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RINGKASAN

PRA  RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL MERKAPTAN
KAPASITAS 43.000 TON/TAHUN

Karya tuhs ilmiah berupa Skripsi, Oktober 2023

Muhammad Luthfi Alfayyadh dan Rosidah Zaatil ‘Izzah; Dibimbing oleh Bazlina
Dawami Afrah, S.T., M.T., M.Eng.

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Pabrik pembuatan metil merkaptan dengan kapasitas produksi 43.000 ton/tahun ini
direncanakan berdiri pada tahun 2028 di Kecamatan Karangampel, Kabupaten
Indramayu, Provinsi Jawa Barat yang diperkirakan memiliki luas area sebesar 5,70
Ha. Proses pembuatan Metil Merkaptan ini mengacu pada Patent US 2022/0363630
A1, dimana metode proses yang digunakan adalah sintesa metil merkaptan dengan
reaktan karbon monoksida, hidrogen, dan hidrogen sulfida. Reaksi berlangsung
dalam reaktor jenis multitubular fixed bed reactor dengan kondisi operasi (320°C,
10 bar). Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yang dipimping oleh direktur.
Sistem organisasi perusahaan ini adalah line and staff dengan karyawan sebanyak
170 orang. Pabrik metil merkaptan layak didirikan karena telah memenuhi
parameter kelayakan ekonomi:

o Total Capital Investment (TCI) =USS$ 44.404.400,82
o Total Penjualan =US§$ 129.000.000,00
e Total Production Cost (TPC) =US$ 97.738.000,94
o Annual Cash Flow =US$ 23.751.545,12
o Pay Out Time =2,0178 Tahun

o Rate Of Return On Investment (ROR) =45,7619%

o Discounted Cash Flow— ROR =52,9915%

s Break Even Point (BEP) =30,5399%

e Service Life =11 tahun

Kata Kunci: Metil.Merkaptan, Multitubular Fixed Bed Reactor, Perseroan Terbatas
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BAB |
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Pendahuluan

Salah satu upaya meningkatkan pertumbuhan ekonomi di Indonesia pada
era globalisasi ini adalah mengembangkan sektor industri. Salah satu sektor industri
yang memiliki peranan penting adalah sektor industri kimia yang difokuskan untuk
meningkatkan ekspor dan mengurangi impor. Alasan suatu negara melakukan
impor adalah karena kebutuhan dan harga yang ditawarkan lebih murah bila
dibandingkan produk dalam negeri. Alasan suatu negara melakukan ekspor adalah
karena mampu membuka lapangan kerja, memperbesar ekspansi pasar, serta
menambah devisa negara. Tentunya hal ini bertujuan untuk menahan penurunan
nilai tukar rupiah dan diharapkan industri Indonesia mampu bersaing dengan
industri asing sebagai pemenuh kebutuhan internasional dalam pasar internasional

Pada tahun 2011 CJ Group dan Arkema mengumumkan sebuah proyek
untuk membangun platform thiochemicals dan bio-methionine pertama di Asia
Tenggara, tepatnya di Malaysia. Proyek ini dibangun dengan kapasitas 50.000 ton
untuk merkaptan dan DMDS dan akan terus berkembang. Pada tahun 2014 Evonik
Industries kemudian mulai melakukan pembangunan plant methionine di Singapura
dengan kapasitas 150.000 ton/tahun dan hingga saat ini dalam proses peningkatan
kapasitas memenuhi kebutuhan produk methionine di negara-negara Asia. Evonik
Industries merupakan salah satu pabrik yang memproduksi methionine yang
berpusat di jerman (Cordova, 2013). Berdasarkan data statistik yang diperoleh dari
comtrade.un.org pada tahun 2021 total impor metil merkaptan di Asia Tenggara
sebesar 100.871 ton/tahun, dimana Indonesia mengimpor sebesar 28.393 ton/tahun.
Indonesia masih belum memiliki pabrik metil merkaptan hingga saat ini sedangkan
di Asia Tenggara sudah ada dengan kapasitas 50.000 ton/tahun di Malaysia namun
kapasitas tersebut masih belom bisa mencukupi kebutuhan dalam negeri.

Proses yang digunakan Evonik Industries untuk memproduksi methionine
adalah proses langsung, dimana metil merkaptan sebagai bahan baku utama yang
direaksikan dengan homoserine. Agar terpenuhinya kebutuhan bahan baku metil

merkaptan maka diperlukan pembanguan pabrik metil merkaptan di Kawasan Asia.



Ketersediaan bahan baku pembuatan metil merkaptan di Indonesia sangat banyak
sehingga dapat diperoleh dengan mudah. Hal ini sangat memungkinkan Indonesia
untuk membangun pabrik metil merkaptan sebagai bahan baku methionine.
Singapura yang tergabung dalam anggota ASEAN akan membuka peluang
bagi Indonesia sebagai penyedia bahan baku sesuai dengan kebijakan Masyarakat
Ekonomi Asean (MEA). Pembangunan pabrik metil merkaptan akan membuka
peluang pasar internasional, meningkatkan lapangan kerja dan diharapkan dapat
mempertahankan nilai tukar rupiah. Selain itu, diharapkan pembangunan pabrik ini
dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan Asia sehingga dapat memperkuat
ekspor dan diharapkan Indonesia akan segera melakukan perkembangan untuk

memproduksi methionine guna pemenuhan kebutuhan pasar internasional.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan Proses Pembuatan Metil Merkaptan

Metil merkaptan disintesis pertama kali oleh Sabatier pada tahun 1910
dengan menggunakan uap alkohol dan gas hidrogen sulfida dengan bantuan katalis
thoria dioxide pada temperature 300-380°C. Amyl alcohol merupakan alkohol yang
digunakan saat itu dengan yield yang dihasilkan 70% iso-amyl mercaptan. Metil
merkaptan kemudian dikembangkan pada tahun 1921 oleh Kramer dengan rasio
alkohol dan hidrogen sulfida 1:1 pada temperatur 380°C dan diperoleh yield butil
merkaptan (BuSH) sebesar 30-50%. Bahan baku yang digunakan adalah metanol
dan butanol dengan katalis thoria dioxide pada temperatur 370°C dengan yield metil
merkaptan adalah 41,6% (Cordova, 2013).

Penelitian tentang sintesis metil merkaptan terus mengalami perkembangan
dengan berbagai parameter yang digunakan pada penelitian tersebut. Parameter-
parameter tersebut seperti pengaruh temperatur, pressure, molar rasio, gas hourly
space velocity (GHVS), katalis dan lain sebagaiannya. Metode pembuatan metil
merkaptan terus mengalami perkembang hingga saat ini hingga mencapai hasil
yang efisien dan mempunyai yield yang tinggi.

Sintesis metil merkaptan dari karbon monoksida, hidrogen, dan hidrogen
sulfida telah diteliti sejak tahun 1980-an oleh Yang Yiquan. Campuran karbon
monoksida dan hidrogen dalam berbagai rasio stoikimetri dikenal dengan sintesis
gas (syn gas) yang diproduksi dengan berbagai metode seperti oksidasi parsial dari

hidrokarbon, steam reforming natural gas, nafta dan high vacuum residues dari



distilasi crude oil atau gasifikasi batu bara. Katalis yang digunakan adalah
molybdenum dan potasium oksida pada temperatur 320°C dan pada tekanan 7-10
bar. Hasil yang diperoleh adalah konversi CO yang tinggi dengan selektivitas metil
merkaptan yang tinggi sedangkan selektivitas CO yang rendah. Selain syngas dan
metanol, metil merkaptan dapat diproduksi dari bahan baku karbon disulfida. Yield
yang diperoleh sebesar 30-40% dengan menggunakan katalis MoS2/SiO. pada
kondisi temperatur 300-400°C (Cordova, 2015).

1.3.  Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik

Tujuan pendirian pabrik metil merkaptan yaitu untuk memenuhi kebutuhan
metil merkaptan dan mengurangi jumlah impor metil merkaptan di Indonesia.
Manfaat dari pendirian pabrik metil merkaptan adalah diharapkan Indonesia dapat
ikut serta dalam pemenuhan kebutuan metil merkaptan di Indonesia maupun di

dunia dan industri Indonesia mampu bersaing dengan industri asing.

1.4.  Sifat Fisik dan Kimia Produk dan Bahan Baku

Sifat fisik dan kimia senyawa dalam proses produksi metil merkaptan.
1.4.1. Bahan Baku

Bahan baku utama pembuatan metil merkaptan adalah hidrogen, hidrogen
sulfida dan karbon monoksida. Bahan baku pembuatan metil merkaptan lainnya
adalah karbonil sulfida dan nitrogen. Sifat fisika dan kimia masing-masing bahan
baku telah disajikan pada Table 1.1. dan Tabel 1.2.

Tabel 1.1. Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku Utama

Parameter Hidrogen Hidrogen Sulfida  Karbon Monoksida

Rumus molekul H H2S CO

Berat molekul 2 34 28

Titik didih (°C) -253 -61 -192

Titik lebur (°C) -259 -85,6 -205

Titik beku (K) 13,95 187,68 68,15
Temperatur kritis (°C) -240 373,561 -140
Tekanan kritis (bar) 13,16 89,4 34,99
Specific Gravity 0,07 1,192 1

Fasa pada suhu kamar Gas Gas Gas

(Sumber: Pubchem, 2023 )



Tabel 1.2. Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku

Parameter Karbonil Nitrogen
Sulfida

Rumus molekul COS N2
Berat molekul 60 28
Titik didih (°C) -50,2 -195,8
Titik lebur (°C) -138,8 -209,9
Titik beku (K) 104,8 63,15
Temperatur kritis (°C) 61,7 -147,1
Tekanan kritis (bar) 0,00207 33,5
Specific Gravity 0,07 0,967
Fasa pada suhu kamar Gas Gas

(Sumber: Pubchem, 2023)
1.4.2. Katalis
Katalis yang digunakan pada proses pembuatan metil merkaptan adalah
Potassium molybdate support on zirconia. Berikut pada Tabel 1.3. telah disajikan
sifat fisika dan sifat kimia dari katalis.
Tabel 1.3. Sifat Fisika dan Kimia Katalis

Parameter Potassium Molybdate
Rumus molekul K2MoOg4
Berat fisik (25°C) padat
Warna putih
Berat molekul (g/mol) 238,13
Densitas (kg/m?) 575
Titik didih (°C) 1400
Titik lebur (°C) 919
Diameter katalis 3,2 mm
Bentuk katalis granular
Bahaya Irritant

(Sumber: Pubchem, 2023)



1.4.3. Produk
Berikut penjelasan tentang sifat fisika dan sifat kimia dari produk utama
metil merkaptan dan produk samping air.
Tabel 1.4. Sifat Fisika dan Kimia Produk

Parameter Metil Merkaptan Air
Rumus molekul CH3SH H20
Berat molekul 48 18
Titik didih (°C) 5,95 100
Titik lebur (°C) -123 0
Titik beku (K) 150,18 273,15
Temperatur kritis (°C) 196,8 647,30
Tekanan kritis (bar) 72,35 220.89
Specific Gravity 0,896 1
Fasa pada suhu kamar Gas Liquid

(Sumber: Coulson & Richardson, 2015)

1.5.  Proses Pembuatan Metil Merkaptan

Proses pembuatan metil merkaptan terbagi menjadi 6, yaitu reaksi metanol
dengan hidrogen sulfida, reaksi syngas dengan hidrogen sulfida, reaksi metana
dengan hidrogen sulfida, reaksi metil klorida dan natrium hidrosulfida, reaksi
dimetil sulfida dengan hidrogen sulfida, dan proses hidrogenasi karbon disulfida.
1.5.1. Reaksi Metanol dengan Hidrogen Sulfida

Reaksi pembentukan metil merkaptan dengan mereaksikan metanol dan
hidrogen sulfida, sesuai dengan reaksi:

CH30H + H2S — CHsSH + H20

Reaksi ini terjadi di dalam multi tube reactor pada temperatur 340-430°C
dan tekanan 5-20 bar secara eksotermis. Konversi yang diperoleh sebesar 85%
menggunakan katalis AL203 dan dihasilkan produk samping yaitu dimetil sulfida
dan dimetil eter (Cordova, 2013).
1.5.2. Reaksi Syngas dengan Hidrogen Sulfida

Reaksi pembentukan metil merkaptan dengan mereaksikan syngas dan
hidrogen sulfida, sesuai dengan reaksi:

CO + 2H2 + H2S — CH3SH + H20



Reaksi ini terjadi di dalam fixed bed reactor pada temperature 280-320°C
dan tekanan 10 bar. Konversi yang diperoleh sebesar 20-45% dengan yield 40-45%.
Produk samping yang terbentuk adalah karbon dioksida (Cordova, 2013).
1.5.3. Reaksi Metil Klorida dengan Natrium Hidrosulfida

Reaksi pembentukan metil merkaptan dengan mereaksikan metil klorida
dan natrium hidrosulfida, sesuai dengan reaksi:

NaOH + H,S — NaHS + H0
CHsCl + NaHS — CH3sSH + NaCl

Reaksi ini terjadi pada kondisi temperature 100-250°C dengan tekanan 100-
300 psig (Kaufman, 2015)
1.5.4. Reaksi Dimetil Sulfida dengan Hidrogen Sulfida

Reaksi pembentukan metil merkaptan dengan mereaksikan dimetil sulfida
dan hidrogen sulfida, sesuai dengan reaksi:

(CH3)2S + H2S — 2CH3SH

Reaksi ini dengan menggunakan katalis cadmium sulfida/alumina akan
menghasilkan konversi sebesar 60%. Untuk meningkatkan efisien pada proses ini
maka dilakukan percobaan dengan beberapa katalis dan optimalisasi parameter
proses. Dengan menggunakan katalis cesium/alumina diperoleh konversi dimetil
sulfida menjadi metil mercaptan sebesar 90% (Kaufmann,2015)
1.5.5. Proses Hidrogenasi Karbon Disulfida

Reaksi pembentukan metil merkaptan dengan proses hidrogenasi karbon
disulfida, sesuai dengan reaksi:

CSo+ 3H2 — CH3SH + H2S

Reaksi ini terjadi pada kondisi temperatur 250-300°C dan tekanan 10-50
atm dengan menggunakan katalis CoOKMoS/SiOx. Yield produk diperoleh sebesar
30-35%. Reaksi hidrogenasi ini menghasilkan konversi COS lebih dari 90% pada
temperature 300-350°C, namun reaksi ini hanya skala lab karena bahan baku

karbon disulfida yang harganya mahal (Gutierrez dkk, 2011).
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