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ABSTRACT

PRE DESIGN OF METHYL CHLORIDE PLANT WITH
HYDROCLORINATION PROCESS FROM METHANOL AND
HYDROGEN CHLORIDE CAPACITY 30.000 TON/YEAR
(Reactor design (RE-301))

By
ENJELS MARIANA SIANTURI

Methyl chloride is n intermediate chemical that can be used as the synthesis of
silicone and the main raw material of synthesis butyl rubber, methyl cellulose and
also as a refrigerant. Methyl chloride can be produced by a continuous process
with methanol and hydrogen chloride as the raw materials in the vapor phase with
a conversion rate of 96,5% and the selectivity of methyl chloride 97%. Provision
of plant utility needs are the processing and the treatment system of water and
steam, compressed air, the waste water treatment and the power generation
system.

The planned production capacity of the factory is 30.000 ton/years with 330
working days in 1 year. The factory location is planned to be established in
Banten Provience, West Java. The menpower needed are 148 people in the form
of a Limited Liability Company (PT) who is led by a president director that
assisted by a production director and a finance director with a line and staff
organizational structur.

From the economic analysis, it is obtained:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 426.203.839.892,9790
Working Capital Investment (WCI)  =Rp. 153.352.761.929,3380
Total Capital Investment (TCI) = Rp. 605.403.181.666,1630
Break Even Point (BEP) =31,82%

Shut Down Point (SDP) = 18,44%

Pay Out Time after taxes (POT)a =2,52tahun

Return on Investment after taxes (ROha =24,93%

Considering the summary above, it is appropriate that the establishment of this
methyl mercaptan plant be studied further, because it is a profitable factory and
has good prospects.
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Metil klorida merupakan bahan kimia antara yang dapat digunakan sebagai
pembuatan silicon dan bahan baku utama dalam pembuatan butyl rubber, metil
selulosa dan juga sebagai refrigerant. Metil klorida dapat di produksi dengan
proses kontinyu dengan baku berupa metanol dan hidrogen klorida dengan
konversi sebesar 96,5% dan selektivitas metil klorida 97%. Penyediaan kebutuhan
utilitas pabrik berupa sistem pengolahan air dan steam, udara tekan, pengolahan
limbah cair serta sistem pembangkit tenaga listrik.

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 30.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja
dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di Provinsi Banten, Jawa
Barat. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 148 orang dengan bentuk badan
usaha Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang Direktur Utama yang
dibantu oleh Direktur Produksi dan Direktur Keuangan dengan struktur organisasi
line and staff.

Dari analisis ekonomi diperoleh:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 426.203.839.892,9790
Working Capital Investment (WCI)  =Rp. 153.352.761.929,3380
Total Capital Investment (TCI) = Rp. 605.403.181.666,1630
Break Even Point (BEP) =31,82%

Shut Down Point (SDP) = 18,44%

Pay Out Time after taxes (POT)a =2,52tahun

Return on Investment after taxes (ROha =24,93%

Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik methyl
klorida ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan
mempunyai prospek yang baik.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pabrik didirikan dengan tujuan untuk memproses bahan baku menjadi produk yang
lebih bernilai. Pembangunan dibidang industri kimia di Indonesia semakin pesat
perkembangannya. Hal ini dibuktikan dengan telah didirikannya pabrik-pabrik
kimia di Indonesia. Kegiatan pengembangan industri kimia di Indonesia diarahkan
untuk meningkatkan kemampuan nasional dalam memenuhi kebutuhan dalam
negeri maupun luar negeri akan bahan kimia serta untuk memecahkan masalah

ketenagakerjaan.

Metil klorida merupakan salah satu bahan yang sangat dibutuhkan dalam industri
silikon, bahan obat-obatan untuk pertanian, bahan dalam industri karet sintetis,
sebagai bahan baku pembuatan methyl sellulose, pembuatan aditif bahan bakar
(Tetra Ethyl Lead), dan dapat digunakan sebagai bahan dalam industri pembersih

lantai. (Kirk and Othmer, 1977)
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Kebutuhan metil klorida di dalam negeri cukup besar sehinggan mencukupinya
masih harus mengimpor dari luar negeri. Adanya pabrik metil klorida ini
diharapkan akan memenuhi kebutuhan dalam negeri. Selain itu akan membuka
kesempatan bagi Indonesia menjadi negara pengekspor metil klorida ke luar negeri.
Selain itu dengan adanya pabrik metil klorida yang dibangun diharapkan akan
dibangun nya pabrik — pabrk lain yang memakai metil klorida sebaga bahan baku

utama atau pun bahan tambahan pada proses produksi produk lain nya.

Metil klorida yang disebut juga dengan klorometan pada tekanan 1 atm berupa gas
yang tidak berwarna dan tidak berbau dimana memiliki titik leleh sebesar -97,7 °C
dan titik didih sebesar 23,73 °C, dan memeiliki berat molekul sebesar 50,49 gr.

(Kirk and Othmer, 1977). Berikut merupakan table karakteristik metil klorida.

Tabel 1. 1 Karakteritik Metil Klorida

No Karakteristik Keterangan

1. Wujud Gas

2. Warna Tidak berwarna
3. Bau Tidak berbau

4. Kemurnian 98%

Sumber : Kirk and Othmer 1977

Metil klorida adalah hirdrokarbon terklorinasi yang paling sederhana dimana metil
klorida kering tanpa udara tidak terurai pada tingkat yang cukup pada suhu
mendekati 400°C bahkan dalam kontak dengan banyak logam.
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Metil Kklorida dapat dibuat dengan dua cara yaitu, Kklorinasi meetana dan
hidroklorinasi methanol dan asam klorida dimana dlaam klorinasi metana dibuat
dengan mereaksikan gas metana dan gas klorin. Reaksi terjadi pada suhu tinggi
antara 300°C sampai 450°C pada fase gas. Dengan didirikannya pabrik metil
klorida diharapkan dapat memenuhi seluruh kebutuhan di Indonesia dan sisanya

dapat diekspor untuk meningkatkan devisa negara.

1.3 Kegunaan Produk

Metil klorida memiliki kegunaan antara lain:

a. Sebagai bahan baku pembuatan senyawa metil klorosilane (bahan baku
cairan silikon, elastomer, dan resin).

b. Sebagai bahan baku dari selulosa ether (metil selulosa, hidroksipropil metil
selulosa, dan hidroksibutil metil selulosa).

c. Sebagai bahan baku pembuatan flokulan.

d. Sebagai bahan baku pembuatan senyawa kuartener dari ammonium seperti
dimetil amonium klorida yang digunakan sebagai bahan pelembut kain.

e. Sebagai bahan baku herbisida kimia.

f. Sebagai bahan baku pembuatan stabilisator panas pada PVC.

g. Sebagai bahan baku pembuatan butil elastomer yang digunakan pada

barang otomotif, pendempul,sealant, serta obat-obatan
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1.3 Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku utama berupa metanol yang diproduksi oleh PT Kaltim Methanol
Industry berada di Bontang, Kalimantan Timur, serta asam klorida yang disuplai

dari PT. Asahimas Chemical yang berlokasi di Cilegon.

1.4 Analisis Pasar

Analisis pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar minat pasar

terhadap suatu produk dalam hal ini adalah metil klorida.

Berikut ini data impor metil klorida di Indonesia pada lima tahun terakhir.

Tabel 1.2. Data Impor Metil Klorida di Indonesia

Jumlah impor
Tahun ke-  Tahun

(ton)
1 2014 933
2 2015 769
3 2016 988
4 2017 1.497
5 2018 1.342
6 2019 1.569
7 2020 1.724

Sumber: BPS (Badan Pusat Statistik,2020)
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Data impor metil klorida dapat diproyeksikan kedalam bentuk grafik, sehingga
berdasarkan grafik dibawah ini akan terjadi peningkatan setiap tahun nya. Sehingga
untuk memenuhi kebutuhan didalam negeri, industri metil klorida ini perlu

didirikan.
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Gambar 1.1. Grafik Impor Metil Klorida di Indonesia

Melalui data yang telah diplotkan pada gambar 1.1, maka dilakukan pendekatan

linier , yaitu:
y = ax+b
Dimana:

y= kebutuhan impor metil klorida (ton/tahun)
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x= tahun ke 12

Pada Grafik 1.1 telah diperoleh persamaan berikut ini:

y = 154,6 (X) + 642

Sehingga untuk pendirian pabrik metil klorida di tahun 2025 (tahun ke 12)

diperkirakan kebutuhan impor metil klorida dapat mencapai :

y =154,6 (x) + 642
y =154,6 (12) + 642
y = 2.497,2 ton

Sehingga, melalui persamaan tersebt dapat diprediksikan untuk kebutuhan metil

klrida di Indonesia pada tahun 2025 sebesar 2.497,2 ton.

Dikarenakan luas nya penggunaaan metil klorida, sehingga metil klorida tidak
hanya dibutuhkan di Indonesia saja, salah satunya yang membuthkan metil klorida
merupakan negara negara tetangga Indonesia yang berada di kawasan Asia. Berikut

merupakan data data kebutuhan metil klorida di Asia.
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Tabel 1.3. Data Kebutuhan Negara di Asia Terhadap Metil Klorida

Tahun X Jumlah(ton)

2011 1 21.937,47
2012 2 25.022,51
2013 3 26.245
2014 4 28.873
2015 5 28.978
2016 6 31.591,2
2017 7 33.384,4
2018 8 45.231,7
2019 9 43.951

Sumber: Undata, 2020
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Data Kebutuhan Metil Klorida di Asia
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Gambar 1.2. Grafik Kebutuhan Negara Asia akan Metil Klorida

Berdasarkan data-data yang sudah diplotkan pada Grafik 1.2 dilakukan pendekatan

linier, berupa:

y = ax+tb

Dimana;:

y = kebutuhan impor metil klorida (ton/tahun)

X = tahun ke 12

Pada Grafik 1.1 telah diperoleh persamaan berikut ini:

y = 2902,6 (x) + 17.366

Sehngga dapat dprediksikan kebutuhan metil klorida di tahun 2025 sebesar:

y = 2902,6 (x) + 17.366
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y  =2902,6 (15) + 17.366

y =60.905 ton

Maka dapat diketahui perkiraan kebtuhan metil kirida di tahun 2025 akan sebesar
60.905 ton untuk negara negara di Asia, antara lain Thailand, India, Vietnam,

Republik Rakyat Tiongkok, Korea Selatan, Malaysia, Singapura, dan Filipina.

1.5 Kapasitas Pabrik

Dari persamaan di atas diketahui bahwa kebutuhan impor Metil Klorida di
Indonesia pada tahun 2025 adalah 2.497,2 ton dan di Negara Asia lainnya adalah
60.905 ton. Berdasarkan pertimbangan di atas dan berbagai persaingan yang akan
tumbuh pada tahun 2025, maka diputuskan akan dibuat pabrik Metil Klorida
dengan kapasitas sebesar 30.000 ton/tahun, dimana sebanyak 27.502,8 ton metil
klorida akan diekspor untuk memenuhi kebutuhan beberapa negara tetangga di
Asia. Dengan dibangun nya industry metil klorida diharapkan dapat memenuhi
49,25% kebutuhan meti klorida untuk Negara Negara di Asia, antara lain beupa
Thailand, India, Vietnam, Republik Rakyat Tiongkok, Korea Selatan, Malaysia,

Singapura, dan Filipina.
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1.6 Lokasi Pabrik

Untuk menentukan lokasi pendirian suatu pabrik, perlu diperhatikan beberapa
pertimbangan yang menentukan keberhasilan dan kelangsungan kegiatan industri

pabrik tersebut, baik produksi maupun distribusinya.

Oleh karena itu pemilihan lokasi pabrik harus memiliki pertimbangan tentang biaya
distribusi dan biaya produksi yang minimum agar pabrik dapat terus beroperasi
dengan keuntungan yang maksimal. Faktor-faktor lain yang perlu dipertimbangkan
diantaranya adalah ketersediaan bahan baku, transportasi, utilitas, lahan dan
tersedianya tenaga kerja. Berdasarkan pertimbangan di atas, maka lokasi Pabrik
Metil Klorida dipilih di daerah kawasan industri Cilegon, Jalan Gunung Sugih No.

71, Provinsi Banten dengan pertimbangan sebagai berikut:

(71 Polyli("* Indo!
Hizzzen® *gon
e
.

Uotte/Chemical @
Tl[qn Nusantara
7

L'otte/Chemical;

Gambar 1.3. Lokasi Pabrik
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1.  Penyediaan bahan baku

Lokasi sumber bahan baku merupakan salah satu faktor yang terpenting
dalam pendirian pabrik. Semakin dekat pabrik dengan penyedia bahan baku,

makan biaya untuk transportasi akan minimum.

Untuk bahan baku pabrik metil klorida berupa metanol yang diproduksi oleh
PT Kaltim Methanol Industry berada di Bontang, Kalimantan Timur, dan juga
asam klorida yang diproduksi oleh PT Asahimas Chemical yang berada di
Cilegon. Karena kedua bahan baku utama berada di Indonesia jadi tidak
diperlukan impor dari luar negeri, dengan itu bisa menghemat anggaran biaya

penyediaan bahan baku.

2.  Fasilitas transportasi

Fasilitas transportasi pada kawasan yang dipilih sebagai tempat pendirian
pabrik memiliki pengaruh yang cukup besar pada perekonomian pabrik,
diantaranya adalah berpengaruh terhadap pengiriman bahan baku, serta
pendistribusian produk. Untuk mempermudah transportasi bahan baku, bahan
pendukung dan produk yang dihasilkan maka lokasi pabrik harus berada di
daerah yang mudah dijangkau oleh kendaraan — kendaraan besar, Kawasan
industri cilegon tersebut dekat dengan jalur darat berupa jalan Brigadir
Jenderal Katamso yang merupakan jalan utama daerah tersebut sehingga baik

dari segi transportasi.

3. Unit Pendukung

Pra Rancang pabrik Metil Klorida Dari Metanol Dan Asam Klorida Dengan Kapasitas 30.000
Ton/Tahun
Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Lampung



12

Karena kawasan yang dipilih merupakan kawasan khusus industri,
maka untuk unit pendukung seperti bahan bakar dan pembangkit listrik dari
PLN sudah tersedia. Untuk memenuhi kebutuhan air proses bisa dipenuhi dari

air tanah.

4.  Ketersediaan tenaga kerja

Tenaga kerja baik yang berpendidikan tinggi, menengah maupun tenaga
terampil dapat diperoleh dari penduduk yang berdomisili di daerah Banten
sehingga dapat memperluas lapangan kerja, namun tidak menutup

kemungkinan bagi penduduk dari luar daerah.

5.  Keadaan lingkungan

Lokasi pendirian pabrik yang dipilih merupakan kawasan industri. Dengan
adanya kebijakan pemerintah tersebut, pendirian pabrik di kawasan ini tidak
akan menimbulkan masalah lingkungan karena dari segi pembuangan limbah

dan sampah telah dipertimbangkan.
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BAB X
KESIMPULAN

10.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dan hasil perhitungan Prarancangan Pabrik Metil Klorida, maka

dapat disimpulkan bahwa :

1. Produksi Metil Klorida dengan kapasitas 30.000 ton/tahun direncanakan untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri, sehingga ketergantungan impor dari luarnegeri
dapat dikurangi dan diharapkan juga dapat memenuhi kebutuhan ekspor.

2. Dari pengadaan bahan baku, transportasi, sumber daya manusia, lingkungan, dan
pemasaran, maka pra rencana pabrik pembuatan Metil Klorida direncanakan
didirikan di Cilegon, Banten.

3. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, maka pabrik ini layak didirikan dengan

perincian sebagai berikut :

Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak sebesar 17,52 %.

- Pay Out Time (POT) sesudah pajak 3,24 tahun.

- Break Even Point (BEP) sebesar 35,40 % dan Shut Down Point (SDP)
sebesar 24,62 %, yakni batasan kapasitas produksi sehingga pabrik harus
berhenti berproduksi karena merugi.

- Discounted Cash Flow Rate Of Return sebesar 29 %, lebih besar dari suku

bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk

menanamkan modalnya ke pabrik ini daripada ke bank.
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10.2 Saran
Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Metil Klorida dari Metanol dan Asam
Klorida dengan kapasitas 30.000 ton/tahun layak untuk dikaji lebih lanjut dari segi

proses maupun ekonominya.
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