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ABSTRAK 

Pangestu, Dio Bagus. 2019. “Prarancang Pabrik Vinil Asetat Monomer dari 

Etilena, Asam Asetat, dan Oksigen dengan Kapasitas 50.000 Ton/Tahun”. Skripsi. 

Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang.  

Pembimbing Dr. Astrilia Damayanti, S.T., M.T 

 

 Perkembangan industri kimia di Indonesia saat ini terus mengalami 

peningkatan seiring dengan pertumbuhan ekonomi, baik industri intermediate 

maupun bahan jadi yang siap dipasarkan. Salah satu industri kimia yang cukup 

menarik adalah pembuatan Vinil Asetat Monomer (VAM). Dalam kurun waktu 15 

tahun terakhir impor vinil asetat monomer meningkat 150% dari 20000 ton pada 

2002 hingga 50000 ton pada tahun 2016. Pada proses pembuatan vinil asetat dapat 

dilakukan dengan cara mereaksikan etilena, asam asetat, dan oksigen pada fasa gas. 

Reaksi terjadi pada suhu 150-180℃ dan tekanan 0,8-1,0 MPa dengan katalis 

heterogen yang mengandung paladium dengan masa pakai 1-2 tahun. Pada proses 

pemurnian dilakukan dengan menggunakan alat kolom distilasi dengan tipe tray 

dengan jenis plate yang dipilih adalah sieve plate. Alasan pemilisah sieve plate 

adalah dikarenakan memiliki biaya konstruksi paling murah, kapasitas besar, dan 

efisiensi yang tinggi. Hasil perancangan distilasi menghasilkan kolom distilasi 

dengan tinggi 8,217 meter dan diameter kolom 2,6726 meter terdapat 39 plate. 

Kata kunci: Menara Distilasi, Pemurnian, Vinil Asetat Monomer.  
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  BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Perkembangan industri kimia di Indonesia saat ini terus mengalami 

peningkatan seiring dengan pertumbuhan ekonomi, baik industri intermediate 

maupun bahan jadi yang siap dipasarkan. Salah satu industri kimia yang cukup 

menarik adalah pembuatan Vinil Asetat Monomer (VAM). Dalam kurun waktu 15 

tahun terakhir impor vinil asetat monomer meningkat 150% dari 20000 ton pada 

2002 hingga 50000 ton pada 2016 (Badan Pusat Statistik, 2018). 

Tabel 1.1. Data Impor Vinil Asetat Monomer 

Tahun Impor vinil asetat (ton) 

2002 21314,158 

2003 23341,340 

2004 28775,030 

2005 24784,807 

2006 26889,462 

2007 30315,766 

2008 30382,311 

2009 37193,841 

2010 42003,992 

2011 40518,389 

2012 49625,975 

2013 49968,079 

2014 45375,027 

2015 45465,405 

2016 49990,118 

Sumber: (Badan Pusat Statistik, 2018) 
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 Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa tingkat konsumsi vinil 

asetat monomer di Indonesia cukup besar, akan tetapi pemenuhan kebutuhan vinil 

asetat monomer ini masih didatangkan dari negara lain dengan cara impor. Untuk 

menekan nilai impor terhadap vinil asetat monomer dan memenuhi kebutuhan 

dalam negeri, maka diperlukan usaha untuk memproduksi vinil asetat dengan cara 

pendirian pabrik baru. Sesuai dengan hal tersebut, pendirian pabrik vinil asetat akan 

membantu untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. 

Vinil asetat adalah senyawa yang banyak digunakan sebagai polimer yaitu 

polivinil asetat yang digunakan sebagai bahan baku produksi cat, lem, pelapis kertas 

dan agen finishing untuk industri tekstil. Sedangkan polimer polivinil alkohol 

digunakan sebagai agen pengental dan koloid pelindung. Dapat juga digunakan 

sebagai ko-polimer seperti vinil asetat/etilena, etilena/vinil asetat maupun 

etilena/vinil alkohol (Celanese, 2011). 

Pada proses pembuatan vinil asetat dapat dilakukan dengan cara mereaksikan 

etilena, asam asetat, dan oksigen pada fasa gas. Reaksi terjadi pada suhu 150-180℃ 

dan tekanan 0,8-1,0 MPa dengan katalis heterogen yang mengandung paladium 

dengan masa pakai 1-2 tahun. Reaksi ini tidak membentuk asam asetat dengan 

produk samping berupa air dan karbondioksida (Dimian & Bildea, 2008). 

Selanjutnya untuk memperoleh vinil asetat dengan kemurnian tinggi dilakukan 

tahap pemisahan dengan menggunakan metode distilasi. 

Pada proses distilasi dilakukan dengan menggunakan alat kolom distilasi 

dengan tipe tray dengan jenis plate yang dipilih adalah sieve plate. Alasan 
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pemilisah sieve plate adalah dikarenakan memiliki biaya konstruksi paling murah, 

kapasitas besar, dan efisiensi yang tinggi (Sinnot, 2005). 

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dapat 

diidentifikasi maslaah sebagai beriku: 

1. Vinil asetat monomer merupakan bahan baku yang banyak digunakan di 

Indonesia, akan tetapi kebutuhan dalam negeri masih bergantung pada 

impor 

2. Distilasi merupakan alat yang digunakan pada proses pemurnian produk 

vinil asetat monomer 

3. Sieve plate merupakan jenis plate pada distilasi yang memiliki biaya 

konstruksi paling murah dengan kapasitas dan efisiensi yang tinggi 

1.3. Batasan Masalah 

Pada penelitian diperlukan pembatasan masalah agar permaslaahan tidak 

meluas. Batasan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Vini asetat monomer dibuat dari etilena, asam asetat, dan oksigen pada 

fasa gas 

2. Distilasi adalah alat yang akan dirancang pada penelitian ini 

3. Sieve plate adalah jenis plate yang digunakan pada penelitian ini 

1.4.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dapat dirumuskan 

masalah sebagai beriku: 
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1. Bagaimana kemurnian produk vinil asetat monomer yang dihasilkan dari 

reaksi etilena, asam asetat, dan oksigen pada fasa gas? 

2. Bagaimana perancangan menara distilasi untuk memurnikan produk vinil 

asetat monomer? 

3. Bagaimana hasil perancangan menara distilasi dengan menggunakan sieve 

plate? 

1.5. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan antara lain: 

1. Mengetahui kemurnian produk vinil asetat monomer yang dihasilkan dari 

reaksi etilena, asam asetat, dan oksigen pada fasa gas. 

2. Mengetahui perancangan menara distilasi untuk memurnikan produk vinil 

asetat monomer 

3. Mengetahui hasil perancangan menara distilasi dengan menggunakan 

sieve plate 

1.6.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi: 

1. Lingkungan dan masyarakat 

Membrikan wawasan di bidang pemurnian pada produk menggunakan 

metode distilasi 

2. Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) 

Turut memberikan kontribusi pada perkembangan informasi mengenai 

perancangan kolom distilasi.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Vinil Asetat Monomer 

 Vinil asetat monomer (VAM) merupakan bahan intermediete yang banyak 

digunakan dalam berbagai industri polimer. Kegunaan dari bahan intermediate 

monomer vinil asetat yaitu banyak digunakan untuk kebutuhan bahan baku industri 

emulsi polivinil asetat dan resin. Kegunaan lain dari monomer vinil asetat yaitu 

sebagai bahan baku dalam pembuatan cat, coatings, perekat (termasuk logam, 

porselen, kayu dan kertas), dan tekstil (Kirk & Othmer, 2001). 

2.2 Pembuatan Vinil Asetat Monomer 

Vinil asetat monomer dapat dibuat dengan berbagai macam cara, diantaranya : 

1) Reaksi asam asetat dengan asetilena pada fase cair  

Reaksi: 

CH3CO2H(l) + CH=CH(l)  CH3CO2CH=CH2(l)      (2.1) 

ΔH=-117 kJ/mol 

Proses ini sudah lama tidak digunakan karena asetilena mahal sehingga 

dianggap kurang ekonomis (Ullmann, 2011). 

2) Reaksi asam asetat dengan asetilena pada fase gas  

Rekasi asam asetat dengan asetilena pada fase gas seperti dijelaskan 

pada persamaan (1.5) akan tetapi reaksi ini terjadi dengan katalis zinc 

asetat pada activated charcoal pada suhu 160°-210° dan tekanan 40 kPa. 

Asetilena panas dicampur dengan uap asam asetat kemudian 

diumpankan ke dalam reaktor pipa / fixed bed. Hasil reaksi diquenching 
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dan produk lain dipisahkan. Aliran keluar reaktor berupa vinil asetat, asam 

asetat, asetilena, asetaldehid, crotonaldehid, aseton, metil asetat, 

ethylidene diasetat dan asetat anhidrat. Masing-masing komponen 

dipisahkan pada menara distilasi. 

Proses ini digunakan sampai tahun 1968, setelah itu proses ini jarang 

digunakan sampai hanya 20% kapasitas vinil asetat dunia yang diproduksi 

dengan proses ini. Hal ini dapat terjadi karena mahalnya harga asetilena 

dan biaya memisahkan produk samping yang cukup besar. (Roscher, 

Aktiengesellchaft, & Frankurt, 2011) 

3) Reaksi asam asetat dengan etilena dan oksigen pada fase cair 

Pembentukan vinil asetat dari etilena dan asam asetat dengan adanya 

paladium klorida dan alkali asetat dalam asam asetat glasial dengan reaksi: 

C2H4(l) + PdCl2(l) + CH3COOH(l) CH3CO2CH=CH2(l)+2HCl(l)+Pd  (2.2) 

Reaksi terjadi pada tekanan 3-4 MPa dan suhu 110-130°C. Proses 

ini sekarang tak lagi digunakan karena risiko yang besar terhadap korosi 

(Roscher et al., 2011). 

4) Reaksi asam asetat dengan etilena dan oksigen pada fase gas 

Reaksi utama adalah reaksi oksidasi antara etilena dan asam asetat 

yang menghasilkan vinil asetat dan air, dengan persamaan reaksi sebagai 

berikut, 

C2H4(g) + CH3COOH(g) + 1/2O2(g)   C2H3OOCH=CH2(l) + H2O(l)     (2.3) 

Selain itu terjadi reaksi samping antara etilena dan oksigen 

menghasilkan karbon dioksida dan air dengan persamaan reaksi, 
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C2H4(g) + 3O2(g)  2CO2(g) + 2H2O(g)       (2.4) 

 Reaksi terjadi pada fase gas pada suhu 150-180°C dan tekanan 0,8-

1,0 MPa dengan katalis heterogen yang mengandung paladium dengan 

masa pakai 1-2 tahun. Reaksi ini tidak membentuk asam asetat, produk 

samping berupa air dan karbondioksida (Dimian & Bildea, 2008). Residu 

dipisahkan dengan menggunakan metode distilasi. Melalui proses ini 

diperoleh kemurnian vinil asetat monomer yang tinggi. 

 Setelah tahun 1968 proses ini paling banyak digunakan, sekitar 80% 

kapasitas vinil asetat monomer dunia dihasilkan dengan proses ini. Hal ini 

dikarenakan bahan baku etilena lebih murah sehingga proses ini dinilai 

lebih ekonomis (Ullmann, 2011).  

 Berdasarkan uraian proses, dapat disimpulkan perbandingan proses-

proses pembuatan vinil asetat disajikan pada Tabel 1.13. 

Tabel 2.1. Perbandingan Proses Pembuatan Vinil Asetat Monomer 

Reaksi Fase Reaktor Kondisi 

Operasi 

Katalis Keterangan 

Asetilena 

dengan asam 

asetat 

Cair  Suhu 60-

100℃ 

Garam 

merkuri 

Reaksi 

berjalan 

lambat 

Asetilena 

dengan asam 

asetat 

Gas Fixed bed Suhu 160-

210℃ dan 

tekanan 

40 kPa 

Zinc 

Asetat 

Hasil 

samping 

terlalu 

banyak 

Etilena 

dengan asam 

asetat dan 

oksigen 

Cair  3-4 MPa 

dan suhu 

110-

130℃ 

Paladium 

klorida 

Resiko 

korosi 

tinggi 

Etilena 

dengan asam 

asetat dan 

oksigen 

Gas Plug Flow 0,8-1 MPa 

dan suhu 

150-

180℃ 

Paladium Kemurnian 

produk 

tinggi 
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Dalam proses pembuatan vinil asetat dipilih proses dengan reaksi antara 

Etilena, asam asetat, dan oksigen pada fase gas. Proses ini dipilih dengan alasan: 

1. Tekanan operasi tidak terlalu tinggi antara 0,8-1,0 MPa dan suhu operasi 

antara 150-160℃ 

2. Kemurnian produk yang dihasilkan cukup tinggi (99,9%) 

3. Produk samping berupa air dan CO2 

2.3 Distilasi 

 Distilasi adalah metode yang paling umum digunakan untuk pemisahan 

campuran homogen pada industri kimia. Proses pemisahan ini berdasarkan 

perbedaan titik didih antara komponen yang akan dipisahkan (Hartanto dkk, 2017). 

Campuran liquid pada distilasi akan memiliki karakteristik titik didih yang berbeda, 

oleh karena itu proses pemisahan dengan distilasi sangat bergantung pada tekanan 

uap campuran liquid. Tekanan uap cairan pada suhu tertentu adalah tekanan 

kesetimbangan yang dikeluarkan oleh molekul-molekul yang keluar dan masuk 

pada permukaan cairan. 

 Terdapat berbagai jenis distilasi dengan masing-masing kegunaanya. Menurut 

Sinnot (2005) klasifikasi distilasi adalah sebagai berikut: 

a. Distilasi berdasarkan prosesnya terbagi menjadi dua, yaitu distilasi kontinyu dan 

distilasi batch. 

b. Berdasarkan tekanan operasinya terbagi menjadi tiga yaitu distilasi atmosferis, 

distilasi vakum, dan distilasi bertekanan.  
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c. Berdasarkan komponen penyusunnya terbagi menjadi dua, yakni distilasi sistem 

biner dan distilasi sistem multi komponen. 

d. Berdasarkan sistem operasinya terbagi menjadi dua, yakni single – stage 

distillation dan multi stage distillation. 

2.4 Sieve Tray 

 Sieve tray merupakan salah satu jenis plate metal sederhana dengan lubang 

diantaranya. Vapor yang telah teruapkan akan melewati lubang ke atas liquid pada 

plate (Komariah, 2009). Sieve tray dirancang untuk membuat liquid yang teruapkan 

mengalami kontak dengan liquid yang mengalir ke bawah plate. Oleh karena itu 

pola aliran pada setiap tray adalah aliran silang (crossflow). 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Kemurnian vinil asetat monomer yang dihasilkan yakni  99%. 

2. Hasil perancangan distilasi menghasilkan tinggi kolom 8,217 meter dan 

diameter kolom 2,6726 meter 

3. Jumlah plate berdasarkan hasil perancangan yakni 30 plate. 

5.2 Saran 

1. Perlu variasi perhitungan berbagai plate untuk mengetahui hasil rancangan 

menara distilasi. 

2. Perlu dilakukan variasi pemisahan ethanolamine untuk mengetahui tingkat 

kemurnian produk. 
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