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ABSTRAK 

Pabrik pembuatan Isopropil Asetat dengan kapasitas produksi 50.000 

ton/tahun direncanakan berdiri pada tahun 2026 di di Desa Gunung Sugih, 

Kecamatan Ciwandan, Kota Cilegon, Provinsi Banten, dengan luas area sebesar 

4,4010 Ha. Pabrik berjalan secara kontinyu selama 24 jam/hari dalam 300 

hari/tahun. Bahan baku pembuatan Isopropil Asetat adalah Asam Asetat dan 

Propilen. Proses pembuatan Isopropil Asetat dalam pra rancangan ini mengacu pada 

CN Patent No. CN 108863793 A dengan proses esterifikasi Asam Asetat dengan 

Propilen. Proses esterifikasi menggunakan katalis Cation exchange resin dalam 

Reaktor Fixed Bed yang beroperasi pada suhu 65 °C dan tekanan 1,8 atm.  

  Pabrik akan didirikan dengan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT) 

dan sistem organisasi Line and Staff yang dipimpin oleh General Manager dengan 

total karyawan 132 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik Isopropil 

Asetat ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai macam syarat dari 

parameter ekonomi sebagai berikut: 

 Total Capital Investment (TCI)  = US $ 28.400.854,6071 

 Total Penjualan   = US $ 125.000.000 

 Total Production Cost (TPC)   = US $ 102.058.742,9493 

 Annual Cash Flow (ACF)   = US $ 19.083.685,2414 

 Pay Out Time (POT)   = 1,3527 tahun 

 Rate of Return on Investment (ROR)  = 67,19 % 

 Discounted Cash Flow (DCS)   = 81 % 

 Break Event Point (BEP)   = 33 % 

 Service Life   = 11 tahun 

 

Kata Kunci: Isopropil Asetat, Esterifikasi, Fixed Bed Reactor, Perseroan Terbatas 
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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 

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 



 

xvii 
 

 = Fractional entrainment, dimensionless 

 

5. KOMPRESSOR, EXPANDER DAN KOMPRESOR 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sebagai negara berkembang Indonesia perlu meningkatkan pembangunan 

diberbagai sektor, seperti ekonomi, infrastruktur, sumber daya manusia, ilmu 

pengetahuan dan teknologi. Salah satu pembangunan dibidang ekonomi yang perlu 

dikembangkan dalam jangka panjang adalah sektor industri. Pemerintah saat ini 

terus berupaya untuk mengembangkan pembangunan di sektor industri khususnya 

industri kimia guna untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri dan menjaga 

ketahanan perekonomian bangsa karena dapat mengurangi impor dan menghemat 

devisa negara. Selain itu, pembangunan industri yang pesat dapat menjadikan 

Indonesia negara maju di masa yang akan datang.  

Pengembangan industri diharapkan dapat menambah lapangan pekerjaan 

baru, meningkatkan pertumbuhan ekonomi, dan produktivitas sumber daya alam 

yang ada di Indonesia. Industri kimia di indonesia dalam beberapa kurun waktu 

terakhir terus mengalami perkembangan. Namun demikian, beberapa bahan kimia 

dasar dan penunjang yang banyak dibutuhkan industri dalam negeri sebagian besar 

masih di impor salah satunya adalah Isopropil Asetat. Pada tahun 2019 jumlah 

impor Isopropil Asetat mencapai 35.771,525 ton/tahun (Badan Pusat Statistik, 

2021). Isopropil Asetat digunakan sebagai bahan baku penunjang beberapa industri 

kimia, seperti sebagai pelarut aktif beberapa resin sintetis selulosa asetat, industri 

pelapisan, dan pemakaian yang tidak kalah penting dari senyawa ini adalah sebagai 

pelarut untuk coating, paints, pelarut tinta, campuran pada pembuatan parfum 

maupun kosmetik, serta sebagai extracting agent pada produksi obat-obatan. 

Tingginya kebutuhan isopropil asetat menjadi peluang untuk pendirian pabrik 

kimia pembuatan isopropil asetat di Indonesia.  

1.2. Sejarah dan Perkembangan Pembuatan Isopropil Asetat 

Produksi isopropil asetat di Amerika Serikat pada tahun 1988 mencapai 

40,85 juta ton. Kemudian pada tahun 1989 terdapat 3 perusahan yang terdaftar 

sebagai produsen isopropil asetat di Amerika Serikat (Howard, 1993). Isopopil 
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asetat dapat ditemukan di dalam minuman yang mengandung alkohol yang diisolasi 

dari fermentasi, seperti melon, apel, pisang, blackcurrant, minyak anggur dan buah 

lainnya. Isopropil asetat adalah pelarut dengan berbagai macam kegunaan dalam 

manufaktur yang dapat larut dengan sebagian besar pelarut organik lainnya dan 

cukup larut dalam air.  

Permintaan isopropil asetat mengalami peningkatan yang cukup besar 

terutama untuk tinta rotogravure, tinta cetak flexographic, dan permintaan coating 

di industri otomotif terutama di wilayah Asia Pasifik, sehingga menjadi daya tarik 

di pasar global. Hal utama yang menghambat pertumbuhan global isopropil asetat 

adalah penggunaan cat dan pelapis berbahan dasar air. Dengan kemajuan teknologi, 

industri cat dan pelapis mengembangkan cat berbahan dasar air berkualitas tinggi 

yang memiliki daya tahan yang sangat baik dan waktu pengeringan yang cepat, 

serta aroma yang dikeluarkan tidak menyengat. 

Tren pasar secara konvensional, isopropil asetat penggunaanya masih 

terbatas hanya pada industri tinta cetak dan pelapis. Namun, setelah perkembangan 

beberapa tahun terakhir, telah terjadi peningkatan penggunaan sebagai senyawa 

yang membawa aroma wangi. Selain itu, produsen pembuatan isopropil asetat 

sedang fokus pada pengembangan green process guna menopang persaingan pasar 

secara global. Pasar isopropil asetat secara global diperkirakan akan didominasi 

oleh kawasan Asia Pasifik dengan basis pelanggan yang cukup besar untuk industri 

cat dan pelapis, serta untuk pelapis di sektor otomotif di wilayah tersebut.  

Amerika Utara dan Eropa juga diproyeksikan sebagai bangsa yang 

singnifikan di pasar global isopropil asetat karena permintaan dari segmen kosmetik 

dan perawatan. Wilayah-wilayah seperti, Amerika Latin, Timur Tengah, dan 

Afrika, serta Jepang diproyeksikan menjadi bangsa yang relatif rendah dalam 

konsumsi isopropil asetat secara global dan tercatat juga pertumbuhan konsumsi 

isopropil asetat yang cenderung lambat (www.factmr.com). 

1.3. Tujuan Pendirian Pabrik Isopropil Asetat 

Tujuan dari pendirian pabrik pembuatan isopropil asetat di Indonesia adalah 

sebagai berikut. 

1.3.1 Untuk mendukung langkah Pemerintah Indonesia untuk mengembangan  
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pembangunan industri, khususnya industri kimia yang berproduksi dengan 

bahan baku isopropil asetat. 

1.3.2 Untuk memacu pertumbuhan pembangunan industri kimia isopropil asetat, 

karena mengingat kebutuhan isopropil asetat mengalami peningkatan 

sebagai bahan baku produksi pada industri. 

1.3.3 Untuk menciptakan lapangan pekerjaan baru dan meningkatkan 

produktivitas sumber daya alam, sehingga mampu mempertahankan 

perkembangan ekonomi bangsa Indonesia. 

1.3.4 Untuk memenuhi kebutuhan produksi industri dalam negeri dan 

mengurangi ketergantungan impor isopropil asetat dari negara lain, 

sehingga mampu menghemat devisa negara Indonesia. 

1.4. Macam-macam Proses Pembuatan Isopropil Asetat 

 Proses pembuatan isopropil asetat dilakukan dengan proses reaksi 

esterifikasi yaitu dengan mereaksikan propilen dengan asam asetat maupun dengan 

mereaksikan isopropanol dengan asam asetat, tentunya dengan bantuan katalis. 

1.4.1. Esterifikasi Isopropanol dengan Asam Asetat 

 Metode produksi isopropil asetat yang umumnya menggunakan asam asetat 

dan isopropanol sebagai bahan baku dan diesterifikasi dengan katalisis asam sulfat 

ataupun resin penukar kation sebagai katalis, berikut reaksi pembuatannya. 

CH3COOH ( ) + HC(CH3)2OH( )                   CH3COOHC(CH3)2( ) + H2O( ) 

            (asam asetat)       (isoropanol)     (isopropil asetat)         (air) 

Isopropanol dan asam asetat dicampur kemudian dipanaskan, setelah itu 

diumpankan dari atas bagian reaktor. Kemudian dikeluarkan dari dasar reaktor 

setelah reaksi katalitik berlangsung. Reaksi asam asetat dengan isopropanol 

menghasilkan isopropil asetat dan air yang merupakan reaksi reversibel. Semakin 

tinggi konsentrasi asam dan alkohol dalam reaktan awal, maka semakin disukai 

untuk melanjutkan pembentukan ester. Semakin tinggi konsentrasi air, semakin 

kurang menguntungkan dalam pembentukan ester. Apabila konsentrasi isopropanol 

rendah, maka perlu menggunakan asam asetat berlebih banyak dengan jumlah 4 

sampai 5 kali dari jumlah teoritis minimum. Konversi isopropanol maksimal hanya 
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85%, dibatasi oleh kesetimbangan reaksi. Asam asetat yang tidak bereaksi perlu 

dilakukan recycle. Namun, dalam proses recycle asam asetat membutuhkan 

konsumsi energi yang lebih besar dari proses awal esterifikasi (Coa Zhi dkk, 2020). 

1.4.2. Esterifikasi Propilen dengan Asam Asetat 

Metode persiapan pada proses pembuatan isopropil asetat dengan cara 

mereaksikan propilena dan asam asetat. Berikut ini rumus reaksi pembentukanya. 

CH3COOH(l)     + CH2=CHCH3 (g)          CH3COOCH(CH3)2(l) 

     (Asam Asetat)                 (Propilen)                         (Isopropil Asetat)                        

Propilen dan asam asetat dikirim ke reaktor unggun tetap setelah komponen 

inert dicampur untuk bereaksi. Kemudian campuran yang telah direaksikan dikirim 

ke kolom destilasi pertama untuk menghilangkan air dan propilen yang tidak 

bereaksi. Kemudian dikirim ke menara kolom destilasi kedua, untuk memisahkan 

asam asetat dan produk utama isopropil asetat. Produk atas berupa isopropil asetat 

dan produk bawah berupa asam asetat. Asam asetat dikembalikan ke sistem reaksi 

untuk di recycle, sedangkan isopropil asetat yang diperoleh dialirkan ke Tangki 

penyimpanan denagn pompa (Liu Hua dkk, 2016). 

1.5. Sifat-sifat Fisika dan Kimia 

Senyawa kimia pada dasarnya mempunyai sifat fisika dan kimia yang 

berbeda-beda disetiap senyawa. Berikut ini sifat fisika dan kimia setiap senyawa 

yang digunakan dalam proses pembuatan isopopil asetat: 

1.5.1. Asam Asetat 

1) Sifat Fisika 

 Rumus molekul : CH3COOH 

 Berat Molekul  : 60,052 gr/mol 

 Densitas  : 1049 kg/m3 

 Fase pada suhu kamar : Liquid 

 Titik Didih   : 118 oC 

 Titik Leleh  : 17 oC 

 Temperatur Kritis : 322 oC 

 Tekanan Kritis  : 57,9 bar 
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2) Sifat Kimia 

 Tidak reaktif pada kondisi normal 

 Jika direaksikan dengan Zn dapat membentuk garam keasaman 

            Bersifat flammable saat berbentuk liquid maupun gas  

            Dengan alkohol terjadi reaksi esterifikasi 

 Termasuk dalam senyawa asam kuat 

 Bersifat toxic 

            Bersifat korosif 

            Bersifat iritasi  

            Bersifat polar 

(Material Safety Data Sheet of Acetic Acid by LabChem, 2020) 

1.5.2. Air 

1) Sifat Fisika 

 Rumus molekul : H2O 

 Berat Molekul  : 18 gr/mol 

 Densitas  : 0.99823 g/ml 

 Fase pada suhu kamar : Liquid 

 Titik Didih   : 100 oC 

 Titik Leleh  : 0 oC 

Temperatur kritis : 374,1 oC 

Tekanan kritis  : 218,3 atm 

2)   Sifat Kimia 

Air adalah pelarut universal karena dapat melarutkan banyak zat 

Air apabila bereaksi dengan asam lemah maka akan bersifat basa 

Air apabila bereaksi dengan basa lemah maka akan bersifat asam 

Sifat pelarut air ini bergantung pada zat terlarutnya 

             Tidak berbahaya  

             Tidak mudah terbakar 

 (Material Safety Data Sheet of Water by LabChem, 2020) 

1.5.3. Propilen 

1) Sifat Fisika 
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 Rumus Molekul  : C3H6 

 Berat Molekul  : 42,09 gr/mol 

 Densitas (25oC) : 0,11 lb/ft3 

 Fase pada suhu kamar : Gas 

 Titik Didih              : -48 oC 

 Titik leleh  : -185 oC 

 Temperatur Kritis : 91,85 oC 

2)   Sifat Kimia 

Bahan bersifat mudah terbakar 

 Termasuk gas bertekanan sehingga dapat meledak jika terkena panas 

Dapat menyebabkan ledakan apabila bereaksi dengan udara 

Apabila terhirup dapat menyebabkan kematian 

(Material Safety Data Sheet of Propylene by Airgas, 2020) 

1.5.4. Propana 

1) Sifat Fisika 

 Rumus molekul : C3H8 

 Berat Molekul  : 44,10 gr/mol 

 Densitas  : 1,55 g/ml 

 Fase pada suhu kamar : Gas 

 Titik Didih   : -42 oC 

 Titik Lebur  : -188 oC 

Temperatur kritis : 96,67 oC 

Tekanan kritis  : 218,3 atm 

2)   Sifat Kimia 

 Bahan bersifat berbahaya dan mudah terbakar 

 Termasuk gas bertekanan sehingga dapat meledak jika dipanaskan 

Dapat menyebabkan ledakan apabila bereaksi dengan udara 

Apabila terhirup dapat menyebabkan sedak di dada bahkan kematian 

 (Material Safety Data Sheet of Propane by Airgas, 2020) 

1.5.5. Isopropil Asetat 

1) Sifat Fisika 
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 Rumus molekul : C5H10O2 

 Berat Molekul  : 102,13 gr/mol 

 Densitas  : 870 kg/m3 

 Fase pada suhu kamar : Liquid 

 Titik Didih   : 89 oC 

 Titik Leleh  : -73 oC 

2) Sifat Kimia 

Sangat mudah terbakar saat berbetuk liquid maupun gas 

Dapat menyebabkan iritasi 

Apabila terhirup dapat menyebabkan pusing  

(Material Safety Data Sheet of Isopropyl Acetate by CDH, 2008) 

1.5.6. Katalis 

Nama Katalis : Cation exchange resin 

Wujud : Padat (Beads) 

pH : 8 

Porositas katalis, ϕ : 0,2-1,2 

Diameter katalis, dp :  0,75 mm 

Densitas katalis, ρk : 800 kg/m3 
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