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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1.  Latar Belakang 

Memasuki era globalisasi saat ini, Indonesia perlu melakukan 

pembangunan di berbagai bidang, salah satunya di bidang industri kimia. Hal ini 

dilakukan dengan tujuan  untuk  mengurangi  ketergantungan  impor  pada  negara  

lain  dalam memenuhi  kebutuhan  dalam negeri  dan  juga  dapat  meningkatkan  

pertumbuhan ekonomi serta dapat memperluas kesempatan tenaga kerja. Industri 

kimia Indonesia dari  tahun ke tahun telah mengalami  peningkatan baik kualitas 

maupun kuantitas, sehingga kebutuhan akan bahan baku maupun bahan pembantu 

semakin meningkat, salah satunya metil asetat. Apabila bahan tersebut bisa 

didapatkan dari dalam negeri, maka biaya produksi dapat berkurang dan akan 

berdampak pada penurunan harga jual produk. Harga produk yang relatif murah 

akan seimbang dengan pendapatan perkapita negara Indonesia. 

Metil  asetat  adalah seyawa  kimia  dengan rumus  CH3COOCH3 yang 

memiliki nama lain methyl ethanoate atau acetic acid methyl ester.  Metil Asetat 

merupakan senyawa organik (ester) yang pada keadaan normal berupa cairan tak 

berwarna, berbau khas, larut dalam alkohol, khloroform, eter dan larut terbatas 

dalam air. Cairan ini digunakan dalam pembuatan  industri cat cepat kering, lak, 

resin, oli dan coatings pada pemeliharaan di industri dan perkapalan, industri 

kayu, transportasi, percetakan (printing inks) dan industri yang bergerak di bidang 

otomotif. Selain itu, pada beberapa industri kimia metil asetat kerap digunakan 

sebagai pelarut sebab senyawa ini mempunyai titik didih yang relatif rendah.  

Metil asetat juga merupakan bahan baku pembuatan anhidrida asetat, 

dimana anhidrida asetat adalah senyawa yang digunakan dalam pembuatan 

cellulose asetate, serat asetat, obat-obatan, aspirin, plastik dan berperan sebagai 

pelarut. Sehingga metil asetat sangat dibutuhkan sebagai bahan utama pembuatan 

senyawa anhidrida asetat. Peningkatan kebutuhan metil asetat di indonesia dari 

tahun 2013 sampai tahun 2017 sekitar 22 % dan akan terus naik tiap tahunnya. 

Hal tersebut dapat mengindikasikan bahwa penggunaan metil asetat di indonesia 
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sangatlah penting dan permintaan akan kebutuhan metil asetat sangat tinggi. 

Sehingga pendirian pabrik metil asetat di Indonesia sangat berpotensi dan perlu 

dikembangkan karena belum adanya pabrik metil asetat di dalam negeri.  

Pembuatan metil asetat pada proses esterifikasi yaitu dengan cara 

mereaksikan asam asetat dan metanol. Pada prarancangan pabrik ini yang 

mengacu pada patent US 9353042 B2 juga menggunakan asam asetat dan metanol 

sebagai bahan baku pembuatan metil asetat. Oleh karena itu, bahan baku asam 

asetat akan didapat dari PT. Indo Acidatama di daerah Jawa Tengah dengan 

kapasitas 33.000 ton/tahun dan PT. Samchem Prasandha dengan kapasitas 30.000 

ton/tahun yang berada di daerah Kembangan, Jakarta Barat. Bahan baku metanol 

didapat dari PT. Kaltim Methanol Industri di daerah Kalimantan Timur dengan 

kapasitas produksi sejumlah 660.000 juta ton/tahun. Dengan tersedianya bahan 

baku pembuatan metil asetat yang melimpah di dalam negeri, maka akan 

memenuhi kebutuhan bahan baku pada pabrik pembuatan metil asetat.  

Metil asetat dihasilkan dari proses esterifikasi asam asetat dan metanol 

yang direaksikan pada kolom distilasi reaktif dengan menggunakan katalis 

homogen yakni larutan asam sulfat, namun produk metil asetat sukar dipisahkan 

dari campuran reaksi.  Sedangkan pada proses pembuatan metil asetat yang 

mengacu pada patent US 9353042 B2, produk metil asetat mudah dipisahkan dari 

campuran reaksi karena menggunakan katalis homogen pada reaktor tipe packed 

bed. Reaksi terjadi pada kondisi operasi yang rendah dan menggunakan peralatan 

yang lebih sederhana yakni menggunakan desikator untuk memudahkan 

pemisahan produk metil asetat dari senyawa yang tidak diinginkan. Dengan 

didirikannya pabrik metil asetat maka dapat digunakan sebagai pemasok bahan 

baku bagi industri dalam negeri  yang menggunakan metil  asetat sebagai bahan 

utama maupun bahan pembantu. Berdasarkan dari kebutuhan metil asetat pada 

sektor industri dalam negeri dan ketersediaan bahan baku yang mendukung, maka 

timbul pemikiran untuk mendirikan pabrik metil  asetat di Indonesia.  

1.2.  Sejarah dan Perkembangan 

Metil asetat merupakan salah satu senyawa ester yang di peroleh dengan 

mereaksikan gugus alkohol dengan gugus asam karboksilat. Suatu ester asam 

karboksilat ialah suatu senyawa yang mengandung gugus –CO2R dengan R 
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berupa alkil atau aril. Ester dapat di bentuk dengan reaksi langsung antara asam 

karboksilat dan alkohol, yang disebut reaksi esterifikasi. Reaksi esterifikasi 

berkataliskan asam dan reversibel (Fessenden Ralph J., 1984). Pembuatan metil 

asetat dengan kemurnian tinggi menggunakan proses destilasi reaktif dimana 

konversi tinggi dengan satu reaktan dapat dicapai hanya dengan memperbesar 

excess dari salah satu reaktannya. Karena reaksi reversibel, laju reaksi dalam fasa 

cair dapat mengalami peningkatan karena adanya penghilangan metil asetat ke 

komponen lain dalam campuran reaksi. 

Pada tahun 1983 dimulainya pertama kali produksi senyawa kimia yang 

dihasilkan dari batubara seperti metanol, metil asetat, asam asetat dan anhidrida 

asetat dari proses gasifikasi, esterifikasi dan karbonilasi oleh Eastman Chemical 

Company (Zoeller, 2004). Metil asetat dihasilkan dari proses esterifikasi AcOH 

dengan MeOH yang menghasilkan MeOAc dan H2O dimana MeOH dihasilkan 

dari proses gasifikasi batubara dengan reaksi sebagai berikut: 

      Coal + H2O (g) + O2 (g)      CO (g) + H2 (g) + CO2 (g) + H2O (g) ...(1) 

CO (g)   + 2H2 (g)          MeOH (g)         ...(2) 

Senyawa kimia yang berasal dari batubara pertama kali dikembangkan 

secara komersial dengan menggunakan teknologi gasifikasi dimana batubara yang 

digunakan berasal dari Texaco menghasilkan gas sintesa untuk memproduksi 

senyawa asetil. Selain gasifier batubara Texaco yang pertama kali, teknologi ini 

merupakan penggunaan teknologi baru pertama yang dikembangkan oleh Eastman 

untuk menghasilkan metil asetat (MeOAc) dan produk anhidrida asetat (Ac2O).  

        AcOH (l)    +  MeOH (g)          MeOAc (g) +  H2O (g)      ...(3) 

MeOAc  (g) +  CO (g)          Ac2O (g)        ...(4) 

 Eastman Chemical Company telah mengklaim produksi metil asetat secara 

komersial pertama kali dengan destilasi reaktif (Zoeller, 2004). Pada distilasi 

reaktif terdapat tiga bagian kolom, zona pengupasan air/metanol di bagian bawah, 

zona reaksi di bagian tengah, dan kandungan metil asetat yang tinggi di bagian 

atas. Secara deskriptif, metanol (titik didih 65°C) ditambahkan di bagian bawah 

zona reaksi dan asam asetat (titik didih 118°C) dan katalis asam akan 
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ditambahkan di bagian atas zona reaksi. Dengan menggunakan proses distilasi 

reaktif yang dikembangkan oleh Eastman, metanol yang dibuat dari gas sintesis 

akan bereaksi dengan asam asetat, untuk membentuk metil asetat.  

Pada tahap akhir, dengan menggunakan katalis dan proses Eastman karbon 

monoksida yang dimurnikan dari pabrik pemisahan gas akan bereaksi dengan 

metil asetat untuk membentuk anhidrida asetat.  Proses gasifikasi batubara untuk 

menghasilkan gas sintesa dimulai pada bulan Maret 1983, sedangkan pabrik metil 

asetat dimulai pada bulan Mei 1983. Produksi metanol dimulai sekitar bulan Juli 

1983 sedangkan produksi anhidrida asetat dimulai pada tanggal 6 Oktober 1983. 

Selama sembilan bulan pertama beroperasi, gasifiers beroperasi lebih dari 85% 

tiap waktu, dan pabrik anhidrida asetat dan metil asetat beroperasi lebih dari 75% 

tiap waktu. Selain itu pada tahun 1970 metil asetat diproduksi secara industri 

dengan karbonilasi metanol dalam proses produksi asam asetat.  

Reaksi karbonilasi metanol adalah reaksi yang terkenal sejak Monsanto 

pada tahun 1970, yang dilakukan dalam fase cair dengan menggunakan sistem 

berkatalis rhodium-base yang kemudian dioptimalkan oleh Celanese. Sistem 

seperti itu telah didahului oleh sistem berbasis kobalt yang dikembangkan oleh 

BASF, namun memiliki selektivitas yang lebih rendah dan kebutuhan akan 

kondisi suhu dan tekanan yang sangat tinggi. Meskipun sistem katalisis rodium 

memiliki aktivitas dan selektivitas yang jauh lebih baik, penelitian telah berlanjut 

dan menemukan katalis baru yang dapat meningkatkan efisiensi lebih tinggi lagi. 

Dilakukannya modifikasi pada sistem berbasis rhodium atau penyisipan 

logam lain, yaitu Iridium. Dalam sistem homogen, asam asetat digunakan sebagai 

pelarut, sehingga terjadi proses esterifikasi yang menyebabkan terbentuknya metil 

asetat. Metil asetat terbentuk karena adanya metil iodida yang digunakan dalam 

proses karbonilasi pembuatan asam asetat sebagai mediator. 

Sistem heterogen untuk karbonilasi metanol telah disarankan selama 

beberapa tahun. Penelitian terfokus pada dua katalis yang dapat digunakan dalam 

reaksi yaitu rhodium (polimer) atau zeolit dan berbagai logam yang didukung 
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karbon aktif. Reaksi pembentukan metil asetat dengan proses karbonilasi adalah 

sebagai berikut :  

 2CH3OH (g) + CO (g)  CH3COOCH3 (g) + H2O (g)    Q= -138.08 KJ/mol  ...(5) 

 Kegunaan senyawa metil asetat di Amerika Serikat dari tahun 1990 adalah 

sebagai pelarut untuk selulosa nitrat, selulosa asetat, dan resin dan minyak. Metil 

asetat juga digunakan dalam proses pembuatan kulit buatan atau sintetis, serta 

bahan baku untuk produksi anhidrida asetat melalui proses karboksilasi (Kirk, 

Encyclopedia of Chemical Technology, 1993). 

1.3.  Proses Pembuatan Metil Asetat 

Proses pembuatan metil asetat secara esterifikasi dapat dibedakan menjadi 

dua macam yaitu esterifikasi dengan menggunakan katalis homogen dan 

esterifikasi dengan menggunakan katalis heterogen, yang akan dijelaskan sebagai 

berikut : 

Pembanding Katalis Homogen Katalis Heterogen 

Tipe Reaktor Kolom Destilasi Reaktif Reaktor Packed Bed 

Kondisi Operasi  Reaksi berlangsung pada 

suhu 299oK – 330oK 

dengan tekanan 1 atm 

dalam fase cair.  

Reaksi berlangsung pada 

suhu  318oK – 338oK dan 

tekanan 1 atm dalam fase cair 

dan 391oK – 523oK dan 

tekanan 1 atm dalam fase 

vapor. (Kirbaslar, 2001) 

Rasio Bahan 

Baku 

Asam Asetat dan Metanol 

(1:6,1:8,1:9) 

Asam Asetat dan Metanol 

(1:1, 1:2) 

% Konversi  88-95% 80-99% 

Katalis Sulfuric acid, phosphoric 

acid 

Alumina, silica-alumina, 

protonated zeolite, 

protonated ion  exchange 

resins ( ex. amberlyst) 

Reaksi Fasa 

Uap/Cair 

Cair Vapor (uap), Cair, Vapor-

Cair 
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Produk Samping Air, methyl propionate and 

isopropyl acetate 

Air 

Kemurnian 

Produk 

99,5 wt % 83 wt % 

Purifikasi Campuran metil asetat dan 

asam asetat di pisahkan 

dengan menggunakan 

proses destilasi, kemudian 

metanol di lucuti dari 

kandungan airnya dengan 

menggunakan proses 

stripping, sedangkan untuk 

impuritis dihilangkan 

dengan menggunakan 2 

kolom destilasi yang 

kemudian katalis dan asam 

asetat di recycle kembali 

(Kirk, Encyclopedia of 

Chemical Technology, 

1993) 

Katalis dapat segera 

dihilangkan dari produk 

menggunakan proses 

dekantasi atau filtrasi 

(Kirbaslar, 2001). 

Penghilangan produk 

samping berupa air dapat 

dihilangkan dengan proses 

dehydration menggunakan 

desiccant  yang berisi 

adsorben. 

 

1.4.  Sifat-Sifat Fisika dan Kimia 

Tabel 1.1. Sifat-Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku 

No Sifat-Sifat 
Senyawa 

Metanol Asam Asetat 

1 Rumus Kimia CH3OH CH3COOH 

2 Berat Molekul (g/mol) 32,04 60.05 

3 Wujud (pada 30oC) Cairan Cairan 

4 Titik Didih (oC) 64,7 118,1 

5 Titik Leleh (oC) -97,9 16,7 

6 Densitas (g/cm3) 0.7918 1,049 

7 Spesific Gravity 0,792 1,049 
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8 Warna Bening Bening (Bau Menyengat) 

9 Kelarutan Larut dalam air 
Larut dalam alkohol, air 

dan ester 

(Sumber : Perry Chemical Engineers Handbook, 1999) 

 

Tabel 1.2. Sifat-Sifat Fisika dan Kimia Zeolit 

No Sifat  Zeolit 4A 

1 Chemical Formula 
0.4K2O 0.6Na2O Al2O3 2.OSiO2 

4.5H2O SiO2 : Al2O3 ≈2 

2 Shape Sphere (Bulat) 

3 Diameter (mm) 1,7-2,5 

4 Size ratio (%) ≥98 

5 Bulk density (g/ml) ≥0,70 

6 Wear ratio (%) ≤0,10 

7 Crushing strength (N) ≥30/p 

8 Static water adsorption (%) ≥20 

9 Water content, as shipped (%) ≤1,5 

(Sumber : Pingxiang Yingchao Chemical Packing Co., Ltd., 

http://pxychg.com/english/ProductShow.asp?ID=289)   

Tabel 1.3. Sifat-Sifat Fisika dan Kimia Katalis Amberlyst 

No Sifat Katalis Amberlyst-15 

1 Matrix Styrene-divinylbenzene  

2 Type Strong acid 

3 Surface Area (m2/g) 53 

4 Mean Size (mm) 0,600-0,850 mm 

5 Average Pore Diameter (A) 300 

6 Total Pore Volume (ml/g) 0,40 

7 Concentration Of Active Sites 
≥ 1,7eq/L 

≤ 4,7eq/kg 

8 Moisture Content (%) 52-57 

9 Maximum Operating Temperature (oC) 120 

http://pxychg.com/english/ProductShow.asp?ID=289
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10 Pressure Drop Limitation (bar) 1  

11 pH range 0-14 

12 Regenerants HCl/H2SO4 

(Sumber: The Dow Chemical Company, https://www.dow.com/)  

Tabel 1.4. Sifat-Sifat Fisika dan Kimia Produk 

No Sifat 
Senyawa 

Metil Asetat Air 

1 Rumus Kimia CH3CO2CH3 H2O 

2 Berat Molekul (g/mol) 74,08 18,016 

3 Wujud (pada 30oC) Cairan Cairan 

4 Titik Didih (oC) 57,1 100 

5 Titik Leleh (oC) - 98,7 0 

6 Densitas (g/cm3) 0,932 0.998 

7 Spesific Gravity 0,924 1,00 

8 Warna Bening Bening 

9 Kelarutan 
Larut dalam 

alkohol dan eter 

- 

(Sumber : Perry Chemical Engineers Handbook, 1999)  
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