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Abstrak

Asam fenil asetat adalah salah satu senyawa organik yang utamanya digunakan sebagai bahan baku
pembuatan obat-obatan farmasi atau bahan campuran untuk pembuatan produk kimia atau farmasi lain. Asam fenil
asetat sering digunakan sebagai bahan pembuatan phenylaceton dan penicillin yang diperlukan untuk produksi
amphetamine. Asam fenil asetat juga sering dipakai untuk bahan campuran dalam industri parfum, misal methyl
phenylacetic madu dan beraroma mawar, ethyl phenylacetic acid beraroma madu, amylphenylacetic acid beraroma
coklat. Pembuatan asam fenil asetat dapat dilakukan dengan beberapa proses, salah satunya adalah dengan proses
hidrolisis benzil sianida dan asam sulfat.

Pembuatan asam fenil asetat dengan proses hidrolisis diawali dengan mempersiapkan bahan baku yaitu
mengencerkan asam sulfat dengan air memanaskannya sebelum dimasukkan ke dalam reaktor dengan tekanan
operasi 1 atm dan suhu 90°C. Proses hidrolisis terjadi di dalam reaktor, kemudian hasil keluaran reaktor
diteruskan ke rdvf untuk memisahkan filtrat dan cake yang terbentuk. Filrat yang dihasilkan akan dimasukkan ke
dekanter untuk memisahkan komponen berdasarkan massa jenisnya, sedangkan cake berupa amonium bisulfat
dialirkan menuju gudang penyimpanan menggunakan cooling conveyor. Hasil pada atas dekanter akan diteruskan
ke menara distilasi untuk memisahkan asam fenil asetat dari reaktan yang tersisa, sedangkan hasil pada bawah
dekanter akan di-recycle kembali ke dalam reaktor. Hasil atas menara distilasi didinginkan terlebih dahulu di heat
exchanger lalu di-recycle kembali ke reaktor. Hasil bawah menara distilasi didinginkan di heat exchanger menjadi
100°C, kemudian diumpankan ke prilling tower untuk dikristalkan. Kemudian padatan kristal yang keluar dari
prilling tower di perkecil ukurannya di ball mill dan dilakukan pengayakan pada screening untuk mendapatkan
produk yang seragam. Asam fenil asetat diproduksi dengan kapasitas 4.500 ton/tahun dengan 330 hari kerja dalam
1 tahun dan dioperasikan mulai tahun 2024. Pendirian pabrik direncanakan berlokasi di Cilincing, Jakarta Utara
dengan luas area 32.304 m? dengan tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 135 orang dan bentuk perusahaan
Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi garis dan staff. Kebutuhan air di ambil dari Sungai Tiram
sedangkan kebutuhan listrik untuk operasional pabrik dipasok dari PLN Babelan.

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, didapat Return on Invesment (ROI) sesudah pajak untuk pabrik ini
sebesar 26%, Pay Out Time (POT) sesudah pajak sebesar 2,8 tahun. Sedangkan nilai Break Even Point (BEP)
sebesar 44% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 23,15%. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa pabrik ini bisa
dipertimbangkan pendiriannya dan dapat diteruskan ke tahap perencanaan pabrik. Sehingga dapat dinyatakan
bahwa pabrik ini layak didirikan.
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1. Pendahuluan

Asam fenil asetat adalah senyawa organik
yang digunakan sebagai bahan baku utama atau
bahan pembantu. Asam fenil asetat utamanya
digunakan sebagai bahan baku penicillin, dan
phenylaceton yang diperlukan untuk produksi
amphetamine. Asam fenil asetat juga digunakan
sebagai bahan pembantu dalam industri parfum dan
aroma, misal methyl phenylacetic beraroma mawar
dan madu, ethyl phenylacetic acid beraroma madu,

amylphenylacetic acid beraroma coklat.

Dalam bidang pertanian, asam fenil asetat
digunakan untuk pembuatan insektisida, ratisida, dan
regulator pertumbuhan tanaman. Dalam bidang
farmasi, asam fenil asetat digunakan sebagai bahan
baku pembuatan anesthetic, analgesic dan obat
pembunuh kuman. Data statistik yang diperoleh dari
Biro Pusat Statistik (2019) menunjukan bahwa di
Indonesia belum ada pabrik asam fenil asetat




sehingga untuk memenuhi kebutuhan asam fenil
asetat dalam negeri selama ini masih mengimpor dari
negara lain seperti India, China, Inggris, dan Belanda.
Pendirian pabrik ini diharapkan dapat memenuhi
kebutuhan asam fenil asetat dalam negeri sehigga
dapat mengurangi jumlah impor. Selain itu
pembangungan pabrik ini juga dapat meningkatkan
kemajuan industri yang menggunakan asam fenil
asetat sebagai bahan baku utama maupun bahan
pembantu. Selain dapat memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap perekonomian, diharapkan pula
dapat melakukan ekspor.

Adapun beberapa perusahaan yang memproduksi
asam fenil asetat di dunia ditunjukkan pada tabel
berikut:

Tabel 1 Produksi Asam Fenil Asetat di Dunia

Kapasitas produksi pabrik asam fenil asetat yang
akan didirikan yaitu 75% dari kebutuhan yaitu
sebesar 4.500 ton/tahun untuk mencukupi kebutuhan
dalam negeri. Kapasitas yang ditentukan tersebut
masuk dalam kapasitas pabrik yang sudah
berproduksi di seluruh dunia.

2. Deskripsi Proses

Pembuatan asam fenil asetat dapat dilakukan
dengan berbagai cara yaitu dengan proses
karbonilasi, hidrolisis dan hidrogenasi. Adapun
perbandingannya dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3 Jenis-jenis Proses Pembuatan Asam Fenil Asetat

Perusahaan Asam Fenil Asetat Kapasitas Produksi

(Ton/Tahun)
Taixing Deyuan Fine Chemical 3.000
(China)
Suihua Chemical (China) 6.000
Ibis Chemie International 8.500
(India)

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, jumlah
impor asam fenil asetat di Indonesia dari tahun 2013-
2018 dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2 Data Impor Asam Fenil Asetat (Badan Pusat
Statistik)

Tahun Jumlah (Ton)
2013 1581,514
2014 1885,933
2015 1914,814
2016 3448,157
2017 3028,213
2018 3215,636

Berdasarkan data di atas, perkiraan jumlah
kebutuhan asam fenil asetat pada tahun 2024 dapat
diperkirakan menggunakan perhitungan discounted
method dengan rumus sebagai berikut (Peters, 1999) :

F =P (1+)" (L1)

Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan
discounted method dan data asam fenil asetat pada
tahun 2013 sampai 2018 menunjukkan bahwa
peluang kapasitas pabrik asam fenil asetat yang dapat
didirikan pada tahun 2024 yaitu 6.188,227 ton/tahun.

Jenis Proses
Hidrolisis
Parameter Karbonilasi (Kamm Hidrogenasi
(Erowid, dan (Erowid,
2005) Mathews, 2005)
1941)
«Benzil =Benzil =Asam
Bahan baku Klorida Sianida Mandelik
=Magnesium »Asam »Asam
g Sulfat Fosfor
Kondisi =80°C =90°C =150°C
Operasi =20 atm =1 atm =20 atm
Katalis *Pd(PPhs)2Cl: - *Pd / BaSO4
Waktu . . .
Reaksi =3 jam =3 jam =6 jam
Konversi *75% *80% *90%

Berdasarkan ketiga uraian proses di atas dipilih
proses hidrolisis dengan pertimbangan sebagai
berikut:

1.Proses hidrolisis memiliki kondisi operasi rendah
karena proses berjalan pada tekanan 1 atm dan
suhu 90°C sehingga memiliki tingkat risiko yang
lebih rendah.

2.Peralatan yang digunakan relatif lebih ekonomis
karena tekanan operasi yang rendah, yaitu 1 atm.

3.Waktu reaksi yang cukup singkat bila
dibandingkan dengan proses hidrogenasi meskipun
konversi  reaksinya tidak sebesar  proses
hidrogenasi.




PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
PRARANCANGAN PABRIK ASAM FENIL ASETAT DARI BENZIL SIANIDA DAN ASAM SULFAT
DENGAN PROSES HIDROLISIS KAPASITAS 4.500 TON/TAHUN
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Gambar 1 Pfocess Fiow Diagram



Proses pembuatan asam fenil asetat ini dilakukan
dengan beberapa tahap, yaitu :

a. Persiapan Bahan Baku

Benzil sianida 98% dari tangki benzil sianida
(F-120) terlebih dahulu dipanaskan di heat exchanger
(E-122) sampai mencapai temperatur 90°C. Asam
sulfat  98%  dari  tangki asam sulfat
(F-110) diencerkan dalam mixer (M-112) dengan
menambahkan air ke dalam mixer. Mixer dilengkapi
jaket pemanas yang berfungsi memanaskan asam
sulfat hingga 90°C.

b. Hidrolisis

Hidrolisis asam fenil asetat dilakukan di dalam
continuous stirred tank reactor (R-210) dengan cara
mereaksikan benzil sianida, asam sulfat, dan air
dengan perbandingan massa benzil sianida : asam
sulfat ; air = 1: 1,2 : 1,643. Metode ini menghasilkan
konversi 80% terhadap benzil sianida. Reaksi yang
terjadi sebagai berikut :

CeHsCHLCN + H,SO4 + 2H,0 —» CsHsCH,COOH +
NH4HSO4

Reaksi terjadi dalam continuous stirred tank reactor
(R-210) yang berlangsung dalam kondisi eksotermis,
atmosferik, pada temperatur 90°C dengan konversi
80%. Untuk menjaga agar temperatur di reaktor tetap
konstan maka digunakan jaket pendingin.

c. Pemurnian Produk

Hasil reaksi hidrolisis kemudian diumpankan
ke rotary drum vacuum filter (H-310) untuk
memisahkan padatan yang terbentuk yaitu amonium
bisulfat dari cairannya. Amonium bisulfat dialirkan
menggunakan cooling conveyor (J-420) menuju
gudang penyimpanan amonium bisulfat (F-511).
Cairan yang keluar dari rotary drum vacuum filter
(H-310) diumpankan ke dekanter (H-312) untuk
memisahkan komponen berdasarkan fasa dan berat
jenisnya, operasi berlangsung pada temperatur 80°C
dan kondisi atmosferik. Hasil atas dekanter yang
berupa fase ringan lalu diumpankan ke dalam menara
distilasi (D-316) untuk memisahkan asam fenil asetat
dari campurannya. Hasil bawah dekanter yang berupa
fase ringan di-recycle kembali ke dalam reaktor.
Hasil atas menara distilasi yang berupa campuran air,
benzil sianida, asam fenil asetat dan air didinginkan
terlebih dahulu di heat exchanger (E-320) lalu di-
recycle kembali ke reaktor. Hasil bawah menara
distilasi didinginkan di heat exchanger (E-411)
menjadi 100°C, lalu diumpankan ke prilling tower
(S-410) untuk dikristalkan. Kemudian kristal hasil
dari  prilling  tower diperkecil  ukurannya

menggunakan ball mill (C-413). Untuk menghasilkan
produk yang seragam dilakukan pengayakan pada
screen (H-414). Kristal yang telah sesuai standar
ukuran pada umumnya (0,5 mm) diangkut dengan
belt conveyor (J-416) menuju bin (F-417) yang
selanjutnya diteruskan ke unit pengepakan (P-418).
Asam fenil asetat yang sudah dikemas diangkut
menggunakan belt conveyor (J-419) menuju gudang
penyimpanan asam fenil asetat (F-510).

3. Utilitas

Sumber air untuk pabrik asam fenil asetat
diperoleh dari Sungai Tiram. Air yang digunakan
sebesar 166.666,4 kg/jam. Pembangkit listrik disuplai
dari PLN Babelan dan memiliki cadangan energi dari
generator yang menggunakan bahan bakar solar.
Kebutuhan total utilitas yang diperlukan pada operasi
pabrik asam fenil asetat dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 4. Kebutuhan Utilitas Pabrik Asam Fenil Asetat

Kebutuhan Jumlah
Steam 21.058,6 kg/jam
Cooling Water 141.200 kg/jam
Air Proses 1.774,3 kg/jam
Listrik 1.123,8 kWh

Bahan Bakar 4412 liter/jam

4. Analisis Ekonomi

Mengetahui keuntungan yang diperoleh suatu
pabrik serta mengetahui layak atau tidaknya suatu
pabrik didirikan dapat dilakukan dengan melakukan
analisis ekonomi. Adapun hasil analisis ekonomi
pabrik asam fenil asetat dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 5. Analisis Ekonomi

Analisa Nilai Batasan Ket
ROI 26% Min. 11% Layak
POT 2,8 thn Max. 5 thn Layak
BEP 44% 40-60% Layak
SDP 23% 20-40% Layak

Return On Investment (ROI) adalah nilai keuntungan
yang diperoleh dari investasi yang dikeluarkan. Pay
Out Time (POT) adalah waktu pengembalian modal
yang dihasilkan berdasarkan keuntungan yang
dicapai. Break Even Point (BEP) adalah titik impas
atau suatu kondisi dimana pabrik menunjukkan biaya
dan penghasilan jumlahnya sama atau tidak untung
dan tidak rugi. Shut Down Point (SDP) adalah saat
dimana penentuan suatu aktivitas produksi harus
dihentikan karena lebih murah untuk menutup pabrik
dan membayar Fixed Expanse (Fa) dibandingkan
harus berproduksi. Berikut adalah grafik analisa
kelayakan ekonomi pabrik asam fenil asetat:
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Gambar 2. Grafik BEP dan SDP

5. Kesimpulan

Prarancangan Pabrik Asam Fenil Asetat dari
Benzil Sianida dan Asam Sulfat dengan Proses
Hidrolisis akan berdiri di Kecamatan Cilincing,
Jakarta Utara dengan luas pabrik yang direncanakan
sebesar 32.304 m? yang didirikan pada tahun 2024
dengan kapasitas 4.500 ton/tahun. Bentuk perusahaan
yang direncanakan yaitu Perseroan Terbatas (PT) dan
bentuk organisasi yaitu garis dan staf dengan jumlah
pekerja yang diperlukan vyaitu 135 orang. Dari
analisa ekonomi didapatkan nilai ROI sebesar 26%,
POT selama 2,8 tahun, BEP sebesar 44% dan SDP
sebesar 23%. Sehingga pabrik asam fenil asetat ini
layak berdiri dan dapat diteruskan ke tahap
perencanaan pabrik.
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