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INTISARI 

 

Pabrik pembuatan nitrobenzene ini direncanakan berlokasi di Jalan Nusantara, 

daerah Cilacap, Jawa Tengah, memiliki area seluas 3,5 ha dengan kapasitas 80.000 

ton/tahun. Proses pembuatan nitrobenzene ini menggunakan bahan baku benzene dan 

asam nitrat dengan bantuan katalis asam sulfat. Reaksi berlangsung pada tekanan 4 atm 

dan temperatur 90oC. Reaksi yang terjadi adalah : 

C6H6 (l)   +   HNO3 (l)        C6H5NO2 (l)   +   H2O(l) 

                          Benzene     Asam nitrat               Nitrobenzene        Air 

Perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi line 

and staff, dimana pelaksana harian dipimpin oleh direktur utama dengan karyawan 

pabrik sebanyak 86 orang. 

Hasil analisa ekonomi dari pra rencana pabrik pembuatan nitrobenzene dengan 

kapasitas 80.000 ton/tahun ini adalah sebagai berikut.  

a) Annual Cash Flow   =  US $   10,946,024.7920 

b) Total Capital Investment    =  US $   13,327,194.5602 

c) Total Production Cost   =  US $   88,426,867.3666 

d) Selling Price     =  US $ 101,599,999.6696   

e) Pay Out time    =  2 tahun  

f) Rate of Return on Investment (ROR) =  74,1330 % 

g) Discounted Cash Flow-ROR  =  82,0427 % 

h) Break Even Point    =  30,7657 % 

i) Service Life    =  11 tahun 

Mengetahui,                                              Inderalaya,      Mei 2016 

Ketua Jurusan Teknik Kimia,                Dosen Pembimbing 

 

 

 

Dr. Ir. Hj. Susila Arita R, DEA              Dr. Hj. Leily Nurul Komariah, S.T, M.T.                              

NIP. 196010111985032002                      NIP. 197503261999032002 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 

1.1.  Pendahuluan 

Nitrobenzene (C6H5NO2) merupakan senyawa turunan aromatik yang 

memiliki nama lain nitrobenzol, mononitrobenzol, essence of mirbane dan oil of 

mirbane. Nitrobenzene biasa digunakan sebagai bahan baku pembuatan anilin, 

senyawa intermediate dalam industri polyurethane, pelarut dalam petroleum 

refining, industri selulosa eter dan asetat, dinitrobenzene dan dikloroanilin, serta 

sintesis senyawa organik acetaminophen. Kegunaan nitrobenzene lainnya sebagai 

flavouring agent, pelarut dalam marking ink dan metal, furniture, shoe polishes, 

parfum termasuk parfum sabun, dye intermediate, disinfektan, serta refining 

lubricating oil (Davies dkk, 2003). 

Kebutuhan nitrobenzene di Indonesia dipenuhi melalui impor dari 

beberapa negara, seperti Jepang, Amerika Serikat, Malaysia, India, Rusia, China, 

Inggris, Taiwan, dan sebagainya. Oleh karena itu, Indonesia harus mendirikan 

pabrik nitrobenzene untuk memenuhi kebutuhan produsen, mengurangi 

ketergantungan impor dari luar negeri, dan apabila memungkinkan dapat diekspor 

untuk menambah devisa negara. Dengan berdirinya pabrik pembuatan 

nitrobenzene ini, diharapkan dapat menghemat devisa negara dan membuka 

lapangan kerja baru, sehingga mengurangi angka pengangguran dan kemiskinan 

yang terjadi di Indonesia. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Pembuatan komponen nitro aromatik di awali pada tahun 1834 oleh 

German Mitscherlich Eilhardt yang melakukan proses pengolahan turunan 

hidrokarbon dari tar batubara dengan fuming asam nitrat. Pada tahun 1835, 

Laurent memproduksi naftalen melalui proses nitrasi dari hidrokarbon aromatik 

murni. Dale melaporkan mengenai komponen turunan campuran nitro yang 

berasal dari crude benzene pada tahun 1838 pada British Association for the 

Advancement of Science. Hofmann dan Muspratt juga melaporkan penemuannya 

mengenai nitrasi benzene untuk menghasilkan mononitrobenzene dan 
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dinitrobenzene dengan mencampurkan asam nitrat dan asam sulfat. Pada produksi 

skala kecil, nitrobenzene didestilasi untuk menghasilkan cairan berwarna kuning 

dengan aroma almond yang digunakan untuk industri sabun dan parfum sebagai 

essence of mirbane (Ullmann, 2005). 

Industri pertama yang memproduksi nitrobenzene pada tahun 1847 berada 

di Mansfield, Inggris. Pada tahun 1999, produksi dunia nitrobenzene di Amerika 

Serikat sebesar 2.133.800 ton. Produksi nitrobenzene mengalami peningkatan 

secara bertahap dalam ribuan ton di Amerika Serikat, yaitu 73 ton (1960), 249 ton 

(1970), 277 ton (1980), 533 ton (1990) dan 740 ton (1994). Produksi nitrobenzene 

di Jepang berkisar 70.000 ton pada tahun 1980 dan 135.000 ton pada tahun 1990. 

Patil dan Shinde (1989) menyatakan bahwa produksi nitrobenzene di India 

sebesar 22.000 ton per tahun. Nitrobenzene diproduksi pada dua tempat di Inggris 

dengan kapasitas total 167.000 ton per tahun. Hal ini diperkirakan bahwa produksi 

anilin maksimum 115.400 ton. Bila diasumsikan 98% nitrobenzene di Inggris 

digunakan untuk menghasilkan anilin, maka total nitrobenzene di Inggris berkisar 

155.600 ton per tahun (Davies dkk, 2003). 

1.3. Macam – Macam Proses 

1.3.1  Proses Batch Nitrasi Benzene dan Campuran Asam 

 Proses batch ini menghabiskan waktu reaksi berkisar antara 2-4 jam 

dengan rasio komposisi campuran asam sebesar 56-60% asam sulfat, 27-32% 

asam nitrat dan 8-17% air. Proses ini berlangsung pada temperatur reaksi 50-

550C. Setelah disintesa, produk yang terbentuk dipisahkan dalam Separator, lalu 

dinetralisasi menggunakan larutan basa natrium hidroksida. Proses purifikasi 

produk ini dilakukan dengan menggunakan kolom destilasi, sehingga diperoleh 

yield produk dengan nilai 95-98% (Othmer, 1967). 

1.3.2.  Proses Kontinu Nitrasi Benzene dengan Campuran Asam 

 Proses kontinu merupakan proses Beazzi yang memiliki prinsip sama 

dengan proses batch. Proses batch memerlukan waktu untuk bereaksi selama 2-4 

jam, sedangkan proses kontinu memerlukan waktu reaksi yang lebih cepat, yaitu 

berkisar antara 10-30 menit. Selain itu, konsentrasi asam nitrat pada proses batch 

berkisar 27-32%, sedangkan pada keadaan kontinu memiliki konsentrasi asam 
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nitrat sebesar 20-26%. Reaktor yang digunakan untuk proses kontinu lebih kecil, 

dimana kecepatan reaksi lebih tinggi, sehingga pengadukan lebih efisien (Faith 

dkk, 1975).  

1.3.3.  Proses Nitrasi Benzene dan Asam Nitrat 

 Pada proses ini, fungsi campuran asam (asam sulfat dan asam nitrat) 

sebagai asam penitrasi digantikan dengan asam nitrat dan air. Proses ini kurang 

menguntungkan karena diperlukan asam nitrat yang berlebihan untuk 

menghasilkan nitrobenzene dalam jumlah yang sama dan waktu reaksi 

berlangsung sangat lama. Proses ini juga memerlukan bahan baku yang lebih 

banyak dengan ukuran alat yang diperlukan jauh lebih besar, sehingga dari segi 

ekonomi kurang menguntungkan (Ross dkk, 1956). 

1.4.  Sifat-sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Bahan Baku 

1) Benzene 

Rumus kimia     : C6H6 

Berat molekul (gram/mol)   : 78,1134 

Titik beku (0C)    : 5,530 

Titik didih (0C)    : 80,09 

Temperature kritis (0C)   : 288,90   

Tekanan kritis (bar)    : 48,95 

Volume kritis (ml/mol)   : 256,00 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,3051 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2680 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,2100 

Densitas (gram/ml) pada T = 298,150K : 0,8730 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 353,240K : 30,746 

(Yaws, 2008) 

2)  Asam nitrat 

 Rumus kimia     : HNO3 

Berat molekul (gram/mol)   : 63,0119 

Titik beku (0C)    : -41,60 
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Titik didih (0C)    : 83,00 

Temperature kritis (0C)   : 246,85   

Tekanan kritis (bar)    : 68,90 

Volume kritis (ml/mol)   : 145,00 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,4346 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2310 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,7144 

Densitas (gram/ml) pada T = 231,550K : 1,6110 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 356,150K : 31,721 

(Yaws, 2008) 

2.1. Nitrogen dioksida 

 Rumus kimia     : NO2 

Berat molekul (gram/mol)   : 46,0050 

Titik beku (0C)    : -11,25 

Titik didih (0C)    : 21,00 

Temperature kritis (0C)   : 158,00  

Tekanan kritis (bar)    : 101,33 

Volume kritis (ml/mol)   : 82,49 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,5577 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2330 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,8511 

Densitas (gram/ml) pada T = 261,900K : 1,5214 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 294,150K : 24,664 

(Yaws, 2008) 

3) Asam sulfat 

Rumus kimia     : H2SO4 

Berat molekul (gram/mol)   : 98,0718 

Titik beku (0C)    : 10,31 

Titik didih (0C)    : 336,85 

Temperature kritis (0C)   : 650,85   

Tekanan kritis (bar)    : 64,00 
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Volume kritis (ml/mol)   : 177,70 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,5519 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,1480 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,4940 

Densitas (gram/ml) pada T = 283,460K : 1,8424 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 610,000K : 50,200 

(Yaws, 2008) 

4) Natrium hidroksida  

Rumus kimia     : NaOH 

Berat molekul (gram/mol)   : 39,9959 

Titik beku (0C)    : 322,85 

Titik didih (0C)    : 1556,85 

Temperature kritis (0C)   : 2546,85   

Tekanan kritis (bar)    : 250,00 

Volume kritis (ml/mol)   : 200,00 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,20 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2130 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,4770 

Densitas (gram/ml) pada T = 600,000K : 1,7810 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 1830,000K : 164,835 

(Yaws, 2008) 

5) Air 

Rumus kimia     : H2O 

Berat molekul (gram/mol)   : 18,0148 

Titik beku (0C)    : 0,00 

Titik didih (0C)    : 100,00 

Temperature kritis (0C)   : 373,98   

Tekanan kritis (bar)    : 220,55 

Volume kritis (ml/mol)   : 55,950 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,3220 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2290 
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Faktor asentrik (𝝎)    : 0,3449 

Densitas (gram/ml) pada T = 290,000K : 0,9990 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 373,150K : 40,316 

(Yaws, 2008) 

1.4.2. Produk 

1.4.2.1.Produk Utama 

1) Nitrobenzene 

 Rumus kimia     : C6H5NO2 

Berat molekul (gram/mol)   : 123,1105 

Titik beku (0C)    : 5,760 

Titik didih (0C)    : 210,80 

Temperature kritis (0C)   : 445,85   

Tekanan kritis (bar)    : 44,00 

Volume kritis (ml/mol)   : 349,00 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,3528 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2570 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,4490 

Densitas (gram/ml) pada T = 298,150K : 1,1990 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 483,950K : 44,079 

(Yaws, 2008) 

1.4.2.2.Produk Samping 

1) Dinitrobenzene 

 Rumus kimia     : C6H4N2O4 

Berat molekul (gram/mol)   : 168,1076 

Titik beku (0C)    : 90,08 

Titik didih (0C)    : 302,35 

Temperature kritis (0C)   : 534,85   

Tekanan kritis (bar)    : 38,50 

Volume kritis (ml/mol)   : 434,00 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,3873 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2490 
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Faktor asentrik (𝝎)    : 0,6670 

Densitas (gram/ml) pada T = 573,000K : 1,2492 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 573,000K : 61,673 

(Yaws, 2008) 

2) Nitrofenol 

 Rumus kimia     : C6H5NO3 

Berat molekul (gram/mol)   : 139,1095 

Titik didih (0C)    : 216,00 

Temperature kritis (0C)   : 432,4239   

Tekanan kritis (bar)    : 48,3646 

Volume kritis (ml/mol)   : 317,03 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2614 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,6708 

Densitas (gram/ml) pada T = 489,150K : 1,0778 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 489,150K : 42,8430 

(Yaws, 2008) 

3) Trinitrofenol 

 Rumus kimia     : C6H3N3O7 

Berat molekul (gram/mol)   : 229,1037 

Titik didih (0C)    : 289,2128 

Temperature kritis (0C)   : 505,3556   

Tekanan kritis (bar)    : 23,6222 

Volume kritis (ml/mol)   : 518,34 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,1892 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,9954 

Densitas (gram/ml) pada T = 562,36280K : 1,4016 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 562,36280K : 69,568 

(Yaws, 2008) 

4) Nitrogen oksida 

Rumus kimia     : NO 

Berat molekul (gram/mol)   : 30,0060 
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Titik didih (0C)    : -161,00 

Temperature kritis (0C)   : -93,00   

Tekanan kritis (bar)    : 64,80 

Volume kritis (ml/mol)   : 58,00 

Densitas kritis (gram/ml)   : 0,5173 

Faktor kompresibilitas kritis (Zc)  : 0,2510 

Faktor asentrik (𝝎)    : 0,5829 

Densitas (gram/ml) pada T = 109,500K : 1,3349 

Entalpi penguapan (kJ/mol) pada T = 121,380K : 13,529 

(Yaws, 2008) 
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