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A
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INTISARI

Pra-Rancangan Pabrik Asam Fenil Asetat akan didirikan di Gresik,
Jawa Timur dengan kapasitas produksi 2.500 ton/tahun. Asam fenil
asetat merupakan bahan baku penicillin dan phenylacetone yang
digunakan untuk pembuatan amphetamine dan industri pestisida dan
farmasi. Asam Fenil Asetat dihasilkan dari proses reaksi cair — cair
dengan mereaksikan bahan baku Benzil Sianida dengan Asam Sulfat
yang diencerkan pada reaktor batch dengan kondisi operasi tekanan 1
atm dan suhu 90°C . pabrik kimia ini memproduksi Asam Fenil Asetat
dengan kemurnian 99% sebagai produk utama. Dari analisis ekonomi
diperoleh Keuntungan sebelum pajak Rp 55.112.735.231, Keuntungan
sesudah pajak Rp 38.578.914.662, Rate of Return on Investment
(ROROI) sebelum pajak sebesar 25 % dan sesudah pajak sebesar 18 %,
Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 3 tahun dan setelah pajak
selama 4 tahun, Break Event Point (BEP) sebesar 47 %, Shut Down Point
(SDP) sebesar 24 %, Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 8,25 %,
sehingga dengan pertimbangan tersebut, maka Pabrik Asam Fenil Asetat
dari Benzil Sianida, Asam Sulfat dan Air dengan kapasitas produksi
2.500 ton/tahun layak untuk didirikan/dibangun.

Kata kunci : Asam Fenil Asetat, Asam Sulfat, Benzil Sianida, Air
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26200335D — Teknik Kimia
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S DENGAN KAPASITAS PRODUKSI 2.500 TON/TAHUN
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik

Dalam era perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan yang
pesat, Indonesia harus siap menghadapi tantangan ini. Sebagai
negara dengan potensi pembangunan yang besar, Indonesia
bertujuan meningkatkan pendapatan negara melalui pembangunan
industri. Pembangunan industri ini tidak hanya meningkatkan
pendapatan negara, tetapi juga menciptakan lapangan kerja bagi
warga negara Indonesia dan mendorong perkembangan sektor
lainnya.

Industri kimia merupakan salah satu industry yang cukup
berkembang pesat di Indonesia, sehingga rencana didirikannya
pabrik ini diharapkan dapat mencukupi kebutuhan produksi di
lingkup nasional maupun internasional.

Dengan produksi asam fenil asetat yang masih terbatas di dunia,
Indonesia memiliki peluang besar untuk memenuhi kebutuhan asam
fenil asetat di kawasan Asia. Pembangunan pabrik asam fenil asetat
ini juga diharapkan dapat mengatasi sempitnya lapangan kerja dan
mengurangi pengangguran.

1.1.1 Manfaat
a. Kebutuhan Asam Fenil Asetat Dunia
Dari perspektif global, Asia merupakan pasar utama asam
fenil asetat, dengan Tiongkok Daratan sebagai konsumen
terbesar. Negara-negara Asia lainnya seperti India, Jepang,

Taiwan juga menjadi konsumen yang konsisten. Di sisi lain,

Amerika Serikat dan Meksiko merupakan konsumen utama

produk tersebut.

Gambar 1 Kebutuhan Asam Fenil Asetat Dunia
(Sumber : IHS Markit, 2020)

Elshaddai Febeandika Putri 1
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b. Manfaat Produk

Produk ini biasanya digunakan dalam bidang farmasi sesuai
ntuk memberikan

penggunaan, selain itu sebagai tambahan u
kesan harum pada minyak wangi.
1.2 Penentuan Kapasitas Produksi

Pabrik ini yang dibangun pada tahun 2029 akan memiliki
kapasitas produksi sebanyak 2.500 ton/tahun. Kapasitas produksi
ditentukan berdasarkan beberapa pertimbangan penting, antara lain:

1.2.1 Kebutuhan Produk di Indonesia

Kebutuhan konsumsi produk ini di Indonesia pada 2016 -

2020 ialah :
Tabel 1 Kebutuhan Asam Fenil Asetat di Indonesia
Tahun Jumlah (Ton/tahun)
2016 1.761
2017 2.018
2018 3.901
2019 2.627
2020 1.560

Sumber : (Asam Fenil Asetat : BPS 2020)

Grafik Impor Asam Fenil Asetat
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Gambar 2 Grafik Impor Asam Fenil Asetat
Dari data pada tabel 1 diatas bisa diperkirakan

Basis perhitungan untuk konsumsi produk d
tahun 2029 ialah sebagai berikut :
Y =20,7 x — 39399

= 20,7 (2029) — 39399

= 2.601 ton/tahun

Elshaddai Febeandika Putri
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1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik

1.3.1  Faktor Primer Penentuan Lokasi Pabrik
Gresik, Jawa Timur, dipilih sebagai lokasi pembangunan pabrik
asam fenil asetat karena memiliki potensi sebagai kawasan industri
yang baik. Dengan kebijakan pengembangan industri yang
mendukung dan faktor-faktor lain yang memadai, pembangunan
pabrik ini diharapkan dapat memberikan dampak positif bagi
masyarakat dan perekonomian lokal.

Gambar 3 Peta Lokasi Pabrik
(Sumber : Peta Lokasi Kabupaten Gresik, Jawa Timur dalam Google Maps)

1.3.2 Faktor Sekunder Penentuan Lokasi Pabrik
Unsur yang mempengaruhi penentuan lokasi pabrik :
1. Ketersediaan Bahan Baku
Asam fenil asetat dibuat dengan menggunakan bahan utama
yaitu (CsHsCH2CN) yang dikirim langsung dari China dan
(H2SO4) yang dipasok oleh PT. Gresik Cipta Sejahtera
2. Utilitas
Pabrik memerlukan beberapa utilitas penting, yaitu listrik
yang disuplai oleh PT Perusahaan Listrik Negara dan air yang
berasal dari Sungai Brantas.
3. Transportasi
Pabrik menyiapkan fasilitas transportasi lengkap, termasuk
transportasi darat yang memadai untuk memudahkan pengiriman
barang. Selain itu, lokasi pabrik yang dekat dengan Pelabuhan

Elshaddai Febeandika Putri
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Tanjung Perak juga memungkinkan transportasi laut yang
efisien.
4. Sasaran Pasar
Diharapkan produk yang dihasilkan oleh pabrik ini bisa
memenuhi target pemasaran dalam industri di lingkup dalam
negeri maupun di luar negeri entah itu digunakan sebagai bahan
baku dalam pembuatan produk maupun dijual kembali.

1.4 Tinjauan Kinetika dan Thermodinamika
1.4.1 Tinjauan Thermodinamika

Pembentukan produk asam fenil asetat terjadi dalam reaktor batch
dengan mencampurkan bahan baku, sehingga reaksinya dapat ditulis :
CeHsCH2CN + H2SO4 + 2H20 — CeHsCH2COOH+NH4HSOsq.............. (1)
Hasil keluaran proses reaksi di reaktor meliputi (CeHsCH2CN) sebagai
produk utama, ammonium bisulfat sebagai produk samping. Proses
reaksi pembuatan asam fenil asetat ini berlangsung secara eksotermis,
yaitu melepaskan panas.
Data pembentukan enthalphy (AHf) pada suhu 298,15 K (Yaws,1999) :

A Hf CeHsCH2CN : 156,6 Kj/mol

A HiH2SO4 : -813,989 Kj/mol
A Hf H20 : -285,83 Kj/mol
A H¢ CeHsCH2.COOH :-322,8 Kj/mol

A HfNH4HSO4 :-1026,96 Kj/mol
A Hr pada suhu 373,15 K

A Hr CeHsCH2CN : 293,254 Kj/mol
A Hr H2SOq4 : -742,590 Kj/mol
A HrRH20 :-197,735 Kj/mol
A Hr CsHsCH2COOH : -275,798 Kj/mol
A HrR NH4SOq4 : -956,707 Kj/mol
AHzz1is=X AHproduk—X AHreaktan ...............cccoeviveinininnnn.n. (2)

= ((-275,798)+(-956,707))-(293,254+(-742,590)+2(-197,735))
=-390,699 Kj/mol
Data X AG° pada suhu 298,15 K (Yaws,1999)

AG® CsHsCH:CN : 237,30 Kj/mol
AG® H,S04 -689,9 Kj/mol
AG® H20 : -237,129 Kj/mol

Elshaddai Febeandika Putri
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AG® CsHsCH.COOH :-231,35 Kj/mol
AG® NH4SO4  -835,38 Kj/mol

AG® = AG® produk - AG° reaktan

= (-213,35+(-835,38))-(237,30+(-689,9)+(2x(-237,129)))
=-121,872 Kj/mol

1.4.2 Tinjauan Kinetika
Stokiometri pada reaktor :

CeHsCH,.CN + H,SO,4 + 2 H,O —  CgHsCH,COOH + (NH4)HSO4
m Nao Nso Nco

r -Nao Xa -Nao Xa -2 NaoXa NaoXa NaoXa

S Nao(1-Xa) Neo—NaoXa  Nco -2 NaoXa NaoXa  NaoXa

CA = e (1)
_ Nao(1-X4)
= MAGZX 2)
= CA0 (L= X oo 3)
CB = (4)
_ No-NygoXa
= MEOMAKA (5)
i)
PP (6)
Misal M :%
A0
CAO = (M = XA) oo %
Maka
TA T K A e (8)
= K.Cao(L — XA) CAO(M — XA). v 9)

Stokiometri berdasarkan laju alir pada reaktor :

CeHsCH,CN + H,SO,4 + 2 H,O —  CgHsCH,COOH + (NH4)HSO4
m Fao Fgo Fco - -

r-FaoXa -Fao Xa -2 FaoXa FaoXa FaoXa
S Fao(1-Xa) Feo—FaoXa Fco -2 FaoXa FaoXa FaoXa
Neraca Mol

Rin — Rout + Rgen = Racc
Fao— (Fao — Fao.Xa) +raV=>0
Fao.Xa+raV=_0

Elshaddai Febeandika Putri
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AV = -FA0XA e (1)
— Fao-Xa
-TA
_ Fao-X4
S RCACE e, (2)

Dimana Ca = Fa/ga dan Cg = Fg/qgs

Fao0Xa
V:kF(,)AfFB ................................ (3)

qA4B

Substitusikan nilai Fa dan Fg ke persamaan (3)

- O 4)

kFBO(l—XA)(FBo—FAoXA)

qA0

aBo

Fu Fp
49 = Cpodan 22

dao dBo
_ FaoXa 5)
K Cao (LX) (Coo—CagX ) |11 irm s
_ Ca0q40Xa
V= e (6)
k CAo(l—XA)CAo(C—>—XA
BO
. C
Misal =22 = M
Cao
|4 X
—= TSP (7)
dao kCao(1-X4)(M-X4a)
. 174
Dimanat=—
dao
X
t= A, (8)
k Cao(1-X2)(M—X4)
X
= P PR PUTRRUURTRR 9)
t Cao(1-Xa)(M—X4)
Tabel 2 Data perhitungan nilai konstanta kecepatan reaksi
Komponen (Kmol/jam) F p Fv
(Kg/jam) (Kg/liter) (Liter/jam)
CsHsCH,CN 0,0059 8,9312 1,0460 8,5384
H,S04 20,3935 10,7157 1,7393 6,1609
H,O 46,4613 14,6611 0,9956 14,7259
CsHsCH,COOH 0,0000 0,0000 1,0766 0,0000
NH4HSO,4 0,0000 0,0000 1,7800 0,0000

Nilai k di tentukan dengan persamaan berikut :

_ Xa
tCao(1-X4)
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ng 0,0059 kmol/jam

Cao=— = ———=0,000690 kmol/liter

Fp 8,5384 liter/jam
np __ 20,3935 kmol/jam

Ceo=—= ———— = 3,310149 kmol/liter
Fp 6,16009 liter/jam

— Cpo __ 3,310149 kmol/jam

== ; — = 4,797
Cao 0,000690 liter/jam
XA = 0,8
t=3jam
_ 0,8
- kmol

3 jam.0,008929.

T (1-0,8)(4,797-0,8)

k = 1,985958 liter/kmol.jam

1.4.3 Berbagai Proses Pembentukan Produk Utama

Pembentukan produk utama dapat ditempuh dengan berbagai
cara seperti mereaksikan benzil sianida dan asam sulfat,benzil klorida
dengan magnesium, serta madelic acid yang direaksikan.

1.5 Alasan Pemilihan Proses
Berdasarkan perbandingan proses pembuatan asam fenil asetat
sehingga ditentukan proses pembuatannya dengan cara mereaksikan
benzil sianida dan asam sulfat karena suhu reaktor yang beroperasi
tidak terlalu tinggi sehingga dapat mencapai konversi yang cukup
tinggi,selain itu bahan dan peralatan yang digunakan cukup
terjangkau dari cara mengoperasikan maupun dari segi harga.

1.6 Mekanisme Reaksi

Proses pembentukan asam fenil asetat berlangsung di dalam
reaktor batch dengan kondisi operasi tertentu. Reaksi cair-cair
merupakan reaksi yang terjadi di proses ini dengan tekanan 1 atmosfer
dengan temperatur operasi 90°C. Reaksi yang bersifat eksotermis
menyebabkan panas melepas. Agar menjaga kondisi operasi,
dibutuhkan sistem pendingin dengan jaket pendingin yang media
pendingin air.

Reaksi yang dihasilkan ialah sebagai beikut :

CsHsCH.CN + H,S04 + 2H,0 — CgHsCH,COOH + NH4HSO4
Benzil sianida Asam sulfat Air Asam fenil asetat Ammonium bisulfat

Elshaddai Febeandika Putri
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