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RINGKASAN

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL ASETAT 125.000
TON/TAHUN

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Juni 2025

Umi Septiyarani dan Nabil Gymnasti

Dibimbing oleh Ibu Dr. Nina Haryani S.T., M.T.

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
ABSTRAK

Pabrik pembuatan metil asetat dengan kapasitas produksi 125.000 ton/tahun
direncanakan berdiri pada tahun 2030 di Jalan Amerika, Citangkil, Kota Cilegon,
Provinsi Banten dengan luas 7,3 ha. Metil asetat yang diproduksi menggunakan
bahan baku dimetil eter dan karbon monoksida menggunakan katalis H-MOR yang
dimodifikasi dengan pyridine dalam single fixed bed reactor berdasarkan patent
US20220144748A1. Reaksi berlangsung pada temperatur 300°C dengan tekanan
49,3462 atm. Pabrik direncakan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem
struktur organisasi line and staff, dimana pelaksana harian dipimpin oleh direktur
dengan jumlah karyawan sebanyak 121 orang. Pabrik metil asetat layak didirikan
karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi:

a. Biaya Investasi = US$ 92.338.463,11
b. Total Penjualan = US$ 215.163.229,93
c. Total Production Cost (TPC) = US$ 144.556.135,48
d. Annual Cash Flow = US$ 56.559.497,47
e. Pay Out Time = 1,520 tahun

f. Rate of Return on Investment (ROR) = 53,53%

g. Discounted Cash Flow =60,93%

h. Break Event Point (BEP) =23,71%

i. Service Life =11 tahun

Kata Kunci: Metil Asetat, Single Fixed Bed Reactor, Karbonilasi
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DAFTAR NOTASI

1. ABSORBER
A = Cross section area tower, m2
BM = BM, kg/kmol
Cc = Tebal korosi maksimum, in
D = Diameter kolom, m
De, DL = Difusivitas gas dan liquid, m2/s
Ej = Efisiensi pengelasan
FL, Fe = Koefisien transfer massa gas dan liquid, kmol/m2.s
G = Kelajuan superfisial molar gas, kmol/m2.s
G’ = Kelajuan superfisial gas, kmol/m2.s
Htc = Tinggi unit transfer fase gas, m
HtL = Tinggi unit transfer fase liquid, m
Htog = Tinggi unit transfer overall, m
L = Kelajuan liquid total, kg/m2.s
L’ = Kelajuan superfisial massa liquid, kg/m2.s
m = Rasio distribusi kesetimbangan
P = Tekanan desain, psi
Secgs S = Bilangan Schmidt gas dan liquid
Z = Tinggi packing, m
AP = Perbedaan tekanan, N/m2
€ = Energi tarik menarik molecular
€Lo = Fraksi volume liquid, m2/m3
UG, 1L = Viskositas gas dan liquid, kg/ms
pL, PG = Densitas gas dan liquid, kg/m3
oL = Tegangan permukaan liquid, N/m
olt = Total hold-up liquid

2. ACCUMULATOR

C = Allowable corrosion, m
E = Efisiensi pengelasan, dimensionless
ID, OD = Diameter dalam, Diameter luar, m
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L = Panjang accumulator, m

P = Tekanan operasi, atm

S = Working stress yang diizinkan, atm
T = Temperatur operasi, K

t = Tebal dinding accumulator, m

V = Volume total, m?

Vs = Volume silinder, m*

p = Densitas, kg/m®

HEAT EXCHANGER (COOLER, PARTIAL CONDENSER,
REBOILER, VAPORIZER, DAN WASTE HEAT BOILER)

A = Area perpindahan panas, ft?

aa,ap = Area pada annulus, inner pipe, ft?

a” = External surface per 1 in, ft¥/in ft

De = Diameter ekivalen, in

f = Faktor friksi, ft?/in?

Ga = Laju alir massa fluida pada annulus, Ib/jam. Ft?
Gp = Laju alir massa fluida pada inner pipe, Ib/jam. Ft?

= Percepatan gravitasi

h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam ft> F
I = Faktor perpindahan panas

k = Konduktivitas termal, Btu/jam ft? F

LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, °F
ID = Inside Diameter, ft

oD = Qutside Diameter, ft

Rd = Dirt factor, Btu/jam ft* F

Re = Bilangan Reynold

S = Spesific gravity

T1T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, °F

tatz = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, °F

Te = Temperatur rata-rata fluida panas, °F

tc = Temperatur rata-rata fluida dingin, °F

Uc,Ud = Clean overall coefisient, design overall coefisient, Btu/jam
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ft2 F

W = Laju alir massa fluida panas, Ib/jam
w = Laju alir massa fluida dingin, Ib/jam
u = viskositas, cp

4. KNOCK OUT DRUM

Qv = Debit uap, ft3/s

Qi = Debit liquid, ft¥/jam

Uy max = Kecepaatn uap maksimum, ft/s
Av min = Minimum vessel cross section, ft2
Dmin = Diameter vessel minimum, m
L = Ketinggian liquid, ft

Vs = Volume shell, ft3

Vh = Volume head, ft3

L = Panjang vessel, m

r = Jari-jari vessel, in

S = Working stress allowable, psi
Ej = Welding Joint Efisiensi

Cc = Tebal korosi yang diizinkan, in
tshell = Tebal dinding, m

ID = Inside diameter, m

oD = Outside diameter, m

5. KOLOM DISTILASI

A = Vessel area, m?

Aq = Active area, m?

Ad = Area downcomer, m?

An = Area, hole, m?

An = Area tower, m?

C = Faktor korosi yang diizinkan, m

Cvo = Dry orifice coeficient, dimensionless
Csb = Kapasitas uap, m/det

D = Diameter tower, m

XVii



Ds = Designment space, m

E = Joint efisiensi, dimensionless

Eo = Overall tray pengelasan, dimensionless
e = Total entrainment, kg/det

F = Faktor flooding, dimensionless
FLv = Parameter aliran, dimensionless

f = Faktor friksi

H = Tinggi tower, m

HK = Heavy Component

ha = Areated liquid drop, cm

hy = Height of froth, cm

Now = Height liquid crast over weir, cm
hw = Tinggi weir, cm

L = Tinggi liquid, m

LK = Light component

P = Tekanan desain, atm

Q = Liquid bolumeterik flowrate, m/det
Qv = Vapor bolumeterik flowrate, m/det
R = Rasio refluks, dimensionless

Rm = Rasio refluks minimum

S = Working stress, atm

= Plate teoritis pada aktual refluks

Sm = Stage teoritis termasuk reboiler
Uy = Vapour velocity, m/det

Py = Densitas gas, kg/m®

P, = Densitas liquid, kg/m?

KOMPRESOR DAN EXPANDER

C = Kapasitas kompresor/expander, m3/menit
HP = Kerja, hp

k = Eksponen isentropik

Ns = Jumlah stage

XViii



n = Eksponen politropik

Qfm = Umpan volumetrik, ft*/menit
P1 = Tekanan masuk, bar

P2 = Tekanan keluar, bar

T1 = Temperatur masuk, °C

T = Temperatur masuk, °C

wW = Laju alir massa, kg/jam

Ns = Efisiensi isentropik, %

Np = Efisiensi politropik, %
POMPA

A = Area alir pipa, in?

ID = Diameter optimum dalam pipa baja, in
Di opt = Diameter optimum pipa, in
Gc = Percepatan gravitasi, ft/

Hf suc = Total friksi pada suction, ft

Hf dis = Total friksi pada Discharge, ft
Hd = Discharge head, ft

Hs = Suction head, ft

Hrs = Friksi pada permukaan pipa, ft
Htc = Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft
Kc = Contraction loss, ft

Ke = Expansion loss, ft

L = Panjang pipa, m

Le = Panjang ekivalen pipa, m

AP = Total static head, ft

VL = Volume fluida, Ib/jam

\/ = Kecepatan alir, ft/det

Ws = Work shaft, ftibf/lbm

f = Faktor friksi

p = Densitas, Ib/ft3

u = Viskositas, cp

Xix



€ = Ekivalen roughness, dimensionless

n = Efisiensi, dimensionless

8. PRESSURE SWING ADSORBER
P = Tekanan (bar)
T = Temperatur (°C)
Qs = Umpan masuk volumetrik (m?3/s)
Wi = Laju aliran massa (kg/jam)
Py = Densitas (kg/m®)
Qa = Umpan masuk volumetrik terserap (m?s)
Wa = Laju aliran massa terserap (kg/jam)
Py = Densitas (kg/m®)
Vv = Volume vessel (m®)
t = Waktu (s)
Pp = Dry particle density (kg/mq)
m = Minimal adsorbent needed (kg)
Vp wet = Wet packing volume (mq)
Vp.dry = Dry packing volume (mq)
Vs = Volume silinder (m®)
D = Diameter (m)
H = Tinggi (m)
r = Jari-jari (m)
S = Working stress (psi)
E = Welding joint efficience
C = Corrosion allowance (in)
Gsilinder = Tebal silinder (m)
thead = Tebal head (m)
oD = Qutside diameter (m)

9. REAKTOR
Q = Laju volumetrik, m%/jam
c = Konstanta Lennard-Jones
N = Bilangan Avogrado, mol*
Ko = Konstanta Boltzman, m?.kg/s.K

XX



10.

O x mz -

ri

S

Ej

Cc

OD

ID
STRIPPER
A

BM

Cc

D

De, DL
Ej

FL, Fe

Hts
HtL
Htog

= Temperatur Reaksi, K

= Berat Molekul, kg/kmol

= Energi Aktivasi, kj/kmol

= Konstanta Gas Ideal, kJ/kmol K

= Konsentrasi Reaktan

= Tinggi silinder, m

= Tinggi head reaktor, m

= Tinggi total reaktor, m

= VVolume head reatktor, m?

= Ketebalan Shell tangki, in

= Tekanan dalam, psig

= Jari-jari dalam, in

= Tekanan Maksimum Material Carbon Steel, psi
= Efisiensi hubungan

= Ketebalan Korosi yang diperbolehkan, in
= Outside diameter, m

= Inside diameter, m

= Cross section area tower, m2

= BM, kg/kmol

= Tebal korosi maksimum, in

= Diameter kolom, m

= Difusivitas gas dan liquid, m2/s

= Efisiensi pengelasan

= Koefisien transfer massa gas dan liquid, kmol/m2.s
= Kelajuan superfisial molar gas, kmol/m2.s
= Kelajuan superfisial gas, kmol/m2.s

= Tinggi unit transfer fase gas, m

= Tinggi unit transfer fase liquid, m

= Tinggi unit transfer overall, m

= Kelajuan liquid total, kg/m2.s

= Kelajuan superfisial massa liquid, kg/m2.s
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ch, Sl

AP

€lLo
UG, KL
pL, PG

oL

olt

TANGKI

C
Dt
E

Vs
Ve
Vi

= Rasio distribusi kesetimbangan
= Tekanan desain, psi

= Bilangan Schmidt gas dan liquid
= Tinggi packing, m

= Perbedaan tekanan, N/m2

= Energi tarik menarik molekular
= Fraksi volume liquid, m2/m3

= Viskositas gas dan liquid, kg/ms
= Densitas gas dan liquid, kg/m3
= Tegangan permukaan liquid, N/m
= Total hold-up liquid

= Tebal korosi yang diizinkan, m

= Diameter tangki, m

= Efisiensi penyambungan, dimensionless
= Tinggi silinder, m

= Tinggi tangki, m

= Tinggi head, m

= Tekanan operasi, atm

= Working stress yang diizinkan, atm
= Tebal dinding tangki, m

= Volume silinder, m3

= Volume elipsoidal, m3

= Volume tangki, m*
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BAB |
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Pendahuluan

Metil asetat adalah ester organik dengan rumus kimia CH3COOCH;3 yang
memiliki banyak aplikasi penting dalam industri, termasuk sebagai pelarut dalam
pembuatan cat, tinta, pelapis, perekat, dan produk farmasi. Selain itu, Senyawa ini
hanya sedikit larut dalam air, namun menjadi lebih larut dengan suhu tinggi.
Senyawa ini pada sebagian industri kimia biasa digunakan sebagai solvent (pelarut),
karena senyawa ini memiliki titik didih yang relatif rendah (Pramono dan Wibowo,
2020). Dalam konteks produksi yang berkelanjutan, metil asetat dapat diproduksi
melalui berbagai jalur kimia, salah satunya adalah karbonilasi dimetil eter (DME).
Proses karbonilasi DME melibatkan reaksi antara DME dan karbon monoksida
(CO) menggunakan katalis heterogen. Katalis yang sering digunakan dalam proses
ini adalah berbasis zeolit H-Mordenit (H-MOR), yang menunjukkan aktivitas dan
selektivitas tinggi terhadap metil asetat (Wang dkk, 2019).

Pada jalur ini, DME diadsorpsi ke permukaan katalis, membentuk
metoksida aktif yang kemudian bereaksi dengan CO untuk menghasilkan metil
asetat. Reaksi ini berlangsung pada tekanan tinggi (umumnya 5-10 MPa) dan suhu
sekitar 250-350°C (US11046633B2). Selain selektivitas yang tinggi terhadap
produk utama, karbonilasi DME memiliki keuntungan lain, yaitu fleksibilitas
sumber bahan baku. DME dapat dihasilkan dari gas sintesis (syngas) yang diperoleh
melalui reformasi gas alam, batubara, atau biomassa. Hal ini membuat proses ini
menjadi pilihan yang berkelanjutan untuk memanfaatkan sumber daya karbon yang
melimpah (Fadhilla dan Sinaga, 2023).

Meskipun demikian, tantangan seperti deaktivasi katalis akibat karbonisasi
dan kontrol kondisi operasi masih menjadi fokus penelitian. Berbagai inovasi
sedang dikembangkan, termasuk penggunaan katalis berbasis logam transisi atau
modifikasi struktur zeolit, untuk meningkatkan stabilitas dan efisiensi proses
karbonilasi (Wang dkk, 2019). Di Indonesia, kebutuhan metil asetat masih
dipenuhi melalui impor. Volume impor metil asetat pada tahun 2024 yaitu sebesar
155.023 Ton yang dimana merupakan volume impor terbesar dari tahun-tahun

sebelumnya (Trade Map ITC, 2024). Hal ini disebabkan belum adanya pabrik



produksi berskala besar yang memanfaatkan teknologi mutakhir seperti karbonilasi
DME di Indonesia. Dengan potensi besar sebagai pelarut industri dan bahan kimia
intermediate, pengembangan fasilitas produksi metil asetat domestik berbasis
karbonilasi DME, dapat menjadi langkah yang strategis untuk mengurangi

ketergantungan impor, dan mendukung pertumbuhan industri kimia nasional.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan Proses Produksi Metil Asetat

Metil asetat pertama kali ditemukan pada abad ke-19 melalui eksperimen
esterifikasi yang melibatkan reaksi antara metanol dan asam asetat. Esterifikasi
merupakan proses penting dalam kimia organik dan industri, terutama untuk
sintesis gugus fungsi ester yang digunakan dalam obat-obatan, bahan wewangian,
rasa, dan senyawa aktif biologis. Metode klasik seperti esterifikasi Fischer-Speier,
yang pertama kali dilaporkan pada tahun 1895, menggunakan katalis asam seperti
HCI atau H2.SO4 (Jordan dkk, 2021). Proses ini dikembangkan sebagai cara untuk
menghasilkan ester yang mudah menguap, yang kemudian digunakan sebagai
pelarut dalam berbagai aplikasi industri. Namun, produksi skala besar metil asetat
baru dimulai pada abad ke-20 ketika kemajuan dalam teknologi kimia
memungkinkan produksi secara industri dengan efisiensi yang lebih tinggi. Pada
awal abad ke-20, proses esterifikasi metanol dan asam asetat menjadi cara utama
untuk memproduksi metil asetat (Pratama dan Wibowo, 2020). Proses ini dilakukan
dengan mereaksikan asam asetat dan metanol dengan menggunakan katalis asam
kuat sehingga terbentuknya metil asetat (Pambudi dan Wibowo, 2019).

Seiring dengan berkembangnya teknologi kimia dan meningkatnya
permintaan akan metil asetat sebagai pelarut dan bahan kimia, metode baru mulai
dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan proses. Salah satu
inovasi utama dalam produksi metil asetat adalah proses karbonilasi DME, yang
melibatkan reaksi DME dengan CO di bawah kondisi katalitik. Penelitian awal
tentang karbonilasi dilakukan oleh W. Reppe di BASF pada tahun 1930-an dan
1940-an, yang juga memperkenalkan istilah karbonilasi (Beller dan Wu, 2013).
Istilah ini merujuk pada berbagai reaksi kimia yang melibatkan penggabungan
molekul CO ke dalam substrat, baik melalui penyisipan CO ke dalam ikatan yang
sudah ada maupun melalui penambahan CO ke senyawa tak jenuh. Sejak saat itu,

reaksi karbonilasi telah menjadi sangat penting dalam industri. Adapun sumber



COyang dapat digunakan diantaranya yaitu gas CO, Molibdenum Heksakarbonil
(Mo(CO)s), Kobalt Heksakarbonil (Co(CO)s), asam format, aldehida, dan lainnya.

Proses karbonilasi DME ini memungkinkan produksi metil asetat dengan
bahan baku yang lebih murah dan dampak lingkungan yang lebih rendah
dibandingkan dengan proses esterifikasi tradisional. Teknologi ini semakin banyak
diterapkan pada pabrik-pabrik kimia global, karena dapat meningkatkan hasil dan
mengurangi konsumsi energi. Seiring berjalannya waktu, metil asetat semakin
digunakan dalam berbagai industri, termasuk industri pelarut, perekat, dan bahan
bakar. Keuntungan dari metil asetat, seperti titik didih rendah dan sifat pelarut yang
baik, membuatnya sangat berguna dalam formulasi produk-produk kimia yang
lebih efisien. Produksi metil asetat juga semakin dipermudah dengan penggunaan
katalis padat, seperti yang diterapkan dalam karbonilasi DME.

Di Indonesia, meskipun permintaan untuk metil asetat terus meningkat,
produksi domestik metil asetat masih terbatas, yang dimana kebutuhan keseluruhan
masih dipenuhi melalui impor. Seperti yang diketahui, bahwa belum ada pabrik
yang memproduksi metil asetat di Indonesia. Seiring berkembangnya industri kimia
Indonesia, ada peluang besar untuk membangun fasilitas produksi metil asetat yang
dapat mengurangi ketergantungan pada impor dan meningkatkan kemandirian

industri kimia serta meningkatkan sektor ekonomi nasional.

1.3.  Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik

Pendirian pabrik metil asetat di Indonesia bertujuan untuk mengurangi
ketergantungan pada impor dan memperkuat industri kimia domestik. Dengan
memproduksi metil asetat secara lokal, pabrik ini dapat memenuhi kebutuhan
industri yang semakin meningkat, seperti sektor pelarut, cat, dan perekat. Selain itu,
keberadaan pabrik ini diharapkan dapat menciptakan lapangan kerja baru,
mendorong kemajuan teknologi, dan meningkatkan daya saing produk-produk
Indonesia di pasar global. Pabrik ini juga akan berkontribusi pada perekonomian
lokal melalui penciptaan nilai tambah dan pengembangan sektor manufaktur, yang

pada gilirannya mendukung pertumbuhan ekonomi nasional.

1.4.  Sifat Fisika dan Kimia
Berikut ini dijabarkan mengenai sifat fisik dan sifat kimia senyawa-senyawa

dalam proses pembuatan metil asetat:



1.4.1. Bahan Baku

Bahan baku DME yang digunakan diperoleh dari PT Bumi Tangerang Gas

Industri dan gas CO diperoleh dari PT Samator Gas Industri. Tabel 1.1. berikut ini

merupakan penjabaran sifat fisik dan kimia dari bahan baku yang digunakan.

Tabel 1. 1. Sifat Fisika dan Sifat Kimia Bahan Baku Utama

Parameter Dimetil Eter Karbon Monoksida
Rumus molekul CH30OCH3 CO

Wujud fisik (25°C) Gas Gas

Warna Colourless Colourless

Berat molekul, kg/kmol 46,07 28,010

Densitas, kg/m® 1,617 0,97

Titik didih, °C -24,82 -191,45

Titik lebur, °C -138,5 -198,889

Titik kritis, °C 126,95 -140,23

Tekanan Kritis, bar 53,70 34,99

Bahaya Flammable, compressed Flammable, compressed
gas gas, toxic, health hazard
Kelarutan Larut dalam 46 g/L air Larut dalam benzena,
dan pelarut organik dan sedikit larut dalam
air
(Sumber: Yaws, 1999; Pubchem, 2024)
1.4.2. Produk

Tabel 1.2. di bawah merupakan perincian dari sifat fisika dan sifat kimia

dari produk metil asetat yang akan diproduksi.

Tabel 1. 2. Sifat Fisika dan Sifat Kimia Produk

Parameter Metil Asetat
Rumus molekul CH3COOCH:;3
Bentuk fisik (25°C) Liquid
Warna Colourless
Berat molekul, kg/kmol 74,08
Densitas, kg/m® 0,927




Titik didih, °C 56,94

Titik lebur, °C -97,78

Titik kritis, °C 233,65

Tekanan Kritis, bar 46,90

Bahaya Flammable, irritant
Kelarutan Sangat larut dalam etil

eter dan etanol
(Sumber: Yaws, 1999; Pubchem, 2024)

1.5. Proses Pembuatan Metil Asetat
1.5.1. Esterifikasi

Reaksi esterifikasi merupakan salah satu metode yang digunakan dalam
pembuatan metil asetat. Reaksi ini melibatkan asam asetat dan metanol. Produk dari
reaksi ini dalah metil asetat yang termasuk bagian dari kelompok ester (Hapsari,
dan Wibowo, 2020). Reaksi esterifikasi yang terjadi dalam proses pembuatan metil
asetat adalah sebagai berikut.

CH3COOH(1) + CH3OH(1) Ad CH3COOCH3 0) + Hzo(l)

Reaksi esterifikasi merupakan reaksi reversible sehingga konversi limiting
reaktan ditentukan melalui kesetimbangan. Laju reaksi yang terjadi sangat lambat
dan dibutuhkan katalis untuk mempercepat laju reaksi. Katalis yang digunakan
adalah resin asam. Rentang kondisi operasi seperti temperatur adalah 70°C dan
dengan tekanan 100 kPa (CN116271905A). Gambar 1.1. berikut merupakan blok

diagram dari proses pembuatan metil asetat.

Pre- Synthesis: Purification:
Treatment: RDC | Separator
Methanol

Gambar 1. 1. Blok Diagram Proses Esterifikasi Metil Asetat

1.5.2. Karbonilasi
Reaksi karbonilasi adalah reaksi kimia yang melibatkan CO dengan gugus
fungsi yang mengandung oksigen untuk menghasilkan senyawa organik. Metode

karbonilasi menggunakan bahan baku DME dan CO untuk membentuk metil asetat.



DME akan bereaksi dengan CO melalui katalis zeolit, dan atau katalis logam

transisi untuk meningkatkan konversi. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut.
CH;0CH; )+ CO(g) — CH;COOCH; ),

Reaksi ini memerlukan temperatur yang tinggi dengan rentang 250-350°C.

Tekanan operasi pada reaksi ini yaitu pada rentang 0,5-20 MPa. Katalis yang

digunakan pada reaksi ini adalah katalis zeolit. Jenis reaktor yang digunakan dapat

berupa fixed bed, fluidized, dan moving bed. Selektivitas yang tinggi membuat

produk samping yang terbentuk sangat kecil yaitu dengan selektivitas metil asetat

yang mencapai 99,9%. Konversi CO pada proses ini berdasarkan patent
US20220144748A1 dapat mencapai 98,8%.

Pre-Treatment:
DME
preheater CO

Synthesis:

\ 4
A 4

Fixed Bed

Reactor

Purification:
Adsorption,

Distillation,

Absorption

Gambar 1. 2. Blok Diagram Proses Karbonilasi Pembuatan Metil Asetat

1.6. Perbandingan Proses

Berikut ini dijelaskan mengenai perbandingan proses antara esterifikasi dan

karbonilasi dalam pembuatan metil asetat di dalam Tabel 1.3.

Tabel 1. 3. Perbandingan Proses Esterifikasi dan Karbonilasi

Jenis Proses Esterifikasi Karbonilasi
Bahan Baku CH3OH CH3OCHs3
CH3COOH CcO
Temperatur 60-70°C 250-350°C
Tekanan 0,1 MPa 0,5-20 MPa
Konversi 99% 98,8%
Selektivitas - 99%
Kelebihan Kondisi operasi rendah, Konversi dan selektivitas

dan konversi tinggi.

tinggi.




DAFTAR PUSTAKA

Beller, M. Wu, X. F. 2013. Transition Metal Catalyzed Carbonylation Reactions.
London: Springer.

Coulson, J.M. dan Richardson, J.F. 1983. Chemical Engineering, Vol. 6, 3™ Edition.
Oxford: Pergamon Press.

Coulson, J.M. dan Richardson, J.F. 2005. Chemical Engineering, Vol. 6, 4" Edition.
Oxford: Pergamon Press.

Fadhilla, P. N. dan Nazarudin, S. 2023. Peranan Gasifikasi Batubara Menjadi
Dimetil Eter (DME) dalam Bauran Energi Baru dan Kontribusinya pada
Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca di Indonesia. Jurnal Energi Baru dan
Terbarukan. Vol. 4(2): 18-31.

Felder, R. M. dan Rousseau, R. W. 2005. Elementary Principles of Chemical
Engineering 3™ Edition. New York: John Wiley and Sons.

Ghosh, D. Biswas, D. dan Datta, A. 2024. Absorption Height in Spray Tower for
Wet-Limestone Process in Flue Gas Desulphurization. Materials Today:
Proceedings. Kolkata, 18 Februari 2024: Hal 1-6.

Goodfellow, H. D. dan Wang, Y. 2021. Industrial Ventilation Design Guidebook:
Volume 2: Engineering Design and Applications. Academic press.

Ismail, S. 2002. Alat Industri Kimia. Palembang: Universitas Sriwijaya.

Jordan, A. Whymark, K. D. Sydenham, J. dan Sneddon, H. F. 2021. A Solvent-
Reagent Selection Guide for Steglich-Type Esterification of Carboxylic
Acids. Green Chemistry. Vol. 23(17): 6405-6413.

Kern, D. Q. 1965. Process Heat Transfer. New York: Mc Graw-Hill Book
Company.

Levenspiel, O. 1999. Chemical Reaction Engineering, 3" Edition. New York: John
Wiley and Sons.

Ludwig, dan Ernest E. 1991. Applied Process Design for Chemical and
Petrochemical Plants, Volume |, 2" Edition. Houston: Gulf Publishing
Company Book Division.

Maritsa, N. N. dan Irfin, Z. 2025. Penentuan Kapasitas Produksi dan Seleksi Proses
Pra Rancangan Pabrik Kimia Pembuatan Alpha Terpineol dari
Terpentin. DISTILAT: Jurnal Teknologi Separasi. Vol. 11(1): 191-200.

102



103

Pambudi, L. K. dan Wibowo, A. A. 2020. Studi Kasus Pengaruh Tekanan Feed
pada Pre-Pressure Swing Distillation Metil Asetat Berbasis
Chemcad. Distilat: Jurnal Teknologi Separasi. VVol. 6(2): 103-110.

Perry, R.H. dan Green, D.W. 1997. Chemical Engineers’ Handbook, 7™ Edition.
New York: McGraw-Hill Book Company.

Perry, R.H. dan Green, D.W. 2008. Chemical Engineers’ Handbook, 8™ Edition.
New York: McGraw-Hill Book Company.

Peters, M. S. dan Timmerhaus, K. D. 1991. Plant Design and Economics for
Chemical Engineers, 4" Edition. New York: McGraw-Hill Book Company.

Peters, M. S. Timmerhaus, K. D. dan West, R. E. 2003. Plant Design and
Economics for Chemical Engineers 5" Edition. New York: McGraw-Hill
Book Company.

Pramono, N. A. Z. E. dan Wibowo, A. A. 2020. Simulasi Pengaruh Feed Tray pada
Pre-Kolom Distilasi Ekstraktif dalam Proses Pemurnian Metil Asetat
Menggunakan Chemcad. Distilat: Jurnal Teknologi Separasi. Vol. 6(2):
265-270.

Pratama, B. A. dan Wibowo, A. A. 2020. Simulasi Pengaruh Performa Reaktor
Esterifikasi Metil Asetat Terhadap Nilai Fouling Factor Preheater Kolom
Distilasi. Distilat: Jurnal Teknologi Separasi. VVol. 6(2): 249-253.

Robiah, R., Renaldi, U. dan Melani, A. 2021. Kajian Pengaruh Laju Alir NaOH dan
Waktu Kontak terhadap Absorpsi Gas CO2 Menggunakan Alat Absorber
Tipe Sieve Tray. Jurnal Distilasi. Vol. 6(2): 27-35.

Sinnott, R. K. 2005. Chemical Engineering Design, 4" Edition. Oxford: Elsevier
Butterworth-Heinemann.

Smith, J.M. dan H. C. Van Ness. 2014. Introduction to Chemical Engineering
Thermodynamics, 8" Edition. New York: Mc Graw-Hill Book Company.

Syukran, M. Agustang, A. Idkhan, A. M. dan Rifdan, R. 2022. Konsep Organisasi
dan Pengorganisasian dalam Perwujudan Kepentingan Manusia. Publik.
Vol. 9(1): 95-103.

Treybal, R. E. 1980. Mass Transfer Operations. New York: McGraw-Hill Book
Company.



104

Vasiliev, P. D. Sidyagin, A. A. Stepykin, A. V. Kosyrev, V. M. dan Bukharov, D.
M. 2023. Trends and Prospects in the Development of Gas-Lift and Bubble
Equipment Designs. Theoretical Foundations of Chemical Engineering.
Vol. 57(4): 745-753.

Vilbrandt, F. C. dan Dryden, C. E. 1959. Chemical Engineering Plant Design. New
York: McGraw-Hill Book Company.

Walas, S.M. 1990. Chemical Process Equipment. USA: Butterworth-Heinemann.

Wang, H. Wu, Z. Tai, Z. Pei, R. dan Ren, X. 2019. Advances in Synthesis of
Anhydrous Ethanol from Syngas Via Carbonylation of Dimethyl Ether and
Hydrogenation of Methyl Acetate. Chemical Industry and Engineering
Progress. Vol. 38(10): 4497.

Winkle, M.V. 1967. Distillation. New York: McGraw Hill Book Company.

Yaws, C. L. 1999. Thermodynamics and Physical Properties Data. Singapore:
McGraw Hill Book Company.

104



