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RINGKASAN

PRA RENCANA PABRIK PEMBUATAN 1,3-BUTADIENA DARI 2,3-
BUTADIENOL KAPASITAS 100.000 TON/TAHUN.

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Oktober 2024.

Fadlulrahman; Dibimbing Oleh Elda Melwita, S.T, M.T, Ph.D

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

viii + 264 halaman, 5 lampiran
RINGKASAN

Pabrik pembuatan 1,3-butadiena dari 2,3-butanediol dengan kapasitas
produksi 100.000 ton/tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2030 di Daerah
Cikande, Kabupaten Serang, Provinsi Banten. yang diperkirakan memiliki luas area
sebesar 2,5 Ha. Proses pembuatan 1,3-butadiena ini mengacu pada Patent US
9,884,800 B2 dengan proses reaksi Reaksi Dehidrasi bahan baku berupa 2,3-
Butanediol dibantu dengan katalis Kalsium Fosfat yang membentuk produk 1,3-
Butadiena, 2-Metil Propanal dan Metil Etil Keton. Jenis reaktor yang digunakan
adalah Fix Bed Reactor. Reaktor beroperasi pada temperatur 200°C dan tekanan 33
atm.

Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan
Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line dan Staff, dipimpin oleh seorang
Direktur dengan total karyawan 173 pekerja. Berdasarkan hasil analisa ekonomi,
pabrik 1,3-butadiena ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai
macam persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut:

e Total Capital Investment = US $34.416.226,32
e Selling Price per Year = US $404.303.398,31
e Total Production Cost = US $ 367.283.253,41
¢ Annual Cash Flow =US $ 28.573.271,16
e Pay Out Time = 1,16 tahun

e Rate of Return = 75,30%

e Discounted Cash Flow =76,77 %

e Break Even Point = 36,95 %

e Service Life =11 tahun

Kata Kunci: 1,3-Butadiena, Reaksi Dehidrasi, Fixed Bed Reactor, Perseroan

Terbatas.
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BAB |
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Pendahuluan

Perkembangan sektor Industri yang pesat menjadikan Indonesia sebagai
negara berkembang untuk terus berusaha untuk memenuhi kebutuhan berbagai
bahan kimia yang meliputi bahan baku, bahan setengah jadi, serta bahan pembantu
industri dalam rangka mendukung terjadinya proses indutrialisasi yang optimum.
Berlandaskan itu, pemerintah memprioritaskan pembangunan dan peningkatan
industri kimia dengan produk bahan manufaktur dasar yang dapat membantu
perkembangan industri kimia lainnya (Kemenperin, 2018). Hal ini tentu dilakukan
dengan mempertimbangkan berbagai aspek mulai dari sumber daya alam dan
manusia di Indonesia yang memadai, prospek industri yang menjanjikan,
kestrategisan lokasi, serta kemungkinan pemasaran yang luas.

1,3-Butadiena atau lebih dikenal sebagai Butadiena merupakan salah satu
industri dengan prospek menjanjikan melihat dari peningkatan kebutuhan nasional
pertahun serta perkembangan industri karet sintetis di Indonesia. Penggunaan karet
sintesis sendiri lebih disukai untuk menggantikan jenis karet alam dikarenakan sifat
fisisnya yang lebih kuat, tahan abrasi dan oksidasi, serta tahan terhadap asam.
Berdasarkan itu, pengembangan industri penyedia bahan baku sangat diperlukan
dengan tujuan menekan tingkat impor yang saat ini masih dilakukan dari Jepang
dan Korea untuk memenuhi kebutuhan nasional butadiena (Kemenperin, 2016).
Selain itu, pengadaan industri tentunya akan memberikan lapangan pekerjaan akan
memberikan keuntungan secara ekonomi dan sosial dalam kehidupan masyarakat.

Butadiena (CsHs) merupakan senyawa diena terkonjugasi, dengan nama
lain buta-1,3-diene, biethylene, erythrene, dan vinylethylene dengan nama IUPAC
1,3-Butadiena (Wibowo, 2011). Butadiena diketahui memiliki 2 jenis isomer yaitu
1,2-Butadiena dan 1,3- Butadiena, akan tetapi bentuk isomer 1,3- Butadiena lebih
umum untuk dijumpai karena dapat menguap pada suhu yang lebih tinggi.
Butadiena merupakan zat kimia yang berbentuk gas tidak berwarna, tidak korosif,
sangat reaktif, serta mudah terbakar. Butadiena dilaporkan tidak larut dalam air

namun sangat larut dalam alkohol dan eter (MSDS)



Butadiena umumnya diproduksi dengan metode Cracking crude oil
menggunakan naptha cracker dengan distilasi ekstraktif C4, atau dengan oksidatif
dehidrogenasi senyawa butena atau n-butan (American Chemistry Council, 2019).
Adapun contoh pemanfaatan butadiena dalam pembuatan karet sintetis seperti
sintesis Polybutadiene Rubber (PBR) dan Styrene Butadiene Rubber (SBR) yang
digunakan untuk bahan baku produksi ban mobil. Contoh lainnya adalah pada
sintesis Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) yang dimanfaatkan pada industri
plastik. Pemanfaatan Butadiena juga dilaporkan terjadi pada pembuatan bahan
kimia lainnya seperti 4-Vinylcyclohexene dan cycloalkenes. Butadiena juga dapat
dipolimerisasi memproduksi stirena-butadiena lateks, yang dimanfaatkan sebagai
bawahan karpet, selang, dan segel gasket (American Chemistry Council, 2019).

Melihat dari tingkat variasi dari pemanfaatan butadiena sebagai bahan baku
industri diharapkan jumlah produksi dalam negeri dapat terus ditingkatkan. Selain
itu, peningkatan produksi Butadiena juga diharapkan untuk mampu memenuhi
kebutuhan bahan baku nasional serta menekan jumlah impor. Pengadaan pabrik
Butadiena juga diharapkan dapat membantu mencapai sasaran yaitu pembangunan
nasional, terutama pengembangan industri kimia dalam negeri yang menuntut
adanya ketersediaan bahan baku secara kontinyu. Berdasarkan ini, pembangunan
pabrik butadiena di Indonesia ditarget dapat menginisiasi dan menjadi faktor

pendorong proses perkembangan hilirisasi industri, terutama industri karet

1.2.  Sejarah dan Perkembangan Butadiena

Butadiena dikenalkan pertama kali pada tahun 1863 oleh Tan Yantou,
seorang ilmuwan Perancis, dengan mengisolasi senyawa hidrokarbon hasil dari
proses pirolisis amil alkohol. Pada tahun 1886, Hendry Amstrong memperoleh
butadiena yang sama dengan cara pirolisis dengan bahan baku petroleum. Pada
tahun 1910, butadiena dilaporkan dapat diperoleh melalui proses fermentasi dari
pati kentang yang dilakukan oleh Lebedev, seorang ilmuwan kimia Rusia.
Butadiena mulai dijual secara komersil oleh American Petroleum and Chemical
Industry, dengan produksi melalui pengolahan minyak bumi dan senyawa organik
secara termis (Wibowo, 2011).

Pada tahun 1957, salah satu pabrik kimia di Texas memproduksi butadiena

setelah perang dunia 11 dengan proses dehidrogenasi katalitik dari butana (nbutana)



dengan kapasitas produksi 65.000 ton/tahun. Beberapa negara seperti Amerika
Selatan, Eropa Timur, Jepang, Cina, dan India juga mulai memproduksi butadiena
dengan kapasitas produksi yang kecil menggunakan proses steam cracking dan
etanol sebagai bahan baku. Selain itu, butadiena juga didapat dari produk samping
pembuatan etilen dan beberapa hidrokarbon alkena.

Perkembangan proses pembuatan Butadiena selanjutnya dilakukan oleh
ilmuwan bernama Frey yang menyatakan bahwa butadiena dapat dibentuk dari
proses adisi senyawa methylene, serta dari proses isomerisasi molekul air dengan
vinyl cylcopropane selama phoyolysis ketene atau diazometane, pada temperatur
60°C. Pada akhirnya Zieger dan Morten membuktikan kebenaran teori Frey, bahwa
adisi terhadap senyawa logam organik dapat membentuk 1,3-Butadiena
(Situmeang, 2016).

1.3. Macam Proses Pembuatan Butadiena
1.3.1. Proses Degeneratif Oksidatif

Butadiena dihasilkan melalui proses dehidrogenasi pada senyawa butana
menggunakan reaktor fixed bed multi-tube pada kondisi operasi tekanan 1 atm dan
temperatur antara 500-600°C (Wulandhanie, 2007). Katalis yang biasa digunakan
adalah alumina chromia selanjutnya akan diregenerasi untuk membakar lapisan
kokas melalui udara. Butana yang terkonversi menjadi butadiena mencapai 99,99%
dengan 63% yield butadiena yang dihasilkan (Lindy dan Ramdhona, 2019) Menurut
penulis lain, konversi proses butana berkisar 80-99,99% dengan yield 60- 65 wt%
(Wulandhanie, 2007).
1.3.2. Proses Philips

Butadiena dihasilkan melalui proses Oxidative Dehydrogenation (OXD)
dengan menambahkan oksigen. Pengaplikasian proses ini memberikan peningkatan
pada nilai konversi butena, selektivitas butadiena, serta umur katalis. Selain itu,
penggunaan oksigen dapat berperan sebaagai material untuk proses regenerasi
katalis secara oksidatif. Proses ini melibatkan dua reaksi, yaitu oksidasi butena dan
dehidrogenasi butena. Pada proses ini, bahan baku, katalis bismuth-/molibdenum
atau stanum/antimon, uap, dan udara direaksikan pada suhu 480-600°C dan tekanan
0,2 atm dalam sebuah fixed bed reactor. Konversi butena mencapai 75-80% dengan
selektivitas butadiena 88-92% (Wibowo, 2011)



1.3.3. Proses Hendery Catadine

Butadiena dihasilkan melalui proses dehidrogenasi butana menggunakan
katalis kromium dan aluminium oksida pada suhu 600-620°C dan tekanan 0,2-0,4
bar. Konversi butana mencapai 30-40% dengan yield butadiena sebesar 63%.
Proses berlangsung kontinyu pada tiga atau lebih reaktor terpisah, dengan jenis
fixed bed tubular reactor atau tube bundle reactor (Wibowo, 2011).
1.3.4. Proses Dow

Butadiena dihasilkan melalui proses dehidrogenasi senyawa butena dengan
penambahan uap, yang berlangsung pada suhu 600-675°C dan tekanan 1 bar,
menggunakan bantuan katalis kalsium nikel fosfat yang distabilkan oleh kromium
oksida. Konversi butena mencapai 50% dengan selektivitas terhadap butadiena
mencapai 90%. Reaksi berlangsung pada jenis fixed bed reactor yang disusun
secara paralel. Butadiena yang diproduksi dipisahkan dari pengotor menggunakan
distilasi ekstraktif, sedangkan katalis akan melalui proses regenerasi 15 menit
setelah reaksi berlangsung (Situmeang, 2016).
1.3.5. Proses Sekisui Chemical

Butadiena dihasilkan dengan bahan baku berupa biomassa, coal, atau
campuran gas hidrogen dan karbon monoksida dengan dua tahapan proses pada
reaktor berbeda. Pada reaktor pertama terjadi reaksi katalitik, dengan katalis rodium
menghasilkan campuran gas yang mengandung etanol dan asetaldehid. Sedangkan,
pada reaktor kedua terjadi reaksi pembentukan butadiena dengan bantuan katalis
berbasis tembaga, pada suhu 300-500°C dan tekanan 1- 7,5 Mpa. Produk utama dari
reaksi kedua diseparasi untuk memisahkan butadiena dengan produk lainnya yang
dapat di-recovery (Situmeang, 2016).
1.3.6. Proses Petro Tex

Butadiena dihasilkan melalui proses dehidrogenasi oksidatif senyawa
butena untuk menghasilkan butadiena. Butena dikonversi dengan oksigen atau
udara yang dilakukan pada suhu 550-600°C dengan bantuan katalis heterogen
seperti besi dengan seng, mangan, ataupun magnesium. Dengan menambahkan uap
untuk mengontrol selektivitas, konversi butena sebesar 65% dengan selektivitas

terhadap butadiena mencapai 93% (Situmeang, 2016).



1.3.7.

Proses Dehidratif

Proses ini merupakan metode yang baru dikembangkan untuk menghasilkan

butadiena adalah dengan bahan baku 2,3-Butanediol menggunakan katalis berbasis

kalsium fosfat. Proses yang berlangsung adalah dehidrasi 2,3-Butanediol menjadi

1,3-Butadiena sebagai produk utama, metil etil keton dan metil propanol sebagai

produk samping. Reaksi terjadi dalam empat atau lebih reaktor adiabatik yang

disusun secara seri, dengan jenis reaktor yaitu fixed bed reactor. Kondisi operasi

yang digunakan pada suhu 200-400°C dan tekanan 0,1-6 bar. Konversi 2,3-

Butanediol dapat mencapai 99,99% dengan selektivitas terhadap butadiena sebesar
30-35% (Song, 2018)

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Sifat Fisika dan Kimia

2,3-Butanadiol
Rumus molekul
Berat molekul

Fase

Warna

Bau

Densitas

Titik didih

Titik beku
Kelarutan dalam air

Kelarutan

Kalsium Fosfat
Rumus molekul
Berat molekul
Fase

Warna

Bau

Densitas

Titik leleh
Titik lebur

: C4H1002

: 90 gr/mol

: Liquid Viskos

: Tidak berwarna

: Tidak berbau

: 1,010 gr/cm® pada 25°C

: 180°C

:19°C

: Misibel

: Larut dalam alkohol, keton, dan eter

(Sumber: MSDS Thermo Fisher Scientific, 2021)

: Caz(PO4):

: 310.18 gr/mol

: Padat

: Tidak berwarna
: Tidak berbau

: 3,14 gr/cm®
:1,25°C

: > 450°C



1.4.3.

1.44.

1.4.5.

Kelarutan dalam air

1,3-Butadiena
Rumus molekul
Berat molekul
Fase

Warna

Bau

Densitas

Titik didih
Titik beku
Kelarutan dalam air
Kelarutan
Evaporasi

Volatile Content

Metil Etil Keton
Rumus molekul
Berat molekul

Fase

Warna

Bau

Densitas

Titik didih
Kelarutan dalam air

Kelarutan

Metil Propanal
Rumus molekul
Berat molekul
Fase

Warna

7,79/L

(Sumber: MSDS Merck Millipore, 2022)

: CaHe

: 54 gr/mol

: Gas (Cair dalam tekanan)
: Tidak berwarna

. Seperti bensin

: 0,615 g/cm?® pada 25°C

.- 4,55°C

:-108,9°C

: Tidak larut

: Sangat larut dalam aseton, eter, dan etanol
: Langsung pada suhu 27°C
:>99%

(Sumber: MSDS CAP, 2021)

: C4HsO

: 72 gr/mol

: Cairan bening

: Tidak berwarna

: Manis

: 0,805 gr/cm® pada 25°C
1 79,6°C

: 27,5 gr/100 mL

: Larut dalam etanol, eter, benzen

(Sumber: MSDS Smar Lab Indonesia, 2022)

: C4HsO
: 72 gr/mol
. Liquid

: Tidak berwarna



Bau

Densitas

Titik didih
Kelarutan dalam air

Kelarutan

: Bau seperti alkohol

: 0,8 g/cm® pada 20°C

: 79,6°C

: 70 g/L pada 20°C

: Larut dalam etanol, eter, benzene

(Sumber: MSDS Carl Roth, 2015)
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