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RINGKASAN

PRA-RANCANGAN PABRIK XILENA KAPASITAS 100.000 TON/TAHUN
Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, Desember 2024

Sultan Fathier Frawara dan Shah Jeechan Alied Fahlan;

Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. Muhammad Faizal, DEA.

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Pabrik Xilena dengan Kapasitas 100.000 ton/tahun ini direncanakan berdiri di Jalan
Bontang-Sangatta, Bontang, Kalimantan Timur pada tahun 2030 dengan perkiraan
luas area pabrik sebesar 2,2 Ha. Bahan baku yang digunakan adalah toluena dan
metanol. Proses pembuatan xilena ini menggunakan proses metilasi yang mengacu
pada Paten No. WO 2023/064684 A1l. Reaktor yang digunakan dalam pembuatan
produk xilena adalah Fixed Bed Reactor. Pabrik pembuatan xilena ini berbentuk
Perseroan Terbatas (PT) menggunakan sistem organisasi Line and Staff, jumlah
karyawan yang bekerja sebanyak 133 orang yang dipimpin oleh seorang Direktur
Utama. Berdasarkan analisa ekonomi yang telah dilakukan, pabrik xilena layak
dipertimbangkan untuk didirikan karena telah memenuhi analisa perhitungan
ekonomi sebagai berikut :

e Total Capital Investment =US$ 57.599.002,16
o Selling Price per Year =US$ 223.466.044,26
e Total Production Cost =US$ 138.447.723,88
e Annual Cash Flow =US$ 64.224.998,63
e Pay Out time =0,8965 tahun

® Rate of return on investment =103,32%

e Discounted Cash Flow —ROR =111,46%

e Break Even Point =36,45%

e Service Life =11 tahun

Kata Kunci : Fixed Bed Reactor, Metilasi, Xilena, Line and Staff
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1) ACCUMULATOR

Cc . Tebal korosi maksimum, in

Ej . Efisiensi pengelasan

ID, OD . Diameter dalam, diameter luar, m
L Panjang accumulator, m

P Tekanan desain, psi

S Tegangan kerja yang diizinkan, psi
T Temperatur operasi, °C

t Tebal dinding accumulator, cm

\Y Volume total, m®

VS . Volume silinder, m?

2) EXPANDER

BHP . Brake Horse Power, power yang dibutuhkan, HP
k . Konstanta Kompresi

n :Jumlah stage

n . Efisiensi kompressor

Pin . Tekanan masuk, bar

Pout . Tekanan keluar, bar

T1 . Temperatur masuk kompressor, °C
T2 . Temperatur keluar kompressor, °C
Pw . Power kompressor, HP

Q . Kapasitas kompressor, Ib/menit
Rc . Rasio kompresi

W . Laju alir massa, Ib/jam

p . Densitas, kg/m®

3) HEAT EXCHANGER (HEATER, COOLER, REBOILER DAN

CONDENSER)
W, w . Laju alir massa di shell, tube, kg/jam
T, 11 : Temperatur masuk shell, tube, °C
T2, t2 : Temperatur keluar shell, tube, °C
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hid, hod
kw
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Beban panas, kW

Koefisien overall perpindahan panas, W/m?.°C
Selisih log mean temperatur, °C

Luas area perpindahan panas, m?
Diameter dalam tube, m

Diameter luar tube, m

Panjang tube, m

Tube pitch, m

Luas satu buah tube, m?

Jumlah tube, buah

Laju alir volumetrik shell, tube, m%/jam
Kelajuan fluida shell, tube, m/s

Diameter bundel, m

Diameter shell, m
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Ada
An
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Downcomer area, m?
Luas aerasi, m?

Hole area, m?
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Co . Drag Coefficient
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PENDAHULUAN

1.1. Pendahuluan

Xilena berasal dari bahasa Yunani yang berarti kayu, xilena juga dikenal
sebagai xilol atau dimetilbenzena, adalah salah satu dari tiga isomer
dimetilbenzena, atau kombinasi dari ketiganya. Rumus kimianya adalah
(CHs)2CeH4, masing-masing isomer ini terdiri dari cincin benzena dengan dua
gugus metil. 1,4-dimetilbenzena (dikenal juga sebagai para-xilena atau p-xilena)
adalah bahan baku kimia yang berharga, digunakan terutama untuk produksi asam
tereftalat dan resin polietilen tereftalat. Produk-produk ini kemudian digunakan
untuk membuat tekstil sintetis, botol, dan berbagai bahan plastik.

Dengan semakin banyaknya penggunaan komersial p-xilena, kebutuhan
akan proses yang lebih selektif dan hasil produksi yang lebih tinggi pun meningkat.
Kapasitas produksi p-xilena global mencapai sekitar 40 juta ton per tahun, dan
permintaan yang terus meningkat untuk asam tereftalat murni dalam produksi
poliester diperkirakan akan mendorong permintaan pasar untuk p-xilena.
Berdasarkan data BPS (Badan Pusat Statistika), pada tahun 2023 Indonesia
mengimpor p-xilena sebanyak 553.223 ton. Oleh karena itu, pengembangan proses
untuk menghasilkan dan mengisolasi p-xylene menjadi sangat penting.

Titik leleh p-xilena adalah yang tertinggi di antara isomernya, namun
kristalisasi sederhana tidak memadai untuk pemurnian karena pembentukan
campuran eutektik. Akibatnya, teknologi produksi p-xylene saat ini membutuhkan
banyak energi, dan pemisahan serta pemurnian p-xylene menjadi biaya utama
dalam produksinya. Metode alternatif untuk memproduksi p-xilena secara selektif
diperlukan. Metilasi toluena atau benzena adalah jalur yang baik untuk produksi p-
xilena karena biaya bahan baku yang rendah dan potensi hasil tinggi. Salah satu
metode metilasi menggunakan metanol sebagai reagen alkilasi dan zeolit (atau
zeolit selektif) sebagai katalis. Namun, suhu reaksi dan kondisi proses lainnya dapat
menyebabkan penonaktifan katalis cepat dan pembentukan produk samping seperti
gas ringan dan produksi sisa produk sampingan lainnya yang harus dipisahkan dari
produk utama. Oleh karena itu, sistem dan metode untuk meningkatkan produksi p-

xilena dan memperpanjang umur katalis akan sangat dibutuhkan.



1.2.  Sejarah dan Perkembangan

Xilena adalah suatu senyawa kimia yang digolongkan sebagai bagian dari
hidrokarbon aromatik. Banyak industri yang menggunakan Xilena untuk produksi
bahan bakar, plastik, dan serat sintetis. Xilena berkembang di Indonesia bersama
dengan perkembangan industri. Industri petrokimia di Indonesia awalnya
berkembang saat cadangan minyak dan gas bumi yang melimpah ditemukan di
Indonesia. Cadangan ini banyak ditemukan di Pulau Sumatera dan Kalimantan.
Pemerintah mengembangkan industri petrokimia domestik mengolah sumber daya
alam menjadi nilai yang lebih tinggi, termasuk dalam mengolah xilena.

Pemerintah Indonesia mendirikan beberapa Perusahaan besar dalam bidang
pengelolaan petrokimia melalui BUMN. Perusahaan-perusahaan yang telah
didirikan oleh BUMN adalah PT. Pertamina dan PT. Pupuk Sriwidjaja untuk
memproduksi banyak gas petrokimia, termasuk xilena pada tahun 1970-an. PT.
Chandra Asri yang saat ini dikenal sebagai PT. Chandra Asri Petrochemical
didirikan pada tahun 1974 sebagai bagian dari upaya mengembangkan industri
petrokimia di Indonesia.

Xilena diproduksi di Indonesia dengan melakukan beberapa teknologi pada
tahun 1990-an. Beberapa teknologi yang saat itu dipakai untuk memproduksi xilena
adalah reformasi katalitik yang mengubah naphta menjadi hidrokarbon aromatik,
pemurnian dan pemisahan xilena murni dari campuran hidrokarbon, proses
paraksilena menggunakan zeolit, dan oksidasi katalitik yang dapat mengubah xilena
untuk menjadi produk turunan seperti asam tereftalat. Proses produksi xilena
menggunakan oksidasi katalitik tersebut memerlukan oksidasi xilena dalam adanya
katalis mangan.

Pada tahun 1990-an, Indonesia mengadopsi dan mengambangkan berbagai
teknologi canggih dalam industri petrokimia dalam mengelola senyawa untuk
produksi xilena. Penggunaan teknologi reformasi Kkatalitik, pemisahan dan
pemurnian, serta peningkatan kapasitas kilang minyak merupakan langkah-langkah
utama yang dapat digunakan dalam memperbanyak produksi xilena di Indonesia
hingga saat ini. Upaya yang dilakukan pemerintah sejak tahun 1990-an
menggunakan beberapa teknologi yang disebutkan di atas hingga saat ini sesuai

dengan tujuan Indonesia untuk menjadikan xilena di industri petrokimia regional.



1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan Xilena

Indonesia mengembangkan berbagai teknologi untuk memproduksi xilena
sebagai bagian dari upaya untuk memperkuat industri petrokimianya. Beberapa
teknologi utama yang dikembangkan dan digunakan adalah:

1.3.1. Reformasi Katalitik (Catalytic Reforming)

Reformasi Kkatalitik adalah proses yang mengubah naphta menjadi
hidrokarbon aromatik, termasuk xilena. Proses ini melibatkan penggunaan katalis
berbasis logam mulia (seperti platinum atau rhenium) pada tekanan dan suhu tinggi.
Teknologi ini memungkinkan peningkatan produksi hidrokarbon aromatik, yang
sangat penting untuk industri petrokimia.

1.3.2. Pemurnian dan Pemisahan (Separation and Purification)

Untuk mendapatkan xilena murni dari campuran hidrokarbon, digunakan
teknik pemurnian dan pemisahan yang canggih seperti destilasi bertingkat
(fractional distillation) dan ekstraksi pelarut (solvent extraction). Teknologi ini
memungkinkan pemisahan xilena dari senyawa aromatik lainnya.

1.3.3. Proses Paraksilena (PX Process)

Paraksilena (para-xylene atau PX) adalah salah satu isomer dari xilena yang
sangat penting dalam produksi poliester. Pada tahun 1990-an, teknologi untuk
memproduksi paraksilena berkembang pesat, termasuk proses selektif adsorpsi
yang menggunakan zeolit sebagai katalis untuk memisahkan paraksilena dari
isomer xilena lainnya (meta-xylene dan ortho-xylene).

1.3.4. Hidrodesulfurisasi (Hydrodesulfurization)

Untuk memastikan bahwa bahan baku naphta berkualitas tinggi dan bebas
dari kontaminan seperti belerang, digunakan teknologi hidrodesulfurisasi. Proses
ini melibatkan penggunaan katalis dan hidrogen untuk menghilangkan senyawa
belerang dari naphta, yang penting untuk mencegah keracunan katalis dalam proses
reformasi katalitik.

1.3.5. Oksidasi Katalitik (Catalytic Oxidation)

Untuk mengubah xilena menjadi produk turunan seperti asam tereftalat (yang
digunakan dalam produksi PET), teknologi oksidasi katalitik digunakan. Proses ini
melibatkan oksidasi xilena dalam kehadiran katalis berbasis kobalt atau mangan

untuk menghasilkan asam tereftalat dengan efisiensi tinggi.



14.
1.4.1. Bahan Baku
1.4.1.1.Benzena
Rumus molekul
Berat molekul
Wujud
Warna
Titik didih
Titik leleh
Temperatur kritis
Tekanan Kritis
Specific heat capacity :
Densitas
1.4.1.2.Toluena
Rumus molekul
Berat molekul
Specific Gravity
Wujud
Warna
Titik didih
Titik leleh
Temperatur Kritis
Tekanan Kritis
Specific heat capacity :
Densitas
1.4.1.3.Metanol
Rumus molekul
Berat molekul
Densitas
Wujud
Warna
Titik didih

Sifat-sifat Fisik dan Kimia

: CeHs

: 78.114 g/mol

: Liquid

: Tidak berwarna
: 80.1°C

:5.5°C

: 288.5°C

- 4.85 Mpa

135,89 J/mol.K pada suhu 25°C

: 0,879 g/mL

: C7Hs

92,13

: 0,866

: Liquid

: Tak berwarna
:110,8°C
:-95°C

: 318,55°C

: 34,65 atm

156 J/mol.K

: 0,867 g/mL

: CHsOH

: 32 kg/kmol
:0,7918 g/cm3
: Liquid

: Tak bewarna
1 64,6°C



Densitas
Viskositas
Kelarutan

1.4.2.2. M-Xylene

Rumus Kimia
Berat Molekul
Wujud

Warna

Titik Didih

Titik Leleh
Temperatur Kritis
Tekanan Kritis
Densitas
Viskositas

Kelarutan

1.4.2.3.P-Xylene

Rumus Kimia

Titik leleh :-97,9°C
Temperatur kritis 1 239,45°C
Tekanan Kritis : 79,94 atm
Specific heat capacity : 79,9 J/mol.K
Densitas :0,7918 g/mL
1.4.2. Produk
1.4.2.1.0-Xylene
Rumus Kimia : CeHa(CHa):2
Berat Molekul : 106,167
Wujud . Cair
Warna : Tak berwarna
Titik Didih : 144,43°C
Titik Leleh :-25,169°C
Temperatur Kritis ~ : 357,15°C
Tekanan Kritis : 37,32 bar

: 0,879 g/mL pada suhu 20°C
: 0.8102 mPa-s pada suhu 20°C
: 0.02g9/100g air pada suhu 25°C

: CeHa(CH?3)2

: 106,167

: Liquid

: Tak berwarna

: 139,12°C

: -47,85°C

: 318,64°C

: 35,41 bar

: 0,86 g/mL pada suhu 20°C

: 0,6200 mPa-s pada suhu 20°C
: 0,015 g/100g air pada suhu 25°C

: CeHa(CH3):



Berat Molekul

Wujud

Warna

Titik Didih

Titik Leleh

Temperatur Kritis

Tekanan Kritis
Densitas
Viskositas

Kelarutan

: 106,167

: Liquid

: Tak berwarna

: 138,36°C

:13,3°C

1 643,05°C

: 35,11 bar

: 0,861 g/mL

: 0.6475 mPa-s pada suhu 20°C

: 0,0169/100g air pada suhu 25°C
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