
PRARANCANGAN

PABRIK METIL SALISILAT DARI ASAM SALISILAT DAN

METANOL DENGAN PROSES ESTERIFIKASI

KAPASITAS 10.000 TON/TAHUN

MAKALAH PUBLIKASI

Disusun sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh

Gelar Kesarjanaan Strata 1 Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Surakarta

Oleh:

OKI WAHYU PRIYANTO
D 500 080 026

JURUSAN TEKNIK KIMIA FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA

SURAKARTA

2012





INTISARI

Pabrik metil salisilat dengan bahan baku asam salisilat dan metanol direncanakan

didirikan di kawasan industri Cilegon, Banten dengan kapasitas produksi

10.000ton/tahun pada tahun 2015. Pembuatan metil salisilat dilakukan dengan

proses esterifikasi pada reaktor RATB non adiabatic isothermal. Reaksi berlangsung

pada fase cair irreversible dan eksotermis. Pada suhu 63oC dan tekanan 1 atm.

Kebutuhan C7H7O3 untuk pabrik ini sebanyak 1.462,19 kg/jam dan metanol sebanyak

3.344,76kg/jam. Produk berupa metil salisilat sebanyak 1.262,62 kg/jam. Utilitas

pendukung proses meliputi penyediaan air sebanyak 67.662.22 kg/jam yang

diperoleh dari air sungai Cidanau, Cilegon, Banten. Kebutuhan steam sebanyak

8.868,20 kg/jam, yang diperoleh dari boiler dengan baku fuel oil sebanyak 16.695,81

L/hari, kebutuhan udara tekan sebanyak 500 kg/jam dan kebutuhan listrik diperoleh

dari PLN dan generator sebesar 1000 kW dengan kebutuhan bahan bakar sebanyak

214,21 kg/jam.

Pabrik direncanakan beroprasi selama 330 hari pertahun dengan jumlah karyawan

177 orang, modal tetap sebesar  Rp 659.010.802.423,68 per tahun. Modal kerja

sebesar  Rp 77.164.092.345,29 per tahun. Setelah dipotong pajak keuntungan

mencapai  Rp 82.440.991.581,76 per tahun. Percent return on investment (ROI)

sebelum pajak sebesar 29.16% dan sesudah pajak sebesar 20.41%. Pay out time

(POT) sebelum pajak sebesar  2.554   tahun dan setelah pajak  3.288 tahun. Break

event point (BEP) sebesar 52.67%, shut down point (SDP) sebesar 32.19%,

discounted cash flow (DCF) sebesar 48,04%. Berdasarkan pertimbangan bahwa

ROI, POT, BEP, SDP dan DCF untuk pabrik beresiko rendah perhitungannya

memenuhi standar maka pabrik metil salisilat ini layak untuk didirikan.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik

Sebagai salah satu negara berkembang, Indonesia banyak melakukan

pengembangan di segala bidang, salah satunya adalah pembangunan dibidang

industry, termasuk industri kimia. Di era globalisasi ini Indonesia masih

bergantung kepada negara lain dalam pemenuhan kebutuhan bahan baku

maupun bahan antara dalam industri kimia, salah satunya adalah metilsalisilat.

Kebutuhan metil salisilat terus bertambah seiring dengan perkembangan

industri -industri di Indonesia. Walaupun tingkat konsumsi metil salisilat di

Indonesia cukup besar, namun sampai saat ini belum ada perusahaan yang

memproduksi zat kimia tersebut. Saat ini semua kebutuhan metil salisilat masih

mengimpor dari negara lain. Sehubungan dengan hal tersebut, maka sangat

tepat apabila di Indonesia didirikan pabrik metil salisilat dengan tujuan untuk

memenuhi kebutuhan dalam negeri dan tidak menutup kemungkinan untuk

dapat diekspor ke luar negri.

Metil salisilat atau 2-hydroxy benzoid acid methyl ester dengan rumus

bangun C8H8O3, merupakan bahan yang banyak terdapat dalam daun tanaman

Gaultheria procumbens , batang tanaman Betula lenta l atau Sweet birch dan

berupa glucoside pada bermacam tanaman lainnya. Sedangkan secara sintetis,

metil salisilat dapat dibuat melalui reaksi esterifikasi antara metanol dengan

asam salisi lat dengan bantuan katalis.

Reaksi pembentukan ester (esterifikasi) merupakan reaksi yang berjalan

lambat sehingga untuk mempercepat reaksi pada umumnya digunakan

katalisator asam yang dapat memberikan ion hidrogen. Resin penukar kation

dapat digunakan sebagai katalis padat untuk reaksi esterifikasi yang

menggunakan katalisator asam( Austin, 1984 ).



1.2 Kapasitas Perancangan

Penentuankapasitasproduksimetilsalisilatdidasarkanpada

kebutuhanmetilsalisilatuntukindustridiIndonesia.Sepertiyangtertera padatabel

1berikutini.

Tabel1.KebutuhanImporMetilSalisilat(BPS, 2012)

No Tahun Kapasitas(ton/tahun)

1 2007 765.117

2 2008 1069.177

3 2009 1490.58

4 2010 1651.271

5 2011 1710.405
Berdasarkan pabrik yang telah ada yaitu Heyde Newport Chemical

Coorporation menggunakan proses yang sama, mempunyai kapasitas

produksi 6.000 ton per tahun. Maka dari itu diambil kapasitas produksi sebesar

10.000 ton per tahun.

Kapasitas produksi ditetapkan 10.000 ton per tahun dengan pertimbangan

antara lain :

a. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri yang diperkirakan mengalami

kenaikan dari tahun ke tahun sebagai hasil dari pembangunan.

b. Dapat membuka kesempatan berdirinya industri-industri lainnya yang

menggunakan metil salisilat sebagai bahan baku yang selama ini belum

berkembang di Indonesia.

1.3 Lokasi pabrik

Letakgeografisuatupabrikmemberikanpengaruhyangbesarterhadap

suksesnyausahasuatuindustri.Olehkarenaitu,penentuanletak/lokasi

pabrikharusdidasarkanataspertimbangan-pertimbanganbaiksecarateknis



maupunekonomis,antarlainmeliputi:biayaproduksi,distribusibahanbaku

danproduk,disampingtidakmengabaikankelestarianlingkunganhidup.

Lokasipabrikmetilsalisilatyangdi rencanakan akanditempatkandiCilegon,

Banten dengan beberapa pertimbangan:

a. Bahanbaku

Bahanbakuyangdigunakanuntukpembuatanmetilsalisilatyaituasam

salisilatdan metanol.BahanbakumetanoldbelidariPT Dover chemical,

Cilegon, Banten dengan kapasitas 330.000 ton per

tahun.Sedangkanasamsalisilatdibeli dari PT. Zhenjiang maoyuan

chemical dari Cina dengan kapasitas prosuksi 6000 ton per tahun,

olehkarenaitudipilihlokasiyangdekatdenganpengambilanbahan

bakuuntukmempermudahpengiriman.

b. Pemasaran

Lokasipemasaransangatmempengaruhihargaprodukdanbiaya

transportasi.Letakyangsangatberdekatandenganpasarutama

merupakanpertimbanganyangsangatpentingkarenaakanlebihmudah

terjangkauolehkonsumen.

c. Tenaga kerja

Tenaga kerja yang dibutuhkan dapat direkrut dari tenaga ahli dan

berpengalaman dibidangnya dan tenaga kerja lokal yang berasal dari

lingkungan masyarakat sekitar pabrik.

d. Utilitas

Kebutuhan air proses dapat dipenuhi dari pengolahan air sungai Cidanau,

Cilegon, Banten.  Sedangakan sumber listrik  dapat dipenuhi dari PLN, di

samping itu energi listrik juga dapat diproduksi sendiri menggunakan

generator.

e. Sarana dan prasarana



Sebagai kawasan industri yang cukup besar di Indonesia, sarana

transportasi, telekomunikasi dan prasarana penunjang lainya di Cilegon

sangat mendukung berdirinya industri-industri baru.

f. Rencana pendirian pabrik yang mendukung industri lain

Dengan di dirikannya pabrik metil salisilat, maka akan dapat memacu

tumbuhnya industri-industri kimia baru Indonesia. khususnya industri

kimia yang bahan bakunya dari metil salisilat.

g. Karakteritik lokasi

Karakteristik lokasi yang dimaksud adalah sikap masyarakat setempat

yang sangat mendukung bagi sebuah kawasan industri terpadu di Merak,

Cilegon, Banten.

h. Kebijaksanaan pemerintah

Sesuai dengan kebijaksanaan pengembangan industri, pemerintah telah

menetapkan daerah Cilegon sebagai kawasan industri yang terbuka bagi

investor asing.Pemerintah sebagai fasilitator telah memberikan kemudahan

dalam perizinan, pajak dan hal-hal lain yang menyangkut teknis

pelaksanaan pendirian suatu pabrik.

i. Kemungkinan Perluasan Suatu Pabrik

Untuk pengembangan ke masa depan perlu dipikirkan kemungkinan

adanya perluasan pabrik. Hal ini diatur oleh dinas tata kota sebagai

realisasi Cilegon menjadi kawasan industri.

j. Iklim

Posisi Indonesia di daerah tropis menyebabkan iklim di Indonesia hanya

mempunyai dua musim yaitu musim hujan dan musim kemarau hal ini

menguntungkan dan memudahkan bagi pengembangan pabrik, kelancaran

proses produksi dan pemasaran.

k. Kemungkinan gangguan gempa bumi



Ada beberapa daerah di Indonesia yang cenderung mudah terkena gempa

bumi.Cilegon merupakan daerah yang relatif stabil dan cukup aman dari

kemungkinan terkena gempa bumi.

l. Polusi dan Faktor Ekologi

Pemerintah daerah Cilegon, banten memberlakukan beberapa peraturan

mengenai polusi udara dengan  cara memberi batasan jumlah emisi udara

buang yang dikeluarkan pabrik-pabrik di kawasan industri tersebut.

m. Kondisi Tanah dan Daerah

Kondisi tanah yang relatif masih luas dan merupakan tanah datar sangat

menguntungkan.Selain itu, Cilegon merupakan salah satu kawasanindustri

di Indonesia sehingga pengaturan dan penanggulangan mengenai dampak

lingkungan dapat dilaksanakan dengan baik.

n. Faktor Korosi

Faktor korosi sangat penting jika letak pabrik yang didirikan dekat laut

sehingga konstruksi pabrik harus dirancang dengan seksama untuk

memperkecil kemungkinan terjadi korosi. Karena terjadinya korosi akan

mengganggu kelancaran proses produksi yang akan berhubungan langsung

dengan peralatan proses.  Merak, Cilegon, Banten merupakan daerah yang

sangat dekat dengan laut, maka dari itu factor korosi sangat mungkin

terjadi di Daerah tersebut.

o. Penyediaan Unit Perbaikan dan Perawatan Peralatan

Saat pabrik sudah beroperasi kemungkinan terjadinya kerusakan peralatan

sangat besar, jadi saat perancangan pabrik harus dipikirkan untuk membuat

unit yang menangani masalah perbaikan dan perawatan peralatan.

p. Sarana Penunjang Lain

Cilegon sebagai kawasan industri telah memiliki fasilitas terpadu seperti

perumahan, sarana olah raga, sarana kesehatan, sarana hiburan dan

lainnya. Walaupun nantinya perusahaan harus membangun fasilitas-



fasilitas untuk karyawannya sendiri tapi untuk mengurangi biaya awal

pendirian pabrik maka bisa digunakan fasilitas terpadu tersebut.

Berdasarkan faktor-faktor di atas, maka dipilih lokasi pabrik berada

di kawasan industri Cilegon-Banten.



BAB II
DISKRIPS PROSES

2.1 Tinjauan Reaksi:

Untuk menentukan sifat reaksi apakah berjalan secara eksotermis atau

endotermis, maka pada pembuktian dengan menggunakan panas pembentukkan

standar ( HR) pada tekanan 1 atm dan suhu 298 K dari reaktan dan produk.

C7H6O3+CH3OH C8H8O8+H2O…….(16)

DaridataStandartHeatofFormation298K,diketahui

Hf298CH3OH =-201,17kJ/mol

Hf298C7H6O3 =-466,35kJ/mol

Hf298H2O =-241,80kJ/mol

Hf298C8H8O3 =-464,30kJ/mol

(Yaws,1999)

Reaksi :

C7H6O3+CH3OH C8H8O3+H2O………(17)

Hf298 HfProduk- HfReaktan

=((-464,30)+(-241,80))-((-466,35)+(-201,17))

=-38,58kJ/mol

Dari perhitungan Hf 298 masing-masing reaksi diatas diperoleh hasil

negatif (-), maka dapat disimpulkan bahwa reaksi pembentukkan metil salisilat

bersifat eksotermis yang berarti ada pembebasan panas. Reaksi pembentukan

metil salisilat berlangsung secara irreversible ditinjau dari harga kesetimbangan.

.

Persamaan energy Gibbs

ln K =
 

  
……………………………………………….(18)



K= konstanta Keseimbangan

G= energy bebas Gibbs, kJ/Mol

R= Konstanta gas , kJ/mol K

T= Temperatur, K

Daridata Gopadatemperatur298oCadalah:

Go
298CH3OH =-162,51kJ/mol

Go
298C7H6O3 =-365,21kJ/mol

Go
298H2O =-228,60kJ/mol

Go
298C8H8O3 =-339,00kJ/mol

(Yaws,1999)

 Gf298 =  Gf Produk -  Gf Reaktan

=((-228,60)+(-339,00))–((-162,51)+(-365,21))

=-39,88kJ/mol

LnK =  
  

……………………………………………….(19)

= 39.88

     (8.314 X 298)

= 16.0976

K  = 9.79 X 106

KarenahargaKbesar,sehinggadianggapbahwareaksiesterifikasiasam

salisilat

menghasilkanmetilsalisilatmerupakanreaksisearah(irreversible).

2.2 Tinjauan Kinetika

Ditinjau dari kinetikanya, reaksi antara metanol dengan asam salisilat termasuk

reaksi orde dua (Kirk and Othmer, 1979).

C7H6O3+CH3OH C8H8O3+ H2O…………….(20)



Disederhanakan :

A+B C + D ………………………………..(21)

Persamaan kecepatan Reaksi :

(-ra) = k.CA.CB………………………...................(22)

CA = CA0-CA0.XA………………………………………………..(23)

CB =CB0-CA0.XA………………………………….(24)

Dalam hubungan ini :

CA0 = konsentrasi asam salisilat mula-mula

CB0 = konsentrasi metanol mula-mula

Kecepatan reaksi esterifikasi ini dapat bertambah dengan naiknya

temperatur.Hal ini ditunjukan oleh persamaan konstanta kecepatan

reaksi : k=5,53x10-2L/mol.jam(Chandavasu,1997).

2.3 Diskripsi Proses

Proses pembuatan metal salisilat dapat dilakukan melalui

tahapan–tahapan sebagai berikut:

1. Penyiapan bahan baku

a. Metanol

Metanol disimpan dalam keadaan cair dalam tangki

penyimpan (T-01) dengan suhu 33oC dan tekanan 1atm

sebelum diumpankan kereaktor.

b. Asamsalisilat

Asam salisilat disimpan dalam keadaan padat dalam silo

(F-1) dengan suhu 33oC dan tekanan 1atm sebelum

diumpankan keMixer(M-1)

c. Asam sulfat

Asam sulfat ditambahkan pada mixer (M-1). Dalam

proses selalu terjadi recycle asam sulfat sehingga tidak



perlu ditambahkan lagi setelah proses berlangsung.



KESIMPULAN

Kesimpulan

Pabrik metil salisilat dari asam salisilat dan metanol dengan proses esterifikasi

kapasitas 10.000 ton/tahun digolongkan pabrik beresiko rendah, karena suplai bahan

baku mudah di dapatkan dan kondisi operasi pada kondisi atmosferis (tekanan 1 atm

dan suhu 63oC).

Hasil analisis kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut:

1. Pabrik direncanakan berproduksi selama 330 hari pertahun dengan jumlah

karyawan 177 orang

2. Modal tetap sebesar Rp 403.864.815.050,48per tahun.

3. Modal kerja sebesar Rp 77.164.092.345,29per tahun.

4. Setelah dipotong pajak keuntungan mencapai Rp 82.440.991.581,76pertahun.

5. Percent return on investment (ROI) sebelum pajak sebesar 29,16% dan sesudah

pajak sebesar 20,41%.

6. Pay out time (POT) sebelum pajak sebesar 2,55 tahun dan setelah pajak 3,28

tahun.

7. Break event point (BEP) sebesar 52,67%

8. Shut down point (SDP) sebesar 32,19%

9. Discounted cash flow (DCF) sebesar 48,04%.

Berdasarkan pertimbangan bahwa ROI, POT, BEP, SDP dan DCF untuk pabrik

beresiko rendah perhitungannya memenuhi standar, sehingga pabrik metil salisilat ini

layak unuk didirikan.
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