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RINGKASAN 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN VINIL ASETAT KAPASITAS 

34.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, September 2025 

Nadia Farhana; Dita Safittrie 

Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Subriyer Nasir, M.S., IPU  

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

 

ABSTRAK 

 Pabrik pembuatan Vinil Asetat dengan kapasitas 34.000 ton/tahun 

direncanakan akan dibangun di Kawasan Serang, Banten, Jawa Barat pada tahun 

2030, dengan perkiraan luas area pabrik sebesar 5,87 Ha. Pembuatan vinil asetat 

dilakukan dengan mereaksikan bahan baku gas etilen, oksigen dan asam asetat 

dalam reaktor Fixed Bed dengan katalis Pd/SiO2. Proses pembuatan Vinil Asetat 

dalam pra-rancangan mengacu pada Paten No. US 2023/0312453 A1. Pabrik ini 

berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line and Staff yang 

dipimpin oleh satu direktur utama dengan jumlah karyawan sebanyak 155 orang. 

Pabrik Vinil Asetat ini layak dipertimbangkan untuk didirikan karena telah 

memenuhi parameter kelayakan ekonomi berikut: 

a) Total Capital Investment  = US$ 53.422.662,68 

b) Selling Price per Year   = US$ 149.940.567,93 

c) Total Production Cost   = US$ 126.751.651,77 

d) Annual Cash Flow   = US$ 21.767.003,20 

e) Pay Out Time    = US$ 2,52 tahun 

f) Rate of Return on Investment  = 32,55% 

g) Discounted Cash Flow-ROR  = 39,82% 

h) Break Event Point   = 36,47% 

i) Service Life    = 11 tahun 

Kata Kunci: Vinil Asetat, Fixed Bed Reactor, Perseroan Terbatas 
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1. Tangki 

Cc  = Tebal korosi maksimum (m) 

D  = Diameter tangka (m) 

Ej  = Joint efficiency 

h  = Tinggi ellipsoidal (m) 

H  = Tinggi silinder (m) 
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ρ  = Densitas (kg/m3) 

2. Heat Exchanger (Condenser, Cooler, Heater, Reboiler, Partial 

Condenser, Vaporizer) 

W, w  = Laju alir massa di bagian shell, tube (kg/jam) 

T1, t1  = Temperatur yang masuk shell, tube (°C) 

T2, t2  = Temperatur yang keluar shell, tube (°C) 

Q  = Beban panas (kW) 

Uo  = Koefisien overall perpindahan panas (W/m2.°C) 

∆Tlm  = Selisih log mean temperatur (°C) 

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) 
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Nt  = Jumlah tube (buah) 

V, v  = Laju alir volumetric shell, tube (m3/jam) 
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Db  = Diameter bundel (m) 

Ds  = Diameter shell (m) 

NRE  = Bilangan Reynold 

NPR  = Bilangan Prandtl 

NNU  = Bilangan Nusselt 

hi, ho  = Koefisien perpinadahan panas shell, tube (W/m2.°C) 

lb  = Jarak baffle (m) 

De  = Diameter ekivalen (m) 

Kf  = Konduktivitas termal (W/m.°C) 

ρ  = Densitas (kg/m3) 

μ  = Viskositas (Cp) 

Cp  = Panas spesifik (kJ/kg.°C) 

hid, hod = Koefisien dirt factor shell, tube (W/m2.°C) 
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3. Pompa 

A  = Area alir pipa (in2) 

BHP  = Brake Horse Power (HP) 

Dopt  = Diameter optimum pipa (in) 

F  = Faktor friksi 

g  = Percepatan gravitasi (ft/s2) 

gc  = Konstanta percepatan gravitasi (ft/s2) 

Hd, Hs  = Head discharge, suction (ft) 

Hf  = Total friksi (ft) 

Hfc  = Friksi karena kontraksi yang tiba-tiba (ft) 

Hff  = Friksi karena fitting dan valve (ft) 

Hfs  = Friksi pada permukaan pipa (ft) 

ID  = Diameter dalam (in) 

KC, KE  = Konstanta kompresi, ekspansi (ft) 
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L  = Panjang pipa (m) 

Le  = Panjang ekuivalen pipa (m) 

MHP  = Motor Horse Power (HP) 

NPSH  = Net positive suction head (ft.lbf/lb) 

NRE  = Bilangan Reynold 
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Vs  = Suction velocity (ft/s) 
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4. Reaktor 

a”  = Flow area (in2) 

Ac  = Cross sectional area (m2) 

Ap  = Particle external surface area (m2) 

BM  = Berat molekul (kg/kmol) 

C  = Clearance (m) 

Cc  = Tebal korosi maksimum (m) 

Cp  = Kapasitas panas fluida (J/kg°C) 

De  = Equivalent diameter (m) 

dh  = Hydraulic diameter, Krischere Kast Hydraulic diameter  
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dp  = Particle diameter, partikel katalis, equivalent pellet  

   diameter  
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Gg = Superficial mass velocity of gas (kg/m2.jam) 

Hb = Bed (catalyst + void) (m) 
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Hh = Head atas atau bawah (m) 

Ht = Total reaktor (m) 

k = Konstanta laju reaksi (m3/kmol.s) 

L = liquid mass velocity (kg/m2
.s) (kg/m2.jam) 

m = Laju alir massa (kg/jam) 

P = Tekanan desain (psi) 

Q = Laju alir volumetric (m3/jam) 

R = Konstanta gas (Kj/kmol.K) 

(-r) = Laju reaksi (kmol/m3.s) 

r = jari-jari kolom (m) 

Re = Bilangan Reynold 

S = Allowable working stress (psi) 

t = Tebal dinding reaktor (m) 

Ug = Superficial velocity gas (m/jam) 

UI = Superficial velocity liquid (m/jam) 

VH = Volume head (m3) 

Vk = Volume shell (m3) 

Wel = Weber number liquid 

Wk = Berat katalis (kg) 

Xg = modified lockharte martinelli number 

ε = Porosity,voidage, turbulent energy dissipation rate 

μ = Viskositas fluida (kg/m.s) 

ρ = Densitas fluida (kg/m3) 

ρb = Bulk density katalis (kg/m3) 

ρg = Densitas gas (kg/m3) 

ρk = Densitas katalis (kg/m3) 

σ = Surface tension (N/m) (dybes/cm) 

ϕ = Porositas 

φs = sphericity 

∆G = Energi aktivasi (kJ/kmol) 

∆H = Entalpi pembentukan (kJ/kmol.K) 
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5. Kompresor  

BHP  = Brake Horse Power, power yang dibutuhkan (HP) 

k  = Konstanta kompresi 

n  = Jumlah stage 

η  = Efisiensi stage 

Pin  = Tekanan masuk (bar) 

Pout  = Tekanan keluar (bar) 

T1  = Temperatur masuk (°C) 

T2  = Temperatur keluar (°C) 

Pw  = Power kompresor (HP) 

Q  = kapasitas kompresor (lb/menit) 

Rc  = Rasio Kompresi 

W  = Laju alir massa (lb/jam) 

ρ  = Densitas (kg/m3) 

6. Scrubber, Absorber dan Stripper 

A  = Cross section area tower (m2) 

BM  = Berat Molekul (kg/kmol) 

Cc  = Tebal korosi maksimum (in) 

D  = Diameter kolom (m) 

DG, DL  = Difusivitas gas dan liquid (m2/s) 

Ej  = Efisiensi pengelasan 

FL, FG  = Koefisien transfer massa gas dan liquid (kmol/m2.s) 

G  = Kelajuan superfisial molar gas (kmol/m2.s) 

G’  = Kelajuan supergisial gas (kmol/m2.s) 

HtG  = Tinggi unit transfer fase gas (m) 

HtL  = Tinggi unit transfer fase liquid (m) 

Htog  = Tinggi unit transfer overall (m) 

L  = Kelajuan liquid total (kg/m2/s) 

L’  = Kelajuan superfisial massa liquid (kg/m2/s) 

m  = Rasio distribusi kesetimbangan 

P  = Tekanan desain (psi) 

SCg, SCl, = Bilangan Schmidt gas dan liquid 
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Z  = Tinggi packing (m) 

∆P  = Pressure drop (psi) 

ε  = Energi Tarik menarik molecular 

εLo  = Fraksi volume liquid (m2/m3) 

μG, μL  = Viskositas gas dan liquid (kg/m.s) 

ρL, ρG  = Densitas gas dan liquid (kg/m3) 

σL  = Tengangan permukaan liquid (N/m) 

φlt  = Total hold-up liquid 

7. Kolom Distilasi 

Aa  = Active area (m2) 

Ad  = Downcomer area (m2) 

Ada  = Luas aerasi (m2) 

Ah  = Hole area (m2) 

An  = Net area (m2) 

At  = Tower area (m2) 

Cc  = Tebal korosi maksimum (in) 

D  = Diameter kolom (m) 

dh  = Diameter hole (mm) 

E  = Total entrainment (kg/s) 

Ej  = Efisiensi pengelasan 

H  = Tinggi kolom (m) 

ha  = Aerated liquid drop (m) 

hf  = Froth height (m) 

hq  = Weep point (cm) 

hw  = Weir height (m) 

Lw  = Weir height (m) 

Nm  = jumlah tray minimum (stage) 

Qp  = Faktor aerasi 

R  = Rasio refluks 

Rm  = Rasio refluks minimum 

Uf  = Kecepatan massa aerasi (m/s) 

Vd  = Kelajuan downcomer 
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∆P  = Pressure drop (psi) 

Ψ  = Fractional entraiment 

8. Accumulator 

Cc  = Tebal korosi maksimum (in) 

Ej  = Efisiensi pengelasan 

ID  = Diameter dalam (m) 

OD  = Diameter luar (m) 

L  = Panjang accumulator (m) 

P  = Tekanan desain (psi) 

S  = Tegangan kerja yang diizinkan (psi) 

T  = Temperatur (°C) 

t  = Tebal dinding accumulator (cm) 

V  = Volume total (m3) 

VS  = Volume silinder (m3) 

ρ  = Densitas (kg/m3) 

9. Knock Out Drum 

A  = Vessel Area Minimum (m3) 

C  = Corrosion vessel minimum (m) 

E  = Join 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 alloable (psi) 

t  = Tebal dinding tangka (m) 

Uv  = Kecepatan uap maksimum (m/s) 

Vt  = Volume vessel (m3) 

Vh  = Volume head (m3) 

Vt  = Volume total vessel (m3) 

ρ  = Densitas (kg/m3) 

μ  = Viskositas (kg/m.s) 
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ρg  = Densitas gas (kg/m3) 

ρL  = Densitas liquid (kg/m3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xxvi 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN I PERHITUNGAN NERACA MASSA.....................................144 

LAMPIRAN II PERHITUNGAN NERACA PANAS....................................207 

LAMPIRAN III PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT.............................305 

LAMPIRAN IV PERHITUNGAN EKONOMI.............................................548 

LAMPIRAN V TUGAS KHUSUS...................................................................567 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Pendahuluan 

Pertumbuhan ekonomi terus berlangsung seiring dengan upaya 

pembangunan berbagai sektor di Indonesia yang terus dilakukan oleh pemerintah 

guna meningkatkan kesejahteraan rakyat Indonesia. Pertumbuhan ini memicu 

tingginya tingkat permintaan pasar terhadap beberapa komoditas, salah satunya 

berupa bahan kimia. Pertumbuhan perekonomian ini ditunjang dengan besarnya 

pengembangan industri kimia di Indonesia dengan tujuan untuk meningkatkan 

kemampuan Indonesia sebagai produsen bahan kimia dalam memenuhi kebutuhan 

dalam negeri, sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap impor dan 

meningkatkan aktivitas ekspor bahan kimia. Pembangunan ini juga menambah 

lapangan kerja baru sehingga dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat. 

Pengembangan industri kimia ini dipengaruhi juga oleh semakin meningkatnya 

kebutuhan berbagai bahan kimia.  

Peningkatan kebutuhan bahan kimia di Indonesia ini akan mempengaruhi 

angka impor untuk memenuhi permintaan pasar terhadap bahan kimia. Angka 

importasi bahan kimia berusaha diturunkan untuk membantu mengurangi anggaran 

negara dan meningkatkan kapasitas nasional. Salah satu langkah Pemerintah untuk 

menurunkan angka importasi bahan kimia adalah dengan meningkatkan produksi 

pada industri petrokimia antara salah satunya adalah industri plastik dan polimer, 

yang diharapkan dapat menjadi pendukung industri andalan. Vinil asetat (VAc) 

menjadi salah satu bahan baku utama pembuatan plastik seperti polivinil asetat dan 

polivinil alkohol, yang merupakan produk intermediate utama dalam industri resin 

sintetis dan plastik. Vinil asetat sebagai senyawa intermediate dimanfaatkan secara 

luas dalam industri cat, perekat atau lem, dan serat sintetis.  

Jumlah impor vinil asetat dari tahun 2020 hingga 2024 berada pada angka 

172.556,252 ton (Badan Pusat Statistik, 2025). Kebutuhan vinil asetat di Indonesia 

saat ini dipenuhi oleh impor dari negara luar seperti China, Belgia, Prancis, Taiwan, 

Singapura, Jepang, Korea Selatan, dan Amerika Serikat (Badan Pusat Statistik, 

2025). Aktivitas impor vinil asetat ini dilakukan akibat dari belum mampunya 

industri dalam negeri untuk menopang peningkatan kebutuhan akan vinil asetat
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dalam negeri. Pabrik vinil asetat diharapkan dapat dibangun untuk memenuhi 

kebutuhan serta mengurangi angka impor vinil asetat dari negara luar. 

Pembangunan pabrik vinil asetat di Indonesia sangat berpotensi untuk dilakukan 

dengan mempertimbangkan kebutuhan akan vinil asetat yang besar sebagai bahan 

baku dalam industri kimia dan kenyataan bahwa Indonesia masih mengimpor vinil 

asetat dalam jumlah yang besar. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Vinil asetat pertama kali dibuat di Munich, Jerman dengan nomor hak paten 

271.381 atas nama Dr. F. Klate dari Grisheim-Electron Chemical Works pada bulan 

Juni 1912 (Hanif dan Rozalina, 2020). Vinil asetat merupakan senyawa buatan 

manusia yang pertama kali diproduksi pada tahun 1912 sebagai produk samping 

dalam proses sintesis etilidena diasetat. Reaksi yang terjadi melibatkan 

penggelembungan asetilena melalui campuran merkuri sulfat dan asam asetat 

anhidrat (Leonardo, 1970). Proses ini dikembangkan oleh Consortium f. Industri 

Elektrokimia dan digunakan dalam skala industri oleh Wacker Chemie di 

Burghausen. Selama tahun 1920-an, Jerman mengubah proses fase cair ini menjadi 

proses fase gas yang memungkinkan Jerman mencapai volume produksi 12 juta 

kg/tahun pada tahun 1940-an dan berhasil menyumbangkan sebagian besar 

produksi vinil asetat dunia hingga sekitar tahun 1970 (Rhum, 1970). 

Hampir semua vinil asetat yang diproduksi menggunakan proses fase gas 

asetilena hingga tahun 1965. Proses fase gas melibatkan pengaliran campuran 

asetilena ke asam asetat sebanyak 4:1 di atas lapisan katalis yang terbuat dari karbon 

aktif jenuh seng asetat pada suhu 180 – 200℃. Namun, semakin lama proses 

pembuatan vinil asetat mulai berkembang menjadi penambahan asam asetat ke 

asetaldehida. Proses tersebut kemudian digantikan oleh proses manufaktur vinil 

asetat dengan proses fase gas etilena dengan reaksi oksidatif. Proses pembuatan 

vinil asetat melalui proses fase gas etilena mulai dikembangkan pada tahun 1967 

untuk memanfaatkan etilena sebagai bahan baku yang lebih murah daripada 

asetilena dan mulai digunakan secara luas pada tahun 1970-an (Daniels, 1983). 

Perusahaan di berbagai negara seperti Amerika Serikat, Jerman Barat, 

Jepang, dan Britania Raya telah bersama-sama memodifikasi proses fase gas etilena 

dengan menggunakan berbagai jenis katalis dalam reaksinya. Katalis yang umum 
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digunakan yaitu berupa garam palladium, serta beberapa katalis yang sebelumnya 

juga telah digunakan seperti garam rodium, emas, platinum, vanadium, dan iridium. 

Proses ini memiliki keuntungan dimana katalis yang digunakan akan bertahan lebih 

lama dan mengalami lebih sedikit korosi (Mannsville, 1982).  

Proses produksi yang kurang dikenal dalam produksi vinil asetat melibatkan 

reaksi antara asetaldehida dan anhidrida asetat. Spesies intermediate, etilidena 

diasetat mengalami pembelahan pirolitik menjadi vinil asetat dan asam asetat 

(Leonard, 1970). Proses ini digunakan di Amerika Serikat hingga tahun 1960-an, 

dan mungkin masih digunakan di pabrik-pabrik kecil di India, Meksiko, dan 

Tiongkok. Vinil asetat juga dapat disintesis dengan hasil yang tinggi melalui reaksi 

antara vinil klorida dengan natrium asetat pada suhu 50 – 75℃ menggunakan 

katalis berupa paladium klorida. Metode baru lainnya yang sedang dikembangkan 

pada tahun 1982 untuk memproduksi vinil asetat adalah dengan pemanfaatan gas 

sintetis sebagai bahan bakunya. Gas sintesis tersebut akan mengalami serangkaian 

reaksi pirolitik menjadi senyawa vinil asetat dan asam asetat (Mannsville, 1982).  

Vinil asetat umumnya diproduksi dalam tiga tingkatan yang perbedaannya 

hanya terletak pada kandungan inhibitornya, yang ditambahkan untuk mencegah 

polimerisasi spontan. Vinil asetat yang baru diproduksi akan ditambahkan p-

hidrokuinon dengan konsentrasi yang disesuaikan tergantung berapa lama produk 

akan disimpan. Produksi vinil asetat secara komersial di Amerika Serikat pertama 

kali dilaporkan pada tahun 1928. Produksi vinil asetat di Amerika Serikat 

meningkat dari tahun 1960 hingga 1979 dengan total produksi dari 250 juta pon 

menjadi 2 miliar pon. Peningkatan produksi vinil asetat ini disebabkan karena 

adanya dorongan dari besarnya permintaan akan vinil asetat terutama karena 

penggunaannya untuk emulsi kopolimer pada bidang industri otomotif dan 

perumahan. Perkiraan bahwa akan terjadi peningkatan permintaan vinil asetat pada 

tahun 1984 untuk membuat perekat dan pelapis akan menyebabkan kapasitas 

produksi pabrik vinil asetat juga diperbesar. 
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1.3. Proses Pembuatan Vinil Asetat (VAc) 

Vinil asetat merupakan monomer yang berupa senyawa dengan wujud 

cairan bening dan merupakan cairan yang bersifat mudah terbakar (flammable) 

(Tunjungsari dkk., 2019). Proses pembuatan vinil asetat secara umum terbagi 

menjadi 5 jenis proses, yang meliputi: 

1.3.1. Proses Reaksi Asam Asetat dan Asetilena 

Proses pembentukan vinil asetat terjadi antara asam asetat (CH3COOH) dan 

asetilena (C2H2) yang kemudian menghasilkan vinil asetat. Reaksi ini berlangsung 

pada kondisi operasi berupa fase gas pada temperatur 170 – 250℃ dengan tekanan 

0,1 – 4 MPa. Reaksi berlangsung dengan bantuan katalis Zn(OAc)2 dengan support 

karbon. Proses pembuatan vinil asetat ini sudah lama tidak digunakan. Hal ini 

disebabkan karena mahalnya asetilen sehingga proses ini dianggap kurang 

ekonomis. Berikut merupakan reaksi pembentukan vinil asetat dari asam asetat dan 

asetilena: 

HC ≡ CH + CH3COOH → CH3COOCH = CH2  ∆H = -118 kJ/mol 

Konversi asetilena per pass pada reaksi pembentukan ini yaitu sekitar 60 – 

70%, dengan selektivitas 93% asetilena dan 99% asam asetat. Proses ini digunakan 

hingga tahun 1968, namun setelahnya jarang digunakan bahkan hanya sekitar 20% 

kapasitas dunia yang diproduksi dengan proses ini. Harga asetilena yang tinggi serta 

masalah keamanan menjadikan proses ini kurang dapat bersaing untuk saat ini. 

1.3.2. Proses dengan Reaksi antara Asetaldehid dan Asetat Anhidrat 

Proses pembentukan vinil asetat dengan mereaksikan asetaldehid dengan 

asetat anhidrat ini dibagi menjadi dua tahap (Dimian dan Bildea, 2008). Tahapan 

pertama, asetaldehid akan bereaksi dengan asetat anhidrat membentuk etilidena 

diasetat dalam fase cair pada temperatur 120 – 140℃ dengan FeCl3 sebagai katalis. 

Berikut merupakan reaksi pada tahap pertama pembentukan: 

CH3CHO(g) + (CH3CO)2O(g) → CH3CH(OCOCH3)2(g)  ∆H = -192 kJ/mol 

Pada tahapan kedua, produk antara (intermediete) didekomposisi pada 

temperatur 120℃ dengan menggunaka bantuan katalis asam. Berikut merupakan 

reaksi pada tahap pembentukan kedua: 

CH3CH(OCOCH3)2(g) → H2C = CH-O-(CO)CH3(g) + CH3COOH(g)   

∆H = -61 kJ/mol 
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1.3.3. Proses Oksidasi Etilen  

Proses pembentukan vinil asetat dengan cara oksidasi etilen ini akan 

menghasilkan produk samping berupa air. Proses pertama dilakukan dengan 

mereaksikan etilen dengan oksigen sehingga akan menghasilkan asam asetat. 

Kondisi operasi pada proses ini dilakukan dalam fase gas pada temperatur 286℃ 

dengan tekanan 13,8 atm dengan katalis MoVnbPdO. Berikut merupakan reaksi 

yang terjadi pada proses oksidasi etilen dengan asam asetat: 

C2H4 + O2 → CH3COOH  ∆H = -536,3 kJ/mol 

Pada proses tahapan kedua, asam asetat yang telah terbentuk pada reaksi 

sebelumnya direaksikan dengan etilen dan oksigen sehingga menghasilkan vinil 

asetat (Motahari dkk., 2012). Proses ini berlangsung pada kondisi operasi 

temperatur 150℃ dan tekanan 7,8 atm dengan katalis aluminium. 

C2H4 + CH3COOH + ½ O2 → CH3COOH = CH2 + H2O  

∆H = -184,6 kJ/mol 

1.3.4. Proses Oksidatif Dehidrogenasi Etana 

Pembuatan vinil asetat melalui proses oksidatif dehidrogenasi etana 

dilakukan menggunakan dua tahapan. Proses oksidatif dehidrogenasi etana (ODH) 

ini merupakan reaksi yang berlangsung pada temperatur 400 – 600℃ dan bersifat 

eksotermik (Gärtner dkk., 2013). Tahapan pertama adalah pembentukan etilen, 

asam asetat, karbondioksia, dan air dengan mereaksikan etana dengan oksigen. 

Produk yang dihasilkan dari tahapan pertama berupa etilen dan asam asetat. Reaksi 

proses oksidatif dehidrogenasi etana pada tahapan pertama adalah sebagai berikut: 

C2H6(g) + ½ O2(g) → C2H4(g) + H2O(g)  ∆fH298 = -105,5 kJ/mol 

C2H6(g) + 3/2 O2(g) → CH3COOH(g) + H2O(g)  ∆H = -184,6 kJ/mol 

C2H6(g) + 7/2 O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(g)  ∆H = -1427,7 kJ/mol 

Tahapan kedua dilakukan dengan mereaksikan produk dari tahap pertama 

yang berupa etilen dan asam asetat dengan oksigen yang kemudian akan 

membentuk vinil asetat, karbon dioksida, dan juga air. Berikut merupakan reaksi 

pembentukan vinil asetat dengan oksidatif dehidrogenasi pada tahapan kedua: 

C2H4(g) + CH3COOH(g) + ½ O2(g) → CH3COOCH = CH(g) + H2O(g)  

∆H = -184,6 kJ/mol 
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C2H4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(g)   

∆H = -1323,11 kJ/mol 

1.3.5. Proses Produksi dengan Asam Asetat, Etilen, dan Oksigen 

Proses pembentukan vinil asetat ini dinamakan dengan reaksi oksidasi 

antara etilen dan asam asetat yang menghasilkan vinil asetat dan air. Proses ini 

merupakan proses yang paling hemat biaya untuk memproduksi vinil asetat. Proses 

ini sekarang yang mendominasi produksi vinil asetat di dunia industri. Proses ini 

terdiri dari dua reaksi yang terjadi dalam fase gas, reaksi utamanya meliputi: 

C2H4(g) + CH3COOH(g) + 0,5O2(g) → H2C = CH-O-(CO)CH3(g) + H2O(g)   

∆H = -184,6 kJ/mol 

Sedangkan untuk reaksi kedua yang merupakan reaksi samping terjadi 

antara etilen dan oksigen yang kemudian menghasilkan karbon dioksida dan air 

dengan reaksi sebagai berikut: 

C2H4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(g)   

∆HR° = -1323,11 kJ/mol 

Proses oksidasi etilen akan menghasilkan CO2 sebagai reaksi samping yang 

tidak diinginkan (Guan dkk., 2023). Hal ini disebabkan karena CO2 mampu 

menyebabkan penurunan hasil dan mempersulit proses penghilangan panas reaksi. 

Selain itu, CO2 yang merupakan gas rumah kaca akan berdampak buruk sehingga 

pembentukan emisi CO2 perlu dikurangi. 

Teknologi lama menggunakan reaksi yang dilakukan dalam fase cair pada 

temperatur 110 – 130°C dengan tekanan 30 – 40 bar dengan adanya katalis redoks 

PdCl2 / CuCl2 namun korosi menimbulkan masalah (Dimian dan Bildea, 2008). 

Teknologi proses modern kemudian mengaplikasikan reaksi yang terjadi pada fase 

gas pada temperatur 150 – 160°C dengan tekanan 0,8 – 1,0 MPa dengan katalis 

heterogen yang mengandung paladium dengan umur katalis 1 – 5 tahun. Pengunaan 

katalis Pd / Au modern menghasilkan selektivitas dapat mencapai 94% untuk etilen, 

dan 98 – 99% asam asetat. 

Etilena yang merupakan salah satu bahan baku pada proses ini merupakan 

gugus alkena paling sederhana dengan titik didih 103,7°C dan suhu pencairan 

+169,2°C dan merupakan gas mudah terbakar yang tidak berwarna. Proses 

pembenukan vinil asetat ini memanfaatkan katalis bifungsional berbasis paladium. 
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Namun, terdapat katalis alternatif lain untuk produksi. Cleans menggunakan 

alternatif pertama, campuran logam paladium, emas dan tembaga asetat. Alternatif 

kedua, katalis yang dapat digunakan adalah paladium-emas, yang diproduksi di 

Lyndell dan Basell. Opsi ketiga, katalis Pd/KOCH3O2, banyak digunakan di DuPont.   
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1.4. Sifat Fisik dan Kimia 

1.4.1. Bahan dan Produk 

Tabel 1. 1. Sifat-Sifat Senyawa Bahan Baku dan Produk 

 Bahan Baku Produk Utama Produk Samping 

Asam Asetat Etilen Oksigen Vinil Asetat Karbondioksida Nitrogen 

Rumus Molekul CH3COOH C2H4 O2 CH3COOCH=CH2 CO2 N2 

Berat Molekul 60,052 kg/kmol 28,054 kg/kmol 32 kg/kmol 86,091 Kg/kmol 44 kg/kmol 28,013 kg/kmol 

Densitas 1049 kg/m3 103,7 kg/m3 1100 kg/m3 932 Kg/m3 1,795 kg/m3 1,25 kg/m3 

Wujud Liquid Gas Gas Liquid Gas Gas 

Titik Didih 117,9°C -103,7°C -183°C 72,8°C -75,8°C -195,8°C 

Titik Leleh 16,2°C -169°C -219°C -100,2°C -109,2°C -210°C 

Temperatur Kritis 321,6°C 9,2°C -118°C 251,85°C 30,98°C -146,96°C 

Tekanan Kritis 57,2 atm 50,4 atm 49,7 atm 43,6 atm 72,8 atm 33,5 atm 

Cp (pada 298 K) 486,18 kJ/mol K 52,51 J/mol K 46,40 J/mol K 52,49 J/mol K 37,35 J/mol K 20,8 J/mol K 

 

 

 

 

Nama Senyawa 

Sifat Senyawa 
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1.4.2. Katalis 

Tabel 1. 2. Sifat Katalis 

 

Pd/SiO2 

Wujud Padat 

Diameter Katalis (Dp) 5 mm 

Bulk density (ρb) 800 kg/m3 

 

1.4.3. Larutan yang Digunakan 

Tabel 1. 3. Karakteristik Larutan (Solvent) 

 

Benfield Air 

Wujud Liquid Liquid 

Titik didih  100 – 120°C 100°C 

Densitas 1,0 – 1,2 g/cm3 1,0 g/cm3 

Tekanan kritis 0,9 – 9,8 atm 220,5 atm 

Kegunaan Memisahkan gas CO2 Memisahkan vinil asetat dari campuran gas 

Sifat Katalis 

Nama Katalis 

Karakteristik Larutan 

Jenis Larutan 
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