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PRA RANCANGAN PABRIK ASAM SALISILAT MELALUI PROSES
KARBOKSILASI FENOL DENGAN METODE

KOLBE-SCHMITT KAPASITAS 4.000 TON/TAHUN

RINGKASAN

Asam salisilat (C-HsO3) merupakan bahan kimia yang memiliki peranan
penting dalam industri farmasi dan kosmetik. Dalam bidang farmasi, asam salisilat
digunakan sebagai bahan baku sintesis aspirin (asetilsalisilat) dan berbagai obat
anti-inflamasi. Sementara dalam industri kosmetik, asam salisilat banyak dipakai
sebagai bahan aktif produk perawatan kulit, terutama untuk mengatasi jerawat,
eksfoliasi, dan perawatan kulit berminyak. Pendirian pabrik asam salisilat ini
ditujukan untuk mendukung kebutuhan industri dalam negeri yang terus meningkat,
sekaligus membuka peluang ekspor ke negara tetangga seperti Malaysia, Filipina,
Singapura, Jepang dan Korea.

Pabrik asam salisilat direncanakan didirikan di Kawasan Industri Krakatau
(KIK), Cilegon, Provinsi Banten dengan kapasitas produksi 4.000 ton/tahun dan
beroperasi selama 330 hari/tahun. Produk samping yang dihasilkan berupa natrium
sulfat (Na.SO4) yang masih memiliki nilai ekonomis karena dapat dimanfaatkan
dalam industri deterjen, tekstil, dan pulp & paper.

Proses yang digunakan adalah metode Kolbe-Schmitt, di mana fenol
direaksikan dengan natrium -hidroksida (NaOH) -membentuk natrium fenolat,
kemudian direaksikan dengan gas CO: tekanan 4,93 atm dan suhu 190°C untuk
menghasilkan natrium salisilat.  Tahap akhir adalah  proses pengasaman
menggunakan H>SO.. Kemudian Tahap pemurnian melalui proses sentrifugasi dan
rotary vakum dryer menghasilkan asam salisilat dengan kemurnian 99,5%.

Kebutuhan bahan baku utama untuk kapasitas produksi ini adalah fenol
sebanyak 3255 ton/tahun, NaOH 50% (1538 ton/tahun), CO: (1624 ton/tahun), serta
H>S04 60% (1754 ton/tahun).

Pada utilitas kebutuhan air sarana sebanyak 1.071 kg/jam, kebutuhan air
pendingin (55463,4 kg/jam), kebutuhan air proses(370,76 kg/jam), dan kebutuhan
air boiler (253,32 kg/jam).

Perusahaan berbadan hukum Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi line and staff. Perusahaan dipimpin oleh seorang direktur dengan
dukungan tenaga kerja sebanyak 104 orang yang terbagi ke dalam bagian produksi,
pemeliharaan, administrasi, serta penelitian dan pengembangan (R&D) untuk
mendukung kualitas produk sesuai standar farmasi dan kosmetik.

Hasil perhitungan analisa ekonomi menunjukkan Break Event Point (BEP)
sebesar 55%, Return on Investment (ROI) sebesar 16 %, dan Pay Out Time (POT)
selama 4 tahun. Analisa ekonomi menunjukkan bahwa pabrik asam salisilat dengan
kapasitas 4.000 ton/tahun layak (feasible) didirikan.
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PRELIMINARY DESIGN OF SALICYLIC ACID PLANT THROUGH
PHENOL CARBOXYLATION USING KOLBE-SCHMITT METHOD WITH A
CAPACITY OF 4,000 TONS/YEAR

SUMMARY

Salicylic acid (C:HsOs) is a chemical compound with significant importance
in the pharmaceutical and cosmetic industries. In pharmaceuticals, salicylic acid
Is used as a key raw material for the synthesis of aspirin (acetylsalicylic acid) and
various anti-inflammatory drugs. In cosmetics, it serves as an active ingredient in
skincare products, particularly for acne treatment, exfoliation, and oily skin care.
The establishment of this salicylic acid plant aims to meet the growing domestic
demand while also creating export opportunities to neighboring countries such as
Malaysia, Philippines, Singapore, Japan, and Korea.

The plant is planned to be located in the Krakatau Industrial Area (KIK),
Cilegon, Banten Province, with a production capacity of 4,000 tons per year and
an operating schedule of 330 days per year. The process generates a valuable by-
product, sodium sulfate (NaSQO.), which can be utilized in detergent, textile, and
pulp & paper industries.

The production process uses the Kolbe-Schmitt method, where phenol is
reacted with sodium hydroxide (NaOH) to form sodium phenolate, which is then
reacted with CO: gas at a pressure of 4.93 atm and a temperature of 190°C to
produce sodium salicylate. The final step is the acidification process using H>SOs,
followed by a purification stage involving centrifugation and a rotary vacuum dryer
to produce salicylic acid with a purity of 99.5%.

The main raw material requirements for this production capacity are:
phenol (3,255 tons/year), 50% NaOH (1,538 tons/year), CO: (1,624 tons/year), and
60% H>50: (1,754 tons/year).

As for utility requirements, they-include: utility water (1,071 kg/h), cooling
water (55,463.4 kg/h), process water (370.76 kg/h), and boiler feed water (253.32
kg/h).

The company.is established as-a limited liability company (PT) with a line-
and-staff organizational structure, led by a director and supported by 104
employees. The workforce is divided into production, maintenance, administration,
and research & development (R&D) divisions to ensure product quality in
compliance with pharmaceutical and cosmetic standards.

The results of the economic analysis show a Break-Even Point (BEP) of
55%, a Return on Investment (ROI) of 16%, and a Pay Out Time (POT) of 4 years.
The economic analysis indicates that a salicylic acid plant with a capacity of 4,000
tons/year is feasible to establish.

Xil



BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk salah.satu negara berkembang yang disebut dengan industri FMCG ( Fast
Moving Consumer Good ) yang telah banyak melakukan pengembangan di segala bidang, salah
satunya adalah terjadinya pergeseran pada pemilihan produk makanan, perawatan tubuh dan
kecantikan. FMCG ini memberikan peluang besar bagi Indonesia dalam pertumbuhan pasar. Salah
satu bahan utama yang digunakan dalam industri FMCG yaitu asam salisilat. Asam salisilat
merupakan bahan kimia yang cukup penting bagi penggunaan sehari-hari serta memiliki nilai
ekonomis yang tinggi, salah satunya sebagai bahan baku yang paling banyak digunakan pada
pembuatan obat-obatan dan kecantikan. Pembangunan dan perluasan industri kimia Indonesia
merupakan salah satu usaha konstruksi jangka panjang nasional.

Diketahui bahwa, asam salisilat merupakan asam yang bersifat iritan lokal yang dapat
digunakan secara tropikal. Asam salisilat bisa digunakan untuk bahan intermediet dari pembuatan
obat-obatan contohnya obat analgesik dan antiseptik serta untuk keperluan bahan baku farmasi.
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan asam salisilat di Indonesia terdiri dari fenol

(C,H,0),natrium hidroksida (NaOH), karbon dioksida (CO,), dan asam sulfat (H,SO,).

Pemilihan fenol sebagai bahan baku utama dalam pembuatan asam salisilat karena, memiliki
reaktivitas kimia yang tinggi, serta tersedia dalam jumlah besar dengan harga yang relatif
terjangkau. Hal ini yang mendasari dalam pemilihan proses, yaitu proses kolbe-schmitt. Dimana,
proses kolbe-shmitt merupakan proses yang paling sering digunakan untuk mensintesis asam

salisilat. Dengan cara mereaksikan fenol dan natrium hidroksida.
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Peningkatan pemanfaatan bahan baku asam salisilat oleh industri tiap tahunnya bertambah.
Berdasarkan Badan Pusat Statistika (BPS) dapat dilihat bahwa pengimporan terbanyak asam
salisilat pada tahun 2022 berada pada kisaran 704,471 ton/tahun., Namun, sampai saat ini industri
asam salisilat di Indonesia belum ada, sehingga Indonesia masih bergantung pada impor untuk
memenuhi permintaan pasar. Dengan mendirikan pabrik ini, ketergantungan terhadap impor dapat
dikurangi, sehingga menghemat devisa negara dan meningkatkan kemandirian industri kimia
nasional.

Selain itu, kapasitas 4.000 ton/tahun juga mempertimbangkan potensi ekspor ke beberapa
negara tetangga seperti Jepang, Malaysia, Korea, Filipina, dan Singapura, yang memiliki
permintaan tinggi terhadap asam salisilat. Dengan kelebihan kapasitas setelah memenuhi
kebutuhan dalam negeri, pabrik ini dapat menjangkau pasar internasional dan berkontribusi dalam
meningkatkan devisa negara.

Fenol diproduksi olen PT. Kumenindo Kridanusa, PT. Metropolitan Phenol Pratama, PT. Batu
Penggal Chemical Industri, PT. Lambang Tri Usaha. Natrium hidroksida diproduksi oleh PT.
Asahimas Subentra Chemicals dan PT. Sulfindo Adiusaha dengan kapasitas. Karbon dioksida
diproduksi oleh PT. Petrokimia Gresik, PT. Molindo Inti Gas, dan PT. Pertamina RU IV Balongan.
Asam sulfat 98% diproduksi oleh PT. Indo Sukses Sentra Usaha. Dapat dilihat bahwa pemenuhan
bahan baku asam salisilat di Indonesia mudah terpenuhi karena semuanya berada dalam negeri,
hal ini dapat dimanfaatkan dengan baik.

Sehingga, pemenuhan bahan baku dalam negeri memberikan dampak yang baik terutama
dapat menghemat biaya dari pengurangan jumlah impor yang ada pada saat ini. Selain itu,
pendirian pabrik diharapkan dapat memberikan lowongan pekerjaan baru bagi penduduk sekitar

dan meningkatkan kesejahteraan.
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1.2 Penentuan Kapasitas Rancangan

Dalam menentukan kapasitas rancangan pabrik, salah satu pertimbangan adalah perkiraan
permintaan produk secara aktual. Sehingga, kebutuhan asam salisilat di Indonesia harus
diproyeksikan. Pertimbangan lainnya adalah ketersediaan bahan baku serta bahan pendukungnya.
1. 2. 1 Kebutuhan dalam Negeri
1. Impor Asam Salisilat

Selama ini, pemenuhan kebutuhan asam salisilat hanya mengandalkan impor dari negara lain.
Kebutuhan asam salisilat yang diperlukan di Indonesia berdasarkan data impor ditunjukkan pada

tabel 1.1 sebagai berikut :

Table 1. 1 Data Import Asam Salisilat

No. Tahun Impor (ton)
1. 2019 618,793
2. 2020 474,766
3. 2021 570,522
4. 2022 704,471
5. 2023 589,990

Sumber: Data BPS Tahun 2024
Menurut tabel 1.1 impor asam salisilat di indonesia mengalami kenaikan dari tahun 2020

hingga 2022. Kenaikan ini dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pandemi COVID-19 yang
mendorong permintaan produk perawatan kulit, farmasi, dan antiseptik, yang menggunakan asam
salisilat sebagai bahan baku utama. Sehingga, penentuan kapasitas produksi pabrik dapat
diperhitungkan menggunakan data kebutuhan pasar asam salisilat di Indonesia yang terdapat pada
tabel 1.1.

1. 2. 2 Ketersediaan Bahan Baku
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Bahan baku asam salisilat terdiri dari fenol, natrium hidroksida, karbon dioksida, dan asam

sulfat. Di Indonesia terdapat perusahaan yang memproduksi masing- masing bahan baku tersebut,

antara lain :
Table 1. 2 Ketersediaan-Bahan Baku di Indonesia
; : Kapasitaas
Bahan Baku Nama Industri Lokasi (Ton/Tahun)
g _ Indramayu, Jawa
PT. Kumenindo Kridanusa 120.000
Barat
PT. Metropolitan Phenol
Serang, Jawa Barat 40.000
Fenol Pratama
PT. Batu Penggal Chemical  Samarinda,
\ : _ 35.000
Industri Kalimantan Timur
i Cibitung, Bekasi,
PT Lambang Tri Usaha 50.000
Jawa Barat
; PT Asahimas Subentra )
Natrium : Cilegon, Banten 700.000
Chemicals
Hidroksida _ ;
PT Sulfindo Adiusaha Serang, Banten 215.000
PT Indo Sukses Sentra )
Cilegon, Banten 80.000
Usaha
Asam Sulfat . ) ) )
PT Petrokimia Gresik Gresik, Jawa Timur 1.170.000
PT Petro Jordan Abadi Gresik, Jawa Timur 600.000

Sumber: CCI Indonesia

Dilihat dari tabel 1.2 bahwa diharapkan pada tahun 2030 bahan baku dapat memenuhi

kebutuhan asam salisilat yang terus meningkat dari tahun ke tahun. Sehingga Indonesia dapat

mengurangi kebutuhan impor dan dapat meningkatkan pendapatan nasional.

1. 2. 3 Kapasitas Pabrik yang Telah Ada

Di lingkup Internasional, beberapa pabrik yang memproduksi asam salisilat antara lain :

Table 1. 3 Daftar Perusahaan produksi Asam Salisilat di Dunia

Nama Pabrik

Lokasi Kapasitas (Ton/Tahun)
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Zhenjiang Gaopeng Pharmaceutical Co., Ltd. China 10.000

Hebei Jingye Group China 10.000
Shandong Xinhua Longxin Chemical Co., Ltd. China 12.000
Nanjing Huafeng Chemical Co., Ltd China 4.500
JQC (Huayin) Pharmaceutical Co., Ltd. China 3.500

Sumber : mordorintelligence
1. 2. 4 Penentuan Kapasitas Rancang
Perhitungan kapasitas didapat dari data pendukung seperti data impor suatu produk dengan

rumus sebagai berikut :

i=(Y%P/mn) (1.2)
m=P(1+i)" (1.2)
m3 = (M4 + m5) - (m1+m2) (1.3)

Peter and Timmerhaus, 2003

dimana;

P = Data besarnya kebutuhan pada tahun terakhir

i = Parameter kenaikan kebutuhan produk rata-rata

n = Selisih tahun pendirian pabrik dan tahun data terakhir (2030-2025 = 5)

ml+ m2+ m3=m4+m5

Ket :

m1l = Nilai impor padatahum 2030 (m1=0)
m2 = Produksi pabrik dalam negeri (m2=0)
m3 = Kapasitas pabrik yang akan didirikan
m4 = Nilai ekspor pada tahun 2030

m5 = Nilai kebutuhan dalam negeri tahun 2030
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Penentuan kapasitas produksi asam salisilat ditentukan sesuai dengan kebutuhan dalam

Negeri. Berikut ini nilai impor asam salisilat dan pertumbuhan rata-rata di setiap tahunnya.

Berdasarkan tabel 1.4 maka dapat diperkirakan jumlah kapasitas produksi asam salisilat pada tahun

2030 saat pabrik didirikan, yaitu dengan menggunakan metode discounted method. Data impor

asam salisilat dan pertumbuhan rata-rata dapat dilihat pada tabel 1.4.

Table 1. 4 Data Impor dan Pertumbuhan Asam Salisilat

Tahun
Jumlah (Ton) Pertumbuhan
2019 618,793 0
2020 474,766 -0,232754734
2021 570,522 0,201690938
2022 704,471 0,234783234
2023 589,990 -0,162506335
Rata-Rata 591,7084 0,010303276

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2024

kapasitas produksi pabrik dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut :

ml+m2+m3=m4+mb5

1. Perkiraan konsumsi pada tahun 2030

m5. =P (1+i)

5
=589,990 (1 + 0,010303276)

=621,01695 Ton/tahun
2. Peluang kapasitas pabrik asam salisilat pada tahun 2030

m3  =(m4 +mb5) - (ml+m2)

= (3379 + 621,01695) - (0 + 0)
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=4.000 Ton/tahun

=4.000Ton/tahun
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, perkiraan kapasitas pabrik yang akan didirikan pada tahun
2030 yaitu 4.000 ton/tahun.

Table 1. 5 Data Impor Asam Salisilat di Berbagai Negara

Kebutuhan Impor (Ton/Tahun)

Tahun
2019 2020 2021 2022 2023

Jepang 960,481 804,848 695,015 874,54 859,93
Malaysia 923,007 582,92 945,16 1899,455 504,241
Filipina 363,348 330,361 472,801 448,784 462,937
Korea 350,525 351,875 465,629 338,703 417,635
Singapura 79,713 69,237 89,629 75,964 73,497
Total 2677,074 2139,241 2668,234 3637,446 2318,24

Sumber : UN Comtrade, 2024
Berdasarkan tabel 1.5 di atas maka dapat dikatakan bahwa kebutuhan asam salisilat setiap

tahunnya cukup banyak sehingga pabrik asam salisilat berpotensi didirikan dengan pasar yang luas
di berbagai negara. Penentuan kapasitas pabrik ini didasarkan pada perbandingan kapasitas pabrik
asam salisilat yang telah ada, berdasarkan data impor asam salisilat di Indonesia tabel 1.1, serta
data kebutuhan asam salisilat di berbagai negara tabel 1.5. Pada tabel 1.3 dapat dilihat bahwa
kapasitas terkecil pabrik asam salisilat di dunia, yaitu 3.500 ton/tahun. Sedangkan data impor
Indonesia pada tahun 2030 sebesar 621 ton/tahun. Oleh sebab itu, kapasitas pabrik asam salisilat
yang akan didirikan sebesar 4000 ton/tahun dengan pemenuhan kebutuhan dalam negeri sebesar
621 ton/tahun, dan sisanya sebanyak 3379 ton/tahun dapat di ekspor ke beberapa negara tetangga,

seperti Jepang, Singapura, Korea, Filipina, dan Malaysia.
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Pengambilan kapasitas pabrik sebanyak 100% berdasarkan pertimbangan sebagai berikut :

1. Menghemat devisa negara yang cukup besar, karena berkurangnya impor asam salisilat dan
mengurangi ketergantungan terhadap negara lain.

2. Dapat mengatasi masalah kekurangan pasokan yang sering terjadi akibat ketergantungan impor.

3. Dengan kapasitas produksi yang melebihi kebutuhan dosmetik, maka dapat membuka peluang

ekspor ke Negara tetangga.

1.3 Penentuan-LokasiPabrik

Dasar pemilihan lokasi pabrik dari suatu perusahaan sangat penting dalam kaitannya dengan
pembangunan ekonomi dan sosial masyarakat, karena akan memberikan pengaruh penting terhadap
kinerja perusahaan dalam menentukan kualitas hidupnya. Beberapa pertimbangan yang diperlukan
untuk pemilihan lokasi pabrik antara lain, pabrik dekat dengan sumber bahan baku, letak dengan
pasar penunjang, transportasi, tenaga kerja, kondisi sosial dan kemungkinan pengembangan di masa
mendatang. Pabrik asam salisilat ini direncanakan akan didirikan di Kota Cilegon, Provinsi Banten,

Jawa. Berikut ini adalah peta daerah lokasi pabrik:

Gambar 1. 1 Lokasi Pabrik Asam Salisilat
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Sumber : Earth google

1. 3. 1 Faktor Penentuan Lokasi Pabrik
1. Ketersediaan Bahan Baku dan Lokasi Pemasaran

Lokasi pasokan bahan baku dan lokasi pemasaran merupakan hal yang penting untuk dijadikan
pertimbangan dalam pemilihan lokasi suatu pabrik. Pabrik dapat didirikan dengan orientasi lokasi
mendekati sumber bahan baku untuk mempermudah supply bahan baku yang kontinyu, atau
mendekati pasar penjualan produk untuk mempermudah distribusi produk. Jika dibandingkan
dengan perencanaan lokasi bahan baku menjadi bagian utama dibandingkan dengan lokasi
pemasaran. Hal ini dikarenakan perbandingan massa bahan baku dan produk yang cukup besar
sehingga dibutuhkan usaha yang lebih-untuk memindahkan-bahan baku.

Bahan baku dari pabrik ini adalah fenol dengan kemurnian 99,99% yang tersedia dalam jumlah
besar dari PT. Kumenindo Kridanusa dengan kapasitas produksi 120.000 ton/tahun di Indramayu,
Jawa Barat, PT. Metropolitan Phenol Pratama dengan kapasitas produksi 40.000 ton/tahun, PT.
Lambang Tri Usaha Industri dengan kapasitas produksi 50.000 ton/tahun, PT. Batu Penggal
Chemical Industri dengan kapasitas produksi 35.000 ton/tahun. Natrium hidroksida dengan
kemurnian 98% diperoleh dari PT Asahimas Subentra Chemicals dengan kapasitas produksi
sebesar 700.000 ton/tahun di Cilegon. Asam sulfat dengan kemurnian 98% diproduksi oleh PT
Indo Sukses Sentra Usaha dengan kapasitas produksi 80.000 ton/tahun di Cilegon. Meskipun
pabrik ini didirikan dengan orientasi bahan baku, pemasaran produk tetap menjadi perhatian.
Pemasaran produk ini dapat didistribusikan melalui jalur darat dan laut.
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2. Utilitas

Suatu pabrik dapat beroperasi karena bergantung dengan keberadaan sumber energi, sumber air,
dan berbagai utilitas lainnya. Sumber energi berupa sumber listrik dan bahan bakar diperlukan
untuk operasional mesin-mesin pabrik, sedangkan air diperlukan untuk keperluan proses,
pembersih, pendingin (cooler), dan sebagainya. Karena itu, pabrik harus didirikan di lokasi yang
memiliki ketersediaan sumber energi, air, dan sumber daya lain yang memadai. Jika dilihat sumber
energi pabrik-dapat dipasok olen PLTU Suralaya yang berada di Cilegon. PLTU Suralaya
merupakan pembangkit tenaga listrik berbahan bakar batu bara terbesar di Indonesia. Sumber air
dapat diperoleh dari air Kawasan Industri Krakatau (KIK), Cilegon.

3. Infrastruktur

Di Sekitar lokasi pabrik asam salisilat di Jl.Suralaya, Kec.Pulomerak, Kota Cilegon, Banten,
terdapat beberapa informasi terkait infrastruktur transportasi yang penting. Lokasi pabrik asam
salisilat relatif dekat dengan pelabuhan Indah Kiat Merak dengan jarak £8,6km dari lokasi pabrik
dan dapat ditempuh dalam waktu sekitar 15-20 menit. Rute terdekat dari cilegon dengan melalui
Tol Merak-Jakarta untuk menuju ke Bandara Udara Internasional Soekarno-Hatta, dan dapat
ditempuh dalam waktu +2 jam tergantung pada kondisi lalu lintas.

Dengan demikian, lokasi pabrik asam salisilat memiliki banyak akses yang cukup baik ke
infrastruktur transportasi utama seperti pelabuhan, jalan tol, dan bandara, yang dapat mendukung
aktivitas logistik dan distribusi dari pabrik tersebut.

4. Sumber Daya Manusia (SDM)

Sumber daya manusia yang tersedia juga menjadi salah satu aspek pertimbangan pemilihan

lokasi pabrik. Tenaga kerja merupakan pelaku utama dalam proses industri sehingga

keberadaannya akan memperlancar jalannya proses produksi. Perlu dipertimbangkan mengenai
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besarnya upah minimum regional di daerah berdirinya pabrik untuk menjamin terpenuhinya hak
pegawai.
Jumlah penduduk di Cilegon sampai Maret 2024 sebanyak 455,62 jiwa terdiri dari laki-laki

sejumlah 230,97 jiwa dan perempuan 224,83 jiwa (https://cilegonkota.bps.go.id/id/statistics-

table/2/MTA2Iz1=/-proyeksi-2020-2035--jumlah-penduduk-menurut-jenis-kelamin-di-kota-

cilegon--ribu-jiwa-.html). Upah minimun kota Cilegon sebesar Rp5.128.084,00 yang berasal dari

Surat Keputusan Gubernur Banten, No. 471/Kep.293-Huk/2024 tentang penetapan upah minimum

kabupaten/ kota se-Provinsi

Banten(sumberhttps://disnaker.tangerangkota.go.id/assets/media/file/pengumuman/SK_ UMK _B

ANTEN 2025 compressed.pdf) .

5. Kondisi Geografis

Kondisi tanah di daerah Cilegon relatif masih luas dan merupakan tanah datar sangat
menguntungkan. Selain itu, Kota Cilegon merupakan salah satu kawasan industri di Indonesia
sehingga pengaturan mengenai dampak lingkungan dapat dilaksanakan dengan baik. Kondisi iklim
tropis basah dengan dua musim, yaitu musim hujan dan musim kemarau,  juga perlu
dipertimbangkan. Meskipun curah maksimum terjadi pada bulan Desember—Februari dengan
Januari sebagai bulan terbasah dan curah hujan minimum berlangsung pada bulan Juli-September

dengan Agustus sebagai bulan terkering.

1.4 Tinjauan Pustaka

Asam salisilat merupakan zat organik berbentuk padatan tak memiliki warna atau putih dan
berasa pahit, zat ini merupakan prekursor dalam metabolit asam asetilsalisilat (aspirin). Salisilat
berasal dari kulit pohon willow. Bangsa Sumeria diketahui telah menggunakan obat-obatan yang

berasal dari pohon willow untuk mengatasi rasa sakit sejak 4.000 tahun yang lalu.
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Asam salisilat berbentuk kristal putih dengan rasa manis dan stabil di udara bebas.

Gambar 1. 2 Asam Salisilat (C,H.0, )

Struktur molekul C,H_O, diilustrasikan pada gambar 1.3 berikut ini :

Gambar 1. 3 Struktur Molekul Asam Salisilat (C,H_0,)

Asam salisilat kebanyakan digunakan sebagai obat-obatan dan sebagai bahan intermediet pada
pabrik obat dan pabrik farmasi seperti aspirin dan beberapa turunannya. Sebagai antiseptik, asam
salisilat merupakan zat yang mengiritasi kulit dan selaput lendir. Asam salisilat tidak diserap oleh
kulit, tetapi membunuh sel epidermis dengan sangat cepat tanpa memberikan efek langsung pada
sel dermis. Setelah pemakaian beberapa hari akan menyebabkan terbentuknya lapisan-lapisan kulit
yang baru. Obat ini sangat spesifik untuk rematik akut yang dapat mencegah kerusakan jantung
yang biasanya terjadi akibat rematik, tetapi menghilangkan sakit yang amat sangat secara
keseluruhan, dan beberapa saat setelah pemakaiannya akan menurunkan temperatur tubuh kembali
normal.

Pertimbangan Pemilihan Proses :
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Asam salisilat dapat dibuat melalui beberapa alternatif proses yaitu proses Kolbe dan proses
Kolbe-Schmitt. Berikut adalah uraian masing-masing proses tersebut.
a. Proses Kolbe

Tahun 1859 Kolbe menunjukkan proses sintesis asam dengan cara mereaksikan fenol dan
karbon dioksida dengan adanya logam natrium. Pada periode awal ini, satu-satunya mekanisme
praktis untuk memproduksi asam salisilat dalam jumlah besar adalah dengan saponifikasi metil
salisilat yang diperoleh dari daun wintergreen atau kulit sweet birch.

Proses sintesis komersial yang cocok pertama diperkenalkan oleh Kolbe pada tahun 1874 dan
merupakan mekanisme yang paling umum digunakan di tahun 1900-an. Pada proses Kolbe bahan
baku berupa fenol dan natrium hidroksida direaksikan, reaksi dilakukan pada reaktor pada
pengadukan yang konstan, kemudian diuapkan dan dilakukan pengeringan yang bertujuan untuk
mengurangi kadar air. Produk yang dihasilkan berupa sodium phenolate, sodium phenolate yang
telah kering kemudian dihancurkan dan direaksikan dengan karbon dioksida pada suhu 100°C,
setelah itu suhu akan naik secara perlahan hingga mencapai 200 °C dengan tekanan 6 atm, produk
yang dihasilkan pada proses ini adalah crude sodium salicylate.

Crude sodium salicylate dilarutkan dengan air dan dilakukan pengendapan dengan mineral acid,
seperti asam sulfat, penambahan asam berfungsi untuk mengendapkan asam salisilat yang
kemudian dilakukan pemurnian. Pada proses ini hasil asam salisilat yang mungkin diproduksi
adalah 50%. Hal tersebut dikarenakan selain reaksinya yang reversibel pada proses ini. (Kirk and
Othmer, 2001)

b. Proses Kolbe-Schmitt
Proses Kolbe—-Schmitt adalah proses lanjutan yang telah dilakukan oleh Kolbe dan Lauteman.

Proses Kolbe—-Schmitt merupakan proses yang paling sering digunakan untuk mensintesis asam
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salisilat. Pada proses Kolbe-Schmitt, produk berupa asam salisilat dihasilkan dengan cara
mereaksikan fenol (C6H50H) dengan natrium hidroksida (NaOH). Reaksinya adalah:
C,H,OH+NaOH —C H_ONa+H,0 (1.4)

NaOH yang digunakan untuk tahapan reaksi ini adalah 50-70% (w/w). Sehingga NaOH padatan
yang dibeli harus diencerkan terlebih dahulu dengan menambahkan air dengan perbandingan 1:1.
Rasio molar reaksi yang digunakan antara fenol dengan natrium hidroksida yaitu 1:1, selain
menghasilkan sodium phenolate, reaksi tersebut juga akan menghasilkan produk samping berupa

air (H,0). Kemudian dilakukan proses pengeringan, untuk menghilangkan kandungan air yang
masih tinggi pada Sodium phenolate (C,H.ONa) sebelum dilakukan proses selanjutnya.
Sodium:phenolate (C_H.ONa) yang sudah kering dan karbon dioksida dimasukan ke dalam
reaktor. Reaksi yang terjadi:
C,H.ONa +€0, —»2C,H.0,Na (1.5)
Sehingga membentuk sodium salicylate pada suhu 100°C, setelah itu suhu akan naik secara
perlahan hingga mencapai 170°C pada tekanan 5 bar. Sodium salicylate (C,H,(OH)(COONa))

yang terbentuk dilarutkan dengan menggunakan air dengan penambahan karbon aktif untuk
menghilangkan warna kuning hasil dari karboksilasi. Sodium salicylate yang terbentuk, kemudian
dilakukan pengasaman dengan penambahan mineral acid seperti asam sulfat (H,SO,). Reaksi yang
terjadi:
2C,H.0,Na +H,S0, »2C,H,0, +Na,S0, (1.3)
Pengasaman sendiri dilakukan pada dissolving tank setelah itu, sodium salicylate masuk ke

dalam centrifuge dan rotary dryer sehingga menghasilkan asam salisilat (Kirk-Othmer, 2001).

Yield yang dihasilkan dari proses Kolbe—Schmitt mencapai 95%. Kemurnian asam salisilat yang
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didapat dari proses ini adalah 99,5% dan 0,5% merupakan produk samping yang terdiri dari 4-

HBA (4- hydroxybenzoic acid) (Surgeev E.E., et al, 2023).

Table 1. 6 Perbandingan Proses Pembuatan Asam Salisilat

Macam Proses

Kolbe

Kolbe-Schmitt

Penemu

Diperkenalkan oleh Hermann Kolbe pada
tahun 1859.

Dikembangkan lebih lanjut oleh Kolbe dan
Lauteman sebagai perbaikan dari proses
Kolbe.

Bahan baku utama

Phenol, Natrium Hidroksida, Karbon
dioksida, asam sulfat

Phenol, Natrium Hidroksida, Karbon
dioksida, asam sulfat

Reaksi Utama

1. Fenol bereaksi dengan NaOH
membentuk sodium phenolate.

2. Sodium phenolate direaksikan dengan
CO:2 membentuk sodium salisilat

1. Fenol bereaksi dengan NaOH
membentuk sodium phenolate.

2. Sodium phenolate direaksikan dengan
CO:2 membentuk sodium salisilat

Pemurnian

- Sodium salisilat-dilarutkan dengan air
- Pengendapan dengan mineral acid
seperti H.SO4 untuk menghasilkan asam
salisilat.

- Sodium salisilat dilarutkan dengan air
dan karbon aktif ditambahkan untuk
menghilangkan warna kuning.

- Setelah penambahan karbon aktif,
pengasaman dilakukan dengan H.SOa di
dissolving tank.

Temperatur Operasi

Tekanan

Yield

183-200°C
4-6 atm

Rendah, sekitar 50% karena reaksi
bersifat reversible

165-175°C
4-6 atm

Tinggi, hinggs 95%, karena kondisi reaksi
lebih optimal

Dari tabel 1.6 dipilih proses yang kedua yaitu pembuatan asam salisilat dengan proses Kolbe-

Schmitt dengan pertimbangan sebagai berikut :

1. Yield yang diperoleh pada proses Kolbe sebesar 50% sedangkan yield pada proses Kolbe—

Schmitt adalah 95%, hal ini menandakan bahwa yield pada proses Kolbe—Schmitt lebih tinggi

dari pada proses Kolbe sehingga produk yang didapat akan lebih banyak.
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2.

Karena yield yang diperoleh pada proses Kolbe-Schmitt lebih besar sehingga produk yang
dihasilkan akan lebih besar. Hal tersebut juga berpengaruh terhadap keuntungan yang akan
diperoleh, semakin banyak produk yang dihasilkan maka keuntungan juga akan semakin besar.
Pada proses Kolbe suhu yang digunakan-lebih besar yaitu 200°C yang berdampak pada
penggunaan energi yang lebih besar, sedangkan pada proses Kolbe—Schmitt suhu yang

digunakan sebesar 175°C.
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BAB XI KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa perhitungan prarancangan pabrik asam salisilat melalui proses

karboksilasi fenol dengan metode kolbe-schmitt kapasitas 4.000 ton/tahun, maka dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Pabrik asam salisilat kapasitas 4000 ton/tahun direncanakan untuk memenuhi kebutuhan
dalam industri farmasi, kosmetik, dan bahan kimia yang terus meningkat. Pabrik direncanakan
beroperasi selama 330 hari/tahun dengan bentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT) dan
berlokasi di Kawasan Industri Krakatau (KIK), Cilegon, Banten, karena ketersediaan bahan
baku, tenaga kerja, utilitas, dan sarana distribusi.

Proses produksi menggunakan reaksi Kolbe-Schmitt dengan bahan baku utama fenol, NaOH,
dan CO-, menghasilkan asam salisilat sebagai produk utama dan senyawa anorganik sebagai
hasil samping. Alur proses digambarkan dalam flowsheet, terdiri atas tiga tahap reaksi dan
dilengkapi dengan peralatan pendukung serta kondisi operasi.

Hasil perhitungan neraca massa menunjukkan kebutuhan bahan baku untuk menghasilkan
produk asam salisilat sebesar 505,05 kg/jam atau setara dengan 4000 ton/tahun. Neraca panas
memperlihatkan kebutuhan energi pemanasan dan pendinginan yang seimbang sehingga
proses dapat berlangsung stabil.

Peralatan utama yang digunakan meliputi reakto, heat exchanger, cooler, mixer, filter gravity,
centrifuge, rotary vakum dryer, screw conveyer, belt elevator, expansion valve, compressor,
kondensor, dan unit penyimpanan, yang didesain sesuai kapasitas produksi dan kondisi

operasi.
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Kebutuhan utilitas meliputi penyediaan air proses, air pendingin, listrik, steam, bahan bakar
boiler, serta unit pengolahan limbah. Sistem utilitas dirancang untuk menunjang
keberlangsungan operasi pabrik sekaligus memenuhi standar lingkungan.

Sistem instrumentasi dipasang untuk mengontrol suhu, tekanan, dan aliran dengan sensor
otomatis, sehingga menjaga kestabilan proses. Aspek keselamatan kerja (K3) diterapkan
melalui penyediaan APAR, hydrant, PPE, dan sistem evakuasi, serta upaya pengendalian
pencemaran untuk melindungi lingkungan.

Struktur organisasi berbentuk line and staff dengan jumlah karyawan sebanyak 105 orang.
Sistem kerja diatur dalam 4 shift agar pabrik dapat beroperasi selama 24 jam.

Tata letak pabrik disusun dengan memperhatikan alur proses, keamanan, jarak antar-unit, dan
efisiensi biaya transportasi dalam pabrik. Lokasi fasilitas utilitas dan pengolahan limbah
ditempatkan strategis untuk mendukung operasional.

Dari hasil analisis ekonomi, pabrik asam salisilat kapasitas 4000 ton/tahun dinyatakan layak

untuk direalisasikan. Data kelayakan menunjukkan:

. Return on Investment (ROI) : 16%
. Pay Out Time (POT) : 4 tahun

. Break Even Point (BEP) : 56%

. Interest Rate of Return (IRR) ::32%
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