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RINGKASAN

Pabrik pembuatan neopentana dengan kapasitas produksi 23.000 ton/tahun
ini direncanakan berdiri pada tahun 2025 di Desa Rawa Arum, Kecamatan Gerogol,
Kota Cilegon yang diperkirakan memiliki luas area sebesar 6 Ha. Bahan baku dari
pembuatan neopentana ini adalah neoheksana dan gas hidrogen. Proses pembuatan
neopentana ini mengacu pada US Patent No. US 2019/0169092 Al dengan proses
dimetilasi neoheksana dengan gas hidrogen membentuk produk neopentana.
Reaktor yang digunakan berupa reaktor jenis fixed bed reactor. Reaktor beroperasi
pada temperatur 300 °C dan tekanan 30 psia.

Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan
Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line dan Staff, dipimpin oleh seorang
Direktur dengan total karyawan 179 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi,
pabrik neopentana ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai
macam persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut:

e Biaya Investasi = USD 151.118.021
e Hasil penjualan per tahun = USD 85.180.984
e Biaya produksi per tahun = USD 52.940.035
e  Laba bersih per tahun = USD 22.568.664
e PayOuttime = 2,8 tahun

e Return on investment =18,67%

e Discounted Cash Flow-ROR = 39,04%

e Break Even Point =23,44%

e  Service Life = 11 tahun

Kata Kunci: Neopentana, Fixed Bed Reactor, Perseroan Terbatas, Presipitasi
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1. Heat Exchanger (Vaporizer, Heater, Cooler, Partial Condenser, Reboiler,

Condenser, Chiller)

W, w . Laju alir massa di shell, tube, kg/jam
Tt : Temperatur masuk shell, tube, °C

To, to : Temperatur keluar shell, tube, °C

Q . Beban panas, kW

Uo . Koefisien overall perpindahan panas, W/m?2.°C
ATim . Selisih log mean temperatur, °C

A . Luas area perpindahan panas, m?

ID . Diameter dalam tube, m

oD . Diameter luar tube, m

L . Panjang tube, m

Pt . Tube pitch, m

Ao : Luas satu buah tube, m?

Nt :Jumlah tube, buah

V,v . Laju alir volumetrik shell, tube, m*/jam
ut, Us . Kelajuan fluida shell, tube, m/s

Db . Diameter bundel, m

Ds : Diameter shell, m

NRre . Bilangan Reynold

Npr . Bilangan Prandtl

Nnu : Bilangan Nusselt

hi, ho : Koefisien perpindahan panas shell, tube, W/m2.°C
Ib . Jarak baffle, m

De . Diameter ekivalen, m

kf : Konduktivitas termal, W/m.°C

P . Densitas, kg/m®

u . Viskositas, cP

Cp . Panas spesifik, kJ/kg.°C



hid, hod : Kaoefisien dirt factor shell, tube, W/m?2.°C
kw : Konduktivitas bahan, W/m.°C
AP . Pressure drop, psi

2. Kompresor dan Expander

BHP . Brake Horse Power, power yang dibutuhkan, HP
Kk . Konstanta Kompresi

n :Jumlah stage

n . Efisiensi kompressor

Pin . Tekanan masuk, bar

Pout . Tekanan keluar, bar

T1 . Temperatur masuk kompressor, °C
T . Temperatur keluar kompressor, °C
Pw . Power kompressor, HP

Q . Kapasitas kompressor, Ib/menit
Rc . Rasio kompresi

w . Laju alir massa, Ib/jam

p . Densitas, kg/m®

3. Knock Out Drum dan Flash Drum

A : Vessel Area Minimum, m?

C : Corrosion maksimum, in

D . Diameter vessel minimum,m

E . Joint efisiensi

HL : Tinggi liquid, m

Ht . Tinggi vessel,m

P . Tekanan desain, psi

Qv . Laju alir volumetric massa, m*/jam
QL . Liquid volumetric flowrate, m3/jam
S : Working stress allowable, psi

t . Tebal dinding tangki, m

Uv . Kecepatan uap maksimum, m/s
Vit . Volume Vessel, m?
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BAB |
PEMBAHASAN UMUM

1.1.  Pendahuluan

Perkembangan industri kimia kini menjadi salah satu fokus pemerintah dalam
menggerakkan perekonomian nasional. Industri kimia menjadi salah satu sektor yang
mampu memberikan kontribusi signifikan terhadap penerimaan devisa sebesar 126,57
miliar dolar AS (Kemenperin, 2020). Angka tersebut disebabkan oleh aktivitas ekspor
yang dilakukan beberapa sektor industri seperti, makan dan minuman, logam serta
bahan kimia dan barang dari bahan kimia. Walaupun begitu, defisit neraca dagang akan
tetap terganggu jika industri kimia dalam negeri belum mampu menjaga ketersediaan
bahan baku dan komponen pendukung proses industri. Hal tersebut dapat disiasati
dengan menekan nilai impor dan membangun sektor industri kimia di Indonesia.

Salah satu industri kimia yang memiliki prospektif yang tinggi untuk
dikembangkan di Indonesia adalah pabrik neopentana karena belum terdapat pabrik
kimia yang menghasilkan neopentana di Indonesia. Neopentana atau (2,2-dimetil
propana) merupakan salah satu isomer dari senyawa pentane dengan dua cabang
alkana. Neopentana digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan isobutilen yang
dibutuhkan dalam produksi butyl rubber, bahan pengembang untuk beberapa industri
polimer, campuran dalam proses produksi bensin karena mengandung nilai Research
Octane Number (RON) tinggi sebesar 85,5 dan Motor Octane Number (MON) sebesar
80,2, heat removal agent karena titik didihnya yang rendah yakni, 9,5°C, dan
digunakan sebagai pelarut organik.

Menurut data UN Comtrade, kebutuhan impor neopentana dalam negeri
mencapai 14.881.513 kilogram pada tahun 2018 dengan persentase kenaikan rata-rata
5% dalam 5 tahun terakhir (UN Comtrade, 2018). Hal ini menunjukkan kebutuhan
neopentana di Indonesia masih tinggi dan sangat bergantung terhadap produk impor.
Oleh karena itu, pembangunan pabrik neopentana di Indonesia dapat memenuhi
kebutuhan komponen pendukung proses industri, menekan nilai defisit perdagangan

negara dengan mengurangi impor, dan menghasilkan keuntungan di bidang ekonomi



sekaligus sosial. Selain itu, membangun kemampuan Indonesia menjadi eksportir
dalam sektor ini mengingat pabrik yang memproduksi neopentana di Indonesia belum
terlalu banyak.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan

Dalam sejarahnya, neopentana merupakan molekul hidrokarbon nonpolar yang
telah banyak digunakan untuk industri sebagai agen pengkondensasi senyawa inert
untuk mereaksikan campuran dalam fase gas, heat removal agent, a blowing agent,
dalam pencairan batu bara, proses pengolahan minyak bumi. Sebelum ditemukan
kegunaan lain dari neopentana, produksi neopentana dikhususkan sebagai komponen
campuran untuk menghasilkan bahan bakar minyak dengan anti ketukan tinggi dan
nilai oktana yang besar. Penelitian neopentana dilakukan pertama kali oleh Lwow
(1871) menggunakan tert-butil klorida dengan bromida dan iodida. Dalam proses
produksi, dilakukan penambahan larutan tetralin dari halide dimetilzinc dengan
kondisi 35°C. Hasil dari penelitian ini menghasilkan neopentana, tert-butil klorida,
tert-butil bromida dan tert-butil iodida. Pada awal abad 90, penelitian neopentana
masih terus dilakukan oleh Ferrario dan Fagetti (1908), Sebatier dan Senderens (1903),
Mailhe (1909), E.Spath (1913) serta Frank (1933) dengan kondisi berbeda dan bahan
baku berbeda untuk mengetahui probabilitas proses untuk menghasilkan neopentana
dengan kemurnian tinggi.

Proses produksi neopentana pertama kali dijelaskan oleh Bergsteinsson
Ingolfur (1946) dalam U.S. Pat. No. 2,394,743 dimana neopentana didapat dari proses
perengkahan campuran polimer. Campuran polimer tersebut didapat dari polimerisasi
isobutilen. Proses ini dinilai sulit untuk diaplikasikan dalam skala besar sehingga
proses neopentana terus menerus mengalami modifikasi dan perkembangan. Butter
dan Stoll (1983) dalam U.S. Pat. No. 4,593,147 merancang proses produksi neopentana
dengan reaksi hidrogenasi asam neopentanoic dibawah tekanan dan temperatur yang
tinggi. Akan tetapi, proses ini tidak ekonomis dinilai dari harga bahan baku yang mahal
dan kondisi reaksi yang membutuhkan energi besar dan selektivitas tinggi. Proses lain
dalam produksi neopentana dipatenkan dalam U.S. Pat. No. 4,940,829 dan 2,422,675

dimana terjadi reaksi demetilasi parafin cabang karbon yang lebih tinggi untuk



persiapan neopentana melalui katalitik neoheksana. Namun, parafin cabang karbon
yang lebih tinggi ini tidak tersedia dalam konsentrasi tinggi yang cocok sebagai bahan
baku yang dapat digunakan pada skala komersial. Produksi neopentana juga dapat
dilakukan melalui hidrogenasi polimer isobutilen selektif merengkahkan produk
hidrogenasi yang dijelaskan dalam U.S. Pat. No. 2,394,743. Pada proses ini
menghasilkan komponen senyawa hidrokarbon yang berat sehingga terjadi
kompleksitas dalam proses purifikasi. Selain itu, dalam EP No. 16194988.8 dimana
neopentana dihasilkan dari proses alkilasi isobutana dengan butilen untuk
menghasilkan isooktana. Senyawa isooktana kemudian diproses dengan reaksi
dimetilasi untuk menghasilkan neopentana 10%. Neopentana juga dapat dihasilkan

dengan bahan baku neoheksana dengan proses reaksi dimetilasi.

1.3.  Macam-Macam Proses Pembuatan
1.  Reaksi Tert-butil klorida dengan Bromida dan lodida

Lwow (1871) memproduksi neopentana atau tetrametilmetana menggunakan
tert-butil klorida dengan bromida dan iodida. Dalam proses produksi, dilakukan
penambahan larutan tetralin dari halide dimetilzinc dengan kondisi 35°. Hasil dari
penelitian ini menghasilkan neopentana, tert-butil klorida, tert-butil bromida dan tert-
butil iodida.

Ferrario dan Fagetti (1908) menghasilkan neopentana sebesar 75% dengan
mereaksikan tert-butil-magnesium iodide dengan dimetil sulfat. lodida dalam proses
Lwow (1871) digantikan dengan tert-butilmagnesium. Dalam proses ini, kualitas
neopentana jauh lebih baik dari penelitian sebelumnya.

Tert-butil bromida direaksikan dengan metilmagnesium iodida dalam
penelitian E.Spath (1913). Pada reaksi awal, tidak dihasilkan neopentana sama sekali.
Reaksi kemudian diulang dengan menambahakan larutan toluena dalam reagen
Grignard pada kondisi 40-49°C dan dihasilkan neopentana dengan kemurnian 18,2%.

Pada penelitian Sebatier dan Senderens (1903) dan Mailhe (1909), dilakukan
penguraian asam lemak dengan katalis nikel menjadi karbon dioksida dan hidrokarbon.
Ketika asam tertbutilaktat dari proses penguraian asam lemak diurai dalam kondisi

350°C dihasilkan neopentana dengan kemurnian 28,2%.



Frank (1933) kemudian memproduksi neopentana dengan mereaksikan tert-
butil klorida dengan metilmagnesium klorida dalam kondisi 45-50°C. Proses destilasi
dilakukan secara berulang agar menghasilkan neopentana dengan kemurnian 42-50%.

2.  Reaksi Perengkahan Polimer

Proses pembuatan neopentana dalam U.S. 2,394,743 membutuhkan isobutilen
sebagai bahan baku utama. Isobutilen dipolimerisasi dengan metode yang
konvensional untuk menghasilkan campuran polimer. Campuran polimer tersebut
terfraksinasi dengan kolom destilasi dalam kondisi 176-199°C. Hasil fraksinasi
kemudian dihidrogenasi dengan bantuan katalis nikel yang menghasilkan 68%
isobtilen dan 8% neopentana serta hidrogen yang tidak bereaksi.

3. Reaksi Dimetilasi Diisobutilen

Proses produksi neopentana dengan reaksi dimetilasi diisobutilen dijelaskan
dalam paten E.P. 161949920. Bahan baku dalam proses ini adalah isobutilen. Isobutilen
tersebut dimerisasi menjadi diisobutilen. Isobutilen didapat dari aliran olefin yang
mengandung hidrokarbon rantai empat. Aliran tersebut dapat mengandung 5 wt%-60
wit% isobutilen. Proses dimerisasi dilakukan dengan bantuan katalis seperti zeolite,
logam oksida, dan lain sebagainya. Proses dapat dilakukan di dalam Fixed Bed Reaktor,
Slurry Reactor atau Catalytic Destillation Towers. Reaksi dimerisasi terjadi secara
adiabatik dengan temperatur 250°C dan tekanan 100 kPa. Hasil reaksi dimerisasi
adalah campuran dari isomer diisobutilen (2,4,4-trimetil-1-1-pentana, 2,4,4-trimetil-1-
2-pentana atau campuran keduanya), komponen aliran olefin yang tidak bereaksi dan
komponen hidrokarbon C12.

Proses dimetilasi dilakukan dengan mereaksikan diisobutilen dan gas hidrogen
dengan bantuan katalis. Jalur reaksi dimetilasi adalah konversi dua isomer diisobutilen
menjadi neopentana yang dihasilkan oleh proses hidrogenasi menjadi isooktana.
Katalis yang digunakan dalam proses dimetilasi dapat berupa katalis asam. Proses
reaksi dapat dilakukan di dalam Fixed Bed Reaktor, Slurry Reactor atau Catalytic

Destillation Towers. Konversi diisobutilen menjadi neopentana dapat mencapai 99%.



4.  Reaksi Dimetilasi Isooktana
Proses dimetilasi isooktana untuk menghasilkan neopentana dijelaskan dalam
paten U.S. Pat. 20190225561A1. Bahan baku dalam proses ini adalah butilen yang
didapat dalam aliran olefin karbon empat. Reaksi yang terjadi adalah reaksi alkilasi
dari butilen menjadi isobutana menggunakan katalis asam homogen dalam kondisi
Proses dapat terjadi dalam Fixed Bed Reaktor, Slurry Reactor atau Catalytic
Destillation Towers. Proses alkilasi terjadi dengan temperatur 300°C. Isobutana
dialkilasi dengan kondisi yang sama menjadi isooktana. Hasil alkilasi dari isobutana
kemudian dimetilasi neopentana. Proses dimetilasi terjadi dalam temperature 300°
dengan tekanan 15 psia. Konversi isooktana menjadi neopentana sebesar 30% dengan
selektivitas neopentana 1,9 wt %.
5. Reaksi Dimetilasi Neoheksana
Produksi neopentana melalui reaksi dimetilasi neoheksana dijelaskan dalam
paten U.S. Pat. 201901690920A1. Pada tahap ini neoheksana neoheptana akan
direaksikan dengan hidrogen. Reaksi ini berlangsung di reaktor kedua Fixed Bed
Reactor dengan bantuan katalis komponen metal transisi (Fe, Co, Ni, dll). Hasil
keluaran dari reaktor yang berupa neopentana dan senyawa-senyawa lain yang
terbentuk pada saat reaksi ini berlangsung, sehingga perlu adanya tahap pemurnian dan
pemisahan. Neopentana yang dihasilkan memiliki kemurnian 99% dengan konversi

neoheksana sebesar 80%.



1.4. Sifat Fisik dan Kimia Bahan Baku dan Produk

Titik Titik Tekanan

Rumus  Berat Molekul  Densitas . L . Temperatur
No Nama Zat 3 Wujud ~ Warna Didih Lebur Kritis -
Molekul (gr/mol) (g/cm3) C) C) (atm) Kritis (K)
1 Neoheksana CeH 86,18 0,644 Cair Tidak 49,70 -98,20 29,61 488,78
' ori4 ' ' Berwarna k ' ' '
2 Hidrogen H, 2,0159 0,0898 Gas Tidak -252,88 -259,35 12,80 33,15
' ' ' Berwarna ' ' ' '
3 Neopentana CsH 72,2 0,61 Gas Tidak 9,50 -16,60 29,61 433,78
. p 5M112 ) ) Berwarna ) ) ; )
4 Metana CHgy 16,042 0,423 Gas Tidak -161,60 -182.50 45,79 190,56
' ' ' Berwarna ' ' ' '
5 Isobutana CsH 58,123 2,51 Gas Tidak -11,70  -159,60 36 135,14
: 4riio : : Berwarna : : :
6 Isopentana CsH 72,15 0,616 Gas Tidak 27,80 -159,90 33,35 460
' P stz : : Berwarna : : :
7 Etana C.H 30,07 0,001 Gas Tidak -88,50 -182,80 48,17 305,43
: 26 : : Berwarna : : : :
Tidak
8. Propana CsHg 44,1 0,493 Gas -6,47 -185,30 42,21 369,96

Berwarna
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