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ABSTRAK

Metil salisilat atau 2-hydroxy benzoid acid methyl ester dengan rumus
bangun CgHgO3, di alam bahan ini banyak terdapat dalam daun tanaman
gaultheria procumbens, batang tanaman betula lenta.l, sweet birch dan berupa
glucoside pada bermacam tanaman lainnya. Metil salisilat berfungsi flavouring
agent dalam industri makanan dan minuman, bahan baku untuk pasta gigi
dan mouthwash, bahan baku untuk obat rematik, obat panas dan anti iritasi,
solvent untuk selulosa dan derifatnya, campuran bahan insektisida , bahan
baku tinta cetak, bahan baku dalam industri minyak wangi.

Proses pembuatan metil salisilat dilakukan dalam Reaktor Alir Tangki
Berpengaduk (RATB) . Pada reaktor ini reaksi berlangsung pada fase cair-
cair, irreversible, eksotermis, isothermal non adiabatic pada suhu 63°C dan
tekanan 1 atm. Pabrik ini digolongkan pabrik beresiko rendah karena kondisi
operasi pada tekanan 1 atm. Kebutuhan metanol untuk pabrik ini sebanyak
2.242,7739 kg/jam dan kebutuhan asam salisilat sebanyak 1.208,4799 kg/jam.
Produk berupa metil salisilat sebanyak 1.199,4949 kg /jam. Utilitas pendukung
proses meliputi  penyediaan air sebesar 19.700,3244 kg/jam yang diperoleh
dari air sungai, penyediaan saturated steam sebesar 687,7339 kg/jam, kebutuhan
udara tekan sebesar 50,98 m®/jam, kebutuhan listrik diperoleh dari PLN dan 1
buah generator set sebesar 350 kW, bahan bakar sebanyak 835,6296 liter/jam.
Pabrik ini didirikan di Bontang, Kalimantan Timur dengan luas tanah 20.000 m?
dan jumlah karyawan 104 orang.

Pabrik metil salisilat ini  menggunakan modal tetap sebesar
Rp 468.939.012.232,38 dan modal kerja sebesar Rp 68.362.173.435,57. Dari
analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak
RP 117.609.229.187,48/tahun setelah dipotong pajak 30% keuntungan
mencapai Rp 82.326.460.431,24/tahun. Percent Return On Investment (ROI)
sebelum pajak 25,08 % dan setelah pajak 17,56 %. Pay Out Time (POT)
sebelum pajak selama 2,9 tahun dan setelah pajak 3,6 tahun. Break Event
Point (BEP) sebesar 49,82 %, dan Shut Down Point (SDP) sebesar 23,93 %.
Discounted Cash Flow (DCF) terhitung sebesar 39,94 %. Dari data analisis
kelayakan di atas disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak
untuk didirikan.



A. Pendahuluan

Sebagai salah satu Negara berkembang, Indonesia banyak melakukan
pengembangan di segala bidang, salah satunya adalah pembangunan di bidang
industri termasuk industri kimia.

Saat ini Indonesia masih bergantung kepada negara lain dalam pemenuhan
kebutuhan bahan baku maupun bahan dalam industri kimia. Salah satunya adalah
metil salisilat.

Kebutuhan metil salisilat terus bertambah seiring perkembangan industri-
industri di Indonesia. Walaupun tingkat komsumsi metil salisilat di Indonesia
cukup besar, namun sampai saat ini belum ada perusahaan yang memproduksi,
sehingga semua kebutuhan metil salisilat masih mengimpor. 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.

Metil Salisilat atau 2-hydroxy benzoid acid methyl ester dengan rumus
kimia CgHgO3z di alam bahan ini banyak terdapat dalam daun tanaman gaultheria
procumbens, batang tanaman betula lenta.l, sweet birch dan berupa glucoside
pada bermacam tanaman lainya. Sedangkan secara sintesis, metil salisilat dapat
dibuat dengan reaksi esterifikasi antara metanol dengan asam salisilat dengan
bantuan katalis.

Reaksi pembentukan ester (esterifikasi) merupakan reaksi yang berjalan
lambat dengan penambahan asam kuat seperti asam sulfat atau asam klorida
sebagai katalis, kecepatan reaksi dapat meningkat (Groggins, 1985).

B. Perancangan Kapasitas
Kebutuhan metil salisilat di Indonesia mengalami peningkatan setiap

tahunnya. Berikut ini adalah data kebutuhan metil salisilat di Indonesia sebagai
berikut:



Tabel 1.1 Data kebutuhan metil salisilat di Indonesia

TAHUN KEBUTUHAN ( Ton)
2009 1490,580
2010 1651,271
2011 1710,405
2012 1951,790
2013 2010,590

(BPS,2009-2013)

Dari data kebutuhan metil salisilat setiap tahunnya dapat dilakukan
prediksi untuk kebutuhan pada massa yang akan datang.
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Gambar 1.1 Prediksi kebutuhan metil salisilat di Indonesia

Pabrik metil salisilat direncanakan beroperasi pada 2019. Dari hasil prediksi
kebutuhan metil salisilat di Indonesia pada tahun tersebut adalah 2.827,95
ton/tahun.



Metanol sebagai bahan baku diperoleh dari PT Kaltim Metanol
Industri, Kalimantan Timur dengan kapasitas produksi 660.000 ton/tahun. Asam
salisilat diperoleh dari Jinan Yunxiang Chemical Co.Ltd, Cina dengan kapasitas
produksi 52.000 ton/tahun. Asam sulfat diperoleh dari PT Petrokimia Gresik,
Surabaya, Jawa Timur dengan kapasitas produksi 600.000 ton/tahun.

Adapun kapasitas pabrik metil salisilat yang telah berdiri di beberapa

negara, sebagai berikut:

Tabel 1.2 Data kebutuhan metil salisilat di Indonesia

Nama Pabrik Kapasitas Produksi
(ton/tahun)

Monsato ( Ruabon,Inggris ) 900
Rhone-Poulenc (Perancis ) 1300

Huayin Jingiancheng Chemical ( Cina) 2000
Beijing Beijing Ying Fu Tong ( Cina) 3000
Hefei TNJ Chemical Industri ( Cina) 5000
Dantu County Chemichal Fetilizer ( Cina) 8000
Zhengjiang Maoyuan ( Cina) 10000

(Anonim,2014)

Dengan berbagai pertimbangan antara lain ketersediaan bahan baku,
pemenuhan kebutuhan metil salisilat di Indonesia, dan untuk tujuan ekspor, serta
melihat dari kapasitas pabrik yang telah berdiri, maka ditentukan kapasitas

produksi metil salisilat sebesar 9.500 ton/tahun.

C. Pemilihan Proses
Macam-macam proses produksi metil salisilat yaitu:
a. Ekstraksi
Metil salisilat dapat diambil dari tanaman wintergreen dan sweet

birch dengan ekstraksi karena tanaman tersebut banyak mengandung




glucoside. Bahan yang telah disortasi atau batang dari tanaman sweet
birch yang telah direduksi ukurannya direndam dalam air suling di
dalam alat penyuling pada suhu sekitar 49°C (120°F) selama semalam,
kemudian didistilasi secara batch selama 5 atau 6 jam. Distilat
dipisahkan menjadi lapisan minyak (atas) dan air (bawah). Lapisan air
dikembalikan ke alat penyuling. Operasi distilasi dihentikan apabila air
sudah tidak menggandung suspensi minyak. Proses ekstraksi bahan
alam ini harus memenuhi range spesific gravity sebesar 1,176 — 1,182
dan titik didih 219 — 284°C untuk mendapatkan yield sebesar 99%.
Yield minyak yang banyak hanya dapat diperoleh dari bahan yang
segar, sehingga masa penyimpanan bahan maksimal hanya 2 minggu
dan untuk proses batch membutuhkan waktu sekitar 30 jam (Guenther,
1949).
Esterifikasi dengan katalis asam sulfat

Asam salisilat, alkohol berlebih, dan katalis ditambahkan ke
dealam reaktor. Panas ditambahkan ke reaktor sampai mencapai suhu
reaksi. Ketika konsentrasi asam telah berkurang sesuai dengan
tingkatan yang dinginkan (konversi), produk dipisahkan. Karena
esterifikasi antara alkohol dan dan asam organik merupakan reaksi
kesetimbangan dapat balik, maka untuk mencapai konversi yang tinggi
perlu perlu pemisahan salah satu produk yang terbentuk (ester dan air).
Metil salisilat merupakan ester non volatile, di mana alkoholnya secara
nyata tidak larut dalam air, sehingga metode distilasi dapat digunakan
untuk memindahkan air dari reaksi (Kirk and Othmer, 1979).

Adapun reaksi yang terjadi dalam pembentukan metil salisilat dari

metanol dan asam salisilat adalah sebagai berikut:

C7HsO3 + CH3OH > CgHgOs + H20....coovvviiiiiice (1.2)

Asam salisilat  metanol metil salisilat air
(Chandavasu, 1997)



c. Esterifikasi dengan membrane-integrated reactor
Pemisahan air selain menggunakan distilasi, dapat juga
menggunakan membrane reactor, dimana air yang dihasilkan
dipindahkan melalui permselective membrane dari zona reaksi, proses
reaksi akan terus berlangsung sehingga dapat tercapai konversi yang
tinggi.
(Chandavasu, 1997)

Perancangan ini menggunakan proses esterifikasi dengan katalis

asam sulfat, karena:

a. Tidak ada data pendukung untuk proses ekstraksi.

b. Alkohol berlebih dapat dipergunakan lagi dengan terlebih dahulu
dipisahkan dari produk.

c. Saat ini aplikasi esterifikasi dengan membrane-integrated reactor
jarang digunakan.

D. Tinjauan Proses Secara Umum

Reaksi pembentukan metil salisilat dari metanol dan asam salisilat
merupakan reaksi esterifikasi. Reaksi yang terjadi adalah:

C7HeO3 + CH30H <> CgHgOs+ H20......cooiiiiiic (1.4)

Kondisi operasi pada temperatur 63°C dan tekanan 1 atm dengan konversi
reaksi asam salisilat membentuk metil salisilat sebesar 91,02%. Karena
esterifikasi metanol dan asam salisilat melibatkan kesetimbangan yang dapat
balik, maka reaksi ini tidak sempurna. Untuk menggeser kesetimbangan ke arah
pembentukan produk, maka salah satu reaktan yaitu metanol dibuat pada kondisi
berlebih dengan perbandingan 8 : 1 (Chandavasu, 1997).



E. Spesifikasi Alat Utama Proses

1. Mixer
Kode
Fungsi

Jenis

Bahan
Kondisi operasi
e Suhu
e Tekanan
Dimensi mixer,
e Tinggi mixer total
e Tinggi shell
e Diameter shell
e Volume shell
e Volume head
e Tebal shell
e Tebal head
Pengaduk,

e Jenis

e Jumlah baffle

e Jumlah Pengaduk

e Diameter impeller

e Pengaduk dari dasar
e Lebar baffle

e Putaran Pengaduk

e Power motor

Jumlah

: M-1

‘Tempat pencampuran asam  salisilat

sebanyak  1.208,4799 kg/jam dengan
metanol sebanyak 2.242,7739 kg/jam.

. Tangki silinder vertikal dengan alas datar
dan tutup ellipsoidal
: Carbon steel

: 45,84°C

:1atm

12,5397 m
:1,7571 m
:1,7571 m
: 4,2583 m®
11,1650 m?
:1/4in

: 5/16 in

: Turbin dengan 6 blade disk standar
. 4 sekat
1

: 0,5857 m

: 0,5857 m
:0,0488 m
:111,6459 rpm
: 75 Hp

: 1 buah



Harga
Reaktor
Kode
Fungsi

Jenis
Bahan
Kondisi operasi

e Suhu
e Tekanan
e Konversi

e  Waktu tinggal

Spesifikasi

e Volume

e Diameter

e Tinggi

e Tebal shell
e Tebal head
e Tinggi head
Pengaduk

e Jenis

e Diameter

e Tinggi

o Lebar

o Jarak

e Lebar baffle
e Daya

: US $ 381.800,00

'R-1

:Tempat terjadinya reaksi antara metanol
sebanyak 2.242,7739 Kkg/jam dan asam
salisilat sebanyak 1.208,4799 kg/jam
dengan katalis asam sulfat ssebanyak
411,8880 kg/jam.

: Reaktor batch

: Stainless steel

:63°C
: 1 atm
1 91,02%

2 7 jam

- 58,1444 m3

14,5720 m
:6,3049 m
: 0,3750 in (0,0095 m)
: 0,3125 in (0,0079 m)
: 0,8665 m

: 6 blade plate turbine impeller with 4 baffle
01,5240 m

:0,3048 m

:0,3810 m

: 1,5240 m (dari dasar)

:0,3810 m

125 Hp



Pemanas

e Jenis : Jacket

e Pemanas : Saturated steam

e Suhu : 290°C

e Tekanan 1 7446.1 kPa

e Tebal : 12 in (0,3048 m)

e ID £ 12,09 in (0,3071 m)
e OD 112,75 in (0,3238 m)
e Schedule no. : 30

e Uc : 291,1658 Btu/hr.ft?.°F
e Up : 150 Btu/hr.ft2.°F

e Ry : 0,0032 hr.ft2.°F/Btu
Jumlah : 6 buah

Harga : US $182.200,00

3. Menara Distilasi
3.1 Menara Distilasi 1

Kode :D-1.1

Fungsi : Memisahkan metanol sebanyak 1.987,6023
kg/jam dengan air sebanyak 146,8353
kg/jam.

Jenis : Plate sieve tray

Bahan : Stainless steel

Kondisi operasi

e Umpan

- Suhu : 71,35°C

- Tekanan :1atm

e Atas

- Suhu : 64,75°C

- Tekanan :1atm



e Bawah

- Suhu : 128,09°C
- Tekanan 1 atm
Spesifikasi
e Diameter :0,8232 m
e Tinggi 11,5512 m
e Tebal shell : 0,1875 in (0,0048 m)
e Tebal head : 0,1875 in (0,0048 m)
e Tinggi head : 0,2006 m
Plat
e Jenis : Plate sieve tray
e Jumlah : 24 buah
e Umpan masuk : Tray no. 6
Jumlah : 1 buah
Harga : US $ 28.146,88
3.2 Menara Distilasi 2
Kode :D-1.2
Fungsi : Memisahkan  produk metil salisilat

sebanyak 1.235,8972 kg/jam dengan asam
sulfat sebanyak 411,8880 kg/jam.

Jenis : Plate sieve tray

Bahan : Stainless steel

Kondisi operasi

e Umpan

- Suhu : 128,09°C
- Tekanan :1atm

e Atas

- Suhu : 206,99°C

- Tekanan :1atm



e Bawah

- Suhu . 273,87°C
- Tekanan :1atm
Spesifikasi
e Diameter :0,5638 m
e Tinggi : 13,2269 m
e Tebal shell : 0,1875 in (0,0048 m)
e Tebal head : 0,1875 in (0,0048 m)
e Tinggi head :0,1399 m
Plat
e Jenis : Plate sieve tray
e Jumlah : 28 buah
e Umpan masuk : Tray no. 12
Jumlah : 1 buah
Harga : US $27.116,84
3.3 Menara Distilasi 3
Kode :D-1.3
Fungsi : Memurnikan metil salisilat sebanyak
1.211,6639 kg/jam menjadi 99%.
Jenis . packed
Bahan : Stainless steel

Kondisi operasi

e Umpan

- Suhu :119,32°C
- Tekanan :1atm

e Atas

- Suhu : 114,28°C
- Tekanan :1atm

e Bawah

- Suhu 1 226,38°C



- Tekanan :1atm

Spesifikasi

e Diameter :0,1204 m

e Tinggi :4,6104 m

e Tebal shell : 0,1875 in (0,0048 m)
e Tebal head : 0,1875 in (0,0048 m)
e Tinggi head :0,1052 m

Plat

e Jenis : Plate sieve tray

e Jumlah : 9 buah

e Umpan masuk : Tray no. 2

Jumlah : 1 buah

Harga : US $ 14.464,47

F. Analisis Ekonomi

Dari analisis ekonomi, pabrik metil salisilat ini membutuhkan modal
terdiri dari modal tetap dan modal kerja sebesar Rp 366.890.770.812,52.
Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 117.609.229.187,48/th. Keuntungan
sesudah pajak sebesar Rp 82.326.460.431,24/th. Analisis kelayakan ini
memberikan hasil bahwa Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak
sebesar 25,08% dan setelah pajak sebesar 17,56%. Pay Out Time (POT)
sebelum pajak sebesar 2,9 tahun sedangkan setelah pajak sebesar 3,63 tahun.
Break Even Point (BEP) sebesar 49,82% kapasitas, dan Shut Down Point
(SDP) sebesar 23,93% kapasitas. Discounted Cash Flow Rate of Return
(DCFRR) sebesar 39,94%. Berdasarkan data—data di atas maka pabrik metil
salisilat dari metanol dan assam salisilat layak untuk didirikan.



Adapun untuk gambar hasil analis dapat dilihat sebagai berikut :
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Gambar 1.4 Grafik analisa ekonomi

G. Kesimpulan

Pabrik metil salisilat tergolong pabrik dengan resiko yang cukup rendah,
dengan kondisi operasi berada pada tekanan dan temperatur yang tidak terlalu
tinggi. Untuk keperluan bahan baku diperoleh dari dalam dan luar negeri.

Analisa kelayakan ekonomi pabrik metil salisilat dinyatakan sebagai
berikut:

1. Keuntungan sebelum pajak Rp 117.609.229.187,48 per/tahun.
Keuntungan setelah pajak Rp 82.326.460.431,24 per/tahun.

2. Return On Investement (ROI) sebelum pajak 25,08%.
ROI setelah pajak 17,56%.

ROI sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah minimal minimal 11% (Aries
dan Newton, 1995).

3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,9 tahun.
POT setelah pajak 3,6 tahun.



POT sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah maksimal 5 tahun (Aries dan
Newton, 1995).

4. Break Event Point (BEP) adalah 49,82% dan Shut Down Point (SDP) adalah
23,93%. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 40%-60%.

5. Discounted Cash Flow (DCF) adalah 39,94%. DCF yang dapat diterima harus
lebih besar dari bunga pinjaman di bank. Besarnya DCF untuk pabrik beresiko
rendah minimal 1,5 kali besarnya bunga bank. Untuk perancangan pabrik metil
salisilat ini bunga bank diperkirakan sebesar 39,94%.

Berdasarkan hasil dari analisis kelayakan ekonomi tersebut diperoleh
kesimpulan bahwa pabrik metil salisilat layak untuk didirikan dan dikaji lebih

lanjut.
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