BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Bidang industri merupakan bagian dari pendukung perekonomian dan

pembangunan di setiap negara, untuk menciptakan perekonomian yang stabil

VAM

ak m

masih belum dg

karena di Indo

lainnya. Pengg
pembuatan polimy
butyral, etilen
Statistik ( BPS ) Indonesia
tahun 2009-2015, kel ini I Indonesia adalah sebagai berikut :

Tabel 1.1 Kebutuhan Nasional Vinyl Asetat Monomer

2009 37.194

2010 42.004

2011 40.518

2012 49.626

2013 49.236
1
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2014 45.375
2015 45.465
Sumber : BPS, 2016

Produksi vinil asetat hingga tahun 1970, dilakukan dengan tiga cara,

yaitu dengan proses asetilen, jgk@ses asetaldehid dan proses etilen. Akan

permintaan i
dapat memag
salah satu ba i serta da \dningkatkan pengembangan

sumber daya

ana dari senyawa organik
andung ikatan ganda karbon-
karbon, serta 1 untuk industri petrokimia.
Etilen kebanyakah yang tinggi dan harga yang
murah.

Berikut ini merupakan sifat fisika dan kimia dari etilena :

a. Sifat fisika :
e Pemerian : Gas jernih tidak berwarna
e Berat Molekul : 28,05
e Titik Didih Normal : 162,42 °K
e Titik Lebur 1104 °K
e Temperatur Kritik : 282,34 °K
e Tekanan Kritik : 50,41 Bar

Pra-Rancangan Pabrik..., Andrian, Maya, Fakultas Teknik 2016



e Volume Kritik : 131,1 cm*/mol
e Densitas cair : 577 kg/m® (-110°C)
e Panas Penguapan 113,553 kJ/mol
e Konsentrasi :99,9%
. Sifat kimia :

Polimerisasi  Etilen dapat dipolimerisasikan dengan cara

memutuskan ikatpnya dan bergabung dengan molekul
| yang lebih besar pada tekanan dan

ingga akan menghasilkan
Ksida, etilen glikol.

Klorinasi Etilen dapat diklorinasi oleh klorin menjadi dikloro etan
dan dengan klorinasi lanjutan akan terbentuk trikloroetan.
CH2=CH>+ Cl; — CICH2CHCI
atau
CICH2CH.CI + Cl; — CH2CICHCI, + HCI
Oligomerisasi Etilen dapat dioligomerisasi, misalnya menjadi
Linear Alfa Olefini (LAO), C10-C14 dengan rantai lurus dan alifatik
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alkohol. Reaksi dijalankan pada suhu 80-120°C dengan tekanan 20
Mpa.
Al(C2Hs)s + n CoHs — AIRIR:R3
e Hidrogenasi Etilen dapat dihidrogenisasi secara langsung dengan
katalis nikel pada suhu 300°C.
CoHs + Hy — CoHs
Atau direaksikan dengaq katalis platina atau paladium pada suhu

kamar.

Slle
' ﬁ‘% asam/gtanoat merupakan bahan

¥
i a dan baunya yang menyengat.

airan jernih tidak berwarna

« Bera 60,05

e Titik DIO OF - : 391,04 °K

o Titik Lebur : 289,93 °K

e Temperatur Kritik : 594,45 °K

e Tekanan Kritik : 57,90 Bar

e Volume Kritik :171,0 Bar

e Densitas :1049,2 (20 ) kg/m3(°C)
e Panas Penguapan : 23,7 kJ/mol

e Konsentrasi 99,5 %
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b. Sifat kimia:
e Dengan alkohol terjadi reaksi esterifikasi
2CH3-OH + CH3COOH CH3COOCHs + H20
e Pembentukan garam keasaman
2CH3COOH + Zn (CH3C00)2Zn;, + H*

e Konversi ke ester

CHsCOO “ CH,OH—— CHsCOOH; —@

Benzil alkohe Benzil asetat

vacetic  Trikloroacetic

W CH3COOC2Hs
(Aspendix.2016f)

asil reaksi samping setelah
iggoksigen :

: Gas tidak berwarna

e Berat Molekul 160,05

e Titik Didih Normal : 391,04 °K
e Titik Lebur : 289,93 °K
e Temperatur Kritik : 594,45 K
e Tekanan Kritik : 57,90 Bar
¢ Volume Kritik :171,0 Bar
e Densitas :1049,2 (20 ) kg/m3(°C)
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e Panas Penguapan : 23,7 kJ/mol
e Konsentrasi 99,0 %
b. Sifat kimia:

e Reaksi pengikatan dengan ion Hidrogen
H'(g) + 0,502() — H20)

e Perkaratan logam, seperti besi

4Fe(s) + 3020 —

(Aspendix 2016i)

Cairan jernih tidak berwarna
: 86,09

: 345,95 °K
e Titik Lebur : 180,35 °K
e Temperatur Kritik : 519,15 °K
e Tekanan Kritik : 40,3 Bar
e Volume Kritik : 270 cm3/mol
e Densitas cair : 934 kg/m? (20°C)
e Konsentrasi :99,9%
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b. Sifat kimia salah satu pembentukan :
o Dapat bereaksi dengan H202 (inisiator) membentuk polymer
CH3COOC Hz Msialog [CH3COOC,H-]In
VAM PVAC
e Dapat bereaksi dengan NaOH membentuk etanol
CH3COOC2H3 + NaOH—— C;Hs0H + CH3COONa

dak beracun, dapat larut dalam air dan tidak

HO-(CO)CH3
= -118 kJ/mol

ai berikot;
a. Asa Asetanﬁclan ‘ a
s ini i .' as 03
z\

proses ini kurang efektif dan kurang efesien pada saat ini. (Krik
Othmer, 1983)
b. Asetaldehid dan Asetat anhidrat

Proses ini berlangsung dalam dua tahap. Pertama
asetaldehid dan asetat anhidrat membentuk etilidena diasetat
dalam fasa cair pada suhu 120-140°C dengan FeCls sebagai
katalis:

CH3CHO + (CH3C0)20 — CH3CH(OCOCH3)2
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C.

Pada tahap kedua, produk antara didekomposisi pada 120 °C
dengan katalis asam:
CH3CH(OCOCH3z), — H2C=CH-0-(CO)CHs + CH3COOH
Sebagai catatan bahwa kesempurnaan proses ini bergantung
pada pembaharuan bahan baku. (Krik Othmer, 1983)
Asam Asetat, Etilena, dan Oksigen

Cara ini meaurut Krik Othmer (Krik Othmer, 1983)

asilkan CO2 sehingga
s Pd selektivitas dapat
95% VAM. Proses ini

30O0CCHs; + H.0

na yield yang lebih baik dan
(Dimian dan Bildea, 2008).

Penggunaan etilena sebagai pengganti asetilena untuk

memproduksi vinil asetat monomer memberikan pengurangan
20 % dalam biaya bahan baku (Erbil, 2000). Karena beberapa
alasan tersebut maka proses Asam asetat, etilen dan oksigen
inilah yang dipilih dalam perancangan pabrik VAM ini.
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1.3

14

Kegunaan Produk

VAM merupakan senyawa Kkimia yang digunakan dalam
pembuatan berbagai macam produk-produk industri, beberapa Vinil Asetat
Monomer dapat dibentuk menjadi polimer yang memiliki fungsinya
masing-masing, contohnya :
- Polivinil asetat digunakan untuk memproduksi cat, bahan perekat, dan

lapisan untuk bahan lunak

- Polivinil alkohol dig memproduksi bahan perekat

- Polivinil asetat g mproduksi isolasi untuk kawat
magnet

- Etilena vi untuk memproduksi bahan

iuk pembuatan polivinil
A). Hampir 80 persen

dari total seluruh dunia digunakan
untuk me juga digunakan untuk
membuat peliviRil b __.- ‘ il lasetat (EVA) kopolimer,
dan resin et il , 2016e).

Seca [at adalah polivinil asetat

%; Etilena Vinil Asetat
(EVA), 8 %; \&ti Vinil Klorida/Vinil Asetat
Kopolimer, 1% @3

Kapasitas Prarancangan
Hasil perhitungan kapasitas pada proses pembuatan vinil asetat
dengan kapasitas produksi 55.000 ton/tahun adalah sebagai berikut :
Tabel 1.2 Kebutuhan Nasional Vinil Asetat
| Tahun [ Kebutuhan Nasional ton) |
2009 37.194
2010 42.004
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60000

2011 40.518
2012 49.626
2013 49.236
2014 45.375
2015 45.465

(BPS, 2016)
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Kebutuhan dalam
negeri

Linear (Kebutuhan
dalam negeri)

Oleh karena itu prediksi kebutuhan dalam negeri pada tahun 2020 adalah
55.708 ton dan dapat dibulatkan menjadi 55.000 ton. Berdasarkan data
BPS 2015, sampai saat ini belum ada perusahaan dalam negeri yang

memproduksi vinil asetat dan hanya mengandalkan impor.
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1.5 Pemilihan lokasi
Secara geografis, penentuan lokasi pabrik sangat menentukan

kemajuan serta kelangsungan dari suatu industri Kini dan pada masa yang

akan datang karena berpengaruh terhadap faktor produksi dan distribusi

dari pabrik yang didirikan. Pemilihan lokasi pabrik harus tepat
berdasarkan perhitungan biaya produksi dan distribusi yang minimal serta
pertimbangan sosiologi dan Judaya masyarakat di sekitar lokasi pabrik
(Peters, 2004)
Dasar pertimbangan/gé

a.

paku pabrik yaitu etilen
atrochemical berlokasi di

melalui jalan darat laut, maupun udara. Lokasi yang dipilih dalam
rencana pendirian pabrik ini merupakan kawasan industri yang
telah memiliki sarana transportasi yang lengkap. Transportasi darat
dilakukan melalui jalan tol dan dapat juga dengan menggunakan
kereta api barang. Transportasi laut dapat dilaksanakan melalui
Pelabuhan Ciwandan dan Pelabuhan Bojonegara. Transportasi
udara dapat dilaksanakan di Bandara Internasional Soekarno-Hatta

dan Bandara di Tangerang.
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Pemasaran

Kebutuhan akan vinil asetat terus menunjukan peningkatan dari
tahun ke tahun, seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan
produk-produk yang menggunakan vinil asetat sebagai bahan
bakunya, khususnya kebutuhan dalam negeri. Lokasi pendirian
pabrik dekat dengan pelabuhan Ciwandan sehingga produk dapat

dipasarkan ke berbagaigpulau di Indonesia. Selain itu, vinil asetat

etoleh dari air tanahyang
arana utilitas dan kebutuhan
il dapat menggunakan air

Tirta indonesia yang

setat.

Tenaga kerja

Sebagai kawasan industri, daerah ini merupakan salah satu tujuan
para pencari kerja. Di daerah ini tersedia tenaga kerja terdidik
maupun yang tidak terdidik serta tenaga kerja yang terlatih maupun
tidak terlatih.

Biaya tanah
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Tanah yang tersedia untuk lokasi pabrik masih cukup luas dan
dalam harga yang terjangkau.
h. Kondisi iklim dan cuaca
Seperti daerah lain di Indonesia, maka iklim di sekitar lokasi
pabrik relatif stabil. Pada tengah tahun pertama mengalami musim
kemarau dan tengah tahun berikutnya mengalami musim hujan.

Walaupun demikian gaerbedaan suhu yang terjadi relatif kecil,

na tanah yang tersedia cukup

lum banyak berdiri pabrik

mentoanggli
Y (
arakat; /N, |

'{_Jq‘nu fmanbenaduduk.
(

asyarakat di sekitarnya.
a Pabrik Pembuatan vinil
asetat ini @irencamakaripe e:. daerah Kawasan Industri Panca Puri

a Anyer Desa Civma(; Koetamadya Cilegon, Propinsi
JAKARTA RAYA

1.6 Kinetika Reaksi
Reaksi Pembentukan™ Vinil Asetat Monomer (VAM) secara
stokiometri dijabarkan sebagai berikut :
C2Hs + CH3COOH + 0,5 O — C2H300CCH3 + H20
Dari reksi pembentukan Vinil Asetat monomer dapat dituliskan
laju diferensial yaitu :

- d [CaH4] -d [CH3COOH] -d [O2]

d[C2HsCOOCHS] d[C2HsCOOCH3]  d[C2HsCOOCH:]
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- d [C2H4] [CH3COOH] [0,]%°

d[C2H3COOCH:;3]
d [Ca] [CE]
-Ivam =
dt
-tvam = Kk [Ca] [Cg]
Maka orde reaksi entukan Vinil Asetat Monomer adalah

98 (KJ/mol)

51,44

79,00

—T_
3
&
§
?“
e
]
~3

1

’ ‘Q

3 01 igen ‘mlf" N 0,00
4

I
VAM J&J J 335,00

(Perry’s Ed. 71, 1997)

Reaksi pembentukan
(Jurnal Contreras, J.P., 2008)

reaksi irreversible dan eksoterm

Harga AH% masing-masing komponen pada temperatur 298 K

adalah sebagai berikut

Tabel 1.4 Harga AH° masing-masing komponen

No | Komponen AHC93 AH%08
1 Etilen 28,547 callg 4,59 J/mol
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Lanjutan tabel 1.4

15

2 Asam Asetat 46,68 cal/g 3,26 J/mol
3 Oksigen 106 cal/mol 443,50 J/mol
4 VAM 28 callg 1,38 J/mol
(Perry’s Ed. 71, 1997)
Total AH® =X AHO tproduk) - = AHO f(reaktan)
= 1,38 J/mol 9 + 3,26 + 443,50 ) J/mol

ﬁ ,‘5 of
ngkarenerga ale % keaglBan
7/

B \. aktivasi

' red |(Ea)

Tingkat Energi

‘ h’\“

ergi molekul pada keadaan
kbﬂransysf

Energaktivasi .
reak | Ea \ ’
Energi reaktan (Ea) ‘P rea ksii(: ‘ ._ Panasiréaksi (AH) Energi prodj
rata-rata rata-rata
(‘.\ £

Energi aktivasi
reaksi balik

=

emperature operasi (T = °C = 423 K) dengan menggunakan rumus

dari Hukum Arrhenius :

k = Ae—Ea/RT
Dimana :
k = Konstanta laju reaksi
A = Faktor frekuensi
Ea = Energi Aktivasi (J/mol)
R = Tetapan gas ideal = 8.314 J/mol-K
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T = Temperatur (K)

Diketahui :

A =5,13x 10

Ea =176,1464 KJ/mol = 176.146,4 J/mol
R =8.314 J/mol-K

T =150°C =423 K

(Contreras, J.P., 2008)

nilai positif, sehingga

W

Arah Reaksi

Grafik 1.2 Grafik pengaruh penambahan katalis
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