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ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK METIL ISOBUTIL KETON DENGAN
ASETON DAN HIDROGEN KAPASITAS 32.000 TON/TAHUN
(Perancangan Menara Distilasi 303 (MD-303)

Oleh

AGTASHAH FAHAR ANDHIKA

Metil isobutyl keton (MIBK) merupakan zat kimia turunan keton yang biasa digunakan
sebagai pelarut vinil, epoksi dan resin akrillat. MIBK dapat dibuat dengan menggunakan
Aseton dan Hidrogen. Penyediaan kebutuhan MIBK dalam negeri masih sepenuhnya
diperoleh dari impor, sehingga peluang untuk didirikanya pabrik MIBK memiliki prospek
yang bagus. Penyediaan utilitas pabrik berupa sistem pengolahan dan penyediaan air,
sistem refrigerasi, serta penyedia udara dan instrumentasi. Kapasitas produksi pabrik
MIBK direncanakan sebesar 32.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun. Lokasi
pabrik direncanakan didirikan di Kawasan Industri Merak, Banten. Tenaga kerja yang
dibutuhkan sebanyak 134 orang dengan bentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT)
dengan struktur organisasi lini.

Dari analisis ekonomi diperoleh:

Fixed Capital Investment (FCl) = Rp558.196.015.687
Working Capital Investment (WCI) = Rp98.505.179.239
Total Capital Investment (TCl) = Rp656.701.194.926
Total Production Cost (TPC) = Rp1.019.020.691.767
Break Even Point (BEP) = 44,29%

Shut Down Point (SDP) = 26,55%

Pay Out Time before taxes (POT), = 2,42 tahun

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,85 tahun

Return on Investment before taxes (RO, = 26.54%

Return on Investment after taxes (RODa = 21.23%

Discounted cash flow (DCF) = 30%

Berdasarkan hasil analisis diatas, maka pendirian pabrik Metil Isobutil Keton ini layak
untuk dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dari sisi ekonomi

dan mempunyai prospek yang relatif baik.



ABSTRACT

PRE-DESIGN OF METHYL ISOBUTYL KETONE FACTORY USING
ACETONE AND HYDROGEN CAPACITY OF 32.000 TON/YEAR
(Design of Distillation Tower 303 (MD-303)

By
AGTASHAH FAHAR ANDHIKA

Methyl isobutyl ketone (MIBK) is a chemical derivative of ketone which is commonly used
as a solvent for vinyl, epoxy and acrylate resins. MIBK can be made using Acetone and
Hydrogen. The supply of domestic MIBK needs is still entirely obtained from imports, so
the opportunity for establishing an MIBK factory has good prospects. Provision of factory
utilities in the form of water processing and supply systems, refrigeration systems, as well
as air and instrumentation supplies. The production capacity of the MIBK factory is
planned at 32,000 tons/year with 330 working days in 1 year. The factory location is
planned to be established in the Merak Industrial Area, Banten. The workforce required is
134 people in the form of a Limited Liability Company (PT) with a line organizational
structure.

From the economic analysis obtained:

Fixed Capital Investment (FClI) = Rp558.196.015.687
Working Capital Investment (WCI) = Rp98.505.179.239
Total Capital Investment (TCI) = Rp656.701.194.926
Total Production Cost (TPC) = Rp 1.019.020.691.767
Break Even Point (BEP) = 44,29%

Shut Down Point (SDP) = 26,55%

Pay Out Time before taxes (POT), = 2,42 year

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,85 year

Return on Investment before taxes (RODy = 26.54%

Return on Investment after taxes (RODa = 21.23%

Discounted cash flow (DCF) = 30%

Based on the results of the analysis above, the establishment of a Methyl Isobutyl Ketone
factory is worthy of further study, because it is a factory that is profitable from an economic
perspective and has relatively good prospects.
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BAB | PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang
Perkembangan teknologi di bidang industri saat ini semakin pesat dengan

meningkatnya kemajuan teknologi dan beragaman kebutuhan masyarakat
dunia. Salah satu industri kimia yang mempunyai kegunaan yang penting dan
peluang yang besar di masa mendatang adalah metil isobutil keton. Metil
isobutil keton (MIBK) yang dikenal juga dengan nama lain yaitu heksone, 4-
metil-2-pentanon  atau  isopropilaseton  dengan  rumus  molekul
(CHz3)2CHCH>COCH3 pertama kali diperkenalkan pada tahun 1980 oleh
negara pelopor seperti Amerika, Jepang, dan beberapa negara Eropa. MIBK
merupakan cairan yang stabil dan tidak berwarna, sedikit larut dalam air dan

larut di dalam pelarut organik.

Senyawa turunan keton ini pada mulanya digunakan terbatas sebagai pelarut
untuk keperluan tertentu saja, kerena ketika itu orang lebih mengenal senyawa
aseton. Setelah itu diketahui bahwa MIBK merupakan suatu pelarut yang dapat
digunakan untuk pelarut vinil, epoksi, dan resin akrillat. Perkembangan
kebutuhan MIBK terus meningkat dengan semakin meluasnya pemakaian
MIBK di berbagai sektor industri terutama industri cat karena pelarut MIBK
diketahui memberikan mutu yang lebih baik dibandingkan pelarut-pelarut
sebelumnya. Industri cat dan thinner di Indonesia diketahui juga mulai banyak

memakai MIBK ini sebagai bahan pelarut. Selain itu, MIBK diketahui dapat



digunakan sebagai pelarut untuk pelapis tekstil dan pelarut untuk ekstraksi dan

pemurnian antibiotik.

Namun hingga saat ini industri MIBK belum dikembangkan walaupun
permintaannya cenderung meningkat. Dengan belum tergarapnya industri ini,
ketergantungan Indonesia terhadap senyawa MIBK yang selama ini dipenuhi
dengan mengimpor, diharapkan dapat terpenuhi dengan pendirian pabrik
MIBK di Indonesia, karena memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan,
baik ditinjau dari prospek pasar dan perkembangan konsumsi MIBK di

Indonesia untuk berbagai sektor industri yang memakainya.

1.2.Kegunaan Produk

Produk metil isobutil keton telah banyak digunakan dalam berbagai macam

industri diantaranya:

1. Sebagai pelarut resin akrilat dan vinil akrilat

2. Sebagai pelarut untuk lapisan pelindung pada industri cat dan thinner

3. Sebagai pelarut pelapis tekstil dan kulit

4. Sebagai pelarut dalam ekstraksi dan pemurnian antibiotik, obat-obatan,
dan pestisida

5. Bahan kimia intermediet pembuat metil amil alkohol

1.3.Ketersediaan Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan metil isobutil keton adalah

aseton (CH3CCH3z0) dan hidrogen (H.). Bahan baku aseton diimpor dari
Jepang di Sunoco Haverhill, Ohio yaitu pabrik aseton di Jepang (kapasitas

267.000 ton/thn). Sedangkan gas hidrogen didapat dari PT. Air Liquid, Banten



(kapasitas 49.500 ton/tahun). Dengan mengadakan kontrak kerjasama dengan
kedua pabrik tersebut maka diharapkan kebutuhan aseton dan gas hidrogen

sebagai bahan baku pembuatan metil isobutil keton dapat terpenuhi.

1.4.Analisis Pasar

1. Harga bahan Baku dan Produk
Harga bahan baku dan produk pada pabrik metil isobutil keton (MIBK)

dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 1.1 Harga bahan baku dan produk

Bahan Harga (US$/kg)
Aseton 2

Hidrogen 3,5

MIBK 2,8

2. Kebutuhan Pasar
Data statistik yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
menunjukkan bahwa di Indonesia hingga saat ini belum ada pabrik metil
isobutil keton sehingga untuk memenuhi kebutuhan metil isobutil keton
selama ini masih mengimpor dari negara-negara seperti Jepang, Hongkong,
Taiwan, USA, China, Jerman dan Belanda. Data statistik yang diperoleh
dari BPS mengenai jumlah impor metil isobutil keton dapat dilihat pada

tabel berikut.

Tabel 1.2 Data impor metil isobutil keton di Indonesia tahun 2022



Tahun Jumlah impor (Ton)
2018 33181,52
2019 32797,56
2020 38587,38
2021 43400,26
2022 45843,62

Sumber : Undata 2022

Dari Tabel 1.2 terlihat bahwa kebutuhan metil isobutil keton (MIBK) dalam
negeri mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan di Indonesia belum
terdapat pabrik MIBK sehingga untuk memenuhi kebutuhan MIBK

diperoleh dari impor.

Konsumsi MIBK di Indonesia diperkirakan akan terus meningkat. Proyeksi
pertumbuhan tersebut didasari semakin membaiknya perekonomian
nasional dan peningkatan daya beli masyarakat, serta pertambahan jumlah
penduduk, meskipun pada tahun 2009 terjadi penurunan impor MIBK yang
dikarenakan krisis global yang berdampak pada memburuknya

perekonomian nasional.

Peningkatan konsumsi MIBK didasarkan atas perkembangan industri
pemakainya yang mengalami perkembangan cukup pesat. Di samping
masih tingginya minat investasi pada sektor industri, industri pemakai yang
ada juga aktif melakukan perluasan pabrik. Sehingga dengan pendirian
pabrik ini diharapkan kebutuhan MIBK dalam industri di Indonesia dapat
terpenuhi dan akan merangsang pertumbuhan pabrik baru yang

menggunakan bahan baku MIBK.



1.5.Kapasitas Pabrik

Prediksi kapasitas pabrik diambil berdasarkan data statistik yang diperoleh dari
Undata prihal data impor MIBK di Indonesia. Peningkatan impor MIBK dari
tahun ke tahun dapat dilihat pada gambar berikut.

Data Impor
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Gambar 1.1 Prediksi impor metil isobutil keton di Indonesia

Dari persamaan yang diperoleh pada Gambar 1.1 dengan menggunakan metode
regresi Polynomial, kebutuhan metil isobutil keton di Indonesia untuk tahun
2027, diyakini sebesar 64.000 ton/tahun. Berdasarkan data kebutuhan tersebut,
maka besarnya kapasitas pabrik metil isobutil keton yang direncanakan sebesar

50 % dari total kebutuhan di Indonesia, yaitu 32.000 ton/tahun.

Pemilihan kapasitas ini juga didasarkan pada kapasitas pabrik metil isobutil
keton yang sudah ada di dunia, yaitu berkisar antara 15.000 ton/tahun yang
dimiliki oleh Jilin Chemical,China sampai 50.000 ton/tahun yang dimiliki oleh

Mitsui Chemicals, Jepang.



1.6.Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pabrik sangat penting pada suatu perancangan karena akan
berpengaruh secara langsung terhadap kelangsungan hidup pabrik.
Berdasarkan faktor-faktor di bawah ini maka pabrik yang akan didirikan
berlokasi di Kawasan Industri Merak, Banten dengan pertimbangan sebagai

berikut :

1. Sumber Bahan Baku
Lokasi pabrik dekat dengan produsen bahan baku seperti gas Hz yang telah
banyak diproduksi di Indonesia, salah satunya yang diproduksi oleh PT. Air
Liquid di Cilegon, Banten. Sedangkan aseton sampai sekarang masih di
impor dari negara lain seperti : Jepang, Hongkong, Taiwan, USA, China,

Jerman dan Belanda.

2. Daerah Pemasaran

Lokasi pabrik dekat dengan daerah pemasaran produk. Konsumen terbesar
MIBK adalah industri cat dan thinner yang sebagian besar berlokasi di Jawa
Barat, Jawa Timur dan Jawa Tengah. Sedangkan untuk konsumen MIBK
lainnya pada umummnya berlokasi di pulau Jawa sehingga dalam

pemasarannya mudah.

3. Transportasi

Jalur transportasi baik darat maupun laut yang berperan dalam pendistribusian

bahan baku maupun produk cukup memadai, untuk transportasi darat



tersedia jalan raya yang menghubungkan ke daerah-daerah lain yang
berpotensi untuk menunjang jalannya proses produksi dan pemasaran.
Karena aseton masih di impor,maka adanya pelabuhan laut menjadi hal yang
sangat penting. Transportasi laut dapat dilakukan melalui pelabuhan

Tanjung Priok.

4. Penyediaan Utilitas
Untuk menjalankan proses produksi pabrik diperlukan sarana pendukung
sebagai pembangkit tenaga listrik dan air. Sumber air diperoleh dari DAS
Cidanau yang mempunyai kapasitas 2.000 liter per detik. Sedangkan untuk
listrik dapat disuplai dari PT Krakatau Daya Listrik, disamping itu energi

listrik juga dapat diproduksi sendiri menggunakan generator.

5. Tenaga Kerja
Tenaga kerja yang terampil dibutuhkan dalam proses suatu pabrik. Untuk
kebutuhan tenaga kerja dapat dipenuhi dari daerah Banten karena daerah ini
terdapat sumber daya manusia yang berkualitas, selain dari daerah Banten
sendiri tenaga kerja dari berbagai daerah pun digunakan. Masyarakat di
sekitar lokasi pabrik dapat menjalin kerjasama yang baik, sehingga kondisi

dan lingkungan yang harmonis antara pabrik dan masyarakat dapat terjalin.

6. Kawasan Industri
Pendirian pabrik perlu memperhatikan beberapa faktor kepentingan yang
terkait di dalamnya, kebijaksanaan pengembangan industri, dan hubungannya
dengan pemerataan kesempatan kerja, kesejahteraan, dan hasil-hasil

pembangunan. Merak, Banten merupakan suatu kawasan industri yang telah
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memenuhi faktor kelayakan baik mengenai iklim, sosial dan karakteristik
lingkungan. Sehingga tidak menghambat pendirian dan kelangsungan

operasional dari pabrik.

Komunitas Masyarakat

Masyarakat di sekitar lokasi perlu juga diperhatikan karena pada beberapa
jenis industri masyarakat ini dapat dijadikan pegawai yang prospektif, dan
akan mempengaruhi tingkat keamanan yang merupakan salah satu hal
penting yang perlu dijadikan pertimbangan. Merak, Banten merupakan
kawasan industri sehingga masyarakat sekitar sudah terbiasa dengan

keadaan tersebut.



BAB Il PEMILIHAN PROSES DAN URAIAN PROSES

2.1.Jenis-Jenis Proses
Proses produksi Metil Isobutil Keton dapat dibuat melalui beberapa cara,

antara lain :

1. Proses pembuatan MIBK dengan katalis Palladium
ada proses ini proses kondensasi, dehidrasi dan hidrogenasi secara
langsung atau satu tahap. Proses ini salah satunya dipublikasikan dalam
US patent 5,684,207.
Aseton langsung dipompa atau dicampur terlebih dahulu dengan hidrogen,
dipanaskan, kemudian diumpankan pada reaktor fixed bed dan kemudian
akan terjadi kontak dengan katalis pada temperatur 145° C dan pada
tekanan 15 atm. Pada proses ini katalis yang digunakan adalah katalis
adalah Palladium atau Pd/HZSM5.
Reaksi hidrogenasi yang terjadi adalah :
2C3HsOgqy + Hzg — > CeH120qy + H20q
Aseton yang tidak bereaksi di kembalikan ke umpan masuk.
Perbandingan molar hidrogen/aseton umpan masuk digunakan adalah 2:1
dengan waktu tinggal 3 jam. Konversi aseton yang didapat adalah 63,2%

dengan selektivitas atas MIBK sebesar 92,0%.
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2. Proses Pembuatan MIBK dengan katalis Amberlyst
Pada umumnya proses pembuatan metil isobutil keton (MIBK) terdiri dari
proses kondensasi, dehidrasi dan hidrogenasi. Pada proses ini, tahap
pertama yaitu kondensasi dan dehidrasidari aseton membentuk mesityl

oxide (MO) dan air dalam reaktor fixed bed. Reaksi yang terjadi adalah :

2C3HesOqy CeH100 + H20q)

aseton mesityl oxide (MSO)  air

Katalis yang digunakan adalah Amberlyst yang bersifat asam. Kondisi
operasi yang digunakan yaitu pada temperatur 120°C dan tekanan 30 atm.
Waktu yang diperlukan pada proses ini adalah 4 jam. Konversi reaksi
terhadap aseton antara 50% dan selektivitas 90%. Hasil samping dari
reaksi ini antara lain isomesityl oxide, diacetone alcohol, phorone,

mesitylene.

Tahap kedua yaitu hidrogenasi membentuk metil isobutil keton (MIBK).
MSO akan direaksikan dengan gas hidrogen di reaktor fixed bed pada
temperatur 150°C dan tekanan 15 atm untuk membentuk metil isobutil
keton (MIBK) dengan katalis Palladium. Kelemahan proses ini adalah
konversi aseton yang kecil dan yield yang rendah terhadap MIBK serta
membutuhkan banyak proses pemurnian untuk mencapai produk MIBK

yang diinginkan.
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2.2.Pemilihan Proses
Dari proses yang telah diuraikan sebelumnya dapat dibandingkan sebagai

berikut :

Tabel 2.1 Perbandingan Proses Pembuatan MIBK

No Kondisi Proses Proses 1 Proses 2

1 Selektivitas (%) 92,2 90

2 Tekanan operasi (Atm) 15 29,5

3 Suhu reaktor (°C) 145 140

4 Waktu reaksi (Jam) 3 4

5 Katalis Paladium Amberlyst

6 Konversi (%) 62,2 40

7 Profit Kasar (Kg) Rp549.440.000.000 Rp357.376.000.000

Pada kedua proses untuk memproduksi MIBK ini bahan baku yang
diperlukan sama. Berdasarkan uraian di atas, maka rancangan proses
pembuatan MIBK yang dipilih yaitu proses pembuatan MIBK dengan
menggunakan katalis palladium pada reaktor fixed bed berdasarkan

pertimbangan sebagai berikut:

1. Reaksi terjadi dalam satu tahap sehingga peralatan yang dipakai lebih
sederhana.
2. Kondisi operasi yang lebih rendah daripada proses dengan dua tahap, yaitu

temperatur operasi 145°C
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3. Selektivitas MIBK mencapai 92,2% dan kemurnian produk sesuai dengan
kebutuhan pasar yaitu min 99,5%
Proses satu tahap menggunakan reaktor fixed bed dengan tinjauan proses

sebagai berikut :

e Tinjauan termodinamika
Tinjauan termodinamika reaksi dilakukan dengan membandingkan
nilai entalpi reaksi (AHr) dan energi bebas Gibbs reaksi (AG). Nilai
AH; menunjukkan energi yang dibutuhkan atau dihasilkan selama

reaksi. AH positif (+) berarti

reaksi memerlukan panas (endoterm). Nilai negatif (-) dari AH
menunjukkan bahwa panas akan dihasilkan selama reaksi
(eksoterm). Untuk menghitung nilai AHy, digunakan dengan
perhitungan hubungan antara panas reaksi dan suhu (Smith, Van

Ness dan Abbott, 2001):

AH, = AH? + RfTTOCT‘ZOdT
(2.3)

dimana:

T ACp® AB AC AD [t—1
Jp FdT = QAT (= D+ T T (2 - D+ ST - 1) + T—O(TT)

T
dant = —
To
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Sedangkan untuk AG digunakan persamaan berikut:

AG = AH® — — (AH® — AG®) + R [ =B dT — RT [ =E x
0

2.4)

dimana:

Jp 2B x T = AAInT+ [aB T, + (aCTE + sz) ()] a-n

Reaksi yang terjadi pada proses esterifikasi adalah:

H2S04
CsHsOq) + Ha() —>  CeH120¢) + H20q)

Reaksi yang terjadi pada proses esterifikasi adalah : Data AH{

standar untuk masing-masing senyawa diberikan pada Tabel 2.1

Tabel 2.1. Data Entalpi Pembentukan Standar Masing-
masing Senyawa

Komponen Rumus Molekul AHY 298,15 K (kJ/mol)
Aceton CsHsO -217,57
Hidrogen H2 0
MIBK CesH120() -288,49
Water H20 -285,85

Sumber : Yaws, 1999

Berdasarkan data AH standar tersebut dapat dihitung besarnya panas

reaksi standar (AH?) pembentukan methyl acetate:
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AH? = AH produk — AH{ reaktan

(2.9)

AH? = (AH{CH5COOCH3 + AH{H,0) — AHPCH;COOH +
AH?CH,0H

= (—288,49 + (—285,85)) — (—217,57 + (0))

= —354,77 k] /mol

Berdasarkan perhitungan diatas disimpulkan bahwa reaksi bersifat

eksotermis atau melepaskan panas.

Tabel 2.2. Data Konstanta Masing-masing Komponen

Komponen A B C D
C3HsO 46.878 0,62652 -0,002076 0,0000029583
H> 25,399 0,02178 -0,000038078  0,0000003188
CeH120q) 96,284 0,85227 -0,0025379 0,0000033066
H20 92,053 -0,039953 -0,00021103 O’OOOOS 05346

Sumber : Yaws, 1999

AA = Aproduk -2 Areaktan
= (96.284 + 92,053) — (46.878 + 25,399)
= 116,06

AB = Z Bproduk - Z Breaktan
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= (0,85227 + (—0,039953)) — (0,62652 + 0,02178)
= 0,164017
AC =X Cproduk -2 Creaktan

= (—0,0025379 + (—0,00021103)) — (—0,002076 +

(—0,000038078))
= —0,000634852
AD = Z Dproduk - Z Dreaktan

= (0,0000033066 + 0,00000053469) — (0,0000029583 +

0,0000003188)
= —0,00000120179
T ACp® B OB, .o AC .3 AD (t-1
fr, S dT = @WT - D+ 2R - D+ TR -1 + ()

= ((116,00)@1815) (2222 - 1)) +

298,15

((0,16;*017) (418,152) ((;‘;21?)2 B 1)> *
(= omnasn ()

418,15
(—0,00000120179) 29815 1
298,15 418,15

298,15

= 725,56

Sehingga nilai AH; adalah:

0
AH, =AHO+R[I &

T gy (26)
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= —59,30 + ((8,314 x 1073) X (725,56))
= —53,81 kJ/mol

Karena harga AH; bernilai negatif, maka reaksi pembentukan

MIBK tersebut bersifat eksoterm.
Dari energi bebas Gibbs dari reaktan dan produk adalah :

Tabel 2.3 Nilai AG°r masing-masing Komponen

(0]
Komponen A(CJ}/I'fT:Cl)T;S
Aseton / CsHsO () -151.300
Hidrogen / Hz (g) 0
Metil Isobutil Keton / CsH120 g -135.000
Air / H20 0} -228.590

Sumber : Perry’s Tabel 2-196

Berdasarkan data AGP di atas, dapat dihitung besarnya energi bebas

Gibbs standar AG:

AG® = AG® produk — AG® reaktan

2.7)
AG® = (AG® CeH120 + AG® H20) — (AG® C3HeO + AG® Hy)
= (-135.000 + (-228.590)) — (-151.300-0)

=212.290 kJ/mol

Jp 22X =AAInT+ [AB T, + (ACTE + 5) ()] (r— 1)

T2T3 2
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418,15)

= (128,153 X In 298,15

+((—0,810003 x 418,15)

+ || (0,00157937 x (418,152))

+/ —0,00000079571 \
418,15\ 2 )
<(298,15) x (418,15 )>

418,15
+1
298,15

2

|
)

o (418,15 1)
298,15

e——————————

=-90,79

Sehingga Nilai AG adalah :

= AH® — L (AH® — AG? TACP 4T — RT [ 2CR 9T
AG = AH® — = (AH® — AG®) + R [, ZFdT —RT [ SEx T

418,15
298,15
+((8,314 x 1073) x (725,56))

—((8,314 x 1073) x (323,15) x (—90,79))

(—59,84) — ( X (—59,84 — (—19,49))

= —273,62 k] /mol
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Persamaan :

AG® = £(nAG®) produk — £(nAG®) reaktan

AG® = Z(nAG%) produk — X(nAG®) reaktan

= [(AG®t CeH120)+(AG®°s H20)] — [(2 x AG®s C3HeO)+

(AH%t Ha)]

= [ (-135.000) + (-228.590)] — [2 X (-151.300)+ (0)]

=-60.990 J/mol

=-60,990 kJ/mol

Berdasarkan nilai AG® yang telah di dapatkan sebesar -60,990 kJ/mol
menunjukkan bahwa reaksi yang terjadi di dalam reaktor dapat
berlangsung tanpa membutuhkan energi yang besar, karena diinginkan
nilai AG® < 0 agar tidak membutuhkan energi berupa panas yang terlalu
besar (konsumsi energi kecil). Dalam parameter perancangan pabrik kKimia
berupa parameter termodinamika bahwa nilai AG® < 0 masih dapat

terpenuhi.

e Tinjauan Ekonomi
Tinjauan ekonomi ini bertujuan untuk mengetahui bruto yang dihasilkan

oleh pabrik ini selama setahun dengan kapasitas 32.000 ton/tahun.
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Berikut ini perbandingan harga bahan baku dan harga produk pada tahun

2022.

Tabel 2.4 Harga bahan baku dan produk

Bahan Harga (US$/kg)
Aseton 1

Hidrogen 3,6
MIBK 2

Sumber: PT. Multi Indo Prakarsa, PT. Anugrah Visi Cemerlang
Dengan reaksi :
2C3HeO() + Hzg) ———» CsH120q) + H20¢)

Dari reaksi diatas didapatkan mol masing-masing reaktan dan produk

sebesar :

Tabel. 2.5. Mol dan BM bahan baku dan produk

No Bahan Mol (kgmol) BM (kg/kgmol)
1 Aseton 2 58,08
2 Hidrogen 1 2
3 MIBK 1 100,16

Proses 1
Reaksi: SiO, + 2NaOH — Na»SiO3 + H,0

Konversi = 62%



Produk yang terbentuk dari reaksi di atas adalah CeH120  jika terbentuk 1 kg

(1000 gram) maka,

M6tz Y = M C H,, O
CoHoo O = 1.000 gram — 998 mol
NLefz V= 100,16 gram/mol mo
_ mol CgHy, O terbentuk
Konversi =
mol C3HgO mula — mula
9,98 mol
62% =

mol C3HgO mula — mula

Mol C;Hz0 mula-mula = 16,096 mol

Massa C3Hg0 mula-mula = mol x Mr C3H,0

Massa C;Hg0 mula-mula = 16,096 mol x 58,08 gram/mol
Massa C;Hg0 mula-mula = 934,90 gram = 0,934 kg

Mol Hz = 24,95 mol

Mol Hz = mol x BM H>

Mol Hz = 16,096 mol x 2 gram/mol

Mol Hz = 32,192 gram = 0,032 kg

Biaya yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kg C4H;, O adalah
C3H,0 = 0,934 kg x Rp 16.105

C3Hs0 = Rp 15.042

H2 = 0,032 kg x Rp 50.000

H, = Rp 1.600

Maka keuntungan harga produk,

Selisih harga produk — harga bahan baku

20
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= Rp38.080 — (Rp16.105 + Rp1.600)

= Rp 20.295

Proses 2

Reaksi: C3HsO + Hz — CsH120 + H20
Konversi = 40%

Produk yang terbentuk dari reaksi di atas adalah CsH120 jika terbentuk 1 kg (1000
gram) maka,

m C¢Hq, O
CcHi 0 = ———
HHet2 Y = BMCLH,, 0
CoHy 0 = —o20 B _ g 98 1m0l
Nlefiz V= 100,16 gram/mol mo
~ mol CzHy,, O terbentuk
Konversi =
mol C3HgO mula — mula
9,98 mol
40% =

mol C3HgO mula — mula

Mol C3HsO mula-mula = 24,95 mol
Massa C3HgO mula-mula = mol x Mr C3HgO
Massa C3sHeO mula-mula = 24,95 mol x 58,08 gram/mol

Massa C3HsO mula-mula = 1.449,096 gram = 1,449 kg

Mol Hz = 24,95 mol
Mol Hz = mol x BM H»
Mol Hz = 24,95 mol x 2 gram/mol

Mol Hz = 49,9 gram = 0,049 kg
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Biaya yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kg C4H;, O adalah
C3HeO = 1,449 kg x Rp 16.105

C3HeO = Rp 23.336,145

H2 = 0,049 kg x Rp 50.000

H, = Rp 2.450

Maka keuntungan harga produk,
Selisih harga produk — harga bahan baku
= Rp38.080 — (Rp23.336,145 + Rp2.450)

= Rp 14.293,855

2.3.Uraian Proses

Proses pembuatan metil isobutil keton (MIBK) dilakukan dengan
mereaksikan aseton dan hidrogen menggunakan katalis Pd/H-ZSM5. Reaksi
terjadi di dalam reaktor fixed bed (RE-201) untuk membentuk metil isobutil

keton pada temperatur 145°C dan tekanan 15 atm.

Aliran umpan aseton berada dalam fasa cair berasal dari tangki penampungan
aseton (ST-101) diumpankan ke bagian atas reaktor. Umpan tersebut
sebelumnya telah dinaikkan tekanannya dari 1 atm menjadi 15 atm dengan
menggunakan pompa sentrifugal (PP-101). Umpan aseton dipanaskan terlebih
dahulu hingga mencapai temperatur 145°C dengan menggunakan heater (HE-
101). Pada bagian bawah reaktor (RE-201) umpan masuk berupa Hz, sebelum
umpan tersebut masuk kedalam reaktor terlebih dahulu dipanaskan dengan

heater (HE-102) dari suhu 30°C menjadi 145°C dan tekanan dinaikkan
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menjadi 15 atm. Sebanyak 63,2% dari umpan masuk aseton bereaksi dan
membentuk metil isobutil keton (MIBK) dengan selektivitas MIBK sebesar

92%.

Mekanisme reaksi pembentukan metil isobutil keton (CsH120) :

C3sHsOg + CsHeOgy <«+—H— CeH12020p  oeeienin (D)
Aseton Aseton Diaseton Alkohol
CeH1202() DR LI CeHwoOqy + H2009 ... )
Diaseton Alkohol Mesityl Oxide Air
CeHi10O@y + Hyq  PIHZME CeH1Ogp e (3)
Mesityl Oxide Hidrogen Metil Isobutil Keton

Reaksi keseluruhan :

2C3HsOq) +  Hyg PYHZMS o CsH10q) + H20q)

Aseton Hidrogen Metil Isobutil Keton Air (4)

Dengan Reaksi Samping

CsHeOp + Hyg MBS 1aM CiHgOmy e, (5)
Aseton Hidrogen Isopropil alkohol

C3HsOqy + CsH12Oy + Hyq MEE1aM CoH150q) + H20
Aseton Metil Isobutil Keton  Hidrogen Diisobutil keton Water (6)

Dalam reaktor ini terdapat katalis Palladium sebesar 0,5% berat yang selektif
terhadap pembentukan MIBK. Hidrogen yang tidak bereaksi keluar dari
bagian atas reaktor dan di dikembalikan lagi menjadi umpan reaktor,
sedangkan hasil reaksi berupa metil isobutil keton, air, aseton yang tidak
bereaksi, dan hasil samping yaitu isopropil alkohol (selektivitas 1,3 %) ,
diisobutil keton (selektivitas 2,5%),dan mesityl oxide (selektivitas 4,2%)

keluar menuju menara distilasi 1 (DC-301).
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Menara distilasi 1 (DC-301) merupakan acetone recovery unit yang
beroperasi pada tekanan 1 atm. Keluaran dari bagian atas kolom berupa
aseton yang akan direcycle kembali menuju reaktor (RE-201), sedangkan
aliran bawah kolom distilasi, DC-301 dialirkan menuju distilasi 2 (DC-302).
Pada menara distilasi 2 (DC-302), isopropil alkohol dan air yang memiliki
titik didih lebih rendah dari komponen lainnya akan keluar melalui bagian
atas kolom, sedangkan fraksi beratnya akan keluar dari bagian bawah kolom

menuju unit pemurnian MIBK.

Produk bottom dari menara distilasi 2 (DC-302) dialirkan menuju menara distilasi
3 (DC-303) yang merupakan unit pemurnian MIBK (MIBK Purification Unit).
Semua produk selain MIBK seperti diisobutil keton, diaseton alkohol dan mesityl
oxide dialirkan melalui bagian bawah kolom. Pada kolom ini hasil atas berupa

MIBK dengan kemurnian 99,5%
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BAB 111 SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK

3.1.Spesifikasi Produk
1. Produk Utama

Methyl Isobuthyl Ketone

Rumus molekul 1 CeH0
Berat molekul : 100,16 kg/mol

CH; O
Struktur molekul . HsC CHs
Fasa : Cair
Warna : Tidak berwarna
Bau : Seperti
wewangianTitik didih (1 atm): 115

°C

Titik leleh (1 atm) :-80,7 °C
Titik nyala 114 °C
Densitas (20 °C) : 0,8042 kg/m?
Viskositas (25 °C) :0,59cP
Kemurnian 1 99,97% metil asetat, 0,05% metanol dan air

0,0003245%

&

Hazard - H 314 : Menyebabkan kulit terbakar yang parah
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dan kerusakan mata.

H 335 : Dapat menyebabkan iritasi pada

saluranpernafasan.

Precautionary : P 280 : Pakai sarung tangan pelindung/pakaian

(Sumber : Perry’s Book)

2. Senyawa lain dalam proses

Isopropil Alkohol (IPA)

Rumus molekul
Berat molekul
Fasa

Warna

Titik didih (1 atm)
Titik leleh (1 atm)

pelindung/plindung mata/wajah.
P301+P330+P331

JIKA TERTELAN : Basuh

mulut. JANGAN merangsang

muntabh.

P 305+ P 351+ P 338
JIKA TERKENA MATA : Bilas

dengan seksama dengan air untuk
beberapa menit. Lepaskan lensa
kontak jika memakainya dan mudah

melakukannya.Lanjutkan membilas.

P 308 + P 310
Jika terpapar atau dikuatirkan :
Segera  hubungi SENTRA
INFORMASI KERACUNAN

atau dokter/tenaga medis.

1 C3HO

: 60 kg/mol

: Cair

: Cairan Berwarna
82,5 °C
:-88,5 °C



Diisobuthyl Ketone (DIBK)

Rumus molekul
Berat molekul
Fasa

Warna

Titik didih (1 atm)
Titik leleh (1 atm)

Methyl Oxide (MSO)

Rumus molekul
Berat molekul
Fasa

Warna

Titik didih (1 atm)
Titik leleh (1 atm)

(Sumber : Perry’s Book)

3.2.Bahan Baku

Acetone

Rumus molekul

Berat molekul

Struktur molekul

Fasa

Warna

Titik didih (1 atm)
Titik leleh (1 atm)

27

1 CoH1s0

: 142 kg/mol

: Cair

: Cairan Berwarna
1165 °C
:-415 °C

1 CeH10

: 98,06 kg/mol

: Cair

: Cairan Berwarna
01295 °C
:-415 °C

: C3HgO
: 58,8 kg/mol

o)
I

52
. HyC” CH,

: Cair

: Tidak berwarna
:564 °C
:-946 °C
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Kemurnian : 99,5% Acetone, 0,5% air
MSDS ‘g :
Hazard : H 314 : Menyebabkan kulit terbakar yang parah

dan kerusakan mata.

H 335 : Dapat menyebabkan iritasi pada saluran

pernafasan.

Precautionary  : P 280 : Pakai sarung tangan pelindung/pakaian

pelindung/pelindung mata/wajah.

(Sumber : Perry’s Book)

Hidrogen
Rumus molekul ‘H
Berat molekul : 2 kg/mol
Fasa : Gas
Warna : Tidak berwarna
Titik didih (1 atm) . -252,87 °C
Kemurnian : 100%
MSDS ‘g :
Hazard : H 314 : Menyebabkan kulit terbakar yang parah

dan kerusakan mata.

H 335 : Dapat menyebabkan iritasi pada saluran

pernafasan.
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Precautionary  : P 280 : Pakai sarung tangan pelindung/pakaian

pelindung/pelindung mata/wajah.

P301+P330+P331
JIKA TERTELAN : Basuh
mulut. JANGAN merangsang

muntabh.

P 305+P 351+P 338
JIKA TERKENA MATA : Bilas
dengan seksama dengan air untuk
beberapa menit. Lepaskan lensa
kontak jika memakainya dan mudah

melakukannya.Lanjutkan membilas.

P 308 + P 310
Jika terpapar atau dikuatirkan :
Segera  hubungi SENTRA
INFORMASI KERACUNAN
atau dokter/tenaga medis.

(Sumber : Perry’s Book)



BAB X SIMPULAN DAN SARAN

10.1. Simpulan
Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap

Prarancangan Pabrik Metil Isobutil Keton (AICI36H20) dengan kapasitas
35.000 ton/tahun dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 45,07% dan sesudah
pajak sebesar 29%.

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 2,25 tahun.

3. Break Even Point (BEP) sebesar 39% dan Shut Down Point (SDP) sebesar
25%, yakni batasan kapasitas produksi sehingga pabrik harus berhenti
berproduksi karena merugi.

4. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 36,83%, lebih besar dari suku bunga
bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk menanamkan

modalnya ke pabrik ini daripada ke bank.

10.2. Saran
Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil

kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Metil Isobutil Keton (AICI36H20)
dengan kapasitas 35.000 ton/tahun layak untuk dikaji lebih lanjut dari segi

proses maupun ekonominya.
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