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ABSTRAK 

PRARANCANGAN PABRIK DIOCTYL TEREPHTHLATE DARI 

TEREPHTHALIC ACID DAN 2-ETHYL-HEXANOL 

DENGAN KATALIS ASAM SULFAT KAPASITAS 20.000 TON/TAHUN 

(Tugas Khusus Perancangan Multiple Effect Evaporator (EV-301&EV-302)) 

 

Oleh 

ALI SAKTI NASUTION 

 

Dioctyl Terephthalate merupakan salah satu produk industri kimia yaitu plasticizer 

bebas phthalte yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan poly vinyl chaloride 

(PVC) dan resin etilselulosa untuk memproduksi plastic film, kulit imitasi, kawat 

elektrik, pembungkus kabel. Dioctyl Terephthalate dapat di produksi dengan 

beberapa proses yaitu 1) Proses esterifikasi, dan 2) Proses transterifikasi. 

Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik berupa sistem pengolahan dan penyediaan air, 

sistem penyediaan steam, cooling water, sistem penyediaan udara tekan,dan sistem 

pembangkit tenaga listrik. 

 

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 20.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja 

dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di daerah Cilegon, Banten. 

Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 130 orang dengan bentuk badan usaha 

Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang Direktur Utama yang dibantu 

oleh Direktur Produksi dan Direktur Keuangan dengan struktur organisasi line and 

staff. 

 

Dari analisis ekonomi, diperoleh: 

Fixed Capital Investment  (FCI) = Rp 286.093.169.584,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp 50.487.027.927,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp 709.284.107.648,- 

Break Even Point (BEP) = 40,95 % 

Shut Down Point (SDP) = 19,59 % 

Pay Out Time before Taxes (POT)b = 2,19 years 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 2,60 years 

Return on Investment before Taxes (ROI)b = 30,27 % 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 24,22 % 
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Discounted Cash Flow (DCF) = 30,89 % 
 

Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik Dioctyl 

Terepthalate ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan 

dan mempunyai prospek yang baik. 
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ABSTRACT 

DESIGN OF DIOCTYL TEREPHTHALATE FACTORY FROM 

TEREPTHALIC ACID AND 2-ETHYL-1-HEXANOL WITH SULFURIC 

ACID CATALYST CAPACITY 20,000 TON/YEAR 

(Multiple Effect Evaporator Design (EV-301&EV-302)) 

By 

ALI SAKTI NASUTION 

 

Dioctyl Terephthalate is a product of the chemical industry,namely a phthalate-free 

plasticizer that is used as a raw material for making polyvinyl chloride (PVC) and 

ethylcellulose resin to produce plastic film, imitation leather, electric wire, and 

cable wrapping. Dioctyl Terephthalate can be produced by several processes, 

namely 1) the esterification process, and 2) the transesterification process. 

Provision of factory utility needs in the form of a water treatment and supply 

system, a steam supply system, cooling water, a compressed air supply system, and 

a power generation system. 

 

The factory’s production capacity is planned to be 20,000 tons/year with 330 

working days in 1 year. The factory location is planned to be established in the 

Cilegon area, Banten. The workforce is 130 people in the form of a Limited 

Liability Company (PT)  business entity led by a Main Director who is assisted by 

a Director of Production and the Director of Finance with a line and staff 

organizational structure. 

 

From the economic analysis, obtained: 

Fixed Capital Investment  (FCI) = Rp 286.093.169.584,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp 50.487.027.927,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp 709.284.107.648,- 

Break Even Point (BEP) = 40,95 % 

Shut Down Point (SDP) = 19,59 % 

Pay Out Time before Taxes (POT)b =  2,19 years 

Pay Out Time after Taxes (POT)a =  2,60 years 

Return on Investment before Taxes (ROI)b = 30,27 % 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 24,22 % 

Discounted Cash Flow (DCF) = 30,89 % 
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Considering the summary above, it is appropriate that the establishment of the 
Dioctyl Terephthalate factory be studied further, because it is a profitable plant and 

has good prospects. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan kemajuan teknologi, salah satu strategi Indonesia 

memasuki Industri 4.0 yaitu dengan penyiapan sector manufaktur guna 

memperkuat fundamental struktur industtri di tanah air. Perkembangan industri 

di Indonesia pada saat ini mengalami peningkatan disegala bidang, salah 

satunya dalam bidang industri kimia. Peningkatan yang pesat baik secara 

kualitatif ataupun kuantitatif terhadap industri kimia sebesar 33,37% (BPS, 

2018). Untuk menunjang proses produksi pada industri kimia maka digunakan 

berbagai macam bahan kimia. Dioctyl Terephthalate (DOTP) merupakan salah 

satu bahan kimia yang penting serta dalam kegunaannya hampir disemua 

industri, salah satunya adalah industri plastik, material coating, material 

komposisi sealing, dan industri karet. 

 

Bedasarkan US 2020/0010399 A1 bahwa, Dioctyl Terephthalate 

(DOTP) merupakan plasticizer bebas phthalate yang penting dan ramah 

lingkungan. DOTP dapat digunakan dalam proses produksi Poly Vinyl Chloride 

(PVC) dan resin etilselulosa untuk memproduksi plastik film, kulit imitasi, 

kawat elektrik, pembungkus kabel, lembaran plastik, cetakan produk plastik, 

dan sebagainya. Berbagai industri petrokimia di seluruh dunia telah 

menggunakan DOTP sebagai bahan aditif. 
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Dioctyl Terephthalate (DOTP) secara fisik berwujud cairan tidak 

berwarna, hampir berbau, sedikit kental dan memiliki rumus molekul C24H38O4 

dengan berat molekul 390,564 g/mol. Dioctyl Terephthalate larut dalam etanol, 

aseton, detil ester dan hidrokarbon aromatik. Dioctyl Terephthalate tidak larut 

dalam air dingin dan dapat bercampur dengan minyak mineral dan heksana. 

Kelarutan Dioctyl Terephthalate dalam air 0,3 mg/L pada suhu 25oC (SNI, 

1987). 

 

DOTP adalah bahan kimia organik sintetis dan bagian dari kelompok 

produk kimia, yang dikenal dengan plasticizer. Di (2-ethylhexyl) terephthalate 

(juga disebut diisooctyl terephthalate, pendeknya DOTP) adalah plasticizer 

yang tidak beracun untuk wadah makanan dan memiliki kompatibilitas yang 

baik dengan bahan polimer seperti polivinil klorida (PVC), volatilitas rendah, 

dan sifat listrik yang sangat baik. 

 

Pada Undang Undang Uni Eropa tahun 2005 mempercepat proses 

pemasaran produk nonphthalate seperti DOTP dan diperkuat oleh United State 

of the Consumer Product Safety Improvement Act yang juga membatasi 

penggunaan senyawa ortophthalate pada 2009. Perkembangan produksi DOTP 

secara signifikan terjadi pada tahun 2010 ketika pabrik Vinyl Floor Tarkett 

(Amerika) beralih menggunakan plasticizer nonphthalate sebagai tanggapan 

terhadap masalah kesehatan yang sedang berkembang 

 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Pusat Ekologi Amerika Tahun 

2015 menyatakan bahwa terdapat sejumlah senyawa ortophthalate dalam ubin 

lantai. Sehingga membuat beberapa produser besar berjanji agar 

menghilangkan sepenuhnya penggunaan ortophthalate pada bahan-bahan 

pembersih lantai. Hal-hal diatas mengakibatkan peningkatan pertumbuhan 

permintaan DOTP secara signifikan selama 2014-2016 
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Dilihat dari kebutahan DOTP yang cendrung meningkat dari tahun ke 

tahun maka dapat membuka peluang pendirian pabrik Dioctyl Terephthalate 

(DOTP) dengan beberapa pertimbangan untuk mendirikan pabrik Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) antara lain : 

1. Banyaknya perusahaan yang membutuhkan DOTP sebagai bahan aditif. 

2. Menghemat devisa negara. 

3. Indonesia masih belum memiliki pabrik DOTP sehingga Indonesia 

masih bergantung terhadap impor. 

4. Berperan serta dalam progam pemerintah untuk menciptakan lapangan 

kerja baru di bidang industri kimia. 

5. Ketersedian bahan baku yaitu asam tereftalat dan 2-etil heksanol yang 

melimpah dan dapat dimanfaatkan dalam waktu yang panjang. 

Sehingga dengan pendirian pabrik DOTP dapat meningkatkan 

pendapatan negara melalui kerja sama antar industri kimia di Indonesia. 

6. Membuka peluang bagi pengembangan-pengembangan industri dengan 

bahan baku Dioctyl Terephthalate (DOTP), sehingga tercipta produk 

yang memiliki nilai ekonomi lebih tinggi. 

 

1.2 Kegunaan Produk 

Produk Dioctyl Terephthalate (DOTP)  sebagian besar digunakan pada 

industri kimia sebagai bahan pembantu dalam industri barang-barang plastic 

(sebagai plasticizer). Selain itu dipergunakan dalam industri kulit imitasi, 

kabel, dan automotif, 

 

1.3 Ketersedian Bahan Baku 

Bahan baku dalam memproduksi Dioctyl Terephthalate (DOTP)   

adalah asam tereftalat dan 2 etil heksanol. Asam tereftalat dengan kemurnian 

99,9% (Purified Terepthalic Acid) diperoleh dari PT Mitsubishi Chemical 

Indonesia, Cilegon, Banten. Sedangkan 2 Etil Heksanol dengan kemurnian 

minimal 99% diperoleh dari PT Petro Oxo Nusantara, Gresik, katalis Asam 
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Sulfat didapatkan dari PT Petrokimiaa, Gersik. Natrium Hidroksida dengan 

kemurnian 48% didapatkan dari PT Asahimas Chemical, Cilegon, Banten. 

 

1.4 Kapasitas Pabrik 

Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan data impor, 

data ekspor, kebutuhan konsumsi produk dalam negeri, serta data produksi 

yang telah ada. Sehingga, dari data-data tersebut akan didapat kapasitas 

produksi pabrik yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan produk dalam 

negeri. 

1.4.1. Data Impor 

Berikut ini data impor Dioctyl Terephtalate (DOTP) di 

Indonesia pada beberapa tahun terakhir. 

 

Tabel 1.1. Data Impor Dioctyl Terephthalate di Indonesia 

Tahun Jumlah (Ton/Tahun) 

2009 2.382,40 

2010 4.209,68 

2011 4.945,92 

2012 6.402,92 

2013 5.858,15 

2014 4.942,47 

2015 7.142,10 

2016 10.149,73 
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Lanjutan Tabel 1.1. 

2017 19.117,33 

2018 18.321,37 

2019 16.830,86 

2020 10.988,52 

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2021) 

 

Tabel 1.2. Data Impor Dioctyl Terephthalate di Asia Tenggara 

Tahun Jumlah (Ton/Tahun) 

2014 3.046,60 

2015 3.848,68 

2016 4.815,50 

2017 5.258,36 

2018 3.468,41 

Rata-Rata 4.087,51 

(Sumber : UNdata, 2019) 
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Tabel 1.3. Data Impor Dioctyl Terephthalate di Dunia 

Tahun Jumlah (Ton/Tahun) 

2014 5.979,54 

2015 10.019,29 

2016 10.612,47 

2017 8.901,46 

2018 8.102,61 

Rata-Rata 8.723,07 

(Sumber : UNdata, 2019) 

 

Dari data pada Tabel 1.1. di atas, dapat dibuat grafik data impor 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) di Indonesia seperti gambar dibawah ini 

: 

 

Gambar 1.1. Grafik Impor Dioctyl Terephthalate di Indonesia 

(Sumber : BPS, 2021) 

y = 2158.9x0.7632
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Bedasarkan data kebutuhan Dioctyl Terephthalate (DOTP) di 

Indonesia akan didapatkan kapasitas pabrik dengan cara menggunakan 

persamaan garis lurus. Pada Gambar 1.1. sumbu x merupakan tahun ke-

n. 

Tahun 2009 = Tahun ke-1 

Tahun 2010 = Tahun ke-2 

Tahun 2011 = Tahun ke-3 

Dan seterusnya sampai Tahun 2027 = Tahun ke-19 

 

Bedasarkan data-data yang diplotkan pada Gambar 1.1. 

dilakukan pendekatan menggunakan regresi power. 

 

Dimana : y = Kebutuhan impor Dioctyl Terephthalate (Ton/Tahun) 

     x = Tahun ke (19) 

 

Melalui perhitungan persamaan di atas diperoleh persamaan 

𝑦 = 2158,9𝑥0,7632, yang dapat digunakan untuk memprediksi 

kebutuhan Dioctyl Terephthalate (DOTP) di Indonesia pada tahun 

2027. Dengan persamaan garis tersebut didapatkan prediksi kebutuhan 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) di Indonesia sebagai berikut : 

𝑦 = 2158,9𝑥0,7632  

𝑦 = 2158,9 x (191,3667)  

𝑦 = 20.425,72 Ton/Tahun  

 

Dengan mempertimbangkan kebutuhan dalam maupun luar 

negri. Maka direncanakan pabrik ini akan memenuhi 100% kebutuhan 

impor di Indonesia pada tahun 2027 dan 12.810,58 Ton/Tahun dari 

Total kebutuhan di Asia Tenggara dan Dunia. Sehingga : 

𝑦 = 20.000,0000 Ton/Tahun  
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1.4.2. Data Kebutuhan 

Dioctyl Terephthalate digunakan sebagai plasticizer dan produk 

yang dihasilkan adalah PVC. Sesuai dengan Undang Undang Uni Eropa 

tahun 2005 mempercepat proses pemasaran produk nonphthalate 

seperti DOTP dan diperkuat oleh United State of the Consumer Product 

Safety Improvement Act yang juga membatasi penggunaan senyawa 

ortophthalate pada 2009. 

 

Gambar 1.2. Data Kebutuhan Dioctyl Terephthalate Secara 

Gelobal 

(Sumber : TechSci Research, 2017) 

 

Tabel 1.4. menampilkan data kapasitas produksi PVC pada 

perusahaan di Indonesia. Dimana dalam proses pembuatan PVC 

membutuhkan plasticizer sebesar 30% (Kirk Othmer, 2005). Sehingga 

dapat memperkirakan jumlah DOTP dalam produksi PVC pada 

perusahaan yang telah berdiri di Indonesia. 
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Tabel 1.4. Data Produksi PVC di Perusahaan Indonesia 

Perusahaan Kapasitas 

Produksi 

(Ton/Tahun) 

Jumlah Plasticizer 

yang dibutuhkan 

(30%) 

PT. Asahimas 

Subentra Chemical 

320.000 96.000 

PT. Standard Toyo 

Polymer 

176.000 52.800 

PT. Satomo Indovyl 

Polymer 

70.000 21.000 

PT. Eastern 

(Mitsubishi) Polymer 

36.000 10.800 

 

1.5 Lokasi Pabrik 

Pemilihan lokasi pabrik merupakan salah satu faktor terpenting dari 

keberhasilan membangun suatu pabrik. Penentuan lokasi pabrik didasarkan dari 

beberapa pertimbangan baik ditinjau dari segi teknis maupun ekonomis. 

Sehingga penentuan yang tepat akan menghasilkan biaya produksi dan 

distribusi yang minimal sehingga pabrik tersebut dapat berjalan efisien, 

ekonomis dan juga menguntungkan. 

 

Lokasi juga penting bagi perusahaan, karena akan mempengaruhi kedudukan 

perusahaan dalam persaingan dan menentukan kelangsungan hidup 

perusahaan tersebut. Pada penentuan lokasi pabrik harus diusahakan agar 

biaya transportasi serta upah pekerja memiliki nilai sekecil mungkin. 

 

Ada beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam pemilihan lokasi 

pendirian pabrik antara lain : 
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1. Penyedian bahan baku 

Bahan baku adalah salah satu hal penting dalam proses produksi 

suatu pabrik sehingga harus dipertimbangkan dalam penempatan lokasi 

pabrik. Yang bertujuan untuk memudahkan mendapatkan bahan baku 

menuju lokasi pabrik agar memperkecil biaya transportasi. Pabrik 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) ini akan didirikan di Kawasan Industri 

Krakatau Steel tepatnya di jalan Amerika, Semangraya, Kecamatan 

Citangkil, Kota Cilegon, Provinsi Banten dengan garis lintang 

5°59'43.40"S dan garis bujur 105°59'35.1"E, karena dekat dengan 

sumber bahan baku. Bahan baku. Pertimbangan pemilihan lokasi pabrik 

dari ketersedian bahan baku sebagai berikut : 

 

 

Gambar 1.3. Lokasi Pabrik Pembuatan Dioctyl Terephthalate 

(DOTP) 

 Asam Tereftalat merupakan salah satu bahan baku utama dalam 

produksi Dioctyl Terephthalate yang diperoleh dari PT. Mitsubshi 

Chemical Indonesia yang berjarak 8,3 km dari lokasi pabrik. 

 2-Etil Heksanol dan katalis Asam Sulfat diperoleh dari luar daerah 

Kawasan Industri Krakatau Steel. 2-Etil Heksanol diperoleh dari 

PT. Oxo Nusantara dan katalis Asam Sulfat diperoleh dari PT. 

Petrokimia Gersik yang berlokasi di Gersik, Jawa Timur. Untuk 

Lokasi Pabrik 
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meminimalkan biaya transportasi bahan baku, maka pabrik 

didirikan berdekatan dengan pelabuhan merak yang berjarak 11,4 

km. 

 Natrium Hidroksida yang digunakan sebagai bahan penunjang 

diperoleh dari PT. Asahimas Chemical yang berjarak 18,6 km dari 

lokasi pabrik. 

 

2. Daerah pemasaran 

Untuk memudahkan pemasaran produk, lokasi pabrik harus 

dekat dengan daerah pemasaran atau dekat dengan konsumen. Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) merupakan bahan baku industri polimer. 

Dengan berdirinya pabrik Dioctyl Terephthalate (DOTP) di Kawasan 

Industri Krakatau Steel tepatnya di jalan Amerika, Semangraya, 

Kecamatan Citangkil, Kota Cilegon, Provinsi Banten, diharapkan 

mampu memenuhi kebutuhan Dioctyl Terephthalate (DOTP), selain itu 

juga dapat membuka kesempatan berdirinya industri-industri yang 

menggunakan Dioctyl Terephthalate (DOTP)  sebagai bahan bakunya. 

 

3. Tenaga kerja 

Salah satu hal yang dipertimbangkan untuk mendirikan sebuah 

pabrik yaitu harus ditempatkan pada daerah yang banyak tenaga 

kerjanya, dari tingkat sarjana sampai pekerja buruh. Dengan pendirian 

pabrik ini diharapkan dapat membuka lapangan kerja baru dan dapat 

mengurangi pengangguran di  Indonesia. 

 

4. Penyedian air 

Dalam menjalankan suatu proses dalam pabrik, dibutuhkan air 

yang jumlahnya cukup besar yaitu untuk air pendingin, air proses serta 

untuk kebutuhan sehari-hari bagi karyawannya dan masyarakat sekitar 

pabrik. Oleh karna itu, lokasi pabrik harus berada di daerah dekat 
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dengan sumber air. Kebutuhan air domestik pabrik dapat terpenuhi 

dengan menggunakan PDAM kota Cilegon yang berjarak 11,1 km atau 

dari PT Krakatau Tirta Musi yang berjarak 16 km dari lokasi Pabrik. 

Selain itu kebutuhan air juga dapat dipenuhi dengan mengolah air 

yang berasal dari Waduk Krakatau yang terletak di dekat lokasi pabrik. 

 

5. Sarana transportasi 

Pemilihan lokasi pabrik di  dikarenakan letaknya dekat 

pelabuhan dan tepat di tepi jalan di Kawasan Industri sehingga akan 

mempermudah akses dengan jalur darat dan jalur laut dalam memasok 

bahan baku dan pemasaran produk. Lokasi pabrik berada dekat dengan 

jalan raya dan berjarak 21 km dari Tol Merak sehingga sangat mudah 

untuk di akses oleh mode trasnportasi darat. Adapun jalur laut dapat 

diakses melalui pelabuhan yang berada didekat lokasi pendirian pabrik 

seperti pelabuhan PT Krakatau Bandar Samudra. 

 

6. Utilitas 

Utilitas utama dalam pabrik ini meliputi kebutuhan listrik dan 

bahan bakar. Ketersedian tenaga listrik dapat dipenuhi dengan 

memproduksi listrik sendiri. Adapun terdapat permasalahan sehingga 

pasokan listrik terhenti maka dapat diperoleh dari PT Krakatau Daya 

Listrik dimana memiliki  kapasita suplai energi sebesar 120 MW 

dengan jarak tempuh sekitar 1,3 km dari lokasi pabrik. Bahan bakar 

yang digunakan adalah Liquified Natural Gas (LNG) yang didapat 

dari Floating Storage and Regasification Unit (FSRU) Lampung, yang 

dikelola PT PGN LNG Indonesia. 



 

 

BAB II 

PEMILIHAN PROSES 

 

 

2.1 Jenis-Jenis Proses 

Berikut ini merupakan jenis-jenis proses pembuatan Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) bedasarkan beberapa patent antara lain : 

 

2.1.1. Proses Esterifikasi 

US 2015/0307435 AI menjelaskan proses produksi Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) menggunakan proses esterifikasi dengan bahan 

baku diester asam tereftalat termasuk mereaksikan asam tereftalat 

(TPA) dan C6-18 alkil monohidrat alkohol, dengan adanya bantuan dari 

katalis yang berbasis asam yaitu asam sulfat untuk menghasilkan Di(C6-

18 alkil) Tereftalat. Dioctyl Terephthalate (DOTP) yang dihasilkan 

melalui proses esterifikasi ini umumnya menggunakan bahan baku 2-

etilheksanol sebagai C6-18 alkil monohidrat alkohol. Penggunaan proses 

ini banyak digunakan di Korea serta mempunyai nilai konversi yang 

tinggi yaitu 90% atau lebih. 

 

Rekasi yang terwujud dengan menggunakan bahan baku Asam 

Tereftalat (TPA) dan 2-Etil Heksanol sebagai berikut : 

 

C8H6O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2H2O        (2.1) 
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Reaksi diawali dengan mengkobinasikan TPA, alkohol dam 

katalis sehingga menghasilkan campuran reaksi, kemudian dipanaskan 

sehingga didapatkan campuran reaksi yang menggandung campuran 

produk. Variasi kondisi operasi dapat digunakan untuk rekasi, 

tergantung dengan alkhol tertentu, efisiensi yang dicapai, serta katalis 

dan pertimbangan lainnya. Sebagai contoh reaksi dapat dilakukan 

dengan interval temperatur 150-250oC dengan kondisi tekanan 0,3-10 

bar. Pada umumnya reaksi yang terjadi pada tekanan atmosfer, 

terkecuali jika titik didih C6-18 alkohol kurang dari temperatur reaksi. 

Waktu tinggalpun dapat bervariasi sebagai contoh 12-36 atau 20-28 

jam. Reaksipun dapat dilakukan dengan kondisi inert, seperti Nitrogen 

atau Argon. 

 

Alkohol (C6-18) diumpankan secara berlebihan kedalam zona 

reaksi dan air yang terbentuk sesegara mungkin dikeluarkan dari zona 

menggunakan Nitrogen sehingga dapat meningkatkan konversi TPA 

yang akan menjadi DOTP. WO 2014/185872 AI menjelaskan tentang 

desain reaktor yang digunakan untuk memproduksi DOTP tanpa 

menggunakan Nitrogen, dimana rekator dihubungkan langsung dengan 

menara pendingin, sehingga semua air yang terbentuk dan alkohol yang 

tidak bereaksi akan keluar dari zona reaksi. 

 

Campuran produk dapat berupa Di(C6-18) Tereftalat, DOTP, 

residu C6-18 alkohol, air TPA yang tidak bereaksi dan satu atau lebih by-

product. Setelah proses reaksi berakhir selanjutnya masuk kedalam 

proses purifikasi. Purifikasi DOTP dapat mencakup serangkain proses 

yaitu distilasi, netralisasi asam dan filtrasi. Distilasi dilakukan untuk 

memisahkan alkhol (C6-18) yang tidak bereaksi dalam kemurnian tinggi, 

misalnya 98% atau lebih. 
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Katalis asam yang terdapat didalam campuran produk dapat 

dinetralkan. Penyaringan campuran reaksi dilakukan sebelum 

menetralkan katalis asam atau sebaliknya. Katalis dinetralkan dengan 

mendinginkan campuran produk pada temperatur kurang dari 100oC, 

kemudian dilakukan penambahan larutan alkali setara dengan jumlah 

asam yang ada dalam campuran reaksi. Basa yang cocok digunakan 

misalnya garam logam alkali, khususnya garam natrium seperti natrium 

karbonat dan hidroksida logam alkali seperti natrium hidroksida. 

Penyaringan bertujuan untuk memisahkan asam tereftalat yang tidak 

bereaksi dan garam yang terbentuk dengan campuran produk. Purifikasi 

DOTP selanjutnya dengan mengkontakan filtrate dengan zat penghilang 

warna seperti arang aktif dan menyaring filtrate yang diolah, misalnya 

menggunakan bantuan filter untuk membersihkan DOTP dengan 

spesifikasi yang sesuai. 

 

2.1.2. Proses Transterifikasi 

Bedasarkan patent JP 2003238479 menjelaskan mengenai 

proses produksi DOTP dengan proses transesterifikasi Dimethly 

Terephthalate (DMT) dengan alkohol monohidrat C6-C13 dalam proses 

produksi 2 langkah. Pertama Metanol yang digunakan terbentuk sebagai 

produk samping dipisahkan pada temperatur kontrol uap dibawah titik 

didih alkohol monohidrat dan menggunakan kolom destilasi atau parsial 

kondensor senghingga konsentrasi metil ester mencapai kurang dari 20-

30%. Kedua, temperatur reaksi akan naik hingga 198-220oC setelah 

ditambahkan umpan alkohol monohidrat segar untuk menghasilkan 

produk yang mengandung dari 1% berat mono metil ester. 

 

Bahan baku proses transesterifikasi untuk memproduksi DOTP 

yakni Dimetil Tereftalat dan 2 etil heksanol. Proses ini adalah solusi 

dari proses esterifikasi dimana kelarutan TPA dalam 2 Etil Heksanol 
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sangat kecil, meskipun demikian masalah barupun muncul yaitu adanya 

residu metil etil heksil tereftalat. Industri yang menggunakan proses ini 

adalah Eastman Chemical Company (Amerika) dan menghasilkan 

produk samping berupa methanol. Reaksi yang terjadi dengan bahan  

baku DMT dan 2 Etil Heksanol sebagai berikut : 

 

C10H10O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2CH3OH        (2.2) 

 

DMT dan 2 etil Heksanol diumpankan kedalam reaktor 

berpengaduk dengan perbandingan 1:5 mol dan katalis tetraisipropil 

titanat sebanyak 0,2 ml dengan temperatur reaksi 198-220oC dengan 

tekanan atmosfer. Methanol yang terbentuk kemudian didistilasi dengan 

temperatur uap yaitu 90oC. saat laju destilasi alkohol melambat 

ditambhakan 1,5 mol 2 Etil Heksanol segar sehingga kandungan mono 

metil ester dalam produk berkurang dari 1% berat. Waktu reaksi 

mencapai 4 jam. 

 

2.2. Seleksi Proses 

2.2.1. Bedasarkan nilai gibss free energy 

Berikut ini adalah perbandingan antara gibss free energy dari 

kedua proses pembuatan Dioctyl Terephthalate (DOTP). 

 

a. Proses esterifikasi 

 

Tabel 2.1. Harga ∆G Proses Esterifikasi pada Suhu 298 K dan  

Komponen ∆Gf
o

298 (kJ/mol) 

C8H6O4 -599,00 
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Lanjutan Tabel 2.1. 

2C8H18O -188,88 

C24H38O4 -406,30 

2H2O -227,36 

 

Adapun reaksi dari pembuatan Dioctyl Terephthalate dengan 

proses esterifikasi adalah sebagai berikut : 

C8H6O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2H2O            (2.3) 

∆Gof = ∆Go
f produk - ∆Go

f reaktan 

∆Gof298 = ∆Go
f produk - ∆Go

f reaktan 

  = (-406,3 kJ/mol + (2 x -227,36 kJ/mol)) – (-599,00 

    kJ/mol + (2 x -118,88 kJ/mol)) 

= (-861,02 kJ/mol) – (-836,76 kJ/mol) 

= -24,26 kJ/mol  (Pada keadan standar) 

 

b. Proses Transterifikasi 

 

Tabel 2.2. Harga ∆G Proses Transterifikasi pada Suhu 298 K 

Komponen ∆Gf
o

298 (kJ/mol) 

C10H10O4 -474,00 

2C8H18O -118,88 

C24H38O4 -406,30 

2CH3OH -162,51 

 



18 
 

Adapun reaksi dari pembuatan Dioctyl Terephthalate dengan 

proses transterifikasi adalah sebagai berikut : 

C10H10O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2CH3OH            (2.4) 

∆Gof = ∆Go
f produk - ∆Go

f reaktan 

∆Gof298 = ∆Go
f produk - ∆Go

f reaktan 

  = (-406,30 kJ/mol + (2 x -162,51 kJ/mol)) – (-474,00 

    kJ/mol + (2 x -118,88 kJ/mol)) 

= (-731,32 kJ/mol) – (-711,76 kJ/mol) 

= -19,56 kJ/mol  (Pada keadan standar) 

 

Perubahan Indikasi 

-∆G Sangat menjajikan 

+∆G (kecil) Patut dikaji lagi 

+∆G (besar) Hanya mungkin pada kondisi yang 

diluar kebiasaan 

 

2.2.2. Bedasarkan ∆H reaksi 

Nilai ∆H komponen bahan baku dan produk dalam pembuatan 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) melalui proses esterifikasi dan 

transesterifikasi adalah sebagai berikut : 
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a. Proses esterifikasi 

 

Tabel 2.3. Nilai ∆H Bahan Baku dan Produk untuk Pembuatan 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) Melalui Proses Esterifikasi 

Komponen ∆Hf
o

298 (kJ/mol) 

C8H6O4 -717,9 

2C8H18O -365,3 

C24H38O4 -966,72 

2H2O -241,8 

 

Adapun reaksi dari pembuatan DIoctyl Terephthalate (DOTP) 

dengan proses esterifikasi sebagai berikut : 

C8H6O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2H2O            (2.5) 

∆Hof = ∆Ho
f produk - ∆Ho

f reaktan 

∆Hof298 = ∆Go
f produk - ∆Go

f reaktan 

  = (-966,72 kJ/mol + (2 x -241,8 kJ/mol)) – (-717,9 

    kJ/mol + (2 x -365,30 kJ/mol)) 

= (-1.450 kJ/mol) – (-1.449 kJ/mol) 

= -1,82 kJ/mol  (Pada keadan standar) 

  



20 
 

b. Proses transterifikasi 

 

Tabel 2.4. Nilai ∆H Bahan Baku dan Produk untuk Pembuatan 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) Melalui Proses Transterifikasi 

Komponen ∆Hf
o

298 (kJ/mol) 

C10H10O4 -637 

2C8H18O -365,3 

C24H38O4 -966,72 

2CH3OH -201,17 

 

Adapun reaksi dari pembuatan DIoctyl Terephthalate (DOTP) 

dengan proses transterifikasi sebagai berikut : 

C10H610O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2CH3OH            (2.6) 

∆Hof = ∆Ho
f produk - ∆Ho

f reaktan 

∆Hof298 = ∆Go
f produk - ∆Go

f reaktan 

  = (-966,72 kJ/mol + (2 x -201,17 kJ/mol)) – (-637,00 

    kJ/mol + (2 x -365,3 kJ/mol)) 

= (-1.369 kJ/mol) – (-1.268 kJ/mol) 

= -1,46 kJ/mol  (Pada keadan standar) 

 

2.2.3. Bedasarkan harga bahan baku dan produk 

Kapasitas produksi yang dirancang pada pendirian  Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) di tahun 2027 sebesar 18.000 ton/tahun. Dalam 

satu tahun, pabrik dirancang untuk beroperasi selama 330 hari, maka 

kapasitas produksi untuk setiap 
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
 sebesar : 
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20.000 𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 𝑥 

1.000 𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
 𝑥 

1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

330 ℎ𝑎𝑟𝑖
 𝑥 

1 ℎ𝑎𝑟𝑖

24 𝑗𝑎𝑚
=

2.525,25  𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
 

 

Tabel 2.5. Bahan Baku dan Produk untuk Pembuatan Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) dari TPA, 2-EH dan DMT 

Komponen Rupiah/kg 

C8H6O4(s) Rp. 141.462,5/Kg 

C10H10O4(s) Rp. 75.823,9/Kg  

2C8H18O(l) Rp. 141.462,5/Kg 

C24H38O4(l) Rp.282,925/Kg 

2CH3OH(l) Rp.141.462,5 

2H2O(l) Rp. 0/Kg 

 

a. Proses esterifikasi 

Adapun reaksi dari pembentukan Dioctyl Terephthalate dengan 

proses esterifikasi adalah sebagai berikut : 

C8H6O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2H2O            (2.7) 

 

Tabel 2.6. BM Bahan Baku dan Produk untuk Produksi Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) dari Reaksi TPA dan 2-EH 

Komponen BM (kg/mol) 

C8H6O4(s) 0,1661 

2C8H18O(l) 0,1302 
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Lanjutan Tabel 2.6. 

C24H38O4(l) 0,3906 

2H2O(l) 0,0180 

 

Untuk kapasitas produksi C24H38O4(l) sebesar 2.525,25 Kg/jam 

dengan konversi 98%, sehingga jumlah mol/jam Dioctyl 

Terephthalate yang dihasilkan sebesar : 

 

Mol C24H38O4(l)  = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑀
 

= 
2.525,2525 

𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚

0,3906 
kg

mol

 

= 6.465,6727 mol/jam 

Maka : 

 

 C8H6O4(s) + 2C8H18O(l) 
 

C24H38O4(l) 2H2O(l) 

M : 6.597,6252  16.494,0630  - - 

B : 6.465,6727  12.931,3454  6.465,6727 12.931,3454 

S : 131,9525  3.562,7176  6.465,6727 12.931,3454 

 

Diperoleh mol/jam bahan baku dan produk yang dibutuhkan pada 

proses pembuatan Dioctyl Terephthalate melalui reaksi antara 

TPA dan 2-EH sebagai berikut : 

 

Tabel 2.7. mol/jam Bahan Baku dan Produk untuk Produksi 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) dari Reaksi TPA dan 2-EH 

Komponen mol/jam 

C8H6O4(s) 6.597,63 
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Lanjutan Tabel 2.7 

2C8H18O(l) 16.494,06 

C24H38O4(l) 6.465,67 

2H2O(l) 12.931,35 

 

Massa yang dibutuhkan sebesar = mol/jam x BM 

 

Massa C8H6O4(s)  = 6.597,6252 mol/jam x 0,1661 kg/mol 

    = 1.096,0833 kg/jam 

 

Dengan cara yang sama diperoleh massa bahan baku dan produk 

untuk pembuatan Dioctyl Terephthalate melalui reaksi antara TPA 

dan 2-EH sebagai berikut : 

 

Tabel 2.8. Massa Bahan Baku dan Produk untuk Produksi 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) dari Reaksi TPA dan 2-EH 

Komponen kg/jam 

C8H6O4(s) 1.096,0833 

2C8H18O(l) 2.148,0218 

C24H38O4(l) 2.525,2525 

2H2O(l) 232,9582 

 

Maka, harga bahan baku untuk pembuatan Dioctyl Terephthalate 

melalui reaksi antara TPA dan 2-EH sebagai berikut : 
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Harga kapsitas produksi = Massa yang dibutuhkan x Harga / Kg 

Harga C8H6O4(s) dibutuh = 1.096,0833 Kg/jam x 141.462,5 

    Rupiah/Kg 

    = 155.054.679,2 Rupiah/jam 

 

Dengan cara yang sama diperoleh harga bahan baku untuk 

pembuatan Dioctyl Terephthalate melalui reaksi antara TPA dan 

2-EH sebagai berikut : 

 

Tabel 2.9. Harga Bahan Baku Produksi Dioctyl Terephthalate 

(DOTP) dari Reaksi TPA dan 2-EH 

Komponen Rupiah/jam 

C8H6O4(s) 155.054.679,2 

2C8H18O(l) 303.864.537,4 

Total 458.919.216,6 

 

Sedangkan untuk harga produk Dioctyl Terephthalate sesuai 

dengan kapasitas produksi sebesar : 

 

Harga kapsitas produksi = Massa yang dihasilkan x Harga / Kg 

= 2.525,2525 Kg/jam x 282.925 

   Rupiah/Kg 

    = 714.457.070,7 Rupiah/jam 

 

Maka, keuntungan yang diperoleh dari pembuatan Dioctyl 

Terephthalate melalui reaksi antara TPA dan 2-EH adalah sebagai 

berikut : 
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Keuntungan = Harga Produk – Harga Bahan Baku  

= 714.457.070,7 - 458.919.216,6 

= 255.537854,1 Rupiah/jam 

 

b. Proses transterifikasi 

Adapun reaksi dari pembentukan Dioctyl Terephthalate dengan 

proses esterifikasi adalah sebagai berikut : 

C10H10O4 + 2C8H18O  C24H38O4 + 2CH3OH            (2.7) 

 

Tabel 2.10. BM Bahan Baku dan Produk untuk Produksi Dioctyl 

Terephthalate (DOTP) dari Reaksi DMT dan 2-EH 

Komponen BM (kg/mol) 

C10H10O4(s) 0,1942 

2C8H18O(l) 0,1302 

C24H38O4(l) 0,3906 

2CH3OH(l) 0,0320 

 

Untuk kapasitas produksi C24H38O4(l) sebesar 2.525,2525 Kg/jam 

dengan konversi 94%, sehingga jumlah mol/jam Dioctyl 

Terephthalate yang dihasilkan sebesar : 

 

Mol C24H38O4(l)  = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑀
 

= 
2.525,2525 

𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚

0,3906 
kg

mol

 

= 6.465,6727 mol/jam 
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Maka : 

 

 C10H10O4(s) + 2C8H18O(l)  C24H38O4(l) 2CH3OH(l) 

M : 6.878,3752  34.391,8760  - - 

B : 6.465,6727  12.931,3453  6.465,6727 12.931,3454 

S : 412,7025  21.460,5307  6.465,6727 12.931,3454 

 

Diperoleh mol/jam bahan baku dan produk yang dibutuhkan pada 

proses pembuatan Dioctyl Terephthalate melalui reaksi antara 

DMT dan 2-EH sebagai berikut : 

 

Tabel 2.11. mol/jam Bahan Baku dan Produk untuk Produksi 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) dari Reaksi DMT dan 2-EH 

Komponen mol/jam 

C10H10O4(s) 6.878,3752 

2C8H18O(l) 34.931,8760 

C24H38O4(l) 6.465,6727 

2CH3OH(l) 12.931,3454 

 

Massa yang dibutuhkan sebesar = mol/jam x BM 

 

Massa C10H10O4(s) = 6.878,3751 mol/jam x 0,1942 kg/mol 

    = 1.335,6525 kg/jam 
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Dengan cara yang sama diperoleh massa bahan baku dan produk 

untuk pembuatan Dioctyl Terephthalate melalui reaksi antara 

DMT dan 2-EH sebagai berikut : 

 

Tabel 2.12. Massa Bahan Baku dan Produk untuk Produksi 

Dioctyl Terephthalate (DOTP) dari Reaksi DMT dan 2-EH 

Komponen kg/jam 

C10H10O4(s) 1.335,6525 

2C8H18O(l) 4.478,8540 

C24H38O4(l) 2.525,2525 

2CH3OH(l) 414,3340 

 

Maka, harga bahan baku untuk pembuatan Dioctyl Terephthalate 

melalui reaksi antara DMT dan 2-EH sebagai berikut : 

 

Harga kapsitas produksi = Massa yang dibutuhkan x Harga / Kg 

Harga C10H10O4(s) dibutuh = 1.335,6525 Kg/jam x 75.823,9 

   Rupiah/Kg 

= 101.274.383,7 Rupiah/jam 

 

Dengan cara yang sama diperoleh harga bahan baku untuk 

pembuatan Dioctyl Terephthalate melalui reaksi antara DMT dan 

2-EH sebagai berikut : 
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Tabel 2.13. Harga Bahan Baku Produksi Dioctyl Terephthalate 

(DOTP) dari Reaksi DMT dan 2-EH 

Komponen Rupiah/jam 

C10H10O4(s) 101.274.383,7 

2C8H18O(l) 633.589.886,4 

Total 734.864.270,1 

 

Sedangkan untuk harga produk Dioctyl Terephthalate sesuai 

dengan kapasitas produksi sebesar : 

 

Harga C24H38O4(l) = Massa yang dihasilkan x Harga / Kg 

= 2.525,25 Kg/jam x 282.925 Rupiah/Kg 

    = 714.457.070,7 Rupiah/jam 

 

Harga 2CH3OH(l) = Massa yang dihasilkan x Harga / Kg 

= 414,33 Kg/jam x 141.462,5 Rupiah/Kg 

    = 58.612.725,4 Rupiah/jam 

 

Maka, keuntungan yang diperoleh dari pembuatan DIoctyl 

Terephthalate melalui reaksi antara DMT dan 2-EH adalah 

sebagai berikut : 

 

Keuntungan = Harga Produk – Harga Bahan Baku 

= 773.069.796,11 – 734.864.270,1 

= 38.205.526 Rupiah/jam 
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Tabel 2.14. Perbandingan Profit antara Proses Esterifikasi 

dengan Transterifikasi 

 

Jenis Proses 

Harga Bahan 

Baku 

(Rupiah/jam) 

Harga Produk 

(Rupiah/jam) 

Keuntungan 

(Rupiah/jam) 

Esterifikasi 458.919.216,6 714.457.070,7 255.537.854,1 

Transterifikasi 734.864.270,1 773.069.796,11 38.205.526 

 

Bedasarkan hasil perhitungan harga bahan baku dan produk. 

Didapatkan nilai keuntungan yang lebih besar pada proses 

esterifikasi dibandingkan dengan proses transterifikasi. 

Kemudian, untuk ∆G pada reaksi pembuatan Dioctyl 

Terephthalate diperoleh nilai ∆Go
f  sebesar -24,26 KJ/mol pada 

proses esterifikasi sedangkan untuk transterifikasi sebesar -19,56 

kJ/mol. Dari kedua proses tersebut nilai ∆Go
f  yang diperoleh yaitu 

negative, dimana menunjukan reaksi berlangsung secara spontan. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan proses esterifikasi 

dalam pembuatan Dioctyl Terephthalate menjanjikan. 

 

Tabel 2.15. Perbandingan antara Proses Esterifikasi dengan 

Transterifikasi 

 

Parameter 

Proses 

Esterifikasi 

Proses 

Transterifikasi 

Suhu Operasi (oC) 150 220 

Tekanan (atm) 1 1 

Konversi 98% 94% 
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Lanjutan Tabel 2.15. 

Waktu (jam) 6 4 

Produk DOTP dan Air DOTP dan Metanol 

 

 

Bahan Baku 

Terephthalic Acid 

(TPA) dan 2-

Ethyl Hexanol 

Dmethyl 

Terephthalate 

(DMT) dan  2-Ethyl 

Hexanol 

Rasio Bahan Baku 1 : 2,5 mol 1 :5 mol 

Katalis Sulfuric Acid Tetraisipropil 

Titanat 

∆Go
f   -24,26 KJ/mol -19,56 KJ/mol 

∆Ho
f   -1,82 KJ/mol -1,46 KJ/mol 

Profit (Rp/Kg) 255.537.854,1 38.205.526 

Harga Bahan Baku 

(Rp/jam) 

458.919.216,6 734.864.270,1 

 

2.3. Pemilihan Proses 

Dari uraian proses produksi Dioctyl Terephthalate (DOTP) diatas, maka 

proses yang dipilih adalah proses esterifikasi dengan pertimbangan sebagai 

berikut : 

 

1. Nilai konversi pada Dioctyl Terephthalate (DOTP) yang dihasilkan 

sebesar 98%. 

2. Harga bahan baku yang lebih murah yaitu sebesar Rp. 

458.919.216,6/jam. 
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3. Produk yang dihasilkan mempunyai kemurnian sebesar 99,7%. 

4. Profit yang didapatkan lebih menguntungkan yaitu sebesar Rp. 

255.537.854,1/jam. 

 

2.4. Uraian Proses 

Bedasarkan US 2020/0010399 AI dan US 2015/0307435 AI secara 

garis besar pabrik produksi DOTP melalui proses esterifikasi dapat dibagi 

menjadi empat tahapan proses yaitu : 

 

1. Tahap Persiapan. 

2. Tahap Reaksi. 

3. Tahap Separasi. 

4. Tahap Purifikasi. 

 

2.4.1. Tahap Persiapan  

Bahan baku 2-Ethyl Hexanol (2-EH) dari Tangki dialirkan 

menuju Heater untuk dipanasakan hingga mencapai temperatur 140°C 

yang selanjutnya akan dialirkan ke Mixing Tank. Terephthalic Acid 

(TPA) berbentuk padat dari Hopper Tank dipindahkan menggunakan 

Screw Conveyor dan Bucket Elevator menuju Mixing Tank. TPA dan 2-

EH dihomogenisasi dengan perbandingan massa 1:1 untuk mencegah 

penggumpalan TPA dan meningkatkan luas permukaan TPA sebelum 

masuk reaktor. US 2018/0362440 AI menjelaskan dengan adanya 

homogenisasi ini maka dapat meningkatkan efesiensi reaksi dan 

menurunkan waktu reaksi 37.5-54%. Larutan TPA dengan 2EH 

kemudian dipanaskan di Heater hingga mencapai temperatur 150°C. 

 

2-EH dan Asam Sulfat (H2SO4) dari Tangki sebanyak 1% dari 

total bahan baku (US 2015/0307435 A1)  dipanaskan di Heater hingga 

150°C. 
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2.4.2. Tahap Reaksi  

Campuran 2-EH dan katalis H2SO4, dan larutan TPA 

diumpankan ke dalam Reaktor (Continous Stirred Tank Reactor) 

dengan kondisi operasi suhu 150°C dan tekanan atmosfer dengan 

perbandingan TPA : 2-EH yakni 1 : 2,5 mol (US 2015/0307435 A1). 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

. 

1. Tahap Pertama : 

 
+ 

 

 

 

+ 
H2O 

C6H4(COOH)2(s) + C8H17OH(l)  C6H4COOHCOOC8H17(l) + H2O(l) 

Asam Tereftalat  2-Etil Heksanol  Monooctyl Terephthalate  Air 
 

2. Tahap Kedua : 

 

+ 
 

 

 

+ H2O 

C6H4COOHCOOC8H(l) + C8H17OH(l)  C6H4(COOC8H17)2(l) 
+ 

H2O(l) 

Monooctyl 

Terephthalate 
 

2-Etil 

Heksanol 
 Dioctyl Terephthalate Air 

 

Kedua reaksi berjalan secara berurutan. Reaksi tahap pertama 

berlangsung sangat lambat dalam suasana heterogen. Reaksi tahap 

kedua berlangsung dengan sangat cepat jika dibandingkan dengan 

reaksi tahap pertama, dikarenakan reaksi ini berlangsung dalam suasana 

homogen sehingga menghasilkan Dioctyl Terephthalate (DOTP). Oleh, 

karna itu reaksi pertama dapat dinyatakan sebagai reaksi pembatas 

(Dazhuang, 2006). Keluaran atas reaktor merupakan campuran excess 

2-EH dan air yang terbentuk selama reaksi berlangsung. Keluaran 

bawah reaktor adalah TPA yang tidak bereaksi berbentuk padat, DOTP 

dan sisa katalis H2SO4 yang tidak bereaksi. 

 



33 
 

2.4.3. Tahap Separasi 

Hasil keluaran bawah reaktor yang berupa campuran TPA, 

DOTP, katalis H2SO4, dan sedikit air dan 2-EH didinginkan sampai 

temperatur 90°C di Cooler untuk kemudian dialirkan menuju 

Neutralizer untuk menetralkan suasan asam dalam produk. 

 

Air dari utilitas dan NaOH 48% dari Tangki diumpankan ke 

Mixing Tank sehingga didapatkan NaOH 10% dan kemudian 

dipanaskan sampai temperatur 90°C menggunakan Heater untuk 

kemudian diumpankan ke Neutralizer Tank bersamaan dengan 

penambahan air untuk menetralkan katalis H2SO4. Garam yang 

terbentuk larut di dalam air pencuci yang nantinya akan dipompakan 

menuju Decanter untuk dipisahkan. Keluaran bawah Decanter yang 

mengandung Na2SO4 diumpankan ke Evaporator untuk diuapkan 

kandungan airnya. Na2SO4 disimpan di Tangki setelah sebelumnya 

didingkan di Cooler. Air yang menguap akan di kondensasikan di 

utilitas sehingga dapat digunakan kembali dalam proses. 

 

2.4.4. Tahap Purifikasi 

Keluaran Decanter yang mengandung produk DOTP dan sedikit 

2-EH di umpankan ke Distilation untuk memisahkan 2-EH dengan 

DOTP sehingga kemurnian produk DOTP akan meningkat. Uap 2-EH 

kemudian di kondensasikan di Condenser dan di tampung di 

Accumulator Tank sebelum di alirkan kembali menuju tangki 

penyimpanan 2-EH. DOTP keluaran Distilation didinginkan sampai 

30°C di Cooler dan kemudian disimpan di Tangki. 



 

 

 

III. SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK 

3.1. Spesifikasi Bahan Baku 

3.1.1. Spesifikasi Terephthalic Acid (C8H6O4) 

Rumus kimia  : C8H6O4 

Rumus bangun  :    

 

Berat molekul  : 166,13 gr/mol 

Bentuk   : Padat pada 25oC dan 1,013 bar  

Warna   : Putih 

Titik leleh   : 427oC (700,15 K) 

Titik didih   : 558,85oC (832 K) 

Temperatur kritis  : 859,85oC (1133 K) 

Tekanan kritis  : 38,98347 atm (39,5 Bar) 

Densitas (g/cm3)  : 1,52  

 

3.1.2. Spesifikasi 2-Ethyl-1-Hexanol (C8H18O) 

Rumus kimia  : C8H18O 

Rumus bangun  : 

 

Berat molekul  : 130,23 gr/mol 

Wujud   : Cair pada 25oC dan 1,013 bar 

Warna   : Tidak Berwarna  

Titik leleh   : -70oC (203,15 K) 
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Titik didih   : 184,60 oC (457,75 K) 

Temperatur kritis  : 367,09 oC (640,24 K) 

Tekanan kritis  : 26,94301 atm (27,3 Bar) 

Densitas (g/cm3)  : 0,823 

 

3.2. Spesifikasi Bahan Pendukung 

3.2.1. Spesifikasi Sodium Hidroksida (NaOH) 

Rumus kimia  : NaOH 

Rumus bangun  : 

 

Berat molekul  : 39,997 gr/gmol 

Wujud   : Cairan pada 25oC dan 1,013 bar 

Warna   : Tak berwarna 

Titik leleh   : 322,85oC  (596 K) 

Titik didih   : 1390oC (1663,15 K) 

Temperatur kritis  : 2546,85oC  (2820 K) 

Tekanan kritis  : 249,99753 atm  (253,31 Bar) 

Densitas (g/cm3)  : 0,2  

 

3.3. Spesifikasi Produk 

3.3.1. Spesifikasi Produk Utama Dioctly Terephthalat (C24H38O4) 

Rumus kimia  : C24H38O4 

Rumus bangun  : 

 

Berat molekul  : 90,563 gr/mol 

Wujud   : Cairan Viskous pada 25oC dan 1,013 bar 

Warna   : Tak berwarna 

Titik leleh   : -50oC (223,15 K) 

Titik didih   : 384 oC (657,15 K) 
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Temperatur kritis  : 532,85oC (806 K) 

Tekanan kritis  : 11,64569 atm (11,8 Bar)  

Densitas (g/cm3)  : 0,98 

 

3.3.2. Spesifikasi Produk Samping Air (H2O) 

Rumus molekul  : H2O 

Rumus bangun  : 

 

Berat Molekul  : 18,015 gr/mol 

Wujud   : Cairan pada 25oC dan 1,013 Bar 

Warna   : Tak berwarna 

Titik leleh   : 0oC (273,15 K) 

Titik didih   : 100oC  ( 373,15 K) 

Temperatur kritis  : 373,98oC (647, 13 K) 

Tekanan kritis  : 226,54824 atm (229,55 Bar) 

Densitas (g/cm3)  : 0,999 

 

3.3.3. Spesifikasi Produk Samping Natrium Sulfat (Na2SO4) 

Rumus molekul  : Na2SO4 

Rumus bangun  : 

 

Berat Molekul  : 142,04 gr/mol 

Wujud   : padatan kristal 25oC dan 1,013 Bar 

Warna   : putih 

Titik leleh   : 884oC ( 1157,3 K) 

Titik didih   : 1429oC  (1.702,15 K) 

Temperatur kritis  : - 

Tekanan kritis  : - 

Densitas (g/cm3)  : 2,664 



 

 

BAB X 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

10.1 Kesimpulan 

Bedasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

Prarancangan Pabrik Dioctyl Terephthalate dari Terephthalic Acid dan 2-Etyhl-

1-Hexanol dengan kapasitas 20.000 ton/tahun dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Prarancangan Pabrik Pembuatan Dioctyl Terephthalate kapasitas 

20.000 ton/tahun direncanakan untuk memenuhi kebutuhan dalam 

negri. 

2. Ditinjau dari faktor bahan baku, transportasi, pemasaran dan 

lingkungan, pabrik Dioctyl Terephthalate didirikan di daerah Kawasan 

Industri Krakatau, Cilegon, Banten. 

3. Bedasarkan hasil analisis teknis dan ekonomi, maka pabrik Dioctyl 

Terephthalate ini layak untuk didirikan dengan hasil perhitungan 

analisis ekonomi sebagai berikut : 

a. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak yaitu 30,2737% 

dan setelah pajak yaitu 24,2190% 

b. Pay Out Time (POT) sebelum pajak yaitu 2,1922 tahun dan 2,5979 

tahun setelah pajak. 
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c. Break Even Point (BEP) sebesar 40,95%, dimana rentang BEP 

standar antara 31 – 60%. Nilai Shut Down Point (SDP) sebesar 

22,87%, yaitu dengan batasan kapasitas produksi tersebut pabrik 

harus berhenti berproduksi karena jika beroperasi dibawah nilai 

SDP maka pabrik akan mengalami kerugian. 

d. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 30,89%, lebih 

besar dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih 

memilih untuk berinvestasi ke pabrik daripada ke bank.  

 

10.2. Saran 

Pabrik Dioctyl Terephthalate dari Terephthalic Acid dan 2-Etyhl-1-

Hexanol dengan kapasitas 20.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut, baik 

dari segi proses maupun dari segi ekonominya. 
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