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PRA-RANCANGAN PABRIK METIL KLORIDA
DARI METANOL DAN ASAM KLORIDA
DENGAN KAPASITAS 30.000 TON/TAHUN

RINGKASAN
Perancangan pabrik metil klorida dengan kapasitas 30.000 ton/tahun dengan
bahan baku metanol 99% dan asam klorida 37%. Metil klorida dapat digunakan
sebagai refrigeran, solven, dan karet sintetis. Di samping itu metil klorida juga
dipergunakan sebagai bahan intermediate dalam pembuatan tetra metyl lead dan
silikon. Pabrik direncanakan didirikan di Bontang, Kalimantan Timur karena telah
tersedianya sarana penunjang dengan baik.

Reaktor yang digunakan adalah Fixed Bed, 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 penyiapan bahan baku, tahap
reaksi dan tahap pemisahan dan pemurnian produk.

Bentuk Perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan
Terbatas (PT) dengan sistem Line dan Staff , dipimpin oleh seorang Direktur dengan
total karyawan 254 orang. Berdasarkan hasil Analisa ekonomi, pabrik metil klorida
ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai macam persyaratan
parameter ekonomi, yaitu sebgai berikut :

e Pay Out Time = 3,20 Tahun
e Percent Return On Investement =21%

¢ Percent Profit on Sales =5,05%

¢ Break Event Point =59,76 %

e Shut Down point =31,02 %
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada 10 tahun terakhir ini negara Indonesia sedang meningkatkan pembangunan disegala
bidang khususnya bidang industri kimia yang salah satu bahan kimianya merupakan metil klorida.
Metil klorida atau sering disebut klorometan dengan rumus kimia CH3CIl merupakan salah satu
bahan kimia yang sangat penting bagi industri kimia di Indonesia. 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), dan dapat digunakan sebagai bahan dalam industri pembersih lantai
(Kirk and Othmer, 1979).

Dari beragam kegunaan metil klorida, konsumsi metil klorida yang paling potensial untuk
saat ini adalah pada industri pembuatan silikon. Hampir 84% dari total metil klorida yang
diproduksi di dunia digunakan sebagai bahan dalam pembuatan silikon. Metil klorida diproduksi
menggunakan bahan baku berupa metanol dan asam klorida. Asam klorida direaksikan dengan
metanol dalam fase uap, dengan menggunakan katalis berupa ZnCl, sehingga menghasilkan metil
klorida dengan kemurnian yang sangat tinggi + 99%.

Kebutuhan metil klorida di dalam negeri dari tahun ke tahun terus mengalami peningkatan
seiring dengan perkembangan industri yang menggunakannya. Kebutuhan metil klorida di dalam
negeri cukup besar sehingga untuk memenuhinya masih harus mengimpor dari luar negeri. Dari
data BPS (BPS, 2021) menunjukkan bahwa kebutuhan metil klorida dari tahun 2014 terus

meningkat. Saat ini, Indonesia masih mengandalkan impor kebutuhan metilklorida sebesar
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2.095,41 ton pada tahun 2021 (BPS, 2021). Kebutuhan metil klorida akan terus meningkat seiring
dengan peningkatan industri-industri yang menggunakan metil klorida.

Kebutuhan metil klorida di dalam negeri belum dapat dipenuhi oleh industri kimia di
Indonesia. Fakta ini didasarkan dari data Kementrian Perindustrian Republik Indonesia Tahun
2022 bahwa pabrik metil klorida belum ada di Indonesia. Beranjak dari permasalahan tersebut
untuk mendirikan pabrik metil klorida di Indonesia merupakan upaya yang menguntungkan dan
sangat tepat, terlebih ketersediaan bahan baku pembuatan metil klorida yang cukup besar di
Indonesia. Adapun bahan baku pembuatan metil klorida adalah asam klorida yang diproduksi oleh
PT. Ashimas Chemical dan Methanol yang diproduksi oleh PT. Kaltim Methanol Industri.

Pembangunan pabrik ini diharapkan akan memenuhi kebutuhan dalam negeri, membuka
kesempatan bagi Indonesia menjadi negara pengekspor metil klorida ke luar negeri dan akan
merangsang tumbuhnya industri-industri yang memproduksi metil klorida menjadi bahan lain
sehingga perekonomian negara meningkat. Disamping itu dengan didirikannya pabrik ini akan
membuka kesempatan terciptanya lapangan kerja baru, dan juga akan mendorong berdirinya
pabrik-pabrik lain yang menggunakan metil klorida sebagai bahan baku utama dalam prosesnya.

Pabrik metil klorida termasuk dalam pabrik yang tidak berdampak negatif terhadap
lingkungan, ditinjau dari bahan baku yang digunakan, proses yang terjadi dan produk yang
dihasilkan. Oleh karena itu, berdasarkan pertimbangan-pertimbangan di atas, maka dipandang

perlu untuk mendirikan pabrik pembuatan metil klorida di Indonesia.

1.2 Tinjauan Pustaka

1.2.1 Metanol

Metanol adalah senyawa Alkohol dengan satu rantai karbon. Rumus Kimia CH3OH,

dengan berat molekul 32. Titik didih 64°C-65°C (tergantung kemurnian), dan berat jenis
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0,7920-0,7930 (juga tergantung kemurnian). Secara fisik metanol merupakan cairan bening,
berbau seperti alkohol, dapat bercampur dengan air, etanol, chloroform dalam perbandingan
berapapun, hygroskopis, mudah menguap dan mudah terbakar dengan api yang berwarna biru
(Spencer, 1988).

Secara teori metanol dapat dibuat dari proses penyulingan kayu, gasifikasi batu bara dan
sintesis gas alam, tetapi produksi metanol di Indonesia menggunakan gas alam. Sintesa
metanol dari gas alam inilah yang saat ini tekhnologinya di pakai pada pembuatan metanol
skala industri besar di mana di Indonesia adalah PT. Kaltim Metanol Industri di Bontang
kapasitas produksi 2000 MT/day.

Produksi metanol PT. KMI terdiri dari empat proses utama, yaitu desulphurizing,
reforming, methanol synthesis dan distillation. Proses ini didukung oleh sistem utilitas yang
menyediakan kebutuhan air, listrik, steam, oksigen dan udara. Berikut keterangan dari masing-

masing proses:

1. Desulphurizing

Tahap desulfurisasi bertujuan menurunkan kandungan sulfur dalam bahan baku gas
alam sampai kadar yang diijinkan dalam proses. Proses ini menjadi penting karena katalis yang
digunakan pada unit reforming dan sintesis methanol sensitif terhadap keracunan sulfur.

Proses yang digunakan adalah Co-Mo Vessel dan Sulphur Catchpot.

2. Reforming

Proses ini bertujuan untuk menghasilkan gas sintesis yang akan digunakan untuk sintesis
methanol. Proses ini terdapat tiga unit operasi yakni pre-reformer, steam reformer, dan
autothermal reformer. Proses pre-reforming bertujuan untuk memecah seluruh hidrokarbon

berat di gas masukan dan mereaksikan sebagian methana dengan steam untuk menghasilkan
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gas Hz, CO, dan COa. Proses steam reforming bertujuan mereaksikan gas-gas keluaran pre-
reformer dengan steam untuk dihasilkan reformed gas. Proses autothermal reforming
bertujuan mereaksikan gas terutama CH4 yang belum bereaksi dengan oksigen dan steam
untuk mendapatkan gas sintesis dengan rasio stoikiometrik yang optimum.
3. Methanol Synthesis

Pada proses ini terjadi reaksi sintesis methanol yang berlangsung eksotermis pada suhu

250°C dan tekanan 80 bar terjadi di dua reaktor yang berkerja secara paralel.
4. Distillation

Proses ini bertujuan untuk memisahkan methanol dari komponen- komponen yang tidak
diinginkan seperti air, gas terlarut, dan hasil samping serta menghasilkan methanol grade
AA dengan kemurnian di atas 99,85 %. Unit operasi yang digunakan meliputi prerun column,
pressure column, dan atmospheric column (KM, 1997).
1.2.2 Asam Klorida

Asam Kklorida juga dikenal dengan nama HCI memiliki sifat tidak berwarna dan sedikit
kuning, korosif, dan memiliki bau iritasi yang kuat. Bila terpapar ke udara, hidrogen klorida
membentuk uap korosif putih pekat. Hidrogen klorida dapat dilepaskan dari gunung berapi.
Hidrogen klorida memiliki banyak kegunaan, termasuk pembersihan, pengawetan, logam
pelapisan kulit, penyamakan kulit, dan pemurnian dan memproduksi berbagai macam produk.
Hidrogen klorida dapat terbentuk selama pembakaran banyak plastik. Setelah kontak dengan air
akan membentuk asam klorida.(Kurniawan , 2020)

HCI adalah asam Arhenius. Definisi asam dari Bronsted-Lowry menyebutkan bahwaasam
adalah proton donor (Cotton dan Wilkinson:169), yang berarti tidak terbatas hanyapada

pelepasan ion hidrogen saja.Asam klorida adalah larutan akuatik dari gas hidrogen klorida
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(HCI). la adalah asam kuat, dan merupakan komponen utama dalam asam lambung.Hidrogen
klorida (HCI) adalah asam monoprotik, yang berarti bahwa ia dapat berdisosiasi melepaskan
satu H+ hanya sekali. Dalam larutan asam klorida, H+ ini bergabung dengan molekul air
membentuk ion hidronium.

H3O0+HCI + H,O — H30+ + CI™

lon lain yang terbentuk adalah ion klorida, CI". Asam klorida oleh karenanyadapat
digunakan untuk membuat garam klorida, seperti natrium klorida. Asam klorida adalah asam
kuat karena ia berdisosiasi penuh dalam air (Yuniati, 2007).

1.2.3 Metil Klorida

Metil Klorida (CHsCl) pertama kali ditemukan oleh Dumas dan Pegliot pada tahun 1835,
yaitu dengan memanaskan wood spirit atau wood alkohol (Crude Methyl Alcohol) dengan
campuran asam sulfat (H2SOs). Kemudian, Schiff, walker, dan Johnson berhasil membuat Metil
Klorida dengan cara mereaksikan metil alkhohol (CH3OH) dengan Posfor Klorida (PCls).

Pada tahun 1874, Groves membuat Metil Klorida dengan cara mencampurkan Asam Korida
(HCI) ke dalam wood spirit. Perkembangan selanjutnya, Barthelot berhasil mendapatkan Metil
Klorida dengan cara klorinasi Metana (CH4). Selama pertengahan abad ke-19 di Eropa, Metil
Klorida dibuat dalam skala kecil untuk digunakan sebagai refrigerant dan bahan warna sintetis.

Akan tetapi, di Amerika Serikat pada tahun 1920 telah dimulai produksi metil klorida secara
besar-besaran untuk persediaan kebutuhan refrigerant. Di Inggris, metil klorida mulai diproduksi
sejak tahun 1930 dan sejak tahun 1943, produksinya makin bertambah besar, dimana ketika itu
metil klorida digunakan untuk menghasilkan Metil Silicon, Tetra Metil Lead, Butyl Rubber
(syntetic rubber), Metil Selulose, dan juga sebagai methylating agent pada refrigerant dan

extractan.

25



Metil klorida atau disebut klorometan merupakan senyawa organik yang mengandung gugus
klorida dengan rumus CHsCIl, mempunyai sifat-sifat antara lain berupa zat cair tidak berwarna
yang mudah menguap, berbau khas, larut dalam air, titik didih 249 K sehingga disimpan dalam
tekanan 1 atm, dan densitas 353 g/L (Perry and Green, 1984).

1.2.4  Sifat-sifat Fisika dan Kimia

¢ Reaktan yang digunakan

a. Asam Klorida

Rumus molekul : HCI

Berat molekul : 36,5 gr/mol

Titik didih, Ts (1 atm) : - 83,0314 °C

Temperature Kritis, T¢ :51,55°C

Tekanan kritis, Pc : 82,5 atm

AHs (liquid) :-92.300 J/mol

AGt (liquid) : -95.300 J/mol

Densitas : 1,268 g/ml

Viskositas :0,0156 cp

(Yaws, 1999)

. Air

Rumus molekul : H20

Berat molekul : 18 gr/mol

Titik beku, Tt :0°C

Titik didih, Ty :100 °C

Temperature Kritis, T 674,13 °C

Tekanan Kritis, Pc : 215,54 atm
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AHs (liquid)
AGs (liquid)

Densitas

Metanol

Rumus molekul

Berat molekul

Titik didih, Ty
Temperature Kritis, Te¢
Tekanan kritis,

AHg (liquid)
AG+(liquid)

Densitas

. Zink Klorida

Rumus molekul

Berat molekul

Titik didih, Ty
Temperature Kritis, T¢
Tekanan Kritis,

AHs (liquid)

AGs(liquid)

: -241.800 J/mol
: -228.600 J/mol

1 g/ml

: CH3OH

: 32,042 gr/mol
: 64,7 °C

: 239,43 °C

1 79,9 atm
:-201.170 J/mol
:-162.620 J/mol

: 0,787 g/ml

: ZnCl;

: 136.295 gr/mol
732,15 °C

: 1364,05 °C

: 133,22 atm

- -415,10 kJ/mol

1 -369,40 kJ/mol

(Yaws, 1999)

(Yaws, 1999)

(Yaws, 1999)
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e Produk yang dihasilkan

a.

1.2.5

Metil Klorida

Rumus molekul

Berat molekul

Titik didih, Ty
Temperature Kritis, T
Tekanan kritis, P¢
AHs (liquid)

AGs (liquid)

Viskositas

Dimetil Eter

Rumus molekul

Berat molekul

Titik didih, Ty

Titik leleh, Tm
Temperature Kritis, T

Tekanan kritis, P

: CHsCl

: 50,53 gr/mol
:-25,73°C
:143°C

1 65,9 atm

: -86.320 J/mol
1 -62.890 J/mol

0,244 cp

: CH3OCHz3

: 46,07 gr/mol
:-23,7°C
:-138,5°C

: 126,95 °C

: 52,4 bar

Jenis-jenis Proses Pembuatan Metil Klorida

Metil klorida dapat di.buat dengan beberapa proses, antara lain adalah :

(Yaws, 1999)

(Yaws, 1999)
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a. Proses Klorinasi Metana

Metil klorida dapat, dibuat dengan menggunakan bahan baku metana yang diklorinasi
dengan gas klorin pada suhu sekitar 400 °C dengan tekanan 20 atm. Reaksi yang terjadi:

CHa (g) +ESlxg) CHsCl (g) +HCl ()

Konversi reaksi yang diperoleh cukup tinggi, yaitu sekitar 90 % metana menjadi metil
klorida, dengan kemurnian produk akhir mencapai 97,8 %. (Kirk and Othmer, 1979).
b. Proses Hidroklorinasi Metanol

Pembuatan metil klorida dapat juga dilakukan dengan mereaksikan antara methanol
dan asam klorida, dengan bantuan katalis baik dalam bentuk cair maupun gas. Reaksi yang
terjadi adalah sebagai berikut:
HCI (g + CH:0H-# CHsCl(g) + H20 (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.

2CH3SHm) CH30CHj3(g) + H20 (g)
Ini satu-satunya reaksi samping yang signifikan yang terjadi pada reaksi
hidroklorinasi. Yeild yang dihasilkan sekitar 94% metanol dan 95% untuk klorin

berdasarkan kondisi operasi. (Mc. Ketta, 1972).
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1.3 Kapasitas Produksi

Table 1.1 Data Import

Tahun Import (Ton) Kenakan

Import (%)
2014 932,76 0

2016 987,57 5,875706

2018 1.341,72 35,86205

2020 1.486,87 10,81834

2021 2.095,41 40,92707

Total 6.844,32 226,6343

Rata-rata Pertumbuhan Pertahun 45,32687

I 0,453269

Sumber : BPS 2022

Ms = P((1+i)") (Kusnarjo,2010)

Dimana:

P = Data besarnya impor pada tahun 2021
Ms = Rata-rata kenaikan Impor pertahun

n = Selisih tahun 2022 dan 2026 (5 tahun)

Menghitung nilai konsumsi dalam negeri tahun 2026
Ms = P((1+i)"

=2.095,41 ((1+0,453269)°)

= 13583,07675 ton
Pabrik berdiri sehingga import diberhentikan, maka

|\/|1:O

Karena di Indonesia belum ada pabrik yang memproduksi, maka
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M2=0
Kapasitas ekspor diasumsi 60 % dari kapasitas pabrik baru
M4 =0,6 M3
Untuk menghitung kapasitas pabrik baru yang didirikan pada tahun 2026 maka dapat digunakan
persamaan berikut:
M1+ M2+ M3 = My + Ms
Dimana: M¢ = Nilai impor (ton)
M2 = Produksi pabrik dalam negeri (ton)
M3 = Kapasitas produksi pabrik baru (ton)
M4 = Nilai ekspor (ton)
Ms = Konsumsi dalam negeri (ton)
Sehingga kapasitas pabrik Metil Klorida yang didirikan pada tahun 2026 adalah:
M1+ M2+ M3 =My + Ms
Mz = (Mas+ Ms)— (M1 + My)
Mz  =(0,6 M3 + 13.583,07675 ton) — (0 + Q) ton
0,4 M3 = 13.583,07675 ton
Mz  =33.957,69187 ton/tahun
Mz =30.000 ton/tahun
Jadi, kapasitas pabrik metil klorida dari asam klorida dan methanol yang akan dibangun pada tahun

2026 sebesar 30.000 ton/tahun untuk memenuhi + 85% kebutuhan metil klorida di Indonesia..

1.4 Pemilihan Lokasi Pabrik
Lokasi pabrik sangat berpengaruh terhadap kelangsungan dan keberhasilan suatu pabrik.

Pemilihan lokasi pabrik ditentukan berdasarkan faktor teknik maupun faktor ekonomis, yaitu
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adanya kemungkinan untuk dapat memberikan keuntungan yang maksimum. Penentuan lokasi
pabrik yang tepat akan menghasilkan biaya produksi dan distribusi yang minimal sehingga akan
memberikan keuntungan produksi yang maksimum.

Disamping pertimbangan teknik dan ekonomis, diperlukan juga pertimbangan sosiologis,
yaitu pertimbangan dalam mempelajari sifat dan sikap masyarakat di sekitar daerah yang dipilih
sebagai lokasi pabrik. Sehingga bila ada hambatan sosiologis yang timbul dari masyarakat
sekitarnya, sudah dipertimbangkan sebelumnya.

Berdasarkan faktor-faktor di atas, maka pabrik pembuatan metil klorida direncanakan
berlokasi di daerah kawasan Bontang, Kalimantan Timur. Adapun pertimbangan dalam
menentukan lokasi ini adalah sebagai berikut :

1. Penyediaan bahan baku

Bahan baku untuk pembuatan Metil Klorida yaitu Metanol dan asam klorida. Metanol
diperoleh dari PT. Kaltim Methanol Industi yang berlokasi di Kalimantan Timur, sedangkan Asam
Klorida diperoleh dari PT. Asahimas yang berlokasi di Anyer, Banten.

2. Utilitas

Utilitas yang diperlukan adalah air, bahan bakar dan listrik, karena Bontang, Kalimantan
Timur merupakan kawasan industri, maka kebutuhan tersebut diharapkan dapat dipenuhi dengan
mudah.

3. Pemasaran Hasil Produksi

Produk pabrik ini merupakan bahan baku untuk pembuatan silikon, karet sintetis, metil
selulosa dan industri pertanian. Pemasarannya diharapkan untuk mencukupi kebutuhan dalam
negeri dan ekspor, sehingga lokasi pabrik dipilih dekat pelabuhan.

4. Tenaga Kerja
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Dengan adanya pendirian pabrik metil klorida, dapat menyerap tenaga kerja di indonesia,
terutama di sekitar lokasi pabrik. Sedangkan untuk tenaga kerja teknik, didapat dari dari Institut
Teknologi Kalimantan, Politeknik Negeri Samarinda, Universitas Mulawarman, maupun
perguruan tinggi lainnya.

5. Buangan Industri

Buangan industri pabrik metil klorida yang berupa limbah cair dapat diminimalisir dengan
pengolahan lebih lanjut di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yang berada di daerah pabrik
sehingga memenuhi standar AMDAL. Limbah yang telah diolah terlebih dahulu, dapat dibuang
ke sungai, sehingga tidak mengganggu sanitasi lingkungan.

6. Letak Geografis

Lokasi yang dipilih merupakan daerah yang cukup stabil, dimana dari data-data meteorologi
dan geografis menunjukkan kondisi iklim yang baik, yaitu dengan temperatur rata-rata 30 °C.
Bencana alam, seperti gempa bumi, banjir, dan sebagainya, boleh dikatakan jarang terjadi,

sehingga memungkinkan pengoperasian pabrik dapat berjalan lancar.

Gambar 1.1 Lokasi Pabrik
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BAB XI PENUTUP

Hasil analisa perhitungan pada Pra Rancangan Pabrik Pembuatan Metil Klorida dari Methanol
dan Asam Klorida diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu:
1. Kapasitas rancangan pabrik Metil Klorida direncanakan 30.000 ton/tahun.
2. Bentuk hukum perusahaan yang direncanakan adalah Perseroan Terbatas (PT).
3. Bentuk organisasi yang direncanakan adalah garis dan staf dengan jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan 254 orang.
4. Analisa ekonomi:
a) Modal Investasi Total : Rp . 1.497.380.356.876,06

b) Total Biaya Produksi : Rp. 3.884.269.207.614
c) Hasil Penjualan : Rp 4.394.872.149.732 per tahun

d) Laba Bersih : Rp. 222.332.878.013,24

e) Profit Margin : 5,06 %

f) Break Even Point : 59,76%

g) Return on Investment : 21%

h) Pay Out Time : 3,20 thn

i) Internal Rate of Return : 19%

Dari hasil analisa aspek ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik pembuatan

Metil Klorida ini layak untuk didirikan.
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