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BAB I 

STRATEGI PERANCANGAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan pembangunan sektor industri dalam bidang kimia di 

Indonesia meningkat dari tahun ke tahun baik kualitas maupun kuantitas, sehingga 

kebutuhan akan bahan baku, bahan pendukung maupun tenaga kerja akan terus 

meningkat. Pembangunan di sektor industri kimia ini akan menguatkan struktur 

ekonomi nasional dengan meningkatkan kegiatan ekspor, mengurangi 

ketergantungan terhadap negara lain serta menghemat devisa negara dalam 

menunjang pembangunan selanjutnya.  

Salah satu industri yang mempunyai prospek menjanjikan dalam 

meningkatkan pembangunan sektor industri adalah industri asam benzoat. Asam 

benzoat merupakan senyawa kimia organik yang dapat diaplikasikan secara luas 

dan umumnya digunakan dalam kehidupan sehari-hari yaitu sebagai bahan obat-

obatan, pengawet makanan, kosmetik, resin, plasticizer, dan zat warna. Secara 

global kebutuhan akan asam benzoat mengalami peningkatan setiap tahun sebesar 

2% per tahun (Kirk & Othmer, 1991).  

Asam benzoat memiliki rumus molekul C6H5COOH, merupakan produk 

paling sederhana dari keluarga asam karboksilat aromatik. Asam benzoat pertama 

kali diteliti pada tahun 1618 oleh seorang ilmuwan yang berasal dari Prancis, akan 

tetapi pada tahun 1832 strukturnya ditemukan oleh Wohler dan Liebig. Asam 

benzoat pertama kali diproduksi secara sintetik menggunakan reaksi hidrolisis 

benzotriklorida, namun proses ini mulai ditinggalkan dan hampir semua asam 

benzoat diproduksi dengan proses oksidasi toluena secara kontinyu (Kirk & 

Othmer, 1991). 

Indonesia hingga saat ini merupakan salah satu negara yang telah banyak 

menggunakan asam benzoat dalam berbagai industri, diantaranya industri pangan, 

industri tekstil, dan farmasi. Hingga saat ini belum ada industri yang 
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memproduksi asam benzoat di Indonesia, sehingga kebutuhan asam benzoat 

dipenuhi dengan mengimpor dari luar negeri. Adapun tujuan didirikannya pabrik 

asam benzoat adalah untuk memenuhi kebutuhan asam benzoat di dalam negeri 

sehingga menurunkan nilai impor untuk menghemat pengeluaran negara. 

Pendirian pabrik asam benzoat juga diharapkan dapat membantu pemerintah 

dalam mengatasi permasalahan keterbatasan lapangan pekerjaan di Indonesia. 

1.2 Penetapan Kapasitas Produksi 

Dalam menentukan kapasitas produksi diperlukan pertimbangan, yaitu: 

1) Ketersediaan bahan baku 

2) Kapasitas pabrik yang sudah beroperasi  

3) Proyeksi kebutuhan asam benzoat di Indonesia 

4) Proyeksi kebutuhan asam benzoat di beberapa Negara Asia Tenggara 

Analisa pasar bertujuan untuk menganalisa dan menghitung kapasitas 

produksi pabrik asam benzoat yang akan berdiri pada tahun 2024 nanti. Hal ini 

ditujukan untuk memperoleh kapasitas ekonomi pabrik yang akan didirikan nanti 

memiliki prospek yang sangat baik dan secara otomatis investasi dalam industri 

asam benzoat mempunyai peluang yang sangat baik. Dalam analisa pasar ini 

dibutuhkan data-data seperti ketersediaan bahan baku, kapasitas pabrik yang 

sudah berdiri, dan data kebutuhan asam benzoat di Indonesia dan beberapa negara 

Asia Tenggara.  

1.2.1 Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku merupakan faktor yang sangat penting dalam kelangsungan 

produksi suatu pabrik. Adapun bahan baku pembuatan asam benzoat adalah 

toluena dan oksigen. Untuk produsen toluena di Indonesia dapat dilihat pada 

Tabel 1.1. Sedangkan oksigen terdapat bebas di udara. Dengan kapasitas toluena 

yang diproduksi oleh PT. Trans Pacific Petrochemical Indonesia diharapkan dapat 

menjamin ketersediaan bahan baku. Sedangkan untuk bahan pendukung lainnya 

seperti katalis kobalt asetat diperoleh dengan mengimpor dari Foshan City Qiruide 

Additives Co, Ltd, China. 
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Tabel 1. Produsen Toluena Dalam Negeri 

Nama Perusahaan 
Kapasitas 

(ton/tahun) 
Lokasi 

PT. Trans Pacific Petrochemical Indonesia 100.000 Tuban, Jawa Timur 

PT. Pertamina Kilang IV Cilacap 12.000 Cilacap, Jawa Tengah 

PT. Stryndo Mono Indonesia 6.800 Cilegon, Banten 

(Kementrian Perindustrian RI, 2020) 

1.2.2 Kapasitas Pabrik yang Sudah Beroperasi 

Berikut adalah beberapa kapasitas pabrik asam benzoat yang telah 

beroperasi dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel 2. Kapasitas Pabrik Asam Benzoat yang beroperasi di Dunia 

Pabrik Negara Kapasitas (ton/tahun) 

Kalama Chemical Amerika 100000 

I G Petrochemicals Limited  India  1300 

Tianjin Top Global Co., Ltd China 6000 

Lianyungang Huaihua International Co., 

Ltd 
China 60000 

      (Sumber: www.mordorinteligence.com, 2022) 

Berdasarkan data pada tabel diatas, dapat dilihat kapasitas pabrik asam 

benzoat yang telah berdiri di Amerika Utara. Namun di Indonesia sendiri belum 

ada pabrik asam benzoat yang telah berdiri sehingga Indonesia masih mengimpor 

asam benzoat dari beberapa negara untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. 

1.2.3 Proyeksi Kebutuhan Asam Benzoat di Indonesia 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) maka 

didapatkan data kebutuhan asam benzoat di Indonesia dari tahun 2014-2018 

adalah sebagai berikut: 

 

 

 

http://www.mordorinteligence.com/
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Tabel 3. Data Kebutuhan Asam Benzoat di Indonesia 

Tahun Kebutuhan Impor 

2014 7232.79 7232.79 

2015 6709.44 6709.44 

2016 7608.97 7608.97 

2017 7416.64 7416.64 

2018 7721.38 7721.38 

   (Sumber: www.bps.go.id, 2019) 

Untuk memproyeksikan kebutuhan asam benzoat di Indonesia dapat 

digunakan metode analisa grafik dan metode Least Square. Adapun analisanya 

adalah sebagai berikut:  

A. Metode Grafik 

Berdasarkan data dari BPS (Biro Pusat Statistik) seperti ditunjukkan pada 

Tabel 3, maka dapat diperkirakan kebutuhan asam benzoat pada tahun 2025 

dengan menggunakan metode grafik. Dimana data kebutuhan yang diperoleh 

diplot kedalam grafik sebagai nilai Y dan tahun sebagai nilai X, akan diperoleh 

persamaan garis linier yang akan digunakan untuk menentukan perkiraan 

kapasitas produksi pada tahun 2025. Berikut grafik dan persamaan dari data 

kebutuhan yang telah diperoleh.  

 

Gambar 1. Grafik Kebutuhan Asam Benzoat Tahun 2014-2018 

 Dari Gambar 1, dapat diperoleh persamaan untuk menghitung data 

perkiraan kebutuhan asam benzoat dalam beberapa tahun mendatang, yaitu : 

y = 168.44x - 332234
R² = 0.4484
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y = 168.44x - 332234……………………………………………………………(1) 

sehingga diperoleh data proyeksi kebutuhan pada tahun 2025 yaitu : 

x = 2025 

y = 168.44x - 332234 

y = 8857.00 

Dari persamaan yang didapat diperoleh proyeksi kebutuhan asam benzoat 

untuk 6 tahun yang akan datang adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. Proyeksi Kebutuhan Asam Benzoat berdasarkan Metode Grafik 

Tahun Kebutuhan 

2019 7846.36 

2020 8014.80 

2021 8183.24 

2022 8351.68 

2023 8520.12 

2024 8688.56 

2025 8857.00 

 

B. Metode Least Square 

Berdasarkan data dari BPS (Biro Pusat Statistik) seperti ditunjukkan pada 

Tabel 3, maka dapat diperkirakan kebutuhan asam benzoat pada tahun 2025 

dengan menggunakan metode Least Square dengan memasukkan data tersebut 

kedalam persamaan sebagai berikut:  

𝑎 =
𝑛(∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖)−(∑ 𝑋𝑖)(∑ 𝑌𝑖)

𝑛(∑𝑋𝑖2)−(∑ 𝑋𝑖)2
  ............................................ (2) 

𝑏 =
(∑𝑋𝑖2)(∑ 𝑌𝑖)−(∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖)(∑ 𝑋𝑖)

𝑛(∑𝑋𝑖2)−(∑ 𝑋𝑖)2
 ...................................... (3) 
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Tabel 5. Data Perhitungan Least Square 

  Xi Yi Xi.Yi Xi2 

Tahun ke Tahun Kebutuhan     

1 2014 7232.79 7232.78 1 

2 2015 6709.44 13418.88 4 

3 2016 7608.97 22826.90 9 

4 2017 7416.64 29666.54 16 

5 2018 7721.38 38606.91 25 

Total  36689.21 111752.02 55.00 

∑Xi 15    

 

Maka diperoleh persamaan sebagai berikut:  

Y= ax +b 

Y= 168.43x+ 6832.53 

Y= 8853.78 

Dari persamaan yang didapat diperoleh proyeksi kebutuhan asam benzoat 

untuk 6 tahun yang akan datang adalah sebagai berikut: 

Tabel 6. Proyeksi Kebutuhan Asam Benzoat berdasarkan Metode Least Square 

Tahun Kebutuhan 

2019 7843.15 

2020 8011.59 

2021 8180.03 

2022 8348.47 

2023 8516.91 

2024 8685.34 

2025 8853.78 

 

1.2.4 Proyeksi Kebutuhan Asam Benzoat di beberapa Negara  

Berdasarkan data yang diperoleh dari UNdata maka didapatkan data 

kebutuhan asam benzoat di beberapa Negara Asia Tenggara dari tahun 2014-2018 

adalah sebagai berikut: 
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Tabel 7. Data Kebutuhan Asam Benzoat di beberapa Negara 

Tahun Filipina Singapura Myanmar Total 

2014 1972.54 690.81 420.66 3084.01 

2015 2192.91 963.56 372.84 3529.31 

2016 2142.7 974.42 295.85 3412.97 

2017 2514.05 1090.14 244.67 3848.86 

2018 2747.95 1348.58 296.2 4392.73 

     (Sumber : Undata, 2019) 

Berdasarkan data pada Tabel 7, maka dapat diperkirakan kebutuhan asam 

benzoat pada tahun 2025 dengan menggunakan metode grafik. Dimana data 

kebutuhan yang diperoleh diplot kedalam grafik sebagai nilai Y dan tahun sebagai 

nilai X, akan diperoleh persamaan garis linier yang akan digunakan untuk 

menentukan perkiraan kapasitas produksi pada tahun 2025. Berikut grafik dan 

persamaan dari data kebutuhan yang telah diperoleh.  

 

Gambar 2. Grafik kebutuhan asam benzoat tahun 2014-2018 di beberapa Negara  

 Dari Gambar 2, dapat diperoleh persamaan untuk menghitung data 

perkiraan kebutuhan asam benzoat dalam beberapa tahun mendatang, yaitu : 

y = 293.7x - 588446……………………………………………………………(4) 

sehingga diperoleh data proyeksi kebutuhan pada tahun 2025 yaitu : 

x = 2025 

y = 293.7x - 588446 

y = 6296.50 

y = 293.7x - 588446
R² = 0.8782
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Dari persamaan yang didapat diperoleh proyeksi kebutuhan asam benzoat di 

beberapa Negara Asia Tenggara untuk 6 tahun yang akan datang adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 8. Proyeksi Kebutuhan Asam Benzoat di beberapa Negara Asia Tenggara 

Tahun Jumlah (ton/tahun) 

2019 4534.30 

2020 4828.00 

2021 5121.70 

2022 5415.40 

2023 5709.10 

2024 6002.80 

2025 6296.50 

 

Kebutuhan asam benzoat pada saat ini dapat dipenuhi dari hasil impor luar 

negeri. Hingga saat ini belum terdapat perusahaan dalam negeri yang 

memproduksi asam benzoat. Berdasarkan data hasil proyeksi tersebut, dapat 

ditentukan kapasitas pra rancangan pabrik pembuatan asam benzoat adalah 10.000 

ton/tahun dengan pertimbangan sebanyak 70% kapasitas untuk memenuhi 

kebutuhan dalam negeri sedangkan sebanyak 30% akan diekspor untuk 

meningkatkan devisa negara diluar kebutuhan dalam negeri. 

Salah satu cara untuk mengetahui suatu pabrik mengalami keuntungan atau 

kerugian yaitu dengan menghitung GPM. GPM (Gross Profit Margin) adalah 

rasio yang mengukur tingkat efisiensi pengendalian harga pokok atau biaya 

produksinya, mengindikasikan kemampuan suatu perusahaan untuk berproduksi 

secara efisien. Berikut ini merupakan Gross Profit Margin untuk pabrik asam 

benzoat. 

Tabel 9. Harga Bahan 

BAHAN Harga ($/kg) 

C7H8 1,53 

O2 - 

C7H6O2 4,58 

C7H6O 2 

Cobalt Asetat 10 
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(Sumber: Tokopedia & Alibaba.com, 2022) 

 

Reaksi pembentukan asam benzoat: 

C6H5CH3 (l) + 3/2 O2 (g)       C6H5COOH(s) + H2O(l) 

Tabel 10. Gross Profit Margin 

Gross Profit Margin 

Bahan Harga ($/kg) BM (kg/kmol) Harga ($/kmol) Reaksi Net 

C7H8 1,53 92,14 140,74 -1 -1 

O2 - 28,86 - -1,5 -1,5 

Co(CH3CO2)2.4H2O 
10 

249,08 
2490,80 

-0,01 

-

0,01 

C7H6O2 4,58 122,12 559,39 0,5 0,5 

H2O - 18 - 0,5 0,5 

C7H6O 2 106,12 212,24 0,1 0,1 

GPM   = Harga jual produk - Harga jual bahan baku 

 = [(Net C7H6O2 x harga jual C7H6O2)+(Net C7H6O x Harga jual C7H6O2)] – 

[(Net C7H8 x harga jual C7H8) + (Net (CH₃COO)₂Co.4H₂O x harga jual 

(CH₃COO)₂Co.4H₂O)] 

 = ((0,5 x $ 559,39) + (0,1 x $ 212,24)) – ((1 x $ 140,74) + (0,01 x $ 

2490,80) 

 = $ 135,27 / kmol C7H6O2 

Berdasarkan data harga pada Tabel 10 diperoleh nilai GPM sebesar $ 

135,27 / kmol asam benzoat dimana hasil nilai GPM yang diperoleh positif, 

sehingga diperkirakan perancangan pabrik asam benzoat ini akan menghasilkan 

keuntungan. 

1.3 Bahan Baku dan Produk 

Adapun bahan bakudan produk dalam proses pembuatan asam benzoat 

adalah sebagai berikut: 

1.3.1 Bahan Baku 

A. Toluen 

1) Sifat Fisik : 

Rumus Molekul   : C6H5CH3 
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Berat Molekul   : 92,14 gr/mol 

Fase     : Cair  

Warna     : Tidak berwarna 

Titik leleh      : -95 oC 

Titik didih    : 110.6 oC 

Densitas     : 9,38 L/mol (@20oC) 

Tekanan uap   : 4,11 MPa 

Temperatur kritis   : 318,6 oC 

Faktor kompresibilitas kritis  : 0,26 

Viskositas    : 0,55 mPa.s (cPa)  

Kelarutan dalam air  : 0,52 g/L    

(Kirk & Othmer, 1991) 

2) Sifat Kimia 

 Reaksi hidrogenasi, dengan katalis nikel, platinum atau paladium dapat 

menjenuhkan cincin aromatik sebagian maupun keseluruhan, 

menghasilkan benzena, metana dan bifenil. 

 Reaksi oksidasi, dengan katalis kobalt, mangan atau bromida pada fase 

cair menghasilkan asam benzoat. 

 

     C6H5CH3(l) + 3/2 O2(l) C6H5COOH(s) + H2O(l) 

 Reaksi substitusi dari metil, pada temperatur tinggi dan reaksi radikal 

bebas. Klorinasi pada 100oC atau dengan ultraviolet membentuk benzil 

klorida, benzal klorida dan benzotriklorida. 

(Kirk & Othmer, 1991) 

B. Udara 

1.) Komposisi    : 21% mol O2 dan 79% N2 

Berat Molekul   : 28,86 g/mol 

2.) Sifat Fisik Oksigen 

Rumus Molekul   : O2 

Berat Molekul   : 32 gr/mol 

Br/Co/Mn 
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Fase     : Gas   

Titik leleh      : -218.4 oC 

Titik didih    : -183 oC 

3.) Sifat Kimia Oksigen 

Oksigen sangat reaktif dan akan membentuk oksida dengan semua 

elemen lain kecuali helium, neon, argon, dan kripton. 

4.) Sifat Fisik Nitrogen 

Rumus Molekul   : N2 

Berat Molekul   : 28,02 gr/mol 

Fase     : Gas   

Titik leleh      : -209,86 oC 

Titik didih    : -195,8 oC 

5.) Sifat Kimia Nitrogen 

Merupakan senyawa inert (sukar bereaksi) 

(Perry, 1997) 

1.3.2 Bahan Pendukung 

A. Kobalt Asetat Tetrahidrat 

1.) Sifat Fisik 

Rumus Molekul   : (CH₃COO)₂Co.4H₂O  

Berat Molekul   : 249,08 gr/mol 

Fase     : Cair  

Warna     : Merah Bata 

Kelarutan     : Larut dalam air 

 (MSDS) 

1.3.3 Produk Utama 

A. Asam Benzoat 

1.) Sifat Fisik 

Rumus Molekul   : C7H6O2 

Berat Molekul   : 122,12 gr/mol 

Fase     : Padat  
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Warna     : Putih 

Titik leleh      : 122,4 oC 

Titik didih    : 249,2 oC 

Densitas     : 1,316 gr/cm3 (@20oC) 

Tekanan uap   : 4,47 MPa 

Temperatur kritis   : 477,85 oC 

Viskositas    : 1,26 (cPa)  

Kelarutan dalam air  : 0,2 g/L   

2.) Sifat Kimia  

 Oksidasi asam benzoat menjadi fenol dengan reaksi dalam fasa cair 

menggunakan katalis tembaga dan magnesium. 

 Hidrogenasi asam benzoat menjadi asam sikloheksana karboksilat, yang 

kemudian bereaksi dengan asam NOHSO4 membentuk kaprolaktam. 

 Reaksi penetralan asam benzoat dengan kalium hidroksida 

menghasilkan kalium benzoat. 

(Kirk & Othmer, 1991) 

1.3.4  Produk Samping 

A. Benzaldehid  

1.) Sifat Fisik 

Rumus Molekul   : C7H6O 

Berat Molekul   : 106,12 gr/mol 

Fase     : Cair  

Warna     : Tidak berwarna 

Titik leleh      : -26 oC 

Titik didih    : 178,75 oC 

Densitas     : 1046 kg/m3 

Tekanan uap   : 4,65 MPa 

Temperatur kritis   : 421,85 oC 

Viskositas    : 1,321 cp  

2.) Sifat Kimia 
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 Reaksi oksidasi pada benzaldehida menghasilkan asam benzoat. 

 Substitusi hidrogen dengan klorin membentuk benzoil klorida. 

 Kondensasi benzaldehid dengan katalis logam alkali sianida 

membentuk benzoin. 

 (Kirk & Othmer, 1991) 



14 
 

 
 

 

1.4 Lokasi Pabrik 

Letak geografis suatu pabrik berpengaruh besar terhadap lancarnya suatu 

industri. Oleh karena itu, penentuan lokasi pabrik harus didasarkan atas beberapa 

pertimbangan baik secara teknis maupun ekonomis. Adapun lokasi pabrik asam 

benzoat direncanakan akan bertempat di daerah Tuban dengan pertimbangan 

sebagai berikut: 

 

Gambar 2. Lokasi pendirian pabrik di Tuban, Jawa Timur.  

a) Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan asam benzoat yaitu toluena. 

Bahan baku toluena diperoleh dari PT. Trans Pacific Petrochemical Indotama 

yang terletak di Tuban. 

b) Pemasaran 

Lokasi pemasaran akan sangat mempengaruhi harga produk dan biaya 

transportasi. Daerah pemasaran asam benzoat di Tuban berada pada kawasan 

industri, industri makanan dan farmasi, serta lokasi yang dekat dengan 

pelabuhan sehingga mempermudah akses pengiriman produk. 

c) Transportasi  

Dalam hal ini dipertimbangkan dari segi kemudahan dan kelancarannya. 

Akses transportasi di Tuban sudah cukup baik karena sudah terdapat banyak 

industri yang sudah berdiri. Adapun akses yang lebih dominan di Tuban ini 
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adalah jalur darat dan jalur laut sehingga memudahkan pengangkutan bahan 

baku dan produk. 

d) Tenaga Kerja 

Ketersediaan tenaga kerja di Tuban tidak sulit karena dari tahun ke tahun 

angka tenaga kerja selalu bertambah. Tenaga kerja dapat diambil dari daerah 

yang lain disekitarnya. Sedangkan tenaga ahli dapat diperoleh dari daerah 

setempat, maupun didatangkan dari daerah lain. Begitu juga dengan tingkat 

pendidikan yang relatif tinggi yang akan menghasilkan tenaga kerja terdidik 

sehingga mampu mengikuti perkembangan teknologi yang semakin maju. 

e) Utilitas 

Utilitas yang utama adalah air, bahan bakar dan listrik. Untuk kebutuhan 

listrik didapat dari PLN dan generator, kebutuhan bahan bakar dipenuhi dari 

PT. Pertamina, sedangkan kebutuhan air dipenuhi dari laut yang ada disekitar 

pabrik atau pabrik pengolahan air disekitar pabrik. 

1.5 Pemilihan Proses  

1.5.1 Proses Oksidasi Toluena 

Toluen dan katalis dialirkan didalam reaktor melalui bagian atas, 

bersamaan itu juga udara dilewatkan dari bagian bawah. Agar reaksi yang 

terjadi dapat didistribusikan dengan sempurna, maka dilakukan pengadukan. 

Reaksi pembentukan asam benzoat adalah sebagai berikut : 

C6H5CH3 (l) + 3/2 O2 (g)  
  C6H5COOH (s) + H2O (l) 

Reaksi yang terjadi didalam reaktor dikondisikan pada suhu 150 – 200 0C 

dan pada tekanan 5 – 50 atm. Udara dan toluen akan menghasilkan konversi 

sebesar 10 – 50 %, Setelah konversi mencapai 40 % campuran reaksi tersebut 

akan dimaksukkan kedalam kolom destilasi, dimana toluen yang tidak bereaksi 

dikembalikan lagi kedalam reaktor, sedangkan hasil bawah kolom destilasi 

dialirkan ketangki pencampur dengan menambahkan air terlebih dahulu untuk 

melarutkan asam benzoat, lapisan yang kaya akan asam benzoat didinginkan 

untuk mendapatkan endapan kristal asam benzoat. Endapan tersebut kemudian 

dikeringkan kembali untuk memperoleh kristal asam benzoat. 
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Gambar 3. Proses Oksidasi Toluen 

1.5.2 Proses Hidrolysis Benzotrichloride 

Toluen dikhlorinasi pada suhu 100 – 150 0C, sampai berat jenis larutan 

tersebut mencapai harga 1,375 – 1,385 pada suhu 20 0C, untuk menghasilkan 

benzotrichloride. Alkali dalam jumlah kecil dapat ditambahkan pada hasil 

reaksi untuk menetralkan HCl. HCl yang terbentuk selama proses reaksi 

dialirkan ke scraber, penyerap yang digunakan adalah air untuk menghasilkan 

larutan HCl. Reaksi yang terjadi : 

C6H5CH3 (l) + 3 Cl2 (l)   C6H5CCl3 (l) + 3 HCl2 (l) 

 

C6H5CCl3 (l)+ 2 H2O (l)   C6H5COOH (s) + 3 HCl (l) 

Benzotrichloride didestilasi dan kemudian dialirkan ke reaktor hidrolizer 

untuk direaksikan dengan uap air dengan dikondisikan sampai suhu 115 0C. 

Liquid keluar dari reaktor hidrolizer asam benzoat yang terbentuk dimasukkan 

kedalam kolom destilasi untuk dimurnikan dari benzotrichloride, produk atas 

berupa asam benzoat sedang produk bawah berupa benzotrichlorid. 
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Gambar 4. Proses Hidrolisis Benzotriclorida 

1.5.3 Proses Dekarboksilasi Phthalic Anhydride 

Dalam proses ini phthalic anhydride mengalami dekarboksilasi setelah 

direaksikan dengan steam dalam suatu kettle tertutup. 

C6H6CCl3 (s) + H2O (l)  C6H5COOH (s) + CO2 (g) 

Agar reaksi berjalan sempurna, maka ditambahkan katalis 2 - 6 % dari 

berat phthalic anhydride yang masuk kedalam reaktor. Katalis yang digunakan 

adalah sodium karbonat yang mengandung sedikit nikel oksida dan tembaga 

oksida, atau campuran chromium dan disodium pthalates. Mula-mula 

mencampur phthalic anhydride dan katalis didalam reaktor dilakukan 

pemanasan suhu 150 - 200 0C, kemudian steam diinjeksi sambil dilakukan 

pengadukan pada reaktor agar reaktor terdispersi maka untuk jumlah phthalic 

anhydride sebanyak 100 bagian diperlukan steam dengan rate 2 – 20 bagian per 

jam.  
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Gambar. 5 Proses Dekarboksilasi Phthalic Anhydride 

Reaksi yang terjadi bersifat eksotermis, sehingga diperlukan pendinginan 

gas keluar reaktor berupa CO dan uap air yang tidak bereaksi sedangkan 

produk bawah berupa asam benzoat dan katalis. Reaksi ini berlangsung 

beberapa saat sampai kandungan phthalic anhydride atau phthalic acid kurang 

dari 5 %. Asam benzoat yang diperoleh selanjutnya dipisahkan dengan cara di 

destilasi. Hasil yang diperoleh dari reaksi ini sebesar 80 – 85 % dari phthalic 

anhydride.  

Tabel 11. Perbandingan Metode Pembuatan Asam Benzoat 

Parameter 
Oksidasi 

Toluena 

Hidrolisis 

Benzotriklorida 

Dekarboksilasi 

Phthalic Anhydride 

Bahan Baku 
Toluena dan 

Oksigen 

Toluena dan 

Klorin 

Phthalic 

Anhydride dan 

Steam 

Katalis 
Cobalt/ 

Mangan 
ZnCl2 Disodium Phtalate 

Suhu 150-250 0C 100-150 0C 200-420 0C 

Tekanan 5-50 atm 1 atm 1 atm 

Yield 90% 75-80% 85% 

Konversi 50% - - 

Hasil 

Samping 

H2O, 

Benzaldehida 
HCl CO2 
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Berdasarkan perbandingan 3 teknologi tersebut maka dipilih proses 

oksidasi toluena yang memiliki keunggulan sebagai berikut:  

 Bahan baku yang digunakan tidak berbahaya dan murah. 

 Konversi bahan baku menjadi produk asam benzoat yang 

dihasilkan besar dan dapat menghasilkan benzaldehida yang dapat 

dijual. 

 Proses yang digunakan lebih sederhana dan ramah lingkungan 

dibandingkan proses hidrolisis benzotriklorida.  

 Proses yang secara umum digunakan hingga saat ini.
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