Prarancangan Pabrik Kimia
Monochlorobenzene dari Benzene dan Chlorine
Kapasitas 100.000 ton/tahun

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik

Memasuki era industrialisasi dan untuk menghadapi perdagangan bebas,
perlu adanya pengembangan dalam dunia perindustrian di Indonesia. Dalam
rangka tersebut, perlu didirikan sebuah industri yang dapat bermanfaat besar
bagi perkembangan perindustrian di Indonesia. Salah satu jenis industri
tersebut adalah industri monochlorobenzene. Berdasarkan data statistik,
Indonesia masih mengimpor monochlorobenzene dari Amerika Serikat.

Monochlorobenzene dengan rumus molekul CeHsCl merupakan produk
setengah jadi yang sering digunakan pada industri-industri kimia baik sebagai
bahan baku maupun bahan pembantu. Monochlorobenzene banyak digunakan
dalam proses pembuatan phenol, chloronitrobenzene, anilin, hingga produk-
produk farmasi dan pertanian.

Dengan berkembangnya sektor industri kimia di Indonesia, maka
permintaan monochlorobenzene pada tahun-tahun yang akan datang
diperkirakan akan mengalami peningkatan yang cukup signifikan. Oleh
karena itu, pabrik monochlorobenzene perlu didirikan di Indonesia dengan
pertimbangan sebagai berikut:

a. Menghemat dan menambah devisa negara, dengan adanya pabrik
monochlorobenzene di Indonesia maka impor dapat dikurangi dan jika
berlebih dapat diekspor sehingga menambah pendapatan negara,

b. Proses ahli teknologi, dengan menggunakan teknologi tinggi
diharapkan para tenaga kerja dapat meningkatkan kemampuan,
prngetahuan, dan keterampilan dalam penggunaan teknologi, sehingga
mengurangi ketergantungan terhadap pekerja asing,

c. Membuka lapangan pekerjaan kepada para pekerja di Indonesia, baik

yang berada di sekitar industri maupun tidak.
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1.2 Penentuan Kapasitas Perancangan Pabrik

Dalam menentukan kapasitas perancangan pabrik perlu melihat kebutuhan
produk dalam negri, keterbatasan bahan baku dan kapasitas minimum pabrik yang
sudah ada. Penentuan kapasitas pabrik monochlorobenzene didasarkan pada
pertimbangan-pertimbangan berikut:

1.2.1 Kebutuhan Monochlorobenzene

Kebutuhan monochlorobenzene di Indonesia selama ini masih diimpor

dari luar negeri. Impor monochlorobenzene sebagian besar berasal dari negara

Amerika Serikat. Perkembangan impor monochlorobenzene di Indonesia

dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1.1 Data Impor Monochlorobenzene dari Tahun 2010-2014

Tahun Ton/Tahun
2010 229.681,58
2011 443.054,58
2012 414.170,50
2013 374.190,75
2014 398.091,75

(Badan Pusat Statistik, 2015)
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Gambar 1.1 Grafik Impor Monochlorobenzene di Indonesia Tahun 2010-2014
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1.2.2 Kebutuhan Bahan Baku

Ketersediaan bahan baku sangat mempengaruhi kelangsungan proses
suatu pabrik. Bahan baku pembuatan monochlorobenzene terdiri dari benzene
yang diperoleh dari Pertamina UP IV Cilacap, sedangkan bahan baku
chlorine dieproleh dari PT Asahimas Chemical di kawasan industri Cilegon.
1.2.3 Kapasitas Minimal

Kapasitas minimal pabrik yang layak didirikan dapat diperkirakan dari
kapasitas pabrik yang sudah ada. Berikut ini pabrik monochlorobenzene yang
sudah ada di dunia beserta kapasitasnya:

Tabel 1.2 Daftar Pabrik Monochlorobenzene di Dunia serta Kapasitas

Produksinya

Nama Perusahaan | Kapasitas Lokasi Referensi
Produksi
(Ton/Tahun)

PPG Industries 20.411 West WWw.ppg.com

Virginia,

Amerika

Serikat
Eastman Chemical 272.500 China Www.yangnong.com.cn
Kureha Co., Ltd 254.900 Jepang www.kureha.co.jp
Chemieorganic 153.000 Mumbai, www.chemieorganic.com
Chemical, Pvt. Ltd India

Berdasarkan hasil pengolahan data kebutuhan monochlorobenzene dan
peninjauan kapasitas produksi pabrik yang telah beroperasi, kapasitas pabrik
monochlorobenzene dengan proses klorinasi ini ditetapkan 100.000 ton/tahun.

1.3 Penentuan Lokasi Pabrik
Pemilihan lokasi pabrik sangat menentukan kelancaran operasi suatu pabrik.
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi penentuan lokasi suatu pabrik,

diantaranya:
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1. Bahan Baku

Jarak pabrik dengan sumber bahan baku merupakan faktor penting dalam
pemilihan lokasi pabrik terutama jika membutuhkan bahan baku dalam
jumlah besar. Jarak yang dekat dapat mengurangi biaya tansportasi dan
penyimpanan .Bahan baku yang digunakan dalam pabrik monochlorobenzene
adalah benzene yang diambil dari PT Pertamina RU IV Cilacap dan chlorine
dari PT Asahimas Chemical di kawasan industri Cilegon. Kawasan industri
Cilegon cukup dekat dengan pelabuhan sehingga tidak memberatkan biaya
transportasi.
2. Pemasaran Produk

Daerah kawasan industri Cilegon merupakan daerah industri yang
berkembang cukup pesat, sehingga pasar penjualan produk cukup baik.
3. Sarana Transportasi

Sarana dan prasarana transportasi sangat dibutuhkan untuk proses
penyediaan bahan baku dan pemasaran produk. Kawasan industri Cilegon
dekat dengan sarana dan prasarana transportasi yaitu pelabuhan Tanjung
Priok dan Pelabuhan Merak, kereta api dan jalan raya sehingga memudahkan
pengiriman produk maupun penerimaan bahan baku.
4. Tersedianya Utilitas

Kawasan industri Cilegon merupakan kawasan industri yang sudah lama
dikembangkan sehingga kebutuhan utilitas seperti tenaga listrik, air dan
bahan bakar dapat diatasi. Kebutuhan air dapat langsung mengambil dari air
sungai. Sedangkan unit pengadaan listrik diambil dari PLN setempat dan
generator sebagai cadangan. Untuk keperluan bahan bakar dapat diperoleh
dari pertamina.
5. Tenaga Kerja

Tersedianya tenaga kerja yang terampil dan kompeten sangat dibutuhkan
untuk menjalankan mesin-mesin produksi dan juga bagian pemasaran serta
administrasi.

6. Perluasan Area Pabrik
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Cilegon memiliki kemungkinan untuk perluasan pabrik karena mempunyai
area yang cukup luas. Perluasan area perlu diantisipasi jika terjadi
peningkatan permintaan produk.

7. Kebijaksanaan Pemerintah

Sesuai dengan kebijakan pemerintah, Cilegon telah ditetapkan sebagai
kawasan industri yang tebuka bagi investor asing. Pemerintah memberikan
kemudahan bagi para investor baik dari dalam negri ataupun luar negri dalam
perizinan, pajak, dan sebagainya yang menyangkut teknis pelaksanaan
pendirian suatu pabrik.

Dengan memperhatikan faktor-faktor yang sudah ada di atas, maka lokasi

pabrik monochlorobenzene akan didirikan di wilayah Ciwandan, Cilegon, Banten.

Google
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Gambar 1.2 Pemilihan Lokasi Pabrik
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1.4 Tinjauan Pustaka

1.4.1 Tinjauan Proses
Klorinasi merupakan suatu proses dimana satu atau lebih atom chlorine
bereaksi dengan senyawa kimia lain. Secara umum dapat menyebabkan

perubahan densitas, viskositas, dan reaktifitas kimia dari senyawa organik.
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Cara yang paling umum pada proses klorinasi adalah substitusi atom atau

kelompok atom. Pada proses substitusi, suatu atom dari senyawa parafin atau

aromatis disubstitusi dengan chlorine. Pada proses ini, klorinasi benzene

dilakukan dengan bantuan katalis. Katalis yang sering digunakan diantaranya

FeCls, AICIs, dan SnCls. Reaksi samping dapat terjadi dan menghasilkan

dichlorobenzene.

Klorinasi benzene dapat dioperasikan dengan dua cara, yaitu (Kirk dan
Othmer, 1983):

1.

Klorinasi benzene pada fase cair-gas

Benzene pada fase cair direaksikan dnegan gas chlorine dalam
reaktor, dimana gas chlorine digelembungkan pada dasar reaktor
dengan perforated plate. Katalis yang digunakan adalah FeCls
yang berfungsi mengurangi terjadinya reaksi samping. Reaktor
beroperasi secara non-isotermal pada suhu 55-72°C dan tekanan
2,36 atm. Gas HCI hasil reaksi diserap menggunakan H,O sebagai
produk samping. Dihasilkan pula dichlorobenzene sebagai produk
samping.

Klorinasi benzene pada fase gas-gas

Benzene dan chlorine pada fase gas dapat direaksikan di dalam
reaktor pada suhu 400-500°C menggunakan udara dan HCI
sebagai chlorinating agent. Produk yang dapat dihasilkan
diantaranya ~ monochlorobenzene,  dichlorobenzene,  dan

trichlorobenzene.

1.4.2 Pemilihan Proses

Dari kedua proses yang telah dijabarkan di atas, dipilih pembuatan

monochlorobenzene dengan Kklorinasi benzene pada fase cair dengan

pertimbangan:

a. Proses pembuatan monochlorobenzene dengan klorinasi benzene fase

cair

memerlukan energi yang lebih kecil sehingga lebih ekonomis
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debandingkan dengan proses klorinasi benzene fase gas untuk produksi
dengan kapasitas yang sama,

b. Kondisi operasi di dalam reaktor pada klorinasi benzene fase cair
relatif rendah, sehingga lebih aman,

c. Reaksi samping yang terjadi hanya terbentuk dichlorobenzene

sehingga memudahkan dalam pemurnian produk utamanya,

1.4.3 Kegunaan Produk

Monochlorobenzene adalah produk setengah jadi yang biasa digunakan
pada industri-industri kimia. Produk monochlorobenzene dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan phenol, chloronitrobenzene, aniline, karet
sintetis, bahan pewarna, produk-produk farmasi, dan pertanian. Produk ini
dapat juga digunakan sebagai solvent pada pembuatan diphenylmethane

diisocyanate, herbisida, dan produk-produk lainnya.
(Kirk dan Othmer, 1983)

1.4.4 Sifat Fisis dan Kimia
a. Bahan baku
1. Benzene

Sifat fisis benzene diantaranya (Perry, 2007):

- Rumus molekul : CeHe

- Berat molekul (kg/kmol) 78,11

- Wujud . Cair jernih
- Titik didih (°C) : 80,1

- Titik lebur (°C) : 5,533

- Suhu kritis (°C) :288,9

- Tekanan Kritis (atm) . 48,3

- Specific gravity, (20°C) : 0,879

Sifat kimia benzene, diantaranya (Fessenden, 1999):
- Jika terjadi kontak langsung dengan kulit akan menyebabkan

iritasi,
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Bahan mudah terbakar,

Bahan tidak korosif,

Dapat dengan mudah bereaksi dengan asam dan halogen,
Halogenasi, dimana benzene bereaksi dengan brom dengan adanya

ferribromida menghasilkan bromobenzene dan asam bromida,

.-:.--"f";:fq-\hh‘““‘---""’I_:| .;"{::HH #Br
| + B, — LJ + HBr
7 = - (L1)

Nitrasi, dimana benzene bereaksi dengan asam nitrat dengan atau

tanpa adanya asam sulfat.

/_:-f-"{:\k""&f"’H . .-._-____. NDZ
|+ HONO, ——— + H,0
-»‘;_H\\_HH - HK;".;-__J"-—'

= .. (1.2)
2. Chlorine
Sifat fisis chlorine diantaranya (Perry, 2007):

Rumus molekul : Cl2

Berat molekul (kg/kmol) 170,91

Wujud : Gas berwarna kuning

Titik didih (°C) =341

Titik lebur (°C) 101,17

Suhu kritis (°C) : 144,15

Tekanan Kritis (atm) 1935

Sifat kimia chlorine, diantaranya (Riawan, 1990):

Bahan korosif,

Bahan beracun,

Apabila kontak dengan mata langsung dapat menyebabkan
kebutaan.

b. Produk

1. Monochlorobenzene
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Sifat fisis monochlorobenzene diantaranya (Perry, 2007):

- Rumus molekul : CeHsCl

- Berat molekul (kg/kmol) 112,56

- Wujud . Cairan tak berwarna
- Titik didih (°C) 131,91

- Titik lebur (°C) . 227,8

Sifat kimia monochlorobenzene, diantaranya (Mc Ketta, 1993):
- Bahan mudah terbakar,

- Berbahaya apabila tertelan atau terhirup.

1.4.5 Tinjauan Proses Secara Umum
Proses produksi monochlorobenzene dilakukan dengan mereaksikan
benzene cair dengan gas chlorine melalui proses klorinasi substitusi. Reaksi
terjadi di dalam reaktor fixed bed multitube yang beroperasi pada suhu 55°C
dan tekanan 2,36 atm (2,4 bar). Benzene dialirkan melalui tube yang berisi
katalis FeCls, begitu juga gas chlorine dialirkan ke dalam reaktor.
Terjadi reaksi ionik antara benzene dan chlorine dengan bantuan

katalisator FeCls dengan mekanisme sebagai berikut:

FeCls+ 2Cl; + 4e — 2FeCls + 2CI . (1.3)
CeHs + CI"— CeHsCl + H* + 2¢ . (1.4)
CeHsCl + CI'— CeHaCl, + H* + 2e .. (L5)
2H* + 2FeCly” — 2FeCls+ 2HCI .. (1.6)

Reaksi  klorinasi  benzene menghasilkan produk utama berupa

monochlorobenzene dan hasil samping berupa dichlorobenzene dan HCI.
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