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ABSTRAK

PRA RENCANA PABRIK PEMBUATAN METIL ASETAT KAPASITAS
80.000 TON/TAHUN

Karya tulis ilmiah berupa skrispsi, November 2018

M. Fahkrurrozi NST dan Pandu Trijaka; Dibimbing oleh Dr. Ir. H.M. Faizal.,.DEA
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwajya

ABSTRAK

Pabrik pembuatan Metil asetat berkapasitas 80.000 ton/tahun ini
direncanakan untuk didirikan pada tahun 2023 yang berlokasi di daerah
pengembangan industri Kasemen, Kota Serang, Provinsi Banten dengan luas area
10,134 hektar. Proses pembuatan Metil asetat ini mengacu pada US Patent No
032.9450 Al. Reaksi ini berlangsung pada reaktor Multi Tubular Fixed Bed
menggunakan katalis H-mordenite pada temperatur 300°C dan tekanan 32 atm.
Pabrik pembuatan Metil asetat ini layak didirikan karena telah memenuhi
persyaratan parameter sebagai berikut:

e Biaya Investasi = US $58.745.101,162
e Hasil penjualan per tahun = US $ 240,000,000.00
e Biaya produksi per tahun =US $172,952,973.364
e Laba bersih per tahun = US $46,932,918.644
e Pay Outtime = 1,04 tahun

e Rate of return on investment  =79,892 %

e Discounted Cash Flow -ROR =87,094 %

e Break Even Point =38,196 %

e Service Life =11 tahun

Kata kunci : Pabrik, metil asetat, analisa ekonomi
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1.

2.

DAFTAR NOTASI

ABSORBER, PREASSURE SWING ADSORBER

A = Areakolom, ft?
BMay =  BM rata-rata, kg/kmol
D =  Diameter kolom, ft
fa =  Fraction of Total Packing Area, Dimensionless
G = Total laju gas, Ib/ft?.sec
G’ =  Gas Superficial Mass Rate, lb/jam.ft?
Kga =  Overall gass mass transfer coeficient, kmol/hr.ft3.atm
L = Total laju liquid, Ib/ft?.sec
=  Tebal dinding, m
Z =  Tinggi packing, ft
AP =  Perbedaan tekanan, atm
% =  Packing factor
&
V] =  Ratio densitas air terhadap densitas solvent
ACCUMULATOR
C . Tebal korosi yang diizinkan, m
E . Effisiensi pengelasan, dimensionless
ID, OD . Inside diameter, Outside diameter, m
L . Panjang accumulator, m
P . Tekanan operasi, atm
S : Working stress yang diizinkan
t . Temperatur Operasi, °C
\Y : Volume total, m®
Vs : Volume silinder, m®
W . Laju alir massa, kg/jam
D . Densitas, Ib/ft3

Xiv



3. CHILLER, COOLER, HEAT EXCHANGER, KONDENSOR,
REBOILER, VAPORIZER

A = Area perpindahan panas, ft

a, @ = Areapadaannulus, inner pipe, ft?

as,at = Area pada shell, tube, ft2

a = external surface per 1 in, ft%/in ft

B = Baffle spacing, in

C = Clearance antar tube, in

D = Diameter dalam tube, in

De = Diameter ekivalen, in

f = Faktor friksi, ft¥/in?

Ga = Laju alir massa fluida pada annulus, Ib/jam.ft?
Gp = Laju alir massa fluida pada inner pipe, lb/jam.ft?
Gs = Laju alir massa fluida pada shell, Ib/jam.ft?

Gt = Laju alir massa fluida pada tube, Ib/jam.ft

g = Percepatan gravitasi

h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft2.°F
hi,hic = Kaoefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube
jH = Faktor perpindahan panas

k = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.°F

L = Panjang tube, pipa, ft

LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, °F
N = Jumlah baffle

Nt = Jumlah tube

Pr = Tube pitch, in

APy = Return drop sheel, Psi

APs = Penurunan tekanan pada shell, Psi
APy = Penurunan tekanan tube, Psi

ID = Inside Diameter, ft

oD = Outside Diameter, ft

APt = Penurunan tekanan total pada tube, Psi



Ry =
Re =

T1,T2 =
f1,t2 =
T. =
te =
U,Us =
Btu/jam.ft2.°F
W =

Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam

Dirt factor, Btu/jam.ft?.°F

Bilangan Reynold, dimensionless
Specific gravity

Temperatur fluida panas inlet, outlet, °F
Temperatur fluida dingin inlet, outlet, °F
Temperatur rata-rata fluida panas, °F

Temperatur rata-rata fluida dingin, °F

Clean overall coefficient, design overall coefficient,

Laju alir massa fluida panas, Ib/jam

w = Laju alir massa fluida dingin, Ib/jam
u = Viscositas, cp
4. EXPANDER
P = Tekanan, atm
Qk = Beban Kompresi, kl/jam
W = Laju alir massa, kg/jam
\Y = Laju alir volume, m%/jam
P = Densitas, kg/m®
5. FURNACE
gn : Neat heat release, Btu/jam
qr : Radiant duty, Btu/jam
tr, ke : Temperatur fluida, temperatur dinding, °F
Arta - Luas area radiant section, luas tube, ft?
OD : diameter luar tube, in
L : panjang tube, ft
Nt : Jumlah tube
Acp - cold plane surface, ft

: Volume furnace, ft

XVi



Loeam
Eg
gs
Nec
Nel
hew

Acw

Uc

: Mean beam Length, ft

: gas emisivitas

: Heat loss fuel gas, Btu/jam

: koefisien konveksi, Btu/jam.ft? °F

: koefisien gas radiant, Btu/jam.ft? °F
: koefisien wall radiant, Btu/jam.ft? °F
- wall area per row, ft?

: factor seksi konveksi

- overall transfer coefisient dalam seksi konveksi, Btu/jam.ft? °F

- densitas fuel gas, Ib/ft®

: mass velocity pada minimum cross section, Ib/s.ft?

4. KNOCK OUT DRUM

A

: Vessel Area Minimum, m?

: Corrosion maksimum, in

: Diameter Vessel minimum,m

: Joint effisiensi

: Tinggi Liquid, m

: Tinggi Vessel,m

: Tekanan desain, psi

- Laju alir Volumetric massa, m3/jam
: Liquid Volumetric flowrate, m%/jam
: Working stress Allowable, psi

: tebal dinding tangki, m

: Kecepatan uap maksimum, m/s

: Volume Vessel, m3

: Volume Head, m®

: Volume Vessel, m3

: Densitas, kg/m®

: Viskositas, cP

XVii



Pg
pI

: Densitas gas, kg/m®

: Densitas Liquid, kg/m?®

5. KOLOM DISTILASI

Adq
At
An
Ay
Ap
Ada

Csb
Dl
dn
de

Fiv

Downcomer area, m?

Tower area, m?

Net area, m?

Active area, m?

Hole area, m?

Aerated area, m?

Faktor korosi yang dizinkan, m
Kapasitas vapor, m/det
Clearance, mm

Diameter hole, mm

Diameter kolom, mm

Total entrainment, kg/det

Joint efficiency, dimensionless
Friction factor, dimensionless
Paramater aliran, dimensionless
Aerated liquid drop, m

Froth height, mm

Weir height, mm

Weep point, cm

Tinggi kolom, m

Weir length

Laju alir massa liquid solvent, kg/det
Jumlah tray minimum

Pressure drop

Tekanan desain, atm

Laju alir volume umpan solvent, m/det

Laju alir volume umpan gas, m®/det

XViii



Tav
uUf
\Y

Vd

o
A

Py
o
7

6. KOMPRESSOR

Aeration factor, dimensionless
[L/D] refluks ratio, dimensionless
Radius Hydrolic, m

Refluks minimum

Reynold modulus, dimensionless
Working stress, N/m?

Stage umpan

Jumlah stages

Tebal dinding vessel, m
Temperatur operasi, °C
Temperatur rata-rata, °C
Kecepatan aerated mass, Uf

Laju alir massa umpan gas, kg/det
Downcomer velocity, m/det
Relatif volatil, dimensionless
Liquid gradien, cm

Densitas gas, kg/m®

Densitas liquid, kg/m®

Fractional entrainment, dimensionless

k =Cv/Cp

n = Jumlah Stage

Pi = Tekanan input, atm

Po = Tekanan output, atm

P = Power kompresor (HP)
Q = Kapasitas kompresor
Ti = Temperatur input, K
To = Temperatur output, K
n = Efisiensi

\/ =Volumetrik gas masuk

XiX
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7. POMPA
A
BHP
Diopt
E
f
FK
Jc
Gpm
Hssuc
Hs dis
Hts
Hesuc
Hrc
Hrc
ID
Kc, Ks
L
Le
NPSH
NRe

Qs
Vi

AP

= Densitas, kg/m?®
= Rasio Kompresi
= Laju alir massa, Ib/jam

= Area alir pipa, in?

= Brake Horse Power, HP

= Diameter optimum pipa, in

= Equivalent roughtness

= Faktor friksi

= Faktor keamanan

= Percepatan gravitasi, ft/s?

= Gallon per menit

= Total friksi pada suction, ft

= Total friksi pada discharge, ft

= Skin friction loss

= Total suction friction loss

= Sudden Contraction Friction Loss (ft lbm/Ibs)
= Sudden expansiom friction loss (ft Ibm/Ibs)
= Inside diameter pipa, in

= Contraction, expansion loss contraction, ft
= Panjang pipa, ft

= Panjang ekuivalen pipa, ft

= Net positive suction head (ft)

= Reynold number, dimension less

= Tekanan uap, Psi

= Laju alir volumeterik

= Kapasitas pompa, Ib/jam

= Kecepatan alir

= Beda tekanan, Psi

XX
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8. REAKTOR

A = Luas keseluruhan jumlah tube, m?

As = Free area, m?

As = Area shell, m?

a’t = Luas area per tube, m?

B = Baffle spacing

Chao = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m?

C = Tebal korosi yang dizinkan, atm

Dk = Diameter katalis, cm

Dt = Diameter tube, in

Ds = Diameter shell, m

Fao = Laju alir umpan, kmol/jam

g = Gravitasi

Hr = Tinggi Reaktor, m

ID = Inside Diameter, m

k = Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s

Lt = Panjang tube, m

Ms; = Laju alir massa umpan, kg/h

N = Bilangan Avogadro

Nt = Jumlah Tube

OD = Outside Diameter, m

P = Tekanan, atm

Pr = tube pitch, atm

Qr = Volumetric Flowrate Umpan

Re = Bilangan Reynold

S = Working Stress yang diizinkan, atm
= Temperatur. °C

t = Tebal dinding vessel

Vs = Total free volume, m?

Vk = Volume Katalis, m®

Vk = Volume shell, m?



Vit = Volume reaktor, m?
V1R = Volume tube reaktor, m?
Wi = Berat katalis
X = Konversi
= Densitas
€A = Voidage
[0) = Porositas Katalis
o = Diameter Partikel, cm
APb = Pressure Drop, kPa
TANGKI
C = Tebal korosi yang diizinkan
D = Diameter tangki, m
E = Efisiensi penyambungan, dimensionless
h = Tinggi head, m
H = Tinggi silinder, m
Hr = Tinggi total tangki, m
P = Tekanan Operasi, atm
S = Working stress yang diizinkan, Psia
T = Temperatur Operasi, K
t = Lama persediaan/penyimpanan, hari
Vh = Volume ellipsoidal head, m*
Vs = Volume silinder, m®
Vi = Volume tangki, m®
W = Laju alir massa, kg/jam

= Densitas, kg/m?®
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1.1  Latar Belakang

Salah satu bidang yang perlu dilakukan pembangunan di Indonesia adalah
di bidang industri kimia. Hal ini dilakukan untuk mengurangi kebutuhan impor
pada negara lain untuk memenuhi kebutuhan di Indonesia. Mengurangi
ketergantungan impor dengan mengembangkan industri kimia juga dapat
menambah lapangan pekerjaan dan meningkatkan pertumbuhan ekonomi. Melalui
kegiatan perindustrian diharapkan industri Indonesia mampu bersaing dengan
industri asing dalam pasar internasional sebagai pemenuh kebutuhan internasional
terhadap suatu produk, salah satunya metil asetat.

Salah satu bahan kimia dasar yang dibutuhkan dalam negeri dan masih
didatangkan dari luar negeri adalah metil asetat. Dalam Industri kimia, metil asetat
dengan rumus CH3COOCHs banyak digunakan dalam industri pembuatan cat
cepat kering, resin, oli dan coatings. Selain itu metil asetat juga digunakan sebagai
pelarut organik atau solvent sebab senyawa ini mempunyai titik didih yang relatif
rendah. Indonesian sampai saat ini masih mengimpor bahan baku ini dari
beberapa negara. Sehubungan dengan kenyataan tersebut, maka perlu didirikan
pabrik metil asetat untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri dan juga luar negeri.

Metil Asetat digunakan juga dalam industri kosmetik, farmasi dan
paintremover. Konsumsi metil asetat diperkirakan akan terus meningkat dalam
beberapa tahun mendatang dan hal ini ada kaitannya dengan perkembangan
industri coating dan plastik yang terus berlangsung. Sehingga metil asetat yang
digunakan sebagai solvent dalam industri tersebut akan mendorong terhadap
peningkatan konsumsi dari produk ini.

Pembangunan industri metil asetat di Indonesia tentu akan membuka
peluang ekspansi pasar Indonesia sekaligus meningkatkan lapangan pekerjaan
bagi rakyat Indonesia. Dengan adanya pabrik metil asetat diharapkan dapat

membantu menguatkan nilai tukar rupiah. Dan menambah kekuatan Indonesia



dalam dunia ekspor impor dikancah internasional. Dan lambat laun untuk

memenuhi kebutuhan dalam negeri dan Asia.

1.2  Sejarah dan Perkembangan

Metil asetat pertama Kkali disintesis oleh Tischchenko, dimana yield yang
didapat adalah 59%. Bahan baku yang digunakan adalah metanol dan asam asetat
dengan katalis H2SOs4, reaksi esterifikasi. Reaksi esterifikasi menggunakan reaktor
tangki berpengaduk.

Pembuatan metil asetat berkembang dengan menggunakan jenis katalis
yang berbeda tapi dengan bahan baku yang sama yaitu metanol dan asam asetat.
Kemudian sintesis metil asetat berkembang dengan menggunakan bahan baku

dimetil eter dan karbon monoksida, dengan katalis zeolite.

1.3 Tujuan Pendirian Pabrik
Tujuan dari pendirian pabrik metil asetat adalah:

1.  Menciptakan pemerataan usaha dengan memacu pertumbuhan industri-
industri baru yang menggunakan bahan baku metil asetat seperti industri
cat, resin, pelarut untuk bahan kimia pada agrikultur.

2. Mampu memenuhi kebutuhan nasional terhadap metil asetat sehingga
dapat mengurangi angka impor metil asetat.

Menciptakan lapangan pekerjaan.
4.  Meningkatkan pendapatan perkapita melalui sektor industri.

5. Menghemat devisa negara.

14 Macam-macam Proses Pembuatan Metil Asetat
Beberapa metode pembuatan metil asetat yang telah digunakan:
1.4.1. Proses reaksi Metanol dan Asam asetat
Reaksi:
CH30H + CH3COOH - C3HsO2 + H20
Mereaksikan metanol dan asam asetat dengan bantuan katalis H2SO4.
Reaksi esterifikasi merupakan reaksi kesetimbangan maka konversi
sempurna tidak mungkin tercapai. Reaksi esterifikasi dilaksanakan

menggunakan reaktor alir tangki berpengaduk pada fase cair.



1.4.2. Proses reaksi Karbon monoksida dan Dimetil eter

Reaksi:

CO + C2HsO = C3Hs02
Dengan kondisi operasi 280-320 °C dan tekanan 30 atm. Katalis yang

digunakan zeolite didapat konversi mencapai 65% dengan yield rentang antara 40-

45%. Tipe reaktor fixed bed. Produk samping yang terbentuk adalah Asam asetat
(Cordova, 2015).

1.5.

1.5.1.

Sifat-sifat Fisika dan Kimia Senyawa

Bahan Baku

1) Dimetil Eter

2)

Rumus molekul
Massa molekul
Warna

Fase pada suhu kamar :
Titik beku

Titik didih
Temperatur Kritis
Tekanan kritis

Densitas

: C2HgO
: 46,069 gr/mol
: tidak berwarna

Gas

:-1415°C

. -24,82 °C

:127°C

: 53,3 bar

: 668,3 kg/m? (pada 20 °C)

(Material Safety Data Sheet Dimetil eter MSDS, 2016)

Karbon Monoksida
Rumus molekul
Massa molekul
Warna

Fase pada suhu kamar :
Titik beku

Titik didih

Densitas

Kelarutan dalam air
Kelarutan

(Material

: CO
: 28,01gr/mol

: tidak berwarna

Gas

:-205°C

:-192°C

: 1,250 g/L (pada 0 °C)
: 2,3% (pada 20 °C)

: alkohol, asam asetat, etil asetat, dan kloroform.

Safety Data Sheet Carbon Monoxide MSDS, 2010)



3) Hidrogen
Rumus molekul s H2
Massa molekul : 2,016 gr/mol
Warna : tidak berwarna

Fase pada suhu kamar : Gas

Titik beku :-258,88 °C

Titik didih :-252,222 °C

Densitas Uap : 0,0052 Ib/ft3

Densitas Liquid : 4,43 Ib/ft3

Kelarutan dalam air : 0,19 (Vol/vol pada 15,6 °C, 1atm)
Flamabilitas : Mudah terbakar

(Praxair Safety Data Sheet Hydrogen, 2007)

4) Metanol
Rumus molekul : CHsOH
Massa molekul : 32,04 g/mol
Warna : tidak berwarna

Fase pada suhu kamar : Liquid

Titik beku :-97,6 °C

Titik didih :-64,5°C

Densitas : 6,63 Ibs/gal

Kelarutan : alkohol, keton, ester, dan halogenasi hidrokarbon.

(Material Safety Data Sheet Methanol MSDS, 2001)

5) Air
Rumus molekul : H20
Massa molekul : 18,015 gr/mol
Fase pada suhu kamar : Liquid
Titik beku :0°C
Titik didih 100 °C
Temperatur Kritis : 374,15 °C
Tekanan Kritis : 220,5 bar

(Material Safety Data Sheet Water MSDS, 2001)



15.2.
1)

2)

3)

Produk

Metil Asetat
Rumus molekul
Massa molekul
Warna

Fase pada suhu kamar :
Titik beku
Titik didih
Tekanan kritis
Spesifik graviti

Kelarutan

1 C3HsO2
: 74,08 gr/mol
: Tidak berwarna

Liquid

:-98,05 °C
:57°C

: 173 mmHg
20,92 (air=1)

: mudah larut dalam metanol, dietil eter, dan air.

(Material Safety Data Sheet Methyl Acetate MSDS, 2013)

Asam Asetat
Rumus molekul
Massa molekul
Warna

Fase pada suhu kamar :
Titik beku
Titik didih
Tekanan Kritis
Spesifik graviti

Kelarutan

: CH3sCOOH
: 60,05 gr/mol
: Tidak berwarna

Liquid

16,6 °C
:118,1°C

: 173 mmHg

: 2,07 (udara=1)

: mudah larut dalam air, dietil eter, aseton, alkohol,

dan benzen
(Material Safety Data Sheet Acetic Acid MSDS, 2013)

Metana

Rumus molekul
Massa molekul
Warna

Fase pada suhu kamar :
Titik beku

:CH4
: 16,04 gr/mol

: Tidak berwarna

gas



Titik didih :-161,5°C
Flamabilitas : Mudah terbakar
(Material Safety Data Sheet Methane MSDS, 1996)
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