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A : Luas area perpindahan panas, m2 

ID : Diameter dalam tube, m 

OD : Diameter luar tube, m 

L : Panjang tube, m 

pt : Tube pitch, m 

Ao : Luas satu buah tube, m2 

Nt : Jumlah tube, buah 
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Fiv : Parameter aliran 
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ha : Aerated liquid drop, m 
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hw : Weir height, m 

Lw : Weir height, m 
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Qp : Faktor aerasi 
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ψ : Fractional entrainment 

 

6. Pompa 

A : Area alir pipa, in2 

BHP : Brake Horse Power, HP 

Dopt : Diameter optimum pipa, in 
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g : Percepatan gravitasi ft/s2 
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Hd, Hs :  Head discharge, suction, ft 

Hf : Total friksi, ft 

Hfc : Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft 

Hfe : Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft 

Hff : Friksi karena fitting dan valve, ft 
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KC, KE : Konstanta kompresi, ekspansi, ft 

L : Panjang pipa, m 

Le : Panjang ekivalen pipa, m 

MHP : Motor Horse Power, HP 

NPSH : Net positive suction head, ft.lbf/lb 

NRE : Bilangan Reynold 

OD : Diameter luar, in 

Puap : Tekanan uap, psi 

Qf : Laju alir volumetrik, ft3/s 

Vd : Discharge velocity, ft/s 
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ε : Equivalent roughness, ft 

η : Efisiensi pompa 

μ : Viskositas, kg/ms 
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7. Reaktor 
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CAO : Konsentrasi awal umpan, kmol/m3 
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DT : Diameter tube, in 
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FAO : Laju alir umpan, kmol/jam 

HR : Tinggi shell reaktor, m 

HT :  Tinggi tube, m 

k : Konstanta kecepatan reaksi, m3/kmol.s 

Nt : Jumlah tube, buah 

P : Tekanan operasi, bar 

 : Waktu tinggal, jam 

pt : Tube pitch, in 

S : Tegangan kerja yang diizinkan, psi 

t : Tebal dinding reaktor, cm 

Vk : Volume katalis, m3 

VT : Volume reaktor, m3 

ρ, ρk : Densitas fluida, katalis, kg/m3 

R : Konstanta gas ideal, 8,314 kJ/kmol.K 

A :  Diameter molekul, cm 

M : Berat molekul, kg/kmol 

EA : Energi aktivasi, kJ/kmol 

VE : Volume ellipsoidal, m3 

HS : Tinggi silinder, m 

h : Tinggi tutup 

HT : Tinggi total tanki, m 

HL : Tinggi liquid, m 

Hi : Tinggi impeller, m 

Di : Diameter impeller, m 

Wb : Lebar Baffle, m 

g : Lebar baffle pengaduk, m 

r : Panjang blade pangaduk, m 

rb : Posisi baffle dari dinding tanki, m 

 

8. Tangki 
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Cc : Tebal korosi maksimum, in 

D : Diameter tangki, m 

Ej :  Efisiensi pengelasan 

P :  Tekanan desain, psi 

S : Tegangan kerja diizinkan, psi 

t : Tebal dinding tangki, cm 

V : Volume tangki, m3 

W : Laju alir massa, kg/jam 

ρ : Densitas 

 

10. Knock Out Drum  

 A   : Vessel Area Minimum, m2 

 C    : Corrosion maksimum, in 

 D   : Diameter vessel minimum,m 

 E   : Joint effisiensi 

 HL   : Tinggi liquid, m 

 Ht   : Tinggi vessel,m  

 P    : Tekanan desain, psi 

 QV   : Laju alir volumetric massa, m3/jam 

 QL   : Liquid volumetric flowrate, m3/jam 

 S   : Working stress allowable, psi  

 t   : tebal dinding tangki, m 

 Uv   : Kecepatan  uap maksimum, m/s 

 Vt   : Volume Vessel, m3 

 Vh   : Volume head, m3 

 Vt   : Volume vessel, m3 

   : Densitas, kg/m3 

   : Viskositas, cP 

g   : Densitas gas, kg/m3 

l   : Densitas liquid, kg/m3 

11. Stripper  
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 A    :  Cross sectional area tower, m2 

 CD    :  Konstanta empiris 

 CF    :  Faktor karakteristik packing 

 D    :  Diameter tower, m 

 DG        :  Difusifitas gas, m2/s 

 DL      :  Difusifitas liquid, m2/s 

 FG    :  Koefisien fase gas 

 FL    :  koefisien fase liquid 

 G    :  Laju alir massa gas, kg/hr 

 L     :  Laju alir massa liquid, kg/hr 

 HTG    :  Tinggi unit perpindahan gas, m 

 HTL    :  Tinggi unit perpindahan liquid, m 

 HTO    :  Tinggi unit perpindahan total, m 

 KL    :  Koefisien perpindahan massa liquid, kmol/m2s 

 KG    :  Koefisien perpindahan massa gas, kmol/m2s 

 m    :  Slope rata-rata kurva keseimbangan 

 NTG    :  Jumlah unit perpindahan massa gas, m 

 NTL    :  Jumlah unit perpindahan massa liquid, m 

 NTO    :  Jumlah unit perpindahan massa total, m 

 SCG    :  Schimdt number pada gas 

 SCL    :  Schimdt number pada liquid 

 Z     :  Tinggi packing, m 

 αA    :  Permukaan interfacial spesific, L2/L3 

 αAW    :  Permukaan interfacial gas dan liquid, L2/L3 

lo     :  Fractional liquid volume, m2/m3 

 φLt    :  Total hold up liquid 

 β    :  Konstanta empiris untuk hold up packing 

 µ    :  Viskositas, cp 

 ρ     :  Densitas, lb/ft3 

 σ    :  Tegangan permukaan liquid, dyne/cm
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 

1.1 Pendahuluan 

 Indonesia merupakan negara yang berkembang, khususnya pada sektor 

industri kimia yang mengalami peningkatan dari tahun ketahun. Dengan 

pembangunan jangka panjang akan tercipta landasan yang kuat bagi bangsa 

Indonesia untuk tumbuh dan berkembang dengan kekuatan sendiri menuju 

masyarakat yang makmur. Perkembangan dibidang industri kimia sangat 

menunjang pembangunan nasional disegala bidang demi meningkatkan 

kesejahteraan rakyat. 

 Prioritas utama program pembangunan jangka panjang adalah pada sektor 

ekonomi, salah satunya adalah sektor industri. Dengan kemajuan dalam bidang 

industri ini dapat meningkatkan perekonomian nasional, memperluas lapangan 

kerja, kesempatan usaha dan mendorong perkembangan sektor pembangunan 

lainnya. 

 Indonesia yang memiliki sumber daya alam yang melimpah ruah seakan 

tiada artinya tanpa dibarengi dengan kesiapan dari sumber daya manusia dalam 

mengelola sumber daya alam tersebut. Salah satu cara untuk mempersiapkan 

sumber daya manusia yaitu dengan cara penguasaan Ilmu Pengetahuan dan 

Teknologi (IPTEK) oleh bangsa kita supaya bangsa ini dapat berdiri sejajar dengan 

bangsa lain yang telah maju. Kemelut ekonomi yang melanda bangsa Indonesia 

sekarang ini belum juga berakhir. Apalagi adanya keputusan kenaikkan harga 

Bahan Bakar Minyak oleh pemerintah yang sangat berdampak bagi sektor industri 

Indonesia. Tak jauh dari keputusan pemerintah menaikkan BBM, pihak Pertamina 

pun tak tinggal diam akan sikapnya yang akan menaikkan harga tarif gas elpiji.  

 Keputusan ini sangat meresahkan di kalangan industri maupun masyarakat. 

Disamping itu nilai tukar rupiah terhadap dolar AS turun, sedangkan 

ketergantungan akan bahan baku industri kimia di Indonesia pada luar negeri sangat 

besar. Salah satu dari bahan kimia tersebut adalah Vinil Asetat Monomer (VAM) 
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yang masih di impor. Untuk mengatasi hal ini perlu didirikan pabrik pembuatan VAM. 

(US Patent No. 9561997 B2 tanggal 7 Februari 2017).  

 Vinil Asetat adalah bahan kimia yang digunakan sebagai bahan baku dalam 

pembuatan Polivinil Asetat dan Kopolimernya. Polivinil Asetat digunakan antara lain 

dalam industri cat, adhesive dan kertas. Dalam bentuk kopolimernya dapat digunakan 

dengan acrylonitrile sebagai bahan untuk industri acrylic fibers. Dengan didirikannya 

pabrik VAM di Indonesia, maka ketergantungan terhadap impor dapat diperkecil. 

Diharapkan juga dapat membuka lapangan kerja bagi rakyat Indonesia sehingga dapat 

meningkatkan taraf hidup masyarakat. 

1.2 Sejarah Dan Perkembangannya 

 Vinil Asetat pertama kali ditemukan oleh “Klathe” pada tahun 1912 sebagai 

produk samping dari pembuatan Ethylidene Diacetate dari Asetilin dan Asetat 

Anhidrid (Calvin E.S : 1952). Pada prosesnya menggunakan katalis mercury salt. Vinil 

Asetat yang ditemukan masih dalam jumlah yang sedikit. 

 Sekitar tahun 1920-an, produksi Vinil Asetat di Jerman telah mencapai 12 juta 

ton per tahun. Jumlah ini merupakan produksi terbesar di dunia pada masa itu. Proses 

yang dipakai pada saat itu adalah dengan cara melewatkan Asetilin ke campuran asam 

Asetat dengan menggunakan katalis zinc asetat pada suhu 180 – 200oC. Selain itu, 

katalis yang digunakan adalah mercury salt. Asetilin yang digunakan merupakan hasil 

proses perengkahan (cracking) minyak bumi. 

 Vinil asetat pertama kali dikembangkan pada tahun 1925 untuk proses produksi 

secara komersil. Produksi bertambah meningkat dengan cepat mulai tahun 1950. Pada 

tahun 1968, diproduksi 708 pound vinil asetat di Amerika Serikat dan besarnya 

sebanding dengan produksi Vinil asetat di Jepang dan Eropa. 

 Salah satu proses yang digunakan untuk memproduksi Vinil Asetat adalah 

dengan cara mereaksikan asetaldehid dengan asam asetat anhidrid. Proses ini 

menghasilkan produk intermediet yaitu etilidin diasetat. Proses ini digunakan di 
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Amerika Serikat hingga tahun 1960-an, dan pabrik – pabrik kecil di Cina, India dan 

Meksiko hingga tahun 1980-an. 

 Tahun 1980-an, jenis proses yang digunakan untuk memproduksi Vinil Asetat 

lebih banyak. Diantara proses yang digunakan pada saat itu adalah etilen fasa uap, 

dimana etilen dioksidasi untuk menghasilkan asam asetat dengan menggunakan katalis 

palladium klorida. Zat pengotor pada reaksi dalam proses ini kurang dari 1%. Produk 

samping dari proses ini adalah asetaldehid, etil asetat dan metal asetat. Proses etilen 

fasa uap ini telah dikembangkan sejak 1967. Pada tahun 1981, 92% Vinil Asetat di 

Amerika Serikat di produksi menggunakan proses ini. Beberapa perusahaan di Jepang, 

Jerman Barat dan Inggris memodifikasi proses ini dengan menggunakan katalis yang 

berbeda dalam reaksinya. Katalis yang dipakai diantaranya palladium atau garamnya, 

garam rhodium, emas, platinum, ruthenium, vanadium, dan iridium. Keunggulan dari 

proses yang dimodifikasi ini adalah katalisnya bersifat  tidak korosif. 

1.3 Macam-Macam Proses Pembuatan 

 Berbagai proses dalam perkembangan pembuatan Vinil Asetat dapat 

dikelompokkan berdasarkan bahan baku yang digunakan : 

I.3.1 Proses Oksidasi Etilen dan Asam Asetat 

Reaksi dapat dijalankan dalam fase cair ataupun fase gas 

Reaksinya : 

CH2=CH2  +  CH3COOH  +  ½ O2                               CH3COOCH=CH2  +  H2O 

Pembuatan dalam fasa cair :  -     proses batch/kontinyu 

- suhu operasi 100 oC – 300 oC 

- katalisator : PdCl2 dan AuCl2 

Pembuatan dalam fasa gas :   -    proses kontinyu 

- suhu operasi 120 oC 

- tekanan 5 – 10 atm 
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- katalisator : Logam paladium didepositkan 

dalam karbon 

Campuran gas asam asetat, etilen dan oksigen direaksikan dalam reaktor 

sehingga menghasilkan Vinil Asetat, air, CO2, asetaldehid dan produk sampingnya. 

Etilen terkonversi 10% menjadi CO2. Produk kemudian dipisahkan dengan scruber dan 

distilasi. Blok diagram proses ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

a b

c

e

d

f
Keterangan :

a : Reaktor

b, d : Seperator

c : Absorber

e, f : Kolom Destilasi

 

Gambar 1.1 Blok diagram pembuatan VAM  proses oksidasi etilen dan asam asetat 

1.3.2 Adisi Asam Asetat terhadap Asetilen 

Reaksinya : 

C2H2  +  CH3COOH                             CH3COOCH=CH2 

ΔHr = -22180 kkal/kgmol 

Pembuatan dalam fasa cair :  -     proses batch 

- suhu operasi 70 oC  

- katalisator : garam merkuri (HgSO4) 

Pembuatan dalam fasa gas :   -    proses kontinyu 
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- suhu operasi 180 oC – 220 oC 

- tekanan 5 – 10 atm 

- katalisator : Zn asetat didepositkan dalam 

karbon aktif 

Proses ini memiliki konversi 80% terhadap asam asetat. Temperatur meningkat 

5-10oC. Produk Vinil Asetat dimurnikan dengan distilasi. Proses ini menggunakan 

material stainless steel karena kondisi operasi yang korosif. Blok diagram dari proses 

ini dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

 

a d

c

b

gfe

P-28

Keterangan ;

a : Vaporizer d : Absorber

b : Reaktor e, f, g : Kolom Destilasi

c : Seperator
 

 

Gambar 1.2 Blok diagram pembuatan VAM melalui proses Adisi asam asetat 

terhadap asetilin 

 

1.3.3 Proses Oksidasi Etilen 

 Vinil Asetat diproduksi melewati dua tahapan proses. Tahapan pertama, etilen 

dioksidasi menghasilkan asam asetat. Kondisi operasi pada tahap pertama adalah 

286oC, 13,8 atm. Kemudian etilen dan asam asetat yang telah dihasilkan pada tahap I 



 

 

6 

 

direaksikan sehingga mengahasilkan vinil asetat monomer. Dengan kondisi operasi 

150-oC, 7,8 atm dengan katalis aluminium. Reaksinya adalah : 

 C2H4 +   O2    CH3COOH 

 C2H4 +   CH3COOH      +½ O2                        CH3COOH=CH2   +   H2O 

1.3.4 Proses dua tahap sintesis vinil asetat monomer 

  Pada proses sintesis Vinil Asetat Monomer ini terjadi dari asetaldehid dan 

asetat anhidrid yang terbentuk adalah ethylidene diasetat, kemudian melalui menara 

cracking dimana terjadi pirolisis yang menghasilkan vinil asetat dan asam asetat. 

1.4 Sifat-Sifat Fisika Dan Kimia 

 Untuk mengetahui sifat fisik dan kimia dari senyawa bahan baku dan produk 

pembuatan Vinil Asetat Monomer  dapat dilihat pada tabel 1.1 berikut ini. 

 

 

Tabel 1.1 Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku dan Produk VAM 

No Senyawa Rumus Kimia Berat 

Molekul 

(Kg/Mol) 

Densitas 

(Kg/m3) 

Wujud Titik 

Didih 

(OC) 

Titik 

Leleh 

(OC) 

Temperatur 

Kritis 

(OC) 

Tekanan 

Kritis 

(atm) 

1. Etilen C2H4 28,05 570 Gas -103,7 -169,2 283,1 50,5 

2. Oksigen O2 32 1149 Gas -

182,97 

-

218,75 

-118,6 49,7 

3. Asam 

Setat 

CHCOOH 60,05 1049 Liquid 118,1 16,6 321,8 57,1 

4. Vinil 

Asetat 

CH3COOCH=CH2 86,09 932 Liquid 72,7 -100 252 43,5 

5. Karbon 

Dioksida 

CO2 44,00 777 Gas -78,5 -56,6 -31,04 72,9 
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