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RINGKASAN 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN PROPIL ASETAT KAPASITAS 

190.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, April 2025 

Kesya Julika dan Cicillia Fransiska 

Dibimbing oleh ibu Elda Melwita, S.T, M.T, Ph.D 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan Propil Asetat dengan kapasitas produksi 190.000 

ton/tahun direncanakan akan berdiri pada tahun 2030 di Jalan Asia Raya, 

Citangkil, Kota Cilegon, Provinsi Banten dengan luas 12 ha. Propil Asetat 

pada pabrik ini disintesis dari bahan baku Asam Asetat dan Propanol 

menggunakan katalis tanah liat putih yang dimodifikasi dengan asam p-

toluenesulfonat dalam Multitubular Fixed bed reactor berdasarkan Patent 

CN116751123A. Reaksi berlangsung pada temperatur 158,9oC dan tekanan 

0,394 atm. Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem 

organisasi line and staff yang dipimpin oleh seorang direktur dengan karyawan 

sebanyak 151 orang. Pabrik Propil Asetat layak untuk didirikan karena telah 

memenuhi parameter      kelayakan ekonomi: 

❖ Investasi     = US $ 67.153.409,41 

❖ Hasil penjualan per tahun  = US $ 408.806.885,92 

❖ Biaya produksi per tahun  = US $ 301.264.886,09 

❖ Laba bersih per tahun   = US $  81.383.644,79 

❖ Pay out time    = 1,114 tahun 

❖ Rate of return on investment  = 89,68% 

❖ Discounted cash flow   = 94,17% 

❖ Break even point   = 30,06% 

❖ Service life    = 11 tahun 

Kata Kunci: Propil Asetat, Multitubular Fixed bed reactor, Perseroan Terbatas 
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1. Accumulator 

Cc  : Tebal korosi maksimum, in  

Ej   : Efisiensi pengelasan 

ID, OD  : Diameter dalam, diameter luar, m 

L,LT :  Panjang Ellipsoidal, total 

P   : Tekanan desain, psi  

S   : Tegangan kerja yang diizinkan, psi  

T  : Temperatur operasi, oC  

t   : Tebal dinding accumulator, cm 

th, ts :  Ketebalan Dinding Bagian Head, silinder, m 

Ve,Vs :  Volume elipsoidal, silinder 

Vt  :  Kapasitas 

ρ   : Densitas, kg/m3 

 

2. Decanter 

Ai : Interphase of area, m2 

Ap : Pipe area, m2 

C : Corrosion maksimum, in 

Ddec : Diameter decanter, m 

Dp : Diameter pipe, m 

E : Joint efisiensi 

HL : Tinggi liquid, m 

Ht 

I 

Lc 

: 

: 

:  

Tinggi vessel,m 

Dispersi band, m 

Volumetric flowrate continues phase, m3/s 

P :  Tekanan desain, psi 

Qr : Laju alir volumetric massa, m3/jam 

QL : Liquid volumetric flowrate, m3/jam 

S : Working stress allowable, psi 

tt : Residence time of droplet, s 

t : Tebal dinding decanter, m 

Ud : Settling velocity, m/s 
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Vt : Volume Vessel, m3 

Vh 

Zi 

Zt 

Za 

: 

: 

: 

: 

Volume head, m3 

Tinggi interface, m 

Heavy liquid take off, m 

Light liquid take off, m 

Ρ : Densitas, kg/m3 

μ : Viskositas, cP 

ρg : Densitas gas, kg/m3 

ρL : Densitas liquid, kg/m3 

 

3. Heat Exchanger (Condenser, Cooler, Heater, Chiller, Reboiler) 

A  : Area perpindahan panas, ft2 

aα, ap : Area alir pada annulus, inner pipe, ft2 

as, at : Area alir pada shell and tube, ft2 

a”  : External surface per 1 in, ft2/in ft 

B  : Baffle spacing, in 

C  : Clearence antar tube, in 

Cp  : Specific Heat, kJ/kg 

D  : Diameter dalam tube, in 

De  : Diameter ekuivalen, in 

DB  : Diameter bundle, in 

DS  : Diameter shell, in 

f  : Faktor friksi, ft2/in2 

g  : Percepatan gravitasi 

h  : Koefisien perpindahan panas, Btu/hr.ft2.oF 

       h1, ho        : Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam, bagian luar     

tube 

jH  : Faktor perpindahan panas 

k  : Konduktivitas termal, Btu/hr.ft2.oF 

L  : Panjang tube pipa, ft 

LMTD : Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

N  : Jumlah Baffle 

Nt  : Jumlah tube 
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NRE  : Bilangan Reynold  

NPR  : Bilangan Prandtl  

NNU  : Bilangan Nusselt 

PT  : Tube pitch, in 

∆PT : Return drop shell, psi 

∆PS : Penurunan tekanan pada shell, psi 

∆Pt : Penurunan tekanan pada tube, psi 

ID  : Inside diameter, ft 

OD : Outside diameter, ft 

Q  : Beban panas heat exchanger, Btu/hr 

Rd  : Dirt factor, hr.ft2.oF/Btu 

Re  : Bilangan Reynold, dimensionless 

s  : Specific gravity 

T1, T2 : Temperatur fluida panas inlet, outlet, oF 

t1, t2 : Temperatur fluida dingin inlet, outlet, oF 

Ta  : Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

ta  : Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

∆t  : Beda temperatur yang sebenarnya, oF 

U  : Koefisien perpindahan panas 

Uc, Uo : Clean overall coefficient, Design overall coefficient, Btu.hr.ft2.oF 

V  : Kecepatan alir, ft/s 

W  : Kecepatan alir massa fluida panas, lb/hr 

w  : Kecepatan alir massa fluida dingin, lb/hr 

μ  : Viskositas, Cp 

 

4. Kolom Destilasi 

P  : Tekanan, atm 

T  : Temperatur, oC 

α  : Relatif volatilitas 

Nm : Stage minimum 

L/D : Refluks 

N  : Stage/tray 
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m  : Rectifying section 

p  : Stripping section 

FLV : Liquid-vapor flow factor 

Uf  : Kecepatan flooding, m/s 

Uv  : Volumetric flowrate, m3/s 

An  : Net area, m2 

Ac  : Cross section atau luas area kolom, m2 

Dc  : Diameter kolom, m 

Ad  : Downcomer area, m2 

Aa  : Active area, m2 

lw  : Weir length, m 

Ah  : Hole area, m2 

hw  : Weir height, mm 
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Lm : Liquid rate, kg/det 

how : Weir Liquid crest, mm Liquid 

Uh : Minimum design vapor velocity, m/s 

Co  : Orifice coefficient 

hd  : Dry plate drop, mm Liquid 

hr  : Residual Head, mm Liquid 

ht  : Total pressure drop, mm Liquid 

hap : Down comer pressure loss, mm 

Aap : Area under apron, m2 

Hdc : Head loss in the Downcomer, mm 

hb  : Backup di Downcomer, m 

tr  : Check resident time, s 

θ  : Sudut subintended antara pinggir plate dengan unperforated strip 
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Aoh : Area untuk 1 hole, m2 

t  : Tebal dinding, cm 

D  : Diameter tanki, m 

r  : Jari-jari tanki, m 

S  : Tekanan kerja yang diijinkan, atm 

Cc  : Korosi yang diijinkan, m 

Ej  : Efisiensi pengelasan 

OD : Diameter luar, m 

ID  : Diameter dalam, m 

EmV : Efisiensi tray, % 

ρ  : Densitas, kg/m3 

μ  : Viskositas, N.s/m2 

FA : Fractional Area 

He  : Tinggi tutup elipsoidal, m 

Ht  : Tinggi tanki, m 

 

5. Pompa 

A : Area alir pipa, in2 

Dopt : Diameter optimum pipa, in 

f : Faktor friksi 

g : Percepatan gravitasi, ft/s2 

gc : Konstanta percepatan gravitasi, ft/s2 

Hf : Total friksi, ft 

Hfs : Friksi pada permukaan pipa, ft 

Hfc : Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft 

Hfe : Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft 

Hff : Friksi karena fitting dan valve, ft 

Hd, Hs : Head Discharge, suction, ft 
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OD : Outside diameter, in 
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Le : Panjang ekuivalen pipa, m 

NPSH : Net Positive Suction Head, ft . lbf/ lb 

P uap : Tekanan uap, psi 

Qf : Laju alir volumetrik, ft3/s 

Re : Reynold Number, dimensionless 

Vs : Suction velocity, ft/s 

Vd : Discharge velocity, ft/s 

BHP : Brake HorsePower, HP 

MHP : Motor Horse Power, HP 

ΔP : Differential pressure, psi 

ε : Equivalent roughness, ft 

η : Efisiensi pompa 

μ : Viskositas, kg/m.hr 

ρ : Densitas, kg/m3 

 

6. Reaktor 

At : Luas area total Orifice, m2 

 C : Corrosion maksimum, in 

Cao : Konsentrasi reaktan mula-mula, kmol/m3 

Dp  : Diameter katalis, m 

DS  : Diameter shell, m 

DT  : Diameter tube, in 

E : Joint effisiensi 

E : Energi aktivasi 

Fao : Jumlah feed mula-mula, Kmol 

g : Lebar Baffle pengaduk, m 

 h : Tinggi Head, m 

 HL : Tinggi Liquid, m 

Hs : Tinggi silinder, m 

HR  : Tinggi shell reaktor, m 

HT  : Tinggi tube, m 

k : Konstanta kecepatan reaksi, m3/kmol jam 
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K : Konstanta Boltzmann = 1,30 . 10-16 erg/K 

MA : Berat molekul A   

MB : Berat molekul B  

N : Bilangan avogadro  = 6,203 . 1023 molekul/mol 

N : Kecepatan putaran pengaduk, rpm 

Nt : Jumlah tube 

 P : Tekanan desain, psi 

pt  : Tube pitch, in 

q : Debit per Orifice, m3/jam 

Q : Volumetrik flowrate, m3/jam 

r : Panjang blade pengaduk, m 

 rb : Posisi Baffle dari dinding tanki, m 

 ri : Jari-jari Vessel, in 

R : Konstanta umum gas  = 1,987 . 10-3 kkal/mol. K 

Rd : Fouling factor 

S : Working stress Allowable, psi  

t : Tebal dinding tanki, m 

T : Temperatur operasi, K 

Uc : Overall heat transfer coefficient 

V : kecepatan gelembung gas lepas Orifice, m/s 
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 VE : Volume ellipsoidal, m3 

 Vt : Volume tangki total, m3 
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W : Laju alir massa, kg/jam 

X : Konversi 

μ : Viskositas, kg/m.hr 

ρ : Densitas, kg/m3 

τ : Waktu tinggal, jam 
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B : Diameter molekul B 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Latar Belakang 

Propil asetat adalah senyawa organik yang memiliki peran penting sebagai 

pelarut dalam berbagai industri, termasuk industri cat, tinta cetak, kosmetik, dan 

farmasi. Keunggulan propil asetat sebagai pelarut adalah daya larutnya yang baik, 

volatilitasnya yang moderat, dan bau yang lebih lembut dibandingkan dengan 

pelarut lainnya, seperti aseton (Sulaiman dan Sindhuwati, 2019). Permintaannya 

terus meningkat seiring pertumbuhan sektor manufaktur global, termasuk di 

Indonesia. Namun, meskipun kebutuhan domestik semakin besar, Indonesia saat 

ini masih bergantung pada impor untuk memenuhi kebutuhan propil asetat 

nasional. Ketergantungan ini menimbulkan risiko terhadap stabilitas pasokan dan 

harga, terutama dalam kondisi ekonomi global yang tidak menentu. 

Indonesia membutuhkan penguatan sektor industri untuk mendorong 

pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan daya saing nasional. Industri kimia 

berperan penting dalam memenuhi kebutuhan primer dan sekunder. Namun, 

Indonesia masih mengimpor sebagian besar bahan kimia, termasuk propil asetat, 

karena produksi dalam negeri belum mencukupi kebutuhan berbagai sektor 

industri. Di tengah upaya pemerintah mendorong kemandirian industri melalui 

substitusi impor, pengembangan industri kimia hilir menjadi salah satu fokus 

utama. Selain itu, kebijakan untuk meningkatkan daya saing produk lokal dan 

menambah nilai ekonomi di sektor manufaktur juga semakin relevan dalam 

mendukung pemulihan ekonomi pasca-pandemi. 

Pendirian pabrik propil asetat di Indonesia memiliki prospek yang cerah, 

terutama dengan adanya potensi pasar domestik yang besar. Selain itu, langkah ini 

sejalan dengan visi pemerintah untuk memperkuat struktur industri dalam negeri 

dan mengurangi defisit neraca perdagangan bahan kimia. Dengan menciptakan 

nilai tambah di sektor manufaktur, pengembangan pabrik ini juga diharapkan 

dapat memberikan dampak positif berupa penciptaan lapangan kerja dan 

peningkatan daya saing industri nasional. 

Dengan mempertimbangkan semua faktor tersebut, pembangunan pabrik 

pabrik propil asetat di Indonesia sangat dibutuhkan Hal ini dikarenakan dapat 
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memberikan solusi terhadap kebutuhan industri nasional, meningkatkan nilai 

tambah bahan baku dalam negeri, serta menjadi langkah strategis dalam 

mengembangkan industri kimia Indonesia yang berkelanjutan. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Propil asetat pertama kali disintesis pada awal abad ke-19, dengan 

penemuan awal ini berakar dari pengembangan ilmu kimia organik yang 

memunculkan pemahaman tentang reaksi esterifikasi. Penelitian lebih lanjut 

mengenai senyawa ester dilakukan oleh ilmuwan Prancis, Jean-Baptiste Dumas, 

pada tahun 1832. Seiring dengan berkembangnya industri kimia pada akhir abad 

ke-19 dan awal abad ke-20, propil asetat mulai digunakan secara komersial 

sebagai pelarut dan bahan tambahan dalam produk makanan dan minuman. Pada 

tahun 1920-an, senyawa ini dikenal dalam industri cat dan pelapis, berkat 

kemampuannya untuk meningkatkan daya rekat dan mengurangi viskositas. Sejak 

itu, proses produksi propil asetat telah mengalami banyak perkembangan, 

termasuk penggunaan reaktor berkelanjutan dan teknologi distilasi modern yang 

memungkinkan produksi dalam jumlah besar dengan kemurnian tinggi (Hanifa 

dan Sindhuwati, 2020). 

Memasuki abad ke-21, dengan meningkatnya kesadaran akan isu 

lingkungan, industri kimia mulai mencari alternatif yang lebih ramah lingkungan, 

dan propil asetat, yang dihasilkan dari bahan baku terbarukan, menjadi pilihan 

menarik. Saat ini, propil asetat terus menjadi fokus penelitian, terutama dalam 

konteks pengembangan bahan kimia hijau dan berkelanjutan. Penelitian lebih 

lanjut diarahkan untuk meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi dampak 

lingkungan dari proses pembuatan propil asetat. Dengan meningkatnya 

permintaan untuk produk yang lebih ramah lingkungan, propil asetat diharapkan 

akan terus berkembang dalam aplikasinya, baik sebagai pelarut maupun bahan 

baku dalam sintesis senyawa kimia lainnya, serta dalam aplikasi baru seperti 

teknologi nano dan material komposit. 

1.3. Macam-macam Proses pembuatan Propil Asetat 

Proses pembuatan propil asetat secara umum terdiri dari dua metode 

utama, yaitu proses esterifikasi dan proses hidrogenasi. 

1.3.1. Proses Esterifikasi 
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Esterifikasi adalah suatu reaksi antara asam karboksilat dan alkohol 

membentuk ester. Pada proses ini, propanol direaksikan dengan asam asetat: 

CH3COOH(l)+C3H7OH(l) → CH3COOC3H7(l) + H2O(l) 

Proses ini menggunakan bantuan katalis tanah liat putih yang dimodifikasi 

dengan asam p-toluenesulfonat yang memberikan sifat katalitik yang lebih baik 

dengan memperbesar area kontak antara n-propanol, asam asetat, dan katalis. 

Tahapan utama proses ini dimulai dengan preparasi katalis, di mana tanah liat 

putih dicuci, dikeringkan, dan diaktifkan menggunakan asam p-toluenesulfonat. 

Selanjutnya, reaksi esterifikasi dilakukan dalam ketel esterifikasi pada suhu 156–

158,9 °C dan tekanan 0,04–0,05 MPa. Produk berupa campuran propil asetat dan 

air kemudian dipisahkan melalui distilasi untuk mendapatkan kemurnian hingga 

99,5%. 

1.3.2. Proses Hidrogenasi 

 Proses ini berlangsung dengan cara mereksikan allyl acetate dan hidrogen 

dan dengan bantuan katalis palladium sehingga membentuk ester tersaturasi 

termasuk didalamnya n-propil asetat dan proses ini berlangsung dalam fase gas 

 CH2 = CH-CH2-OCOCH3(l)+H2(g)→CH3-CH2-CH2-OCOCH3 (l) 

1.4. Sifat-sifat Fisika dan Kimia 

Setiap senyawa kimia memiliki sifat fisika dan kimia yang berbeda satu 

sama lain. Sifat-sifat ini menjadi panduan penting dalam menentukan jenis proses 

serta desain peralatan yang diperlukan untuk mendirikan suatu pabrik. Dalam 

proses produksi propil asetat, karakteristik fisika dan kimia dari setiap senyawa 

yang digunakan sangat diperhatikan. Berikut ini sifat fisika dan kimia dari setiap 

senyawa yang digunakan: 

1.4.1.  n-propanol 

a) Sifat Fisika 

    Rumus molekul            : C3H8O 

         Berat Molekul              : 60,10 gr/mol 

         Densitas                        : 0,803 gr /cm3 

         Fase pada suhu kamar  : Liquid 

         Titik Didih                    : 97,2 oC 

         Titik Leleh                    : -127 oC 
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         Temperatur Kritis         : 263 oK 

         Tekanan Kritis              : 5.15 Mpa 

(Coulson and Richardson edisi 4 volume 6) 

b) Sifat Kimia 

- Larut sempurna dalam air dan banyak pelarut organik lainnya 

- Dapat bereaksi dengan oksidator kuat, menghasilkan produk seperti 

 propionaldehida dan propanoat 

- Mudah terbakar 

1.4.2. Asam Asetat 

a) Sifat Fisika 

         Rumus molekul            : CH3COOH 

         Berat Molekul              : 60,052 gr/mol 

         Densitas                        : 1049 kg/m3 

         Fase pada suhu kamar  : Liquid 

         Titik Didih                    : 117,9 oC 

         Titik Leleh                    : 16,6 oC 

         Temperatur Kritis         : 594,4 oK 

         Tekanan Kritis              : 57,9 bar 

(Coulson and Richardson edisi 4 volume 6) 

b) Sifat Kimia 

         - Tidak reaktif pada kondisi normal 

         - Bersifat polar 

         - Dengan alkohol terjadi reaksi esterifikasi 

         - Bersifat korosif 

         - Bersifat toxic 

         - Jika direaksikan dengan Zn dapat membentuk garam keasaman 

         - Termasuk dalam senyawa asam kuat 

1.4.3. Air 

a) Sifat Fisika 

Rumus Molekul            : H2O 

Berat Molekul              : 18,015 gr/mol 

Densitas                        : 998 kg/m3 
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Fase pada suhu kamar  : Liquid 

Titik Didih                    : 100 oC 

Titik Leleh                    : 0 oC 

Temperatur Kritis         : 647,3 K 

Tekanan Kritis              : 220,5 bar 

Kapasitas Panas            : 75,4 J/mol.K (liquid) 

(Coulson and Richardson edisi 4 volume 6) 

b) Sifat Kimia 

   - Sifat pelarut suatu zat bergantung pada pereaksinya 

- Bersifat basa jika bereaksi dengan asam lemah 

- Bersifat asam jika bereaksi dengan basa lemah 

- Pelarut universal karena air melarutkan banyak zat kimia 

1.4.4. n-propil asetat 

a) Sifat Fisika 

         Rumus molekul            : C5H10O2 

         Berat Molekul              : 102.133 gr/mol 

         Densitas                        : 0.8820 g/cm3 

         Fase pada suhu kamar  : Liquid 

         Titik Didih                    : 101,5 oC 

         Titik Leleh                    : -93 °C 

         Temperatur Kritis         : 549.4 oK 

         Tekanan Kritis              : 33.3 bar 

(Coulson and Richardson edisi 4 volume 6) 

b) Sifat Kimia 

- Mudah terbakar 

- Sedikit larut dalam air tetapi larut dengan baik dalam pelarut organic 

lain seperti alkohol, eter, dan aseton 

- Mudah menguap 

- Cair dan tidak berwarna 
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