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PRA RANCANGAN PABRIK METIL KLORIDA
DARI METANOL DAN ASAM KLORIDA
DENGAN KAPASITAS 6.500 TON/TAHUN

RINGKASAN

Metil klorida merupakan salah satu bahan yang sangat dibutuhkan dalam
industri silikon, bahan obat-obatan untuk pertanian, bahan dalam industri karet
sintetis, bahan baku pembuatan metil selulosa, pembuatan aditif bahan bakar (tetra
ethyl lead, TEL), dan dapat digunakan sebagai bahan aktif dalam industri pembersih
lantai. Pendirian pabrik metil klorida bertujuan untuk mengatasi masalah
ketergantungan impor dan memenuhi kebutuhan metil klorida dalam negeri.

Pabrik metil klorida direncanakan didirikan di kawasan Industri Krakatau
Cilegon, Provinsi Banten dengan kapasitas 6.500 ton/tahun. Metode yang
digunakan pada industri ini adalah metode hidroklorinasi metanol dan
menggunakan reaktor Fixed Bed Multitube dengan kondisi operasi temperatur
125°C dan tekanan 2,5 atm dengan katalisator zink klorida. Reaksi berlangsung
pada fase gas, bersifat eksotermis dan irreversible. Proses pembuatan metil klorida
berlangsung dalam 3 tahap, yaitu: tahap persiapan bahan baku, tahap reaksi dan
tahap pemisahan atau pemurnian produk.

Perusahaan ini berbadan hukum Perseroan Terbatas (PT) dimana struktur
organisasi yang dipakai adalah /ine and staff. Perusahaan ini dipimpin oleh seorang
direktur dengan jumlah karyawan 162 orang. Hasil perhitungan analisa ekonomi
menunjukkan keuntungan setelah pajak sebesar Rp 47.884.717.310,98/tahun, Break
Event Point (BEP) pada 49,63%, ROI sebesar 22,8517%, dan POT selama 3 tahun.
Analisa ekonomi menunjukkan bahwa pabrik Metil Klorida dengan kapasitas 6.500
ton/tahun layak (feasible) didirik



BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Metil klorida atau sering disebut klorometan dengan rumus kimia CH3Cl
merupakan salah satu bahan kimia yang sangat penting bagi industri kimia di
Indonesia. Metil klorida termasuk golongan cair yang tidak berwarna dan
berbahaya yang memiliki sifat mudah terbakar. Metil klorida merupakan salah satu
bahan yang sangat dibutuhkan dalam industri silikon, bahan obat-obatan untuk
pertanian, bahan dalam industri karet sintetis, bahan baku pembuatan metil selulosa,
pembuatan aditif bahan bakar (tetra ethyl lead, TEL), dan dapat digunakan sebagai
bahan aktif dalam industri pembersih lantai (Kirk and Othmer, 1979).

Kebutuhan metil klorida di dalam negeri cukup besar, hingga pada tahun 2023
kebutuhan metil klorida sebesar 2.373,34 ton (BPS, 2024). Industri di Indonesia
yang banyak menggunakan metil klorida antara lain industri farmasi, industri
pembuatan pestisida, industri cat dan pelapis, industri tekstil dan industri silikon.
Permasalahan yang terjadi adalah bahan baku berbagai produk industri tersebut
seluruhnya masih mengandalkan impor dari luar negeri terutama dari beberapa
negara Eropa dan Amerika Serikat. Hal tersebut disebabkan karena pabrik metil
klorida belum ada dibangun di Indonesia hingga saat ini.

Kendala-kendala yang sering dihadapi terkait dengan impor suatu bahan
terlebih jika bahan tersebut adalah bahan baku industri yaitu peraturan perizinan
yang kompleks dan berubah-ubah, pembatasan jumlah impor, resiko kebocoran

atau kecelakaan selama pengangkutan, biaya pengiriman yang tinggi dan waktu



pengiriman yang cukup lama. Hal tersebut menunjukkan bahwa solusi penyelesaian
masalah pengadaan bahan baku industri dalam negeri dengan mengandalkan impor
merupakan solusi yang tidak bisa diandalkan sepenuhnya.

Solusi lain yang lebih menguntungkan bagi peningkatan devisa negara dan lebih
berkelanjutan adalah pembangunan pabrik bahan tersebut, dalam hal ini pabrik
metil klorida dalam negeri. Meskipun pembangunan pabrik tersebut dilakukan
secara bertahap baik dari sisi jumlah pabrik maupun kapasitas produksinya, sampai
impor dapat dihentikan. Pembangunan pabrik metil klorida di Indonesia sangat
memungkinkan untuk dilaksanakan karena beberapa faktor pendukung telah
tersedia yakni ketersediaan bahan baku dengan adanya pabrik metanol dan pabrik
asam klorida dalam negeri, infrastruktur pelabuhan dan transportasi sebagai negara
maritim, akses utilitas yang tersedia secara memadai, ketersediaan lahan yang
memenuhi, dan peraturan pemerintah yang mendukung pendirian dan
pengembangan industri kimia.

Pendirian pabrik metil klorida ini diharapkan untuk jangka pendek dapat
mengatasi masalah ketergantungan impor, memenuhi kebutuhan dalam negeri, dan
membuka kesempatan kerja. Sedangkan untuk jangka panjang dapat memberi
peluang bagi Indonesia menjadi negara pengekspor metil klorida, dan merangsang
tumbuhnya industri-industri yang menggunakan metil klorida menjadi produk lain
sehingga perekonomian negara semakin meningkat.

Agar proyek pendirian pabrik metil klorida di Indonesia bisa terarah berjalan
lancar tanpa kendala yang serius, maka perlu dilakukan kajian yang komprehensif

mengenai bahan baku yang digunakan, penggunaan produk, kapasitas produksi,



lokasi pendirian pabrik, pemilihan proses yang efektif dan efisien, neraca massa
dan neraca panas, instrumentasi dan keselamatan kerja, ketersediaan tenaga kerja

kasar maupun tenega kerja ahli, utilitas dan kajian ekonomi.

1.2 Kapasitas Rancangan

Pendirian suatu pabrik bertujuan untuk memenuhi kebutuhan pasar terhadap
suatu produk. Hal tersebut berdampak terhadap eskalasi devisa negara, dan
mereduksi ketergantungan impor dari negara lain.

1.2.1 Kebutuhan Produk

Kebutuhan produk merupakan faktor penting dalam penentuan kapasitas
produksi suatu industri. Hal tersebut mengacu terhadap permintaan pasar terhadap
produk. Kapasitas pabrik perlu mempertimbangkan kebutuhan produk baik dalam
negeri maupun luar negeri. Data kebutuhan metil klorida di Indonesia dari beberapa
negara selama 5 tahun terakhir (2019-2023) dapat di lihat pada tabel 1.1

Tabel 1.1 Data Impor Metil Klorida Indonesia

Data Impor
Tahun Kenaikan (%)
(ton)

2019 1.077,79 0

2020 1.486,87 37,956

2021 2.095,41 40,927

2022 2.243,48 7,066

2023 2.373,34 5,789

Total 9.276,89 91,738
Rata-rata Pertumbuhan Pertahun 18,348

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2024



Berdasarkan data pada tabel 1.1 dapat diprediksi impor metil klorida di indonesia

tahun 2029 dengan metode Discounted yang dapat dilihat pada persamaan 1.1

i =0,18348

Ms  =P((IH)") e, (pers. 1.1)
Dimana:

P = Data besarnya impor pada tahun 2023

Ms5 = Rata-rata kenaikan impor per tahun

n = Selisih tahun 2023 dan 2029

Menghitung nilai konsumsi dalam negeri tahun 2029
Ms  =P((1+1)")
=2373,34((140,183475)°)
= 6521,02 ton/tahun
Pabrik berdiri sehingga impor diberhentikan
M =0

Karena di Indonesia belum ada pabrik yang memproduksi, maka

Untuk menghitung kapasitas pabrik baru yang akan didirikan pada tahun 2029 maka

dapat digunakan persamaan 1.2

Mi+Mor+M3 = My+Ms



Dimana:

Mi = Nilai impor (ton)

M = Produksi pabrik dalam negeri (ton)
M3 = Kapasitas produksi pabri baru (ton)
M4 = Nilai ekspor (ton)

Ms5 = Konsumsi dalam negeri (ton)

Sehingga kapasitas produksi metil klorida yang akan didirikan pada tahun 2029

yaitu:

Mi1+My+M3 = M4+M;s

M3z = (M4+Ms) — (M1 + M»)

M3 = (0+6521,02 ton) — (0+0) ton

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, perkiraan kapasitas
pabrik metil klorida di Indonesia untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri pada
tahun 2029 yaitu 6.521,02 ton. Dengan asumsi bahwa pada tahun 2029 pabrik
belum ada maka di ambil kapasitas pabrik 100% dari peluang. Maka kapasitas

pabrik yaitu:
M3 = 6521,02 ton/tahun x 1
M3 = 6521,02 ton/tahun

Ms = 6.500 ton/tahun



1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku

Pabrik yang didirikan harus memperoleh supply bahan baku secara terus
menerus (continue). Bahan baku yang digunakan adalah metanol (CH30OH) dan
asam klorida (HCl). Di Indonesia asam klorida dan metanol sudah di produksi
sehingga kebutuhan bahan baku dapat terjamin. Bahan baku metanol berasal dari
PT. Kaltim Methanol Industri yang berlokasi di Bontang, Kalimantan Timur dengan
kapasitas 660.000 ton/tahun. Bahan baku asam klorida berasal dari PT. Ashimas
Chemical yang terletak di Cilegon, Banten dengan kapasitas 82.000 ton/tahun.
Karena kedua bahan baku utama berada di Indonesia jadi tidak diperlukan impor
dari luar negeri, dengan itu bisa menghemat anggaran biaya penyediaan bahan

baku.

1.3 Penentuan Lokasi Pabrik

Lokasi pabrik sangat berpengaruh terhadap kelangsungan dan keberhasilan
suatu pabrik. Pemilihan lokasi pabrik dipertimbangkan berdasarkan sumber bahan
baku, letak pabrik dengan daerah pemasarn, transportasi dan utilitas. Penentuan
lokasi pabrik yang tepat akan menghasilkan biaya produksi dan distribusi yang
minimal sehingga akan memberikan keuntungan produksi yang maksimum.
Berdasarkan faktor-faktor tersebut lokasi yang paling optimal untuk didirikannya
pabrik metil klorida dari metanol dan HCI adalah Kota Cilegon, Provinsi Banten.

Lokasi pabrik dapat dilihat pada gambar 1.1



Gambar 1. 1 Lokasi Pabrik

1.3.1 Sumber Bahan Baku

Bahan baku tersedia dengan mudah dan berlokasi cukup dekat, yaitu
methanol yang dihasilkan oleh PT. Kaltim Methanol Industri di Bontang,
Kalimantan Timur, dengan kapasitas produksi 660.000 ton/tahun (PT. Asahimas
Indonesia, 2024), serta asam klorida yang diproduksi oleh PT. Asahimas Chemical
di Cilegon, Banten dengan kapasitas 82.000 ton/tahun (PT. Asahimas Chemical,
2024). Karena kedua bahan baku utama ini diproduksi di dalam negeri, impor dari
luar negeri tidak diperlukan, sehingga dapat mengurangi biaya pengadaan bahan
baku.

1.3.2 Letak Pabrik Dengan Daerah Pemasaran

Faktor penting dalam pendirian pabrik adalah lokasinya yang dekat dengan
konsumen metil klorida dan mempertimbangkan kebutuhan pasar. Produk seperti
silikon, karet sintetis, metil selulosa, dan bahan pertanian menjadi target utama.
Banten dinilai strategis karena berdekatan dengan industri terkait dan pelabuhan,

memudahkan distribusi. Pendirian pabrik diharapkan memenuhi kebutuhan dalam



negeri, mengurangi impor, dan membuka peluang ekspor. Lokasi di sekitar

pelabuhan dirancang untuk mendukung efisiensi pemasaran dan distribusi produk.

1.3.3 Transportasi

Sarana dan prasarana transportasi sangat diperlukan untuk proses penyediaan
bahan baku, pemasaran produk dan pengangkutan dapat ditempuh melalui jalur
darat dan jalur laut. Dengan adanya fasilitas jalan raya dan pelabuhan laut yang
memadai, maka pemilihan lokasi di Ciligon, Banten sangat tepat. Diharapkan dapat
memperlancar kegiatan produksi serta pemasaran, baik pemasaran internasional

maupun domestik.

1.3.4 Utilitas Pabrik

Utilitas yang diperlukan adalah air, bahan bakar dan listrik, karena Cilegon,
Banten merupakan kawasan industri, maka kebutuhan tersebut diharapkan dapat

dipenuhi dengan mudah.

1.3.5 Kebijakan Pemerintah

Pemerintah provinsi Banten telah mendukung hirilisasi industri. Provinsi
banten memiliki berbagai kebijakan untuk mendukung pengembangan dan
operasional suatu industri. Salah satunya ialah mendukung Pembangunan Kawasan
industri. Hal tersebut diatur dalam Peraturan Daerah Provinsi Banten No. 5 Tahun
2020 Mengenai Kawasan Industri Banten. Kebijakan-kebijakan tersebut bertujuan
untuk menciptakan lingkungan yang kondusif bagi pertumbuhan industri, menarik

investasi, dan meningkatkan daya saing ekonomi.



1.1 Tinjauan Pustaka

Proses pembuatan metil klorida ada dua jenis proses, yaitu proses klorinasi
metana dari hidroklorinasi metanol.

1.4.1 Proses Klorinasi Metana

Pembuatan metil klorida dari klorinasi metana membentuknya reaksi radikal
bebas dan dapat ditambahkan katalis berupa alumina didalam reaksinya. Pada
proses ini bahan baku yang digunakan adalah metana dan klorin, suhu reaksi yang
dibutuhkan pada metode ini adalah 400-500°C (Speight, 2002). Pada metode ini
juga menghasilkan beberapa jenis produk lain seperti metilena klorida (CH2Cl»),
kloroform (CHCI3) dan karbon tetraklorida (CCls). Reaksi yang terjadi adalah
sebagai berikut:

CH:Cl+Cl, — CHxCl+HCI

Reaksi Utama:

CH4Cl+Cl, — CHs;ClI+HCI

1.4.2 Proses Hidroklorinasi Metanol

Pembuatan metil klorida dari bahan baku metanol dan hidrogen klorida
merupakan reaksi hidroklorinasi metanol fase gas dengan katalis padat yaitu zink
klorida. Adapun reaksi pembuatan metil klorida yaitu :

Katalis
HClg) + CHsOH (¢ —> CHsCl g+ H2O (g



Katalis diperlukan untuk mendorong reaksi ini ketingkat dan hasil yang dapat
diterima. Keuntungan dari proses ini adalah hasil dan produk tunggal metil klorida
dapat diproduksi dengan produk samping yang relatif sedikit.

Berdasarkan kedua jenis proses dalam pembuatan metil klorida dapat dilihat
perbandingan metode pada tabel 1.4 dan 1.5

Tabel 1. 2 Perbandingan Metode Pembuatan Metil Klorida

Hidroklorinasi
Parameter Klorinasi Metana
Metanol

Bahan baku CH4 dan Cl, CH30H dan HCI
Temperatur operasi 240 - 330°C 120 - 125°C
Tekanan operasi 4 -5 atm 2 -3 atm
Konversi 97,8 % >98 %
Katalis Zn0O, ZnCl,
Kemurnian 90 % >98 %

(US Patent 5,321,171, 1994)
Adapun kelebihan dan kekurangan proses pembuatan metil klorida secara
ringkas disajikan dalam tabel 1.5

Tabel 1. 3 Kelebihan dan Kekurangan Proses Pembuatan Metil Klorida

Proses Kelebihan Kekurangan

1. Produk samping memiliki 1. Kondisi operasi tinggi

Klorinasi Metana nilai ekonomis 2. Memerlukan  proses
2. Kemurnian bahan baku pemisahan produk
dipasaran tinggi lebih Panjang

1. Kondisi operasi lebih 1. Bahan baku mahal
. .. rendah 2. Bahan baku HCI
Hidroklorinasi ) yer
Metanol 2. Proses dapat dilakukan cenderung memiliki
dalam fase cair atau gas impuritas air yang

tinggi.




Dari perbandingan kedua proses di atas, maka pembuatan metil klorida di

rencanakan menggunakan proses yang kedua yaitu rekasi hidroklorinasi methanol.

Pertimbangan memilih proses tersebut adalah sebagai berikut:

a.

Bahan baku dapat diperoleh dengan mudah di dalam negeri, memastikan
ketersediaan bahan baku tetap terjamin.

Proses hidroklorinasi metanol menghasilkan sedikit produk sampingan
dibandingkan klorinasi metana, yang menghasilkan senyawa seperti metilen
klorida, karbon tetraklorida, dan kloroform.

Pada proses hidroklorinasi metanol, metil klorida memerlukan suhu yang lebih
rendah daripada proses klorinasi metana. Reaksi pada suhu tinggi dapat
menyebabkan katalisator mudah rusak dan menyebabkan metil klorida terurai
menjadi metilen dan HCL

Kondisi operasi yang lebih rendah memudahkan pengendalian peralatan dan
hemat energi.

Konversi reaksi yang tinggi

Produk yang dihasilkan memiliki tingkat kemurnian tinggi, sehingga bernilai

jual tinggi



BAB XI KESIMPULAN

Berdasarkan uraian dan hasil perhitungan pada prarancangan pabrik metil

klorida ini dapat diperoleh kesimpulan dengan meninjau dari beberapa aspek, yaitu:

1. Aspek proses
Proses produksi metil klorida dengan metode Hidroklorinasi Metanol lebih
ekonomis karena kondisi operasi yang digunakan cukup ringan, yaitu pada
tekanan atmosfer dan suhu operasi rendah.

2. Aspek lokasi
Lokasi pendirian pabrik di Kota Cillegon, Provinsi Banten merupakan daerah
yang strategis karena berada pada daerah dengan ketersediaan bahan baku yang
memadai dan letaknya tidak jauh dari ibukota provinsi sehingga memudahkan
pemasaran serta sistem transportasi yang mendukung.

3. Aspek struktur Perusahaan
Bentuk perusahaan yaitu Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi
garis dan staff serta jumlah karyawan yang dibutuhkan sebanyak 162 orang.

4. Aspek ekonomi

Pabrik ini layak untuk didirikan karena memberikan keuntungan yang ditinjau
dari segi ekonomi. Data hasil analisis ekonomi yang diperoleh yakni Profit
Break event point (BEP) 49,63%, Return on Investment (ROI) 22,8512%
setelah pajak, Pay out time (POT) 3 tahun setelah pajak dan Internal rate of

return (IRR) 18,12%.
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