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Abstrak 

 Cumene (C9H12) adalah senyawa yang sangat penting bagi perkembangan industri kimia diantara 

kegunaannya antara lain sebagai bahan baku pembuatan fenol, aseton, acetophenone, resin, solven dan asam 

terepthalat sedangkan untuk industri mekanik senyawa cumene digunakan untuk pembuatan zat aditif pada 

bahan bakar dengan tujuan meningkatkan kemampuan mesin piston pesawat terbang. Pabrik C9H12 

berkapasitas 10.000 ton/tahun beroperasi selama 330 hari/tahun dan dibangun tahun 2022 di Kecamatan 

Cilegon, Kabupaten Serang, Provinsi Banten. Bahan baku yang digunakan adalah propilen (C3H6)  dan 

benzene (C6H6) menggunakan bantuan katalis beta zeolit. 

Reaktor pembuatan cumene (C9H12) beroperasi pada suhu masuk reaktor 350 oC dan tekanan 25 atm. 

Reaktor yang digunakan adalah reaktor fixed bed multitube reaksi bersifat eksotermis (mengeluarkan panas). 

Produk keluaran reaktor yang masih mengandung produk samping DIPB (C12H18)  selanjutnya akan 

direaksikan kembali di reaktor kedua fixed bed multitube yang beroperasi pada suhu 300 0C dan tekanan 1 atm 

kemudian dialirkan ke menara distilasi untuk memisahkan produk dari impuritis. sehingga diperoleh produk 

cumene (C9H12) dengan kemurnian 99,5%. 

Pemasaran C9H12 diutamakan  untuk konsumsi dalam negeri agar tidak mengimpor lagi. Sistem kerja 

karyawan sebanyak 108 orang dibagi dalam regu dan shift. Hasil analisa ekonomi memberikan hasil TCI 

sebesar Rp 300.396.696.497 dan diperoleh hasil penjualan Rp 4.074.878.248.409,34. Berdasarkan hasil 

perhitungan analisis ekonomi, yaitu didapatkan nilai POI 7%, ROI 14%, POT 4,46 tahun, NVP Rp 

3.436.649.327, IRR 12,27%, BEP 40,45% dan SDP 20,50%.. Berdasarkan pertimbangan hasil analisis 

kelayakan ekonomi BEP dan SDP memenuhi syarat, maka pabrik C9H12 kapasitas 10.000 ton/tahun layak 

dibangun. 

Kata kunci: cumene, propilen, benzene, beta zeolit 

 

1. Pendahuluan 

Langkah untuk mendorong kemajuan dan 

memperkuat perekonomian nasional diantara lain 

adalah dengan mendorong pembangunan dan 

perkembangan industri pabrik kimia. Saat ini masih 

banyak sekali bahan baku ataupun bahan penunjang 

pada industri-industri kimia dalam negeri yang 

masih mengandalkan impor dari luar negeri, salah 

satunya cumene, cumene merupakan bahan baku 

utama pembuatan fenol dan aseton. Cumene juga 

merupakan produk menengah yang mempunyai 

peranan penting dalam menghasilkan produk 

industri lain seperti : nylon, polycarbonate, epoxy, 

dan lainnya. Kebutuhan cumene di Indonesia dari 

tahun ke tahunnya terus mengalami peningkatan. 

Berdasarkan data statistik perdagangan luar negeri 

Indonesia, jumlah impor cumene dari tahun 2008 

sampai dengan 2013 menunjukkan peningkatan 

kebutuhan cumene. Bukan hanya didalam negeri 

saja, kebutuhan cumene sangat dibutuhkan di luar 

negeri karena kebutuhan cumene dunia mengalami 

peningkatan dengan kenaikan 4,2 % pertahun 

(Process-word wide.com). 

Produksi cumene dibuat dengan mereaksikan 

propilen (C3H6) dan Benzene (C6H6) dengan 

bantuan katalis (Turton et all, 1998) .  Kebutuhan 

bahan baku dapat dipenuhi dari PT. Pertamina 

(Kilang Paraxylene), Cilacap , dan Pabrik PT. 

Candra Asri, Cilegon. Sehingga dengan 

membangun pabrik C9H12 (cumene) di Indonesia  
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dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan 

menjadi pemicu berdirinya pabrik dengan bahan 

baku cumene sehingga tercipta lapangan pekerjaan. 

Kebutuhan impor cumene di Indonesia pada tahun 

2008 sampai dengan 2013  (comtrade.com):  

 

Tabel 1 Kebutuhan Impor Cumene di Indonesia 

No. Tahun 
Jumlah 

(kg) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2008 2.785.305 0 

2 2009 2.851.382 2,37 

3 2010 4.801.985 68,40 

4 2011 2.704.290 -43,68 

5 2012 2.840.195 5,02 

6 2013 3.816.446 34,37 

Pertumbuhan Rata-rata 11,08 

 

Pabrik C9H12 direncanakan dibangun pada 

tahun 2022. Berdasarkan perhitungan menggunakan 

discounted method dengan rumus sebagai berikut : 

 

m5 = P (1+i)n    …(1.1) 

 

m3 = (m4 + m5) – (m1 + m2)  …(1.2) 

 

peluang kapasitas C9H12 yang akan didirikan pada 

tahun 2022 sebesar 9.828 ton/tahun, dengan  

mempertimbangkan kapasitas minimum produksi 

dunia sebesar 5.000 ton/tahun (Mc. Ketta, 1998) , 

maka kapasitas yang akan didirkan sebesar 10.000 

ton/tahun. 

Pabrik C9H12 direncanakan berlokasi di 

Kecamatan Cilegon, Kabupaten Serang Provinsi 

Banten. Pemilihan lokasi berdasarkan atas 

ketersediaan lahan yang cukup dan area transportasi 

yang lancar serta dekat dengan sumber bahan baku 

maupun bahan pendukung. Bentuk perusahaan yang 

direncanakan adalah Perseroan Terbatas dengan 

total karyawan sebanyak 161 orang.  

 

2. Deskripsi Proses 

Proses produksi C9H12 dapat dilakukan dengan 

beberapa proses, namun disini yang dicantumkan 

hanya dua proses yang terbaru yaitu q-max proses 

yang memakai katalis beta zeolit dan proses UOP 

yang memakai katalis asam posfat. Perbandingan 

proses produksi cumene dengan memakai katalis 

beta zeolit dan asam posfat, antara lain: 

 

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi Cumene 

Parameter Proses 

Bahan baku C3H6+ C6H6 C3H6 + C6H6 

Temperatur  350 oC 350 oC 

Tekanan 25 atm 25 atm 

Katalis Beta Zeolit Asam Posfat 

Konversi 99% 90% 

Kelebihan  Katalis Beta 

Zeolit bisa di 

regenerasi 

 Lebih Murah 

 Proses yang 

digunakan 

adalah proses 

terbaru 

 Lebih Ramah 

Lingkungan 

- 

Kekurangan   Katalis asam 

sehingga kurang 

ramah 

lingkungan 

 Lebih mahal 

karena 

diperlukan tahap 

pembasuhan 

katalis dan 

katalis tidak bisa 

diregenerasi 

 

 

Berdasarkan perbandingan proses pada Tabel 2, 

proses yang dipilih untuk menghasilkan cumene 

adalah proses dengan menggunakan katalis beta 

zeolit. 

Cumene diproduksi dalam tiga proses sebagai 

berikut : 

1. Proses Persiapan Bahan Baku 

propilen (99%) dan Benzene (99%) dalam fase 

liquid disimpan dalam tangki penyimpanan 

benzene (30 oC, 1 atm) dan tangki penyimpanan 

propilen (30 0C 7,5 atm). Kemudian benzene 

diuapkan di vaporizer dan dinaikan tekanan dan 

suhu nya menjadi 25 atm dan 350 0C, untuk 

propilen dinaikan tekanan dan suhunya saja 

menjadi 25 atm dan 350 0C. 

 

2. Proses Pembentukkan Produk 

Reaksi propilen dan benzene dengan 

perbandingan mol 1:2 membentuk cumene 
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(C9H12) terjadi dalam reaktor fixed bed multitube. 

Reaksi terjadi pada suhu 350 oC dan tekanan 25 

atm,. Reaksi pembentukkan cumene dibantu 

dengan penambahan katalis beta zeolit reaksi 

terjadi didalam tube-tube dengan katalis padatan 

didalamnya dan berlangsung secara eksotermis 

(Turton et all, 1959). Reaksi yang terjadi : 

Reaksi Utama 

C3H6 + C6H6                     C9H12  ...(2.1) 

Reaksi Samping 

C3H6 + C9H12                      C12H18 ....(2.2) 

Produk gas reaktor berupa cumene diturunkan 

tekanan dan suhunya menjadi 0,3 atm dan 86,82 
oC menggunakan kondensor dan ekspander 

kemudian dipisahkan fase uap dan cairnya dengan 

tangki flash drum. 

3. Tahap Pemurnian Produk  

Fase uap yang mengandung DIPB hasil samping 

dari reaktor pertama direaksikan kembali di 

reaktor kedua dengan bantuan katalis beta zeolit  

Fase cair nya di campur dengan keluaran reaktor 

kedua kemudian dipisahkan dengan menara 

distilasi pertama, pada tahap ini terjadi pemisahan 

benzene dan cumene, benzene hasil atas akan 

direcycle ke mixer dan hasil bawah yang sebagian 

terdiri dari cumene diumpankan lagi ke menara 

distilasi kedua untuk dimurnikan, adapun hasil 

atas adalah toulene dan hasil bawah adalah 

cumene dengan kemurnian 99,5% kemudian 

disimpan dalam tangki penyimpanan setelah 

diturunkan suhu nya. 

 

Berdasarkan tinjauan termodinamika, dapat 

diketahui suatu reaksi bersifat eksotermis atau 

endotemis dengan data dan perhitungan sebagai 

berikut (Yaws, 1999): 

 

Tabel 3 Daftar ∆H298K Komponen 

Komponen ∆H298 (kJ/mol) 

C3H6 19,7 

C6H6 82,9 

C9H12 4 

C12H18 -77,6 

 

Reaksi utama 

∆H298  = ∑∆Hproduk - ∑∆Hreaktan 

 = [∆H298 (C9H12)] –  

    [∆H298 (C6H6) + ∆H298 (C3H6)] 

 = [4 ] - [82,9 + 19,7] 

 = -98,6 kJ/mol 

Reaksi Samping 

∆H298  = ∑∆Hproduk - ∑∆Hreaktan 

 = [∆H298 (C12H18)] –  

    [∆H298 (C3H6) + ∆H298 (C6H6)] 

 = [-77,6 ] - [4 + 19,7] 

 = -101,3 kJ/mol 

 

Reaksi pembentukan C9H12 bersifat eksotermis yang 

ditandai dengan ∆Hf bernilai negatif. Sedangkan 

untuk mengetahui reaksi berjalan secara reversible 

atau irreversible ditentukan dari  energi Gibbs yang 

mempengaruhi kesetimbangan kimia dengan data 

dan perhitungan sebagai berikut (Yaws, 1999) : 

 

Tabel 4 Daftar ∆G298K Komponen 

Komponen ∆G298 (kJ/mol) 

C3H6 62,2 

C6H6 129,8 

C9H12 147,8 

C12H18 137,1 

 

Reaksi Utama 

∆G298  = ∑∆Gproduk - ∑∆Greaktan 

 = [∆G298 (C9H12)] –  

 [∆G298 (C3H6) + ∆G298 (C6H6)] 

 = [147,8] - [62,2 + 129,8] 

 = -44,2  kJ/mol 

Reaksi Samping 

∆G298  = ∑∆Gproduk - ∑∆Greaktan 

 = [∆G298 (C12H18)] –  

 [∆G298 (C3H6) + ∆G298 (C9H12)] 

 = [137,1] - [62,2 + 147,8] 

 = -72,9  kJ/mol 

 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, maka reaksi 

pembentukkan C9H12 berlangsung secara spontan 

(irreversible). 

 

Reaksi pembentukkan C9H12 merupakan reaksi orde 

2 dengan data-data kinetika sebagai berikut (Turton 

et al, 2003):  

Dalam pembentukan reaksi utama, 

K = 2,8 x 107 exp(-12,530/T), E = 10414       ...(2.3) 
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Dalam pembentukan reaksi samping, 

K = 2,32 x 109 exp(-17,650/T), E = 146742   ...(2.4) 

Dengan, 

K = Konstanta Kecepatan reaksi satuan 

    (liter/mol.s) 

E = Energi Aktivasi satuan (kJ/kmol) 

T = Temperatur (K) 
 

Tabel 5 Neraca Massa Reaktor 

Komponen 
Aliran Masuk 

(kg/jam) 

Aliran Keluar 

(kg/jam) 

Propana 10,200 10,200 

Propilen 462,037 15,016 

Toluene 17,302 17,302 

Benzene 1712,873 899,259 

Cumene 0,126 1245,197 

DIPB - 15,564 

TOTAL 2202,538 2202,538 

 

Daftar harga bahan baku dan produk tersaji dalam 

Tabel 6. 

 

Tabel 6 Harga Bahan Baku dan Produk  

Komponen Harga (per kilogram) 

C3H6 Rp 9.365 

C6H6 Rp 14.658 

Beta Zeolit Rp 12.215 

C9H12 Rp 42.209 

Sumber :  www.molbase.com 

 www.alibaba.com 

 

3. Utilitas 

Utilitas merupakan unit penunjang utama 

dalam suatu pabrik untuk menyediakan kebutuhan 

air pendingin, steam, bahan bakar, listrik serta air. 

Sumber air untuk pabrik C9H12 diperoleh dari Sungai 

Cidanau dengan debit air sebesar 2000 liter/jam. 

Pembangkit listrik utama pabrik menggunakan 

generator yang bahan bakarnya diperoleh dari PT. 

Pertamina dan ketersediaan listrik disuplai dari 

PLTGU Cilegon dengan daya sebesar 700 MW. 

Kebutuhan  yang diperlukan dalam kegiatan operasi 

pabrik C9H12 dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7 Kebutuhan Utilitas Pabrik C9H12 

Kebutuhan Jumlah (kg/jam) 

Steam  18.675,655 

Air Pendingin 38.269,443 

Air Sanitasi 4.380,8507 

Bahan bakar 249,970 

http://www.molbase.com/
http://www.alibaba.com/
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Gambar 1 Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Cumene Dari Propilen  dan Benzene Menggunakan Katalis Beta Zeolit Dengan Kapasitas 10.000 Ton/Tahun 
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4. Analisis Ekonomi 

Analisa ekonomi dilakukan untuk mengetahui 

apakah pabrik yang dirancangakan 

menguntungkan atau tidak. Pabrik C9H12 

memerlukan modal seperti pada Tabel 8. 

 

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik C9H12 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 222.270.715.465 

WC 69.163.452.183 

TCI 300.396.696.497 

TPC 356.139.420.843 

 

suatu pabrik dikatakan sehat jika dapat 

memenuhi kewajiban finansial kedalam dan 

keluar serta dapat mendatangkan keuntungan yang 

layak bagi perusahaan dan pemiliknya.  Analisa 

ekonomi bertujuan untuk menganalisa dan melihat 

apakah pabrik cumene ini layak berdiri atau tidak. 

Berdasarkan analisis tersebut dapat diambil 

keputusan untuk menjalankan proyek, menunda 

atau tidak menjalankannya (Prasetya at al., 2014). 

Beberapa faktor yang harus ditinjau dalam 

menganalisa kelayakan pendirian pabrik antara 

lain percent profit on sales (POS), percent return 

on investment (ROI), pay out time (POT), net 

present value (NVP), interest rate of return (IRR), 

break event point (BEP) dan shut down point 

(SDP).  

 

Tabel 8 Analisis Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

POI 7% Maksimal 10% Layak 

ROI 14% Minimal 11% Layak 

POT 4,46 th Maksimal 5 th Layak 

NVP 3.436.649.327 Harus Positif Layak 

IRR 12,27% > 12% Layak 

BEP 40,45% 40% - 60% Layak 

SDP 20,50% 20%-40% Layak 

 

POI merupakan salah satu metode untuk 

menyatakan tingkat keuntungan dari produk yang 

dijual. ROI adalah tingkat keuntungan yang dapat 

dihasilkan setiap tahun, didasarkan pada 

kecepatan pengembalian modal industri yang 

diinvestasikan (Alimah, 2013). Semakin besar 

persentasenya, maka keadaan perusahaan semakin 

baik (Simamora, 2002). POT merupakan jangka 

waktu pengembalian modal yang dihasilkan 

berdasar keuntungan yang dicapai (Alimah, 2013). 

NPV merupakan metode yang termasuk 

discountedcashflow penganut nilai waktu dan 

proceeds selama total usia. IRR adalah tingkat 

bunga tertentu yang dapat membuat besarnya net 

present value (NPV) sama dengan nol. Pabrik 

layak untuk diusahakan dan memberikan 

keuntungan jika nilai IRR lebih besar dari bunga 

bank (Haryadi, 2012). Berdasarkan hasil 

perhitungan, nilai bunga bank yang diperoleh 

untuk melunasi modal pinjaman pada bank dalam 

waktu 10 tahun adalah 12,27%. BEP merupakan 

titik impas (suatu kondisi dimana pabrik 

menunjukkan biaya dan penghasilan jumlahnya 

sama atau tidak untung atau tidak rugi) (Haryadi, 

2012). SDP adalah suatu titik atau saat penentuan 

suatu aktivitas produksi harus dihentikan karena 

lebih murah untuk menutup pabrik dan membayar 

Fixed Expanse (Fa) dibandingkan harus produksi 

(Sari, 2016). Grafik kelayakan analisis ekonomi 

pabrik C9H12 dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik C9H12 

       Kapasitas 10.000 Ton/Tahun 

 

5. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perhitungan prarancangan 

pabrik cumene dari propilena dan benzena dengan 

katalis beta zeolit kapasitas 10.00 ton/tahun, dapat 

disimpulkan bahwa pabrik layak untuk dibangun. 

Kelayakan pembangunan pabrik dapat dilihat dari 

beberapa faktor hasil perhitungan analisis 

ekonomi, yaitu didapatkan nilai POI 7%, ROI 

14%, POT 4,46 tahun, NVP Rp 3.436.649.327, 

IRR 12,27%, BEP 40,45% dan SDP 20,50%.   
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