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ABSTRAK

Etil asetat, juga dikenal sebagai etil etanoat, merupakan bahan kimia yang
penting dan banyak digunakan dalam industri. Ini memiliki peran penting sebagai
pelarut dalam perekat, cat, atau pelapis, dan dapat digunakan untuk menggantikan
pelarut aromatik seperti toluene. Dari hasil proyeksi di atas, didapat bahwa
kebutuhan Etil Asetat pada tahun 2026 adalah 286238,28 ton/tahun. Direncanakan
kapasitas pabrik Etil Asetat untuk memenuhi kebutuhan pasar sebesar 20% dengan
pertimbangan akan bahan baku, listrik dan bahan bakar adalah 60.000 ton/tahun.
Pabrik Etil Asetat ini didirikan dengan harapan dapat memenuhi sebagian besar dari
kebutuhan Etil Asetat di Indonesia, oleh karena itu ditetapkan kapasitas pabrik yang
akan berdiri yaitu 60.000 Ton/Tahun. Peralatan proses yang digunakan antara lain
mixer, reaktor, menara distilasi. Unit pendukung proses pabrik meliputi unit
pengadaan air pendingin sebanyak 516138.29 kg/jam. Pabrik juga didukung
laboratorium yang mengontrol mutu bahan baku dan produk. Perusahaan berbentuk
Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi line and staff. Sistem kerja
karyawan bersadarkan pembagian jam kerja yang terdiri dari karyawan shift dan non
shift. Dari analisis ekonomi diketahui bahwa pabrik memerlukan Fixed Capital
Investment sebesar $ 98,151,457 dengan Working Capital sebesar $ 65,135,175.
Nilai POS sebelum pajak 16.42 % dan setelah pajak 12.32 %, % ROI sebelum pajak
38.06 % dan setelah pajak 28.55 %, POT sebelum pajak yaitu 2,6 tahun dan setelah
pajak 3,2 tahun, dengan nilai BEP senilai 40.16 %, SDP 29.87 %, DCF 25%.
Berdasarkan analisis ekonomi dapat disimpulkan bahwa pendirian pabrik etil asetat
dengan kapasitas 60.000 ton/tahun layak dipertimbangkan dan direalisasikan
pembangunannya.
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BAB 1
STRATEGI PERANCANGAN

1.1 Latar Belakang

Perindustri merupakan salah satu parameter yang menjadi indikator
perkembangan ekonomi di suatu Negara, untuk memenuhi kebutuhan kita
akan pengguanaan bahan kimia maka dibangunlah industri kimia. Industri
kimia merupakan suatu industri yang terlibat dalam produksi zat kimia.
Industri ini mencakup petrokimia, agrokimia, farmasi, polimer, dan
oleokimia. Petrokimia adalah semua bahan kimia yang diperoleh dari bahan
bakar fosil. Etil asetat telah diproduksi dari sumber daya berbasis fosil tetapi
dalam hal keberlanjutan, upaya penelitian baru-baru ini difokuskan pada
penyelidikan kemungkinan strategi sintesis satu pot yang sederhana dan
ekonomis, dengan memanfaatkan bioetanol. Proses utama berbasis fosil
terdiri dari reaksi esterifikasi antara etanol dan asam asetat (Nguyen et al.,
2010).

Etil asetat merupakan salah satu ester karboksil dengan bentuk larutan
bening pada suhu di bawah 77°C, zat ini berupa larutan polar yang volatile
(mudah menguap), toksisitas rendah dan tidak higroskopis yang digunakan.
etil asetat adalah senyawa organik dengan rumus molekul CH3-COO-CH;-
CH3;, disederhanakan menjadi C4HsO..

Etil asetat, juga dikenal sebagai etil etanoat, merupakan bahan kimia
yang penting dan banyak digunakan dalam industri. Ini memiliki peran
penting sebagai pelarut dalam perekat, cat, atau pelapis, dan dapat digunakan
untuk menggantikan pelarut aromatik seperti toluene. Dengan menggunakan
pelarut ini biji kopi dan daun the akan berkurang kandung kafeinnya. (Appel
et al., 2011; Nguyen et al., 2010). Selain itu, etil asetat menunjukkan potensi
sebagai aditif diesel (Ashok, 2010).

Kebutuhan impor etil asetat dalam negeri pada tahun 2019 berdasarkan

data BPS, kemenpri mencapai 84 ton, dan perkiraan tahun 2026 akan naik



mencapai 200 ton. sebagai salah satu bahan pelarut yang ramah terhadap
lingkungan etil asetat memiliki potensi dalam pasar dalam negeri maupun
internasional. Sehingga penting sekali adanya perencanaan pendirian pabrik
etil asetat di Indonesia, untuk membantu memenuhi kebutuhan dalam negeri

serta diharapkan juga dapat menjadi komoditi ekspor.

1.2 Kapasitas

Dalam menentukan kapasitas Pra rancangan pabrik Etil Asetat yang akan
dibangun, didasarkan dengan mempertimbangan perkiraan kebutuhan Etil
Asetat di Indonesia pada tahun yang akan datang, hingga saat ini kebutuhan
Etil Asetat di Indonesia masih dipenuhi oleh impor dari negara lain, oleh
karena itu, prediksi kebutuhan Etil Asetat di Indonesia dapat di tinjau dari
jumlah 1mpor dan ekspor Etil Asetat dalam beberapa tahun terahir.
Berdasarkan data yang dipeoleh dari Badan Pusat Statistik, berikut data
kebutuhan impor dan ekspor Etil Asetat di Indonesia tahun 2012-2018:

Tabel 1.1 Data Impor Etil Asetat di Indonesia Menurut BPS

Kapasitas
Tahun
(kg/thn)
2014 28.500,77
2015 71.649,69
2016 80.433,62
2017 87.390,71
2018 93.821,23

Tabel 1.2 Data Ekspor Etil Asetat di Indonesia Menurut BPS

Kapasitas
Tahun
(kg/thn)
2012 19102
2014 21600
2016 16011




2018 14310

Untuk mencari proyeksi kebutuhan Etil Asetat di Indonesia, digunakan
metode grafik yang diperoleh dari data — data pada tabel 1.1 dan rabel 1.2,
selanjutnya dilakukan linearisasi pada grafik pada gambar 1.1 untuk
memperoleh persamaan y = ax + b yang digunakan untuk memproyeksikan

kebutuhan Etil Asetat pada tahun yang akan datang.
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Gambar 1.1 Grafik Impor dan Ekspor Etil Asetat di Indonesia tahun 2012 — 2017



Berdasarkan data kebutuhan Etil Asetat pada tahun 2012 - 2017,
persamaan dari slope dan intercept yang didapatkan, untuk impor yaitu
Y=14638194,48X-29438240857,26 dan untuk ekspor yaitu Y=-
1996.50X+4041701,50. Pabrik Etil Asetat ini akan dibangun pada tahun 2025
dan mulai beroperasi pada tahun 2026, maka proyeksi kebutuhan Etil Asetat
di Indonesia pada tahun 2025, yang diperoleh melalui persamaan regresi

linear, yaitu:

Import tahun 2026 = 218741159,20 kg/tahun
= 218741,15 ton/tahun

Eksport tahun 2026 = 8086610,50 kg/tahun
= 8.086,61 ton/tahun

Di Indonesia, sudah berdiri pabrik yang memproduksi Etil Asetat yang
disajikan pada tabel 1.3.
Tabel 1.3 Data Pabrik dan Kapasitas Etil Asetat Indonesia

Perusahaan Lokasi Kapasitas
(ton/tahun)
PT. Indo Acidatama Chemical Industry Solo 7500
PT. Showa Esterindo Indonesia Merak 60000
Total Produksi Etil Asetat Indonesia 67500
Supply =  Demand
Kapasitas Baru + Eksport =  Kebutuhan Pasar + Import
Kebutuhan Pasar =  (Import + Produksi) - Eksport
= (218741,16 + 67500) - 8086,61
= 278154,55 ton/tahun

Dari hasil proyeksi di atas, didapat bahwa kebutuhan Etil Asetat pada
tahun 2026 adalah 286238,28 ton/tahun. Direncanakan kapasitas pabrik

Etil Asetat untuk memenuhi kebutuhan pasar sebesar 20% dengan



pertimbangan akan bahan baku, listrik dan bahan bakar adalah 5563091 =
60000 ton/tahun. Pabrik Etil Asetat ini didirikan dengan harapan dapat
memenuhi sebagian besar dari kebutuhan Etil Asetat di Indonesia, oleh
karena itu ditetapkan kapasitas pabrik yang akan berdiri yaitu 60000
Ton/Tahun.

1.3 Bahan Baku dan Produk

Bahan baku yang digunakan meliputi Etil Alkohol (Etanol) dan Asam
Asetat dengan menggunakan katalis Asam Sulfat melalui proses reaksi
esterifikasi dengan menghasilkan produk beruupa Etil Asetat atau Etil Ester
Asam Asetat dan produk sambaing berupa Air. Persamaan reaksi esterifikasi
yang terjadi adalah sebagai berikut :

CH;CH,0OH + CH3COOH - CH3COOCH,CH3 + H,O
1.3.1 Bahan Baku

a. Etil Alkohol (EtOH)

Rumus Molekul : CH;CH,OH

Jenis : Cairan tak berwarna

Spesifikasi : Massa Molar ;46,06 gr/mol
Densitas ¢ 0,78 gr/crn3
Titik Lebur : -114,14 °C
Titik Didih ;78,29 °C
Kelarutan :  Tercampur penuh
dalam Air
Tekanan Uap : 58 kPa (20 °C)
Keasaman o 15,9 (pKa)
Indeks Bias Do-
Viskositas ;1,200 cP (20 °C)
Titik Nyala 2 13°C

Kebutuhan : 31.681,9 Ton/Tahun

Asal : Dalam Negeri (PT. Indonesia Etanol

Industry — Lampung Tengah)



Harga per Satuan

b. Asam Asetat (AcOH)
Rumus Molekul
Jenis

Spesifikasi

Kebutuhan
Asal

Harga per Satuan

1.3.2 Katalis
Nama
Rumus Molekul
Jenis

Spesifikasi

USD 820,00/Ton

CH;COOH

Cairan tak Berwarna
Massa Molar ;60,05 gr/mol
Densitas 1,05 gr/cm3
Titik Lebur : 15,85°C
Titik Didih : 118,85 °C
Kelaru an :  Dapat dicampur
dalam Air
Tekanan Uap ;1,50 kPa (20°C)
Keasaman 2 4,76 (pK,)
Indeks Bias : 1,37 (np)
Viskositas 1,22 mPas
Titik Nyala : 39°C

122758,27 Ton/Tahun

Dalam Negeri (PT. Wisma Unggul Indah
Cahaya — Jakarta Selatan)

USD 540,00/Ton

Asam Sulfat

H,S04

Cairan
Massa Molar ;98,08 gr/mol
Densitas ;1,83 gr/cm3
Titik Lebur :10°C
Titik Didih : 337°C
Kelarutan : Tercampur

dalam Air Penuh (20 °C)



Tekanan Uap : <10 Pa (20 °C)

Keasaman ;1,98 (pK,)
Indeks Bias Do
Viskositas . 26,70 Cp (20 °C)
Titik Nyala . Tidak
Ternyalakan
Kebutuhan : 44159,21 Ton/Tahun
Asal :  Dalam Negeri (PT. Timuraya Tunggal -
Karawang)
Harga per Satuan : USD 230,00/Kg
1.3.3 Produk

Nama Produk . Etil Asetat (EtOAc)

Rumus Molekul : CH;COOCH,CHj3

Jenis : Cairan Tak Berwarna

Spesifikasi : Massa Molar : 88,11 gr/mol
Densitas . 0,09 gr/cm3
Titik Lebur : -83,60 °C
Titik Didih 2 77,10 °C
Kelarutan ;8,30 g/100 mL (20
dalam Air °C)
Tekanan Uap : 73 mmHg (20 °C)
Keasaman o 25 (pK,)
Indeks Bias . 1,37 (np)
Viskositas 1 0,42 Cp (20 °C)
Titik Nyala i 4°C

Kebutuhan : 218741 Ton / Tahun

Harga per Satuan : USD 3500,00 / Ton



1.4 Lokasi
Pemilihan lokasi pabrik dipertimbangkan atas beberapa faktor yang
sangat berpengaruh pada biaya produksi yang meliputi akses distribusi,
utiltas, K3 dan lingkungan. Karena itu dipilih lokasi di Krakatau Industrial
Estate Cilegon (KIEC). Faktor-faktor tersebut diantaranya :
1. Letak Geografis

Pabrik berada di daerah pesisir yang berarti sangat memungkinkan
untuk membuat Port Shipping yang sangat memudahkan akses dalam
pendistribusian bahan maupun produk melalui jalur laut. Faktor ini pun
memangkas biaya Shipping karena tidak perlu menggunakan pelabuhan
milik pemerintah/swasta karena pada dasarnya pabrik sangat memerlukan
shipping karena salah satu bahan baku yang digunakan berasal dari luar
pulau Jawa (Lampung Tengah - Sumatera). Dalam keadaan tertentu bisa
juga menggunakan pelabuhan PT. Pelindo II — Cigading dan ASDP
Indonesia Ferry.

Untuk akses distribusi jalur darat, pabrik pun diuntungkan oleh
letaknya yang dekat dengan Gerbang Tol Cilegon Barat dengan jarak
sekitar 4,7 km yang memudahkan pendistribusian produk dan memangkas
waktu pengiriman.

2. Faktor Utilitas dan Limbah

Pabrik berada di kawasan KIEC yang mayoritas supply listriknya
adalah dari PT. Krakatau Daya Listrik. Oleh karena itu kebutuhan listrik
pabrik bisa di-supply dari PT. Krakatau Daya Listrik. Sedangkan untuk
kebutuhan air akan dipasok dari PT. Krakatau Tirta Industri.

Selain memasok air dari PT. Krakatau Tirta Insustri, limbah yang
dihasilkan oleh pabrik pun akan diolah (treatment) di PT. Krakatau Tirta
Industri karena perusahaan tersebut menyediakan pengolahan limbah
untuk industri. Maka dari itu, pabrik bisa fokus pada kwalitas produksi Etil
Asetat.

3. Faktor Lingkungan dan K3



Letak pabrik yang berada di KIEC memberikan kemudahan,
kenyamanan serta keamanan yang lebih. Pasalnya di KIEC ini terdapat
banyak sekali pabrik yang memudahkan dalam perizinan pembangunan
pabrik kepada pemda setempat, serta para pekerja pun akan merasa
nyaman karena KIEC menyediakan banyak fasilitas untuk
perusahaan/pabrik yang berada di lingkungannya seperti rumah sakit yaitu
RS Krakatau Medika, pemadam kebakaran, layanan keamanan 24 jam,
supermarket yaitu Krakatau Junction, Citimall, Transmart, dan Cilegon
Center Mall, bank diantaranya BNI, BRI, CIMB, Madiri, BJB, BSI, dan

fasilitas pendukung lainnya. (sumber: https://kiec.co.id/industrial-area/)

Lingkungan yang berada di kawasan industri juga memudahkan
mendapatkan supply bahan material yang diperlukan untuk pembangunan
pabrik dengan kapasitas 60.000 Ton/Tahun seperti pipa yang bisa di-
supply dari PT.KHI Pipe Industries serta untuk konstruksi bisa di PT.

Krakatau Engineering and Constructions.

BT KHIPIPE
NDUSTRIES

o '®
B BlKrakatay Stee
Bosat

Gambar 1.2 Peta lokasi pabrik


https://kiec.co.id/industrial-area/
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1.5 Pemilihan Proses

Pada proses produksi etil asetat terdapat beberapa proses, yaitu :

ta\‘le““jde

V Tischenko
- \

Ethylene o| Avada |__, Fthyl Acetate

\ ’
Hydration 5 Acetic Acid
”’a"ol ¥

Esterification

Oxidation

Gambar 1.3 Alur proses produksi Etil Asetat

1.5.1 Proses Esterifikasi
Proses esterifikasi dalam industri dapat dilakukan secara kontinyu
maupun batch.Pemilihan kedua macam proses tersebut tergantung pada
kapasitas produksinya. Esterifikasi adalah penggabungan asam organik
dengan alkohol yang membentuk ester.
Reaksi yang terjadi sebagai berikut:
CH3;COOH + CH;CH,OH ——>CH3COOCH,CH3; +H,O

Pada produksi etil asetat bahan bakunya berupa etanol dan asam
asetat, mekanisme reaksi yang terjadi adalah penggantian gugus —OH
pada alkohol dengan gugus alkoksi dari asam organik kondisi oprasi

proses terjadi pada tekanan 1-100 atm, dengan suhu 70-150 °C.

Mixing esterifikasi —>| sparasi

1.5.2 Proses Reaksi Tishchenko
Reaksi tishchenko merupakan reaksi dispropornasi atau reaksi
dimana suatu zat direduksi dan dioksidasi sekaligus, reaksi ini terjadi
dengan bantuan katalis besi oksida contohnya almunium triethanolat.
Pada produksi etil asetat proses ini hanya berbahan baku asetildehida.

Reaksi yang terjadi seperti berikut:
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2 CH;CHO —> CH;3;COOCH,CH3

Kondisi oprasi proses terjadi pada dibawah tekanan 1 atm dan
bersuhu 0-5 °C. Reaksi ini memiliki produk samping berupa 2 butanone

dan 2 propanol.

absorbsi ——>| dispropornasi ——>| sparasi

1.5.3 Avada (AdVanced Acetates by Direct Addition)

Avada atau asetat lanjutan oleh tambahan langsung, merupaka
reaksi antara etilen dengan asam asetat menggunakan katalis heteropoly
acids (HPA). Didasarkan pada reaksi fase uap etilen dan asam asetat
didalam katalis HPA.

Reaksi yang terjadi sebagai berikut :

C2H4 + CH;CH,OH —> CH3;COOCH,CH3

sangat aktif untuk reaksi fase uap asam asetat dengan etilen pada
suhu sekitar 180°C, dan tekanan 145 psig atau 10 atm dengan rasio
molar etilen terhadap asam asetat yang tinggi. Rasio etilena terhadap
asam asetat yang tinggi diperlukan karena asam asetat mudah terserap

ke dalam sebagian besar HPA.

Acid
vaporiser reaktor —>| sparasi
recovery




Tabel 1.4 Perbandingan Teknologi
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Parameter

esterifikasi Avada Tischenko
Umpan Etanol, asam asetat Etilen, Asam asetat Asetaldehida
Temperatur 70°C-150°C 180°C 0-5°C
Tekanan 1 atm 10 atm <1 atm
Jenis Reaksi Eksotermis
Al(OC,Hs);3
HZSO4 C7HF1305S
Katalis Almunium
Asam sulfat Nafion
triethanolat
Konversi 99% 97% 98%
Kemurnian 97%
99,5% 99,98%
Produk
isobutyl acetate,
By product Air Etanol, dietil ether and i1sobutyl
isobutyrate

1.6 Menghitung Gross Profit Margin (GPM)

Pemasaran produk Etil Asetat untuk memenuhi kebutuhan industri

dalam negeri di seluruh Indonesia. Jika kebutuhan dalam negeri sudah dapat

dipenuhi maka pemasaran diarahkan ke luar Indonesia.

Reaksi:

CH,HsOH + CH3COOH - CH3COOCH,CHj3; + H,O

Daftar harga bahan baku dan produk:
1. Etil Alkohol
2. Asam Asetat
3. Etil Asetat

: $ 820/ton (Diambil dari www.Alibaba.com)

: $ 540/ton (Diambil dari www.Alibaba.com)

: $ 35000/ton (Diambil dari www.Alibaba.com)
Tabel 1.5 Perhitungan GPM

Senyawa Harga BM US$/tonmol
(US$/ton | (ton/tonmol
) )
Etil 820 46,07
- 37777,40
Alkoho
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1
Asam 540 60
- 32400
Asetat
Etil Asetat 3500 88,11 308385
Total 69869,01

Berdasarkan harga pembelian bahan baku dan penjualan produk, maka

Gross Profit Margin dapat dihitung sebagai berikut.
CH2H50H + CH3COOH -> CH3COOCH2CH3 + Hzo

GPM = (£2:869.015 )/ tonmol Etil Asetat
88,11

=792,97 / tonmol Etil Asetat

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan diperoleh keuntungan sebesar

792,97 $/ton dengan demikian pabrik pembuatan Etil Asetat akan

menghasilkan keuntungan jika pabrik ini dibuat.
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