PRAPERANCANGAN PABRIK DIMETIL FORMAMIDA DARI METIL

FORMAT DAN DIMETILAMINA KAPASITAS 14.500 TON/TAHUN
Rifgi Hidayat!, Aina Christalia Rinastiti'", Zata Shafandy Nugroho?

1 Program Studi S1 Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Jember,
JI. Kalimantan No. 37, Jember
*Corresponding Author: ainachrst@gmail.com

Abstrak

Pabrik dimetil formamida dengan bahan baku metil format dan dimetilamina dirancang dengan kapasitas
14.500 ton/tahun akan didirikan di Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik dengan luas lahan 7,74 hektar. Waktu
operasi pabrik selama 330 hari/tahun. Proses pembuatan dimetil formamida terdiri dari 3 tahapan, yaitu proses
persiapan bahan baku, proses reaksi, dan proses pemisahan. Bahan yang digunakan dalam pembuatan dimetil
formamida adalah metil format dengan kemurnian 97% dan dimetil amin yang menggunakan proses kontinyu. Proses
reaksi yang terjadi antara metil format dan dimetilamin bersifat eksotermis dan irreversible. Pada proses reaksi
digunakan Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) yang bekerja pada suhu 110°C dan tekanan 3,46 atm dengan
konversi reaksi sebesar 90%. Pemisahan dilakukan sebanyak 2 kali, dimana yang pertama untuk mendapatkan produk
samping berupa metanol dengan sisa bahan metil format, dan yang kedua untuk menghasilkan produk utama Dimetil
formamide dengan kemurnian 99,7%. Total karyawan yang dibutuhkan untuk mengoperasikan pabrik ini berjumlah
219 orang dengan tiga shift. Berdasarkan Analisa ekonomi didapat laju pengembalian modal atau Pay Out Time

(POT) selama 2,52 tahun dengan presentase Break Even Point (BEP) sebesar 40%.

Kata kunci Dimetil Formamida, Metil Format, Dimetilamina.

1.

Pendahuluan

Indonesia melakukan perkembangan
pembangunan secara bertahap, salah satunya di
bidang Industri. Salah satu perkembangan industri
kimia adalah dimetil formamida, dimana dimetil
formamida merupakan salah satu produksi kimia yang
dibutuhkan di di Indonesia.

Dimetil formamida adalah pelarut polar yang
biasanya dimanfaatkan dalam produksi pestisida,
plastik, serat akrilik, kulit sintesis, pembuatan perekat
dan industri elektronik. Dalam industri plastik,
dimetil formamide dapat membuatnya
menggelembung, sehingga cocok untuk sintesis
peptida fase padat.

Menurut Badan Pusat Statistika (BPS),
kebutuhan dimetil formamide meningkat setiap

tahunnya. Impor Dimetil Formamida pada tahun 2022
mencapai 3.431 ton/tahun. Impor tertinggi 10 tahun
terakhir yaitu pada tahun 2016 yang mencapai 6.134

ton/tahun. Indonesia dalam mencukupi kebutuhan

lokal dimetil formamida saat ini masih melakukan
impor, karena belum terdapat pabrik dimetil

formamida di Indonesia.

Tabel 1 Parameter kelayakan pendirian pabrik
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Tahun Impor (ton) FELITI D
Impor

2015 3.145 -
2016 6.134 95,04%
2017 3.264 -46,79%
2018 2.091 -35,94%
2019 3.433 64,18%
2020 2.841 -17,24%
2021 3.613 27,17%
2022 3.431 -5,04%
Rata-rata 11,626%

Diperkirakan pabrik akan didirikan pada tahun
2027. Metode perhitungan yang digunakan adalah

R



metode discounted untuk memproyeksikan kebutuhan
pasar pada tahun 2027. Persamaannya ditunjukkan
sebagai berikut (Kusnarjo, 2010) :

m=Px((1+D)"

Keterangan :
m = Jumlah produk pada tahun 2027 (ton)
P =data besarnya impor pada tahun 2022 (ton)
i = pertumbuhan rata — rata per tahun (%)

n = Selisih tahun

Diperkirakan jumlah impor pada tahun 2027 yaitu:
m=Px((1+i")
m = 3.341x ((1 +0,11626)5)
m = 3.341 x ((1,11626)5)
m = 5.790,3 ton

Penentuan kapasitas pabrik dimetilformamida dapat
ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut
(Kusnarjo, 2010)

ml +m2 4+ m3 = m4 + m5

Keterangan :
m1 = nilai impor
m2 = kapasitas pabrik lama dalam negeri
m3 = kapasitas pabrik baru
m4 = jumlah ekspor (diasumsikan 60%)
m5 = konsumsi dalam negeri

Kapasitas pabrik yang baru adalah :
ml+m2+m3 =m4 + m5
m3 = (0,6 m3 + 5.790,3) — (0 + 0)
0,4m3 =5.790,3
5.790,3
0,4

m3 = 14.475,75

m3 =

ton

tahun

Berdasarkan perhitungan didapatkan peluang
kapasitas pabrik baru yang akan didirikan pada tahun
2027 yaitu sebesar 14.475,75 ton/tahun. Kapasitas
pabrik dimetil formamida yang akan didirikan
diambil peluang sebesar 100% dari peluang kapasitas.
Hal ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan lokal,
mengurangi kegiatan impor dimetil formamida.
Pabrik dimetil formamida ini akan didirikan dengan
kapasitas sebesar 14.500 ton/tahun

2. Deskripsi Proses

Dalam pembuatan asam formiat terdapat
beberapa macam proses yang dapat dipilih. Setiap

proses memiliki kekurangan dan kelebihan masing
masing, serta memerlukan bahan baku yang berbeda.

Tabel 2 Kondisi Operasi, Kelebihan dan Kekurangan

Proses
Jenis Proses
. Karbon
Parameter MetllDF'\c/)I;maH Monoksida +
DMA
Metil Format Karbon
Bahan Baku dan Monoksida dan
Dimetilamina DImetilamina
Kondisi P =3,46 atm P = 48 atm
Operasi T=110°C— T =120°C
P 120°C =
. 99,5% 99,9%
Kemurnian 99.7% 98%
Konversi 90% N/A
Sisa
dimetilamina Garam dari
Limbah dan metil format  reaksi katalis dan
yang tidak di produk samping
refluks
PrOdl.Jk Metanol Garam Padat
Samping
. . Natrium
Katalis Tidak Ada Metoksida
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Berdasarkan kedua jenis proses, dipilih
proses dengan menggunakan bahan baku Metil
Format dan Dimetilamina. Jenis proses tersebut
dipilih karena dapat menghasilkan kemurnian yang
mendekati 100%. Selain itu proses dengan bahan
baku Metil Format dan Dimetilamina menghasilkan
produk samping yaitu berupa metanol yang dapat
dijual kembali. Jenis proses ini juga lebih hemat
karena tidak perlu menggunakan katalis yang dapat
menghasilkan garam padat, garam padat tersebut
dapat menumpuk pada reaktor sehingga harus
dibersihkan secara berkala.

Terdapat beberapa proses pembuatan
dimetilformamida dari metil format dan dimetilamina
yaitu:

1. Persiapan Bahan Baku

Bahan yang digunakan dalam pembuatan dimetil
formamida adalah metil format dan dimetil amin yang
menggunakan proses kontinyu. Bahan baku metil
format dengan kemurnian 97% disimpan dalam
tangki (F-101) dan dimetilamin disimpan pada tangka
(F-102) dengan suhu 30°C dan tekanan 1 atm dengan
masa simpan selama 30 hari. Kedua bahan dialirkan
menuju reaktor (R-110) dengan menggunakan pompa
(L-103).
2. Proses Reaksi

Reaktor yang digunakan pada proses pembuatan
Dimetil formamida adalah Reaktor Akir Tangki



Berpengaduk (RATB) yang bekerja pada suhu 110°C
dan tekanan 3,46 atm. Konversi reaksi dalam reaktor
mencapai 90%. Reaksi yang terjadi antara metil
format dan dimetil amin bersifat eksotermis dan tidak
dapat balik (irreversible), sehingga suhu dalam reaksi
harus dipertahankan untuk menghindarai terjadinya
reaksi samping. Oleh karena itu, Reaktor (R-110)
dilengkapi dengan koil pendingin untuk menjaga suhu
reaksi. Hasil keluaran dari reaktor yaitu produk utama
dimetilformamida, produk samping metanol, sisa
bahan baku metil format, serta sedikit air. Sedangkan
untuk Dimetilamin di recycle agar tidak ada gas yang
terbuang.
3. Proses Pemisahan

Semua larutan yang keluar dari reaktor (R-
110) kemudian dialirkan menuju flash drum (V-210)
dengan menggunakan pompa (L-111) untuk
memisahkan produk utama DMF dan produk samping
metanol. Pada flash drum (V-210) memiliki hasil
produk atas dan produk bawah. Pada produk atas
berupa produk samping methanol dengan sedikit air
dan sedikit sisa metil format yang kemudian disimpan
dalam tangki penyimpanan produk samping pada
suhu 30°C dan tekanan 1 atm dan pada produk bawah
berupa produk utama yaitu DMF dan air. Pada flash
drum (V-220) proses pemisahan antara produk utama
yaitu DMF dan air. Produk utama DMF memiliki nilai
kemurnian sebesar 99,7% yang selanjutnya disimpan
dalam tangki penyimpanan pada suhu 30°C dan
tekanan 1 atm. Flash drum (V-220) menghasilkan
produk atas berupa air dan bawah berupa DMF. Air
yang telah dipisahkan akan di recycle sebagai air
umpan steam.

3. Utilitas
Utilitas berperan penting dalam kelancaran

proses produksi. Utilitas pabrik Dimetil Formamida
terdiri dari
Unit Pengolahan Air
Unit Pengadaan Steam
Unit Pengadaan Listrik
Unit Pengadaan Bahan Bakar
Unit Pengolahan Limbah

Kebutuhan air pendingin pada Pabrik Dimetil
Formamida sebesar 265.130,13 kg/jam dengan 20%
berlebih untuk faktor keamanan. Kebutuhan air boiler
sebesar 70,28 kg/jam. Kebutuhan air bersih Pabrik
Dimetil Formamida adalah 1050 kg/jam. Kebutuhan
steam sebesar 70,28 kg/jam dan kebutuhan listrik
yaitu sebesar 215,83 kW/jam. Bahan bakar yang
digunakan yaitu solar untuk diesel sebesar 87,30
kg/jam dan Anthracite Coal yang digunakan untuk
memanaskan boiler sebesar 26,80 kg/jam. Limbah

arwdE

yang dihasilkan pabrik dimetil formamida adalah
limbah cair yang berasal dari air sanitasi.

Kebutuhan listrik yang diperlukan pada pabrik
yaitu kebutuhan listrik alat proses, listrik penerangan,
serta listrik fasilitas lainnya. perhitungan kebutuhan
listrik ditambahkan faktor keamanan sebanyak 20%.
Liatrik didapatkan dari PLN dengan generator set
sebagai cadangan.

4. Analisis Ekonomi

Layak atau tidaknya suatu pabrik untuk
didirikan dapat dilihat dari evaluasi ekonominya.
Perhitungan ekonomi pabrik berdasarkan buku tahun
1991 milik timmerhaus dan buku tahun 2010 milik
Kusnarjo. Evaluasi ekonomi pabrik 5-HMF dapat
dilihat pada tabel 1.

Pabrik dapat dikatakan layak didirikan apabila
nilai BEP tidak terlalu besar maupun terlalu kecil.
Menurut Kusnarjo, 2010 nilai BEP yang dapat
diterima yaitu 40% < BEP < 50%. Berdasarkan
perhitungan nilai BEP yang diperoleh yaitu 42,47%
dimana nilai tersebut telah memenuhi syarat sehingga
Pabrik 5-HMF dari Umbi Dahlia layak untuk
didirikan. Gambar 4 menunjukkan nilai BEP dari
perpotongan antara garis total penjualan (SP) dengan
total biaya produksi (TPC).

Evaluasi ekonomi pada perancangan pabrik
Dimetil Formamida ini memiliki tujuan untuk
menganalisa kelayakan pendirian pabrik dan
mengetahui keuntungan yang dihasilkan oleh pabrik.
Terdapat beberapa aspek yang harus dipertimbangkan
terkait kelayakan suatu pabrik dapat dilihat pada tabel
3.

Tabel 3 Parameter kelayakan pendirian pabrik

Analisa Nilai Range Ket
ACF 42% 8,42% Layak
POT 2,52 5 tahun Layak
ROR 33% 8,42% Layak
DCF 40% 8,42% Layak
BEP 40% 40-50% Layak
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F-101

1-103

Kode Nama Alat

F-101 |Tangki Metil Format

F-102 |Tangki Dimetil Amina

L-103 [Pompa

R-110 |Reaktor

L-111 [Pompa

E-112 |Heater

V-210 |Flash Drum

E-211 |Kondensor

SE-212 |Steam Ejector
AC-213 |Accumulator

1-214 JPompa

E-215 |Cooler

F-216 |Tangki Metanol

L-217 [Pompa

E-218 |Heater

V-220 |Flash Drum

SE-222 |Steam Ejector

1-227 |Pompa

E-228 [Cooler

F-229 |Tangki Dimetil Formamida
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Gambar 1. Flow Diagram Process Produksi Dimetil Formamida.
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Gambar 4. BEP dan SDP Pabrik 5-HMF Kapasitas

3.000 Ton/Tahun

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil Analisa Pra Perancangan
Pabrik Dimetil Formamida dari Metil Format dan
Dimetilamina Kapasitas 14.500 ton/tahun dapat
disumpulkan bahwa pabrik dirangcang pada tahun
2027 dan didirikan di Kecamatan Manyar, kabupaten
Gresik. Bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT)
dengan struktur organisasi line and staff. Jumlah
tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 219 orang.
Evaluasi Ekonomi diperoleh POT 2,52 tahun, ROR
33%, DCF 40% dan BEP 40%, hal tersebut
menunjukkan bahwa Pabrik Dimetil Formamida
layak didirikan.
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