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PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL FORMAT

ABSTRAK

KAPASITAS 15.000 TON/TAHUN
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 16 September 2020

Badria Dania dan Ellen
Dibimbing oleh Prahady Susmanto, S.T., M.T.

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Pabrik ini memiliki area seluas 4,5 Ha dengan kapasitas 15.000 ton per tahun.
Proses pembuatan Metil Format ini mengacu pada US Patent No. 2018/9938227
B2. Reaksi berlangsung di dalam Fix Bed Reactor pada suhu 50°C, tekanan 1 atm
dengan katalis Amberlyst-15 di Reaktor-01 dan pada suhu 90°C, tekanan 1 atm

Pabrik Metil Format direncanakan di Banjarmasin, Kalimantan Selatan.

dengan katalis MCM-22 di Reaktor-02.

dengan sistem organisasi line and staff, yang dipimpin oleh seorang direktur
utama dengan jumlah karyawan 121 orang. Pabrik pembuatan Metil Format ini

layak didirikan karena telah memenuhi persyaratan parameter ekonomi sebagai

Pabrik ini merupakan perusahaan yang berbentuk Perseroan Terbatas (PT)

berikut:

Total Capital Investment = US $32.132.154,13
Selling Price per Tahun = US $ 135.371.062,76
Total Production Cost =US $112.702.717,92
Annual Cash Flow = US $18.353.263,51
Pay Out time = 1,67 tahun

Rate of Return on Investment = 49,3831%
Discounted Cash Flow = 66,9586%

Break Even Point = 36,9703%

Service Life =11 tahun

Kata Kunci : Metil Format, Disproporsionasi, Fix Bed Reactor
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Ds : Diameter shell, in
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BAB |
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Latar Belakang

Pembangunan di bidang industri terus mengalami kemajuan, baik di negara
berkembang maupun negara maju dan salah satu contohnya adalah Indonesia.
Sebagai negara yang masih berkembang, Indonesia terus melakukan banyak
peningkatan disegala bidang termasuk industri kimia. Perkembangan industri
kimia memberi dampak yang cukup besar dan seiring perkembangannya juga
mempengaruhi bidang lain. Oleh karena hal tersebut, pemerintah berupaya
membangun industri kimia untuk mengurangi impor dari negara lain, menciptakan
banyak lapangan kerja, memanfaatkan sumber daya alam yang tersedia, dan
memberi devisa bagi negara dengan adanya produk ekspor.

Industri yang terus meningkat menyebabkan kebutuhan bahan kimia juga
semakin meningkat, sehingga Indonesia harus mengimpor berbagai jenis bahan
kimia untuk memenuhi kebutuhan di dalam negeri dan salah satu contohnya
adalah metil format. Metil format adalah contoh bahan kimia yang dapat
digunakan untuk menghasilkan banyak produk. Beberapa produk kimia yang
dapat dihasilkan antara lain, asam asetat, asam format, metil propionat, metil
akrilat, metil glikolat, n-formil morpholine, n-metil formamide dan lainnya.

Indonesia masih mengimpor metil format dari luar negeri dan hal tersebut
menjadikan metil format sebagai salah satu bahan kimia yang berpotensial untuk
diproduksi di dalam negeri. Berdasarkan uraian-uraian tersebut, maka produksi di
dalam negeri perlu ditingkatkan. Peningkatan produksi metil format di Indonesia
dapat dicapai dengan melakukan pendirian pabrik yang memproduksi metil
format. Pendirian pabrik metil format di Indonesia ini diharapkan mampu
mengurangi kebutuhan impor metil format dan dapat diekspor ke luar negeri jika
kebutuhan dalam negeri telah terpenuhi sehingga bisa memberi peningkatan
devisa bagi negara. Selain itu, pendirian pabrik pembuatan metil format di
Indonesia juga diharapkan dapat membuka lapangan kerja baru bagi masyarakat.



1.2. Sejarah dan Perkembangan

Tahun 1879-1883 metil format pertama kali ditemukan oleh Menschutkin.
Metil format ditemukan melalui penelitian mengenai pengaruh struktur molekul
dan tipe radikal yang terjadi pada proses esterifikasi. Tahun 1962 produksi Metil
Format pertama kali dilakukan secara komersial olen U.C.S.B.A di Brussel Belgia
dengan kapasitas poduksi 30.000 pound per tahun (Othmer, 1951).

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Metil Format

Beberapa macam proses pembuatan metil fomat, yaitu dengan proses
karbonilasi, proses dehidrogenasi dan proses disproporsionasi.
1.3.1. Pembuatan Metil Format dengan Karbonilasi Metanol

Proses ini dilakukan dengan mereaksikan karbon monoksida dan metanol.

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

Katalis HCOOK
CO(y + CH3OH, > C2H4O2)
Karbonilasi
Karbon Monoksida + Metanol 70-110 °C Metil Format
50-65 bar

Proses karbonilasi metanol, pertama-tama fresh feed berupa karbon
monoksida (CO) dicampurkan dengan aliran gas CO recycle. Selanjutnya, bahan
baku kedua berupa metanol (CH3;OH) bercampur dengan larutan katalis, yaitu
potasium format (HCOOK). Campuran antara metanol dan katalis kemudian
ditambahkan dengan aliran dari bottom kolom destilasi (metanol recycle). Aliran
feed berupa CO, CH30H dan HCOOK selanjutnya dialirkan untuk diumpankan ke
reaktor. Alian dilakukan secara co-current dan hasil dari keluaran reaktor berupa
produk dan reaktan yang tidak bereaksi. Konversi metil format yang terbentuk di
dalam reaktor sebesar 80% (Schneider dkk, 2015).



1.3.2. Pembuatan Metil Format dengan Dehidrogenasi Metanol
Proses ini dilakukan dengan dehidrogenasi metanol. Reaksi yang terjadi

adalah sebagai berikut:

Katalis Alkali Metal

Bromide
CH3OHg > C2H4O2)
Dehidrogenasi
Metanol 150-350 C Metil Format
>0,1 MPa

Pada proses dehidrogenasi metanol, produk metil format diproduksi
menggunakan bahan baku metanol. Bahan baku yang berupa metanol kemudian
didehidrogenasi dalam fase gas menggunakan katalis alkali metal bromide. Salah
satu contohnya copper nitrat trihidrat. Proses dehidrogenasi metanol terjadi pada
suhu 150-350°C. GHSV metanol 500 hingga 30.000/jam. Proses ini dilakukan
menggunakan tekanan sebesar 0,1 Mpa dan dari proses ini akan dihasilkan produk
berupa Metil Format (Nakamura dkk, 2013).

1.3.3. Pembuatan Metil Format dengan Disproporsionasi Methylal
Proses ini dilakukan dengan disproposionasi methyal. Reaksi yang terjadi
adalah sebagai berikut:

Katalis Amberlyst 15

CH20(|) + ZCH3OH(|) > C3HsO2 mt HZO(I)

Kondensasi

Formaldehida + Metanol o Methylal + Air
50 C

Katalis H-type MCM 22

2C3Hg0, (@ > C2H402(g) + ZCZHeo(g)

Disproporsionasi Metil Format + Dimetil
Methylal
0
9 C Eter



Proses pembuat metil format diawali dengan mereaksikan bahan baku
metanol dan formaldehid untuk menghasilkan methylal. Reaksi ini terjadi pada
reaktor pertama dengan kondisi operasi 50°C dan 1 atm dengan katalis amberlyst-
15. Reaksi disproposionasi methyal terjadi pada reaktor kedua dengan kondisi
operasi 90°C dan 1 atm dan menggunakan katalis hydrogen type-MCM 22.
Kondisi operasi tersebut biasanya tergantung pada jenis katalis yang digunakan.
Hasil keluaran dari reaktor berupa produk metil format dan dimetil eter yang

masih memiliki campuran lain dan perlu dipurifikasi (Ni dkk, 2018).

1.4. Sifat Fisika dan Kimia

a. Metanol
Nama lain . Metil Alkohol
Rumus kimia : CH3OH
Berat molekul . 32.042 gram/mol
Densitas (25°C) : 0.787 gram/cm’®
Titik didih : 64.7°C
Titik leleh : -97.68°C
Temperatur kritis . 239.43°C
Tekanan kritis . 80.96 bar (Sumber : Yaws,1999)
b. Formaldehida
Nama lain : Methanal, Formalin
Rumus kimia : CHO
Berat molekul : 30.026 gram/mol
Densitas (25°C) : 0.736 gram/cm’®
Titik didih : -19.1°C
Titik leleh . -92°C
Temperatur Kritis . 134.85°C
Tekanan kritis . 65.86 bar (Sumber : Yaws,1999)
c. Methylal
Nama lain . Dimethoxymethane
Rumus kimia : C3HgO,

Berat molekul . 76.095 gram/mol



Densitas (25°C)
Titik didih

Titik leleh
Temperatur Kritis
Tekanan kritis

. Metil Format
Nama lain
Rumus kimia
Berat molekul
Densitas (25°C)
Titik didih

Titik leleh
Temperatur Kritis
Tekanan Kritis

. Dimetil Eter
Nama lain
Rumus kimia
Berat molekul
Densitas (25°C)
Titik didih

Titik leleh
Temperatur Kritis
Tekanan Kritis
Air

Nama lain
Rumus kimia
Berat molekul
Densitas (25°C)
Titik didih

Titik leleh

Temperatur Kkritis

: 0.854 gram/cm
: 41.85°C

: -104.8°C

: 207.45°C

: 39.52 bar (Sumber : Yaws,1999)

3

. Metil Formiat, Metil Metanoat

: CoH40,

. 60.05 gram/mol

: 0.967 gram/cm’®

. 31,75°C

: -99°C

. 214,05°C

: 59.98 bar (Sumber : Yaws,1999)

: Methoxymethane
. CHgO

. 46.07 gram/mol
: 0.655 gram/cm®
: -24.84°C

: -141.99°C

126.95°C

52,99 bar (Sumber : Yaws,1999)

. Dihidrogen oksida

H,0

18,015 gram/mol
1,027 gram/ cm®
100 °C

. 0°C
: 383,98 °C (Sumber : Yaws,1999)
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