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ABSTRAK 

SPESIFIKASI ALAT DISTILASI REAKTIF PADA PRA-RANCANGAN 

PABRIK BUTIL ASETAT DENGAN PROSES REACTIVE DISTILLATION 

KAPASITAS 18.000 TON/TAHUN 

Febrian Jefri Afrizal 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang 

brian.afrizal@gmail.com 

Berkembangnya industri didorong oleh beberapa faktor, salah satunya 

adalah permintaan pasar yang tinggi baik di dalam maupun di luar negeri, sehingga 

meningkatkan pembangunan industri untuk memenuhi kebutuhan pasar tersebut 

(Kustanto, et.al 2012). Salah satu produk untuk industri petrokimia yang masih 

impor yaitu n-butil asetat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik impor n-butil 

asetat impornya mencapai 15.583,554 ton, dan di prediksi di tahun 2024 kebutuhan 

meningkat hingga 22.116,056 ton/tahun. Oleh karena itu perlu didirikan pabrik n-

butil asetat didalam negeri. Prarancangan pabrik n-butil asetat ini dirancang dengan 

proses reactive distillation, dengan katalis amberlyst-15. Proses ini menggunakan 

bahan berupa reaktan asam asetat dan butanol dengan alat utama berupa reactive 

distillation, mixer, dan decanter. Penelitian prarancanagan pabrik ini berfokus pada 

desain reactive distillation. Alat yang digunakan model entirely reactive distillation 

with one feed point dengan kondisi operasi tekanan 0,69 atm dan suhu masuk 70oC. 

Perancangan reactive distillation ini menggunakan metode one feed point. Hasil 

dari perhitungan didapatkan suhu top keluaran atas sebesar 81,24 oC, bottom 

sebesar 94 oC, diameter stripping section 2,063 meter, reactive section 1,596 meter, 

enriching section sebesar 1,286 meter serta tebal shell 0,1875 meter, tebal head 

0,1875 m. Reactive Distillation menggunakan bahan Carbon Steel SA 240 grade B 

dengan jenis tutup torisperical. 

Kata Kunci : Reactive distillation, n-butil asetat, one feed point 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia  sebagai  negara  berkembang,  saat  ini  berada  pada  suatu  tahap  

yang  penting dalam  memasuki  era  globalisasi.  Dalam  melaksanakan  tahap  ini,  

pemerintah  Indonesia melakukan  pengembangan  dalam  berbagai  bidang,  

termasuk  di  sektor  industri.  Salah satunya adalah dengan cara memenuhi 

kebutuhan bahan-bahan industri dalam negeri tanpa harus   mengimpor   bahan   dari   

negara   lain   melalui   pendirian   pabrik-pabrik   kimia. Berkembangnya  industri  

didorong  oleh  beberapa  faktor,  salah  satunya  adalah  permintaan pasar yang 

tinggi baik di dalam maupun di luar negeri, sehingga meningkatkan pembangunan 

industri untuk memenuhi kebutuhan pasar tersebut. (Kustanto, et.al 2012) 

Seiring  meningkatnya  produksi  industri  di  Indonesia  tentunya  juga  

diiringi  dengan meningkatnya  kebutuhan  bahan  baku .  Bahan  baku  yang  

digunakan dalam  proses  produksi  dapat diperoleh dari dalam maupun luar negeri.  

Contoh  bahan  baku  industri  yang banyak diimpor dari luar negeri adalah n-buti 

asetat (CH6H12O2). Dari tahun ke tahun impor n-butl asetat selalu meningkat. Pada 

tahun 2018 total impor n-butl asetat mencapai 15.583,554 ton (Badan Pusat 

Statistik, 2018). 
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Butil  asetat  dalam  industri  digunakan  untuk  berbagai  kepentingan,  

antara  lain  adalah sebagai solvent, karena dapat melarutkan  resin-resin  dan  

memberikan  ketahanan  terhadap  lapisan pelindung. Butil asetat merupakan 

pelarut yang digunakan untuk proses pelapisan dan ekstraksi. Sebagai pelarut pada 

proses pelapisan, dapat digunakan untuk pelapisan selulosa nitrat, selulosa asetat  

butirat,  etil  selulosa,  chlorinated  rubber,  polistirena,  dan  resin  metakrilat.  

Sedangkan sebagai pelarut pada proses ekstraksi, digunakan untuk ekstraksi 

berbagai minyak dan obat-obatan. Selain  sebagai pelarut, dapat  digunakan  sebagai 

bahan  pembuatan  parfum  serta  sebagai  komponen  pada aroma sintetis seperti  

aprikot, pisang, pir, nanas, delima, dan rashberry  (Mc. Ketta, 1977) 

Industri berbahan baku n-butil asetat memiliki potensial dalam 

perkembangannya, namun tidak sebanding karena industri dalam negeri yang 

memproduksi n-butil asetat baru sedikit tetapi  kebutuhan  setiap  tahunnya  akan  

terus  meningkat  seiring  dengan  pentingnya  n-butil asetat  yang  dijadikan  bahan  

baku  suatu  produk  yang  nantinya  memiliki  nilai  yang  tinggi. Melihat kondisi 

ini merupakan suatu peluang untuk dapat mendirikan pabrik n-butil asetat dengan  

kapasitas  produksi  memadai.  Bahan  utama  pembuatan  n-butil  asetat  adalah  

asam asetat (CH3COOH) yang didapatkan dari PT Indo Acidatama Solo dan n-

butanol (C4H10O) yang diperoleh dari PT Oxo Nusantara Gresik. 

Dengan  didirikannya  pabrik  ini  diharapkan  dapat  memenuhi  kebutuhan  

dalam  negeri serta  dapat  mendorong  berdirinya  pabrik  lainnya sehingga  dapat  

mengurangi  ketergantungan  akan  bahan-bahan  kimia  dari  negara  lain. Selain   

itu   dapat   menciptakan   lapangan   kerja   baru,   membuka   kesempatan   kerja   
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dan pemerataan tenaga kerja sehingga meminimalisir resiko pengangguran, serta 

menumbuhkan industri potensial di Indonesia 

1.2 Rumusan Masalah 

Masalah yang dapat dirumuskan dari latar belakang yang telah diuraikan  yaitu: 

1. Bagaimana langkah perancangan reactive distillation pada reaksi 

pembentukkan n-butil asetat kapasitas 18.000 ton/tahun? 

2. Bagaimana langkah menerapkan metode one feed point reactive distillation? 

3.  Bagaimana hasil perancangan reactive distillation reaksi pembentukkan n-

butil asetat kapasitas 18.000 ton/tahun menggunakan metode one feed point? 

1.3 Tujuan 

Secara khusus penelitian ini bertujuan, antara lain :  

1. Mengetahui langkah perancangan reactive distillation pada reaksi 

pembentukkan n-butil asetat kapasitas 18.000 ton/tahun. 

2. Mengetahui langkah menerapkan metode one feed point reactive distillation 

3. Mengetahui hasil perancangan reactive distillation reaksi pembentukkan n-

butil asetat kapasitas 18.000 ton/tahun menggunakan metode one feed point. 

1.4 Manfaat 

1. Memberikan pengetahuan mengenai langkah perancangan reactive 

distillation reaksi pembentukkan n-butil asetat kapasitas 18.000 ton/tahun 

yang optimum dalam skala besar. 

2. Dapat mengaplikasikan penggunaan metode one feed point dalam 

menyelesaikan persamaan differential pada perancangan reactive 

distillation. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 n-Butil Asetat 

n-butil asetat merupakan salah satu jenis dari ester, ester merupakan 

senyawa yang dapat disintesis dari asam karboksilat dan alkohol. Ester akan 

memberikan ciri khas berupa aroma yang harum. Dalam pembuatan n-butil 

asetat asam karboksilat yang digunakan adalah asam asetat dan alkoholnya 

berupa butanol. n-butil asetat digunakan dalam perasa makanan sintesis pada 

permen, es krim, keju, juga digunakan sebagai high boiling solvent pada 

senyawa yang memiliki polaritas sedang. Selain itu peggunaan utama lainnya 

adalah dalam proses pembuatan perekat dan pelapis atau cat. Dalam industri 

farmasi digunakan sebagai pelarut atau agen ekstraksi. (Mc Ketta, 1997) 

n-butil asetat diperoleh melalui reaksi esterifikasi antara butanol dan 

asam asetat dengan menggunakan katalis asam. Senyawa ini berfasa cair pada 

suhu ruangan memiliki titik didih 126 oC memiliki warna jernih serta memiliki 

kelarutan 0,7 g pada 100 g air. Adapun sifat fisik lainnya n-butil asetat memiliki 

berat molekul 116,16 g/mol memiliki tekanan kritis dan temperatur kritis secara 

berturut-turut 3,11 Mpa dan 306 oC  (Ulmann,2012).   
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2.2 Proses Pembutan n-Butil Asetat 

Secara garis besar proses pembuatan n-butil asetat dapat dibagi menjadi tiga 

yaitu: 

1. Batch Esterification 

 Asam asetat beserta n-butanol diumpankan ke dalam reaktor dengan suhu 

proses mencapai (175-220 oC). Ketika telah didapatkan suhu reaksi, asam sulfat 

sebagai katalisator dimasukkan untuk mempercepat reaksi pembentukan n-butil 

asetat. Setelah proses reaksi pada reaktor, hasil dari reaksi tersebut seluruhnya 

diumpankan ke dalam menara distilasi untuk memisahkan produk dengan katalis 

dan sisa reaktan. Hasil atas yang terkondensasi sebagai distilat akan masuk ke 

dekanter, sementara hasil bawah akan diumpankan kembali untuk siklus 

selanjutnya. Distilat yang masuk ke dalam dekanter membentuk dua lapisan cair-

cair. Cairan yang masih mengandung bahan organik dikembalikan ke dalam 

kolom destilasi sebagai refluks, sementara butil asetat dan air ditransportasikan 

menuju flash column untuk separasi lanjut. Air yang terpisah kemudian diolah 

di penolahan limbah dan butil asetat dialirkan ke tangki penyimpanan. Pada 

proses esterifikasi batch ini konversi produk dapat mencapai 95%, pada saat 

konversi mencapai 90 % laju reaksi akan melambat secara substansial dan 

memerlukan waktu setengah dari waktu yang dibutuhkan untuk mencapai 

konversi 90% agar konversi naik sebesar 4-5 % sehingga mencapai 95 %. (De 

Munck et.al, 2011) Asam asetat beserta n-butanol diumpankan ke dalam reaktor 

dengan suhu proses mencapai (175-220o C). Ketika telah didapatkan suhu reaksi, 

asam sulfat sebagai katalisator dimasukkan untuk mempercepat reaksi 
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pembentukan n-butil asetat. Setelah proses reaksi pada reaktor, hasil dari reaksi 

tersebut seluruhnya diumpankan ke dalam menara distilasi untuk memisahkan 

produk dengan katalis dan sisa reaktan. Hasil atas yang terkondensasi sebagai 

distilat akan masuk ke dekanter, sementara hasil bawah akan diumpankan 

kembali untuk siklus selanjutnya. Distilat yang masuk ke dalam dekanter 

membentuk dua lapisan cair-cair. Cairan yang masih mengandung bahan organik 

dikembalikan ke dalam kolom destilasi sebagai refluks, sementara butil asetat 

dan air ditransportasikan menuju flash column untuk separasi lanjut. Air yang 

terpisah kemudian diolah di penolahan limbah dan butil asetat dialirkan ke tangki 

penyimpanan. Pada proses esterifikasi batch ini konversi produk dapat mencapai 

95%, pada saat konversi mencapai 90 % laju reaksi akan melambat secara 

substansial dan memerlukan waktu setengah dari waktu yang dibutuhkan untuk 

mencapai konversi 90% agar konversi naik sebesar 4-5 % sehingga mencapai 95 

%. (De Munck et.al, 2011) 

2. Continous Esterification 

Pada proses pembuatan n-butil asetat secara kontinyu ini n-butanol, asam 

asetat, dan Asam Sulfat sebagai katalis diumpankan ke dalam reaktor kettle. 

Reaktor dipanaskan dalam suhu 115-120 oC. Setelah proses reaksi dalam reaktor, 

campuran diumpankan ke menara distilasi dengan tekanan sebesar 18-20 psia 

dengan dibantu nitrogen. Keseimbangan esterifikasi dicapai dalam waktu 30 

menit. Setelah proses distilasi, produk n-butil asetat keluar dari menara distilasi 

yang merupakan campuran azeotrop dari n-butanol, n-butil asetat dan air. 

Campuran masuk ke dalam separator 3 fasa untuk pemisahan. Dimana air 
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sebagai produk bawah separator dibuang, dan campuran yang berada pada lapis 

kedua separator dikembalikan ke menara distilasi sebagai reflux. Sedangkan 

campuran atas dari separator dialirkan ke menara distilasi kedua untuk 

pemurnian produk kembali. Setelah itu, produk dihasilkan dengan kemurnian 92 

%. (Joshep et.al, 1992). 

3. Reactive Distillation 

 Reactive Distillation (RD) merupakan salah satu cara untuk memproduksi 

butil asetat. RD menggabungkan proses reaksi dan  pemisahan di dalam satu alat 

berbentuk kolom. Proses dapat dijalankan baik secara batch maupun kontinyu. 

Awalnya asam asetat dan n-butanol diumpankan menuju mixer, kemudian 

setelah itu masuk ke dalam kolom distilasi reaktif, dimana campuran akan 

bereaksi, dibantu dengan katalis berupa ion exchange resin (Amberlyst-15) 

Kolom dipansakan dengan boiler di bagian bawah kolom. Terdapat 3 bagian 

utama pada kolom ini yang terdiri dari  1 reactive zone dan 2 non-reactive zone. 

Produk n-butil asetat keluar sebagai produk bawah. Sedangkan produk atas 

merupakan capuran azeotrop yang merupakan komponen organik yang terdiri 

dari n-butanol, air dan n-butil asetat, yang akan melalui separator untuk 

dilakukan pemisahan dengan air yang masih mengandung sedikit asam asetat 

dan n-butanol. Komponen organik dikembalikan sebagai reflux setelah terpisah 

dengan campuran air tadi.  

 Dengan proses ini n-butil asetat yang dihasilkan dapat mencapai kemurnian 

96,01 % dengan tekanan dalam kolom sebesar 0,69 atm. Katalis yang digunakan 

adalah ion exchange resin, Amberlyst-15. (Bessling et.al, 2000) 
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       Tabel 2.1 Berbagai Proses Produksi n-butil asetat 

 

 

  

    Tabel 2.2 Kelebihan dan Kekurangan Berbagai Proses Produksi n-Butil Asetat 

 

 

Berdasarkan daftar proses yang ditunjukkan pada Tabel 2.1 dan 2.2, pabrik n-

butil asetat yang akan didirikan dengan kapasitas 18.000 ton/tahun dipilih 

menggunakan proses rective distillation, karena kemurnian yang dihasilkan paling 

tinggi serta peralatan proses yang lebih efisien dengan jenis dan jumlah bahan baku 

yang sama. Pembuatan n-butil asetat dengan proses reactive distillation, saat ini 

merupakan proses yang paling banyak digunakan pada industri, contohnya pada pabrik 

Dow Chemical, yang terletak di Amerika Serikat, Jerman dan Brazil. 

Parameter 
Proses 

Batch 

Esterification 

Continous 

Esterification 

Reactive 

Distillation 

Reaktan 
Asam Asetat dan 

Butanol 

Asam Asetat dan 

Butanol 

Asam Asetat dan 

Butanol 

Suhu Operasi 175 - 220 C 115 - 120 C 80 - 118 C 

Tekanan Operasi 1 atm 1 atm 0,69 atm 

Fase Reaksi Cair Cair Cair 

Kemurnian 90% 92% 96,01% 

Katalis Asam Sulfat Asam Sulfat Ion Exchange Resin 

Proses Kelebihan Kekurangan

Tekanan proses 1 atmosfer Kemurniannya kecil

Alat yang digunakan sederhana Tidak cocok untuk skala besar

Tidak memerlukan ruang yang besar Katalis bersifat korosif

Tekanan proses 1 atmosfer Kemurniannya kecil

Penggunaan energi yang lebih rendah Katalis bersifat korosif

Cocok untuk skala besar

Kemurnian besar Tekanan dibawah tekanan atmosfer

Penggunaan alat yang lebih efisien

Tidak memerlukan ruang yang besar

Katalis tidak bersifat korosif

Reactive Distillation

Continous Esterification

Batch Esterification
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2.3 Reactive Distillation 

       Reactive Distillation atau distilasi reaktif adalah sebuah alat yang 

menggabungkan antara reaksi dan distilasi dalam satu kolom. Alat ini mulai 

berkembang di tahun 2000an untuk mengatasi dua senyawa yang sulit dipisahkan 

dengan distilasi biasa. Reactive Distillation terdiri dari 3 bagian utama yaitu 

enriching section, reactif section dan stripping section. Reaksi pembentukan terjadi 

pada bagian reactive section.  Pada umumnya reactive section terdiri atas packing 

yang berupa keramik atau fiberglass untuk mengontakkan antara umpan dengan 

katalis dibantu panas dari bawah kolom yang dihasilkan oleh reboiler. Kemudian 

setelah reaksi berlangsung, campuran akan turun ke bawah menuju reboiler untuk 

dipisahkan berdasarkan perbedaan titik didihnya, dimana produk akan keluar 

sebagai bottomm product dan sisa campuran lainnya akan keluar sebagai top 

product menuju ke stripping section kemudan reactive section dan enriching 

section. Total uap yang naik ke atas kolom akan dikondensasikan oleh kondensor 

sebelum dikembalikan ke kolom untuk reflux. Setelah reflux selesai, maka produk 

atas sudah dapat dikeluarkan (Bessling et.al, 2000) 

2.4 One feed point 

Feed point merupakan titik dimana umpan masuk ke kolom distilasi. Feed 

point ditempatkan pada titik tertentu karena dapat mempengaruhi kemurnian 

produk yang dihasilkan. Pada distilasi jenis reactive distillation  terdapat dua jenis 

feed point, yang pertama one feed point yang ke dua two feed point. Pemilihan jenis 

feed point ini berdasarkan bahan baku yang akan dimasukan ke dalam kolom. 
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Apabila bahan baku salah satunya berfasa gas maka harus dipilih two feed point 

dengan posisi masuk bahan baku yang berfasa gas berada di bawah dan bahan baku 

yang berfasa cair berada pada atas. Hal ini untuk memudahkan kedua bahan 

bereaksi pada titik reactive sevtion di kolom reactive distillation. Pada proses 

pembuatan n-butil asetat kedua umpan baik itu asam asetat maupun butanol 

memiliki fasa yang sama yaitu cair, sehingga cukup dengan satu feed point kedua 

bahan akan bertemu pada titik yang sama di reactive section, untuk perhitungan 

feed point location jenis one feed point cenderung lebih mudah dari pada two feed 

point. Sedangkan apabila kondisi umpan berfasa gas maka salah satu atau kedua 

bahan tersebut harus dicairkan dulu menggunakan kondensor atau tekanan dalam 

kolom diturunkan sampai pada titik bahan tersebut bersifasa cair, tetapi akan 

banyak memerlukan energi untuk mengkondisikan tekanan dalam kolom untuk 

mencapai kondisi yang diinginkan.  (Hurol, 2013)  
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BAB V 

 SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan  

1. Tipe kolom distilasi pada prarancangan pabrik n-butil asetat adalah 

reactive distilaltion dengan kondisi operasi vacuum. 

2. Suhu masuk RD adalah 343,15 K, suhu keluaran atas 354,39 K dan suhu 

keluaran bawah sebesar 367,16 K    

3. Reaktor menggunakan bahan Carbon Steel SA 240 grade B  

4. Diameter reactive section 1,596 m, enriching section 1,286 m, stripping 

section 2,063 m   

5. Tebal shell kolom 0,1875 m , tanpa isolasi, dan tebal head reaktor 

0,1647 m 

6. Tipe head yang digunakan pada RD adalah torisperical karena reaktor 

bertekanan rendah. 

7. Panjang total RD  adalah 11,823 m 

 

5.2 Saran 

1. Perhitungan Spesifikasi Reactive Distillation dapat dilakukan dengan 

beberapa metode penyelesaian differential simultan dan kemudian 

membandingkan hasilnya. 

2. Proses desain dapat menggunakan software simulasi aspen plus 

kemudian membandingkannya dengan hasil hitungan manual agar 

lebih optimum. 
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