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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam menghadapi Masyarakat Ekonomi Asean (MEA), Indonesia
harus meningkatkan pembangunan di segala bidang untuk dapat
bersaing dengan Negara lain. Salah satu upaya yang dapat ditempuh
pemerintah untuk dapat bersaing adalah melakukan pembangunan di
bidang industri dengan memanfaatkan potensi yang dimiliki
Indonesia. Diharapkan dengan pembangunan di bidang industri,
Indonesia dapat mengurangi ketergantungan terhadap negara lain,
memperluas lapangan kerja dan menggerakan perekonomian

nasional.

Sektor industri kimia dasar merupakan salah satu sektor industri
yang terkait. Perkembangan industrikimia dasar, terutama industri
makanan, minuman, kosmetik, dan farmasi akan terus
meningkatsering dengan pertumbuhan jumlah penduduk sehingga
kebutuhan bahan baku terus meningkat. Untuk pemenuhan bahan
baku industri ini maka diperlukan adanya pembangunan industri

kimia, salah satu contoh produk sektor industri adalah Asetanilida.



Asetanilida (CeHsNHCOCH3) atau yang lebih dikenal dengan nama
antifebrin merupakan senyawa turunan dari asetilamina aromatis
yang digolongkan sebagai amida primer. Asetanilida merupakan
produk yang banyak digunakan sebagai bahan baku dalam industri
farmasi, yaitu untuk pembuatan analgesic (obat mengurangi rasa
sakit) dan untuk pembuatan antipiteric (obat penurun panas).
Kegunaan utama lain dari Asetanilida adalah sebagai bahan
pembantu dalam proses pembuatan dalam proses pembuatan cat,

karet, dan plastik.

Pada industri cat, asetanilida digunakan untuk penghambatoksidasi
yang membantu mencegah reaksi kimia antara udara (oksigen) dan
cat yang dapat menghasilkan kulit atau lapisan permukaan yang
keras dan meningkatkan umur simpan sehingga cat tetap dalam
kondisi baik untukdigunakan dalam jangka waktu yang lebih lama.
Untuk pada industri Kkaret, asetanilida digunakan untuk
meningkatkan kekuatan, elastisitas, dan ketahanan terhadap panas
dan abrasi. Sedangkan pada industri plastik, asetanilida digunakan
untuk bahan pewarna atau sebagai komponen dalam pembuatan
pigmen sintesis untuk memberikan warna tertentu pada plastik.

Kebutuhan Asetanilida setiap tahunnya semakin meningkat, begitu
pula dengan nilai jual Asetanilida yang cukup tinggi baik didalam

maupun luar negeri. Ditinjau dari harga bahan baku dan harga
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produk Asetanilida,pendirian pabrik Asetanilida dapat memberikan
keuntungan yang cukup besar. Dari data Badan Pusat Statistik pada
tahun 2023 menunujukan harga bahan baku anilin adalah US$
900,45/ton dan harga asam asetat US$ 420,14/ton, sedangkan harga

produk Asetanilida nilainya sebesar US$ 1923,2/ton.

Data statistik yang diperoleh dari Biro Pusat Statistik (BPS) pada
tahun 2023 menunjukan bahwa indonesia tidak ada pabrik
Asetanilida sehingga untuk memenuhi kebutuhan Asetanilida dalam

negeri selama inimasih mengimpor dari luar negeri.

Bedasarkan pertimbangan tersebut, maka penulis melakukan
prarancangan pabrik pembuatan Asetanilida dengan menggunakan
bahan baku anilin dan asam asetat. Pendirian pabrik ini diharapkan
kebutuhan akan Asetanilida dalam industri di Indonesia dapat
terpenuhi. Selain itu juga dapat membantu memperlancar roda
perekonomian di Indonesia dan juga dapat menciptakan lapangan

pekerjaan sehingga dapat mengurangi tingkat pengangguran.

Kegunaan Produk
Asetanilida (CsHsNHCOCH:3) atau yang lebih dikenal dengan nama
antifebrin merupakan senyawa turunan dari asetilamina aromatis

yang digolongkan sebagai amida primer. Asetanilida merupakan



1.3

salah satu produk kimia yang memiliki beragam manfaat, baik

sebagai bahan baku maupun bahan penunjang industri kimia, seperti

1. Sebagai bahan tambahan dalam sintesis obat-obatan, seperti
parasetamol (keperluan analgesik dan antipretik), lidokain
(keperluan anastesi) dan obat sulfa.

2. Sebagai bahan baku pembuatan sintesa penicillin.

3. Sebagai bahan pembantu pada industri cat,karet, dan plastik.

4. Sebagai bahan pembantu dalam proses pembuatan hidrogen
peroksida.

5. Sebagai bahan dasar pewarna buatan dan sebagai intermediet
pada pembuatan pewarna buatan.

(Krik &Othmer, 1981)

Analisis Pasar

Pendrian pabrik dengan kapasitas tertentu bertujuan untuk
mencukupi kebutuhan dalam negeri, membantu perkembangan
industrilain yang mengunakan Asetanilida sebagai bahan bak, serta
memungkinkan untuk memenuhi kebutuhan negara lain (ekspor).
Karena pendirian pabrik tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan
Asetanilida dalam negeri, melainkan juga untuk luar negeri (ekspor),

maka analisis pasar dilakukan secara luas yakni dengan mengetahui



kebutuhan Asetanilida dunia serta mengetahui negara-negara

penghasil Asetanilida terbesar di dunia.

Tabel 1.1. Berikut menyajikan beberapa perusahaan penghasil

Asetanilida terbesar didunia beserta kapasitas produksinya.

Tabel 1.1. Perusahaan Penghasil Asetanilida di Dunia

Nama Perusahaan Kapasitas Lokasi Pabrik

Per Tahun

Toms River-Cincinati 23.000 ton  Korea

Chemical Corp.”

Swerwin Williams Co™ 7.000ton  Amerika Serikarat
32.500 ton

Henkel Co*** 2.000ton  Eropa Barat,

Jerman

14.000 ton

Bodal Chemicals Ltd**** 3.600ton india

Nanjing Linghao Chemical 15.000 China

Tranding Co.Ltd*****

Sumber :*cumulis.epa.gov

**sherwin williams.com

***henkel.com

****podal.com

*****achemi.com



1.3.1 Kebutuhan Pasar dan Daya Saing Produk
Kebutuhan bahan baku Asetanilida di indonesia terus meningkat
setiap tahunnya disebabkan banyak berkembangnya industri yang
membutuhkan bahan baku Asetanilida. Konsumen Asetanilida
terbesar adalah pada industri farmasi, yaitu untuk membuat obat-
obatan, kemudian diikuti produsen cat, karet serta industri-industri
kimia lainnya.

Tabel 1.2 Pabrik Cat di Indonesia Pada Tahun 2022

Kapasitas Produksi
Nama Perusahaan

(Ton/Tahun)

PT. Dana Paint Indonesia 46.500
PT. Akzo Nobel Car Refinish 2.500

PT. Atlantic Ocean Paint 26.500
PT. Avi Avian 147.000
PT. Bina Adidaya 5.500

PT. Chugoku Paint Indoensia 5.000

PT. Futanlux Chemitraco 12.000
PT. ICI Paint Indonesia 200.000
PT. Isamu Raya 15.000
PT. Jotun Indonesia 100.000
PT. Mataram Paint Co Ltd 5.100

Mowilex CV 10.000
PT. Nipsea Paint and Chemicals 250.000
PT. Pasicic Dwiyasa Putra 70.000
PT. Pan Ocean Paint 10.000
PT. Propan Raya Industri 200.000

PT. Sarana Warna Megah 10.000



Nama Perusahaan

Kapasitas Produksi

(Ton/Tahun)
PT. Sigma Utama 6.000
PT. Sinar Madu Wangi 8.000
PT. Gunung Segara Buana 500
PT. Axalta 5.500
PT. Beckers 70
PT. Bintang Cemikal Indonesia 6.000
PT. Central Megahtama 250
PT. Choil Global Indonesia 270
PT. Ciwipoint Global Indonesia 115
PT. Fanos Asia 600
PT. Fujikura Kasei Indonesia 100
PT. Gyung Do Indonesia 2.000
PT. Indaco Waina Dunia 34.000
PT. Indowira Putra 4.500
PT. Inti Daya Guna Aneka Warna 18.500
PT. Kansai Paint Indonesia 14.400
PT. Multipro Paint 1.800
PT. Nipon Paint 250.000
PT. Penta Ocean 8.000
Total 1.475.705

Sumber: Data Kemenperin, 2023

Tabel 1.3 Pabrik Karet di Indonesia Pada Tahun 2022

Nama Perusahaan

Kapasitas Produksi

(Ton/Tahun)
PT. Darmasindo Intikaret 18.000
PT. Industri Karet Cibinong 3.000
PT. Industri Karet Nusantara 18.000



Kapasitas Produksi
Nama Perusahaan

(Ton/Tahun)

PT. Inti Plastik Aneka Karet 12.000
PT. Karet Batin Delapan 5.000
PT. KARET NGAGEL 4.000
SURABAYA WIRA JATIM
PT. LEMBAH KARET PADANG 36.000
PT. Wilson Lautan Karet 36.000

Total 132.000

Sumber: Data Kemenperin, 2023

Tabel 1.4 Pabrik Plastik di Indonesia Pada Tahun 2022

Kapasitas Produksi
Nama Perusahaan

(Ton/Tahun)
CV Abadi Jaya Plastik 30
PR abadi prima plastik 100
CV Industri Plastik Babadan 2
PT AMERTA INDAH PLASTIK 1
PT Aneka Jasuma Plastik 6.000
CV Sukses Mandiri Plastindo 1,2
PT Aneka Plastikindo 2.100
PT Anugerah Berlian Plastik 5.000
PT Aomindo Plastik 1,8
PT Argo Plastik Industri 1,5
CV Arjuna Plastik 500
PT Arya Wiraraja Plastikindo 200.000
PT Asia Plastik 5.000
PT AV PLASTIK INDUSTRI 1.500

BATAM
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Kapasitas Produksi
Nama Perusahaan

(Ton/Tahun)
PT Bumi Plastik Nusantara 22.000
Total 242.2375

Sumber: Data Kemenperin,2023

Kapasitas Rancangan

Perancangan pabrik Asetanilida ditinjukan untuk memenuhi
kebutuhan Asetanilida dalam negeri yang terus meningkat setiap
tahunnya, mengurangi jumlah impor Asetanilida, serta
memungkinkan untuk memenuhi kebutuhan negara lain (ekspor).
Oleh karena itu, kapasitas pabrik Asetanilida ditentukan bedasrkan
beberapa hal diantaranya jumlah impor dan ekspor Asetanilida.
Selain itu juga, bisa dilihat pada kapasitas maksimal dari pabrik yang
pernah dibuat. Untuk kapasitas mengacu pada pabrik Asetanilida di
Amerika terkecil 7.000 ton/tahun dan terbesar 32.500 ton/tahun.
Sedangkan di Eropa Barat (Jerman) kapasitas terkecil 2.000

ton/tahun dan terbesar 14.000 ton/tahun (Kirik & Othmer, 1981).



Tabel 1.5 Jumlah kebutuhan Asetanilda di Indonesia

Tahun Jumlah Kebutuhan %P
Asetanilida (ton)

2018 43.441 -
2019 45.111 0,0370
2020 49.783 0,0938
2021 51.489 0,0331
2022 53.613 0,0396
Total (3 %P) 0,2036
[ 0,0814

Dari tabel 1.3. juga dapat dibuat grafik proyeksi jumlah kebutuhan

Asetanilida untuk tahun 2028 seperti disajikan pada Gambar 1.1. di

bawah ini.

Sumber: (BPS, 2023)
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Gambar 1.1. Grafik Jumlah Kebutuhan Asetanilida di Indonesia

Data Impor ASETANILIDA
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Perhitungan kapasitas pabrik Asetanilida yang direncanakan berdiri
pada tahun 2028, menggunakan metode discounted dengan

persamaan sebagai berikut (sinnot, 2005):

Mitahun yang dicari = Mtahun terakhir (1+1)"

: . %P
dimana, i = 2%

Dengan

m > nilai impor

a > selisih tahun

[ : pertumbuhan rata-rata per tahun
%P  : persen pertumbuhan per tahun

n : jumlah data %P
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Dengan persamaan diatas data impor 2018-2022 maka kapasitas

produksi pabrik pada tahun 2028 didapatkan sebagai berikut:

Mao2s = Maozz (1+i)"
Maozs = 53.613 (1+0,0814)°

Myo2s = 79.301,6

Dari hasil perhitungan didapatkan 79.301 ton/tahun peluang
kapasitas kebutuhan DCPD didalam negeri. Dengan pertimbangan,
melihat kapasitas pabrik yang sudah berdiri makakami mengambil
50% dari peluang kapasitas DCPD dalam negri, maka kapasitas
pabrik DCPD yang akan didirikan pada tahun 2028 adalah 39.650 =

40.000 ton/tahun.

Lokasi Pabrik

Pemilihan dan penentuan lokasi pabrik sangat menentukan kemajuan
pabrik tersebut, baik saat berproduksi maupun di masa yang akan
datang. Secara geografis, penentuan lokasi pabrik sangat
mempengaruhi kegiatan industri. Oleh karena itu, pemilihan lokasi
pabrik harus mempertimbangkan biaya produksi dan biaya distribusi

yang minimum, sehingga akan diperoleh profit yang maksimal.

Adapun beberapa faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan lokasi

pabrik, yaitu :
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1. Ketersediaan lahan, baik lahan untuk lokasi berdirinya pabrik
maupun lahan untuk buangan industri.

2. Ketersediaan bahan baku dan utilitas

3. Transportasi dan pemasaran

4. Ketersediaan pembangkit tenaga

5. Ketersediaan tenaga kerja

6. Lingkungan sekitar dan lain-lain

Bedasarkan pertimbangan diatas, lokasi pabrik Asetanilida ini
direncanakan akan didirikan didaerah Kawasan Indusrtri Gresik,

Jawa Timur. Penetapan lokasi pabrik ini bedasarkan faktor berikut :

a) Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku merupakan faktor yang sangat penting karena
berhubungan dengan keberlangsungan proses produksi pabrik.
Suatu pabrik sebaiknya berada didaerah yang dekat dengan
sumber bahan baku dan daerah pemasaran sehingga transportasi
dapat berjalan dengan lancar dan biaya transportasi dapat
diminimalisir. Pabrik juga sebaiknya dekat dengan pelabuhan
laut jika ada bahan baku atau produk yang dikirim dari atau ke
luar negeri.

Ditinjau dari ketersediaan bahan baku, maka daerah Kawasan
Industri Gresik, Jawa Timur merupakan tempat yang cukup
strategis. Bahan baku asam asetat didapatkan dari PT Indo

Acidatama, Karanganyar, Jawa Tengah. Sedangkan anilin
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diperoleh dari PT Lautan Luas, Surabaya, Jawa Timur. Sehingga
biaya pengangkutan serta dana investasi fasilitas penyimpanan,

serta inventori bahan baku dapat dikurangi.

Ketersediaan Utilitas

Utilitas yang utama meliputi air, steam, bahan bakar dan listrik.
Sumber kebutuhan listrik dapat diperoleh dari Perusahaan Listrik
Negara (PLN) dan sebagai tenaga cadangan listrik dipersiapkan
pembangkit tenaga listrik (generator set) yang bahan bakarnya
diperoleh dari pertamina sebagai pengganti sementara jika terjadi
gangguan. Sedangkan kebutuhan air dapat dipenuhi dari sungai
didekat pabrik, yakni sungai Bengawan Solo sehingga keperluan
air untuk proses produksi dapat terpenui dengan mudah dari air

sungai yang mengalir didaerah lokasi pabrik.

Transportasi

Sarana angkut dan transportasi dari dan ke lokasi pabrik
merupakan faktor yang penting karena berhubungan dengan
pengiriman bahan baku, pengadaan peralatan, serta pengiriman
produk. Fasilitas transportasi yang ada didaerah Kawasan
Industri Gresik, Jawa Timur meliputi transportasi darat (jalan
raya), pabrik juga dekat dengan pelabuhan laut Pelabuhan

Tanjung Perak, Surabaya, Jawa Timur. Lokasi pabrik dekat
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dengan jalan raya yang menghubungkan Jakarta-Surabaya dan
lokasi pabrik juga dekat dengan jalan tol Surabaya-Gresik. Serta
jalur udaranya dengan adanya Bandar Udara Internasional
Juanda, sehingga diharapkan sirkulasi pasokan bahan baku dan
pemasaran hasil produk baik untuk dalam negeri maupun luar
negeri dapat berjalan lancar.

Daerah Pemasaran Produk

Hasil produk Asetanilida digunakan terutama untuk memenuhi
kebutuhan dalam negeri dan juga memungkinkan untuk
diekspor. Konsumen utama Asetanilida di Indonesia adalah
industri farmasi, cat, karet hingga industri kimia. Sedangkan
negara-negara pengonsumsi Asetanilida terbesar didunia adalah

Korea, Amerika Serikat, dan beberapa negara-negara di Eropa.

Tenaga Kerja

Kebutuhan tenaga kerja pabrik dapat terpenuhi dari daerah
sekitar lokasi pabrik, mulai dari tenaga kerja terdidik, terlatih,
terampil, hinggatenaga kerja kasar. Sedangkan tenaga kerja ahli
dapat diperoleh dari lulusan perguruan tinggi di Indonesia.
Dengan memanfaatkan masyarakat Indonesia sebagai tenaga
kerja, maka berdirinya pabrik ini dapat mengurangi
pengangguran di Indonesia dan mampu meningkatkan taraf

hidup masyarakat Indonesia.
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DESKRIPSI PROSES

Proses Pembuatan Asetanilida

Ada beberapa proses pembuatan asetanilida, yaitu :

1

2

2.1.1

. Pembuatan Asetanilida dari Asam Asetat Anhidrid dan Anilin

. Pembuatan Asetanilida dari Anilin dan Asam Asetat

Pembuatan Asetanilida dari Asam Asetat Anhidrid dan
Anilin

Asetanilida dapat dihasilkan dari reaksi antara asam asetat
anhidrid dan anilin. Aniline direaksikan dengan Acetic
Anhydride berlebih 150% dengan penambahan benzene yang
berfungsi sebagai pelarut dengan konversi 92% dan yield 65%
direfluks dalam sebuah kolom yang dilengkapi dengan jaket
sampai tidak ada anilin yang tersisa kondisi operasi temperatur
reaksi 110 °C. (US Patent 3,919,314. 1975 dan Kirk,

and Othmer, 1981)

C6H5NH2 (1) + (CH3C0)20(1) - C6H5NHCOCH3 (l) + H20(1) (1)

Anilin

Asam Asetat Anhidrid  Asetanilida Air



17

Preparation of acetanilide

\z—z

Aniline Acetic anhydride

H
N
C ‘

@rm @‘Cf

-

H N . ;
N o - H* during
\f \n> workup
—_——
+ H,O

Acetanilide |

Gambar 2.1 Reaksi pembentukan Asetanilida dari Anilin dan

Asam Asetat Anhidrid
(Sumber: Physical chemistry, 2008)

Campuran reaksi disaring, kemudian kristal dipisahkan dari air
panas dengan cara didinginkan, sedangkan filtratnya didaur
ulang. Penggunaan asetat anhidrida dapat digantikan dengan

asetil klorida. (Kirk., and Othmer, 1981)

2.1.2 Proses Pembuatan Asetanilida dari Anilin dan Asam Asetat
Metode ini merupakan metode awal yang masih digunakan jika
dibandingkan dengan semua proses pembuatan asetanilida

karena anilin dan asam asetat direaksikan dalam sebuah tangki
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yang dilengkapi dengan pengaduk sehingga dari segi biaya

proses lebih ekonomis.
C6H5NH2 (I) + CH3COOH([) il C6H5NHCOCH3 (l) + H20(1) (2)

Anilin Asam Asetat Asetanilida Air

Reaksi pada suhu 150°C dan tekanan 2,5 atm dengan yield
mencapai 99,5% dan konversi mencapai 90%. Produk dalam
keadaan panas dikristalisasi dengan menggunakan Kkristalizer
untuk membentuk butiran (kristal) asetanilida. (US Patent

615,829. 1898 dan Faith., and Keyes., 1975)

0 : ’
NH, C ﬁ
| — ! —
+ + H;CCOH adisi
H,CCOH

12

—CH;—=C

Z2—7I

J

T—2z—x

Gambar 2.2 Reaksi pembentukan Asetanilida dari Anilin dan
Asam Asetat

(Sumber: Physical chemistry, 2008)
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2.2 Pemilihan Proses
Berdasarkan macam-macam proses diatas, maka proses pembuatan
asetanilida  dapat menggunakan salah  satu dari 2
jenis proses berikut:

Proses 1.
CeHsNH, () + (CH3C0),0 y — CeHsNHCOCH;3 ) + HL0 gy ... (1)
Analin  Asam Asetat Anhidrid Asetanilida Air
Proses 2.
CoHsNH, () + CHsCOOHyy — CgHsNHCOCH; gy + Hy0 gy ... (2)

Anilin Asam Asetat Asetanilida Air

2.2.1 Perhitungan Ekonomi Kasar Berdasarkan Harga Bahan
Baku
Tabel 2.1. di bawah ini menampilkan daftar bahan baku untuk
produksi asetanilida beserta harga untuk tiap bahan

baku dan produknya.

Tabel 2.1. Daftar Harga bahan baku dan produk

Jenis Bahan Harga (US$)

Anilin 900,45/ton 0,900/kg

Asam Asetat 420,14/ton 0,420/kg
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Jenis Bahan Harga (US$)
Asam Asetat Anhidrid 710,13/ton 0,710/kg
Benzene 620,23/ton 0,62/kg
Asetanilida 1923,2/ton 1,923/kg
(Pubchem.gov, 2023)
» Proses 1

Konversi pembentukan asetanilida (CeHsNHCOCHS3) dari anilin
(CH3NH2) dan asam asetat anhidrid (CH3CO).0 adalah sebesar
92% terhadap asetanilida. Waktu operasi adalah 24 jam dan 330
hari dalam 1 tahun.
Kapasitas Produk Asetanilida = 40.000 ton/tahun

=5.050,50 kg/jam

Mol Asetanilida = 37,37 kmol/jam

Reaksi yang terjadi untuk memproduksi asetanilida

(CeHsNHCOCHS;)adalah :

C6H5NH2 (1) + (CH3C0)20(1) i C6H5NHCOCH3 (l) + HZO(I)

40,40 40,40 - -

37,37 37,37 37,37 37,37

3,03 3,03 37,37 37,37
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» Asetanilida (CcHsNHCOCHS)
BM (C;HsNHCOCH;) = 135,16 kg/mol
Mol (CcHsNHCOCH3) = 37,37 kmol/jam
Massa (CcHsNHCOCH3) = mol(C4aHsNHCOCH3) X
BM (C,HsNHCOCHS,)
= 37,37 kmol/jam x 135,16 kg/kmol
=5.050,50 kg/jam
= 40.000 ton/tahun
Harga (C¢HsNHCOCH3) = Massa (C,HsNHCOCH;) x Harga
(CsHsNHCOCHS>)

= 40.000 ton/tahun x 1923,2/ton

= 76.928.000 $/tahun
» Air (H,0)
BM (H,0) = 18,02 kmol/jam
Mol (H,0) = 37,37 kmol/jam

Massa (H,0) = mol (H,0) x BM (H,0)
= 37,37 kmol/jam x 18,02 kg/mol
= 673,350 kg/jam
= 5.332,938 ton/tahun

Harga (H,0) = Massa (H,0) x Harga (H,0)
=5.332,938 ton/tahun x 0

=0



» Anilin (CcHsNH,)
BM (CcHsNH,)
Mol (C¢HsNH,)

Massa (CcHsNH,)

Harga (CcHsNH,)
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= 93,13 kg/mol

= 40,40 kmol/jam

= mol (CsHsNH,) X BM (C4HsNH,)

= 40,40 kg/mol x 93,13 kg/mol

= 3.762,136 kg/jam

=29.796,117 ton/tahun

= Massa (C¢HsNH;) x Harga (C4¢HsNH,)
= 29.796,117ton/tahun x 900,45/ton

= 26.829.914 $/ tahun

» Asam Asetat Anhidrid (CH;CO0),0

BM (CH;C0),0

Mol (CH5C0),0

Massa (CH;C0),0

Harga (CH;C0),0

= 102,05 kg/mol
= 40,40 kmol/jam
= mol (CH5C0),0 x BM (CH5C0),0
= 40,40 kmol/jam x 102,05 kg/kmol
=4.122,473 kg/jam
= 32.649,992 ton/tahun
= Massa(CH;C0),0 X
Harga (CH;C0),0
= 32.649,992 ton/tahun x 710,13/ton

= 23.185.739 $/tahun
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e Profit
Ekonomi parsial = Harga Produk = Biaya Bahan Baku
= Harga (CcHsNHCOCHS)/ tahun —
Harga

(C¢HsNH,) + Harga
((CH3;COO0H),0/tahun)
= 76.928.000 $/tahun — (26.829.914 $/
tahun + 23.185.739 $/tahun)
= 26.912.347 $/tahun
Jadi profit pada proses pembuatan asetanilida (C¢HsNHCOCH;)
dari anilin (C4HsNH,) dan asam asetat anhidrid (CH;CO0),0 dari
perhitungan ekonomi potensial secara kasar ini adalah sebesar

26.912.347 $/tahun.

» Proses 2
Konversi pembentukan asetanilida (CoHsNHCOCH;)  dari
anilin (C4HgNH,) dan asam asetat (CH;COOH) adalah
sebesar 90% terhadap asetanilida. Waktu operasi adalah 24

jam dan 330 hari dalam 1 tahun.

Kapasitas Produk Asetanilida = 40.000 ton/tahun

=5.050,50 kg/jam
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Mol Asetanilida = 37,37 kmol/jam

Reaksi yang terjadi untuk memproduksi asetanilida

(CcHsNHCOCHS) adalah :

C6H5NH2 (l) +(CH3COOH) i C6H5NHCOCH3 (l) + H20(1)

M 41,52 41,52 - -
B 37,37 37,37 37,37 37,37
S 4,15 4,15 37,37 37,37

» Asetanilida (CcHsNHCOCHS)
BM (C,HsNHCOCH;) = 135,16 kg/kmol
Mol (CcHsNHCOCH3) = 37,37 kmol/jam
Massa (C¢HsNHCOCH3) = mol (C¢HsNHCOCH3) x BM
(CsHsNHCOCHS)
= 37,37 kmol/jam x 135,16 kg/kmol
=5.050,50 kg/jam

= 40.000 ton/tahun

Harga (C¢HsNHCOCH;) = Massa (C¢HsNHCOCH;) X Harga
(CocHsNHCOCHS,)
=40.000 ton/tahun x 1923,2/ton

= 76.928.000 $/tahun
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» Air (H,0)
BM (H,0) = 18,02 kmol/jam
Mol (H,0) = 37,37 kmol/jam

Massa (H,0) =mol (H,0) x BM (H,0)
= 37,37 kmol/jam x 18,02 kg/mol
= 673,350 kg/jam

=5.332,938 ton/tahun

Harga (H,0) = Massa (H,0) x Harga (H,0)

=5.332,938 ton/tahun x 0

=0 $/tahun

» Anilin (CcHsNH,)

BM (C¢HsNH,) = 93,13 kg/mol
Mol (C¢HsNH,) = 41,52 kmol/jam
Massa (CoHsNH) =mol (C¢HsNH,) X BM (CoHsNH,)

= 41,52 kmol/jam x 93,13 kg/mol
= 3.866,639 kg/jam

= 30.623,787 ton/tahun

Harga (CcHsNH,) = Massa (C¢HsNH;) x Harga (C¢HsNH,)

= 30.623,787 ton/tahun x 900,45 $/ton

= 27.575.189 $/tahun
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» Asam Asetat (CH;COOH)
BM (CH;COOH) = 60,05 kg/mol
Mol (CH;COOH) = 41,52 kmol/jam
Massa (CH;COOH) = mol (CH;COOH)x BM (CH;COOH)
= 41,52 kmol/jam x 60,05 kg/mol
= 2.493,200 kg/jam

=19.746,144 ton/tahun

Harga (CH;COOH) = Massa (CH;COOH) x Harga

(CH;COOH)
= 19.746,144 ton/tahun x 420,14 $/ton
= 8.296.144 $/tahun
e Profit

Ekonomi parsial = Harga Produk - Biaya Bahan Baku
= Harga (CqcHsNHCOCHS)/ tahun —

Harga

(CsHsNH,) + Harga ((CH;COOH)
/tahun)

= 76.928.000 $/tahun — (27.575.189
$/tahun + 8.296.144 $/tahun)
= 41.056.667 $/tahun

Jadi profit pada proses pembuatan asetanilida (C¢HsNHCOCHS)

dari anilin (CcHsNH,) dan asam asetat (CH;COOH) dari



2.2.2
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perhitungan ekonomi potensial secara kasar ini adalah sebesar

41.056.667 $/tahun.

Analisis Termodinamika

Perubahan entalpi (AH) menunjukkan panas reaksi Yyang
dihasilkan ataupun panas reaksi yang dibutuhkan selama proses
berlangsungnya reaksi kimia. Dalam hal ini, pada reaksi
pembentukan asetanilida. Besar atau kecil nilia AH tersebut
menunjukkan jumlah energi yang dibutuhkan maupun yang
dihasilkan. AH bernilai positif (+) menunjukkan bahwa reaksi
tersebut membutuhkan panas untuk untuk berlangsungnya reaksi.
Sehingga, semakin besar AH maka semakin besar juga energi
yang dibutuhkan dan cost yang harus dikeluarkan. Sedangkan AH
bernilai negatif (-) menunjukkan bahwa reaksi tersebut
menghasilkan panas selama proses berlangsungnya reaksi.
Sehingga tidak membutuhkan energi selama proses, namun
membutuhkan energi untuk penyerapan panas agar reaksi tetap
berlangsung pada temperatur reaksinya. Penentuan panas reaksi
yang berjalan secara eksotermis atau endotermis dapat dihitung
dengan perhitungan panas pembentukan standar (AH®¢) pada P =

latmdan T =298 K.
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2.2.2.1 Proses Pembuatan Asetanilida dari Asam Asetat Anhidrid
dan Anilin
Reaksi yang terjadi :

CeHsNH, ) + (CH3C0),0(y » CsHsNHCOCH; ) + Hy0q

Berikut ini merupakan data energi pembentukan (AH®;) pada P

=1 atm dan T = 298 K untuk masing-masing Komponen.

Tabel 2.2 Data Energi Pembentukan pada Tekanan 1 atm dan

suhu 298 K
Komponen AH*£298 (kJ/mol)
(CH3C0),0 -625
C¢HsNH, 39,02
CsHsNHCOCH, -328,382
H,0 -241,800

Sumber(Perry,2008),(Yaws,1996)
Diketahui data energi bebas Gibbs (AG°,) pada Tekanan 1 atm

dan suhu 298 K untuk masing masing komponen :
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Tabel 2.3 Data Energi Gibbs pada Tekanan 1 atm dan suhu 298

K
Komponen AG°£298 (kJ/mol)
(CH5C0),0 -389,95
CeHsNH, 166,69
CsHsNHCOCH, 127,59
H,0 -228,6

Sumber: (Yaws,1996)
Reaksi pada 298 K
CeHsNH, ;) + (CH3€0),0) » CeHsNHCOCH; ) + Hy O
(AHOf 298k) = (AHproduk — AHyeqktan)
(AH®f 298k) = (AH 295 CcHsNHCOCH;3 + AH 595 H,0) —

(AH 298 CcHsNH, + AH 395 (CH3C0),0)

(AH®f 3081) = {(-328,382) + (-241,800)} — {(39,02) + (-
625)}

(AH®f 3081) = (-570,182) — (-585,96)

(AH®f 298k) = 15,776 kd/mol

(AH®f 298k) = 15.766 kJ/Kmol

Nilai (AH®; 2081,) = 15.766 kJ/Kmol
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CeHsNH, ) + (CH3€0),00qy > CeHsNHCOCHs iy + H, 0
(AGOf 298k) = (AGproduk - AGreaki:an)
(AG°f 298k) = (AG 298 CéHsNHCOCH; + AG 298 H,0) -

(AG 398 CeHsNH, + AG 395 (CH3C0),0)

(AG®F 2081) = {(127,59) + (-228,6)} — {(166,69) + (-
389,950)}

(DG 2081) = (-101,01) — (-223,26)

(DG 2081) = 122,25 kd/mol

(AG®F 208%) = 122.250 kJ/Kmol

Nilai (AG®f 508:) = 122.250 kJ/Kmol

Dari persamaan reaksi :

C6H5NH2 (l) + (CH3C0)20(1) - C6H5NHCOCH3 (l) + HZO(Z)

Maka untuk menentukan AH digunakan persamaan Smith & Van

Ness (4-4), (4-19) 6 edition pages 124 & 138.

= A+ BT +CT? + DT (2.1)
T AP g = A8 A T02(12 AD
Jro —dT = (M) +—To(t+ D+ To*(T* +1+ D)+

TO) (2.2)

N(T —
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. T
Dimana:t=—
TO

T ACpdT __ 2 AD -1
fTOT? = [TA[AB.TO + (AC To“ + m) (E)]xlnr

(2.3)
o o_l o __ o TAﬂ — TAEE
AG® = AH® — — (AH® = AG®) + R [, =*dT — RT |

TO TO R T

(2.4)

Tabel 2.4 Data Cp (kJ/Kmol.K) Masing Masing Komponen

Komponen A B C D

(CH3C0),0 71,831 8,8879x101 -2,6534x10° 3,3501x10°

3

CcHsNH, 63,288 9,8960x101 -2,3583x10° 2,3296x10°°
3
CeHsNHCOCH, - 7,8917x10? 0 -
115,731
H,0 92,053 -3,9953x10° -2,1103x10° 5,3496x10
2 4

Sumber: (Yaws,1999)

CeHsNH, () + (CH3C0),0() —» C¢HsNHCOCH5 oy + H,0q

Sehingga dapat dihitung :

AA =Y. Aproduk — ), Areaktan
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AA = {(-115,731) + (92,053)}-{( 63,288) + (71,831)}

AA = (-23,6780) — (135,119)

AA =-158,7970 kJ/Kmol.K

AB =), B produk — ), Breaktan

AB ={(7,8917x10%) + (-3,9953x102)}-{( 9,8960x107) +
(8,8879x1071)}

AB =(0,7492) — (1,87839)

AB =-1,1292 kJ/Kmol.K

AC =Y, C produk — Y, C reaktan

AC = {(0) + (-2,1103x10*)}-{( -2,3583x103) + (-

2,6534x103%)}

AC =((-2,1103x10*) — (-0,0050117)

AC =-0,0048 kJ/Kmol.K

AD =Y. D produk — Y. D reaktan

AD = {(0) + (5,3496x107")}-{( 2,3296x10°®) +

(3,3501x10)}

AD

=0 kJ/Kmol.K
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Untuk AH®°g pada suhu 110 °C = 383 K digunakan persamaan (2.2) :

T AC AB AC
f —pdT = (A +—=T,(t+1) + (—=T2
o R 2 3

—1,1292 383

298(2+1)+

Jyo =2 dT = (( 158,7970) +

298

0,0048 2 383y, , 383

( .298 (298) +ﬁ+ )+383298 )) (383 — 298)

f _Rp T = {(~158,7970) + (—384,4926) + (443,73412) + (0)} x 85
Cr

—dT = 7,784

j R 887 78

T ACp
R.f ——dT = 7.318,036 k]
ro R

Maka :

AH, =AH°+ R [, =PdT (Smith et al.,
2001)

AH, =15.766 + 7.318,036

AH, =23.084,036 kJ/kmol

Untuk AG°pada suhu 110 °C = 383 K digunakan persamaan (2.4) :

T T ACp TACpdT
AG® = AH® — — (AH° — AG®) + RJ ——dT — RT
To o R 0o R T
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(Pers 13.18 Hal 461, Smith et al., 2001)

T ACpdT _ 2 . AD . (1-1
Jro ™22 = [rA[AB.T, + (AC.T,? + ) ()] xmn<
Jro =25 = [~158,7970 I—1,1292 .298 + <—0,0048 . 2982 +
383 383
0 ﬁ-l_l ﬁ_l ﬁ
T ACp dT
— 7 = (-158,7970) x {((—336,5016) + (—426,2592) + (0))
TO
x (1,2097)}(1,1366)) X 0,2509
T ACpdT
—— = {(=158,7970)(~922,7117)(1,1366)} x (1,2097)} x 0,2509
TO
T ACpdT
— L =50.546,875
ro R T
. . T ACpdT __
Sehingga didapatkan RTfToT? = 420.246,719 k]
Maka :
T T ACp T ACp dT
AG® = AH® — — (AH® — AG®) + Rf —24r -RT | ===
T, . R . R T
o o
383
AG® = 15,766 — > (15.766 — (122.250)) + (7.318,036)

— (420.246,719)

AG°® = (15.776) - 27.423,92 — 412.928,683

AG° = —424.576,603 kj/kmol
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Berdasarkan hasil analisa diatas dapat disimpulkan bahwa enthalpi reaksi dan
energi gibbs pabrik Asetanilida yang akan dibangun sebesar 23.084,036 kJ/kmol

dan -424.576,603 kJ/kmol.

2.2.2.2 Proses Pembuatan Asetanilida dari Asam Asetat dan Anilin
Reaksi yang terjadi :

C6H5NH2 (I) + CH3CO0H(Z) - CGHSNHCOCH3 (l) + H20(1)

Berikut ini merupakan data energi pembentukan ((AH°f) pada

P=1 atm dan T = 298 K untuk masing-masing komponen.

Tabel 2.5. Data Pembentukan pada Tekanan 1 atm dan suhu 298

K
Komponen AH*£298 (kJ/mol)
CH;COOH -435,133
CsHsNH, 39,02
CsHsNHCOCH, -328,382
H,O0 -241,800

Sumber(Perry,2008),(Yaws,1996)
Diketahui data energi bebas Gibbs (AG°s) pada Tekanan 1 atm

dan suhu 298 K untuk masing masing komponen :
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Tabel 2.6. Data Energi Gibbs pada Tekanan 1 atm dan suhu 298

K
Komponen AG°£298 (kJ/mol)
CH;COOH -389,900
CeHsNH, 166,69
CsHsNHCOCH, 127,59
H,0 -228,6

Sumber(Perry,2008),(Yaws,1996)

Reaksi pada suhu 298 K

C6H5NH2 (I) + (CH3COOH)(D - CGHS NHCOCH3(D + Hzo(l)

(AHof 298k) = (AHproduk - AHreaktan)
(AH®f 298k) = (AH 395 CcHsNHCOCH;3 + AH 395 H,0) —

(AH 505 CsHsNH, + AH 505 (CH;COOH)

(AH®f 3081) = {(-328,382) + (241,800)} — {(39,02) + (-
435,133)}

(AH®f 2981) = (-570,182) — (-396,113)

(AH®f 298k) =-174,069 kJ/mol

(AH®f 3081) = -174.069 ki/Kmol

Nilai (AH®f 508x) = -174.069 kJ/Kmol
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CeHsNH, () + (CH3;COOH) )
- C6HS5NHCOCH3 (I) + H,0 (p
(AGof 298k) = (AGproduk — AGregktan)
(AGOf 298k) = (AG 295 CcHsNHCOCH3 + AG 395 H,0) —

(AG 505 CsHsNH, + AG 505 (CH;COOH)

(AG® 2081) = {(127,59) + (-228,6)} — {(166,69) + (-
389,900)}

(DG 2081) = (-101,01) — (-223,21)

(DG 2081) = 122,2 kd/mol

(AG®F 2081) = 122.200 kJ/Kmol

Nilai (AG®f 29g) = 122.200 kJ/Kmol

Dari persamaan reaksi :

CeHsNH, ) + (CHsCOOH)qy — C6HSNHCOCH3 (I) + H,0 ;)

Maka untuk menentukan AH digunakan persamaan Smith & Van

Ness (4-4), (4-19) 6 edition pages 124 & 138.

= A+ BT +CT? + DT (2.1)

AD
17.To?

[r AﬂdT:((AA)+A7BT0(T+1)+A3—CT02(TZ+T+1)+ )N(T —

TO R

TO) (2.2)
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. T
Dimana:t=—
TO

T ACpdT AD -1
J7 2 d _ [A[AB.TO + (AC.To? + -2y (=2)|xIn (2.3)

OR T

Int

o— AHo T capo _ Afo T ACP g T ACp dr
AG® = AH® — — (AH® = AG®) + R [, =*dT — RT |

TO TO R T

(2.4)

Tabel 2.7 Data Cp (kJ/Kmol.K) Masing Masing Komponen

Komponen A B C D
CH3;COOH -18,944 1,0971x107? -2,8921x10°3 2,9275x10°®
CeH;NH, 63,288 9,8960x10! -2,3583x10°3 2,3296x10°®

C,H:NHCOCH, -115731  7,8917x10™ 0 -

H,0 92,052 -3,9953x102  -2,1103x10* 5,3469x10

Sumber: (Yaws,1999)

CeHsNH, oy + CH;COOH(;) » CeHsNHCOCH; iy + Hy 0

Sehingga dapat dihitung :

AA =) Aproduk — Y, Areaktan

AA = {(-115,731) + (92,052)}-{(63,288) +
(-18,944)}

AA = (-23,6790) — (44,344)

AA =-68,0230 kJ/Kmol.K
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AB =Y. B produk — Y, B reaktan

AB ={(7,8917x10%) + (-3,9953x1072)}-{( 9,8960x107) +
(1,0971x10%)}

AB = (0,7492) — (44,344)

AB =-0,2514 kJ/Kmol.K

AC =Y. C produk — Y, C reaktan

AC ={(0) + (-2,1103x10)}-{( -2,3583x103) + (-

2,8921x103%)}

AC = (-2,1103x10*) — (-0,005)

AC =-0,005 kJ/Kmol.K

AD =)D produk — ), D reaktan

AD = {(0) + (5,3469x107")}-{( 2,3296x10°®) +

(2,9275x10°)}

AD = 0 kJ/Kmol.K

Untuk AH®y pada suhu 150 °C = 423 K digunakan persamaan (2.2) :

jTAdeT— (AA)+ABT(+1)+ ACT 22 +1t+ 1)+ ab T—TO
o R = ( 2 oV (3 o Te T.TOZ))( )
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T ACp _ _ -0,2514 ﬁ —-0,005
fro "2 ar = (( 68,0230) + 2 x 298 (298 + 1) + < 2

2982 ((g)z + % + 1) + _423—:2982>> (423 —298)
298"
T ACp
TdT = {(—68,0230) + (—90,6297) + (—295,7955) + (0)} x 125
TO

T ACp
.f ——dT = —56.806,025
ro R

T ACp
R.f ——dT = —472.285,084 kJ
ro R

Maka :

AH, =AH°+ R [, =PdT (Smith et al., 2001)

AH, = (-174.069) + (-472.285,084)

AH, =-646.354,084 kJ/mol

Untuk AG°pada suhu 150 °C = 423 K digunakan persamaan (2.4) :

AG® = AH® — — (AH° — AG®) + R f ' APyt RT " Acpdl
Bl TO o R o R T

(Pers 13.18 Hal 461, Smith et al.,

2001)

T ACpdT _ 2 2Dy (=2
Jro 5 = |tA8B.TO + (AC.To? + 225 (1) xIn
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T ACp dT
P (2680230 |—0,2514 x 298
ro R T
+( —0,005 x 2982
423 423
0 208 T 1\|[2098 1 423
Yo \ T2 23 | ¥ "5
298" n298
T ACp dT
P (~68,0230) {((~74,9172) + (—444,02)
o R T
+ (0)) x (1,2097)}(1,1975)) % 0,3503
T ACp dT
TP ((—68,0230) x (=518,9372) X (1,2097)}
o R T
X (1,1975)} x 0,3503
T ACpdT _
Jro =25 =17.912,818

T ACp dT

Sehingga didapatkan RTfToT? = 148.927,173k]

Maka :

AGg = AH® T(AH° AGﬂ—kaTAdeT RT " Acpdl
k= TO ro R o R T

423
AGg = ~174.069 — 5= (~174.069 — 122.200) + (~517.192,1158)

— (148.927,173)
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AGg = (-174.069) — {(1,4195)(-296.269) - (666.119,288)}
AGg = (—174.069) — (—420.553,846) — (666.119,288)

AGgr = —419.634,442 kJ/mol

Berdasarkan hasil analisa diatas dapat disimpulkan bahwa enthalpi
reaksi dan energi gibbs pabrik Asetanilida yang akan dibangun

sebesar -646.354,084 kJ/mol dan -419.634,442 kJ/mol.

2.2.3 Analisis Kinetik
Berdasarkan data kinetika dari penelitian yang dilakukan oleh
David R. Merrill, and Elliot Q. Adams (1917) didapatkan nilai
konstanta kecepatan reaksi untuk pembentukan Asetanilida dari
Anilin dan Asam Asetat adalah 0,0089 kmol/m3detik pada suhu

150°C.

Reaksi pembuatan Asetanilida dijalakan dengan Kkinetika

sebagai berikut:

C6H5NH2 ) + CH3COOH O] i C6H5NHCOCH3 ) + Hzo(l)
Persamaan laju reaksi :

-ra = k.Ca2
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Keterangan :

4 Laju reaksi (kmol/m3jam)

K :Kinetika laju reaksi (kmol/m3s)
: 0,0089 (Patent, 1917)

C, :Konsentrasi C4gHsNH, (kmol/m?)

2.2.4 Perbandingan Beberapa Parameter dan Kondisi Operasi
Dalam perancangan pabrik Asetanilida, proses produksi yang
dipilih haruslah proses yang paling menguntungkan, baik itu
ditinjau dari segi teknik maupun dari segi ekonomi. Dari kedua
jenis proses pembuatan asetanilida yang telah dijelaskan diatas,

dapat dilihat perbandingan kedua proses tersebut pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8. Perbandingan Kondisi Operasi Masing-Masing Proses

Parameter dan kondisi Proses Pembuatan Asetanilida
No
Operasi 1 2
1 Bahan Baku Asam asetat anhidrat Asam Asetat (produk
(import), Anilin (produk  dalam negeri), Anilin
dalam negeri) (produk dalam negeri)
2 Jenis Reaktor Reaktor Alir tangki Reaktor Alir Tangki

Berpengaduk (RATB) Berpengaduk (RATB)

3 Pelarut Benzene (import) Tidak Menggunakan
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Parameter dan kondisi
No

Proses Pembuatan Asetanilida

Operasi 1 2
Pelarut
4 Tekanan Operasi (atm) 1 2,5
5  Temperatur Reaksi (°C) 110 150
6 Konversi (%) 92 90
7 Perubahan Entalpi 15.766 -174.069
Standar (kJ/Kmol)
8 Perubahan Entalpi 23.084,036 -646.354,084
Reaksi (kJ/Kmol)
9 Energi Gibbs Standar 122.250 122.200
(kJ/Kmol)
10 Energi Gibbs Reaksi -424.576,603 -419.634,44
(kJ/IKmol)
11 Biaya Bahan Baku/ 50.015.653 35.871.333
Tahun ($,-/tahun)
12 Biaya Produk/tahun ($,- 76.928.000 76.928.000
/tahun)
13 Profit/tahun 26.912.347 41.056.667

Dari kedua jenis proses pembuatan asetanilida, proses yang

dipilih adalah "proses pembuatan asetanilida dari anilin dan asam
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asetat”.  Pertimbangan  dipilihnya  proses ini  adalah

sebagai berikut:

1. Bahan baku asam asetat yang digunakan lebih murah dan
lebih mudah diperoleh karena diproduksi di dalam negeri.

2. Reaksi yang berlangsung secara eksotermis.

3. Proses lebih sederhana.

4. Tidak menggunakan pelarut benzene.

5. Keuntungan vyang diperoleh dari perhitungan ekonomi

potensial menghasilkan keuntungan yang lebih besar.

2.3 Uraian Singkat Proses Pembuatan Asetanilida
Pabrik Asetanilida ini di produksi dengan kapasitas 40.000
ton/tahun dari bahan baku anilin dan asam asetat yang akan
beroperasi selama 24 jam perhari dalam 330 hari selama setahun.
Secara garis besar pabrik ini terdiri dari proses reaksi, pemisahan

dan kristalisasi, dan penyimpanan.

2.3.1 Tahap Persiapan Bahan Baku
Proses pembuatan asetanilida dengan mereaksikan asam asetat
dan anilin. Tahap pertama bahan baku anilin dan asam asetat
dengan fasa cair di simpan dalam tangki (ST-101) dan (ST-102).
Bahan baku tersebut keluar dari tangki dengan suhu 30 °C dan

tekanan 1 atm, sebelum masuk ke dalam reaktor RE-01, masing-
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masing bahan baku dialirkan melalui pompa (PP-101) dan (PP-
102) untuk dinaikkan tekanannya sampai 2,5 atm dan dipanaskan
pada heater (HE-101) dan (HE-102) hingga suhu

mencapai 150 °C.

Tahap Reaksi

Bahan baku yang tekananya sudah dinaikan serta dipanaskan
sesuai dengan kondisi operasinya di umpankan ke reaktor.
Reaksi berlangsung secara isothermal pada suhu 150 °C dan
tekanan 2,5 atm (untuk mempertahankan fase cair) dan
dijalankan di dalam Reaktor Tangki Berpengaduk (RE-01),
Temperatur dalam reaktor dijaga konstan dengan menggunakan
koil pendingin. Fungsi pengaduk disini adalah untuk
mencampurkan semua bahan baku yang masuk sehingga semua
tercampur dengan sempurna. Sedangakan, koil pendingin disini
berfungsi sebagai penyerap panas, dan juga penstabil suhu pada
reaktor karena reaksi antara asam asetat dan anilin merupakan

reaksi eksotermis.

Tahap Pemisahan dan Kristalisasi
Hasil keluaran dari reaktor RE-01 berupa asetanilida, anilin,
asam asetat dan air diumpankan ke expansion valve (EXV-01)

untuk menurunkan tekanan menjadi 1 atm dan selanjutnya
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diumpankan ke menara distilasi (MD-201) untuk mendapatkan
konsentrasi asetanilida yang lebih baik dengan cara menguapkan
reaktan yang tersisa (anilin dan asam asetat) juga mengurangi

kandungan air pada asetanilida.

Kondisi operasi pada menara distilasi (MD-201) adalah suhu
umpan masuk 150°C, suhu kelauaran bawah distilasi 221°C, dan
suhu keluaran atas menara distilasi 146°C seta tekanan 1 atm.
Setelah itu hasil uap dari menara distilasi (MD-201) akan
diumpankan ke kondensor (CO-201) untuk mengubah fasa dari
gas ke cair dan diumpankan kembali menuju reaktor (RE-101).
Pada aliran recyle akanmelewati splitter (SP-201) dimana aliran
akan dibagi menjadidua untuk menghilangkan sebagian air untuk
mecegah akumulasinya air kedalam reaktor. Hasil bawah dari
menara distilasi (MD-201) yang berupa asetanilida dan anilin
akan dialirkan ke crystallizer (CR-201) untuk mengkristalkan

asetanilida.

Pembentukan butir-butir kristal asetanilida
terjadi pada temperatur 60°C yang merupakan temperatur
terendah untuk pembentukan kristal asetanilida berdasarkan
sistem kelarutannya. Untuk menjaga temperatur selama proses

kristalisasi, maka digunakan koil pendingin pada alat crystallizer.
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Keluaran kristalizer akan membentuk slurry yang merupakan
kombinasi antara kristal asetanilida yang terbentuk dengan
kandungan larutan yang tersisa (mother liquor). Selanjutnya
asetanilida diumpakan dengan screw conveyor (SC-201) ke
rotary vaccum filter (RVF-201). Pada rotary vaccum filter (RVF-
201), terjadi proses pemisahan mother liquor yang merupakan
sisa larutan pasca proses kristalisasi dari kristal Asetanilida.
Mother liquor yang terpisah kemudian dialirkan menuju

crystallizer (CR-201) untuk dikristalkan kembali.

Tahap Penyimpanan

Sementara hasil pembentukan kristal asetanilida yang keluar dari
rotary vaccum filter kemudian diangkut menggunakan belt
conveyor (BC-301) dan bucket elevator (BE-301) menuju bin
(BN-301) untuk penyimpanan produk sementara sebelum di

ekspor ke pasar.
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SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK

3.1  Spesifikasi Bahan Baku

3.1.1. Anilin
NH,
benzenamine
(aniline)
Gambar 3.1 Struktur Kimia Anilin
(Sumber: Organic chemistry, 2008)
Rumus kimia : CeHsNH2
Berat molekul : 93,13 kg/kmol
Kemurnian 198 %
Densitas : 1,022 kg/l
Wujud . Cair
Warna : Jernih

Titik didih - 184°C (1 atm) ; 223,0543°C (2,5 atm)
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Titik leleh . -6,2°C (1 atm)

Temperatur Kritis : 426°C

Tekanan Kritis 1 52,4 atm

Panas pembakaran  : 820 kkal/kmol

Panas penguapan : 103,68 kal/gr

Viskositas 20°C 14,423 cP

(Kirk., and Othmer, 1981)

Asam Asetat

H 0
44
H O—H

Gambar 3.2 Struktur Kimia Asam Asetat

(Sumber: Physical chemistry, 2008)

Rumus kimia : CH3COOH
Berat molekul : 60,05 kg/kmol
Kemurnian :99.8 %

Densitas : 1,04928 kg/l



Wujud

Warna

Titik didih

Titik leleh

Temperatur Kritis

Tekanan kritis

Panas penguapan

Viskositas 20°C

3.2.  Spesifikasi Produk

3.2.1. Asetanilida

: Cair

: Jernih
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£ 117-118°C (1 atm) ; 175,2273°C (2,5 atm)

: 16,635°C (1 atm)

:321,6°C

: 57,856 kpa

: 3945 j/gr

211,83 ¢cP

(Kirk., and Othmer, 1981)

Gambar 3.3 Struktur Kimia Asetanilida

(Sumber: Physical chemistry, 2008)

Rumus kimia

: CeHsNHCOCH;3



Berat molekul
Kemurnian
Densitas
Wujud

Warna

Titik didih
Titik leleh
Titik Kritalisasi

Impuritas

3.2.2. Air

H

/
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: 135,16 kg/kmol

:99,5%

- 1,21 kg/l

: Kristal

: Putih

: 305°C (1 atm) ; 352,1423°C (2,5 atm)

:113,7°C

: 113-60°C

: - Kandungan anilin maksimum 0,3%

- Kandungan asam asetat maksimum 0,03%
- Kandungan air maksimal 0,05%

(Kirk., and Othmer, 1981)

O

H

Gambar 3.4 Struktur Kimia Air
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(Sumber: Physical chemistry, 2008)

Rumus kimia : H20

Berat molekul : 18,02 kg/kmol
Titik didih :100°C

Titik beku :0°C

Temperatur Kritis : 374,15°C

Tekanan Kritis : 217,62 atm

Tekanan uap :16,2680 - % (Kpa)

AHt%293 : -68,315 kkal/mol

Kapasitas panas : 3,470 + 1,450.T + 0,121.10°T"2 (J/mol.K)
Wujud . Cair

Warna : Tidak bewarna

(Kirk., and Othmer, 1981)
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KESIMPULAN DAN SARAN

10.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap

Prarancangan Pabrik Asetanilida dari Anilin dan Asam Asetat dengan

Kapasitas 40.000 ton/tahun dapat ditarik simpulan sebagai berikut:

1.

Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 28,51 % dan
sesudah pajak 22,81 %.

Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,40 tahun dan sesudah pajak
3,02 tahun.

Break Even Point (BEP) sebesar 43,87% dimana syarat umum
pabrik di Indonesia adalah 30 — 60% kapasitas produksi.

Shut Down Point (SDP) sebesar 20,99 %, yakni batasan kapasitas
produksi 20 — 30% sehingga pabrik masih dapat berproduksi
karena mendapat keuntungan.

Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 47,98%, lebih
besar dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih

memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini dari pada ke bank.
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10.2 Saran
Berdasarkan hasil kesimpulan diatas, Prarancangan Pabrik Asetanilida
dari Anilin dan Asam Asetat dengan Kapasitas 40.000 ton/tahun
sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi proses maupun

ekonominya sebelum didirikan.
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