Prarancangan Pabrik Etil Asetat dari Asam Asetat dan Etanol
Kapasitas 35.000 Ton per Tahun
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1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik

Etil asetat merupakan cairan tidak berwarna yangnpo@yai berat
molekul 88,10 g/mol. Etil asetat mudah larut dakndan pelarut organik, seperti
alkohol, aseton, eter dan kloroform (Dutia, 2004).

Kegunaan etil asetat antara lain sebagai pelagandc dalam industri
pembuatan tinta, pembuatan resin ddinesive agents (Chienet al., 2005). Selain
itu, menurut Dutia (2004), etil asetat dapat didguama sebagai pelarut dalam
ekstraksi produk farmasi dan makanan (Konalebat., 2010).

Kebutuhan etil asetat di Indonesia meningkat sebB8&7% per tahun
(Badan Pusat Statistik, 2005-201Mamun, produsen etil asetat di Indonesia belum
mampu memenuhi kebutuhan etil asetat di dalam heglingga Indonesia masih
membutuhkan impor dari luar negeri.

Pemerintah juga membuka kesempatan pendirian mdeidtasetat di
Indonesia. Hal ini terlihat dalam Peraturan PresiBepublik Indonesia No. 28
tahun 2008 tentang kebijakan industri nasional yaegdukung pengembangan
industri nasional.

Adanya pertimbangan-pertimbangan tersebut mendorpegdirian
pabrik etil asetat di Indonesia dengan alasan selbagkut:

a. Pendirian pabrik etil asetat dapat memenuhi kelgamarkebutuhan etil asetat
dalam negeri

b. Membuka lapangan kerja baru, sehingga menurunkgkéi pengangguran

c. Mendukung usaha pemerintah dalam pengembangan tindirmia yang
menggunakan etil asetat sebagai bahan baku

d. Menghemat devisa negara, karena mengurangi belgor.im
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1.2 Kapasitas Prarancangan Pabrik

Prediksi kapasitas prarancangan suatu pabrik dkisagada beberapa
pertimbangan yaitu ketersediaan bahan baku, kebntptoduk masa datang serta

kapasitas minimum pabrik yang sudah ada.

1.2.1. Ketersediaan bahan baku

Ketersediaan bahan baku sangat mempengaruhi kalageys proses
suatu pabrik. Bahan baku pembuatan etil asetatitdedi etanol dan asam asetat
dengan katalis asam sulfat. Etanol diperoleh dariv@lindo Raya Industrial di
Malang dengan kapasitas produksi 50.000 kL/tahetig®an, 2011), asam asetat
diperoleh dari PT Indo Acidatama Tbk (Solo) dengapasitas produksi 33.000
ton/tahun (PT Indo Acidatama, 2009), serta asafatstdri PT Petrokimia Gresik
dengan kapasitas produksi 550.000 ton/tahun (PDketia Gresik, 2011).

1.2.2 Kebutuhan produk masa datang
Setiap tahun, kebutuhan etil asetat di Indonesiagalami naik turun.
Tabel 1.1 menunjukkan jumlah impor etil asetat.
Tabd 1.1. Impor etil asetat di Indonesi8ddan Pusat Statistik, 2005-2011)

Tahun Etil asetat (ton)
2005 9.677,926
2006 12.402,308
2007 11.988,311
2008 14.278,380
2009 7.936,195
2010 10.054,766
2011 (sampai bulan 10.614,656

Agustus 2011)
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1.2.3 Kapasitas minimum pabrik yang sudah ada

Di Indonesia, etil asetat diproduksi oleh PT Indodatama Tbk dengan
kapasitas 7.500 ton per tahun (PT Indo Acidatan@®)9p dan PT Showa
Esterindo Indonesia yang memproduksi etil asetaéss 60.000 ton per tahun
(Dwi, 2009). Untuk kapasitas pabrik etil asetaddnia yang telah berdiri dapat
dilihat padar abdl 1.2.

Tabd 1.2. Kapasitas produksi etil asetat di berbagai neffawméia, 2004)

Nama Perusahaan Lokasi Kapasitas
(ton/tahun)
Aliachem Pardubice, Czech Republic 12.000
Atanor Buenos Aires, Argentina 10.000
BP Chemicals Hull, UK 220.000
Celanese La Cangrejera, Mexico 92.000
Pulau Sakra, Singapura 60.000
Chiba Ethyl Acetate Ichihara, Jepang 50.000
Eastman Kingsport, Tennessee, US 27.000
Longview, Texas, US 32.000
Ercros Tarragona, Spain 60.000
International Ester Ulsan, Korea Selatan 75.000
Jubilant Organosys Gajrawad Nira, India 32.000
Korea Alcohol Industrial Ulsan, Korea Selatan 28.00
Kyowa Hakko Kogyo Yokkaichi, Jepang 40.000
Laxmi Organic Industries Mahad, India 35.000
Rhodia Brasil Paulinia, Brazil 100.000
Sasol Secunda, Afrika Selatan 50.000
Shandong Jinyimeng Chemical Shandong, Cina 80.000
Shanghai Jinyimeng Chemical ~ Wujing, Cina 30.000
Showa Esterindo Indonesia Merak, Indonesia 60.000
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Dengan melihat kapasitas pabrik etil asetat yandalsuberdiri di

Indonesia mencapai kurang lebih 67.500 ton perntamiaka dalam rangka

mencukupi kebutuhan dalam negeri dan kebutuhanoekgabrik etil asetat

dirancang dengan kapasitas produksi 35.000 totapen.

1.3 Penentuan Lokas Pabrik

Pemilihan lokasi pabrik merupakan hal yang sangattipg dalam
perancangan pabrik. Lokasi pabrik harus dapat mekamekeuntungan jangka
panjang dan menjamin kelangsungan pabrik untukstéeroperasi. Kawasan
industri Gresik, Jawa Timur dipilih sebagai lokagindirian pabrik berdasarkan
pertimbangan beberapa faktor, yaitu (PededsTimmerhaus, 1991):

a. Lokasi sumber bahan baku f. Ketersediaan lahan yang memadai
b. Pemasaran produk g. Iklim

c. Transportasi h. Komunikasi

d. Utilitas i. Kebijakan pemerintah

e. Tenaga kerja j.  Kondisi tanah dan daerah

1.3.1. Lokasi sumber bahan baku

Lokasi sumber bahan baku merupakan hal yang pailtagha dalam
pengoperasian suatu pabrikaH&n baku asam asetat diperoleh dari PT Indo
Acidatama Tbk (Solo), etanol diperoleh dari PT Mdb Raya (Malang), dan asam
sulfat diperoleh dari PT Petrokimia (Gresik). Peiadi rancangan pabrik ini dipilih
letaknya jauh dari PT Indo Acidatama untuk mengainddaya saing karena

perusahaan tersebut juga memproduksi etil asetat.

1.3.2 Pemasaran produk

Pemilihan lokasi pendirian pabrik di Gresik dihd@p dapat
mempermudah pemasaran untuk industri dalam negeupun luar negeri, karena
kota Gresik dilalui jalur Pantura yang menghubumg&aesik-Surabayalawa Timur
juga memiliki banyak industri yang memerlukan esletat seperti pabrik kertas
(PT Kertas Lecemntegrated Pulp and Mill di Purbolinggo dan Surabaya), industri

Prinda Widyarani
D 500 080 027



Prarancangan Pabrik Etil Asetat dari Asam Asetat dan Etanol 5
Kapasitas 35.000 Ton per Tahun

Pendahuluan

pembuatan tinta cetak, tiner, dan cat (PT Warnat@eraerlang di Gresik, Jawa
Timur) serta industri lem perekat (perusahaan Madsidha di Surabaya). Selain
itu, pendirian pabrik etil asetat di Gresik, Jawadr dapat mendorong pendirian

industri-industri lain yang memerlukan etil asetalbagai bahan baku.

1.3.3 Transportasi

Ketersediaan transportasi sangat mendukung distmizaduk dan bahan
baku baik melalui laut maupun darat. Daerah yajaglikian sebagai lokasi pabrik
harus mempunyai fasilitas trasnportasi yang memgaabiaya transportasi dapat
ditekan sekecil mungkin. Daerah Gresik cukup ideatuk transportasi laut
ataupun daratHal ini dikarenakan Gresik dekat dengan Suralyaysy mempunyai
fasilitas transportasi lengkap (jalur kereta apiag darat, bandara, dan pelabuhan)

sehingga sangat memadai untuk pemasaran di luan prhupun untuk ekspor.

1.3.4 Utilitas

Lokasi pendirian pabrik hendaknya dekat dengan suraio dan sumber
bahan bakar untuk mendukung penyedian air, pengduaan bakar dan listrik.
Kebutuhan air diperoleh dari sungai Bengawan Saltgymelintas di Kabupaten

Gresik, sedangkan kebutuhan listrik diperoleh Barusahaan Listrik Negara.

1.3.5 Tenaga kerja dan tenaga ahli
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi dengamdatpn penduduk
yang tinggi di Indonesia, sehingga masalah pengedianaga kerja mulai dari tenaga

kasar sampai tenaga ahli diharapkan mudah terpenuhi

1.3.6 Keter sediaan lahan yang memadai

Pabrik yang didirikan harus jauh dari pemukimandogluk dan tidak
mengurangi lahan produktif pertanian agar tidak imealkan dampak negatif
bagi masyarakat dan lingkungan sekitarnya. Setainhendaknya dipilih lokasi
pabrik yang masih memungkinkan untuk pengembangea pabrik. Hal ini

berkaitan dengan kemungkinan pengembangan pabs& depan.
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1.3.7 Iklim

Iklim yang terlalu panas mengakibatkan diperlukanngeralatan
pendingin yang lebih banyak, sedangkan iklim yaenaku dingin atau lembab
mengakibatkan bertambahnya biaya konstruksi palk#tena diperlukan
perlindungan khusus pada alat-alat proses. DaerasikKcmerupakan daerah
tropis basah sehingga memiliki iklim yang keringhgan curah hujan yang lebih

sedikit sehingga pabrik layak didirikan di daenah i

1.3.8 Komunikasi
Komunikasi merupakan faktor yang penting untuk Kemra suatu
industri. Di daerah Jawa Timur khususnya di kawasdnstri Gresik, fasilitas

komunikasi sudah sangat lengkap dan memadai.

1.3.9 Kebijakan pemerintah

Daerah Gresik merupakan kawasan industri yang teliabtapkan
pemerintah, sehingga hal-hal terkait kebijakan pertah dalam hal perijinan,
lingkungan masyarakat sekitar, faktor sosial sgrtaluasan pabrik mudah

diperoleh.

1.3.10 Kondis tanah dan daerah

Kondisi tanah yang relatif masih luas dan merupakamah datar dapat
memberikan kenyamanan dan keamanan. Disampinrasik telah ditetapkan
sebagai salah satu kawasan industri di Indones$isngga manajemen dampak

lingkungan dapat dikelola dengan baik.

1.4 Tinjauan Pustaka

1.4.1 Proses pembuatan
a. Proses esterifikas

Etil asetat diproduksi melalui reaksi esterifikemitara asam asetat
dengan etanol menggunakan katalis, seperti asafat.sleaksi yang terjadi

adalah reaksi reversibel, dimana konversi dari &titat sebesar 67%. Untuk
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meningkatkan yield, pembentukan air harus diminimalkan (McKettad
Chuningham, 1994).

Proses esterifikasi pembuatan etil asetat dibedatemjadi dua macam,
yaitu secarabatch dan kontinyu. Esterifikasi secarbatch pada umumnya
digunakan untuk kapasitas produksi yang relatiflkeedangkan untuk kapasitas
industri yang relatif besar dipilih esterifikasirkou.

1. Prosedatch produksi etil asetat

Proses produksi etil asetat sedaaich terjadi di dalam reaktor berbentuk
silinder dan dipanaskan menggunalkéosed coil steam pipe. Umpan terdiri dari
asam asetat, etanol 95%, dan asam sulfat dengaeritossi tertentu. Temperatur
atas kolom fraksinasi diatur X0 agar diperoleh komposisi 83% etil asetat, 9%
etanol dan 8% air. Uap yang terbentuk dikondenaasikebagian dikembalikan
ke atas plate column sebagai refluk dan sisanya ditampung di tangki
penyimpanan. Untuk membebaskan etil asetat dadiaairalkohol perlu dilakukan
purifikasi (Kirk and Ortmer, 1982).

2. Proses kontinyu produksi etil asetat

Proses produksi etil asetat secara kontiyu mendggunprinsip azeotrop
untuk memperoleh produk (ester) yang maksimal. Aaaetat, etanol dan katalis
asam sulfat direaksikan pada reaktor yang dilengkapgaduk.

Setelah kesetimbangan reaksi tercapai, campuramgig menuju tangki
penampungan sementara dan campuran dialirkan mbualbiplecap plate column
melewatipreheater. Temperatur atas kolom diatur°80dan uap yang terbentuk
dikondensasikarRecovery column yang pertama dioperasikan dengan temperatur
top 70°C untuk menghasilkan 83% ester, 9% alkohol, danaCampuran
tersebut dimasukkan k&atic mixer dilanjutkan pemisahan di dekanter. Setelah
itu dmasukkan kelistillation column. Hasil atas dari kolom tersebut berupa 95-
100% etil asetat yang nantinya dialirkanda®ler kemudian dialirkan ke tangki
penyimpanan (Kirkand Othmer, 1982).
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b. Proses reaks tischenko

ProsesTischenco merupakan produksi etil asetat secara komersrajate
mengubah etanol menjadi asetaldehid menggunakaiskatuminum alkoxide
(Rahmanet al., 2003).Yield pada proses ini sebesar 61%. Reaksi yang terjadi
yaitu (McKettaand Chuningham, 1994):

2CHCHO —> CHCOOCHCH; (1.2)

C. Proses sintesis etil asetat dari etilena dan asam asetat

Etil asetat dapat disintesis dari etilen dan asaetah menggunakan
katalis asam padat, misalnya zeolit. Reaksinydisktan:

CH,CH, + CkCOOH —» 2CHCHO (1.2)
2CH;CHO — CH3COOGHs (1.3)

Pada reaksi ini, tidak terbentuk produk sampinginggfa dapat
meminimalkan energi untuk proses pemurnian proQuir{eet al, 2011).

Berdasarkan pertimbangan ketiga macam reaksi tdrsginda
perancangan pabrik ini digunakan proses esterifikastinyu karena memiliki
kelebihan sebagai berikut :
a. Bisa digunakan untuk proses skala besar
b. Proses lebih mudah dan sederhana dibanding ni@ngses lain
c. Produk yang dihasilkan kemurniannya lebih tinggi
d. Prosesnya lebih cepat.

Adapun kekurangan dari proses kontinyu sebagéakiteri
a. Sulit untuk mencapai konversi maksimum
b. Waktu tinggalnya tidak lama
c. Tidak dapat digunakan untuk waktu proses yamgla

1.4.2 Kegunaan produk
Kegunaan etil asetat dalam industri antara lairtié@004):
a. Kebutuhan industri tinta cetak dan cat
b. Untuk zat aditif
c. Industri pengepakan déminating
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d. Digunakan pada industri farmasi

e. Treatment pada pembuatasdumunium foil

f. Produksi bahan-bahan elektronik

i. Bermacam-macam kegunaan seperti industri teklkstit bahan peledak.

1.4.3 Sifat Bahan Baku dan Produk

a. Bahan baku
1. Etanol
» Sifat fisis
Tabd 1.3. Sifat fisis etanol (Kirkand Othmer, 1982)
Sifat Fisis Nilai (S1)
Berat molekul 46,069 kg/kmol
Boiling point 78,29C (1 atm)
Flash point 14°C (bubble cup)
Freezing point -114,rC
Suhu Kkritis 243,7C
Tekanan kritis 6383,48 kPa
Densitas cair 789,3 kg/m
Viskositas (20C) 1,17 cP
Kelarutan dalam air sangat larut
Entalphy pembentukan (2&) gas 234,81.16 kJ/kmol
Energigibbs pembentukan (Z&) cair -174,78. 16 kJ/kmol
* Sifat kimia

Reaksi-reaksi dengan etanol antara lain (k@ Othmer, 1982):
a. Reaksi esterifikasi
Ester dibentuk dari reaksi antara etanol dengam asganik. Reaksi yang
terjadi antara asam asetat dengan etanol yaitu:
C,Hs0H + CHCOOH——— >  C#€OO0OGHs + H,O (1.4)

etanol asam asetat etil asetat air
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b. Reaksi dehidrogenasi
Dehidrogenasi etanol menjadi asetaldehid dapat athkgn pada
persamaan 1.5.
CHsOH ——» C¥CHO + H (1.5)
c. Reakshaloform
Etanol jika direaksikan dengan sodium hipokloritpaia menghasilkan

kloroform, seperti yang dinyatakan pada persama&mnll/ dan 1.8.

C,HsOH + NaOCl ——» GJEHO + NaCl + HO (1.6)
CH;CHO +3NaOC—,  GCHO + 3NaOH (1.7)
CCLCHO + NaOH ——» CH@BI HCOONa (1.8)

d. Reaksi dehidrasi
Etanol dapat mengalami reaksi dehidrasi menjaderetatau etil eter,
dimana reaksinya dapat dinyatakan pada persam@alai.1.10.
CHsOH — ¢H,+ H,0O (2.9)
2 GHsOH — CBCH,OCH,CH; + H,O (1.10)
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2. Asam asetat
* Sifat fisis

Tabel 1.4. Sifat fisis asam asetat (McKetad Chuningham, 1994)
Sifat Fisis Nilai
Berat molekul 60,053 kg/kmol
Melting point 16,6C
Boiling point 117,9C
Fase cair
Suhu kritis 321,3C
Tekanan kritis 5785,7 kPa
Volume kritis 2,85.10° m¥kgmol
Densitas (cair) 1043,92 kg/m
Viskositas (20C) 1,22 cP
Viskositas (118C) 0,42 cP
Energigibbs pembentukan (&) cair -6484,782 kJ/kg
Panas pembentukan (25 -8062,99 kJ/kg
Specific gravity (20/20C) 1,051
Panas spesifik (28) 2,03761 kJ/kg.K

* Sifat kimia

Sifat kimia asam asetat antara lain (McKettd Chuningham, 1994):

a. Reksi dekomposisi
Acetic anhydride terbentuk ketika asam asetat kering didistilasinga
katalis, kesetimbangan naik setelah 7 jam penguajapi dengan
katalis asam kesetimbangan terjadi selama 20 mdPatda saat
kesetimbangan, 4,2 mmol anhidrid terbentuk dalarh &sam asetat

meskipun temperaturnya %D,
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b. Reaksi asam basa
Asam asetat terdisosiasi dalam air dengan nilamp&Ka6 (25C). Asam
ini merupakan asam lemah yang dapat digunakan uatafisis basa
sangat lemah di dalam air.

c. Reaksi asetilasi
Alkohol mengalami reaksi asetilasi tanpa bantuartalisa tetapi
menggunakan kelebihan dari asam asetat. Reaksinyatakan sebagai
berikut:
CHsCOOH+ROH — 3 CHCOOR +HO (1.11)
Kecepatan reaksi ditingkatkan menggunakan agen-agperti heksana,
benzena, toluen/ sikloheksana, tergantung dari halkya untuk
menghilangkan pembentukan air.

3. Katalis asam sulfat

* Sifat fisis
Tabel 1.5. Sifat fisis asam sulfat (Kirend Othmer, 1982)
Sifat Fisis Nilai
Rumus Molekul H,SO,
Berat Molekul 98,08 kg/kmol
Fase cair
Densitas (2%C) 1835,7 kg/m
Titik didih 274C pada 1 atm
Titik leleh 10,3TC pada 1 atm
Suhu kritis 651,85C
Tekanan kritis 63,1631 atm
Viskositas (258C) 23,5509 cP
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* Sifat kimia
Sifat kimia asam sulfat yaitu (Kirbnd Othmer 1982):
a. H,SO, pekat banyak digunakan sebagaifoning agent pada reaksi

organik, karena dapat menggantikan hidrogen.

Reaksi :
R-H+HO— SB+H0 (1.12)
b. Sulfatasi, reaksi pembentukan gugus —Q@3i®d pada karbon.
Reaksi :
CH=CH + HOSQ —» CHCHOSOOH (1.13)
c. Sulfamatasi, reaksi penggabungan -SOOH dengargaiiro
Reaksi :
NHCONH, + H, SO+ H,O —> 2NHSQO,0OH + CQ (1.14)
d. Reaksi asam sulfat dengan basa membentuk garaairdan
Reaksi :
HSO, + 2NaOH —» NaSO, + H,O (1.15)
e. Reaksi asam sulfat dengan garam membentuk garaisdamlainnya.
Reaksi :
HSO, + 2NaCl — NaSG 2HCI (1.16)
f.Reaksi asam sulfat dengan alkohol membentuk eteaida
Reaksi :
HSO, + 2GH,OH — GHsOCHs+ H,0O + SQ (1.17)
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4. Etil asetat
* Sifat fisis

Tabel 1.6. Sifat fisis etil asetat (McKettand Chuningham, 1994)

Sifat Fisis Nilai
Rumus molekul CH3;COOCHCH; atau
C4HgO2
Berat molekul 88,1 kg/kmol
Boiling point pada 760 mmHg 77,15C
Flash point -4°C
Melting point - 83,6C
Suhu kritis 250,1C
Tekanan kritis 37,8 atm
Viskositas (26C) 0,455 cP
Soecific grafity ( 20°C) 0,883

Kelarutan dalam air
Entalphy pembentukan (Z&) gas
EnergiGibbs pembentukan (Z&) cair

1,6% berat pada 26
-442.920 kJ/kmol
-327.400 kJ/kmol

Refraktif indek 1,372 p*°

Densitas 902 kg/mt

Panas spesifik (2Q) 1,92046 kJ/kgK

Panas laten 368,192 kJ/kg
 Sifat Kimia

Reaksi kimia pada etil asetat adalah reaksi trémsisasi untuk

membentuk asam asetat dan etanol (McKatteChuningham, 1994).
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1.5 Tinjauan Proses Secara Umum
Proses produksi etil asetat yang dipilih menggunakaktor alir tangki
berpengaduk (RATB) dengan katalis asam sulfat. Stdadlangsung pada suhu
70°C dan tekanan atmosferis. Reaksinya yaitu (leaéh, 1957):
H,SO,
CH3COOH + GHsOH «——» C#COOGHs5+ H,O (1.18)
konversi = 67%
Untuk memperoleh etil asetat murni, produk darkt@aharus melalui
beberapa tahap pemurnian:
* Menara distilasi 01, dimana asam sulfat dan asatatadipisahkan kemudian
di-recycle ke reaktor
* Menara distilasi 02, membuang air dan sisa asartatagang tidak ikut
terpisahkan pada menara distilasi 01
e Mixer, untuk mengambil etanol dengan cara melarutkami@ygan air yang
kemudian didiamkan dalam dekanter
* Menara distilasi 04, untuk mengambil etanol darsihd®awah dekanter,
kemudian direcycle ke reaktor
* Menara distilasi 03, dimana hasil atas dekantewdirkan hingga diperoleh

etil asetat dengan kemurnian 99%.
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