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ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK DIOCTYL PHTHALATE
DARI PHTHALIC ANHYDRIDE DAN 2-ETHYL HEXANOL
KAPASITAS 23.000 TON/TAHUN
(Perancangan Distillation Column (DC-301))

Oleh
HELEN TRI MILANDA

Pabrik Dioctyl Phthalate berbahan baku Phthalic Anhydride dan 2-Ethyl Hexanol,
yang rencananya akan didirikan di Java Integrated Industrial and Port Estate,
Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Pabrik ini berdiri dengan mempertimbangkan
ketersediaan bahan baku, sarana transportasi yang memadai, tenaga Kkerja,
perizinan dan kondisi masyarakat sekitar.

Pabrik ini direncanakan dapat memproduksi Dioctyl Phthalate sebanyak 23.000
ton/tahun, dengan waktu operasi selama 24 jam/hari serta 330 hari/tahun.
Banyaknya bahan baku yang digunakan adalah Phthalic Anhydride sebanyak
1.123 kg/jam dan 2-Ethyl Hexanol sebanyak 2.483 kg/jam.

Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik Dioctyl Phthalate ini berupa unit penyedia
dan pengolahan air, unit penyedia steam, unit penyedia hot oil, unit penyedia
udara instrumen dan unit penyedia bahan bakar.

Jumlah karyawan sebanyak 164 orang dengan bentuk perusahaan adalah
Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi jenis line dan staff.

Dari analisis ekonomi, maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 598.503.905.911
Working Capital Investment (WClI) = Rp 149.625.976.478
Total Capital Investment (TCI) = Rp 748.129.882.389
Total Production Cost (TPC) = Rp 960.730.736.375
Break Even Point (BEP) = 4517%

Shut Down Point (SDP) = 19,63%

Pay Out Time before taxes (POT)p = 2,27 tahun

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,60 tahun

Return on Investment before taxes  (ROI), = 30%

Return on Investment after taxes (ROI), = 26%

Discounted cash flow (DCF) = 30,64%



Berdasarkan beberapa paparan di atas, maka pendirian pabrik Dioctyl Phthalate
ini layak untuk dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan
dari sisi ekonomi dan mempunyai prospek yang relatif cukup baik.
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Motto dan Persembahan

“Yaa Allah pahamkan bagi hamba tentang agama dan suatu hal dengan mudah

dan pahamkan detil sesuatu untuk mengungkap rahasianya.”

“Duhai Allah, sungguh aku meminta kepada-Mu kelemahlembutan-Mu (kasih
sayang-Mu dan rahmat-Mu) pada apa saja yang Engkau takdirkan untukku.”

-Imam Syafi’i-

“Tuhanmu tidak meninggalkan engkau (Muhammad) dan tidak (pula)
membencimu, dan sungguh yang kemudian itu lebih baik daripada yang
permulaan. Dan sungguh, kelak Tuhanmu pasti memberikan karunia-Nya
kepadamu, sehingga engkau menjadi puas.”

(QS. Adh-Dhuha. 3-5)

“Dan Dia mendapatimu sebagai orang yang bingung, lalu dia memberikan
petunjuk. Dan Dia mendapatimu sebagai seorang yang kekurangan, lalu Dia
memberikan kecukupan.”

(QS. Adh-Dhuha: 7-8)

“Dan terhadap nikmat Tuhanmu, hendaklah engkau nyatakan (dengan
bersyukur).”

(QS. Adh-Dhuha: 11)

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan, sesungguhnya
bersama kesulitan ada kemudahan”

(QS. Al-Insyirah. 5-6)
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“Antara sungguh-sungguh dan sukses itu tidak bersebelahan, tapi ada jarak. Jarak ini
bisa hanya 1 cm, tapi juga bisa ribuan km. Jarak ini bisa ditempuh dalam hitungan
detik, tapi juga bisa puluhan tahun. Jarak antara sungguh-sungguh dan sukses hanya
bisa diisi sabar. Sabar yang aktif, sabar yang gigih, sabar yang tidak menyerah, sabar
yang penuh dari pangkal sampai ujung yang paling ujung. Sabar yang bisa membuat
sesuatu yang tidak mungkin menjadi mungkin, bahkan seakan-akan itu sebuah
keajaiban dan keberuntungan. Padahal keberuntungan adalah hasil kerja keras, do’a
dan sabar yang berlebih-lebih. Bagaimanapun tingginya impian, dia tetap wajib dibela
habis-habisan walau hidup sudah digelung nestapa akut. Hanya dengan sungguh-
sungguhlah jalan sukses terbuka. Tapi hanya dengan sabarlah takdir itu terkuak
menjadi nyata. dan Tuhan selalu memilihkan yang terbaik dan paling kita butuhkan.
Itulah hadiah Tuhan buat hati yang kukuh dan sabar.”

-Ahmad Fuadi-

“Tak usah kau risaukan, Ayah. Aku berkelana bukan untuk dunia semata. Jangan kau
kusutkan keningmu, Ibu. Langkah kakiku adalah hangatnya peluk dan do’a mu.
Mungkin ini adalah akhir dari pencarianku terhadap diriku sendiri. Mungkin pula
inilah awal, dari semangatku yang menggumpal. Mungkin aku akan sampai lebih
lambat. Mungkin aku akan terjebak dan tersesat. Namun, bukankah tersesat di jalan
yang benar, lebih baik daripada melaju mulus di jalan yang salah?. Di tanah ini, aku
terdampar dan mematrikan janji di dalam hati, kepada Sang Maha Pasti. Di tepian teluk
ini, napasku beradu sendu dengan impian dan udara masa depan. Dari kebasnya rasa
cinta dan benci, aku mengerti. Dari guratan firasat tak bertepi, aku mengerti.
Perjalananku, adalah perjalanan jauh ke dalam hati, untuk hari esok yang lebih
berarti.”

-J.S. Khairen-
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“Yaa Allah berilah aku kekuatan untuk sesuatu yang bisa aku ubah. Dan berikan aku
kesabaran untuk sesuatu yang tidak dapat aku ubah. Dan beri aku kebijaksanaan untuk

membedakan antara keduanya.”

“... Janganlah kamu berputus asa dari rahmat Allah. Sesungguhnya yang berputus asa
dari rahmat Allah hanyalah orang-orang yang kafir.”

(RS. Yusuf. 87)
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang mengalami perkembangan cukup pesat
yang terus berusaha meningkatkan kesejahteraan hidup masyarakatnya
dengan cara melakukan pembangunan berkelanjutan di segala aspek seperti
ekonomi, sosial, dan lingkungan. Pengaplikasian usaha memperkokoh aspek
ekonomi nasional dan jangka panjang yaitu melalui pengembangan sektor
industri kKimia di Indonesia. Adanya usaha dalam mengembangkan sektor
industri kimia ini diharapkan dapat mempercepat laju pertumbuhan
ekonomi, menekan impor bahan kimia, menciptakan lapangan kerja yang

luas, dan menghemat devisa negara.

Upaya untuk peningkatan sektor industri yaitu dengan mendirikan
pabrik-pabrik kimia dalam negeri sehingga dapat memenuhi kebutuhan
bahan-bahan industri dan diharapkan produk industri yang diperoleh mampu

menembus pasar ekspor internasional.

Dioctyl Phthalate (DOP), juga dikenal sebagai di-2-ethyl hexyl phthalate
dengan formula kimia Cz4H3304, merupakan senyawa yang sangat in-
demand dalam industri saat ini. Sebagai bahan plastisizer yang vital, DOP
hadir dalam bentuk cair pada suhu kamar dengan sifat yang tidak larut
dalam air tetapi larut dalam etanol, dietil ester, aseton, dan hidrokarbon
aromatik. Warna kekuningan yang khas dan konsistensi agak kental
menandai senyawa ini, sementara titik didihnya tercatat pada suhu tinggi
sebesar 384°C.

Dioctyl Phthalate (DOP) berperan krusial dalam membentuk kekenyalan,
keliatan, dan ketahanan plastik untuk memfasilitasi pembentukan yang

mudah dan ketahanan yang optimal. Penggunaan Dioctyl Phthalate meluas



dalam berbagai sektor industri, terutama sebagai plasticizer dalam produksi
bahan plastik, terutama PVC, sol sepatu, kulit sintetis, kabel listrik, kabel
telepon, dan aplikasi lainnya. Tak hanya itu, DOP digunakan dalam
beragam resin, elastomer, cairan dielektrik, serta sebagai komponen dalam
kemasan makanan dan mainan (Kirk et al., 1949). Dengan peranannya yang
sangat penting ini, kebutuhan akan Dioctyl Phthalate diprediksi akan terus

meningkat dalam ranah industri.

Pendirian pabrik Dioctyl Phthalate dianggap sangat menguntungkan,
terutama karena harga jualnya dapat melampaui biaya bahan baku yang
dikeluarkan. Permintaan impor Dioctyl Phthalate yang terus meningkat
setiap tahun di dalam negeri telah membuat Indonesia meraih peringkat
ketiga sebagai negara pengguna plastik terbesar di dunia (Plastic Europe,
2016). Selain itu, limbah yang dihasilkan dari produksi Dioctyl Phthalate,
seperti air, sejumlah kecil monooctyl phthalate, dan slurry, tidak

memerlukan penanganan yang rumit dalam proses pengolahan limbahnya.

Penentuan Kapasitas Produksi
Kapasitas pabrik Dioctyl Phthalate ditentukan berdasarkan sejumlah faktor

kunci, termasuk:
1. Permintaan Dioctyl Phthalate di pasar domestik.
2. Ketersediaan bahan baku yang memadai.
3. Kebutuhan kapasitas produksi minimum.
4. Kapasitas produksi yang direncanakan.

1.2.1. Kebutuhan Dioctyl Phthalate

a. Data Impor Dioctyl Phthalate di Indonesia

Tabel 1.1. Data impor Dioctyl Phthalate di Indonesia

Tahun Jumlah (Ton)
2017 363
2018 393,37
2019 433
2020 531
2021 574
2022 1.013

(Sumber: BPS, 2017-2022)
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Gambar 1.1. Grafik Pertumbuhan Impor Dioctyl Phthalate

Dari persamaan kuadrat pada grafik di atas, diperoleh:
Y = 36,721x* — 146,05x + 505,43
Pada tahun 2028 pembuatan pabrik Dioctyl Phthalate yaitu
Perkiraan kebutuhan DOP = 36,721x* — 146,05x + 505,43
= 36,721(12)% — 146,05(12) + 505,43
= 4.040,65 ton.

Dengan data historis Dioctyl Phthalate setiap tahun, prediksi
kebutuhan untuk masa depan dapat disusun. Proyeksi impor Dioctyl
Phthalate untuk tahun 2028 adalah sebanyak 4.040,65 Ton.

b. Data Ekspor Dioctyl Phthlate di Indonesia
Tabel 1.2. Data Ekspor Dioctyl Phthlate di Indonesia

Tahun Jumlah (Ton)
2017 157,60
2018 168,75
2019 187,20
2020 198,93
2021 200,40
2022 204,14

(Sumber: BPS, 2017-2022)
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Gambar 1.2. Grafik Ekspor Dioctyl Phthalate
Dengan data historis Dioctyl Phthalate setiap tahun, prediksi
kebutuhan untuk masa depan dapat disusun. Proyeksi impor Dioctyl
Phthalate untuk tahun 2028 adalah sebanyak 268,58 Ton.
c. Data Konsumsi Dioctyl Phthalate di Indonesia
Adapun data konsumsi kebutuhan Dioctyl Phthalate di
Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.3. berikut.
Tabel 1.3. Konsumsi Dioctyl Phthalate di Indonesia
PVC (Polyvinyl Chlorida)
Nama Pabrik Tempat Kapasitas Satuan
PT Eastern (Mitsubishi) Polymer Jakarta 36.000 Ton
PT Standard Toyo Polymer Serang 176.000 Ton
PT Asahimas Subentra Chemical Cilegon 320.000 Ton
PT Satomo Indovyl Polymer Merak 70.000 Ton
Total 602.000 Ton
Total Persen Penggunaan DOP 72.240 Ton
PE (Polyethylene)
Nama Pabrik Tempat Kapasitas Satuan
PT Chandra Asri Petrochemical Anyer, Banten  280.000 Ton
Plaju,
Pertamina UP 111 Sumatera 40.000 Ton
Selatan
PT Polytama Propindo Balongan, 180.000 Ton
Jabar
Total 500.000 Ton




Tabel 1.3. Lanjutan

Total Persen Penggunaan DOP 54.500 Ton
SEPATU
Nama Pabrik Tempat Kapasitas Satuan
- Indonesia 806.000.000 Pasang
1.612.000.000  Pcs
564.200.000 Kg
Total 564.200 Ton
Total Persen Penggunaan DOP 47.054,28 Ton
MAINAN
Nama Pabrik Tempat Kapasitas Satuan
- Indonesia 120.000.000 Pcs
60.000.000 Kg
Total 60.000 Ton
Total Persen Penggunaan DOP 10.866 Ton
Total Keseluruhan Penggunaan DOP 184.660,28 Ton

Maka, dari data tersebut dapat terlihat bahwa total konsumsi
Dioctyl Phthalate di Indonesia saat ini adalah 184.660,28 ton.

1.2.2. Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku yang diperlukan untuk produksi Dioctyl Phthalate
melibatkan Phthalic Anhydride yang diproduksi oleh PT
Petrowidodo di Gresik, Jawa Timur, dengan kapasitas total produksi
70.000 ton per tahun. 2-Ethyl Hexanol juga tersedia dari PT Petro
Oxo Nusantara, yang berlokasi di Gresik, Jawa Timur, dengan
kapasitas total produksi 135.000 ton per tahun. Selain itu, katalis
asam sulfat diperoleh dari PT Petrokimia Gresik, Jawa Timur,
dengan kapasitas total produksi mencapai 1.170.000 ton per tahun.
Keperluan bahan baku dalam proses produksi menuntut variasi
pemasok bahan baku. Sebagai contoh, Phthalic Anhydride bisa
diperolen melalui PT Eterindo Wahanatama Tbk, 2-Ethyl Hexanol
dari PT Tuban Petrochemical Industries, dan katalis asam sulfat dari
PT Perdana Mulia Jaya.

Dalam industri, ketersediaan bahan baku menjadi faktor krusial
dalam kesinambungan proses produksi. PT Petrowidodo di Gresik,

Jawa Timur, memainkan peran penting dalam menyediakan Phthalic



Anhydride yang vital untuk produksi Dioctyl Phthalate. PT Petro
Oxo Nusantara, juga berbasis di Gresik, Jawa Timur, memiliki
kapasitas produksi besar untuk 2-Ethyl Hexanol, komponen penting
dalam pembuatan Dioctyl Phthalate. Sementara itu, PT Petrokimia
Gresik, Jawa Timur, turut berperan dalam menyediakan katalis asam

sulfat yang esensial dalam proses produksi.

1.2.3. Kapasitas Minimum Produksi

Salah satu cara untuk mengetahui kapasitas rancangan minimum
pabrik Dioctyl Phthalate adalah dengan merujuk pada data kapasitas
produksi Dioctyl Phthalate pada pabrik yang telah beroperasi di
Indonesia. Berikut adalah kapasitas pabrik yang telah berdiri di

Indonesia.

Tabel 1.4. Industri Dioctyl Phthalate di Indonesia

No Pabrik Kapasitas (Ton/Tahun)
1 PT Wavin Duta Jaya 43.200
2 PT Rusli Vinilon Sakti 38.000
3 PT Indonesia Polymer Compound 48.000
4 PT Oneject Indonesia 49.000
5 PT Universal Gloves Indonesia 35.000
Total 213.200

Maka, didapatkan bahwa total produksi Dioctyl Phthalate di
Indonesia ialah 213.200 ton/tahun.

Sehingga, kapasitas produksi dapat ditentukan berdasarkan data-
data impor, ekspor, konsumsi akan bahan tersebut dan pabrik yang
sudah beroperasi di Indonesia.

Tabel 1.5. Perkiraan Data Impor, Ekspor, Produksi dan Konsumsi Dioctyl

Phthalate (DOP) di Indonesia Tahun 2028

No Keterangan Jumlah DOP (Ton)
1. Impor 4.041

2. Ekspor 269

3. Produksi di Indonesia 213.200

4. Konsumsi di Indonesia 240.026




1.2.4.

Dengan informasi yang tersedia, kapasitas produksi dapat
dihitung dan ditetapkan. Persamaan untuk menentukan kapasitas

produksi dapat dirumuskan sebagai berikut:

KP =Dl + DK-DP-DE

KP : Kapasitas Produksi pada tahun x

DI : Data Impor pada tahun x

DK : Data Konsumsi pada tahun x

DP : Data Produksi yang telah ada pada tahun x
DE : Data Ekspor pada tahun x

KP =DI + DK-DP - DE

=4.041 + 240.026 — 213.200 — 269
= 30.598 ton

Berdasarkan peraturan perundang-undangan Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 1999 mengenai praktik monopoli dan persaingan
usaha tidak sehat, dijelaskan bahwa pemegang usaha tidak
diperkenankan menguasai lebih dari 75% pangsa pasar. Oleh karena
itu, untuk menetapkan kapasitas produksi, ditetapkan pada tingkat
75%, yang setara dengan 22.948,23 ton/tahun. Sebagai hasilnya,
kapasitas pabrik yang direncanakan adalah 23.000 ton/tahun, jumlah
ini akan digunakan untuk memenuhi permintaan Dioctyl Phthalate di

pasar domestik dan untuk ekspor ke pasar internasional.

Kapasitas Rancangan Produksi

Setelah mempertimbangkan sejumlah faktor, termasuk proyeksi
impor minimum, kapasitas produksi minimal yang masih ekonomis,
ketersediaan bahan baku, kebutuhan produksi dalam negeri, dan
target ekspor, kapasitas produksi Dioctyl Phthalate disetujui sebesar
23.000 ton per tahun. Penetapan kapasitas ini diputuskan

berdasarkan pertimbangan sebagai berikut:



a. Mampu memenuhi kebutuhan dalam negeri yang diperkirakan
akan terus meningkat seiring dengan pembangunan lintas sektor
yang terus berlangsung.

b. Dapat mendorong tumbuhnya industri dalam negeri yang
menggunakan Dioctyl Phthalate sebagai bahan baku utama untuk

memenuhi kebutuhan produksinya.

1.3. Lokasi Pabrik
Letak Keputusan untuk mendirikan pabrik Dioctyl Phthalate di Gresik,

Jawa Timur, didasarkan pada pertimbangan-pertimbangan strategis berikut:

1. Karakteristik Lokasi: Gresik terletak secara strategis di Jawa Timur,
sebagian besar wilayahnya dataran rendah pesisir yang jarang terkena

bencana alam seperti banjir atau letusan gunung.

2. Daerah Pemasaran: Gresik memiliki sejumlah industri plastik yang
signifikan, yang menjadi target utama pemasaran Dioctyl Phthalate.
Lokasi dekat dengan konsumen seperti PT. TPC Indo Plastic and
Chemical (8,7 km), PT. Indopipe (11,4 km), dan PT. Jintai Indonesia
(52,2 km) mendukung distribusi produk. Selain itu, aksesibilitas ke pulau
lain di Indonesia melalui jalan tol dan pelabuhan JIIPE Gresik

memudahkan distribusi.

3. Bahan Baku dan Pembantu: Ketersediaan bahan baku utama seperti
Phthalic Anhydride dan 2-Ethyl Hexanol dari PT Petrowidada (10 km)
dan PT Petro Oxo Nusantara (11 km) di Gresik, serta katalis asam sulfat

dari PT Petrokimia Gresik (13 km), menjadi pertimbangan utama.

4. Utilitas: Ketersediaan utilitas seperti air, steam, hot oil, bahan bakar, dan
listrik dari PLN dan generator, serta pemenuhan kebutuhan listrik dari
pertamina atau perusahaan sejenis, serta sumber air dari sungai di sekitar

pabrik atau pabrik pengolahan air lokal.

5. Tenaga Kerja: Tenaga kerja profesional dari lulusan universitas di Pulau
Jawa dan tenaga kerja pelaksana dari masyarakat sekitar akan memenuhi
kebutuhan tenaga kerja.



6. Kebijakan Pemerintah: Gresik merupakan kawasan industri yang
didukung oleh kebijakan pemerintah pusat dan lokal, menjadikannya

tempat yang sesuai untuk pengembangan industri.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, Gresik, Jawa Timur, terpilih sebagai
lokasi ideal untuk mendirikan pabrik Dioctyl Phthalate, khususnya di kawasan
industri Java Integrated Industrial and Port Estate (JIIPE) Gresik.



BAB Il
PEMILIHAN DAN URAIAN PROSES

Operasi produksi dalam industri kimia melibatkan berbagai sistem proses yang
terintegrasi, yang dikenal sebagai teknologi proses. Secara umum, sistem proses
utama dalam pabrik kimia meliputi sistem reaksi dan sistem pemisahan dan
pemurnian. Proses transformasi bahan mentah menjadi produk terjadi dalam
kerangka sistem reaksi, di mana reaktor berperan sebagai sistem pemrosesan
untuk sistem reaksi. Di sisi lain, sistem pemisahan dan pemurnian diperlukan
untuk memastikan hasil dari proses reaksi sesuai dengan standar pasar agar dapat
dipasarkan.

2.1. Jenis-Jenis Katalis

Proses pembuatan Dioctyl Phthalate melibatkan satu metode utama, yaitu

esterifikasi, yang dapat menggunakan dua jenis katalis berbeda, yaitu asam

sulfat atau titanates.

1. Esterifikasi dengan Katalis Asam Sulfat:
Dalam proses ini, phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol bereaksi dengan
bantuan asam sulfat sebagai katalis pada suhu reaktor sekitar 150°C.
Tingkat konversi yang dicapai mencapai 98%. (US. Patent 2,759,967)

2. Esterifikasi dengan Katalis Titanates:
Proses ini melibatkan reaksi antara phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol
dengan titanates sebagai katalis pada rentang suhu reaktor 180-225°C.
Tingkat konversi sebesar 97%. Katalis ini tidak tersedia di Indonesia dan
perlu diimpor dari India. (US. Patent 9,481,628)

2.2. Pemilihan Proses
Perbedaan katalis asam sulfat dan katalis titanates dalam proses
esterifikasi dioctyl phthalate ditampilkan pada Tabel 2.1. berikut:
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Tabel 2.1. Perbandingan katalis asam sulfat dengan sodium bisulfat pada
proses esterifikasi pembuatan dioctyl phthalate.

No Parameter Asam Sulfat Titanates

1 Suhu 150°C 180-225°C
2  Konversi 98% 97%

3 Harga katalis Rp4.500/1 Rp70.970,25/1
4 Perolehan katalis Dalam Negeri Luar Negeri

Kedua katalis yang digunakan dalam produksi Dioctyl Phthalate memiliki
reaksi yang serupa, sehingga bahan baku yang dibutuhkan sama. Keputusan
dalam pemilihan proses didasarkan pada pertimbangan berikut:

1. Suhu operasi katalis asam sulfat lebih rendah daripada katalis titanates.

2. Harga katalis asam sulfat lebih ekonomis dibandingkan dengan katalis
titanates.

3. Katalis asam sulfat lebih mudah diperoleh karena ketersediaannya di
dalam negeri.

Berdasarkan pertimbangan ini, diputuskan untuk menggunakan katalis asam

sulfat dalam produksi Dioctyl Phthalate.

A. Tinjauan Proses secara Umum

Tekanan :1atm

Temperatur : 150°C

Konversi 1 98%

Phthalic anhydrid : 2-EH :1:25

Reaktor : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
Fase reaksi : Cair

B. Mekanisme Reaksi
Proses reaksi dalam fasa cair berlangsung melalui tahapan berikut:
1. Awalnya, satu molekul phthalic anhydride bereaksi dengan satu molekul
2-ethyl hexanol untuk membentuk satu molekul monooctyl phthalate.
2. Selanjutnya, satu molekul monooctyl phthalate bereaksi kembali dengan
satu molekul 2-ethyl hexanol, melepaskan satu molekul air, dan

membentuk molekul dioctyl phthalate.
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C. Tinjauan Ekonomi
Tabel 2.2. Harga Komponen Bahan Baku dan Produk

Bahan Kimia Konsentrasi (%) Harga (US$) Harga (Rp)
Phtalic Anhydride 99,98 0,70/kg 11.132,891/kg
(BM: 148,1 kg/kmol)

2-Ethyl Hexanol 99,5 1,39/kg 22.106,740/kg
(BM: 130,23 kg/kmol)

Dioctyl Phthalate 99,5 5/kg 79.520,650/kg

(BM: 390,563 kg/kmol)

(Alibaba.com, 2023)

Pembentukan reaksi dioctyl phthalate adalah sebagai berikut:
CgH4O3 + 2CgH150 — CyyH3504+ H,O
Dengan konversi : 98%

Basis perhitungan :1jam

Mengacu pada persamaan stoikiometri dapat diperoleh hasil sebagai
berikut:

Tabel 2.3. Stoikiomerti persamaan proses Esterifikasi Dioctyl Phthalate

CsH403 2CgH150 C24H3304 H,0
Mula-mula Nao NRo
Bereaksi —MNpg X —MNpg - X Nag " X Npg - X
Akhir Npag (1 —X) ngg—mnpo- X Npg - X Npo * X

¢ Mol Dioctyl Phthalate (n.)

ton 1000 kg 1 tahun X 1 hari
tahun 1 ton 330 hari 24 jam

= 2.904,04 kg/jam

ne = 23.000

massa __ 2.904,04 kg/jam
BM 390,563 kg/kmol

Maka, mol DOP yang terbentuk = = 7,43 kmol/jam

e Mol Awal Phthalic Anhydride (n,,)
nC = nAo. X

ng _ 7,43 kmol/jam

Nao =3 0,08 = 7,58 kmol/jam



e Mol 2-Ethyl Hexanol (ng)
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Diketahui:
Rasio Phthalic Anhydride dan 2-Ethyl Hexanol =1 : 2,5 (Li et al., 2007)
Massa Phthalic Anhydride =mol PA x BM PA
= 7,58 kmol/jam x 148,1 kg/kmol
=1.123,81 kg/jam
e Mol 2-Ethyl Hexanol (ng) = Mol Phthalic Anhydride x 2,5
=758x25
= 18,96 kmol/jam
e Massa 2-Ethyl Hexanol = Massa Phthalic Anhydride x BM 2-EH
= 18,96 kmol/jam x 130,228
= 2.470,22 kg/jam
Tahapan Reaksi Pembentukan C,,H350,
C8H4O3 2(-1‘181_1180 C24H3804 HZO
Mol Awal 7,58 18,96 - -
Mol Reaksi 7,43 14,87 7,43 7,43
Mol Akhir 0,15 4,09 7,43 7,43

o Kebutuhan Biaya Tahunan
a. Bahan Baku
Phthalic Anhydride
Massa Phthalic Anhydride = mol PA x BM PA

= 7,58 kmol/jam x 148,1 kg/kmol

=1.123,81 kg/jam

_ 1.123,81 kg/jam

~ Konsentrasi PA

_ 1.123,81 kg/jam
99,98%

=1.124,03 kg/jam

= 1.124,03 X8 «
jam

1 hari

= 8.902.381,66 kg/tahun

24 jam 330 hari

1 tahun



Cost Phthalic Anhydride  =8.902.381,66 kg/tahun x Rp11.132,891
= Rp99.109.244.680,-

2-Ethyl Hexanol
Massa 2-Ethyl Hexanol =mol 2-EH x BM 2-EH

= 18,96 kmol/jam x 130,228
2.470,22 kg/jam

_ 2.470,22 kg/jam

konsentrasi 2—EH
_ 2.470,22 kg/jam
a 99,5%
=2.482,63 kg/jam

24 jam _ 330 hari
1 hari  1tahun

= 2.482,63 X8 «
jam
=19.662.467,15 kg/tahun

Cost 2-Ethyl Hexanol =19.662.467,15 kg/tahun x Rp22.106,740
= Rp434.673.062.888,-

Biaya total bahan baku = Rp99.109.244.680,- + Rp434.673.062.888,-
= Rp533.782.307.569,-

. Produk

Dioctyl Phthalate

Massa Dioctyl Phthalate = mol DOP x BM DOP
= 7,43 kmol/jam x 390,563 kg/kmol
= 2.904,04 kg/jam

24 jam 330 hari
1hari 1tahun

= 2.904,04 <& x
jam
= 23.000.000 kg/tahun

Cost Dioctyl Phthalate = 23.000.000 kg/tahun x Rp79.520,650
= Rp1.828.974.950.000,-

Hal ini dapat diperoleh potensi ekonomi pada proses ini adalah
Potensi ekonomi = Biaya total produk — Biaya total bahan
= Rp1.828.974.950.000,- - Rp533.782.307.569,-
= Rp1.295.192.642.430,-

14
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D. Tinjauan Termodinamika

Dalam mengevaluasi keberhasilan suatu proses kimia, perhatian
terhadap perubahan entalpi (AH) dan perubahan energi bebas Gibbs (AG)
sangatlah penting. Informasi yang diperoleh dari kedua parameter ini
memberikan wawasan yang mendalam tentang jumlah panas yang
diperlukan untuk menjalankan proses kimia secara optimal, serta apakah
proses tersebut memerlukan atau malah menghasilkan panas dalam
konteks desain reaktor (Smith et al., 2001).

Dalam konteks sistem tertutup yang beroperasi pada tekanan konstan
dan reversible secara mekanis, dengan asumsi aliran yang stabil dan
pengabaian terhadap energi potensial serta kinetik, panas reaksi dapat
dianggap setara dengan perubahan entalpi sistem (AH). Penilaian karakter
reaksi kimia dapat dilakukan berdasarkan nilai AH, dimana nilai negatif
menunjukkan sifat eksotermis yang berpotensi menurunkan konstanta
kesetimbangan dan meningkatkan suhu, sedangkan nilai positif
mengindikasikan reaksi endotermis (Smith et al., 2001).

Perubahan entalpi standar reaksi, yang terjadi pada kondisi temperatur
standar, juga memberikan petunjuk penting tentang sifat reaksi kimia. AH
negatif menggambarkan reaksi eksotermis, yang melepaskan panas,
sementara AH positif menunjukkan reaksi endotermis yang memerlukan

penyerapan panas (Coulson et al., 2002).

Lebih lanjut, suatu reaksi kimia hanya akan berlangsung pada suhu dan
tekanan tertentu ketika nilai energi bebas Gibbs mencapai minimum.
Perubahan energi bebas Gibbs (AG) menjadi parameter kunci yang
menentukan kelangsungan proses, di mana nilai negatif menandakan
reaksi berjalan secara spontan, nilai nol menunjukkan kesetimbangan, dan
nilai positif menunjukkan proses yang tidak dapat berlangsung (Lee,
2000).

Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam terhadap nilai AG

sangatlah penting dalam pengambilan keputusan terkait pemilihan proses
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kimia yang paling efisien secara termodinamika. Informasi yang diperoleh
dari perubahan entalpi (AH) dan energi bebas Gibbs (AG) merupakan
kunci utama dalam menentukan efisiensi, keberhasilan, dan kelangsungan

suatu reaksi kimia.

Pembentukan reaksi dioctyl phthalate adalah sebagai berikut:

0 C,H,
| ik ]
Cc >O C—0CH,CH(CH),CH;
T + CH;(CHy);CHCH,0H——» —on (n
! }
(s} C.H;s O CiHs
C—OCH,CH(CH,),CH, COCH,CH(CH,),CH,
@:C___OH +CH3{CH;)s(|3HCH10H ——*@ZCOCHZ CHQE) CHL 4 HO (2)
I ciH, l
o C.H;
CgH4O3 + CgH150 — C16H2204 (1)
C16H2204+ CgH180 — CpaH3304 + H,0 --(2)

Nilai (AH°F) masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat
pada Tabel 2.4. berikut.

Tabel 2.4. Nilai Syp, AHF dan AG°F Masing-masing Komponen

Komponen S8 (3/Mol.K) AHf595 (kJ/mol) AGf95 (kJ/mol)

CsH.O5 399,53 -383,13 2329
CH1s0 496,60 -365,3 -118,88
CisH20, 900 -750,9 -475,4
CaaHas04 1.149 -966,72 -406,3

H,0 186,94 2418 -228,6

(Sumber: Yaws, 1999)
Reaksi 1: CgH403 + CgH180 — CysH20,
AH® = Y, vi.AH°fi (Smith et al., 2001)
AH® = (AH% C1H20,) — (AH% CgH403 + AH% CgH;50)
= (-750,9) — (-383,13 + (-365,3))
=-2,47 kJ/mol

AG® =} v AG{ (produk) = 2 Vi AG{ (reaktan)) (Atkins & Paula, 2006)
= (AG’sCy6H,,0,4) — (AG®s CgH4O3 + AG’s CgH150)
= (-475,40) — (-329,00 + (-118,88))
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=-27,52 kJ/mol

Reaksi ini berjalan pada kondisi eksotermis (AH® = -2,47 kJ/mol) dan
reaksi spontan (AG® = -27,52 kJ/mol).

Pada kondisi termodinamika saat suhu reaksi 150°C, maka digunakan

perhitungan sebagai berikut.

AH =AH® +R[ ] A—deT (Smith et al., 2001)

ITAdeT AA (T-To) + 22 (T2Te%) + 25 (T35 + 22 (T-T)

Tabel 2.5. Konstanta Kapasitas Panas setiap komponen (Yaws, 1999)

Komponen A B C D
CsH,0s 54,192 1,0546 -0,002109  1,7388x1076
CgH150 14956 0,97903  -0,0026177  3,1042x10~
CigH»0, 230,175  -1,5996  -0,0034574  3,4963x10~°
Total 433,927  0,43403 -0,00818  8,3393x10~°
j T ACp dT = (433,927)(423-298) + (*22)( 423%-298°) + (—5)(423°
208°) + (22222907 4234 208)
=-10.179,64 J/mol
=-10,17 kJ/mol
AHuzs = -2,47 + (8,314 x (-10,17)) ki/mol
=-87,10 kJ/mol
AG = AH - TAS (Chang, 2004)
AGay3 = AHy3 - TAS423
S, =$1+Cplin— (Chang, 2004)
S423 =S8+ CpIn %
Cp =A+B.T+C.T? (Yaws, 1999)

Dengan data S; pada Tabel 2.4. dan data konstanta kapasitas panas pada
Tabel 2.5. maka Cpsz3 dan S4,3 dapat dihitung dan didapatkan hasil sebagai
berikut.
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Tabel 2.6. Nilai Cpaps dan Saps setiap komponen

Komponen Cpazz (J3.mol.K) S423 (J/mol.K)
CsH403 254,51 310,38
CgH150 330,25 380,92
Ci6H220, -800,46 1180,38
Sehingga, AS = Y vi.S(produk) - }; vi.S(reaktan)  (Chang, 2004)

AS43 = (AS Cy16H2,04) — (AS CgH,40; +AS CgH150)

=(1180,38) — (310,38 + 380,92)
= 489,08 J/mol.K

= 0,49 kJ/mol.K
AG =AH-TAS (Chang, 2004)
AGy23 =-87,10 kJ/mol - 423 K x (0,49 kJ/mol.K)

=-293,99 kJ/mol

Reaksi 2 : Ci6H2204+ CgH130 — CpyH330,4+ H,0
AH® = ¥, vi. AH°fi (Smith et al., 2001)
AH® = (AH% Cy4H350,4 + AH%H,0) — (AH% C16H20, +AH% CgH130)

= (-966,72 + (-241,8)) — (-750,9 + (-365,3))

=-92,32 kJ/mol

AG® = (Y Vi AGt produk) = 2, Vi AGY (reaktan)) (Atkins & Paula, 2006)
= (AG®% C4H3504 + AG% H,0) — (AG’% C16H20, + AG® CgH150)
= (-406,30 + (-228,60)) — (-475,40 + (-118,88))

=-40,62 kJ/mol

Reaksi ini berjalan pada kondisi eksotermis (AH® = -92,32 kJ/mol) dan
reaksi spontan (AG® = -40,62 kJ/mol).

Pada kondisi termodinamika saat suhu reaksi 150°C, maka digunakan

perhitungan sebagai berikut.

AH = AH® + RI 4 ATdeT (Smith et al., 2001)

22
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—AA(TT0)+—(T2T0)+ (T3To)+—(T4To)

Tabel 2.7. Konstanta Kapasitas Panas setiap komponen (Yaws, 1999)

Komponen A B C D
CisH220,, 230,175  -1,5996  -0,00346  3,4963x10~°
CgH150 14956  0,97903  -0,00262 3,1042x1076
C24H3804 370,624 19804  -0,00416  4,282x106
H,0 92,053  -3,9953  -2,1103  5,3469x10~7
Total 84241  -2,63547 -2,12054 1,1417x10°°
j 7 ACp dT = (842,41)( 423-298) + ( 263547)(4232 298?) + (F2120%4 212054)(4233-
298%)
+ (R0 o3t 298%)
= -34737884,92 J/mol
=-34737,88 kJ/mol
AHg23 =-92,32 + (8,314 x -34737,88) kJ/mol
= -288903,09 kd/mol
AG =AH - TAS (Chang, 2004)
AGay3 = AHg3 - TAS423
S, =S +Cplin— (Chang, 2004)
S423 =Sz + CpIn %
Cp =A+B.T+C.T? (Yaws, 1999)

Dengan data S; pada Tabel 2.4. dan data konstanta kapasitas panas pada
Tabel 2.7. maka Cpg,3 dan Ss,3 dapat dihitung dan didapatkan hasil sebagai
berikut.

Tabel 2.8. Nilai Cpsz3 dan S43 setiap komponen

Komponen Cpazz (J.mol.K) Sa23 (3/mol.K)
Ci6H220,4 -800,46 1180,38
CgH130 330,25 380,91
Ca4H3s0, 788,08 872.95

H,O -379151,35 132997,36
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Sehingga, AS = Y vi.S(produk) - }; vi.S(reaktan)  (Chang, 2004)
ASy23 = (ASC24H3504+ASH,0)—(ASC16H2,0,+AS CgH150)
= (872.95 + 132997,36) — (1180,38 + 380,91)
= 132309,01 J/mol.K
= 132,31 kd/mol.K
AG =AH - TAS (Chang, 2004)
AGa23 = -288903,09 kJ/mol - 423 K x (132,31 kJ/mol.K)
=-344869,81 kJ/mol

Keterangan:

S298 = entropi komponen di suhu 298 K (kJ/mol.K)
AH 398 = entalpi pembentukan reaksi standar (kJ/mol)
AH®f = entalpi reaksi standar (kJ/mol)

AH = entalpi reaksi (kJ/mol)

R = tetapan gas ideal (8,314 J/mol.K)

Cp = konstanta panas (J.mol.K)

T = suhu reaksi (K)

To = suhu standar (K)

AG = energi bebas gibbs reaksi (kJ/mol)

S, = entropi reaksi (kJ/mol.K)

S1 = entropi reaksi standar (kJ/mol.K)

AS = perubahan entropi reaksi (kJ/mol.K)

Tabel 2.9. Perbandingan Katalis Proses Esterifikasi Dioctyl Phthalate

Parameter Asam Sulfat Titanates

Bahan Baku Phthalic Anhydride dan 2-  Phthalic Anhydride dan 2-
Ethyl Hexanol Ethyl Hexanol

Perolehan Katalis Dalam Negeri Luar Negeri

Suhu Reaksi 150°C 180-225°C

Konversi 98% 97%

AH (kJ/mol) -92,32 -92,32

AG (kJ/mol) -40,62 -40,62

Jenis Reaksi Eksotermis Eksotermis
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Parameter Asam Sulfat Titanates

Harga Katalis Rp4.500/1 Rp70.970,25/1

. Tinjauan Kinetika

Jenis reaksi penambahan gugus ester (esterifikasi) merupakan reaksi
orde satu terhadap monoester yang memiliki persamaan reaksi mengikuti
persamaan reaksi 1 dan 2.
Persamaan reaksi kedua disimbolkan dengan :

H,SO,

Ci6H20,+ CgH1s0 & CyyH3304 + H,0

Reaksi pertama yaitu reaksi antara phthalic anhydride dengan 2-ethyl
hexanol yang menghasilkan monooctyl phthalate adalah reaksi yang
berjalan sangat cepat sehingga selalu berada dalam kesetimbangan,
sedangkan reaksi kedua yang menghasilkan dioctyl phthalate adalah reaksi
yang berjalan lamban, sehingga reaksi ini yang digunakan sebagai

pengontrol laju reaksi.

Persamaan laju reaksinya adalah:
-tA =k.Cy

Reaksi di atas merupakan reaksi orde 1.

Dimana :

K = 1.66 x 108 (11:300/1,987xT)

Cwm = Konsentrasi monooctyl phthalate (mol/L)
T =150°C =423 K

E = 11300 cal/mol

R = 1,987 cal/mol.K

K =1,7462 dm®mol.min

= 104,7713 m/kmol.Jam

—11300
RT

k=166x 106exp( ) (dm3 mol™t min™1)

(Sumber: Jerzy Skrzypek, 1994)
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2.3. Uraian Proses

Adanya proses penambahan gugus ester (esterifikasi) dalam sinesis dioctyl

phthalate secara umum terdiri dari tiga tahapan proses utama:

1. Penyiapan Bahan Baku: Tahap awal proses yang melibatkan persiapan

bahan baku yang diperlukan.

2. Reaksi Pembentukan Dioctyl Phthalate: Tahapan reaksi utama di mana

dioctyl phthalate terbentuk melalui proses esterifikasi yang tepat.

3. Pemisahan dan Pemurnian Hasil: Tahapan akhir proses yang melibatkan

pemisahan dan pemurnian hasil akhir untuk menghasilkan produk dioctyl

phthalate yang berkualitas.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Tahap Penyiapan Bahan Baku

Tahap ini dimulai dengan phthalic anhydride dari Silo (SI1-101)
pada suhu 30°C, tekanan 1 atm dilewatkan ke Belt Conveyor (BC-101)
menuju Screw Conveyor (SC-101) lalu menuju Melter Tank (MT-
101), dan 2-ethyl hexanol dari tangki penyimpanan (ST-101) pada
suhu 30°C dan tekanan 1 atm serta katalis H,SO, dari tangki

penyimpanan (ST-102) diumpankan ke dalam Heater (HE-101).

Tahap Reaksi Pembentukan Dioctyl Phthalate (DOP)

Hasil output dari Melter Tank (MT-101), Heater (HE-101), dan
hasil output recycle dari Heater (HE-302) setelah distilasi dimasukkan
ke dalam reaktor (RE-201) untuk proses sintesis dioctyl phthalate.
Reaksi ini memiliki sifat berupa eksotermis yang membuat reaktor
(CSTR) (isotermal) memiliki fitur jaket pendingin untuk menjaga
suhu dalam reaktor tetap stabil. Sintesis dioctyl phthalate dibutuhkan
waktu 5 menit dengan tingkat konversi sebesar 98% pada suhu operasi

150°C dan tekanan 1 atm di dalam reaktor.

Tahap Pemurnian Hasil

Output dari reaktor yang memiliki suhu 150°C dinaikkan suhunya
menjadi 188°C dalam Heater (HE-301) untuk dapat diumpankan pada
Distillation Column (DC-301) yang memiliki suhu umpan masuk
188°C. Selanjutnya distilat dari DC-301 dengan suhu 97°C diturunkan
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suhunya menjadi 87,24°C pada Cooler (CO-302) untuk dapat
diumpankan pada Distillation Column (DC-302) yang memiliki suhu
umpan masuk 87,24°C, sedangkan bottom product dari DC-301
menuju Distillation Column (DC-303).

Distilat pada Distillation Column (DC-302) yang berupa air akan
dialirkan ke UPL (Unit Pengolahan Limbah) sedangkan bottom
product dari DC-302 yaitu 2-Ethyl Hexanol akan menuju Mix Point
(MP-301).

Selain itu, distilat pada Distillation Column (DC-303) yang
mengandung H,SO, dan Monooctyl Phthalate akan dialirkan ke Mix
Point (MP-301) untuk dicampur dengan 2-Ethyl Hexanol dan
kemudian alirkan kembali ke Reaktor (RE-201). Sedangkan bottom
product dari DC-303 yaitu Dioctyl Phthalate akan diturunkan suhunya
dari 293°C menjadi 30°C di Cooler (CO-302) untuk dapat disimpan
pada Storage Tank (ST-301).



BAB Il
SPESIFIKASI BAHAN

3.1. Sifat Fisis Bahan Baku dan Produk
3.1.1. Bahan Baku
1. Phthalic anhydride (PA)

a. Sifat Fisik
e Rumus molekul : CgH403
e Berat molekul : 148,11 g/mol
e Titik didih : 284°C
e Titik lebur :131°C
e Spesific gravity 01,53

Kelarutan dalam 100 gr air

Kelarutan dalam alkohol

: sangat sedikit larut

- larut (soluble)

e Fase : Padat (Kristal)
e Densitas 1,53 g/ml

(Perry, 2008)
e Kemurnian : min. 99,98 % (%wt)

Impuritas (Maleic anhydride) :

Warna

b. Sifat Kimia

e Reaksi esterifikasi

max. 0,05% (%wt)

: Putih

(PT Petrowidada)

Reaksi PA dengan alkohol membentuk phthalate ester

Q _+

O~
co —

__COOR

R-OH —

COOH

(I-2)

e Hidrolisis dengan air panas membentuk ortho-asam ftalat



c40 C
R‘O + H,O - ~~ ~O0OH
c< c —OH
X0

2. 2-Ethyl hexanol (2-EH)
a. Sifat Fisik

Rumus molekul

Berat molekul

Titik didih

Titik lebur

Bentuk

Spesicic gravity

Kelarutan dalam 100 gr air

Densitas

Kemurnian
Warna

Impuritas (H20)

b. Sifat Kimia

Oksidasi

0
)

X

: CgH150

: 130,23 g/mol
:184°C

:-76°C

: Cairan tak berwarna
: 0,833

10,1 mL

: 833 kg/m®

(Yaws, 2015)

: 99,5% (%owt)
: Tidak berwarna
. 0,5% (Yowt)

(I-3)

(PT Petro Oxo Nusantara)
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Oksidasi alkohol primer menghasilkan aldehida, yang jika terus

R-CH;-OH

Sulfatasi

dioksidasi akan membentuk asam.

o]

R—(; =0

H (1-4

Alkohol bereaksi dengan asam halo sulfat untuk menghasilkan alkil
sulfat sesuai dengan persamaan reaksi sebagai berikut:

ROH + CISO3H — ROSO3H +HCL
ROSO3H + NaOH —> ROSO3Na +H,0

Sodium alkil sulfat

(I-5)
(1-6)
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e Halogenasi

Alkohol bereaksi dengan phosphor halida menghasilkan alkil
halida dan phosphor hydroxide sesuai dengan mekanisme reaksi
yang terjadi.

3R-OH + PCl; —» 3RCI + P(OH)s (I1-7)

e Dehidrasi

Alkohol mengalami dehidrasi untuk menghasilkan etena dan air
sebagai produk reaksi.

RCH,CH,OH  —» RCH=CH; + H,0 (1-8)

e Esterifikasi

Alkohol bereaksi dengan asam membentuk ester dan air sebagai
hasil reaksi.

R-OH + HONO, —» R-O-NO, + H,0 (1-9)

3.1.2. Bahan Pendukung
1. Asam sulfat (H,SO,) (katalis)

e Impuritas (H,0)
e Densitas (25°C)

. Sifat Kimia

e Bersifat korosif

a. Sifat Fisik
e Rumus molekul 1 H,SO,
e Berat molekul : 98,08 gr/grmol
o Titik lebur :10,4°C
e Titik didih :290°C
e Spesific gravity 11,834
e Kelarutan dalam air : sangat larut
e Kemurnian : 98% (%owt)
e Fase : Cair
e Warna : Tidak berwarna

: 2% (Yowt)
: 1,83 glcm®

(PT Petrokimia)
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¢ Reaksi dengan sebagian besar logam mengakibatkan pembebasan

hidrogen dan pembentukan senyawa logam sulfat, seperti besi (Fe),

aluminium (Al), seng (Zn), mangan (Mn), dan nikel (Ni).

e Dapat menginduksi cedera bakar yang parah, terutama pada kadar

yang tinggi.

3.1.3. Produk
1. Dioctyl Phthalate (DOP)
a. Sifat Fisik
e Rumus molekul
e Berat molekul
o Titik leleh
e Titik didih
e Bentuk
e Spesific gravity
e Kelarutan dalam air
e Densitas (30°C)

e Kemurnian

e Fase

e Warna

e Impuritas (CgH150)
(C16H2204)

b. Sifat Kimia
o Hidrolisis
OR'

e Amanolisis

R-C=0 + HNH»

|
OR’

=

e Reduksi

- C24H3g04

: 390,56 g/mol
:-50°C

: 384°C

: cair

:0,9861

: tidak larut

: 0,9813 kg/m*

(Yaws,2015)

: min. 99,5% (%wt)

: cair

: Putih

: maks. 0,24% (%wt)
: maks. 0,26% (%wt)

R-C=0 + H,O —> R-(|3=O+R‘OH

(1-13)

— R-C=0+R’0OH

|
NH> (1-14)
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R-(|:=o ~Zl y  R-CH,-OH + R’OH

OR’ (1-15)
e Alkoholis
R—(|3=0 + R'OH < R-(|3=O+R‘OH
OR’ OR”
(1-16)

3.1.4. Bahan Intermediet
1. Monooctyl phthalate (MOP)

a. Sifat Fisik
e Bentuk : cairan tidak berwarna
e Rumus molekul : C16H2204
e Berat molekul : 278,34 gr/grmol
e Titik didih 1 340°C
e Spesific gravity : 1,045

Kelarutan dalam 100 gr air  : 0,0013 mL

(Perry, 2008)
b. Sifat Kimia

e Larut dalam pelarut organik seperti alkohol, eter, dan benzene

e Bersifat racun dan dapat menyebabkan iritasi pada mata

2. Maleic anhydride (MA)

a. Sifat Fisik
e Bentuk : padatan kristal putih
e Rumus molekul : C4H203
e Berat molekul : 98,06 gr/grmol
e Titik leleh :53°C
e Titik didih :202°C
e Specific gravity 1,48

e Kelarutan dalam air : larut
(Perry, 2008)



b. Sifat Kimia
e Bersifat racun dan dapat menyebabkan luka bakar pada kulit

e Dapat menyebabkan gejala susah bernapas bila terhirup

29



X. SIMPULAN DAN SARAN

10.1. Simpulan
Berdasarkan analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap Prarancangan

Pabrik Dioctyl Phthalate dengan kapasitas 23.000 ton/tahun, dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. ROI (Return on Investment) setelah pajak mencapai 26%, menunjukkan
tingkat pengembalian investasi.

2. POT (Pay Out Time) setelah pajak adalah 2,6 tahun, menunjukkan waktu
yang dibutuhkan untuk pengembalian modal.

3. BEP (Break Event Point) sebesar 45,17%, menunjukkan titik di mana biaya
produksi sama dengan pendapatan.

4. SDP (Shut Down Point) sebesar 19,63%, menunjukkan kapasitas produksi di
mana pabrik harus dihentikan karena kerugian.

5. DCF (Discounted Cash Flow Rate of Return) sebesar 30,64%, melebihi suku
bunga bank saat ini sebesar 5,57%, menunjukkan keunggulan investasi di

pabrik ini dibandingkan dengan menempatkan uang di bank.

10.2. Saran

Dengan mempertimbangkan hasil perhitungan dari hasil analisis ekonomi di
atas maka pabrik Dioctyl Phthalate dengan kapasitas dua puluh tiga ribu ton/tahun
baik untuk dikaji lebih lanjut.



DAFTAR PUSTAKA

Alibaba, 2023. Harga Bahan Kimia. Diakses melalui www.Alibaba.com pada 19
Juli 2023.

Badan Pusat Statistik, 2023. Statistic Indonesia. Diakses melalui www.bps.go.id.
pada 15 Mei 2023.

Brownell, L. E., and Young, E. H. 1956. Process Equipment Design. University
of Michigan. John Wiley and Sons Inc. New York.

Coulson, J. M., and J. F. Richardson 2005. Chemical Engineering 4™ edition.
Butterworth-Heinemann: Washington.

Fogler, H. Scott. 2006. Elements of Chemical Reaction Engineering 4™ edition.

Prentice Hall International Inc: United States of America.

Geankoplis, Christie. J. 1993. Transport Processes and Unit Operation 3™ edition.

Allyn & Bacon Inc, New Jersey.

Himmelblau, David. 2004. Basic Principles and Calculation in Chemical

Engineering 7" edition . Prentice Hall Inc, New Jersey.
Kern, Donald Q.1965. Process Heat Trans. Mcgraw-Hill Co.:New York.

Kirk, R.E. and Othmer, D.F. 2004. “Encyclopedia of Chemical Technology”, 4™
edition, vol.17. John Wiley and Sons Inc. New York.


http://www.alibaba.com/
http://www.bps.go.id/

141

Levenspiel, O. 1972. Chemical Reaction Engineering 2" edition. John Wiley and

Sons Inc, New York.

Ludwig, E. Ernest. 1999. Applied Process Design for Chemical and
Petrochemical Plants 3" edition. Houston: Gulf Publishing Company.

McCabe, W. L. and Smith, J. C. 1985. Operasi Teknik Kimia. Erlangga, Jakarta.

Perry, Robert H., and Don W. Green. 2008. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook 8™ edition. McGraw Hill: New York.

Peter, M. S., Timmerhaus, K. D. 1991. Plabt Design and Economics for Chemical
Engineers 4™ edition. McGraw Hill: New York.

Smith, J. M., h.c. Van Ness, and M. M. Abbott. 2001. Chemical Engineering
Thermodynamics 6" edition. McGraw Hill: New York.

Syed R. Qasim. 1985. Wastewater Treatment Plants, Planning, Design and
Operation. Holt, Rinerhart and Winton, CBS College Publishing.

Timmerhaus, Klaus D., Max S. Peters, and Ronald E. West. 2002. Plant Design
and Economics for Chemical Engineers 5™ edition. McGraw-Hill: New
York.

Treyball, R.E. 1983. Mass Transfer Operation 3" edition. McGraw-Hill Book
Company, New York.

Ulrich, G. D., 1984. A Guide to Chemical Engineering Process Design and
Economics. John Wiley & Sons Inc, New York.



142

Wallas, Stanley M. 1990. Chemical Process Equipment. Butterworth-Heinemann:
Washington.

Yaws, C. L. 1999. Chemical Properties Handbook. Mc Graw Hill Book Co., New
York.



	01. Bismillah Cover Helen.pdf (p.1)
	02. Halaman Judul Helen.pdf (p.2)
	03. ABSTRAK- INSYAA ALLAH Fix Helen.pdf (p.3-4)
	Halaman Judul dan Pengesahan Pernyataan Helen Tri Milanda 1715041012 (1).pdf (p.5-7)
	07. Riwayat Hidup Helen.pdf (p.8)
	08. Motto dan Persembahan Helen.pdf (p.9-12)
	09. Sanwacana Helen.pdf (p.13-16)
	10. Bismillah DAFTAR ISI Helen.pdf (p.17-19)
	11. Bismillah DAFTAR TABEL Insyaa Allah Fix Helen.pdf (p.20-26)
	12. Bismillah DAFTAR GAMBAR Insyaa Allah Fix Helen.pdf (p.27)
	13. Bismillah BAB I Dioctyl Phthalate insyaa Allah Fix.pdf (p.28-36)
	14. Bismillah BAB II Dioctyl Phthalate Insyaa Allah Fix.pdf (p.37-50)
	15. Bismillah BAB III Dioctyl Phthalate.pdf (p.51-56)
	22. Bismillah BAB X Kesimpulan Dioctyl Phthalate Helen.pdf (p.57)
	23. Bismillah DAFTAR PUSTAKA.pdf (p.58-60)

