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RINGKASAN 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN NITROBENZENE KAPASITAS 

63.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, November 2024  

Clara Silvanevia dan Kuntum Khoiro Ummah 

Dibimbing oleh Dr. Nina Haryani, S.T., M.T.  

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan nitrobenzene kapasitas produksi 63.000 ton/tahun direncanakan 

akan berdiri pada tahun 2030 di Kawasan Industri Greenland International 

Industrial Center (GIIC), Provinsi Jawa Barat. Nitrobenzene pada pabrik ini 

disintesis melalui proses nitrasi adiabatik dari bahan baku benzena dan asam nitrat 

dengan katalis asam sulfat melalui reaktor Plug Flow Reactor (PFR) berdasarkan 

Patent WO2024/003050A1. Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan 

sistem organisasi line and staff yang dipimpin oleh seorang direktur dengan 

karyawan sebanyak 151 orang. Pabrik nitrobenzene layak untuk didirikan karena 

telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi: 

❖ Total Capital Investment (TCI)  = US$ 38.710.139,16  

❖ Total Penjualan Produk   = US$ 190.696.426,84  

❖ Total Production Cost (TPC)   = US$ 147.234.873,73  

❖ Annual Cash Flow (ACF)   = US$ 24.287.399,05     

❖ Pay Out Time (POT)    = 1,59 Tahun 

❖ Rate of Return on Investment (ROR)  = 78,59%   

❖ Discounted Cash Flow – ROR  = 159,14%  

❖ Break Even Point (BEP)   = 30,06% 

❖ Service Life      = 11 Tahun 

 

Kata Kunci : Nitrobenzene, Plug Flow Reactor, Perseroan Terbatas. 
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2. COOLER, HEATER, CONDENSER, EVAPORATOR, REBOILER 

A  = Area perpindahan panas, ft2  

C = Clearance antar tube, in  

D  = Diameter dalam tube, in  

De  = Diameter ekivalen, in  
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Uc,Ud  = Clean overall coefficient, design overall coefficient, Btu/jam.ft2.oF  

W1  = Laju alir massa fluida panas, lb/jam  

W2  = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam  

  = Viskositas, cP 

3. DECANTER 

D  = Diameter dekanter, m  

L  = Panjang dekanter, m  

t  = Waktu pemisahan, detik  

Qa, Qb  = Volumetric flowrate lapisan bawah, lapisan atas, m3 /jam  

Vt  = Volume total dekanter, m3  

Ve  = Volume ellipsoidal, m3  

Wa, Wb = Laju alir massa lapisan bawah, lapisan atas, kg/jam  

ZT  = Tinggi zat cair, m  

ZA1 = Tinggi zat cair light phase, m  

ZA2  = Tinggi zat cair heavy phase, m  

ρa, ρb  = Densitas lapisan bawah, lapisan atas, kg/m3  

µa, µb  = Viskositas lapiasan bawah, lapisan atas, Cp 
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4. KOLOM DISTILASI 

P  = Tekanan, atm  

T  = Temperatur, oC  

α  = Volatilitas relatif  

Nm  = Stage minimum  

L/D  = Refluks  

N  = Stage/tray  

m  = Rectifying section  

p  = Stripping section  

FLV  = Liquid-vapor flow factor  

Uf  = Kecepatan flooding, m/s  

Uv  = Laju volumetrik, m3 /s  

An  = Net area, m2  

Ac  = Luas area kolom, m2  

Dc  = Diameter kolom, m  

Ad  = Downcomer area, m2  

Aa  = Active area, m2  

lw  = Weir length, m  

Ah  = Hole area, m2 

hw  = Weir height, mm  

dh  = Hole diameter, mm  

Lm  = Liquid rate, kg/s  

how  = Weir liquid crest, mm Liquid  

Uh  = Minimum design vapor velocity, m/s  

Co  = Orifice coefficient  

hd  = Dry plate drop, mm Liquid  

hr  = Residual Head, mm Liquid  

ht  = Total pressure drop, mm Liquid  

hap  = Downcomer pressure loss, mm  

Aap  = Area under apron, m2  

Hdc  = Head loss in the downcomer, mm  

hb  = Backup Downcomer, m  
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tr  = Check resident time, s  

θ  = Sudut subintended antara pinggir plate dengan unperforated strip  

Lm  = Mean length, unperforated edge strips, m  

Aup  = Area of unperforated edge strip, m2 

Lcz  = Mean length of calming zone, m  

Acz  = Area of calming zone, m2  

Ap  = Total area perforated, m2  

Aoh  = Area untuk 1 hole, m2  

t  = Tebal dinding, cm  

D  = Diameter kolom, m  

r  = Jari-jari kolom, m  

S  = Tekanan kerja yang diizinkan, atm  

Cc  = Korosi yang diizinkan, m  

Ej  = Efisiensi pengelasan  

OD  = Diameter luar, m  

ID  = Diameter dalam, m  

ρ  = Densitas, kg/m3  

μ  = Viskositas, N.s/m2  

He  = Tinggi tutup elipsoidal, m 

Ht  = Tinggi vessel, m 

5. POMPA 

A  = Area alir pipa, in2  

BHP  = Brake Horse Power, hp  

Di opt  = Diameter optimum pipa, in  

E  = Equivalent roughtness  

f  = Faktor friksi  

FK  = Faktor keamanan  

gc  = Percepatan gravitasi, ft/s2  

Hf suc  = Total friksi pada suction, ft  

Hf dis  = Total friksi pada discharge, ft  

Hfs  = Skin friction loss  

Hfsuc  = Total suction friction loss  
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Hfc  = Sudden contraction friction loss (ft lbm/lbf)  

Hfc  = Sudden expansiom friction loss (ft lbm/lbf)  

ID  = Inside diameter pipa, in 

KC, KS = Contraction, expansion loss contraction, ft  

L  = Panjang pipa, ft  

Le  = Panjang ekuivalen pipa, ft  

NPSH  = Net Positive Suction Head, ft  

NRe  = Reynold number  

Puap  = Tekanan uap, Psi  

Qf  = Laju alir volumeterik, gallon/min  

Vf  = Kapasitas pompa, lb/jam  

V  = Kecepatan alir, ft/s  

P  = Beda tekanan, Psi 

6. REAKTOR 

CA0  = Konsentrasi awal umpan A masuk, kmol/m3  

CB0  = Konsentrasi awal umpan B masuk, kmol/m3  

Cc  = Corrosion allowance, in  

Cp  = Spesific heat capacity, kJ/kg K  

DT  = Diameter total reaktor, m  

di  = Inside diameter, m  

Ej  = Joint efficiency  

FA0  = Laju alir umpan, kmol/jam  

g  = Gravitasi, m/s2  

HD  = Tinggi tutup (dish), m  

HS  = Tinggi shell, ft  

hI  = Tube side coefficient, W/m2℃  

k  = Konstanta kecepatan reaksi  

NRe  = Reynold number  

OD  = Outside Diameter, m  

P  = Pressure Drop, N/m2  

Q  = Debit aliran masuk reaktor, m3 /jam  

Rg  = Konstanta gas, KJ/kmol.K  
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-ra  = kecepatan reaksi, kmol/m3 jam  

S  = Working stress yang diizinkan, psi  

t  = Tebal dinding reaktor, m 

V  = Volume reaktor, m3  

V  = Volumetrik flowrate, m3 /s 

Z  = Panjang reaktor, m  

ρL = Densitas campuran, kg/m3  

  = Waktu tinggal, detik  

µL  = Viskositas campuran, cP 

7. TANGKI 

C  = Tebal korosi yang diizinkan, mm  

D  = Diameter tangki, m  

E  = Efisiensi penyambungan 

He  = Tinggi head, m  

Hs  = Tinggi silinder, m  

Ht  = Tinggi total tangki, m  

P  = Tekanan Desain, atm  

S  = Working stress yang diizinkan, psi  

T  = Temperatur Operasi, K  

Vh  = Volume ellipsoidal head, m3  

Vs  = Volume silinder, m3  

Vt  = Volume tangki, m3  

W  = Laju alir massa, kg/jam  

  = Densitas, kg/m3 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Pendahuluan 

Indonesia masih memiliki ketergantungan besar pada impor bahan baku 

dan produk kimia. Hal ini mendorong kebutuhan untuk mengembangkan zona 

industri kimia di Indonesia, baik yang menghasilkan produk jadi maupun setengah 

jadi. Pengembangan industri merupakan bagian penting dalam usaha pembangunan 

ekonomi jangka panjang. Tujuannya adalah untuk menciptakan struktur ekonomi 

yang seimbang dengan fokus pada industri maju yang didukung oleh pertanian yang 

kuat. Kondisi ini mendorong industri untuk terus berinovasi dan menghasilkan 

produk yang memiliki pasar besar, kompetitif, efisien, dan ramah lingkungan. 

Perkembangan industri petrokimia yang tinggi akan meningkatkan nilai 

tambah pada sektor migas sebagai bahan baku dan menghasilkan berbagai produk 

turunan industri petrokimia. Salah satu produk penting adalah senyawa aromatik 

seperti Nitrobenzene. Nitrobenzene juga dikenal sebagai nitrobenzide, nitrobenzol, 

mononitrobenzol (MNB), essence of mirbane, atau oil of mirbane yang memiliki 

rumus kimia C6H5NO2. Senyawa ini dihasilkan dari proses nitrasi senyawa 

aromatik yaitu benzene dan asam nitrat dengan adanya asam sulfat. Nitrobenzene 

memiliki wujud fisik berupa cairan berwarna kuning muda atau kuning pucat, 

memiliki aroma seperti almond, dan memiliki sifat sangat beracun jika terhirup atau 

terkena kulit. Senyawa ini sebagian besar digunakan sebagai bahan baku anilin, 

bahan baku minyak pelumas pada motor dan mesin, bahan peledak, pestisida, 

pelarut dalam industri cat, sepatu, dan lantai (Pubchem, 2024). 

Kebutuhan nitrobenzene di Indonesia diprediksi akan terus meningkat 

seiring dengan perkembangan industri yang membutuhkan bahan tersebut. Saat ini, 

nitrobenzene belum diproduksi di Indonesia dan masih diimpor dari luar negeri, 

terutama dari Cina. Hal ini yang menjadi suatu dasar pertimbangan pendirian pabrik 

nitrobenzene. Pendirian pabrik nitrobenzene di Indonesia ini diharapkan mampu 

memberikan dampak positif bagi pertumbuhan industri kimia, dapat mendorong 

pembangunan pabrik lain yang menggunakan nitrobenzene sebagai bahan baku 

utama, mengurangi nilai impor, dapat meningkatkan keuntungan finansial dengan 

mengurangi defisit, dan menciptakan lapangan kerja baru. 
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1.2. Sejarah dan Perkembangan Proses Pembuatan Nitrobenzene 

Pada tahun 1834, Mitscherlich berhasil menghasilkan senyawa nitro- 

aromatik dengan cara mengolah hidrokarbon dari tar batubara menggunakan uap 

asam. Pada pertemuan di Inggris tahun 1838, Dale menyatakan bahwa senyawa 

nitro campuran berasal dari crude benzene. Tidak sampai tahun 1845, Hoffman dan 

Muspratt melaporkan penelitian yang terperinci tentang proses nitrasi benzene 

untuk menghasilkan mono dan dinitrobenzene menggunakan campuran asam nitrat 

dan asam sulfat (Ullmann, 2005). 

Nitrobenzene pertama kali diuji dengan hati-hati melalui proses distilasi 

dalam skala kecil untuk menghasilkan cairan berwarna kuning dengan aroma 

almond yang pahit, yang kemudian dijual kepada produsen sabun dan parfum 

sebagai essence. Meskipun senyawa nitro-aromatik awalnya dikenal dalam jumlah 

kecil, pengenalan senyawa seperti kloramfenikol pada tahun 1949 dari ekstraksi 

jamur tanah Streptomyces venezuelas menunjukkan pentingnya senyawa tersebut. 

Sebagian besar senyawa nitro atau turunannya digunakan sebagai bahan perantara 

dalam industri pewarnaan, pertanian, farmasi, serta pembuatan bahan kimia sintetis 

dan bahan peledak. 

Nitrobenzene merupakan cairan berwarna kuning pucat yang memiliki 

aroma seperti almond. Warna nitrobenzene bervariasi dari kuning pucat hingga 

coklat kekuningan tergantung pada tingkat kemurniannya. Penggunaan utama 

nitrobenzene adalah sebagai bahan baku untuk pembuatan anilin yang digunakan 

dalam produksi zat warna. Nitrobenzene juga digunakan untuk memproduksi 

minyak pelumas seperti yang digunakan pada motor dan mesin. Senyawa ini juga 

digunakan untuk memproduksi berbagai produk lainnya, seperti bahan celup 

nigrosin yang secara luas digunakan dalam pewarnaan hitam pada berbagai produk 

seperti plastik, tinta, pelapis lantai, dan semir sepatu.  

1.3. Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik Nitrobenzene 

Permintaan nitrobenzene di Indonesia telah menunjukkan fluktuasi yang 

tidak stabil setiap tahunnya, yang sering kali dipengaruhi oleh kebutuhan pabrik di 

Indonesia. Saat ini, kebutuhan nitrobenzene telah terpenuhi melalui impor dari 

negara-negara maju seperti Taiwan, Cina, Jerman, Amerika Serikat, Jepang, 

Inggris, Malaysia, serta Rusia. Pendirian pabrik nitrobenzene di Indonesia 
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diharapkan dapat membantu memenuhi kebutuhan dalam negeri dan memberikan 

keuntungan finansial serta menambah devisa negara. Pabrik ini juga dapat 

membantu pemerintah dalam mengatasi masalah tenaga kerja dan mendukung 

berkembangnya industri-industri di Indonesia. Selain itu, pabrik ini juga dapat 

memacu tumbuhnya industri baru terutama diversifikasi industri hilir. 

1.4. Data-Data Sifat Fisik dan Kimia  

Produksi nitrobenzene harus memperhatikan beberapa sifat fisik dan kimia 

dari bahan baku yang akan dibuat. 

1.4.1. Bahan Baku 

Bahan baku dalam pembuatan nitrobenzene diantaranya adalah benzene, 

asam nitrat, dan asam sulfat. Sifat fisika dan kimia masing-masing bahan baku yang 

dihasilkan dari proses produksi nitrobenzene. 

1.4.1.1. Benzene 

A. Sifat Fisika 

Rumus Molekul   : C6H6 

Berat Molekul   : 78.114 g/mol 

Titik Didih    : 80.1℃ 

Titik Lebur    : 5.533℃ 

Panas Pembentukan   : 82.9 kJ/mol 

Panas Pembakaran   : 3.2676 x 103 kJ/mol 

Volume Kritis   : 259 cm3/mol 

Tekanan Kritis   : 4.898 x 103 kPa 

Temperatur Kritis   : 289.1℃ 

Massa Jenis pada 25℃  : 0.8736 

Tekanan Udara pada 25℃  : 12.6 kPa 

Densitas     : 0,88 g/mL 

Viskositas Absolut pada 25℃ : 0.6010 cP 

Tegangan Permukaan pada 25℃ : 28.2 dyn/cm 
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B. Sifat Kimia 

1. Reaksi Oksidasi 

Benzene dapat dioksidasi menjadi sejumlah produk yang berbeda-

beda. Pengantar pengoksidasi kuat seperti permanganat atau dikromat 

mengoksidasi benzene menjadi karbon dioksida dan air. Benzene secara 

selektif dapat dioksidasi dari fase uap menjadi malat anhidrit. 

2. Nitrasi 

Nitrasi benzene menjadi nitrobenzene sering terjadi dengan hasil lebih 

besar dari 95% ketika dicampurkan dengan asam sulfat dan asam nitrat 

pada kondisi temperatur 50-55℃. 

3. Sulfonasi 

Benzene dapat dikonversikan ke dalam asam benzensulfonat, melalui 

reaksi dengan uap asam sulfat (oleum) atau asam klorosulfonat. 

(Othmer, 1991) 

1.4.1.2. Asam Nitrat 

A. Sifat Fisika 

Rumus Molekul   : HNO3 

Berat Molekul   : 63.02 g/mol 

Titik Didih    : 86℃ 

Titik Beku    : -42℃ 

Entropy pada 25℃   : 155.60 J/mol.K 

Densitas pada 20℃   : 1.502 g/mL 

Viskositas pada 25℃  : 0.761 kJ/mol 

Energi Bebas pada 25℃  : -80.71 kJ/mol 

Panas Penguapan pada 25℃  : 39.04 kJ/mol 

Panas Pembentukan pada 25℃ : -174.10 kJ/mol 

B. Sifat Kimia 

Asam nitrat merupakan asam monobasa yang kuat dimana mudah bereaksi 

dengan alkali, oksida, serta senyawa basa dalam bentuk garam. Asam nitrat 

merupakan senyawa yang berperan dalam proses nitrasi yaitu sebagai nitrating 

agent. 

(Perry dan Green, 1999) 
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1.4.2. Katalis 

Katalis yang digunakan dalam proses pembuatan nitrobenzene adalah 

asam sulfat. Sifat fisika dan kimia dari katalis tersebut sebagai berikut. 

1.4.2.1. Asam Sulfat 

A. Sifat Fisika 

Rumus Molekul  : H2SO4 

Berat Molekul  : 98.08 g/mol 

Titik Didih   : 340℃ 

Titik Leleh   : 10.49℃ 

Densitas pada 20℃  : 1.84 g/mL 

B. Sifat Kimia 

1. Pada proses nitrasi, sifat asam sulfat ini mencegah asam nitrat untuk 

membentuk ion hidrogen (H+) dan ion nitrat (NO3
-) dan hanya membentuk 

(NO2
-). 

2. Asam sulfat bereaksi dengan asam nitrat membentuk ion nitrit atau 

nitronium (NO2
+) yang sangat penting dalam suatu reaksi nitrasi. 

3. Asam sulfat memiliki gaya tarik yang besar terhadap air dan membentuk 

senyawa-senyawa hidrat seperti H2SO4.H2O dan H2SO4.2H2O. 

(Perry dan Green, 1999) 

1.4.3. Produk 

Berikut penjelasan tentang sifat fisika dan kimia dari produk utama 

nitrobenzene. 

1.4.3.1. Nitrobenzene 

A. Sifat Fisika 

Rumus Molekul   : C6H5NO2 

Berat Molekul   : 123 g/mol 

Titik Didih    : 210.9℃ 

Titik Leleh    : 5.7℃ 

Titik Nyala    : 88℃ 

Temperatur Kritis   : 438.85℃ 

Tekanan Kritis   : 3500 kPa 

Indek Bias    : 1.553 
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Densitas pada 25℃   : 1.199 g/mL 

Viskositas pada 15℃  : 2.17 cP 

Panas Spesifik pada 30℃  : 1.509 

Panas Laten Penguapan  : 331 J/g 

Panas Peleburan   : 94.2 J/g 

Panas Pembakaran   : 739 kkal/mol 

Panas Penguapan pada 210℃ : 79.1 kal/g 

Panas Pencampuran   : 2.78 kkal/mol 

Vapor Density (udara = 1)  : 4.1 

Tegangan Permukaan Cairan : 46.34 N/m 

B. Sifat Kimia 

1. Reduksi nitrobenzene dengan pereduksi Cu dan SiO2. 

2. Reduksi nitrobenzene dengan Zn dan katalis NH4Cl. 

(Perry dan Green, 1999) 

1.5. Proses Pembuatan Nitrobenzene 

Nitrobenzene umumnya diproduksi dengan cara nitrasi langsung pada 

benzene dengan campuran asam nitrat dan asam sulfat atau hanya dengan asam 

nitrat. Namun, secara komersial, campuran asam nitrat dan asam sulfat lebih umum 

digunakan karena kedua fase yang berasal dari campuran reaksi dan reaktan 

terdistribusi antara keduanya (Sholeh, 2020). Proses pembuatan nitrobenzene dapat 

dilakukan melalui beberapa metode yaitu : 

1.5.1. Nitrasi Benzene dengan Asam Campuran dalam Proses Batch 

Dalam proses nitrasi batch, reaktor diisi dengan benzene sebagai bahan 

baku, lalu asam campuran (asam nitrat dan asam sulfat) ditambahkan secara 

perlahan di bawah permukaan benzene. Temperatur reaksi dipertahankan pada 50-

55℃ dengan tekanan 1 atm, kemudian produk yang keluar dari reaktor dipisahkan 

menggunakan separator. Produk keluaran dari separator yaitu nitrobenzene mentah 

yang akan dilanjutkan dengan serangkaian tahap pencucian dengan mengencerkan 

bahan pencuci, seperti natrium hidroksida, natrium karbonat, magnesium 

hidroksida, dan air. Produk dapat didistilasi tergantung kemurnian nitrobenzene 

yang diinginkan. Excess benzene yang kecil digunakan untuk menunjukkan bahwa 

terdapat sedikit atau tidak ada asam nitrat pada spent acid yang digunakan. Reaksi 
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dalam proses batch membutuhkan waktu 2-4 jam dengan yield 95-98% (Kirk dan 

Othmer, 1996). 

1.5.2. Nitrasi Benzene dengan Asam Campuran dalam Proses Kontinyu 

Nitrator kontinyu berukuran sekitar 0,114m3 (30 galon) memiliki kapasitas 

produksi yang sebanding dengan reaktor batch 5.68 m3 (1500 galon). Nitrasi dalam 

proses kontinyu dapat berlangsung dengan penghilangan panas reaksi, baik secara 

adiabatik atau isotermal (Othmer,1991). 

A. Proses Kontinyu Adiabatik 

Proses kontinyu adiabatik telah dikembangkan untuk menghasilkan 

nitrobenzene dengan menghilangkan panas reaksi melalui pendinginan yang 

berlebihan. Panas sisa dapat dimanfaatkan dalam tahap re-concentration asam 

sulfat. Manfaat lain dari metode ini adalah pengurangan waktu reaksi 0,5-7,5 menit. 

Tahap nitrasi dilakukan pada temperatur yang lebih tinggi dari biasanya, yaitu 50-

120℃. Katalis asam sulfat yang digunakan dapat di recycle kembali menuju reaktor. 

B. Proses Kontinyu Isotermal 

Proses kontinyu isotermal berbeda dari proses adiabatik hanya dalam tahap 

nitrasi. Dalam proses isotermal, umumnya minimal 2 nitrator secara seri yang 

digunakan sampai dengan 4 nitrator di pabrik besar. Spent acid dan nitrobenzene 

mentah biasanya dipisahkan melalui pengendapan gravitasi. Proses isotermal 

membutuhkan jaket beraliran air pendingin untuk menjaga temperatur di dalam 

sistem secara konstan. 

1.5.3. Nitrasi Benzene Menggunakan Asam Nitrat 

Proses nitrasi ini dilakukan dengan menggunakan asam nitrat dan 

hidrokarbon yang telah dinitratkan. Untuk menghasilkan reaksi hidrokarbon dan 

asam nitrat dalam bentuk cair, asam nitrat berada di zona reaksi dalam jumlah yang 

jauh melebihi yang dibutuhkan untuk reaksi dengan hidrokarbon. Campuran cairan 

dari air, asam nitrat, dan hidrokarbon nitrat dialirkan dari reaktor ke alat distilasi 

fraksional untuk memisahkan azeotrop hidrokarbon air nitrat dari asam nitrat. 

Benzene dinitrasi secara kontinyu, dengan asam nitrat dan benzene dimasukkan 

secara bersamaan ke dalam reaktor dengan perbandingan berat 1:1,7. Air dialirkan 

secara terus-menerus dengan kemurnian nitrobenzene yang tinggi selama periode 

74 jam. Temperatur nitrator dipertahankan pada rentang 110-120oC dan tekanan 1 
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atm, dengan penghilangan panas dari kondensor refluks. Yield yang diperoleh 

sebesar 83% (Ross, 1956). Salah satu kerugian utama dari proses ini adalah 

pembentukan air setelah reaksi nitrasi secara besar yang dapat memperlambat laju 

reaksi serta membutuhkan bahan baku yang lebih banyak.  

Tabel 1.1. Kelebihan dan Kekurangan Beberapa Proses Pembuatan Nitrobenzene 

Proses Kelebihan dan Kekurangan 

Nitrasi Benzene dengan 

Asam Campuran dalam 

Proses Batch 

• Ukuran alat yang lebih besar 

• Waktu reaksi 2-4 jam 

• Pengendalian suhu lebih mudah 

• Tingkat kemurnian produk 95-98% 

Nitrasi Benzene dengan 

Asam Campuran dalam 

Proses Kontinyu Adiabatik 

• Panas reaksi minimal 120-160℃ 

• Pengurangan waktu reaksi hingga 7 menit 

• Tingkat kemurnian produk tinggi 99% 

Nitrasi Benzene dengan 

Asam Campuran dalam 

Proses Kontinyu Isotermal 

• Waktu reaksi cepat hingga 10 menit 

• Panas reaksi minimal 120-160℃ 

• Tingkat kemurnian produk <99% 

Nitrasi Benzene 

Menggunakan Asam Nitrat 

• Memerlukan bahan baku yang lebih banyak  

• Ukuran alat yang lebih besar 

• Masalah dalam pembuangan dan pengolahan 

limbah HNO3 

• Tingkat kemurniaan produk mencapai 83% 
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