-
pat memberikan gambaran kepada calon investor baik un-
tuk pendirian pabrik atau peningkatan kapasitas produksi
pabrik etilen existing. METODEAnalisis rantai pasok ditinjau
berdasarkan produksi, konsumsi, ekspor, dan impor etilen
dalam kurun waktu 2015-2021, kemudian dilakukan prediksi
perkembangan pasar etilen dengan model statistik regresili-
nier sederhana, dengan parameter Compound Annual Grow-
th Rate (CAGR). HASIL Analisis pasar menunjukkan selama
kurun waktu 2022-2035, diprediksi volum perdagangan eti-
len akan defisit rata-rata 712.584 ton per tahun (volum eks-
porrata-rata sebesar 108.373 ton per tahun dan volum impor
rata-rata sebesar 820.957 per tahun), dan neraca perdagang-
an akan mengalami defisit sebesar rata-rata USD683,63 juta
atau Rp10,22 triliun per tahun dengan kurs Rp 15.000,00/USD.
Terdapat potensi pasar etilen rata-rata sebesar 820.957 ton
per tahun untuk memenuhi kebutuhan impor, sehingga diu-
sulkan pendirian pabrik etilen dengan kapasitas 820.000 ton
per tahun. Dilakukan dua pendekatan produksi berdasarkan
pabrik independen dengan harga etanol sesuai harga pasar,
dan terintegrasi dengan harga etanol sesuai harga produksi
etanol. Berdasarkan target MARR 15%, diperoleh nilai mar-
jinkeuntungan sebesar1,08% untuk pabrik independen, dan
2,07% untuk pabrik terintegrasi. Pendekatan berdasarkan ni-
lai marjin 400 US$/MT menghasilkan nilai marjin keuntung-
an sebesar 14,23%, untuk pabrik independen dan 20,585 un-
tuk pabrik terintegrasi, dengan nilai DCFRR sebesar 131,46%
untuk pabrik independen dan 130,17% untuk pabrik terinte-
grasi. KESIMPULAN Analisis pasar menunjukkan etilen me-
miliki prospek signifikan sehingga pemanfaatan potensi pa-
sar oleh investor dalam maupun luar negeri dapat membe-
rikan benefit baik dari segi return maupun mengurangi beb-
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an devisa negara. Pendirian pabrik etilen dari etanol mena-
rik apabila diperlukan target produk yang dapat memenuhi
aspek keberlanjutan, hanya saja harga etilen yang diperoleh
masih belum menarik sehingga membutuhkan regulasi ter-
kait carbon tax dan insentif sebelum dapat digunakan. Apa-
bila aspek tersebut dapat terpenuhi, maka pendirian pabrik
untuk memenuhi potensi pasar tersebut menarik dari segi
parameter ekonomi sehingga dapat menjadi pertimbangan
lebih lanjut apabila PT. Chandra Asri Petrochemical berminat
untuk meningkatkan kapasitas produksi.

[CATA KUNCI: analisis pasar; etilen; masa mendatang; pertum-
buhan; prospek dan peluang

1. PENDAHULUAN

Industri manufaktur Indonesia dapat berkembang pesat, ji-
ka ketersediaan bahan baku dapat dipenuhi oleh industri do-
mestik dengan harga yang kompetitif, dan produksinya efisi-
en, sehingga dapat bersaing dengan industri manufaktur di
pasar global. Salah satu industri yang membutuhkan perha-
tian yaitu etilen, dengan produk akhir yang banyak dibutuhk-
an baik di pasar domestik maupun global, dengan bahan ba-
ku berupa turunan metanol (CH3OH) yaitu MTO (methanol-
to-olefins) (Anwar dan Ramadhian 2016). Namun sampai sa-
atini, sebagian kebutuhan etilen dalam negeri masih bergan-
tung pada impor. Hal ini disebabkan PT. Chandra Asri Petro-
chemical (CAP) sebagai satu-satunya produsen etilen di Indo-
nesia belum dapat mencukupi kebutuhan domestik, sehing-
ga berdampak pada industri pengguna etilen sulit bersaing
di pasar global akibat harga yang lebih mahal. Hal ini ber-
dampak juga pada pengeluaran devisa negara yang signifik-
an untuk memenuhi kebutuhan impor etilen, sehingga pro-
dusen tidak memiliki jaminan dari sisi rantai pasok (akibat
harga bahan baku etilen mengikuti fluktuasi nilai tukar ma-
tauangluar terhadap rupiah), sehingga berdampak lebih lan-
jut pada pelemahan industri, serta peningkatan harga bahan
baku, barang konsumsi, dan barang dagang.

Di sisi lain, potensi ketersediaan bahan baku produksi
metanol dan etilen turunan metanol sangat besar, baik dari
gas alam maupun gas sintetik dari proses gasifikasi batubara.
Untukitu pemerintah melalui Rencana Induk Pembangunan
Industri Nasional (RIPIN) 2015-2035, yang disusun Kemente-
rian Perindustrian Republik Indonesia berusaha memperku-
at pengembangan industri methanol untuk mendukung ke-
butuhan bahan baku dalam negeri, dengan menjadikan pem-
bangunan industri gasifikasi batubara sebagai prioritas pe-
ngembangan untuk memperkuat industri methanol dalam
negeri (Kementerian Perindustrian 2015). Selain itu, sejal-
an dengan amanat Undang-Undang No. 3 tahun 2020, seba-
gai perubahan Undang-Undang No. 4 tahun 2009 Tentang
Pertambangan Mineral dan Batubara, yang mewajibkan hili-
risasi batubara melalui gasifikasi batubara menjadi gas sin-
tetik, dapat dimanfaatkan untuk pembuatan bahan baku eti-
len, sehingga berpotensi meningkatkan nilai tambah dan ni-
lai produk batubara yang dapat memberikan manfaat ekono-
mi yang lebih besar.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran
kepada calon investor yang berminat untuk membangun pa-
brik etilen di dalam negeri, mengenai besarnya potensi pa-
saretilen di dalam negeri dalam kurun waktu2022-2035, dan
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pertimbangan bagi PT. Chandra Asri Petrochemical (CAP) un-
tuk memperbesar kapasitas produksinya, sehingga industri
di dalam negeri berbasis bahan baku etilen dapat mengura-
ngi ketergantungan terhadap impor etilen. Pada penelitian
ini, disajikan analisis kelayakan pabrik etilen dengan kapasi-
tas produksi 85.000 ton per tahun sebagai gambaran. Selain
itu, diberikan juga informasi data ketersediaan bahan baku
pembuatan etilen baik dari gas alam maupun gas sintetik da-
ri proses gasifikasi batubara.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Bahan baku etilen (turunan metanol) dapat dibuat dari gas
alam atau dari gas sintetik hasil gasifikasi batubara, dan In-
donesia memiliki sumber daya dan cadangan bahan baku
untuk produksi etilen yang sangat besar. Pada tahun 2021,
jumlah cadangan terbukti gas alam di Indonesia mencapai
41,62 TCF, sedangkan batubara dengan sumber daya menca-
pai 110,06 miliar ton serta cadangan 36,27 miliar ton (Pusat
Sumber Daya Mineral Batubara dan Panas Bumi 2022).

Produksi etilen (turunan metanol) dari bahan baku gas
alam maupun gas alam ke etilen glikol (natural gas to ethyle-
ne glycol/NGTEG) dapat dilakukan, salah satunya melalui tek-
nologi perengkahan uap (steam cracking), hanya saja kebu-
tuhan energi dan emisi karbon yang tinggi masih menjadi
kendala (Gao dkk. 2019). Alternatif proses lain seperti per-
ulangan kimia (chemical looping), membran, elektrokimia,
dan sistem berbasis plasma memiliki potensi sebagai meto-
de alternatif hemat energi dengan emisi karbon lebih ren-
dah (Gao dkk. 2019). Katalis, elektrokatalis, dan/atau katalis
redoks juga berperan penting dalam kinerja teknologi pro-
duksi etilen ini. Kesulitan pada proses produksi etilen terle-
tak pada reaksi (katalitik) untuk pembentukan etilen, persi-
apan bahan baku (pemisahan udara untuk konversi oksida-
tif), dan pemisahan produk. Bila ditinjau dari sisi bahan ba-
ku, terdapat kelebihan dan kekurangan masing-masing an-
tara gas alam dan gas sintetik dari gasifikasi batubara. Me-
nurut penelitian Yang et al. (2020), produksi etilen dari gas
sintetik dari gasifikasi batubara memiliki keunggulan signi-
fikan dari segi biaya dibanding gas alam menjadi etilen glikol
(NGTEG), namun memiliki kekurangan pada konsumsi ener-
gi yang tinggi, efisiensi yang rendah, emisi CO2 yang serius,
dan pembuangan air limbah (Yang dkk. 2020). Dari sisi pro-
ses dan lingkungan, etilen yang diproduksi dari gas alam le-
bih baik dibandingkan gas sintesis batubara, namun dari segi
biaya produksi dan internal rate of return (IRR) lebih ekono-
mis.

Metanol atau metil alkohol (CH3OH) adalah zat antara
yang banyak digunakan untuk menghasilkan produk berni-
lai tinggi, dengan nilai pasar global sebesar USD 44,4 Miliar
pada tahun 2021 dan perkiraaan CAGR 4,7% pada akhir 2029
atau awal tahun 2030 akan mencapai USD 72,9 Miliar (Fairfi-
eld Market Research 2022), sedangkan pasar untuk etilen pa-
da tahun 2021 mencapai USD 176,00 Miliar dan tahun 2030
dengan CAGR 5,58%. Statista memperkirakan pasar etilen
global akan mencapai USD 287,00 Miliar, hampir 4,5 kali li-
pat dari potensi pasar metanol dan nilai pasar terbesar dari
etilen diperoleh dari nilai pasar industri plastik (Statista Re-
search Department 2023).

Penggunaan metanol di industri sangat besar, digunak-
an pada industri turunan (derivatif), sebagai bahan baku sub
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derivatif (bahan baku antara), dan sebagai bahan baku anta-
ra pada produk akhir (Polaris Market Research 2019). Ber-
bagai industri turunan metanol (derivatif), antara lain, in-
dustri Formaldehida (Metanal/Formalin), MTO (methanol-to-
olefins), MTP (methanol-to-propylene), Gasoline (bahan bakar
bensin dan biodiesel) Asam asetat, DME (dimethyl ether) se-
bagai pengganti diesel, LPG, solar dan bahan bakar jet, MTBE
(methyl tertiary butyl ether) dan TAME (Tersier Amil Metil Eter),
DMT (dimetil tereftalat), Metilamina, Klorometana dan MMA
(methyl methacrylate) (Markets and Markets Analysis 2023).

Salah satu turunan metanol yaitu, MTO (methanol-to-
olefins), merupakan bahan baku etilen, dan merupakan se-
nyawa hidrokarbon golongan alkena sederhana, yang tersu-
sun atas duaatomkarbon dan empat atom hidrogen yang ter-
hubung oleh suatu ikatan rangkap (Methanol Institute 2020).
Adanya ikatan rangkap menyebabkan etilen juga disebut se-
bagai hidrokarbon tak jenuh atau olefin. Etilen berbentuk
gas dapat membentuk cairan minyak dan merupakan hasil
samping pemrosesan minyak mentah. Etilen memiliki sifat-
sifat olefin yaitu, tidak berwarna, tidak berbau, dan mudah
terbakar (Grand View Research 2019).

Di Indonesia, etilen digunakan di industri sebagai bahan
baku industri petrokimia, sebagai bahan baku polyethylene
(PE), polietilen tereftalat (PET), etilen oksida, etilen benzene,
vinil klorida, etilen glikol dan Styrene Monomer (Nizam dan
Prasetya 2019). Pada industri akhir (end use) di dalam nege-
ri, etilen (Shofia dan Maisarah 2022) digunakan untuk bahan
baku plastik, gas, obat bius atau anestesi, industri pupuk, in-
dustri serat sintetis, sebagai bahan pengisi, zat pewarna, bah-
an pembuatan PVC/polivinilklorida, bahan pembuatan pipa
paralon, bahan plastik pelapis lantai, pembuaan asam asetat
(Laela dan Hairunnisa 2021); sebagai bahan mentah kerajin-
an tekstil dan pembuatan kain atau polyester (Febriyanti dan
Rizky 2018); sebagai bahan pembuatan film fotograpi dan ka-
setvideo serta kaset audio. Dan yang paling besar etilen digu-
nakan sebagai bahan untuk membuat berbagai macam botol
plastik untuk industri makanan dan minuman (jus, air mine-
ral), aplikasi thermoforming (pembentukan lembaran plastik
dengan cara pemanasan dan pembentukan dengan cara pe-
ngisapan dan penekanan) yang dikombinasikan dengan se-
rat kaca dan resin teknik (Saputera 2019). Pada botol plas-
tik yang digunakan di industri akhir ada botol yang diberi ko-
de "1” artinya hanya digunakan untuk 1 kali pakai, jangan di-
gunakan berkali-kali dan jangan digunakan untuk menyimp-
an air hangat atau panas, karena dapat mengakibatkan lapis-
an polimer pada botol tersebut meleleh dan mengeluarkan
zat karsinogenik (dapat menyebabkan kanker) dalam jangka
panjang (Wahyu Utomo dan Arfiana 2023). Penggunaan eti-
len di luar negeri meliputi, bahan antibeku (anti-freeze) da-
lam sistem mekanis/listrik seperti radiator mobil di negara
beriklim dingin (Abu-Hamdeh dkk. 2022), sebagai antibeku,
kosmetik agen, pelembab, pelarut, surfaktan, dan pengawet
(Jiménez dkk. 2020).

Salah satu perusahaan besar penghasil etilen di Indone-
sia adalah PT. Chandra Asri Petrochemical (CAP). Dalam ku-
run waktu 2015-2021 produksi etilen dalam negeri terus me-
ningkat. Pada tahun 2015 produksi etilen sebesar 339.000
ton dan pada tahun 2021 terjadi peningkatan produksi men-
jadi900.000 ton, yang merupakan produksi tertinggi selama
kurun waktu 2015-2021 (Chandra Asri Petrochemical 2021).
Selama kurun waktu tersebut produksi etilen rata-rata se-
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besar 753.571 ton setiap tahunnya, dengan rata-rata pertum-
buhan tahunan atau compound annual growth rate (CAGR)
sebesar 17,67% per tahun. Pada kurun waktu yang sama, ke-
butuhan atau konsumsi seluruh industri pengguna etilen di
dalam negerilebih besar dari produksi. Pada tahun 2015 kon-
sumsi etilen sebesar 1.026.000 ton dan meningkat cukup be-
sar menjadi 1480.578 ton pada tahun 2021. Selama kurun
waktu tersebut rata-rata konsumsi etilen 1.358.654 ton seti-
ap tahunnya dengan pertumbuhan tahunan (CAGR) sebesar
6,30% setiap tahunnya.

Untuk memenuhi kekurangan pasokan etilen bagi in-
dustri pengguna dalam negeri, dilakukan impor selama ku-
run waktu 2015-2021, sebanyak rata-rata 687.660 ton setiap
tahunnya, sedangkan ekspornya hanya 82.577 ton setiap ta-
hunnya. Tahun 2021 impor etilen sebesar 710.618 ton dengan
nilai US$527,58 juta, sedangkan ekspornya hanya 130.040 ton
dengan nilai sebesar US$86,69 juta, sehingga neraca perda-
gangan etilen Indonesia tahun 2021 mengalami defisit sebe-
sar 580.578 ton atau senilai US$440,88 juta. Selama kurun
waktu 2015-2021, Indonesia mengalami defisit neraca perda-
gangan etilen rata-rata sebesar 605,083 ton setiap tahunnya
atau rata-rata defisit senilai US$578,84 juta. Walaupun ada
kekurangan pasokan etilen di dalam negeri, namun dari Ke-
menterian Perdagangan tahun 2021 tercatat ada ekspor yang
ditujukan ke Thailand oleh PT. Chandra Asri Petrochemical
sebagai perusahaan afiliasinya, sebesar 130.040 ton.

Dari kondisi pasokan dan kebutuhan etilen dalam kurun
waktu 2015-2021, dilakukan Analisis Pasar Industri Etilen Tu-
runan Metanol untuk proyeksi pasar etilen 14 tahun ke depan
(2022-2035). Untuk melakukan Analisis Pasar Industri Eti-
len Turunan Metanol di Indonesia, digunakan Model Statistik
Regresi Linier sederhana yang fungsinya untuk meramalkan
atau memprediksi pasar etilen di masa yang akan datang da-
lam waktu 14 tahun ke depan (2022-2035). Model lain yang di-
gunakan dalam penelitian ini, untuk mengukur pertumbuh-
an suatu variabel adalah laju pertumbuhan majemuk tahun-
an (Compound Annual Growth Rate/CAGR) suatu model yang
digunakan untuk mengetahui pertumbuhan suatu tahunan
pada masa lalu dan sebagai indikator untuk menduga per-
tumbuhan di masa mendatang (Ibrahim dan Rinienta 2020).

Hasil analisis potensi pasar etilen 2022-2035, memberik-
an gambaran tren, pertumbuhan dan prakiraan pasar etilen,
yang dapat digunakan untuk mendukung bagi calon investor
yang mau membangun pabrik etilen di dalam negeri, serta
kesempatan yang besar bagi PT. Chandra Asri Petrochemical
untuk meningkatkan kapasitas produksinya. Dari hasil ana-
lisis pasar ini, diharapkan ada investor yang tertarik untuk
membangun pabrik etilen di dalam negeri, untuk mensubsti-
tusi impor etilen dengan potensi keuntungan yang besar se-
kaligus memberikan keuntungan bagi pemerintah agar da-
pat mengurangibeban imporbagi Indonesia, serta dapat me-
masok kebutuhan bahan baku industri akhir (end use) etilen
di dalam negeri, yang selama ini sebagian besar kebutuhan-
nya dipasok impor.

3. METODE PENELITIAN

Untuk mendukung penelitian Analisis Prospek Pasar Indus-
tri Etilen (Turunan Metanol) Di Dalam Negeri, digunakan ti-
ga metode, antara lain metode pengumpulan data, dengan
menggunakan data sekunder dari berbagai sumber, antara
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lain perusahaan (PT. Chandra Asri Petrochemical), instansi
atau lembaga terkait, seperti Kementerian Energi dan Sum-
ber Daya Mineral, Kementerian Perindustrian, Kementerian
Perdagangan, Badan Pusat Statistik serta hasil-hasil peneli-
tian terdahulu dan literatur lainnya yang terkait dengan pe-
nelitian, serta media internet yang terkait baik nasional ma-
upun internasional (Febriansyah dan Herviani 2017).

Metode kedua dengan menggunakan metode tabulasi,
yaitu mengorganisasikan data-data yang diperoleh, khusus-
nya data pasokan dan kebutuhan eksisting etilen dalam ku-
run waktu 2015-2021 dan proyeksi kebutuhan dan pasokan
etilen 2022-2035, dalam bentuk gambar.

3.1 Model Regresi Linier

Model regresi linier sederhana berfungsi untuk meramalk-
an atau memprediksi pasar etilen di masa yang akan datang
dalam waktu 14 tahun ke depan (2022-2035), baik secara ku-
antitatif maupun kualitatif (Syahputra 2015). Model Regresi
Linier sederhana ini dapat digunakan juga sebagai alat un-
tuk mendeteksi sejauhmana hubungan sebab akibat antara
variabel penyebab terhadap variabel bebas. Variabel penye-
bab atau disebut variabel penduga biasanya dilambangkan
sebagai X, sedangkan variabel akibat atau variabel respon di-
lambangkan sebagai Y. Hubungan antara kedua variabel da-
lam waktu tertentu dapat dinyatakan dalam model persama-
an model regresi linier sederhana yang diberikan pada per-
samaan 1 (Yuliara 2016):

Yt =a-+ bXt (1)

Dengan,

1. Y;=Variabel respons atau variabel akibat pada waktu t.

2. X;=Variabel penyebab atau variabel penduga pada waktu
t.

3. a=Konstanta regresi

4. b=Koefisien regresi (kemiringan/slope) adalah besarnya
setiap variabel respons akibat setiap perubahan yang di-
timbulkan oleh variabel penduga.

Nilai-nilai a dan b dapat dihitung dengan menggunakan per-
samaan 2 dan 3.
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GAMBAR 1. Pasokan dan kebutuhan etilen Indonesia, tahun 2015-2021
(ton) (Chandra Asri Petrochemical 2021; Badan Pusat Statistik 2016, 2017,
2018,2019, 2020, 2021, 2023).
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GAMBAR 2. Volume perdagangan etilen Indonesia, tahun 2015-2021 (ton)
(Chandra Asri Petrochemical 2021; Badan Pusat Statistik 2016, 2017,2018,
2019, 2020, 2021, 2023).

b= n(Yxy) — (Lx)(Xy) (3)
n(Cx2) - (Cx)?

Model tersebut akan digunakan untuk menghitung atau
memperkirakan perubahan variabel penduga pada waktu
tertentu.

3.2 Compound Annual Growth Rate (CAGR)

Modellainyang digunakan dalam penelitian ini, untuk meng-
ukur pertumbuhan suatu variabel adalah laju pertumbuhan
majemuk tahunan (Compound Annual Growth Rate (CAGR),
suatu model yang digunakan untuk mengetahui pertumbuh-
an suatu tahunan pada masa lalu dan sebagai indikator un-
tuk menduga pertumbuhan di masa mendatang dari sebu-
ah variabel dalam beberapa periode (Ibrahim dan Rinienta
2020), yang diberikan pada persamaan 4.

1

ilai 1 jumlah tahun

CAGR — | ((Nilaiakhir Fnfems 1 q000%  (a)
Nilai awal

3.3 Pay Out Time (POT)

Pay Out Time (POT) adalah salah satu parameter keekonomi-
anuntuk menilai feasibilitas suatu bisnis. Parameter ini dihi-
tung berdasarkan kebutuhan modal dan nilai cash flow tanpa
mempertimbangkan efek dari pengurangan nilai mata uang
terhadap waktu. Nilai POT dibedakan menjadi dua jenis, yai-
tu POT before tax (POT},) dengan basis nilai cash flow sebelum
pajak, dan POT aftertax (POT,) dengan basis nilai cash flow se-
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GAMBAR 3. Neraca perdagangan etilen Indonesia, tahun 2015-2021 (Ribu
USS$), Rata-rata kurs dolar 2015-2021 Rp. 13.898 (Chandra Asri Petrochemi-
cal 2021; Badan Pusat Statistik 2016,2017,2018,2019,2020,2021,2023).
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telah pajak. Perumusan parameter POT diberikan pada per-
samaan 5.

FC
POT = P+ D (5)

Dengan FC adalah fixed capital atau modal tetap awal, P ada-
lah profit atau keuntungan tiap tahun, dan D adalah nilai dep-
resiasi.

3.4 Return of Investment (ROI)

Return of Investment (ROI) adalah besarnya modal yang kem-
bali tiap tahun. Parameter ini seperti POT tidak memperhi-
tungkan efek dari pengurangan nilai uang terhadap waktu.
Nilai ROI juga dibedakan menjadi dua jenis yaitu, ROI before
tax (ROI,) dan ROI after tax (ROI,). Persamaan perhitungan
ROI diberikan pada persamaan 6.

p
ROI= = (6)

Dengan FC adalah fixed capital atau modal tetap awal, P ada-
lah profit atau keuntungan tiap tahun, dan D adalah nilai dep-
resiasi. Nilai depresiasi pada pabrik kimia umumnya dideka-
ti dengan 10% dari nilai FC.

3.5 Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFRR)

Parameter ini menyatakan nilai pengembalian atau return
dari modal awal tiap tahun tetapi memperhitungkan efek da-
ri pengurangan nilai uang terhadap waktu. DCFRR memiliki
arti nilai interest atau bunga pinjaman maksimum yang da-
pat digunakan untuk membiayai suatu proyek, sebagai gam-
baran apabila nilai DCFRR melebihi bunga pinjaman bank,
artinya proyek tersebut dapat dibiayai oleh pinjaman bank
dan masih memberikan keuntungan kepada peminjam. Per-
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samaan untuk DCFRR diberikan pada persamaan 7.

WC+ SV

L @

N1
FC+WC C<Z((1+i)k> +

k=1

Dengan FC adalah fixed capital atau modal tetap awal, WC
adalah working capital atau modal bergerak awal, C adalah
nilai cash flow tiap tahun, yang dapat dihitung dari nilai ke-
untungan tiap tahun, N adalah jumlah tahun perhitungan,
SV adalah salvage value atau nilai pabrik setelah habis usia
(umumnya didekati dengan 10% dari FC untuk pabrik kimia),
dan i adalah bunga atau interest tiap tahun. Basis perhitung-
an DCFRR pada pabrik kimia umum diambil selama 10 tahun.
Nilai bunga maksimal yang terhitung yang disebut DCFRR.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Pasar Etilen Dalam Kurun Waktu 2015-2021

Berdasarkan Gambar1, selama kurun waktu 2015-2021, terja-
di defisit suplai etilen akibat tingkat produksi tidak dapat me-
menuhi kebutuhan etilen di Indonesia, dengan hanya terda-
pat satu perusahaan penghasil etilen yaitu, PT. Chandra As-
ri Petrochemical (Chandra Asri Petrochemical 2021). Meski-
pun demikian, berdasarkan data (Badan Pusat Statistik 2016,
2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2023) terjadi peningkatan pro-
duksi etilen signifikan, dari sebanyak 339.000 ton etilen pa-
da tahun 2015 menjadi 900.000 ton pada tahun 2021. Sela-
ma kurun waktu tersebut produksi etilen rata-rata sebesar
753.571 ton setiap tahunnya, dengan rata-rata pertumbuhan
tahunan atau compound annual growth rate (CAGR) 17,67%
per tahun. Keseimbangan antara pasokan (supply) dihitung
dari jumlah produksi dalam negeri ditambah impor, dan ke-
butuhan (demand) dihitung dari jumlah konsumsi dan eks-
por, sehingga dapat diperkirakan berapa pasokan maupun
kebutuhan yang perlu dipenuhi. Pada tahun 2015 konsum-
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GAMBAR 4. Tren, Pertumbuhan, Prakiraan Potensi Pasar Etilen Indonesia, 2022-2035 (Elnaufal dan Alatas 2021).
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si etilen sebesar 1.026.000 ton dan meningkat cukup besar
menjadi 1.480.578 ton pada tahun 2021. Selama kurun wak-
tu2015-2021 konsumsi etilen dalam negeri rata-rata sebesar
1.358.654 ton setiap tahunnya, dengan pertumbuhan tahun-
an (CAGR) sebesar 6,30% per tahun.

Selama kurun waktu yang sama (2015-2021), volume dan
neraca perdagangan etilen Indonesia selalu defisit dimana
volume perdagangan (impor etilen Indonesia selalu lebih be-
sar dari ekspornya), demikian pula neraca perdagangannya
(nilai impor etilen selalu lebih besar dari nilai ekspornya).

Berdasarkan Gambar 2, defisit volume perdagangan eti-
len Indonesia, rata-rata mencapai 605.083 ton setiap tahun-
nya. Tahun 2015, impor etilen mencapai 706.000 ton dan
ekspor sebesar 19.000 ton sehingga terjadi defisit sebesar
687.000 ton, dan pada tahun 2021 impor meningkat menjadi
710.618 ton sedangkan ekspor hanya sebesar 130.040 ton se-
hingga terjadidefisit sebesar 580.578 ton. Selama kurun wak-
tu 2015-2021, impor etilen dipasok dari Korea Selatan, Mala-
ysia, Vietnam, Jepang dan China.

Walaupun tingkat kebutuhan etilen dalam negeri sela-
lu lebih besar dari pasokannya, namun dalam dalam kurun
waktu 2015-2021, PT. Chandra Asri Petrochemical melakuk-
an ekspor etilen kepada perusahaan afiliasinya di Thailand,
rata-rata sebesar 82.577 ton. Tingkat kebutuhan etilen yang
selalu lebih besar dari pasokannya menyebabkan perlu di-
lakukan impor untuk menutupi kekurangan suplai, sehing-
ga menyebabkan industri dalam negeri sulit bersaing sebab
hargabahan baku etilen yang lebih mahal, akibatnya industri
etilen di Indonesia tidak memiliki basis yang kuat dan sangat
tergantung pada perubahan nilai tukar mata uang rupiah ter-
hadap mata uang dolar.

Berdasarkan Gambar 3, dengan rata-rata kurs dolar
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2015-2021 sebesar Rp. 13.898 dapat dihitung defisit nera-
ca perdagangan etilen Indonesia selama kurun waktu 2015-
2021 dengan rata-rata nilai ekspor sebesar USD 80,52 juta
(Rp.1,11 triliun) dan rata-rata nilai impor sebesar USD 659,36
juta (Rp. 9,16 triliun) dan rata-rata defisit neraca perdagang-
an etilen dalam kurun waktu tersebut mencapai USD 578,84
juta (Rp. 8,04 triliun) setiap tahunnya. Tahun 2015, nilai im-
por etilen mencapai USD 780,00 juta (Rp. 10,84 triliun) dan
ekspor senilai USD22,00 juta (Rp. 305, 75 miliar), sehingga
terjadi defisit sebesar USD 758,00 juta (Rp. 10,53 triliun). Pa-
da tahun 2021 nilai impor menjadi USD 527,58 juta (Rp. 7,33
triliun) sedangkan nilai ekspor hanya sebesar USD 86,69 juta
(Rp. 1,20 triliun) sehingga terjadi defisit sebesar USD440,88
juta (Rp. 6,12 triliun). Selama kurun waktu 2015-2021, Indo-
nesia melakukan impor etilen dari Korea Selatan, Malaysia,
Vietnam, Jepang dan China.

Defisit volume perdagangan dan neraca perdagangan
etilen Indonesia, selain menguras devisa negara, juga mele-
mahkan daya saing produk industri etilen di dalam negeri ka-
rena harga produk etilen tidak bisa kompetitif di pasar global.
Namun disisi lain, hal ini memberikan prospek dan peluang
pasar di dalam negeri yang sangat menguntungkan bagi in-
vestor yang mau memproduksi etilen atau membangun pa-
brik etilen di dalam negeri, yang selama kurun waktu terse-
but ada kekurangan pasar yang sangat besar dengan jumlah
605.083 ton (US$578,84 atau Rp. 8,04 triliun) setiap tahunnya
yang melebihi kemampuan pasokannya, dan juga merupak-
an kesempatan yang besar bagi PT. Chandra Asri Petrochemi-
cal untuk memperbesar kapasitas produksinya.

Kondisiindustri etilen Indonesia ini memberikan indika-
si bahwa pertumbuhan industri hilir pengguna etilen di da-
lam negeri semakin berkembang, dan ini merupakan pelu-
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GAMBAR 5. Process Flow Diagram untuk Pabrik Etilen dari Etanol dengan Kapasitas Produksi 85.000 ton/tahun.
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GAMBAR 6. Perbandingan nilai capital intensity dengan pabrik bioetilen
sejenis.

ang pasar bagi investor yang akan membangun pabrik eti-
len di dalam negeri. Oleh sebab itu, pemerintah akan men-
dukung investor yang mau membangun fasilitas pabrik eti-
len berbahan baku gas sintetik dari gasifikasi batubara (co-
al to methanol), sehingga kebutuhan etilen dalam negeri da-
pat terpenuhi dan bisa mengurangi ketergantungan terha-
dap impor serta bisa mengurangi pengeluaran devisa nega-
ra.

Saat ini ketergantungan impor industri turunan dari eti-
len Indonesia sangat tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa in-
dustri etilen Indonesia belum mampu memenuhi kebutuh-
an industri turunannya di dalam negeri karena keterbatasan
produksinya. Oleh karena itu, pengembangan industri eti-
len berbasis batubara menjadi sangat penting keberadaan-
nya dalam upaya untuk ikut meningkatkan daya saing pro-
duk turunan etilen dan ikut mendukung kemandirian indus-
tri petrokimia di Indonesia.

Selama ini perdagangan batubara Indonesia belum
memberikan nilai tambah yang signifikan, karena dijual
dalam bentuk mentah (batubara termal) tanpa pengolahan
lebih lanjut yang sebagian besar diekspor untuk memenuhi
kebutuhan PLTU negara importir, khususnya ke negara
China, Korea Selatan dan Jepang. Selama tahun 2012-2022
produksi batubara Indonesia rata-rata (518,36 juta ton),
dikonsumsi di dalam negeri rata-rata hanya sekitar 20,65%
(107,27 juta ton), sementara sisanya 79,35% (411,09 juta ton)
dalam bentuk mentah diekspor (Haryadi, H., 2021). Dengan
kondisi defisit volume dan neraca perdagangan etilen yang
dialami Indonesia, selain memberikan potensi pasar kepada
calon investor dan pengembangan kapasitas produksi PT.
Chandra Asri Petrochemical, juga memberikan kesempatan
besar kepada para periset dari BRIN (Badan Riset dan Ino-
vasi Nasional) maupun periset dari Perguruan Tinggi salah
satunya Universitas Gadjah Mada dan pemerintah untuk
melakukan penelitian dalam hal mengolah batubara melalui
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GAMBAR 7. Perbandingan nilai biaya produksi dengan pabrik bioetilen se-
jenis.
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GAMBAR 8. Tren marjin keuntungan pengolahan etilen eks. nafta Eropa,
2000-2020 (Beacham 2020).

gasifikasi menjadi gas sintetik untuk bahan baku produksi
etilen, sehingga dapat memberikan nilai tambah yang besar
bagi industri batubara, sekaligus mendukung kemandirian
dan kekuatan industri pengguna bahan baku etilen di dalam
negeri melalui kerjasama dengan calon investor dan PT.
Chandra Asri Petrochemical.

4.2 Trend, Pertumbuhan dan Prakiraan Pasar Industri
Etilen Dalam Negeri 2022-2035

Untuk mengetahui trend, pertumbuhan dan prakiraan pasar
etilen di masa mendatang, khususnya dalam kurun waktu
2022-2035 atau 14 tahun ke depan, maka dilakukan perhi-
tungan proyeksi atau perkiraan tingkat produksi, impor, eks-
por dan konsumsi dengan menggunakan laju pertumbuh-
an majemuk tahunan (Compound Annual Growth Rate/CAGR)
dari produksi, impor, ekspor dan konsumsi pasar etilen sela-
ma kurun waktu 2015-2021. Pentingnya menghitung CAGR,
untuk mengukur tingkat pertumbuhan selama periode yang
sudah terjadi, apakah pertumbuhannya meningkat atau me-
nurun, sehingga dapat diprediksi dan dilakukan peramalan
prospek dan peluang pasar etilen di dalam negeri untuk ku-
run waktu 2022-2035, dirumuskan sesuai persamaan 4.
Selain menghitung CAGR, juga dihitung analisis trend di
masa mendatang dengan menggunakan model regresilinier
sederhana yang merupakan model analisis untuk melakuk-
an estimasi atau peramalan produksi, impor, konsumsi dan
ekspor etilen Indonesia pada masa yang akan datang (2022-
2035) baik secara kuantitatif maupun kualitatif. Untuk mera-
malkan dengan baik maka dibutuhkan berbagai (data) yang
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GAMBAR 9. Kurva nilai biaya produksi, penjualan, dan keuntungan terhadap
kapasitas produksi pabrik terintegrasi dengan biaya bahan baku etilen 350
USS/MT.
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TABEL 1. Hasil regresi linier produksi, konsumsi, impor, dan ekspor etilen 2015-2021.

Parameter Persamaan Regresi Koefisien determinasi (r2)
Produksi Y =61679x + 506857 0,4799

Impor Y =14031x + 631538 0,2583

Konsumsi Y =73919x + 10° 0,7092

Ekspor Y =2290x + 73417 0,009

TABEL 2. Hasil perhitungan keekonomian untuk basis kapasitas 85.000 ton/tahun untuk dua jenis pabrik berdasarkan harga bahan baku etanol yang diperoleh.

Parameter keekonomian Satuan Independen Terintegrasi
Fixed Capital (FC) Rp 924.452.155.494,98 924.452.155.494,98
Working Capital (WC) Rp 138.667.823.324,25 138.667.823.324,25
Harga bahan baku etanol per kg Rp/kg 10.486,00 5.243,00
S$IMT 700,00 350,00
Harga produk etilen per kg Rp/kg 34.557,21 21.662,27
S$/IMT 2.306,89 1.446,08
Biaya produksi total Rp/th 2.809.299.643.121,97 1.705.933.531.717,30
Biaya produksi spesifik Rp/kg 33.050,52 20.069,75
$/ton 2.206,31 1.339,77
Marjin keuntungan setelah pajak Rp/kg 1.129,94 1.194,43
% 3.27% 5.51%
Biaya tetap (Fa) Rp/th 120.178.780.214,35 120.178.780.214,35
Biaya bervariasi (Va) Rp/th 2.108.431.278.776,19 1.187.244.928.292,59
Biaya teregulasi (Ra) Rp/th 580.689.584.133,43 398.509.823.210,36
Penjualan (Sa) Rp/th 2.937.359.745.198,51 1.841.301.799.038,06
Keuntungan Rp/th 128.060.102.076,54 135.368.267.320,76
Keuntungan setelah pajak Rp/th 96.045.076.557,40 101.526.200.490,57
Pay out time setelah pajak Tahun 4,90 4,77
Return of investment setelah pajak % 10,39 10,98
Break even point % 69,69 63,91
Shut down point % 41,24 31,87
DCFRR 10-tahun % 15,00 15,00

cukup banyak dan diamati dalam periode waktu tersebut, an-
tara lain data produksi, konsumsi, ekspor dan impor etilen
dalam kurun tahun 2015-2021. Dengan demikian dapat di-
ketahui sampai berapa besar fluktuasi produksi, impor, kon-
sumsidan ekspor etilen yang terjadi dan faktor-faktorapa sa-
ja yang mempengaruhi terhadap perubahan tersebut.
Modelregresilinierini dapat digunakan juga sebagai alat
untuk mendeteksi sejauh mana hubungan sebab akibat an-
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GAMBAR 10. Kurva nilai biaya produksi, penjualan, dan keuntungan terha-
dap kapasitas produksi pabrik independen dengan biaya bahan baku etilen
700 USS/MT.

tara variabel penyebab terhadap variabel bebas. Variabel pe-
nyebab atau disebut variabel penduga biasanya dilambangk-
an sebagai X, sedangkan variabel akibat atau variabel respon
dilambangkan sebagai V.

Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 di atas, dilakukan
perhitungan regresi linier dan laju pertumbuhan majemuk
tahunan (CAGR) produksi, impor, konsumsi dan ekspor eti-
len Indonesia selama kurun waktu tahun 2015-2021. Dipero-
leh nilai CAGR tingkat produksi (17,67%), impor (0,11%), kon-
sumsi (6,30%) dan ekspor (37,79%), dengan hasil persamaan
regresi pada Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1 dari persamaan fungsi linier pro-
duksi, impor, konsumsi, dan ekspor selama tahun 2015-2021.
Maka dapat diproyeksikan atau diramalkan tingkat produksi,
impor, konsumsi, dan ekspor atau trend, pertumbuhan dan
prakiraan pasar etilen untuk masa mendatang untuk perio-
de 2022-2035, yang akan menjadi gambaran potensi dan pa-
sar etilen Indonesia, bagi calon investor dan bagi PT. Chandra
Asri Petrochemical pada (Gambar 4).

Berdasarkan Gambar 4, dari hasil perhitungan dengan
menggunakan Model Regresi Linier sederhana, selama ku-
run waktu 2022-2035, tren, pertumbuhan dan prakiraan pa-
sar etilen di dalam negeri terus meningkat, pada tahun 2022
konsumsi atau permintaan etilen mencapai 1.517.433 ton, se-
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TABEL 3. Hasil perhitungan keekonomian untuk basis kapasitas 820.000 ton/tahun untuk dua jenis pabrik berdasarkan harga bahan baku etanol yang dipe-

roleh.
Parameter keekonomian Satuan Independen Terintegrasi
Fixed Capital (FC) Rp 3.601.814.942.097,61 3.601.814.942.097,61
Working Capital (WC) Rp 540.272.241.314,64 540.272.241.314,64
Harga bahan baku etanol per kg Rp/kg 10.486,00 5.617,50
SIMT 700,00 350,00
Harga produk etilen per kg Rp/kg 33.361,04 20.466,20
$S/MT 1.366,23 2.227,04
Biaya produksi total Rp/th 26.963.181.745.205,30 16.318.939.997.295,50
Biaya produksi spesifik Rp/kg 32.881,93 19.901,15
S$/IMT 1.328,51 2.195,06
Marjin keuntungan setelah pajak Rp/kg 359,33 423,79
S/IMT 28,29 23,99
% 1,08 2,07
Biaya tetap (Fa) Rp/th 468.235.942.472,69 468.235.942.472,69
Biaya bervariasi (Va) Rp/th 20.340.160.571.703,90 11.453.421.661.175,60
Biaya teregulasi (Ra) Rp/th 6.154.785.231.028,70 4.397.282.393.647,20
Penjualan (Sa) Rp/th 27.356.051.290.971,10 16.782.287.673.484,30
Keuntungan Rp/th 392.869.545.765,79 463.347.676.188,83
Keuntungan setelah pajak Rp/th 294.652.159.324,35 347.510.757.141,62
Pay out time setelah pajak Tahun 5,50 5,09
Return of investment setelah pajak % 8,18 9,65
Break even point % 85,49 79.41
Shut down point % 68,20 58,61
Discounted cash flow rate of return % 15,00 15,00

dangkan produksi sebesar 938.610 ton, ekspor 89447 ton
sehingga ada peluang pasar 729.755 ton yang dipasok dari
impor. Pada tahun 2025, permintaan meningkat menjadi
1739190 ton, produksi hanya sebesar 1123.647 ton, ekspor
96.317 ton sehingga ada peluang pasar 771.848 ton yang di-
pasok dari impor. Pada tahun 2030 permintaan meningkat
menjadi 2.108.785 ton, produksi sebesar1.432.042 ton, ekspor
107.767 ton sehingga ada peluang pasar 842.003 ton yang di-
pasok dari impor. Pada 2035 permintaan meningkat menja-
di2.478.380 ton, produksi hanya sebesar1.740.437 ton, ekspor
175.795 ton sehingga ada peluang pasar 912.158 ton yang dipa-
sok dari etilen impor.

Selama kurun waktu 2022-2035, trend dan pertumbuh-
an rata-rata konsumsi sebesar 1.997.907 ton dengan CAGR
3,85 per tahun, produksi rata-rata 1.339.524 ton dengan CA-
GR 4,86% per tahun, ekspor rata-rata 108.373 ton dengan CA-
GR 5,33% per tahun sehingga ada peluang pasar dalam ne-
geri sebesar rata-rata 820.957 ton dengan CAGR 1,73% per ta-
hun.

Berdasarkan Gambar4, jika dilihat dari tren, pertumbuh-
an dan prakiraan selama kurun waktu 2022-2035, kebutuh-
an konsumsi etilen dalam negeri yang sangat besar setiap
tahunnya, sedangkan produksi etilen belum dapat memenu-
hinya, sehingga kekurangan pasokan harus dipasok dari eti-
lenimpor, hal tersebut memberikan peluang dan prospek pa-
sar yang sangat besar bagi calon investor yang akan memba-
ngun pabrik etilen di dalam negeri, sehingga di masa men-
datang bisa mengurangi impor etilen bagi industri penggu-
nanya di dalam negeri, sekaligus membantu pemerintah un-
tuk mengurangi devisa negara dan juga membantu dalam ke-
mandirian industri di dalam negeri.

Walaupun neraca perdagangan luar negeri etilen selalu
defisit, namun disisi lain terdapat ekspor rata-rata sebesar
108.373 ton dalam kurun waktu tersebut. Ekspor tersebut di-
lakukan oleh PT. Chandra Asri Petrochemical untuk meme-
nuhi kebutuhan bahan baku etilen bagi perusahaan afiliasi-
nya yang berada di Thailand. Di masa mendatang, apabila
ada investor yang membangun pabrik etilen dan PT. Chan-
dra Asri Petrochemical memperbesar kapasitas produksinya
sehingga tidak ada lagi pasokan impor, maka peluang pasar
eksporini akan menjadi nilai tambah yang besar bagi volume
danneraca perdagangan etilen Indonesia untuk mengurangi
defisit transaksi perdagangan luar negerinya.

Jika tidak ada penambahan pabrik etilen atau peningkat-
an kapasitas pabrik etilen, kemungkinan perkiraan pening-
katan impor akan terus meningkat sehingga neraca perda-
gangan etilen Indonesia akan selalu defisit. Hal ini, tidak
menguntungkan bagi perkembangan industri etilen di da-
lam negeri, karena devisa negara akan terus berkurang, dan
kemandirian industri etilen di dalam negeri akan sulit da-
pat diwujudkan. Oleh karena itu, prospek dan peluang pasar
yang besar dari industri etilen ini harus bisa ditangkap oleh
calon investor, dan didukung oleh pemerintah melalui ber-
bagai kebijakan yang dapat memberikan kondisi yang meng-
untungkan bagi calon investor.

4.3 Analisis keekonomian pabrik pengolahan etanol
menjadi etilen

Pengolahan etanol menjadi etilen dilakukan berdasarkan
prinsip dehidrasi etanol, dengan persamaan reaksi disajik-
an pada Persamaan 8 yang dapat dijalankan pada Reaktor Fi-
xed Bed Multitube pada suhu 200°C dan tekanan 1 atm de-



Jurnal Rekayasa Proses 17(2): 191-205

DOl 10.22146/jrekpros.84499

TABEL 4. Hasil perhitungan keekonomian untuk basis kapasitas 820.000 ton/tahun untuk marjin keuntungan 400 USS/MT (Kurs 1 US$ = Rp 14.980,00).

Parameter keekonomian Satuan Independen Terintegrasi
Fixed Capital (FC) Rp 3.601.814.942.097,61 3.601.814.942.097,61
Working Capital (WC) Rp 540.272.241.314,64 540.272.241.314,64
Harga bahan baku etanol per kg Rp/kg 10.486,00 5.617,50
$IMT 700,00 350,00
Harga produk etilen per kg Rp/kg 42.104,02 29.109,14
$IMT 2.810,68 1.943,20
Biaya produksi total Rp/th 27.974.045.673.083,10 16.579.717.300.761,20
Biaya produksi spesifik Rp/kg 34.114,69 21.119,80
$/IMT 2.277,35 1.409,87
Marjin keuntungan setelah pajak Rp/kg 5.992,00 5.992,00
SIMT 400,00 400,00
% 14,23 20,58
Biaya tetap (Fa) Rp/th 468.235.942.472,69 468.235.942.472,69
Biaya bervariasi (Va) Rp/th 20.340.160.571.703,90 11.143.421.661.175,60
Biaya teregulasi (Ra) Rp/th 7.165.649.158.906,49 5.396.578.136.005,92
Penjualan (Sa) Rp/th 34.525.299.006.416,50 23.869.492.520.000,00
Keuntungan Rp/th 6.551.253.333.333,33 6.551.255.780.345,82
Keuntungan setelah pajak Rp/th 4.914.440.000.000,00 4.913.441.835.259,37
Pay out time setelah pajak Tahun 0,68 0,68
Return of investment setelah pajak % 136,42 136,42
Break even point % 28,55 24,16
Shut down point % 23,44 18,74
Discounted cash flow rate of return % 131,46 130,17

ngan yield dapat mencapai 99%. Bahan baku etanol pada pa-
brik yang dirancang menggunakan etanol 96% sebagai bah-
an baku, tetapi penggunaan etanol dengan konsentrasilebih
rendah memungkinkan untuk menghemat harga bahan ba-
ku. Frosi dkk. (2021) menggunakan bioetanol 40% vol sebagai
bahan baku, sehingga bioetanol dengan konsentrasi rendah
dapat menjadi sumber etanol alternatif (Frosi dkk. 2021).

CyHs0H — CyHy + H,O (8)

Elnaufal dan Alatas (2021) memberikan contoh anali-
sis ekonomi terkait produksi etilen dari etanol dengan ske-
ma proses disajikan pada Gambar 5 (Elnaufal dan Alatas
2021). Basis kapasitas digunakan sebesar 85.000 ton eti-
len per tahun yang beroperasi kontinyu selama 330 hari 24
jam dalam 1 tahun. Didapatkan laju produksi etilen sebesar
11.324,06 kg/jam dengan kebutuhan bahan baku etanol seba-
nyak 19.925,70 kg/jam. Dalam perhitungan analisis keekono-
mian digunakan dua basis perhitungan, yaitu apabila pabrik
berdiri sendiri tanpa proses hulu pembuatan etanol dan pa-
brik berdiri bersama pembuatan etanol. Perbedaan dua ba-
sis perhitungan tersebut terletak pada harga bahan baku eta-
nol, dimana apabila pabrik berdiri secara independen maka
harga etanol sesuai harga jual di pasaran, sedangkan apabila
pabrik berdiri terintegrasi dengan pabrik pembuatan etanol
maka harga etanol sesuai biaya produksi etanol.

Basis harga etanol untuk pabrik yang berdiri secara inde-
penden digunakan sebesar 700 US$/MT atau Rp 10.486.000
per ton (kurs 1 USS$ = Rp 14.980,00) sedangkan untuk pabrik
etanol terintegrasi digunakan sebesar 350 USS/MT atau Rp
5.243.000 per ton. Parameter keekonomian yang ditinjau yai-
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tunilai BEP, SDP, ROI, POT, margin, dan DCF. Digunakan basis
MARR sebesar 15% sebagai parameter awal penentuan kee-
konomian pabrik etilen yang akan dibangun dengan menga-
tur harga jual produk metilen. Dilakukan trial untuk menda-
pat harga produk yang memenuhi target MARR sebesar 15%,
yaitu sebesar 2.306,89 USS/MT atau Rp 34.557,21/kg untuk
pabrik yang berdiri secara independen sedangkan untuk pa-
brik terintegrasi, diperoleh harga jual etilen sebesar 1.446,08
US$/MT atau Rp 21.662,27/kg. Diperoleh nilai hasil analisis ke-
ekonomian pabrik yang berdiri secara independen yang disa-
jikan pada Tabel 2.

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat dilakukan es-
timasi biaya produksi untuk pabrik independen dengan har-
ga etanol 700 USS$/MT sebesar 2.206,31 USS/MT atau Rp
33.050,52/kg, sedangkan untuk pabrik terintegrasi dengan
harga etanol sebesar 350 US$/MT diperoleh sebesar 1.339,77
USS$/MT atau Rp 20.069,75/kg. Frosi dkk. (2021) melakukan es-
timasi produksi etilen dari bioetanol dengan basis harga bi-
oetanol 40% volum sebesar 293 US$/MT dan diperoleh bia-
ya produksi (MC) sebesar 1.165,00 US$/MT untuk pabrik non-
integrasi, dan 1.152,00 USS$/MT untuk pabrik retrofitted (Frosi
dkk.2021).

Harga bahan baku menjadi faktor utama penentuan har-
gajual, sebagai contoh untuk negara dengan biaya bahan ba-
ku bioetanol rendah seperti Brazil dan India, dapat dipero-
leh harga produksi yang cukup kompetitif di kisaran 1.200
US$/MT, China sebesar 1700 USS/MT, sedangkan negara ma-
ju seperti Eropa (2.600 USS/MT) dan Amerika Serikat (2.000
USS/MT) memiliki biaya produksi sangat mahal sehingga ti-
dak kompetitif terhadap etilen dari sumber bahan baku lain
(Frosi dkk. 2021).

Nilai capital expenditure (CAPEX) yang dibutuhkan untuk
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pendirian pabrik berada di angka Rp 924.452.155.494,98 atau
sekitar 70.969.290,98 US$ untuk kapasitas 85000 MT/tahun
etilen, nilai ini konsisten dengan rencana pembangunan pa-
brik bioetilen dari bioetanol oleh Syclus di Chemelot Indus-
trial Park, Geleen, Belanda dengan nilai CAPEX sekitar 130
juta Euro untuk kapasitas 100.000 MT/tahun (Biofuels Inter-
national, 2023). Perhitungan untuk pabrik bioetilen juga di-
lakukan oleh Frosi, et al. (2021) untuk kapasitas 400.000
MT/tahun dengan nilai CAPEX sebesar 203.061.882,83 USS
untuk pabrik non-terintegrasi (Frosi dkk. 2021) yang apabila
dilakukan scale-down ke kapasitas 85.000 MT/tahun dengan
six-tenth factor diperoleh nilai CAPEX sebesar 80.175.886,27
USS yang mendekati hasil perhitungan. Perbandingan nilai
capital intensity atau intensitas kapital disajikan pada Gam-
bar 6.

Apabila ingin dilakukan scale-up untuk menutupi jum-
lah defisit rerata tahunan etilen prakiraan 2022-2035 sekitar
820.000 MT/tahun, maka dapat dilakukan perhitungan ring-
kas dengan menggunakan metode sixth-tenth factor. Dila-
kukan basis perhitungan yang memberikan nilai DCFRR te-
pat pada MARR 15% dengan metode trial error dilakukan un-
tuk penentuan harga jual etilen. Didapatkan nilai keekono-
mian untuk kapasitas 820.000 MT/tahun etilen yang berdi-
ri secara independen dengan harga bahan baku etanol 700
USS/MT pada Tabel 3.

Hasil perhitungan untuk memenubhi nilai MARR terse-
but menghasilkan nilai marjin yang sangat tipis, sehingga di-
lakukan perhitungan ulang berdasarkan nilai marjin wajar
pada produksi etilen. Nilai marjin keuntungan wajar ditin-
jau dari tren marjin produksi selama 20 tahun terakhir pa-
da Gambar 8 (Beacham 2020). Diperoleh marjin keuntung-
an rerata sebesar 337,71 EUR/MT atau bila dikonversi dengan
nilai kurs rerata euro ke dolar selama 20 tahun terakhir sebe-
sar 1,2 EUR/USS, maka diperoleh kisaran 400 USS/MT etilen
yang bila dirupiahkan diperoleh nilai sebesar Rp 5.992,00/kg
etilen. Hasil perhitungan ulang parameter keekonomian di-
sajikan pada Tabel 4.

Pada marjin keuntungan yang sama, dibutuhkan kapasi-
tas break even produksi lebih kecil pada pabrik terintegrasi
(Gambar 9) pada 24,16% dari 820.000 ton/tahun atau sebesar
198.000 ton/tahun, dibandingkan pabrik pengolahan inde-
penden (Gambar 10) sebesar 28,55% dari 820.000 ton/tahun
atau sebesar 234.000 ton/tahun. Meskipun demikian, perlu
diperhatikan perbedaan harga produk yang signifikan untuk
mencapai marjin tersebut. Hal ini membuat pengolahan eti-
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GAMBAR 11. Perubahan nilai harga etanol terhadap harga etilen produk.
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GAMBAR 12. Perubahan nilai harga etanol terhadap marjin keuntungan.

len secara independen dari membeli etanol pada harga jual
pasaran tidak menarik, dengan harga dapat mencapai ham-
pir 3 kali lipat dari harga etilen dari gas alam dengan kisaran
harga 1000 US$/ton. Dengan melakukan pengolahan etanol
secara bersamaan, nilai CAPEX total kedua pabrik dapat ber-
kurang secara drastis meskipun pada perhitungan keekono-
mian hanya dihitung pabrik etilen. Meskipun harga produk
pada pabrik terintegrasi tetap tidak dapat bersaing dengan
etilen dari sumber petrokimia dan gas alam, harga yang dita-
warkan dapat lebih murah dibandingkan dengan pengolah-
an independen sehingga memiliki prospek ke depan yang le-
bih kuat.Meskipun dari segi harga.

4.4 Analisis sensitivitas harga etanol terhadap parameter
keekonomian etilen

Berdasarkan Gambar 11, dapat dilihat terdapat tren linier an-
tara harga etanol terhadap harga produk etilen untuk kedua
pendekatan berdasarkan MARR 15% dan margin keuntung-
an400 US$/MT. Hal ini konsisten dengan temuan Mckechnie
dkk. (2015) yang juga melakukan perhitungan untuk bioeti-
len dari bioetanol (Mckechnie dkk. 2015). Pendekatan yang
digunakan Mckechnie dkk. (2015) yaitu membandingkan pa-
brik bioetanol yang berjalan secara independen, dan pabrik
yang terintegrasi dengan produk hilir turunan etilen. Hal
ini memungkinkan penghematan pada nilai modal pemba-
ngunan pabrik dan juga biaya produksi akibat integrasi pro-
duksi dari hulu ke hilir sehingga biaya transportasi dan pen-
jualan yang berkaitan apabila pengolahan secara indepen-
den dapat dihilangkan. Meskipun demikian, produksi bioe-
tilen dari bioetanol dengan marjin keuntungan yang tipis se-
kalipun tetap akan sulit bersaing dengan harga etilen di pa-
saran yang diproduksi dengan metode steam cracking mau-
pun mengolah dari gas alam. Sebagai gambaran, pada Gam-
bar 13 disajikan biaya produksi dalam cash cost atau biaya
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GAMBAR 13. Biaya cash cost produksi etilen global.
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produksi total dengan memperhitungkan biaya produksi, ro-
yalti, administrasi, tanpa memperhitungkan depresiasi dan
amortisasi. Bila dibandingkan dengan produksi etilen dari bi-
oetanol, maka tidak dapat bersaing dengan pabrik kuartil 4
sekalipun, sehingga potensi bioetilen yang mungkin diman-
faatkan melalui aspek environmental, social, and governance
(ESG) perusahaan kedepannya. Aspek ESG dan keberlanjut-
an produksi menjadi potensi bagi produksi bioetanol kare-
na dari aspek sustainability ke depan memilki kelebihan di-
bandingkan dengan sumber etilen lain. Hal ini dapat diwu-
judkan melalui regulasi, dan insentif carbon tax yang mung-
kin diberlakukan ke depan. Sebagai contoh nyata, Eropa me-
mulai arah produksi etilen hijau (green ethylene) dari sum-
ber bioetanol melalui pembangunan pabrik bioetilen di Che-
melot Industrial Park, Geleen, Belanda oleh Syclus dengan
teknologi dari perusahaan Perancis, Axens (Biofuels Interna-
tional 2023), sehingga arah produksi bioetilen dalam nege-
ri dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan ekspor ke negara-
negara dan perusahaan yang membutuhkan aspek ESG yang
baik. Indonesia juga memiliki potensi harga feedstock eta-
nol yang murah, sehingga dapat bersaing dengan negara-
negara Asia lain.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Etilen merupakan turunan metanol (MTO/methanol-to-
olefins), di industri domestik digunakan untuk bahan ba-
ku plastik, gas, obat bius atau anestesi, industri pupuk, in-
dustri serat sintetis, bahan pengisi, zat pewarna, bahan
pembuatan PVC/polivinil klorida, bahan pembuatan pipa
paralon, pembuatan asam asetat, bahan antibeku dalam
radiator mobil di negara beriklim dingin, bahan kerajinan
tekstil dan pembuatan kain atau polyester, bahan pembu-
atan film fotografi dan kaset video serta kaset audio, bah-
an untuk membuat botol plastik untuk industri makan-
an dan minuman, aplikasi thermoforming (pembentukan
lembaran plastik).

2. Bahanbakuetilendapatdibuat darigas alamataudarigas
sintetik hasil gasifikasi batubara. Tahun 2021 Indonesia
memiliki bahan baku untuk produksi etilen yang sangat
besar, gas alam atau energi panas bumi (geothermal) se-
besar 23.965 MW atau 40% dari cadangan gas alam dunia
dan batubara dengan sumber daya 110,06 miliar ton serta
cadangan 36,27 miliar ton, (Pusat Sumber Daya Mineral,
Batubara dan Panas Bumi, 2022).

3. Namun, selama kurun waktu 2015-2021, kebutuhan eti-
len untuk industri di dalam negeri sebagian besar di-
pasok impor, sehingga volume perdagangan dan nera-
ca perdagangan etilen selalu defisit karena produsen eti-
len satu-satunya PT. Chandra Asri Petrochemical belum
mampu memenuhi seluruh kebutuhan industri penggu-
nanya. Selama kurun waktu tersebut, volume perdagang-
an etilen selalu defisit mencapai rata-rata 605.083 ton
per tahun (volume ekspor rata-rata sebesar 82.577 ton
per tahun dan volume impor rata-rata sebesar 687.660
per tahun), dan neraca perdagangan etilen selalu defisit
sebesar rata-rata USD 578,84 juta atau Rp. 8,04 triliun
per tahun (nilai ekspor rata-rata sebesar USD 80,52 juta
atau Rp. 1,11 triliun per tahun dan nilai impor sebesar USD
659,36 juta atau Rp. 9,16 triliun per tahun), dengan kurs
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sebesar Rp. 13.898/USD (Bank Indonesia, 2015-2021).

4. Hasil perhitungan dengan menggunakan Model Regresi

Linier sederhana, selama kurun waktu 2022-2035, volu-
me perdagangan etilen selalu defisit mencapai rata-rata
712.584 ton per tahun (volume ekspor rata-rata sebesar
108373 ton per tahun dan volume impor rata-rata se-
besar 820.957 per tahun), dan neraca perdagangan eti-
len selalu defisit sebesar rata-rata USD681,63 juta atau
Rp. 10,22 triliun per tahun (nilai ekspor rata-rata sebesar
USD105,66jutaatau Rp. 1,58 triliun per tahun dan nilaiim-
por sebesar USD787,29 juta atau Rp. 11,90 triliun per ta-
hun), dengan kurs diasumsikan Rp. 15.000/USD.

5. Kondisi kekurangan pasokan etilen di dalam negeri sela-
ma kurun waktu 2022-2035 yang cukup besar ini, mem-
berikan dampak buruk bagi industri pengguna etilen ka-
rena produknya tidak dapat bersaing dipasar global, pe-
ngeluaran devisa yang cukup besar, industri tidak memi-
liki basis dan struktur yang kuat karena tergantung kepa-
da perubahan mata uang asing. Kondisi tersebut, mem-
berikan peluang dan prospek pasar yang cukup besar ba-
giinvestor yang memiliki rencana untuk membangun pa-
brik etilen di dalam negeri, maupun bagi PT. Chandra Asri
Petrochemical yang merupakan satu-satunya produsen
etilen di dalam negeri untuk mengembangkan kapasitas
produksinya.

6. Analisis keekonomian pabrik etilen dari etanol dilakuk-
an berdasarkan dua pendekatan berdasarkan harga eta-
nol, yaitu pabrik independen yang disuplai dari etanol de-
ngan harga pasaran, dan pabrik yang terintegrasi dengan
produksi etanol. Dengan basis harga etanol rerata global
sebesar 700 US$/MT untuk pabrik independen, dan 350
US$/MT dari biaya produksi etanol untuk pabrik terinte-
grasi. Diperoleh harga etilen sebesar 2.227.04 US$/MT un-
tuk pabrik independen, dan 1.366,23 US$/Mt untuk pa-
brik terintegrasi untuk memenubhi target MARR sebesar
15%. Meskipun demikian, marjin keuntungan untuk men-
capai target MARR tersebut sangat kecil, hanya 1,08% un-
tuk pabrik independen, dan 2,09% untuk pabrik terinte-
grasi. Pendekatan lain berdasarkan nilai rerata marjin ke-
untungan pabrik etilen sebesar 400 US$/Mt menghasilk-
an harga produk etilen sebesar 2.810,68 USS/MT untuk
pabrik independen, dan 1.943,20 US$/MT dengan marjin
keuntungan masing-masing sebesar 14,23% dan 20,58%.
Harga tersebut kurang dapat bersaing dengan etilen dari
gas alam sehingga proses ini lebih diperuntukkan untuk
keperluan bioetilen yang memiliki kelebihan pada aspek
keberlanjutan dan lingkungan. Kebutuhan CAPEX untuk
kedua pendekatan harga bahan baku etilen tersebut se-
besar Rp 4.142.087.183.412,55 atau US$ 276.507.822,66 de-
ngan capital intensity sebesar 337,20 USS/MT untuk kapa-
sitas 820.000 MT etilen/tahun.

7. Produksi etilen dari etanol ini dapat menjadi prospek ke
depan dengan semakin banyak perusahaan dan nega-
ra yang mengedepankan aspek keberlanjutan dan ling-
kungan. Pendirian pabrik etilen ini menjanjikan dan stra-
tegis bagi calon investor dan PT. Chandra Asri Petroche-
mical, selain membantu Indonesia untuk dapat mendu-
kung sustainable industry di dalam negeri dalam jang-
ka panjang, menghemat devisa negara dan meningkatk-
an daya saing produk etilen serta memperkuat basis dan
struktur industri domestik, sekaligus kesempatan untuk
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memperoleh benefit yang besar dari potensi pasar seba-
gai substitusi impor. Meskipun begitu, kestabilan harga
produk etilen dan harga bahan baku etanol perlu menjadi
catatan khusus, yang nantinya dapat dijaga dengan ada-
nya rantai pasok yang stabil dalam negeri.

5.2 Saran

1. Guna mendorong peningkatan produksi etilen dalam ne-
geri, pemerintah harus mendorong investor yang akan
membangun pabrik etilen. Untuk mewujudkannya, pe-
merintah disarankan meminta pihak-pihak lain, seperti
para pelaku usaha yang berniat membangun pabrik eti-
len, kementerian terkait, pemerintah daerah, serta kon-
sumen yaitu seluruh industri pengguna etilen di dalam
negeri, untuk bahu-membahu mewujudkan pabrik eti-
len tersebut.

2. Selain itu untuk memberikan daya tarik bagi investor
mau membangun pabrik etilen atau PT. Chandra Asri
Petrochemical mengembangkan kapasitas produksinya.
Pemerintah harus membenahi masalah klasik yang sela-
ma ini mendistorsi industri manufaktur nasional, anta-
ra lain perbaikan infrastruktur energi (listrik), perbaikan
transportasi produk manufaktur menuju pelabuhan eks-
por, meningkatkan dan menjamin kepastian hukum (Iaw
enforcement), serta perbaikan dalam masalah tenaga ker-
ja (perburuhan).

3. Untuk pabrik etilen yang akan menggunakan bahan ba-
ku gas sintetik dari batubara melalui teknologi gasifika-
si, pemerintah wajib mendorong seluruh periset khusus-
nya di BRIN (Badan Riset dan Inovasi Nasional) dan Per-
iset dari berbagai Perguruan Tinggi untuk dapat meng-
hasilkan teknologi gasifikasi yang proven dan ekonomis,
berkolaborasi dengan calon investor dan juga dengan pa-
ra pemegang IUP maupun IUP Khusus Batubara untuk
mewajibkan menjamin keberlangsungan pasokan batu-
baranya yang kontinyu (Domestic Market Obligation) un-
tuk bahan baku etilen.

4. Sedangkan, untuk pabrik etilen yang akan menggunak-
an bahan baku gas alam, pemerintah, harus mendorong
untuk mempromosikan Kawasan Industri Petrokimia di
Kabupaten Teluk Bintuni, Papua Barat. Kabupaten ini
mempunyai prospek yang besar untuk berkembang se-
bagai wilayah industri petrokimia karena memiliki sum-
ber daya alam yang besar, diperkirakan memiliki cadang-
an gas bumi sebesar 23,7 triliun kaki kubik (TCF) (Pertami-
na, 2021). Pemanfaatan gas bumi tersebut diutamakan
kepada pemenuhan kebutuhan untuk pasokan industri
petrokimia domestik, termasuk industri etilen agar dapat
menggerakan ekonomi di dalam negeri. Lokasi Kawas-
an Industri Petrokimia direncanakan dibangun di Kam-
pung Onar Baru, Distrik Sumuri, Teluk Bintuni. Adapun,
pengembangan Teluk Bintuni merupakan implementasi
kebijakan pengembangan perwilayahan industri yang sa-
atini diarahkan diluar Pulau Jawa dengan strategi utama
antara lain adalah memfasilitasi pembangunan salah sa-
tu dari 18 Kawasan Industri (KI), yakni melalui pengem-
bangan industri dan kawasan industri hulu petrokimia di
sekitar kawasan yang memiliki potensi gas yang berlim-
pah, seperti di Papua.
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