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Abstrak: Metil klorida digunakan sebagai bahan kimia untuk produksi berbagai produk industri yang 

penting. Aplikasinya yang luas terus meningkatkan permintaan pasar globalnya. Untuk memenuhi 

permintaan pasar gobal, penilitian ini difokuskan untuk mendesain sebuah model simulasi proses produksi 

metil klorida melaluli hidroklorinasi metanol dengan upaya untuk meningkatkan efesien dari segi jumlah 

peralatan dan energi untuk mendapatkan kemurnian yang standart. Metode penelitian yang digunakan 

metode pengembangan, Penelitian ini dilakukan dengan mensimulasikan pemodelan proses produksi metil 

klorida dari metanol dan asam klorida menggunakan software Aspen Hysys V.11. Dimana penelitian ini 

sudah dilaporkan sebelumnya oleh (Yandrapu, V.P dkk, 2022) dengan judul “Energy, economic, 

environment assessment and process safety of methylchloride plant using Aspen HYSYS simulation model”. 

Yang belum dilakukan adalah proses optimasi pada jumlah peralatan yang digunakan dan optimasi 

energi pada prpses produksi metil klorida. Dengan menggunakan kondisi operasi yang sama tetapi 

memodifikasi platform penelitian untuk mendapatkan kemurnian yang sama, tetapi mengoptimalkan 

jumlah peralatan, mengoptimalkan energi untuk mendesain proses produksi untuk dapat mengurangi 

baiaya produksi dan lebih ekonomis untuk pabrik. Hasil penelitian ini model simulasi proses produksi metil 

klorida yang sudah dimodifikasi flowshweet proses produksinya, simulasi proses produksi metil klorida 

melaluli hidroklorinasi metanol menggunakan 11 peralatan, analisis energi menggunakan aspen energi 

analyzer, peluang penghematan utilitas total 74,98% dapat menghemat 3405 kW panas yang tidak 

termanfaatkan dalam proses, dan hasil kemurnian produk metil klorida 99,33%. Asumsi dari sisi perspekstif 

ekonomi banyak alat yang terbuang sehingga peluang cost produksi pabrik ini untuk kapital modal dasar 

pasti rendah, BEP semakin cepat dan Perusahaan semakin cepat mendapatkan balik modal. 

 

Kata Kunci: Efisien; Flowsheet; Kemurnian; Metil Klorida; dan Optimasi Energi. 

 

1. Pendahuluan 

Metil klorida digunakan untuk bahan kimia produksi berbagai produk industri yang 

penting. Aplikasinya yang luas terus meningkatkan permintaan pasar globalnya. Untuk 

memenuhi permintaan pasar gobal, beberapa perusahaan mencoba meningkatkan kapasitas 

pabrik mereka yang ada dan beberapa akan membangun pabrik yang baru. Pabrik metil klorida 

yang ada di dalam Indonesia masih sedikit sedangkan kebutuhannya didalam negeri sangat 

dibutuhkan, sehingga Indonesia banyak mengimpor metil klorida, dibandingkan ekspornya. 

https://doi.org/10.29103/sntk.v4.2024
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Penderian pabrik metil klorida diharapkan agar kebutuhan dalam negeri tercukupi dan 

mengurangi impor dari luar serta meningkatkan ekspornya. Pendirian pabrik ini dapat 

mendorong perkembangan industri kimia yang meningkatkan perekonomian, serta memuka 

lapangan kerja bagi masyarakat Indonesia serta bahan baku metal klorida ada di Indonesia.  

Metil klorida atau nama lainnya klorometana adalah senyawa organik yang memiliki 

rumus CH3Cl. Termasuk golongan gas yang tidak berwarna dan berbahaya dengan sifat mudah 

terbakar. Produksi metil klorida dapat dilakukan dengan proses klorinasi metana dan proses 

hidroklorinasi metanol. Metil klorida dibuat dengan cara mereaksikan metanol dengan asam 

klorida (Repko dan Lasley, 1979). Menurut (Schmidt dkk,2013) Diantara kedua rute tersebut, 

hidroklorinasi metanol yang paling banyak digunakan di industri. 

Dalam beberapa tahun terakhir, rute hidroklorinasi metanol untuk menghasilkan metil 

klorida menjadi lebih penting dibandingkan dengan rute klorinasi metana ketika metil klorida 

merupakan produk utama yang utama yang penting. Keuntungan dari proses ini adalah 

rendahnya biaya reaktan metanol dan kemudahan dalam penyimpanan dan transportasi. Kondisi 

dalam memilih metanol reaktan adalah harus memiliki kemurnian tinggi (99.9%) dan hydrogen 

klorida harus bersih, Pemilihan reaktan yang sangat murni akan memperpanjang umur katalis 

alumunium oksida. Dengan bantuan katalis, reaksi antara CH3OH dan HCl menghasilkan metil 

klorida. Metanol dan uap HCl dalam jumlah yang sama direaksikan. 

 

Reaksinya : 

CH3OH + HCl → CH3Cl    + H2O 

Untuk mengetahui suhu operasi terbaik untuk reaktor dan untuk mendapatkan hasil 

produk yang maksimal, maka dilakukan studi kasus. Dalam studi ini, suhu reaktor sebagai 

variable bebas dan fraksi masa metil klorida (CH3Cl) dalam aliran keluaran reaktor sebagai 

variabel terikat. Hasil terbaik menunjukkan bahwa suhu operasi ditemukan antara 280 oC dan 300 

oC. Tren ini sesuai dengan nilai literatur (Rossberg dkk, 2000).  

Berdasarkan hasil penelitian Vikranth Pridhvi Yandrapu, dkk dengan Judul “Energy, 

economic, environment assessment and process safety of methylchloride plant using Aspen HYSYS 

simulation model”. Dari penelilian sebelumnya penulis melihat aspek ekonomi yang diperlukan 

cukup besar, jumlah peralatan yang berlebih, prosesnya kurang akurat. Maka penulis mencoba 

membuat desain ulang dengan pengurangan jumlah alat yang tidak diperlukan seperti alat-alat 

V-101, E-100, V-102, P-101, Mix-101, ADJ-1, ADJ-2, dan T-101. penelitian ini akan berfokus pada 

optimasi kondisi operasional seperti peralatan, penghematan energi, dan rasio bahan baku untuk 

mencapai hasil yang optimal dalam hal kualitas metil klorida yang dihasilkan sama dengan 

penelitian sebelumnya dan efesiensi proses. 

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode penelitian pengembangan sebagai 

acuan. Metode penelitian pengembangan dipilih karena, dengan metode ini penulis dapat 

mengidentifikasi masalah, menguji berbagai solusi, dan mengembangkan proses yang baru atau 

yang sudah ada dengan tujuan Memengoptimalkan desain dan operasi pabrik produksi metil 

klorida  dengan mempertimbangkan efisiensi proses, biaya produksi, untuk mencapai kemurnian 

yang optimal. 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan 

judul “PEMODELAN PROSES PRODUKSI METIL KLORIDA DARI METANOL DAN ASAM 

KLORIDA MENGGUNAKAN ASPEN HYSYS ”. 

 

2. Metode 
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Adapun metode penelitian ini terdiri 3 tahapan, tahap yang pertama dalam penelitian ini 

adalah meriview penelian pertama dari penelilian sebelumnya juga terjadi pemborosan 

penggunaan jumlah peralatan yang berlebih, prosesnya kurang akurat dan masih bias 

mengoptimasi energi yang dibutuhkan. Maka penulis mencoba membuat desain ulang dengan 

pengurangan jumlah alat yang tidak diperlukan seperti alat-alat V-101, E-100, V-102, P-101, Mix-

101, ADJ-1, ADJ-2, dan T-101. penelitian ini akan berfokus pada optimasi kondisi operasional 

seperti peralatan, penghematan energi, dan rasio bahan baku untuk mencapai hasil yang optimal 

dalam hal kualitas metil klorida yang dihasilkan sama dengan penelitian sebelumnya dan 

efesiensi proses. penelitian ini dapat diimplementasikan dalam desain rekayasa proses. 

  Pada tahap yang kedua yaitu tahap pembuatan model simulasi proses produksi metil 

klorida menggunakan Aspen Hysys 

 
Gambar 1. Model simulasi pabrik Proses Produksi Metil Klorida 

Untuk meniru proses yang sebenarnya pemodelan dilakukan dengan menggunakan 

aktivitas persamaan keadaan Peng-Robinson untuk karakteristik uap, persamaan termodinamika 

ini dilaporkan memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Untuk umpan metanol diasumsikan 110 

kgmol/hr, umpan asam klorida diasumsikan 100 kgmol/hr untuk suhu dan tekanan sesuai 

atmosfer. Tekanan Stream methanol dinaikkan menjadi 500 kPa menggunakan pompa P-100. 

Tekanan Stream HCl dinaikkan menjadi 500 kPa menggunakan kompresor K-100. Aliran 1 dan 

aliran 2 dipanaskan terlebih dahulu menggunakan preheater E-100 dan E-101, diaduk secara 

spektrofotometer dan dicampur di mixer MIX-100. Campuran stream-7 dipanaskan hingga 250oC 

menggunakan heater E-102 dan dialirkan ke CRV-100. Pada reaktor , kondisi operasi 300 oC 500 

kPa. Keluaran stream-9 dari reaktor diturunkan suhunya menggunakan cooler E-103. Keluaran 

stream-11 dikirim ke separator V-100 dimana terjadi pemisahan antara produk (CH3Cl) di stream 

12, selanjutnyan diturunkan kembali suhunya dan dialirkan ke Absorber T-100 untuk 

memindahkan kelebihan air dan methanol. Produk metil klorida dengan kemurnian di atas 99% 

ditampung dalam aliran CH3Cl. 

Pada tahap yang ketiga yaitu Persiapan Running Menjalankan simulasi hingga status 

pada Aspen Hysys V.11 menjadi converged. Dan melakukan beberapa Uji antara lain: 

1. Kemurian produk metil klorida di atas 99%. 

2. Penguranagan jumlah peralatan yang tidak diperlukan. 

3. Dengan menggunakan perangkat lunak Aspen Energy Analyzer dan Aspen Hysys, 

potensi penghematan energi di seluruh proses dapat diperiksa untuk meningkatkan sistem energi 

saat ini di fasilitas produksi metil klorida. 

Dari hasil beberapa uji yang diatas jika hasil produk metil klorida sesuai dengan tujuan 

penelitian ini maka dinyatakan siap desain baru ini lebih baik dari perspektif jumlah peralatan, 

optimasi energi, kemurnian produk dengan produksi yang lenih ekonomis. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
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Penelitian ini didesain menggunakan proses hidroklorinasi metanol untuk produksi metil 

klorida dengan menggunakan software Aspen Hysys V.11. Hasil penelitian ini berupa 

memodifikasi platform penelitian sebelumnya proses produksi metil klorida dengan membuat 

platform yang baru proses produksi metil klorida yang lebih sederhana peralatannya dan efisien 

dari segi energi dengan mempertimbangkan hasil kemurnian produknya sama dengan penelitian 

sebelumnya. Dengan bantuan perangkat lunak Aspen Hysys dan Aspen Energy Analyzer, 

dimungkinkan untuk memeriksa potensi penghematan energi di seluruh proses dan 

meningkatkan sistem energi saat ini di fasilitas produksi metil klorida. 

Berdasarkan hasil penelitian simulasi yang dilakukan pada pemodelan proses produksi 

metil klorida dari metanol dan asam klorida menggunakan aspen hysys v.11, maka  gambar 

flowsheet proses produksi metil klorida dapat dilihat di bawah ini. 

 
Gambar 2 Flowsheet Proses Produksi Desain Metil Klorida 

            Hasil dari penelilian pada jurnal sebelumnya penulis melihat aspek ekonomi yang 

diperlukan cukup besar, jumlah peralatan yang berlebih. Maka penulis mencoba membuat desain 

ulang dengan pengurangan jumlah alat yang tidak diperlukan pada pemurnian keduanya seperti 

alat-alat V-101, E-100, V-102, P-101, Mix-101, ADJ-1, ADJ-2, dan T-101. Asumsi dari sisi perspekstif 

ekonomi banyak alat yang terbuang sehingga peluang cost produksi pabrik ini untuk kapital 

modal dasar pasti rendah, BEP semakin cepat dan Perusahaan semakin cepat mendapatkan balik 

modal. Kemungkinan juga depresiasi alat semakin tinggi karna tekanan dan temperature operasi 

yang rendah sehingga peralatan dapat digunakan dalam jangka waktu yang lebih lama. 

            Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, modifikasi maka data pengamatan hasil 

kemurnian metil klorida dari methanol dan asam klorida dapat dilihat pada Tabel di bawah: 

 

Tabel 3.  Hasil Kemurnian Produk Metil Klorida yang telah dimodifikasi flowsheet proses 

produksinya 

 Mole Fractions Vapor Phase 

Metanol 0.0000 0.0000 

HCl 0.0000 0.0000 

Metil Klorida 0.9933 0.9933 

H2O 0.0067 0.0067 

(Sumber : Lab Komputasi Teknik Kimia Universitas Malikussaleh, 2023) 

hasil kemurnian metil klorida dari metanol dan asam klorida menggunakan proses 

hidroklorinasi metanol mendapatkan produk murni 99,33%. Menurut literatur mendapatkan 

produk murni 99,9% adalah persyaratan industri ( Yandrapu, V.P dkk, 2022). Menurut Qu Zhoi 

Ruitong minimal kemurnian metil klorida 99,5%. 

Model simulasi diuji keakuratannya dalam mempresentasikan perilaku proses secara real-

time. Untuk memenuhi persyaratan ini, analisis sensivitas dilakukan dengan menguji parameter 

kinerja utama proses dan trennya dengan nilai literatur. Dalam analisis sensivitas, sensivitas 

antara satu set variabel independent dan dependen diuji. Studi ini berguna untuk memprediksi 
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kondisi operasi yang lebih baik untuk menjalankan proses dengan aman dan efektif (Yandrapu, 

V.P dkk, 2022).   

            Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan sebelumnya dan yang sudah dimodifikasi, 

maka data pengamatan flowsheet proses produksi metil klorida yang sudah dioptimasi energinya 

dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
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Gambar 3 Pemodelan Proses Produksi Metil Klorida yang Sudah Dioptimasi Energinya 

Menggunakan Aspen Hysys V.11, 2023 

            Dari gambar di atas modifikasi proses yang disarankan untuk penggunaan energi yang 

efektif. sebuah penukar panas baru ditambahkan ke jaringan penukar panas kasus dasar dan 

desain retrofit di atas. Penukar panas shell and tube baru E-102 ditambahkan antara mixer (MIX-

100) dan heater (E-104). Aliran outlet campuran 7 dari mixer (MIX-100) dihubungkan sebagai aliran 

masuk ke tube out, aliran outlet reaktor (CRV-100) masuk ke sisi shell inlet, aliran 8 keluaran dari 

tube inlekt dipanaskan Kembali menngunakan heater dan masuk ke reaktor, dan aliran 12 dari 

shell outlet telah terjadi pertukaran panas sehinnga mengurangi beban kerja heater e-102 dan coller 

e-103. Dan dengan menambahkan alat penukar panas pada proses produksi metil klorida tersebut, 

maka dapat meningkatkan potensi penghematan utilitas total hingga 74,98% dan dapat 

menghemat 3405 kW panas yang tidak termanfaatkan dalam proses. 

            Optimasi konsumen energi dari proses dapat dievaluasi dengan menggunakan anisis 

energi menggunakan aspen hysys analyzer. Aspen hysys analyzer merupakan perangkat lunak 

manajemen energi untuk mendapatkan desain jaringan penukar panas yang optimal dan 

meminimalkan kebutuhan energi proses (Aspentech, 2021). 

Berikut Gambar diagram hasil menganalisis potensi penghematan energi pada 

keseluruhan proses dengan bantuan perangkat lunak aspen hysys dan aspen energy analyzer. 

Pada diagram batang berwarna orange ditunjukkan bagian utilitas pemanas, Pada diagram 

batang berwarna biru utilitas pendingin, dan Pada diagram batang berwarna ungu total 

keseluruhan utilitas. 

 
(a)               (b) 
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(c) 

Gambar 4 Diagram Batang Hasil Optimasi Energi pada Utilitas menggunakan 

  Aspen Energy Analyzer,2023 

Tabel  Ringkasan dari gambar Diagram Batang Hasil Optimasi Energi pada Utilitas 

menggunakan Aspen Energy Analyzer 

 

Property Actual (kW) Target (kW) 
Evailable 

saving(kW) 
Actual (%) 

Total Utilities 4.541 1.137 3.404 74,98 

Heating Utilities 1.730 28 1.702 98,38 

Cooling Utilities 2.811 1.108 1.702 60,57 

(Sumber: Lab Komputasi Teknik Kimia Universitas Malikussaleh, 2023)    

            Dari tabel di atas dapat disimpulkan, potensi penghematan energi ditunjukkan, terlihat 

bahwa total beban utilitas actual yang dibutuhkan adalah 4.541 kW dan 1.137 kW adalah beban 

utilitas target. Selisih beban adalah 3.404 kW. Selisih beban menunjukkan kemungkinan 

penghematan energi dari total utilitas, ini menafsirkan 74,98% dari total utilitas yang sebenarnnya. 

Total potensi penghematan actual pada utilitas pemanas adalah 98,38%, potensi penghematan 

actual pada utilitas pendingin adalah 60,57%. 

            Menurut literatur penghematan utilitas dapat mempengaruhi efisiensi produksi pada 

pabrik dengan cara mengurangi konsumsi energi, biaya operasional, dan sumber daya yang tidak 

penting atau dengan mengoptimalkan proses produksi dan penggunaan teknologi yang sesuai 

penghematan utilitas dapat dicapai dengan mengoptimalkan aliran bahan baku dan produk, 

menggunakan teknologi yang sesuai, serta mempertimbangkan faktor ekonomi dalam 

menempatkan alat-alat proses pada pabrik. Dengan demikian, penghematan utilitas dapat 

membantu meningkatkan efisiensi produksi pada pabrik dengan mengurangi biaya operasional 

dan meningkatkan penggunaan sumber daya yang efisien dan efektif. 

 

4. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini dilakukan perbandingan 

simulasi pemodelan proses produksi metil klorida menggunakan aspen hysys dengan 

memodifikasi platform flowsheet penelitan sebelumnya, dengan menyederhanakan jumlah 

peralatan, mengoptimasi jumlah energi yang dibutuhkan, dan mencapai kemurnian yang sama 

dengan penelitian sebelumnya. Dan dengan menambahkan alat penukar panas pada proses 

produksi metil klorida tersebut, maka dapat meningkatkan potensi penghematan utilitas total 

hingga 74,98% dan dapat menghemat 3405 kW panas yang tidak termanfaatkan dalam proses. 

Hsil kemurnian produk metil klorida adalah 99,33%. Dengan pengurangan jumlah alat yang tidak 

diperlukan pada jurnal sebelumnya. Asumsi dari sisi perspekstif ekonomi banyak alat yang 

163500

00

409200

0

Actual Target

Total Utilities [kJ/h]
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terbuang sehingga peluang cost produksi pabrik ini untuk kapital modal dasar pasti rendah, BEP 

semakin cepat dan Perusahaan semakin cepat mendapatkan balik modal. Kemungkinan juga 

depresiasi alat semakin tinggi karna tekanan dan temperature operasi yang rendah sehingga 

peralatan dapat digunakan dalam jangka waktu yang lebih lama. 
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