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RINGKASAN
PRA RANCANGAN PABRIK ETIL ASETAT DENGAN KAPASITAS 54.000
TON/TAHUN
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juli 2025
Anslika [.G. Manurung dan Salsabilla Ananda Putri;
Dibimbing oleh Enggal Nurisman, S.T., M.T., IPM

ABSTRAK
Pabrik pembuatan etil asetat dengan kapasitas produksi 54.000 ton/tahun

direncanakan pembangunannya pada tahun 2028 yang berlokasi di Kabupaten
Gresik, Jawa timur seluas 5,60 Ha. Operasi pabrik berjalan selama 24 jam/hari
dalam 330 hari/tahun. Komoditi etil asetat yang diproduksi mengacu pada WO
Patent No. 173679 A2 yang menggunakan proses dehidrogenasi dengan etanol
sebagai bahan baku produksi. Proses reaksi berlangsung di reaktor tubular fixed bed
dengan kondisi operasi yaitu pada temperatur 230°C dengan tekanan 10 atm yang
di dalamnya terdapat katalis CuO-ZnO-ZrO2-Al,0s. dengan berat Al,O3 9-15%wt.

Bentuk perusahaan yang akan digunakan dalam menjalankan perusahaan
yaitu Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi yang mengacu pada
struktur organisasi garis dan staff. Perusahaan dipimpin oleh direktur utama dengan
jumlah karyawan sebanyak 164 orang. Hasil analisa ekonomi pabrik etil asetat
menunjukkan bahwa pabrik layak didirikan karena telah memenuhi persyaratan
ekonomi sebagai berikut:

a) Total Capital Investment (TCI) =US $ 81.505.626,22
b) Total Production Cost (TPC) =US $ 257.549.779,28

¢) Total Penjualan per Tahun =US $359.232,798,11
d) Annual Cash Flow (ACF) =US $ 72.607.967,79
e) Pay Out Time on Investment = 1,3 tahun

) Rate of Return =93,17%

g) Discounted Cash Flow - ROR = 87,92%

h) Break Even Point =32,98%

1) Service Life =11 tahun

Kata Kunci: Etil Asetat, Tubular Fixed Bed Reactor, Utilitas

il
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DAFTAR NOTASI

1. ACCUMULATOR

C = Tebal korosi yang diizinkan, m

E = Effisiensi pengelasan, dimensionless
ID, OD = Inside diameter, Outside diameter, m
L = Panjang accumulator, m

P = Tekanan operasi, atm

S = Working stress yang diizinkan

t = Temperatur Operasi, °C

\Y% = Volume total, m*

Vs = Volume silinder, m?

W = Laju alir massa, kg/jam

p = Densitas, Ib/ft’

2. COOLER, CONDENSOR, PARTIAL CONDENSER, REBOILER,
HEATER

A = Area perpindahan panas, ft?

Qa, Ap = Area pada annulus, inner pipe, ft*

as,at = Area pada shell, tube, ft

a = external surface per 1 in, ft*/in ft

B = Baffle spacing, in

C = Clearance antar tube, in

D = Diameter dalam tube, in

De = Diameter ekivalen, in

f = Faktor friksi, ft?/in’

Ga = Laju alir massa fluida pada annulus, 1b/jam.ft?
Gp = Laju alir massa fluida pada inner pipe, Ib/jam.ft>
Gs = Laju alir massa fluida pada shell, Ib/jam.ft>

Gt = Laju alir massa fluida pada tube, 1b/jam.ft>

g = Percepatan gravitasi

= Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft>.°F



hi,hio = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube

jH = Faktor perpindahan panas
k = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft*.°F
L = Panjang tube, pipa, ft
LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, °F
N = Jumlah baffle
Nt = Jumlah tube
Pr = Tube pitch, in
AP = Return drop sheel, Psi
AP = Penurunan tekanan pada shell, Psi
AP = Penurunan tekanan tube, Psi
ID = Inside Diameter, ft
OD = OQutside Diameter, ft
APt = Penurunan tekanan total pada tube, Psi
Q = Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam
R4 = Dirt factor, Btu/jam.ft>.°F
Re = Bilangan Reynold, dimensionless
s = Specific gravity
T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, °F
t1,b = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, °F
T = Temperatur rata-rata fluida panas, °F
te = Temperatur rata-rata fluida dingin, °F
U = Clean overall coefficient, Btu/jam.ft>.°F
Uq = Design overall coefficient, Btu/jam.ft>.°F
W = Laju alir massa fluida panas, Ib/jam
W = Laju alir massa fluida dingin, Ib/jam
(T Viscositas, cp
KNOCK OUT DRUM
A = Vessel Area Minimum, m?

C = Corrosion maksimum, in
D = Diameter Vessel minimum,m
E

= Joint effisiensi

X1



Hp = Tinggi Liquid, m

Hr = Tinggi Vessel,m

P = Tekanan desain, psi

Qv = Laju alir Volumetric massa, m>/jam
QL = Liquid Volumetric flowrate, m>/jam
S = Working stress Allowable, psi

t = tebal dinding tangki, m

Uv = Kecepatan uap maksimum, m/s

Vi = Volume Vessel, m*

Vh = Volume Head, m*

Vit = Volume Vessel, m*

p = Densitas, kg/m?

] = Viskositas, cP

Pe = Densitas gas, kg/m’

pI = Densitas Liquid, kg/m®

4. DISTILLATION COLUMN

Aq = Downcomer area, m*
A = Tower area, m?

An = Net area, m’

Aa = Active area, m’

Ap = Hole area, m?

Ada = Aerated area, m’

C = Faktor korosi yang dizinkan, m
Csp = Kapasitas vapor, m/det
DI = Clearance, mm

dn = Diameter hole, mm

dc = Diameter kolom, mm

= Total entrainment, kg/det
E = Joint efficiency, dimensionless
F = Friction factor, dimensionless

Fiv = Paramater aliran, dimensionless

Xii
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5. POMPA

Aerated liquid drop, m

Froth height, mm

Weir height, mm

Weep point, cm

Tinggi kolom, m

Weir length

Laju alir massa liquid solvent, kg/det
Jumlah tray minimum

Pressure drop

Tekanan desain, atm

Laju alir volume umpan solvent, m*/det
Laju alir volume umpan gas, m>/det
[L/D] refluks ratio, dimensionless
Radius Hydrolic, m

Refluks minimum

Reynold modulus, dimensionless
Working stress, N/m?

Stage umpan

Jumlah stages

Tebal dinding vessel, m

Temperatur operasi, °C

Temperatur rata-rata, °C

Kecepatan aerated mass, Uf

Laju alir massa umpan gas, kg/det
Downcomer velocity, m/det

Relatif volatil, dimensionless
Liquid gradien, cm

Densitas gas, kg/m?

Densitas liquid, kg/m?

Fractional entrainment, dimensionless
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A = Area alir pipa, in’

BHP = Brake Horse Power, HP
Diopt = Diameter optimum pipa, in
E = Equivalent roughtness

f = Faktor friksi

FK = Faktor keamanan

gc = Percepatan gravitasi, ft/s
Gpm = Gallon per menit

Hfsuc = Total friksi pada suction, ft

Hrdis = Total friksi pada discharge, ft

Hss = Skin friction loss

Hisuc = Total suction friction loss

Hte = Sudden Contraction Friction Loss (ft Ibm/Ibf)
Hs = Sudden expansiom friction loss (ft Ibm/lbr)
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
Qr = Laju alir volumeterik
\'%: = Kapasitas pompa, 1b/jam
v = Kecepatan alir
AP = Beda tekanan, Psi
6. REAKTOR
Cao = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m>
C = Tebal korosi yang dizinkan, atm
Dk = Diameter katalis, cm
Fao = Laju alir umpan, kmol/jam
g = QGravitasi

Xiv



Hr = Tinggi Reaktor, m

ID = Inside Diameter, m

k = Konstanta laju reaksi, m*/kmol.s
= Bilangan Avogadro

OD = Qutside Diameter, m

P = Tekanan, atm

Qs = Volumetric Flowrate Umpan

Re = Bilangan Reynold

S = Working Stress yang diizinkan, atm

T = Temperatur. °C

t = Tebal dinding vessel

Vk = Volume katalis, m?

Vit = Volume reaktor, m?

Wi = Berat katalis

X = Konversi

p = Densitas

N = Voidage

[0) = Porositas Katalis

= Diameter Partikel, cm

7. TANGKI
C = Tebal korosi yang diizinkan
D = Diameter tangki, m
E = Efisiensi penyambungan, dimensionless
h = Tinggi head, m
H = Tinggi silinder, m
Hr = 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, m?
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Vs = Volume silinder, m?

Vi = Volume tangki, m>
% = Laju alir massa, kg/jam
p = Densitas, kg/m?
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Industri dalam suatu negara berperan penting karena mampu mendorong

pertumbuhan ekonomi, meningkatkan arus investasi, serta membuka peluang kerja
baru. Sektor industri dianggap sebagai sektor unggulan karena dapat mendorong
perkembangan sektor lain seperti perdagangan, pertanian, dan jasa. Pemerintah
Indonesia berkomitmen untuk terus mengembangkan sektor industri yang
berdampak signifikan pada kemajuan negara, khususnya industri manufaktur, yang
menjadi salah satu pilar utama pertumbuhan ekonomi nasional (Kemenperin, 2021).

Etil asetat merupakan salah satu komoditas kimia menjadi prospek yang
menjanjikan untuk dikembangkan di Indonesia. Senyawa tersebut banyak
digunakan sebagai pelarut dalam industri, terutama dalam produksi cat, plastik,
parfum, kosmetik, minyak atsiri, dan memenuhi kebutuhan industri farmasi.
Kegunaan etil asetat yang sangat luas memerlukan suplai dalam jumlah besar.
Berdasarkan data impor, permintaan etil asetat di Indonesia masih sangat tinggi dan
terus meningkat setiap tahunnya, sementara kapasitas produksi dalam negeri masih
sangat terbatas. Oleh karena itu, pembangunan pabrik etil asetat di Indonesia
menjadi suatu urgensi, karena dapat mengurangi ketergantungan pada impor dan
menyeimbangkan arus impor-ekspor etil asetat.

Mendirikan pabrik etil asetat menggunakan bahan baku dari dalam negeri,
diharapkan dapat meningkatkan perputaran ekonomi domestik, memperbesar
kapasitas produksi komoditas terkait, mendorong pertumbuhan ekonomi, serta
mendorong munculnya industri baru yang memanfaatkan etil asetat. Hal ini juga

berpotensi menciptakan lapangan kerja baru bagi masyarakat Indonesia.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan
Etil asetat merupakan salah satu jenis pelarut yang tersusun dari unsur-unsur

karbon, hydrogen, dan oksigen yang mempunyai rumus molekul CH3COOC,Hs.
Etil asetat berwujud cairan bening yang memiliki aroma yang khas. Etil asetat ini
biasanya diproduksi dalam skala besar yang sering digunakan sebagai pelarut. Etil

asetat sering disingkat EtAc (Et yang berarti gugus etil dan Oac yang berarti asetat).



Dalam perkembangannya, produksi senyawa etil asetat bisa diperkirakan
permintaanya akan meningkat 3-4% per tahun secara global. Hal ini disebabkan
tingginya permintaan produk etil asetat sebagai pelapis permukaan dan sebagai
pengganti pelarut restriktif. Secara geografis, permintaan terkuat berada di China
dan Asia Tenggara. Sementara itu, pasar yang berada di negara-negara maju, seperti
Eropa Barat dan juga Amerika Serikat, akan mengalami tingkat pertumbuhannya
yang sama atau kurang dari Produk Domestik Bruto (PDB).

Di Amerika Serikat, tingkat pertumbuhan produk etil asetat di masa depan
diprediksi akan menjadi sebebsar 2% per tahun. Amerika Serikat menggunakan
sekitar 60% etil asetat sebagai pelarut dalam berbagai formulasi bahan pelapis.
Selama 20 tahun terakhir, etil asetat kurang kompetitif dibandingkan dengan pelapis
berpelarut air karena etil asetat mudah menguap di lingkungan. Asia Tenggara dan
China adalah wilayah terpenting di dunia untuk produksi dan konsumsi etil asetat.
Pasar cat dan pelapis di Asia Tenggara diperkirakan akan tumbuh sebesar 5-6% per
tahun. Beberapa pabrik etil asetat di China dapat mengalami pertumbuhan
pemasaran setidaknya sebanyak 8% per tahun. Indonesia pada awalnya memiliki
dua pabrik etil asetat. Salah satunya yaitu PT Showa Esterindo yang merupakan
anak Perusahaan konsolidasi Showa Denko (SDK). Namun, tahun 2014 SDK
membubarkan PT Showa Esterindo (Huang, 2017).

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Etil Asetat
Etil asetat dalam pembuatannya dapat diproduksi dengan beberapa proses

reaksi. Beberapa proses pembuatan etil asetat yaitu dapat dicapai dengan
menggunakan proses esterifikasi, proses reaksi Tischenko, proses hidrogenasi, dan
proses dehidrogenasi. Proses pembentukan etil asetat dalam beberapa jenis proses

dapat dilihat pada uraian sebagai brikut.

1.3.1. Proses Esterifikasi
Proses esterifikasi merupakan proses pembuatan etil asetat yang paling

umum dilakukan. Pada proses ini reaktan yang digunakan merupakan etanol dan
asam asetat dengan menggunakan katalis asam sulfat, asam klorida, atau toluene
sulfonic acid. Reaksi dari asam asetat dan etanol dengan katalis dapat menghasilkan
yield produk hingga 65% dengan reaksi sebagai berikut:

CH3CH>OH + CH3;COOH : CH3COOC:Hs + H20 (1.1)



Sintesa etil asetat dapat dilakukan dengan kisaran temperature 70-90°C
dengan konversi sekitar 66-68% (Piotrowski dan Kubica, 2021). Proses reaksi
untuk menghasilkan etil asetat dapat dipercepat menggunakan katalis asam dan
untuk kesetimbangan reaksinya dapat digesar kearah produk dengan membuang

kandungan air yang diperoleh dari proses reaksi.

1.3.2. Proses Reaksi Tischenko
Proses Tischenko ini pertama kali dikembangkan oleh Tischenko, dengan

vield sebesar 61%. Bahan baku yang digunakan adalah asetaldehid dengan
memakai katalis aluminium etoksida pada temperature 20°C. Proses Tischenko
dikembangkan pada industri di Eropa selama satu setengah abad di mana
asetaldehid menjadi bahan intermediet yang penting dibanding etilen. Pembuatan
etil asetat berdasarkan reaksi Tischenko dapat terbentuk dengan reaksi sebagai
berikut:
2CH3CHO —* CH3COOC:Hs (1.2)
Reaksi Tischenko ini tidak terlalu popular dibandingkan dengan reaksi
esterifikasi. Hal ini disebabkan karena ketersediaan bahan baku yang susah
didapatkan karena banyak digunakan di industri petrokimia dan harganya yang

mahal (Piotrowski dan Kubica, 2021).

1.3.3. Proses Hidrogenasi
Reaksi Hidrogenasi dilakukan dengan menambahkan gas hidrogen ke dalam

asam asetat sebagai bahan baku. Reaksi ini dapat dicapai dengan adanya bantuan

katalis metal seperti platinum dan paladium. Reaksi pada proses hidrogenasi yaitu
sebagai berikut:

CH3;COOH + 2H> —» CH3CH20H + H»0 (1.3)

2CH3COOH +2H, —* CH3;COOC:Hs + 2H20 (1.4)

Reaksi hidrogenasi dapat terjadi pada kisaran temperature 125-350°C.

Besarnya konversi yang terbentuk pada reaksi ini didasarkan pada banyaknya

persen mol feed yaitu asam asetat yang terkonversi. Konversi dapat dicapai hingga

80% dan dengan katalis yang sesuai konversi dapat mencapai 90%. Selektivitas

produk samping tinggi hingga 85% dan proses hidrogenasi yang memiliki nilai

selektivitas yang rendah pada reaksi yang tidak diinginkan yaitu sebesar < 4%.



1.3.4. Proses Dehidrogenasi
Proses dehidrogenasi dilakukan dengan melepaskan atom hidrogen pada

bahan baku yaitu etanol yang dalam proses reaksinya aliran feed dikontakkan

dengan katalis cooper oxide. Proses reaksinya terjadi secara dua tahap dari etanol

hingga menjadi etil asetat sebagai produk utama. Reaksi dehidrogenasi etanol yaitu
sebagai berikut:

C:HsOH o~ CH3;CHO +H; (1.5)

CH;CHO + C;HsOH <~ CH3;COOC:Hs+ Ha (1.6)

Menurut WO Patent No. 173679 A2, proses dehidrogenasi dapat

menghasilkan produk etil asetat dengan kemurnian yang tinggi sebesar 99,5% dan

bahan baku yang digunakan ialah bahan baku murni sehingga impurities tidak

terbentuk banyak dan proses pemurniannya lebih mudah (WO Patent No. 173679

A2).

1.4. Sifat Fisik dan Kimia
Tabel 1. 1 Sifat Fisik dan Kimia

Senyawa Etanol Etil Asetat Hidrogen Air
Rumus molekul C:HsOH C4HsO2 H: H>O
Berat molekul 46,069 88,11 2,014 18,02
(kg/kmol)
Berat 0,7893 0,902 89 1

jenis (gr/cm?)

Viskositas (cP) 1,17 0,426 0.0088 1
Titik didih (°C) 78,37 77,1 -252,87 100
Titik lebur (°C) -112 -83,6 -259,1 0
Tekanan Kkritis 63,1 63 12,8 2183
(atm)
Temperatur kritis 243,15 2431 333 647

(0




AH®fq) -51,3
(kkal/mol)
AG°1) -26,06
(kkal/mol)
Fase Liquid
Tidak
Warna
berwarna

-105,86 - -57,7979

-78,20 - -54,6351
Liquid Gas Liquid
Tidak Tidak Tidak

berwarna berwarna berwarna

(Yaws, 1999)
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