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ABSTRAK

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL ISOBUTIL KETON
DENGAN KAPASITAS 30.000 TON/TAHUN

Muhammad Risky Anugrah ; Dibimbing oleh Ir. Bazlina Dawami Afrah, S.T.,
M.T., M.Eng. IPM

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xxiv + 419 halaman

ABSTRAK

Pabrik pembuatan metil isobutil keton dengan kapasitas produksi 30.000
ton/tahun direncanakan pembangunannya pada tahun 2033 yang berlokasi di
Kabupaten Gresik, Jawa timur seluas 4,1 Ha. Operasi pabrik berjalan selama 24
jam/hari dalam 300 hari/tahun. Komoditi metil isobutil keton yang diproduksi
mengacu pada Patent No. CN118286973A yang menggunakan proses hidrogenasi
dengan aseton sebagai bahan baku produksi. Proses reaksi berlangsung di reaktor
Single Fixed bed Reactor dengan kondisi operasi yaitu pada temperatur 140°C
dengan tekanan 30 atm yang di dalamnya terdapat katalis Amberlyst CH28.

Bentuk perusahaan yang akan digunakan dalam menjalankan perusahaan
yaitu Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi yang mengacu pada
struktur organisasi garis dan staff. Perusahaan dipimpin oleh direktur utama dengan
jumlah karyawan sebanyak 150 orang. Hasil analisa ekonomi pabrik metil isobutil
keton menunjukkan bahwa pabrik layak didirikan karena telah memenuhi
persyaratan ekonomi sebagai berikut:

a) Total Capital Investment (TCI) =US $ 103.071.037,82

b) Total Production Cost (TPC)  =US $20.138.676,04

c) Total Penjualan per Tahun =US $ 44.379.500,00
d) Annual Cash Flow (ACF) =US $20.241.635,92
e) Pay Out Time = 4,93 tahun

) Rate of Return on Investment =14,35%

g) Discounted Cash Flow - ROR =10%
h) Break Even Point =32,21%
1) Service Life =11 tahun

Kata Kunci: Metil Isobutil Keton, Fixed Bed Reactor, Hidrogenasi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Pembangunan di Indonesia mempunyai tujuan untuk menaikkan
perekonomian yang ada di dalam negeri. Sektor Industri merupakan salah satu
bidang penting yang memberikan kontribusi yang signifikan terhadap
perekonomian di Indonesia. Upaya Pengembangan industri di Indonesia dilakukan
sebagai bagian dari strategi untuk memperkuat perekonomian nasional. Ide dari
pengembangan industri dalam negeri tercantum dalam Peraturan Presiden nomor
28 tahun 2008 tentang kebijakan industri nasional dengan visi Indonesia pada tahun
2045 menjadi sebuah negara industri tangguh didunia (Kementerian Perindustrian,
2008). Pengembangan industri bermaksud untuk menguatkan daya tahan
perekonomian dalam negeri, menciptakan lapangan pekerjaan baru, serta
meminimalkan penggunaan produk dari luar negeri (import).

Industri kimia merupakan sektor bidang industri yang memiliki fungsi
penting. Oleh karena itu, peningkatan dalam hal pengembangan industri kimia
wajib untuk dilaksanakan sehingga menekan penggunaan import. Bahan kimia
yang sering digunakan dalam kegiatan industri nasional adalah metil isobutil keton.
Perkembangan industri yang pesat di Indonesia salah satunya adalah industri cat,
tinta cetak, dan thinner yang menggunakan metil isobutil keton sebagai pelarut
menjadikan kebutuhan MIBK yang terus meningkat. MIBK atau dapat disebut 4-
metil-2-pentanon merupakan larutan jernih yang tidak berwarna dan berbau khas.
MIBK kurang larut dalam air, namum larut dalam beberapa pelarut organik. MIBK
memiliki peran penting dalam industri mengingat negara Indonesia masih
mengimpor bahan kimia tersebut dikarenakan belum ada industri dalam negeri yang
memproduksi bahan kimia tersebut untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. Metil
isobutil keton atau lebih dikenal dengan singkatan MIBK merupakan produk
intermediate yang dipakai sebagai bahan penunjang untuk kelangsungan industri
cat dan industri DDT. Dalam hal ini MIBK digunakan sebagai bahan pelarut pada
kedua pabrik industri tersebut. Produk MIBK sebenarnya merupakan kelanjutan

dari produk benzene yang dialkilasi untuk mendapatkan cumene hidro peroxide dan



aseton, selanjutnya pada proses hidrogenasi aseton akan dihasilkan metil isobutil
keton.

Berdasarkan pertimbangan kebutuhan metil isobutil keton yang cukup
tinggi dan akan semakin bertambah, maka produksi metil isobutil keton di dalam
negeri harus didirikan. Dengan berdirinya industri yang memproduksi metil
isobutil keton di Indonesia dapat dijadikan sebagai nilai tambah sehingga bisa
mencukupi kebutuhan pasar. Pembangunan pabrik metil isobutil keton dapat
meningkatkan pembuatan metil isobutil keton sehingga dapat memperkecil impor
metil isobutil keton dari asing. Pembangunan pabrik metil isobutil keton akan
dilakukan dengan memperhitungkan teknologi modern dibandingkan dengan
metode tradisional. Metode sebelumnya diharapkan dapat diluaskan dan digagas
dengan teknologi modern aagr dapat meningkatkan efisiensi. Teknologi Modern
dibandingkan teknologi sebelumnya menjadi ide yang harus diperhitungkan agar

proses produksi dapat dilakukan secara lancar

1.2. Sejarah dan Perkembangan

Metil isobutil keton pertama kali ditemukan proses pembuatannya selama
masa perang dunia kedua. Pada saat itu, permintaan akan metil isobutil keton masih
belum banyak sehingga senyawa ini belum diproduksi secara massal. Metil isobutil
keton mulai sering digunakan oleh negara-negara Eropa pada tahun 1965 sebagai
pelarut pada industri cat dan thinner. Sejak saat itu permintaan akan metil isobutil
keton mulai meningkat cukup pesat.

Pada tahun 1975, proses pembuatan metil isobutil keton ini mulai
dikembangkan dan diteliti di Amerika dengan menggunakan metode hidrogenasi
dalam kolom sehingga akan menghasilkan produk dengan kualitas yang memiliki
kemurnian yang lebih tinggi daripada proses sebelumnya. Permintaan metil isobutil
keton semakin bertambah banyak di Amerika sendiri maupun di luar negeri seperti
Jepang, Belanda, Brazil, Australia, dan Korea. Dalam decade tersebut, permintaan
metil isobutil keton di dunia diperkirakan mencapai 407,855 ton/tahun dimana
Amerika menyumbang permintaan metil isobutil keton yaitu mencapai 176,369
ton/tahun (McKetta,1988).

Pada tahun 1986, Jepang menjadi salah satu negara pengimpor metil isobutil

keton terbanyak di dunia sehingga Jepang melakukan inovasi dengan memulai



memproduksi metil isobutil keton sendiri dan mulai melakukan ekspor ke berbagai

negara di Asia. Masuknya metil isobutil keton di Indonesia dimulai pada tahun 1991

melalui impor dari Jepang. Pembangunan dan perluasan industri cat dan thinner

yang ada di Indonesia terus mengalami perkembangan sampai saat ini sehingga

kebutuhan akan metil isobutil keton selalu meningkat tiap tahunnya. Hal ini

membuat pendirian pabrik metil isobutil keton di Indonesia memiliki potensi yang

strategis dalam memenuhi kebutuhan industri cat dalam negeri. Diharapkan dengan

adanya pendirian industri metil isobutil keton di Indonesia dapat mengurangi

kuantitas impor dan dapat membuka jalur perdagangan ekspor ke negara lainnya.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik

Tujuan Pendirian Pabrik

. Mencukupi kegunaan Metil isobutil keton nasional dan mengurangi

penggunaan barang asing.

Menambah kekuatan ekonomi dalam negeri pada sektor industri.
Membuka lapangan pekerjaan yang banyak.

Memajukan produktivitas pada sumber daya manusia dan sumber daya alam

melalui teknologi modern

. Membangun usaha dengan menggagas pertumbuhan pabrik-pabrik baru

yang menggunakan bahan baku metil isobutil keton.

Manfaat Pendirian Pabrik

. Pendirian industri metil isobutil keton bisa memperoleh keuntungan bagi

nasional.

Memanfaatkan kondisi lingkungan, bangunan dan sumber daya alam pada
area pembangunan pabrik.

Menggeliatkan dukungan masyarakat dalam pembangunan pabrik.
Meningkatnya optimasi tata ruang wilayah.

Meningkatkan efisiensi dengan dibangunnya industri metil isobutil keton

dengan teknologi dan proses terbaru.



1.4. Proses Pembuatan Metil Isobutil Keton
Proses pembuatan metil isobutil keton menggunakan proses hidrogenasi
dengan aseton sebagai bahan baku memiliki tiga metode yaitu :
1) Proses Tiga Tahap
Dalam proses ini, aseton dilakukan kondensasi aldol dengan menggunakan
katalis alkali untuk menjadi diaseton alkohol. Selanjutnya, diaseton alkohol
didehidrasi dengan menggunakan katalis asam pada suhu 90-130°C untuk menjadi
mesitil oksida. Proses dehidrasi ini mempunyai selektivitas yang tinggi. Tahap
terakhir dari proses ini adalah hidrogenasi mesitil oksida menjadi 4-metil-2-
pentanon (metil isobutil keton). Berikut ini adalah mekanisme reaksi pembentukan
metil isobutil keton dengan menggunakan proses tiga tahap :
a. Reaksi kondensasi aldol aseton
2CH3COCH3 (Aseton) — (CH3) COHCH2COHCH3 ( Diaseton Alkohol)
b. Reaksi dehidrasi diaseton alkohol (DAA)
(CHs), COHCH2COHCH;3 (DAA) — (CH3)>C CHCOCH3 (Mesitil Oksida) + H.O
c. Reaksi hidrogenasi Mesitil Oksida (MO)
(CHs).C CHCOCH3 (MO) + H2 — (CH3 ) CHCH2COCHj3 (Metil Isobutil Keton)
2) Proses Dua Tahap
Proses ini kurang sering digunakan dalam dunia industri karena proses ini
menghasilkan selektivitas yang rendah dan juga menggunakan suhu yang tinggi.
Dalam proses ini, aseton dikonversi menjadi 4-metil-2-pentanon (metil isobutil
keton). Katalis yang digunakan dalam proses kondensasi, yaitu tembaga kromit atau
zirconium sulfat. Katalis yang digunakan dalam proses hidrogenasi yaitu paladium
atau aluminium oksida. Proses ini menghasilkan produk samping berupa 4-metil-2-
pentanol.
3) Proses Satu Tahap
Proses satu tahap dapat menghasilkan MIBK melalui proses hidrogenasi
aseton pada reaktor dengan bantuan katalis Amberlyst CH28. Reaksi ini berjalan
secara eksotermis dan akan dihasilkan MIBK sebagai produk utama dan air sebagai
produk samping yang selanjutnya dipisahkan untuk menghasilkan MIBK dengan

kemurnian yang telah ditentukan.



1.5.  Sifat Fisika dan Kimia
Pada proses pembuatan metil isobutil keton akan digunakan aseton dan
hydrogen sebagai bahan baku utama. Selain itu, terdapat beberapa bahan tambahan
yang digunakan selama proses pembuatannya, yaitu katalis amberlyst CH28.
Produk utama yang dihasilkan adalah metil isobutil keton dan diasumsikan tidak
terdapat produk samping dari proses produksi ini karena fraksi produk samping
yang relative sangat kecil dibangdingkan produk utama (metil isobutil keton), air,
dan aseton. Berikut ini adalah uraian sifat fisik dan kimia dari bahan baku, bahan
tambahan, dan produk yang dihasilkan.
1. Aseton
Sifat fisik dan kimia

e Bentuk Fisik : Cairan

e Warna : Tidak berwarna

e Bau : Khas

e Sifat : Mudah terbakar dan mudah menguap

o Kelarutan : Larut dalam air, alkohol, dan eter pada
suhu kamar

e pH :5-6

e Berat Molekul : 58,08 g/gmol

e Densitas : 0,79 g/cm?
o Titik leleh :-94°C
e Titik didih :56°C

2. Hidrogen

Sifat fisis dan kimia

e Bentuk Fisik : Gas
e Warna : Tidak berwarna
e Bau : Tidak berbau

e Sifat : Sangat mudah terbakar dengan oksidator



Kelarutan

pH

Berat Molekul : 2,02 g/gmol

Densitas

Titik leleh

Titik didih

: 0,07 g/cm?
:-259,15 °C

:-253°C

3. Metil Isobutil Keton (MIBK)

Sifat fisis dan kimia

Bentuk Fisik
Warna

Bau

Sifat
Kelarutan

pH

: Cairan
: Tidak berwarna
: Khas

: Stabil pada kondisi normal

: Kurang larut dalam air

27

Berat Molekul : 100,16 g/gmol

e Densitas :0,7978 g/cm’
e Titik leleh :-85°C
e Titik didih 1 116°C
4. Air (H20)
Sifat fisis dan kimia
e Bentuk Fisik : Cairan
e Warma : Tidak berwarna
e Bau : Tidak berbau
e Sifat : Stabil pada suhu ruangan

Kelarutan

: melarut dalam aseton, ammonia, dan MIBK



pH

Berat Molekul :
Densitas

Titik leleh

Titik didih

5. Amberlyst CH28

27

18 g/gmol
: 1 g/em?
:0°C

: 100°C

Sifat fisis dan kimia

Bentuk Fisik
Warna

Bau

Sifat
Kelarutan
pH

Berat Molekul :
Densitas

Titik leleh

Titik didih

6. Isopropanol

: Padatan seperti manik-manik
: Abu-abu tua
: Tidak berbau

: Stabil pada kondisi normal

: Tidak larut dalam air

: 0,79 g/cm’

Sifat fisis dan kimia

Bentuk Fisik
Warna

Bau

Sifat
Kelarutan

pH

: Liquid

: Colorless

: Berbau tajam

: Stabil pada kondisi normal

: Larut dalam air



Berat Molekul : 60,10 g/mol
Densitas : 0,79 g/cm’
Titik leleh -89 °C

Titik didih  : 82,6 °C
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