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ABSTRAK 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN ETIL TERSIER BUTIL ETER (ETBE) 

KAPASITAS PRODUKSI 100.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Juli 2020 

Fanirazha Primesa C. dan Febriyanti Puspita Sari; Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. M. Djoni 

Bustan, M. Eng., IPU. 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xxvii + 528 halaman, 14 tabel, 7 gambar, 4 lampiran 

RINGKASAN 

 Pabrik pembuatan Etil Tersier Butil Eter (ETBE) dengan kapasitas produksi 

100.000 ton/tahun direncanakan berdiri pada tahun 2027 di wilayah Palembang, Sumatera 

Selatan, yang diperkirakan memiliki luas area 5 Ha. Proses pembuatan ETBE mengacu 

pada US Patent 9,169,183 B1, dimana metode yang digunakan merupakan proses 

eterifikasi Tert-Butil Alkohol (TBA) dan etanol membentuk ETBE dan air. Reaksi 

berlangsung pada dua unit reaktor Reactive Distillation Column (RDC) dengan katalis 

Amberlyst-15. Pabrik ini didirikan dengan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT 

sistem organisasi line and staff, yang dipimpin oleh seorang direktur utama dengan total 

karyawan 187 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik propilen oksida ini layak 

untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai macam persyaratan parameter ekonomi 

sebagai berikut: 

• Investasi = US$   103.312.494,317 

• Hasil penjualan per tahun = US$   1.141.635.324,177 

• Biaya produksi per tahun = US$   1.010.971.236,042 

• Laba bersih per tahun = US$   91.464.861,695 

• Pay Out Time = 1 tahun 

• Rate of Return = 88,532% 

• Discounted Cash Flow-ROR = 96,209% 

• Break Even Point = 38,884% 

• Service Life = 11 tahun 

Kata Kunci : Tert-Butil Alkohol (TBA), Etanol, Etil Tersier Butil Eter (ETBE), 

Reactive Distillation Column (RDC), Analisa Ekonomi 
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DAFTAR NOTASI 

 

1. TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan 

D =  Diameter tangki, m 

E =  Efisiensi penyambungan, dimensionless 

h =  Tinggi head, m 

H =  Tinggi silinder, m 

HT =  Tinggi total tangki, m 

P =  Tekanan Operasi, atm 

S =  Working stress yang diizinkan, Psia 

T =  Temperatur operasi, K 

t =  Lama persediaan/penyimpanan, hari 

Vh =  Volume ellipsoidal head, m3 

Vs =  Volume silinder, m3 

Vt =  Volume tangki, m3 

W =  Laju alir massa, kg/jam 

 =  Densitas, kg/m3 

2. POMPA 

A   =  Area alir pipa, in2 

BHP  =  Brake Horse Power, HP 

Di opt  =  Diameter optimum pipa, in 

E   =  Equivalent roughtness 

f   =  Faktor friksi 

FK   =  Faktor keamanan 

gc   =  Percepatan gravitasi, ft/s2 

Gpm  =  Gallon per menit 

Hf suc  =  Total friksi pada suction, ft 

Hf dis  =  Total friksi pada discharge, ft 

Hfs   =  Skin friction loss 
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Hfsuc   =  Total suction friction loss 

Hfc   =  Sudden Contraction Friction Loss (ft lbm/lbf)
 

Hfc   =  Sudden Expansiom Friction Loss (ft lbm/lbf)
 

ID   =  Inside diameter pipa, in 

KC, KS    =  Contraction, expansion loss contraction, ft 

L   =  Panjang pipa, ft 

Le   =  Panjang ekuivalen pipa, ft 

NPSH  =  Net positive suction head (ft) 

NRe   =  Reynold number, dimension less 

PVp   =  Tekanan uap, Psi 

Qf   =  Laju alir volumeterik 

Vf   =  Kapasitas pompa, lb/jam 

V   =  Kecepatan alir 

P   =  Beda tekanan, Psi 

3. COOLER, HEATER, CONDENSOR, REBOILER 

A  =  Area perpindahan panas, ft2 

aa, ap =  Area pada annulus, inner pipe, ft2 

as,at  =  Area pada shell, tube, ft2 

a’’  =  External surface per 1 in, ft2/in ft 

B  =  Baffle spacing, in 

C  =  Clearance antar tube, in 

D  =  Diameter dalam tube, in 

De  =  Diameter ekivalen, in 

f  =  Faktor friksi, ft2/in2 

Ga  =  Laju alir massa fluida pada annulus, lb/jam.ft2 

Gp  =  Laju alir massa fluida pada inner pipe, lb/jam.ft2 

Gs   =  Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft2 

Gt  =  Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft2 

g  =  Percepatan gravitasi 

h  =  Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft2.oF 
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hi,hio =  Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar 

tube 

jH  =  Faktor perpindahan panas 

k  =  Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.oF 

L  =  Panjang tube, pipa, ft 

LMTD =  Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

N  =  Jumlah baffle 

Nt  =  Jumlah tube 

PT  =  Tube pitch, in 

Pr  =  Return drop shell, Psi 

Ps  =  Penurunan tekanan pada shell, Psi 

Pt  =  Penurunan tekanan tube, Psi 

ID  =  Inside Diameter, ft 

OD  =  Outside Diameter, ft 

PT  =  Penurunan tekanan total pada tube, Psi 

Q  =  Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam 

Rd  =  Dirt factor, Btu/jam.ft2.oF 

Re  =  Bilangan Reynold, dimensionless 

s  =  Specific gravity 

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

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

Tc  =  Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

tc  =  Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

Uc,Ud =  Clean overall coefficient, design overall coefficient, 

Btu/jam.ft2.oF 

W  =  Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

w  =  Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

  =  Viskositas, cp 

4. REACTIVE DISTILLATION COLUMN 

A =  Diameter molekul A, m 
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B =  Diameter molekul B, m 

CAo =  Konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m3 

C =  Tebal korosi yang dizinkan, atm 

DK =  Diameter katalis, cm 

FAo =  Laju alir umpan, kmol/jam 

g =  Gravitasi 

Hr =  Tinggi Reaktor, m 

ID =  Inside Diameter, m 

k =  Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s 

Mfr =  Laju alir massa umpan, kg/h 

N  =  Bilangan Avogadro 

OD =  Outside Diameter, m 

P =  Tekanan, atm 

Qf =    Volumetric Flowrate Umpan 

T =  Temperatur. oC 

t =  Tebal dinding vessel 

Vt =  Volume reaktor, m3 

Wk =  Berat katalis 

X =  Konversi 

 =  Densitas 

εA =  Voidage 

 =  Porositas Katalis 

σ =  Diameter Partikel, cm 

ΔPb =  Pressure Drop, kPa 

Ad =  Downcomer area, m2 

At =  Tower area, m2 

An =  Net area, m2 

Aa =  Active area, m2 

Ab =  Hole area, m2 

Ada =  Aerated area, m2 

C =  Faktor korosi yang dizinkan, m 
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Csb = Kapasitas vapor, m/det 

Dl = Clearance, mm 

dh = Diameter hole, mm 

dc = Diameter kolom, mm 

e = Total entrainment, kg/det 

E = Joint efficiency, dimensionless 

F = Friction factor, dimensionless 

Fiv = Paramater aliran, dimensionless 

ha = Aerated liquid drop, m 

hf = Froth height, mm 

hw = Weir height, mm 

h = Weep point, cm 

H = Tinggi kolom, m 

Lw = Weir length 

L = Laju alir massa liquid solvent, kg/det 

Nm = Jumlah tray minimum 

P = Pressure drop 

P = Tekanan desain, atm 

q = Laju alir volume umpan solvent, m3/det 

Q = Laju alir volume umpan gas, m3/det 

Qp = Aeration factor, dimensionless 

R = [L/D] refluks ratio, dimensionless 

Rh = Radius Hydrolic, m 

Rm = Refluks minimum 

Reh = Reynold modulus, dimensionless 

S = Working stress, N/m2 

Ss = Stage umpan 

St = Jumlah stages 

t = Tebal dinding vessel, m 

T = Temperatur operasi, oC 

Tav = Temperatur rata-rata, oC 
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Uf = Kecepatan aerated mass, Uf 

V = Laju alir massa umpan gas, kg/det 

Vd = Downcomer velocity, m/det 

 = Relatif volatil, dimensionless 

 = Liquid gradien, cm 

g = Densitas gas, kg/m3 

l = Densitas liquid, kg/m3 

 = Fractional entrainment, dimensionless 

5. KOLOM DISTILASI 

Ad = Downcomer area, m2 

At = Tower area, m2 

An = Net area, m2 

Aa = Active area, m2 

Ab = Hole area, m2 

Ada = Aerated area, m2 

C = Faktor korosi yang dizinkan, m 

Csb = Kapasitas vapor, m/det 

Dl = Clearance, mm 

dh = Diameter hole, mm 

dc = Diameter kolom, mm 

e = Total entrainment, kg/det 

E = Joint efficiency, dimensionless 

F = Friction factor, dimensionless 

Fiv = Paramater aliran, dimensionless 

ha = Aerated liquid drop, m 

hf = Froth height, mm 

hw = Weir height, mm 

h = Weep point, cm 

H = Tinggi kolom, m 

Lw = Weir length 
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L = Laju alir massa liquid solvent, kg/det 

Nm = Jumlah tray minimum 

P = Pressure drop 

P = Tekanan desain, atm 

q = Laju alir volume umpan solvent, m3/det 

Q = Laju alir volume umpan gas, m3/det 

Qp = Aeration factor, dimensionless 

R = [L/D] refluks ratio, dimensionless 

Rh = Radius Hydrolic, m 

Rm = Refluks minimum 

Reh = Reynold modulus, dimensionless 

S = Working stress, N/m2 

Ss = Stage umpan 

St = Jumlah stages 

t = Tebal dinding vessel, m 

T = Temperatur operasi, oC 

Tav = Temperatur rata-rata, oC 

Uf = Kecepatan aerated mass, Uf 

V = Laju alir massa umpan gas, kg/det 

Vd = Downcomer velocity, m/det 

 = Relatif volatil, dimensionless 

 = Liquid gradien, cm 

g = Densitas gas, kg/m3 

l = Densitas liquid, kg/m3 

 = Fractional entrainment, dimensionless 

6. EXTRACTIVE DISTILLATION COLUMN 

Ad = Downcomer area, m2 

At = Tower area, m2 

An = Net area, m2 

Aa = Active area, m2 
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Ab = Hole area, m2 

Ada = Aerated area, m2 

C = Faktor korosi yang dizinkan, m 

Csb = Kapasitas vapor, m/det 

Dl = Clearance, mm 

dh = Diameter hole, mm 

dc = Diameter kolom, mm 

e = Total entrainment, kg/det 

E = Joint efficiency, dimensionless 

F = Friction factor, dimensionless 

Fiv = Paramater aliran, dimensionless 

ha = Aerated liquid drop, m 

hf = Froth height, mm 

hw = Weir height, mm 

h = Weep point, cm 

H = Tinggi kolom, m 

Lw = Weir length 

L = Laju alir massa liquid solvent, kg/det 

Nm = Jumlah tray minimum 

P = Pressure drop 

P = Tekanan desain, atm 

q = Laju alir volume umpan solvent, m3/det 

Q = Laju alir volume umpan gas, m3/det 

Qp = Aeration factor, dimensionless 

R = [L/D] refluks ratio, dimensionless 

Rh = Radius Hydrolic, m 

Rm = Refluks minimum 

Reh = Reynold modulus, dimensionless 

S = Working stress, N/m2 

Ss = Stage umpan 

St = Jumlah stages 
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t = Tebal dinding vessel, m 

T = Temperatur operasi, oC 

Tav = Temperatur rata-rata, oC 

Uf = Kecepatan aerated mass, Uf 

V = Laju alir massa umpan gas, kg/det 

Vd = Downcomer velocity, m/det 

 = Relatif volatil, dimensionless 

 = Liquid gradien, cm 

g = Densitas gas, kg/m3 

l = Densitas liquid, kg/m3 

 = Fractional entrainment, dimensionless 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara berkembang yang memerlukan pengembangan 

di segala sektor, salah satunya yaitu sektor industri. Perkembangan industri yang 

pesat, menyebabkan sektor industri di Indonesia harus mampu bersaing dengan 

negara lain. Industri kimia menjadi salah satu alternatif dan juga memegang 

peranan penting untuk memajukan perindustrian di Indonesia. Pembangunan pabrik 

baru yang bertujuan mengurangi ketergantungan terhadap produk impor maupun 

bermanfaat dalam penambahan devisa negara sangat diperlukan oleh negara. Salah 

satu pembangunan pabrik industri kimia yang dapat dilakukan di Indonesia, yaitu 

pembangunan pabrik industri kimia Etil Tersier Butil Eter (ETBE). 

 ETBE merupakan salah satu senyawa aditif bensin yang berguna untuk 

meningkatkan nilai oktan (Yuan, 2006). Sebelum ETBE dimanfaatkan, senyawa 

lain yang dimanfaatkan untuk bahan aditif bensin adalah Tetra Etil Lead (TEL). 

Penggunaan TEL yang mengandung timbal (Pb) bersifat beracun sehingga dapat 

menyebabkan masalah kesehatan jika ditambahkan pada bahan bakar untuk 

kendaraan bermotor. Selain penggunaan TEL sebagai senyawa aditif, Metil Tersier 

Butil Eter (MTBE) juga banyak digunakan untuk meningkatkan nilai oktan. Namun 

dibandingkan dengan ETBE, nilai oktan yang dihasilkan MTBE lebih rendah. 

 ETBE bersifat lebih ramah lingkungan dibandingkan TEL karena tidak 

mengandung timbal di dalamnya. Selain ramah lingkunan, ETBE juga dapat 

digunakan sebagai pelarut senyawa kimia, bahan anti ketukan mesin kendaraan 

bermotor, dan penambah nilai oktan dalam bahan bakar (Dalli, 2014). Senyawa 

ETBE di Indonesia pada umumnya di impor dari negara-negara lain seperti Cina, 

Amerika, Korea, dan Jerman. Pembangunan pabrik ETBE di Indonesia diharapkan 

dapat mengurangi kebutuhan impor, dan juga dapat membuka lapangan kerja baru 

di Indonesia. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pendirian pabrik yang memproduksi 



2 
 

ETBE di Indonesia sehingga dapat memenuhi kebutuhan industri, dan juga 

membuat lapangan kerja baru di Indonesia. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

 Pada tahun 1960, sebuah perusahaan kimia, yaitu Arco Chemical, untuk 

pertama kali mengadakan penelitian tentang senyawa kimia yang dapat menaikkan 

angka oktan pada bensin tanpa kandungan timbal (Pb). Sejak tahun 1960, ada tiga 

macam proses yang digunakan pada pembuatan ETBE dalam skala industri maupun 

skala laboratorium, yaitu Proses Phillips, Proses UOP/Hulls, dan Proses 

Snamprogetti. Etil Tersier Butil Eter yang diproduksi secara industri pertama 

diproduksi di Italia oleh Snamprogetti atau Ecofuel pada tahun 1973. Reaksi yang 

digunakan untuk membuat ETBE melibatkan perpaduan antara ethanol dan 

isobutilen. Reaksi ini dibantu dengan katalis resin asam dan fraksi C4 diproduksi di 

dalam catalytic cracking unit (McKetta, 1993). 

 Proses Phillips dikembangkan oleh perusahaan kimia bernama Philips 

Petroleum Co. pada tahun 1979. Eter diproduksi dari produk samping fraksi C4, 

yang umpannya disuplai dari kilang Philips di Borger – Texas. Fraksi C4 ini 

selanjutnya direaksikan dengan etanol membentuk ETBE. Kapasitas produksi 

pabrik ini mencapai 200.000 ton per tahun. Proses UOP/Hulls dikembangkan oleh 

perusahaan kimia Chemische Were Hulls di Jerman. ETBE yang dihasilkan dari 

proses ini berasal dari reaksi antara fraksi C4 minyak bumi dengan etanol dengan 

bantuan katalis penukar ion sulfanat. Perusahaan ini pertama kali beroperasi pada 

tahun 1979 di Jerman dengan kapasitas produksi 60.000 ton per tahun dan 

berkembang menjadi 180.000 ton per tahun. Ketiga proses tersebut telah menjadi 

pilihan umum untuk produksi ETBE sampai saat ini dan telah digunakan oleh 

beberapa negara maju.  

1.3. Macam-macam Proses 

 Proses pembuatan ETBE pada umumnya menggunakan bahan baku berupa 

isobutilen dan etanol melalui reaksi eterifikasi. Secara komersial, proses pembuatan 

ETBE dikembangkan lebih lanjut oleh beberapa perusahaan kimia di Jerman, 

Jepang, USA, dan Kanada. Berikut ini adalah beberapa macam proses untuk 
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pembuatan Etil Tersier Butil Eter (ETBE), yaitu proses Phillips, proses UOP/Hulls, 

Snamprogetti, dan Ethermax (Fang, 2013). 

1.3.1. Proses Phillips 

 Fraksi C4 yang mengandung isobutilen dan etanol direaksikan di reaktor 

dengan katalis resin penukar ion pada temperatur 70oC, tekanan 6 atm dan konversi 

bias mencapai 92%. Produk hasil reaksi dari reaktor dialirkan menuju ke kolom 

distilasi untuk pemurnian ETBE dengan tambahan straight chain butene untuk 

memisahkan fraksi C4 dan etanol yang tidak bereaksi. Etanol dan fraksi C4 yang 

tidak bereaksi diumpankan ke kolom Pressure Swing Adsorption (PSA).  

Pressure Swing Adsorption ini mempunyai dua zona yaitu adsorpsi dan 

desorpsi. Fraksi C4 pada zona adsorpsi terperangkap di dalam pori adsorben 

sehingga terpisah dari aliran yang selanjutnya dapat dialirkan ke Unit Alkilasi, 

sedangkan etanol dan sedikit hidrokarbon yang tidak teradsorpsi dialirkan ke zona 

desorpsi untuk dimanfaatkan kembali ke kolom reaktor.  

1.3.2. Proses UOP/Hulls 

Fraksi C4 yang memiliki kandungan isobutilen direaksikan dengan etanol di 

dalam reaktor multitubular yang mengandung katalis resin penukar ion. ETBE yang 

dihasilkan dari reaktor dipisahkan dari fraksi C4 dan etanol dengan kolom distilasi. 

Etanol dan uap fraksi C4 diumpankan ke kolom absorbsi untuk diambil kembali 

etanol dengan cara mengontakkan umpan tersebut dengan solvent. Solvent yang 

digunakan biasanya berupa etilen glikol. Etanol dan solvent selanjutnya dipisahkan 

dengan menggunakan stripper agar solvent dapat di daur ulang ke kolom absorbsi 

sedangkan etanol ditampung kembali ke dalam tangki penampungan. Berikut 

merupakan reaksi pembentukan ETBE: 

(CH3)2CCH2 + C2H5OH → (CH3)3COCH3 

1.3.3.   Proses Snamprogetti 

 Fraksi C4 yang mengandung isobutilen direaksikan dengan etanol di dalam 

reaktor multitubular dengan temperature 70oC, tekanan 5 atm dan konversi yang 

bisa mencapai 96%. Isobutilen dan etanol yang tersisa, yang tidak bereaksi 

dikembalikan kembali ke dalam reaktor Packed Bed. Produk ETBE dipisahkan dari 

fraksi C4 dengan menggunakan kolom destilasi yang kemudian dimurnikan kembali 
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dengan kolom ekstraksi untuk menghilangkan etanol yang tersisa. Larutan ekstrak 

berupa zat pengotor, sedangkan rafinatnya berupa ETBE. 

1.3.4. Proses Ethermax 

 UOP dan Koch Engineering telah menghasilkan teknologi terbaru dalam 

proses produksi ETBE dengan mengembangkan proses UOP/Hulls. Proses 

Ethermax dinyatakan dapat menghasilkan yield yang lebih tinggi dengan investasi 

yang lebih rendah daripada teknologi konvensional. Pembaruan teknologi tersebut 

yaitu dengan menggabungkan dua proses utama dalam proses produksi ETBE, yaitu 

proses sintesa dan distilasi dalam sebuah tower yang disebut sebagai Reactive 

Distillation Column yang didesain oleh Koch Engineering (Corcoles, 2016). 

Penggunaan tower tersebut dapat mengurangi biaya produksi dengan 

mengeliminasi satu alat berupa reaktor. Penggabungan dari Koch’s Reaction and 

Distillation (RWD) technology dan proses Hull yang telah terpercaya menyebabkan 

proses Ethermax menjadi metode yang paling efektif dalam proses produksi ETBE. 

Reactive distillation column tersebut akan terbagi menjadi tiga bagian, yaitu 

rectifying zone, catalytic zone, dan stripping zone. Proses reaksi akan terjadi pada 

catalytic zone, dan proses distilasi akan terjadi pada rectifying zone dan stripping 

zone. Pada proses Ethermax juga akan digunakan countercurrent extractive column 

untuk memisahkan campuran etanol-air, dimana etanol yang telah terpisahkan akan 

dialirkan kembali ke reactive distillation column. 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Isobutilen 

 1) Sifat Fisika 

Rumus molekul  : C4H8 

Berat molekul   : 56,10 gr/mol 

Wujud    : Gas pada 15oC dan 1 atm 

Warna    : Tidak berwarna 

Titik didih (Tbp)  : -6,9 oC 

Titik beku (Tfp)  : -140,3oC 

Tekanan kritis (Pc)  : 39,48 atm 

Temperatur kritis (Tc)  : -144,7 oC 
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Flash Point   : -76 oC 

Densitas pada 20oC  : 0,5879 g/ml 

Viskositas   : 0,92 cSt pada 25 oC 

      (Coulson & Richardson Vol. 6, 2003) 

2) Sifat kimia 

a. Reaksi eterifikasi antara isobutilen dengan etanol yang menghasilkan Etil 

Tersier Butil Eter (ETBE).  

C4H8 + C2H5OH → C6H14O 

1.4.2. Etanol 

1) Sifat fisika 

Rumus molekul  : C2H5OH 

Berat molekul   : 46,07 g/mol 

Fase    : Cair 

Warna    : Tidak berwarna 

Titik didih (Tbp)  : 78,3oC 

Tekanan kritis (Pc)  : 78,5 atm 

Temperatur kritis (Tc)  : 241oC 

Densitas   : 789 kg/m3 

      (Coulson & Richardson Vol. 6, 2003) 

2) Sifat kimia    

a. Reaksi oksidasi dengan katalis perak (Ag) membentuk Asetaldehida. 

 C2H5OH + ½O2 → CH3CHO + H2O 

1.4.3. Tersier Butil Alcohol (TBA) 

1) Sifat Fisika 

Rumus molekul  : C4H10O 

Berat molekul   : 74,12 g/mol 

Wujud    : Liquid 

Warna    : Tidak berwarna 

Titik didih   : 82,41oC  

Titik leleh   : 25,7oC  

Temperatur kritis  : 506,2 K 
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Tekanan kritis   : 39,2 atm 

Densitas pada 25 oC  : 0,81 g/mL 

Panas pembentukan  : -360,04 kJ/mol 

      (Coulson & Richardson Vol. 6, 2003) 

2) Sifat Kimia 

a. Tersier butil alkohol bereaksi dengan logam alkali akan membentuk garam 

alkali oksida. Jika TBA bereaksi dengan natrium maka akan terbentuk 

natrium oksida. (CH3)3COH + Na → (CH3)3CONa + ½ H2   

b. Tersier butil alkohol direaksikan dengan halogen halida akan membentuk 

senyawa alkil halida.  

(CH3)3COH + HCl → (CH3)3CCl + H2O 

c. Tersier butil alkohol dapat mengalami reaksi dehidrasi membentuk 

isobutilena dan air dengan menggunakan katalis sulfonic acid cation 

exchange.  

(CH3)3COH ⇌ CH2C(CH3)2 + H2O 

1.4.4. Etil Tersier Butil Eter (ETBE) 

1) Sifat Fisika 

Rumus molekul  : C6H14O 

Berat molekul   : 102,18 g/mol 

Wujud    : Liquid 

Warna    : Tidak berwarna 

Titik didih   : 73oC  

Titik leleh   : -94oC  

Temperatur kritis  : 531 K 

Tekanan kritis   : 29,9 bar 

Densitas pada 25 oC  : 736 kg/m3 

      (Coulson & Richardson Vol. 6, 2003) 

2) Sifat Kimia 

ETBE merupakan senyawa yang digunakan sebagai zat aditif di dalam 

bensin untuk meningkatkan nilai oktan bensin. 
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1.4.5. Katalis Amberlyst 15 Dry 

Rumus molekul : C18H18O3S 

 Berat molekul  : 314,399 g/mol 

 Densitas pada 25oC : 1,2 g/mL 

 Wujud   : Padat, spherical beads 
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