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aAbstraka 

 

Hexamethylenetetramine banyak digunakan pada berbagaiiindustri seperti pada industriipupuk, 

indsutriiresin, industriikaret, industriitekstil dan industriipertanian serta kedokteran. Memenuhi kebutuhan 

dalaminegeri dan adanya peluang untukiekspor yang masih terbuka, maka dirancangipabrik 

hexamethylenetetramine berkapasitas 20.000iton/tahun. Dengan memperhatikanibeberapa aspek meliputi aspek 

penyediaan bahanibaku, transportasi, tenagaikerja, pemasaran sertaiutilitas maka dipilihkan lokasi untuk pabrik 

yang startegis di daerah Banjarmasin, Provinsi Kalimantan Selatan. Tepatnya dikawasan PT Intan Wijaya 

International di jalan Trisakti, Basirih, Kecamatan Banjarmasin Barat dengan luasiarea 12,5 Ha yang berjarak 

sekitar 7 Km dari Kota Banjarmasin. Adapun pabrik ini direncanakan dalam menejemen PerseroaniTerbatas (PT) 

dengan jumlahikaryawan sebanyak 118 karyawan dengan dipimpin oleh seorang direkturiutama.  

Prosesiproduksi hexamethylenetetramine terbagi menjadi 3 tahap. Bahanibaku yang digunakan adalah 

amonia 20% sebanyak 149887,4640 kg/hari dan formaldehida 37% sebanyak 214260.5304 kg/hari. Tahap pertama 

adalah persiapanibahan baku yaitu amonia dan formaldehida. Tahap kedua adalah reaksiipembentukkan 

hexamethylenetetramine dengan metode Alexander F Maclean dilakukan dengan mereaksikaniamonia dan 

formaldehida dalam Reaktor AliriTangki Berpengaduk (RATB) yang dilengkapi dengan koilipendingin pada kondisi 

operasiitekanan dan temperatur sebesar 1 atm dan 36 °C. Tahap ketiga adalah pemurnian dan 

penyimpananiproduk. Memurnikaniproduk dengan menggunakan rotaryidryer yang menghasilkan 

kemurnianiproduk mencapai 99,9%. Produkidikemas di dalam karung 25 kg dan disimpan di dalam 

gudangipenyimpanan sebelum didistribusikan. Utilitas membutuhkaniair sebanyak 18147,0757 kg/jam, 

steamidibutuhkan sebesar 12841,6055 kg/jam, kebutuhan bahanibakar sebesar 591.8256 liter/jam dan listrikitotal 

yang dibutuhkan sebesar 1337,2786 kWatt yang di suplai oleh generator.  

Hasil analisaiekonomi memberikan hasil Total CapitaliInvestment (TCI) adalah sebesar Rp 584.392.680.275,- dan 

diperoleh hasilipenjualan yaitu sebesar Rp 1.001.742.700.000,- per Tahun. Selain itu diperoleh jugaiReturn of 

Investment (ROI) sebelumipajak sebesar  31% dan Return ofiInvestment (ROI) sesudahipajak sebesar 20%. PayiOut 

Time (POT) sebelumipajak yaitu 2,42 tahun dan PayiOut Time (POT) sesudah pajak sebesar 3,29  tahun. Sehingga 

diperoleh BreakiEvent Point (BEP) sebesar 45,70% dan Shut downipoint (SDP) sebesar 26,38%. Berdasarkan 

pertimbangan hasilievaluasi tersebut, maka pabrik Hexamethylenetetramine dengan kapasitas 20.000 ton/tahun ini 

layak untuk didirikan. 

 

Kata kunci: Amonia, Formaldehida, Hexamethylenetetramine, BreakoEventoPoint dan ShutiDowniPoint. 

  

1. Pendahuluano

Seiring dengan adanya kemajuanaailmu 

pengetahuan dan teknologi, perkembanganaindustri di 

Indonesia berlangsung sangat pesat. Diantara banyaknya 

industri yang sedang berkembang di Indonesia, industri 

kimiaamerupakan industri yang paling disoroti 

perkembangannya. Industriakimia terus berkembang 

secara meluas dan terintegrasi, dikarenakan adanya 

perluasanakapasitas produksi beberapaapabrik dan 

pembangunanapabrik-pabrik kimiaabaru.  

Kehadiranaindustri kimia menunjang kehidupan 

manusia, baik di bidangakesehatan, pendidikan, 

ekonomi maupun keamanan. Selain itu, tujuan dari 

pembangunanasektor industriakimia yaitu memenuhi 

kebutuhan dalamanegeri yang semakinameningkat 

seiring meningkatnyaakebutuhan berbagai bahan 

penunjang dalamaindustri. Selain itu juga memberikan 

nilaiatambah yang besar bagi negara, membuka 

lapanganapekerjaan dan menyerap tenagaakerja dengan 
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produktivitasatinggi serta mengurangi ketergantungan 

terhadap produkanegara lain. Hal ini memacu kita untuk 

lebihaefisien melakukan terobosan baru, sehingga 

produk yang dihasilkan mempunyai pangsaapasar, 

dayaa saing, efektif dan efisien. Oleh karena itu perlu 

pendirian pabrik-pabrikabaru yang dapat memenuhi 

akebutuhan dalamanegeri, salah satunya adalah pabrik 

Hexamethylenetetramine. 

Hexamethylenetetramine (HMTA) atau biasa 

disebut sebagai hexamine merupakan salah satuaproduk 

industriakimia yang sangat penting bagiakehidupan 

manusia di berbagaiabidang terutama sektoraindustri. 

Selama Perang Dunia ke II bahan ini banyak digunakan 

sebagai bahanabaku peledak dalam pembuatan cyclonite 

yang mempunyai dayaaledak sangatatinggi dan secara 

luasa sebagai pengganti  Trinitrotoluena (TNT). Setelah 

masa peranga dunia II usai, bahan peledak ini masih 

diperlukan untuk keperluanapertahanan dan keamanan 

dan industriapertambangan. Hexamethylenetetramine 

juga digunakan dalam bidangakedokteran (bahanabaku 

aantiseptik), industriaresin (curing agent), industriakaret 

(antivulkanisasi dan accelerator), industri tekstil (shrink 

proofingaagent), industri serat selulosa (menambah 

elastisitas), industriapertanian sebagai fungisida dan 

pestisida, antiakorosi dalam industrialogam, penyerap 

gasaberacun dan anti caking agent (Kent, J.A., 1974). 

Dengan mempertimbangkan hal di atas maka 

pendirianapabrik hexamethylenetetramine dari amonia 

danAformaldehida sangat diperlukan. DataAimpor 

hexamethylenetetramine diaIndonesia tahun 2012-2017 

dapatadilihat pada Tabel 1 (Statistik, 2018) : 

 

Tabel 1 Data Kebutuhan Hexamethylenetetramine di 

Indonesia Tahun 2013-2018  

No. Tahun 
Jumlah 

(ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2012 25.089 -0,1454 
2 2013 21.441 -0,1278 
3 2014 18.700 0,4124 
4 2015 26.412 -0,0322 
5 2016 25.561 0,1688 
6 2017 29.875 - 

 Total 147.078 0,2757 
  Rata-rata 0,0551 

Dengan pertimbanganakapasitas yang ditentukan 

setidaknya masuk dalam kapasitasapabrik yang sudah 

berproduksi diaaaDunia. Adapun data pabrik 

Hexamethylenetetramine yang telah beroperasi di Dunia 

dapat dilihat pada Tabel 2 : 
 

  Tabel 2 Data Pabrik Hexamethylenetetramine di Dunia 

No. Perusahaan Negara 
Kapasitas 

(Ton/Tahun) 

1 Kanoria Chemical, India 5.000 

2 

3 

4 

5 

6 

       Jinan Leader Group, China 

       JSC Metafrax, Rusia 

       Jinan Xianguri Chemical, China 

        Jinan Dragon Chemical, China 

Shandong Runyin BC, China 

10.800 

15.000 

20.000 

20.000 

30.000 

 

Dari data tersebut maka dapat diperkirakanajumlah 

kebutuhan Hexamethylenetetramine padaatahun 2024 

yang didapatkan dari perhitungan discountedamethod 

dengan rumus (Ulrich, 1984):     

         

F = P (1+i)n                                   ...(1.1) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan 

discounted method dan data Hexamethylenetetramine 

pada tahun 2012 sampai 2017 menunjukkan bahwa 

peluangakapasitas pabrik Hexamethylenetetramine yang 

akan didirikan pada tahun 2024 yaitu 20.000 ton/tahun 

diambil dari 50% kebutuhan untuk memenuhi 

kebutuhanadalam negeri. Sebagai pertimbangan lain, 

dilihat juga kapasitasaaaproduksi pabrik 

Hexamethylenetetramine di Dunia. Pertimbangan 

kapasitasayang ditentukan setidaknya masuk dalam 

kapasitasapabrik yang sudah berproduksi di Dunia. 

 

2. Deskripsi Proses 

Hexamethylenetetramine merupakan produk dari 

reaksi amonia dan formaldehida dengan produk 

samping yaitu air. Secara komersialapembuatannya 

dapat dilakukan dengan empat proses. Perbandingan 

proses pembuatan Hexamethylenetetramine, 

dapatTYdilihatTIpadaPTabelT3:

 

TabelI3.OPerbandingan Proses Pembuatan Hexamethylenetetramine 

Sifat 
Proses 

Meissner Leonard AGF Levebvre F.MacLean 

Fase Bahan Baku Gas-gas Cair-cair Cair-gas Cair-cair 

Temperatur Reaksi (oC) 20-30 30-50 20-30 20-70 

Tekanan Reaksi 1 atm 16 atm 1 atm 1 atm 

Konversi 97% 98% 97% 98% 

Yield 95% 95% 95% 95% 



 

 

B 
GambarP1.  Process FlowYDiagramIPrarancanganLPabrikTHexamethylenetetramine dariYAmonia dan Formaldehida denganPProsesKAlexander F Maclean 

KapasitasP20.000PTon/TahunP
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Proses pembuatan Hexamethylenetetramine ini 

dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu : 

a. Tahap Persiapan Bahan Baku 

 Larutanaamonia berasal dari PT Kaltim Pasific 

Ammonia disimpan dalam tangki penyimpanan 

amonia (F-110) padaatemperatur 36 °C dan tekanan 

15 atm dalam bentuk cair. Amonia dan air diencerkan 

menggunakanamixer (M-120). Hal ini dikarenakan 

feed amonia yang akan digunakan di dalamareaktor 

ialah larutanaamonia 20%. Selain itu, sebelum masuk 

reaktor amonia juga diturunkan tekanan 

menggunakan expander (G-122) hingga tekanan 

menjadi 1 atm karena tekanan bahanabaku 

disetarakan sebelumamasuk reaktor.   

Larutanaformaldehida berasal dari PT Intan 

Wijaya Chemical Industry. Larutanaformaldehida 

37% disimpan dalam tangkiaaapenyimpanan 

formaldehida  (F-130). Larutan formaldehida 

disimpan padaatemperatur 36oC dan tekanan 1 atm. 

 Kemudian didinginkan menggunakan rotary cooler sampai suhu 90°C. Kemudian bahan diangkut menggunakan bucket elevator setelah itu dimasukkan ke dalam silo dolomite. 

b. Tahap Pembentukkan Hexamethylenetetramine 

Kedua bahanabaku diumpankan ke dalamaReaktor 

Alir Tangki Berpengaduk (R-210). Perbandingan mol 

formaldehida : amonia adalah 3 : 2. Reaksi 

berlangsung dalam faseacair dan merupakan reaksi 

eksotermis. Konversi yang dapat dicapai pada reaksi 

ini sebesar 98%. Reaktor beroperasiapada temperatur   

36 °C tekanan 1 atm. Panas yang dihasilkan dalam 

reaktor akan diserap air pendingin dalam coil. Produk 

keluar dari reaktor mempunyai temperatur 36 °C dan 

tekanan 1 atm. Kemudian dialirkan ke dalam 

expansion valve untuk menurunkanatekanan hingga 

0,8 atm dan temperatur 87,1330 °C. Hal ini 

dikarenakan evaporator bekerja pada tekanan di 

bawah 1 atm untuk menghindari dekomposisi 

hexamine. Evaporator (V-220) berfungsi untuk 

memisahkanapengotor selain air dan juga sebagai 

prosesapemekatan. Evaporator dalam keadaan vakum 

dengan menggunakan steam jet ejector (G-221). 

Produk hasil keluaran evaporator berupa 

hexamethylenetetramine basah dibawa ke unit 

pemurnianamenggunakan screw conveyor (J-231). 

 

c. Tahap Pemisahan Produk 

Memurnikan produk hexamine menggunakan 

rotary dryer (B-310). Prinsip kerjaapengeringan 

rotary dryer menggunakan panas yang dialirkan dan 

bersentuhan secara langsung dengan bahan yang akan 

dikeringkan melalui drum yang berputar. Udara 

panasayang dihembuskan ke dalam rotary dryer 

berasal dari  blower (G-311). Pada rotary dryer  

terjadiapenguapan sisa–sisa air dan dihasilkan produk 

mencapaiakemurnian 99,9%. 

  

Berdasarkan US Patent No 2640826 (1953), 

Reaksi pembentukan Hexamethylenetetramine 

merupakan reaksi orde 3 dengan nilai k sebesar 

0.0648 L2/Kmol2 s. dengan konversi sebesar 98%. 

Adapun persamaan kecepatanareaksi dan kinetika 

reaksi sebagai berikut (Froment and Bischoff, 1979): 

 

-rA = k . CA . CB2 

𝑘    =1,42 x 103exp(−3090/T) 

   

Berdasarkan perhitungan neraca massa, 

komposisi masuk & keluar reaktor dapat dilihat pada 

Tabel 4 : 

 
  Tabel 4. Neraca Massa Reaktor (R-210) 

Komponen Input (Kg/Jam) 

Output 

(Kg/Jam) 

Aliran 3 Aliran 4 Aliran 5 

NH₃ 1249,0622 - 24,9812 

CH2O - 3303,1832 66,0637 

CH₃OH - 44,6376 44,6376 

C6H12N4 - - 2518,9934 

H₂O 4996,2488 5579,7013 12518,1571 

Total 
6245,3110 8927,5221 

15172,8331 
15172,8331 

 

3. Utilitas 

Untuk memenuhi kebutuhan air pabrik, 

direncanakan menggunakan air kawasan dari sungai 

Martapura. Pembangkit listrik utama pada pabrik ini 

menggunakan generator dan sebagian kebutuhan 

listrik dari PLN. Kebutuhan total utilitas yang 

dibutuhkan padaKpabrik Hexamethylenetetramine 

dapat dilihatPpadaLTabelI5 : 

 
  Tabel 5. Kebutuhan Utilitas Pabrik 

Hexamethylenetetramine  
Kebutuhan Jumlah 

Steam  14125,7661 kg/jam 

Air  18147,0757 kg/jam 

Listrik 

Bahan Bakar 

1337,2786 kW 

520,8065 kg/jam 

 

4. Analisis Ekonomi 

Daftar hargaabahan baku dan produk pada 

prarancangan pabrik Hexamethylenetetramine dapat 

dilihat pada Tabel 6 : 
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  Tabel 6. Daftar Harga Bahan Baku dan Produk 

Komponen Harga (Rp/Kg) 

Amonia 2.899 

Formaldehida 

Hexamethylenetetramine 

2.899 

50.087 

 

 Adapun biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan 

pabrik Hexamethylenetetramine dapatOdilihatIpada 

Tabel 7 : 
  TabelY7. TotalPBiayaJPabrik Hexamethylenetetramine 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 405.156.434.264 

WC 148.070.366.452 
TCI 584.392.680.275 

PPC 259.715.662.990 

 

 UntukPdapatLImengetahuiHYkeuntunganPOyang 

diperolehIYtergolongPObesarSIatau kecil dan pabrik 

tersebut dapat dikategorikan layak atau tidak untuk 

didirikan makaLIdilakukanLOanalisaLIatau evaluasi 

kelayakanJIekonominya.LIBeberapaLIDcara yang 

digunakanPOuntukLImenyatakan kelayakan ekonomi 

antaraLlain adalah Percent Profit On Sales (POS), 

PercentOReturnLOnLIInvestmentNI(ROI), PayLOut 

TimeP(POT), Net Present Value (NPV), Interest Rate 

of Return (IRR), Break Even Point (BEP), dan Shut 

Down Point (SDP). Hasil analisa ekonomi pabrik 

Hexamethylenetetramine dapat dilihat pada Tabel 8 : 

  Tabel 8. Analisa Ekonomi 

Analisa Nilai Batasan Ket 

ROI 31% Min. 11% Layak 

POT 2,4 thn Max. 5 thn Layak 

BEP 45,70% 40-60% Layak 

SDP 26,38% 20-40% Layak 

  

ReturnPPOnLIInvestmentLI(ROI) BISadalah tingkat 

keuntunganPOyangPOdapatdIdihasilkanOdari tingkat 

investasiIIyang dikeluarkan. Pay Out Time (POT) 

adalah waktu pengembalian modal yang dihasilkan 

berdasarkan keuntungan yang dicapai. Perhitungan 

ini diperlukan utuk mengetahui berapa lama investasi 

yang telah dilakukan akan kembali. BreakLEven 

Pointli(BEP)poadalah titikLIimpasiatau suatu kondisi 

dimanaPpabrikIImenunjukkan biaya dan penghasilan 

jumlahnya sama atau tidak untung dan tidak rugi. 

ShutPDownLPointKI(SDP)LISadalahisuatuItitik atau 

saat dimana penentuan suatu aktivitas produksi harus 

dihentikan karena lebih murah untuk menutup pabrik 

dan membayar Fixed Expanse (Fa) dibandingkan 

harus produksi. Penyebabnyahantaraklainkvariable 

costhyangHterlaluHtinggi,KatauLIbisaLIjugaIkarena 

keputusanLmanajemenOIakibatLItidakPOekonomis 

nya suatu iaktivitas produksi atau tidak menghasilkan 

profit (Aries, 1955).  

Grafik analisis kelayakan ekonomi pabrik 

Hexamethylenetetramine dapat dilihat Gambar 2 :  

 
Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik 
Hexamethylenetetramine Kapasitas 20.000 Ton/Tahun 

 

5. Kesimpulan 

Prarancangan Pabrik Hexamethylenetetramine 

dari Amonia dan Formaldehida dengan Proses 

Alexander F Maclean Kapasitas 20.000 ton/tahun 

akan didirikan di Banjarmasin, Kalimantan Selamat 

pada tahun 2024. Bentuk perusahaan yang 

direncanakan yaitu Perseroan Terbatas (PT) dan 

bentuk organisasi yaitu line dan staf dengan jumlah 

tenaga kerja yang diperlukan yaitu 118 orang. 

Kelayakan suatu pabrik dapat dilihat dari beberapa 

faktor analisa ekonomi. Dari analisa ekonomi 

didapatkan nilai ROI sebesar 31%, POT sebesar 2,4 

tahun, BEP sebesar 45,70% dan SDP sebesar 

26,38%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pabrik 

Hexamethylenetetramine ini layak untuk didirikan 

dan dapat diteruskan ke tahap perencanaan pabrik.  
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