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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Industri di Indonesia memiliki penilaian yang tinggi untuk penunjang 

dalam perekonomian sehingga berguna dalam menghadapi kesiapan bahan untuk 

industri hilir. Indonesia merupakan negara berkembang yang memiliki potensi 

sangat besar untuk mengembangkan beragam jenis industri.  Hal ini memicu 

peningkatan perekonomian dan arus masuk investasi serta memperluas lapangan 

pekerjaan baru. Sektor industri yang memiliki dampak besar dalam perkembangan 

negera akan terus dikembangkan oleh pemerintah Indonesia khususnya industri 

kimia sebab menjadi salah satu penopang utama dalam pertumbuhan ekonomi 

nasional. Umumnya, industri kimia mengalami pertumbuhan yang signifikan 

dengan meningkatnya kebutuhan manusia baik dari segi kualitas maupun kuantitas. 

Peran industri kimia yang cukup besar dalam meningkatkan perekonomian 

nasional dan dapat terus bertumbuh untuk memperbaiki kemunduran ekonomi yang 

disebabkan oleh pandemi yang terjadi pada 2 tahun terakhir. Data menunjukkan 

pengembangan dan perluasan sektor industri kimia yang stabil dapat terus 

dilakukan untuk terus mempercepat dalam meningkatkan perekonomian nasional. 

Suatu industri tidak dapat berdiri sendiri sehingga masih memerlukan peran dari 

industri lain dalam menghasilkan produk yang diinginkan. Dalam memenuhi 

kebutuhan suatu bahan baku maka perlu peran industri lain dalam proses produksi. 

Salah satu bahan baku pada industri kimia yang memiliki peranan sangat penting 

dalam suatu industri serta kebutuhan industri adalah senyawa formaldehida.  

Banyak sektor industri membutuhkan senyawa formaldehida baik 

dijadikan bahan baku maupun suatu produk. Sektor-sektor ini merupakan antara 

lain sektor industri teksil, industri minyak bumi, industri medis, industri farmasi 

dan industri kertas. Industri medis senyawa formaldehida digunakan untuk 

pengawetan mayat atau pengeringan pada kulit manusia. Selain itu, senyawa 

formaldehida juga dapat dibutuhkan oleh industri pertanian dimana senyawa 

formaldehida berperan sebagai bahan pendukung dalam pembuatan pupuk urea.  
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Pendirian pabrik formaldehida ini diharapkan menjadi produk unggul serta 

memiliki bahan-bahan yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi sehingga dapat 

meningkatkan perputaran ekonomi dalam negeri, meningkatkan kapasitas produksi 

komoditi yang digunakan, memacu pertumbuhan ekonomi, serta munculnya 

industri baru yang memanfaatkan senyawa formaldehida sehingga meningkatkan 

pengadaan lapangan kerja baru untuk masyarakat Indonesia. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Formaldehida atau formaldehid yang juga disebut metanal atau formalin 

merupakan turunan aldehida dengan rumus kimia CH2O yang berwujud gas atau 

cair. Senyawa ini juga dapat ditemukan dalam bentuk padatan yang disebut sebagai 

paraformaldehida atau trioxane. Tahun 1867, Formaldehida pertama kali 

diidentifikasi oleh ilmuwan terkenal dari Jerman yang bernama August Wilhelm 

von Hofmann dimana sebelumnya disintesis oleh kimiawan yang bernama Rusia 

Aleksandr Butlerov pada tahun 1859. Formaldehida pertama kali digunakan pada 

tahun 1899 yang bertujuan untuk mengawetkan mayat dalam jumlah yang besar 

(Athariqa dkk, 2022). Formaldehida berkaitan dengan pengawetan pada manusia 

hingga suatu barang baik dari zaman dahulu masih digunakan sampai sekarang.  

Formladehida diproduksi pertama kali sebagai agen pengawet dan juga 

desinfektan. Produksi formaldehida menjadi sangat masif hingga sekarang dan 

menjadikan senyawa ini sebagai bahan kimia yang komersial dan paling banyak 

digunakan berbagai industri. Formaldehida dikomersialkan dalam berbagai macam 

bentuk yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan konsumen. Pembuatan 

formaldehida menggunakan bahan baku methanol dengan menerapkan proses 

dehidrogenasi metanol. Katalis yang digunakan merupakan katalis perak (Fe2O3) 

atau katalis logam lainnya. (CN 11559960B/2023). Formaldehida mudah direduksi 

menjadi senyawa metanol oleh senyawa hidrogen dengan bantuan katalis logam.  

Biasanya produksi formaldehida menggunakan metode, yakni proses 

katalis metalik silver dan proses metal oksida. Proses katalis silver lebih 

diunggulkan dalam produksi formaldehida dimana konsentrasi yang terbentuk 

melalui proses ini sebesar 75-80%, sedangkan proses metal oksida memiliki 

konsetrasi yang terbentuk hanya sebesar 20-25% (Millan dan Collins, 2017). Pada 

prosessilver katalis, gas metanol melewati katalis silver pada reaktor. Reaksi yang 
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terbentuk adalah formaldehida, hidrogen dan uap air. Kondisi operasi reaksi ialah 

pada temperatur 400-500°C. Gas-gas produk didinginkan menggunakan air dan 

metanol yang lebih dilakukan pemisahan dan dikembalikan ke proses kembali. Pada 

proses metal oksida katalis, formaldehida dibuat dari oksidasi metanol. Katalis yang 

digunakan merupakan katalis iron molybdenum oxide dimana proses yang dilalui 

hampir sama dengan proses silver katalis akan tetapi hanya hasil produk pada 

proses ini lebih tinggi dibandingkan dengan proses silver katalis.  

1.3. Macam - Macam Proses Pembuatan Formaldehida 

Pembuatan formaldehida dapat menggunakan beberapa proses reaksi. 

Proses dalam pembuatan formaldehida dari metanol ialah dengan silver catalyst 

process dan metal oxide process. Proses pembentukan senyawa formaldehida 

memiliki beberapa jenis proses tersebut dapat dilihat pada uraian sebagai berikut . 

1.3.1.     Proses Silver Catalyst  

Proses ini menggunakan katalis perak yang dimasukkan ke dalam reaktor 

dengan tipe fixed bed multitube. Katalis perak ini diletakkan secara bertumpuk pada 

reaktor dengan gas metanol melewati katalis tersebut. Katalis ini memiliki umur 

sekitar 3-8 bulan dengan mudah teracuni oleh sulfur dan beberapa logam dari 

golongan transisi. Proses ini memiliki reaksi dengan tekanan yang tinggi dari 

tekanan atmosfer. Berikut reaksi yang terjadi dalam pembentukan formaldehida:  

1. Reaksi Oksidasi 

CH3OH + ½ O2  → CH2O + H2O  ∆H = -37,28 kkal/mol (1.1) 

2. Reaksi Dehidrogenasi  

CH3OH  →  CH2O + H2  ∆H = 20,31 kkal/mol (1.2) 

 Pada proses ini udara direaksikan dengan metanol dalam reaktor. 

Selanjutnya, produk didinginkan secara cepat dan dialirkan ke menara absorber 

dimana metanol, air dan formaldehida terkondensasi di dasar menara. Pada bagian 

atas menara, metanol dan formaldehida dihilangkan sisa gas dengan berkontak 

langsung dengan udara bersih. Produk kemudian dimurnikan sesuai dengan 

kebutuhan dengan menggunakan proses distilasi. Metanol dan formaldehida tersisa 

dibuang ke reaktor. Konversi yang dicapai sebesar 65,1% dengan yield produk 

mencapar sebesar 89,1% (Javaid dkk, 2020). Pada dasarnya, reaksi yang  terjadi 

adalah r dengan termperature tinggi sekitar 400-600°C dan tekanan 1 atmosfer.  
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1.3.2.     Proses Metal Oxide Catalyst 

Pada proses ini menggunakan metanol sebagai bahan baku dan katalis 

metal. Proses ini sama dengan proses katalis perak hanya saja yang membedakan 

pada jenis katalis yang digunakan serta nilai ekonomis yang berbeda. Katalis ini 

memiliki umur sekitar 12-18 bulan. Proses ini beroperasi pada rentang suhu 250-

400°C dan tekanan 1-1,5 atm (Shakeel dkk, 2020). Reaksi yang terjadi pada proses 

ini adalah eksoteremis. Berdasarkan Proses Metal Oxide Catalyst, formaldehida 

dapat terbentuk dengan reaksi berikut. 

CH3OH + ½ O2  → CH2O + H2O  ∆H = -37,28 kkal/mol (1.3) 

Metanol diumpankan ke vaporizer yang sebelumnya dilakukan pemanasan 

agar mencapai suhu pada alat vaporizer. Kemudian diumpankan ke reaktor 

melewati rabung berisi katalis. Proses ini menggunakan udara yang berlebih dan 

suhu dikontrol sevara ishothermal. Selanjutnya, gas didinginkan melalui bagian 

bawah kolom absorber. Gas dan air berkontakan sehingga mengendap pada bagian 

bawah kolom absorber. Produk akhir dikeluarkan dari bagian bawah kolom 

absorber. Konversi metanol yang diperoleh berkisar mencapai 98% tergantung pada 

selektivitas, aktivitas dan suhu katalis serta laju perpindahan panas. 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Metanol 

• Sifat Fisika  

Rumus molekul : CH4O  

Berat molekul : 32,042 g/mol  

Wujud : Cair 

Berat jenis : 0,7920 g/cm3 

Titik Didih : 64,7°C 

Titik Leleh : -97,68°C 

Temperatur Kiritis : 239,43°C 

Tekanan Kritis : 80,96 bar   

Volume Kritis : 117,8 cm3/mol 

• Sifat Kimia  

Menurut Lembar MSDS tingkat bahaya metanol sebagai berikut: 
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Berdasarkan potensi bahaya yang telah dijelaskan sebelumnya, maka cara 

yang dilakukan untuk menangani bahaya tersebut antara lain:  

• Jika Terhisap. Memindahkan korban ke tempat yang luas dan penuh udara 

segar. Memberikan oksigen dan nafas buatan jika pernafasan korban sesak 

dan berhenti. Berkonsultasi ke dokter apabila iritasi semakin parah.   

• Jika Terkena mata. Membasuh area terkena dengan air mengalir dengan 

jumlah yang banyak. Melepaskan lensa kontak dengan cepat. 

Berkonsultasi ke dokter apabila iritasi semakin parah.   

• Jika Terkena Kulit. Membasuh area terkena dengan air mengalir dengan 

jumlah yang banyak. Mengganti dan membuang segera pakaian yang 

terkontaminasi. Berkonsultasi ke dokter apabila iritasi semakin parah.   

• Jika Tertelan. Buang segera senyawa yang tertelan. Mintalah bantuan 

medis bila anda merasa tidak sehat. 

1.4.2. Formaldehida 

• Sifat Fisika 

 Rumus molekul : CH2O  

Berat molekul : 30,026 g/mol  

Berat jenis : 0,8150 g/cm3 

Titik Didih : -19,1°C 

Titik Leleh : -117°C 

Temperatur Kiritis : 134,85°C 

Tekanan Kritis : 65,86 bar   

Volume Kritis : 105 cm3/mol 

: Sangat mudah terbakar (highly 

flammable) baik dalam fase liquid 

ataupun vapor 

: Beracun (Toxic) jika tetelan, terkena 

kulit dan terhirup 

: Dapat menyebabkan kerusakan organ 

(karsinogenik) 
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• Sifat Kimia 

Menurut Lembar MSDS tingkat bahaya formaldehida sebagai berikut: 

 

  

 

 

Berdasarkan potensi bahaya yang telah dijelaskan sebelumnya, maka cara 

yang dilakukan untuk menangani bahaya tersebut antara lain:  

• Jika Terhisap. Memindahkan korban ke tempat yang luas dan penuh udara 

segar. Memberikan oksigen dan nafas buatan jika pernafasan korban sesak 

dan berhenti. Berkonsultasi ke dokter apabila iritasi semakin parah.   

• Jika Terkena mata. Membasuh area terkena dengan air mengalir dengan 

jumlah yang banyak. Melepaskan lensa kontak dengan cepat. 

Berkonsultasi ke dokter apabila iritasi semakin parah.   

• Jika Terkena Kulit. Membasuh area terkena dengan air mengalir dengan 

jumlah yang banyak. Mengganti dan membuang segera pakaian yang 

terkontaminasi. Berkonsultasi ke dokter apabila iritasi semakin parah.   

• Jika Tertelan. Buang segera senyawa yang tertelan. Mintalah bantuan 

medis bila anda merasa tidak sehat. 

1.4.3. Air  

Rumus molekul : H2O  

Berat molekul : 18,015 g/mol  

Berat jenis : 0,9970 g/cm3 

: Sangat mudah terbakar (highly 

flammable) baik dalam fase liquid 

ataupun vapor 

: Beracun (Toxic) jika tetelan, terkena 

kulit dan terhirup 

: Dapat menyebabkan kerusakan organ 

(karsinogenik) 

: Korosif bagi kulit  
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Titik Didih : 100°C 

Titik Leleh : 0°C 

Temperatur Kiritis : 373,98°C 

Tekanan Kritis : 220,55 bar   

Volume Kritis : 56 cm3/mol 

 

1.4.4. Hidrogen 

Rumus molekul : H2 

Berat molekul : 1,0078 g/mol  

Berat jenis : 0,00008988 g/cm3 

Titik Didih : -253,1°C 

Titik Leleh : -259,1°C 

Temperatur Kiritis : -239,85°C 

Tekanan Kritis : 1,293 bar   
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