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RINGKASAN 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL ASETAT KAPASITAS 

50.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi,     Juli 2025 

Adillah Risqika dan Desma Azzahra 

Dibimbing oleh Dr. Ir. David Bahrin, S.T., M.T. 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan metil asetat dengan kapasitas 50.000 ton/tahun yang 

direncanakan akan berdiri pada tahun 2031 di daerah Kariangau, Kota Balikpapan, 

Provinsi Kalimantan Timur yang diperkirakan memiliki luas sebesar 1,3 Ha. Proses 

produksi metil asetat ini juga mengacu pada Patent CN118479966A dengan 

melakukan reaksi esterifikasi antara asam asetat dan metanol dengan bantuan 

katalis Amberlyst-15 di dalam reaktor multitube fixed bed. Bentuk perusahaan yang 

akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem 

organisasi line dan staff, dipimpin oleh seorang Direktur dengan total karyawan 

sebanyak 106 orang. Berdasarkan hasil Analisa ekonomi, pabrik metil asetat ini 

dipertimbangkan layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai parameter 

kelayakan ekonomi, yaitu sebagai berikut: 

• Total Capital Invesment (TCI) = US$ 16.150.530,17 

• Selling Price    = US$ 60.000.000 

• Total Production Cost (TPC)  = US$ 44.713.670 

• Annual Cash Flow (ACF)  = US$ 9.212.324,37 

• Pay Out Time (POT)   = 2 Tahun 

• Rate of Return Investment (ROR) = 57,74% 

• Discounted Cash Flow- ROR = 45 % 

• Break Even Point (BEP)  = 36,12% 

• Service Life    = 11 Tahun 

 

Kata kunci : Metil Asetat, Reaktor Multitube Fixed bed, Esterifikasi. 
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DAFTAR NOTASI 

1. ACCUMULATOR 

C = Allowable corrosion, m 

E = Efisiensi pengelasan, dimensionless 

ID = Diameter dalam, Diameter luar, m 

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, m3 

Vs = Volume silinder, m3 

ρ  = Densitas, kg/m3 

2. COOLER, HEAT EXCHANGER, HEATER, CONDENSOR, 

REBOILER, PARTIAL CONDENSER 

  A = Area perpindahan panas, ft2 

  aa, ap = Area pada annulus, inner pipe, ft2 

  as,at = Area pada shell, tube, ft2 

  a’’ = external surface per 1 in, ft2/in ft 

  B = Baffle spacing, in 

  C = Clearance antar tube, in 

  D = Diameter dalam tube, in 

  De = Diameter ekivalen, in 

  f = Faktor friksi, ft2/in2 

  Ga = Laju alir massa fluida pada annulus, lb/jam.ft2 

  Gp = Laju alir massa fluida pada inner pipe, lb/jam.ft2 

  Gs  = Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft2 

  Gt = Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft2 

  g = Percepatan gravitasi  

  h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam. ft2.°F 

  hi,hio    = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube  

  jH = Faktor perpindahan panas 
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  k = Konduktivitas termal, Btu/jam. ft2.°F 

  L = Panjang tube, pipa, ft 

  LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, °F 

  N = Jumlah baffle 

  Nt = Jumlah tube 

  PT = Tube pitch, in 

  Δ Pr = Return drop sheel, Psi 

  Δ Ps = Penurunan tekanan pada shell, Psi 

  Δ Pt = Penurunan tekanan tube, Psi 

  ID = Inside Diameter, ft 

  OD = Outside Diameter, ft 

  Δ PT = Penurunan tekanan total pada tube, Psi 

  Q = Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam 

  Rd = Dirt factor, Btu/jam. ft2.°F 

  Re = Bilangan Reynold, dimensionless 

  s = Specific gravity 

  T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet,°F 

  t1,t2 = Temperatur fluida dingin inlet, outlet,°F 

  Tc = Temperatur rata-rata fluida panas, °F 

  t c = Temperatur rata-rata fluida dingin, °F 

  Uc = Clean overall coefficient, Btu/jam. ft2.°F 

  Ud = Design overall coefficient, Btu/jam.ft2. °F 

  W = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

  w = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

  μ = Viscositas, cp 

3. KOLOM DISTILASI 

Ad        = Downcomer area, m2 

At         = Tower area, m2 

An         = Net area, m2 

Aa        = Active area, m2 

Ab        = Hole area, m2 

Ada       = Aerated area, m2 
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C         = Faktor korosi yang dizinkan, m 

Csb       = Kapasitas vapor, m/det 

Dl        = Clearance, mm 

dh         = Diameter hole, mm 

dc         = Diameter kolom, mm 

 e          = Total entrainment, kg/det 

E          = Joint efficiency, dimensionless 

F          = Friction factor, dimensionless 

Fiv        = Paramater aliran, dimensionless 

ha         = Aerated liquid drop, m 

hf          = Froth height, mm 

hw        = Weir height, mm 

hσ        = Weep point, cm 

H         = Tinggi kolom, m 

Lw       = Weir length 

L         = Laju alir massa liquid solvent, kg/det 

Nm       = Jumlah tray minimum 

ΔP       = Pressure drop 

P          = Tekanan desain, atm 

q          = Laju alir volume umpan solvent, m3/det 

Q         = Laju alir volume umpan gas, m3/det 

R         = [L/D] refluks ratio, dimensionless 

Rh        = Radius Hydrolic, m 

Rm       = Refluks minimum 

Reh       = Reynold modulus, dimensionless 

S          =Working stress, N/m2 

Ss        = Stage umpan 

St         = Jumlah stages 

t           = Tebal dinding vessel, m 

T         = Temperatur operasi, oC 

Tav       = Temperatur rata-rata, oC 

Uf        = Kecepatan aerated mass, Uf 
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V         = Laju alir massa umpan gas, kg/det 

Vd       = Downcomer velocity, m/det 

α          = Relatif volatil, dimensionless 

Δ         = Liquid gradien, cm 

ρg         = Densitas gas, kg/m3 

ρl          = Densitas liquid, kg/m3 

ψ          = Fractional entrainment, dimensionless 

4. POMPA 

A = Area alir pipa, in2 

ID = Diameter optimum dalam pipa baja, in 

Di opt = Diameter optimum pipa, in 

Gc = Percepatan grafitasi, ft/ 

Hf suc = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis = Total friksi pada Discharge, ft 

Hd  = Discharge head, ft 

Hs = Suction head, ft 

Hfs = Friksi pada permukaan pipa, ft 

Hfc = Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft 

Kc = Contraction loss, ft 

Ke = Expansion loss, ft 

L = Panjang pipa, m 

Le = Panjang ekivalen pipa, m 

 P = Total static head, ft 

VL = Volume fluida, lb/jam  

V = Kecepatan alir, ft/det 

Ws = Work shaft, ftlbf/lbm 

f = Faktor friksi 

ρ  = Densitas, lb/ft3 

μ  = Viskositas, cp 

ε  = Ekivalen roughness, dimensionless 

η  = Efisiensi, dimensionless 

5. REAKTOR 
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Ci = konsentrasi awal umpan i masuk, kmol/m3 

P = Tekanan, atm 

Pi* = Tekanan Parsial Senyawa i, atm 

-r’A = Laju Reaksi Reaktan A, kmol/kg cat h 

WT = Massa katalis, Kg 

Yi = Fraksi mol senyawa i 

ṁ = laju alir massa, kg/jam 

k = Konstanta Laju Reaksi 

K’ = Konstanta Laju Adsorpsi, atm 

Kc = Konstanta Kesetimbangan Laju Reaksi 

E = Energi Aktivasi, kJoule/kmol 

C = Tebal korosi yang dizinkan, atm 

DK = Diameter katalis, cm 

FAo = Laju alir umpan, kmol/jam 

g = Gravitasi 

Hr = Tinggi Reaktor, m 

ID = Inside Diameter, m 

k = Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s 

N = Bilangan Avogadro 

OD = Outside Diameter, m 

P = Tekanan, atm 

Qf = Volumetric Flowrate Umpan 

Re = Bilangan Reynold 

S = Working Stress yang diizinkan, atm 

T = Temperatur. oC 

t = Tebal dinding vessel 

VK = Volume katalis, m3 

Vt = Volume reaktor, m3 

Wk = Berat katalis 

X = Konversi 

ρ = Densitas 

εA = Voidage 
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ϕ = Porositas Katalis 

σ = Diameter Partikel, cm 

6. TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan, m 

DT = Diameter tangki, m 

E  = Efisiensi penyambungan, dimensionless 

Hs = Tinggi silinder, m 

HT  = Tinggi tangki, m 

h = Tinggi head, m 

P = Tekanan operasi, atm 

S = Working stress yang diizinkan, atm 

t = Tebal dinding tangki, m 

Vs = Volume silinder, m3 

Ve = Volume elipsoidal, m3 

Vt = Volume tangki, m3 
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BAB I  

PEMBAHASAN UMUM 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan sejarah industri di Indonesia seiring berjalan waktu harus 

dapat bersaing dengan berbagai negara lainnya. Kebutuhan metil asetat terus 

menerus akan mengalami peningkatan secara signifikan, oleh karena itu pendirian 

pabrik metil asetat baru dapat memberikan peluang serta potensi bagi Indonesia. 

Potensi tersebut dapat menciptakan lapangan kerja serta dapat meningkatkan 

perekonomian Indonesia agar dapat bersaing dengan negara maju lainnya. 

Indonesia telah banyak melakukan upaya diversifikasi seiring dengan 

berkembangnya industri di Asia Tenggara. 

Berdasarkan data Kemperin (2025), nilai peningkatan industri kimia yaitu 

6,59% dan peningkatan tersebut juga mencangkup produksi bahan kimia. Kinerja 

ini juga berkontribusi dengan Produk Domestik Bruto (PDB) sebesar 24,479 triliun 

pada tahun 2025 meningkat secara signifikan sebanyak 5%. Pengembangan industri 

ini sedang terus-menerus dilakukan secara optimal dengan cara meningkatkan 

sumber daya alam dan manajemen sumber daya manusia untuk dapat menghasilkan 

produk yang berkualitas. Oleh karena itu, permintaan bahan baku berupa bahan 

kimia akan semakin meningkat dengan adanya kenaikan produksi industri kimia 

ini. Salah satu industri kimia yang sangat dibutuhkan dalam negeri dan kebutuhan 

tersebut masih impor dari negara lain yaitu metil asetat. Metil asetat merupakan 

cairan yang tak berwarna dengan memiliki aroma yang khas dan mudah terbakar, 

dalam industri kimia metil asetat seringkali digunakan sebagai pelarut organik.  

Metil asetat sering digunakan sebagai campuran produk pembersih yang 

ramah lingkungan, karena kemampuannya terurai dari alam. Selain itu, dapat juga 

digunakan sebagai pelarut dalam produksi tinta, lem, penghilang cat dan minyak. 

Perkembangan terbaru dalam produksi metil asetat fokus pada optimasi proses 

untuk mengurangi konsumsi energi dan meningkatkan unit produk. Inovasi seperti 

penggunaan katalis heterogen dan integrasi teknologi membran telah menunjukkan 

potensi untuk membuat proses produksi lebih ekonomis dan berkelanjutan. Karena 

toksisitasnya yang rendah dan dekomposisi yang sedikit terurai, agar metil asetat 

semakin dipandang sebagai salah satu solusi hijau dalam industri kimia modern, 



2 

 

 

 

menggantikan pelarut yang sangat berbahaya bagi lingkungan dan juga kesehatan 

bagi manusia.  

Indonesia masih mengimpor senyawa metil asetat dari beberapa negara 

yakni, China, Singapura, dan Korea Selatan. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 

(BPS) dari tahun 2019-2024, impor metil asetat di Indonesia cenderung lebih 

meningkat secara signifikan dalam beberapa tahun. Pembangunan pabrik metil 

asetat di Indonesia akan dapat membantu untuk mengurangi ketergantungan impor 

serta pembangunan tersebut membuka lapangan kerja baru yang akan mendorong 

pertumbuhan industri. Kemudian dapat meningkatkan pendapatan negara yang 

diharapkan dapat mensubtitusi impor di Indonesia dan mampu menarik investor 

baru yang akan memberikan dampak positif terhadap perekonomian Indonesia. 

1.2 Sejarah dan Perkembangan Metil Asetat 

Seiring waktu, teknologi produksi metil asetat mengalami perkembangan 

secara signifikan dari tahun ke tahun. Metil asetat pertama kali berhasil diisolasi 

pada abad ke-19 sebagai produk sampingan dari penelitian esterifikasi asam asetat. 

Pada tahun 1895, ahli kimia Jerman Leopold Gmelin menemukan sintesis senyawa 

ini melalui reaksi antara asam asetat dan metanol dengan menggunakan katalis 

asam sulfat. Reaksi esterifikasi ini bersifat reversibel dan juga memerlukan katalis 

asam (Fessenden, 1992). Awalnya, metil asetat hanya digunakan sebagai pelarut 

pada industri pernis dan parfum, karena sifatnya yang mudah menguap.  

Seiring perkembangan pada abad ke-20 tahun 1983, industri otomotif 

Amerika Serikat mulai memanfaatkannya sebagai pengganti aseton dalam produksi 

lapisan cat. Eastman Chemical Company dimulai dengan produksi  senyawa dari 

batubara seperti metanol, metilsiginasi, dan  acetatan hidrida melalui gasifikasi, 

esterifikasi dan proses karbon (Zoeller, 2009). Metil asetat diproduksi oleh proses 

esterifikasi antara asam asetat (AcOH)  dan metanol (MeOH). Senyawa yang 

berasal dari  batubara pertama kali tersedia secara komersial menggunakan teknik 

flap, dan batubara Texaco digunakan untuk menghasilkan sintesis dan kemudian 

menghasilkan senyawa asetil. Teknologi ini mencakup penggunaan karburator 

batubara Texaco,  merupakan inovasi oleh Eastman untuk Methylacetat Production 

(MEOAC) dan Anhydridacetat (AC₂O). 
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1.3 Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik 

Pendirian pabrik metil asetat bertujuan untuk dapat meningkatkan produksi, 

memenuhi kebutuhan metil asetat serta membuka lapangan pekerjaan yang baru di 

Indonesia. Manfaat pendirian pabrik metil asetat yaitu untuk dapat mengurangi 

ketergantungan akan impor metil asetat serta dapat menghasilkan diversifikasi 

produk dari metil asetat dan dapat membantu mengembangkan industri baru yang 

dapat menggunakan Metil Asetat sebagai bahan baku utama.  

1.1. Sifat Fisika dan Kimia 

1) Asam Asetat  

Rumus molekul  : C2H4O2 

Warna    : Tidak berwarna 

Bau    : Bau Asam/Menyengat 

Berat molekul    : 60,05 gr/mol 

pH    : 2,4 (0,1 mol/L) 

Titik didih   : 118°C 

Titik leleh   : 17°C 

Flash Point   : 39°C 

Tekanan kritis   : 45300 hPa 

Tekanan uap   : 20,79 hPa (25°C) 

Spesifik graviti  : 1040 kg/m3 (25°C) 

Auto Ignitor Temperature  : 463°C 

Temperature kritis  : 332°C 

Kelarutan   : Mudah larut dengan air 

      (Material Safety Data Sheet Acetid Acid LabChem, 2020) 

2) Metanol 

Rumus molekul  : CH3OH 

Warna    : Tidak berwarna 

Bau    : Bau Alkohol 

Berat molekul    : 32,042 gr/mol 

Titik didih   : 65°C 

Titik leleh   : -98°C 

Flash Point   : 9,7°C 
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Tekanan kritis   : 78,5 atm 

Tekanan uap   : 20°C (0,12 atm) 

Temperature kritis  : 240°C 

Auto Ignitor Temperature  : 464°C 

Kelarutan   : Mudah larut dengan air 

            (Material Safety Data Sheet Methanol Valtech, 2020) 

3) Metil Asetat 

Rumus molekul  : C2H6O2 

Warna    : Tidak berwarna 

Berat molekul    : 74,08 gr/mol 

Fase pada suhu kamar  : Liquid 

Titik didih   : 57°C 

Titik leleh   : -98°C 

Flash Point   : -13°C 

Tekanan uap   : 228,2 mbar (20°C) 

Temperature kritis  : 173 mmHg 

Spesifik gravity  : 0,92 (air=1) 

Auto Ignitor Temperature : 454°C 

Kelarutan   : Mudah larut dengan air 

               (Material Safety Data Sheet Methyl Acetate Merck, 2021) 

4) Air 

Rumus molekul  : H2O 

Warna   : Tidak berwarna 

Berat molekul   : 18,015 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik didih   : 100°C 

Titik leleh   : 0°C 

Tekanan uap  : 17,535 mmHg 

Temperature kritis  : 374,1°C 

Spesifik gravity : 0,99823 g/ml 

Viskositas : 1,0002 cP 



5 

 

 

 

Kelarutan : Mudah larut dengan asam asetat, etanol, 

metanol, ammonia, gliserol.  

   (Material Safety Data Sheet Acetid Acid LabChem, 2021) 

5) Katalis Amberlyst 15 

Rumus molekul    : C18H18O3S 

Berat molekul      : 314, 399 g/mol  

Densitas bulk      : 608 g/L 

Wujud      : Padat, spherical beads 

Area permukaan    : 50 m2/g 

Diameter pori rata-rata  : 240 Å  

Porositas     : 0,36  

                             (Ziyang, Z dkk., 2001) 

1.4 Proses Pembuatan Metil Asetat  

Proses produksi Metil Asetat umumnya menggunakan bahan baku yang 

sering digunakan berupa asaam asetat dan metanol melalui reaksi esterifikasi. 

Produksi metil asetat ini dikembangkan juga di berbagai negara seperti China, 

Singapura, dan Korea Selatan. Berikut ini merupakan proses pembuatan metil asetat 

yakni proses esterifikasi dan proses karbonilasi (Hapsari dan Wibowo, 2020).  

1.4.1 Reaksi Esterifikasi  

 Proses produksi metil asetat yaitu dengan cara sintesa terhadap asam asetat 

dan  metanol yang dapat menghasilkan berupa metil asetat dan air sebagai produk 

samping. Simulasi proses produksi metil asetat ada reaksi yang tersisa dalam bentuk 

metanol, dan reaksi yang tersisa dipisahkan menggunakan distilasi dan dipisahkan 

untuk mendapatkan hasil yaitu metanol (Nurhabibi dan Wibowo, 2020). Reaksi 

esterifikasi juga menggunakan katalis asam seperti sulfuric acid (Widodo dan 

Maesaroh, 2016). Berikut merupakan reaksi esterifikasi yang terjadi pada produksi 

metil asetat : 

 CH3OH(g) +         CH3COOH(l)                 CH3COOH3(l)     +      H2O(l) 

Metanol             Asam Asetat     Metil Asetat    Air 

Reaksi diatas merupakan reaksi reversibel, sehingga konversi pada 

pembatasan reaktan dapat ditentukan dengan kesetimbangan karena bersifat 
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reversibel, reaksi ini dapat berjalan ke arah sebaliknya, yaitu hidrolisis metil asetat 

yang menghasilkan kembali asam asetat dan metanol. Reaksi berlangsung lambat 

pada kondisi normal, sehingga diperlukan katalis asam seperti Amberlyst-15 untuk 

mempercepat laju reaksi.  

1.4.2 Reaksi Karbonilasi 

Proses produksi karbonilasi merupakan proses kimia yang bereaksi dengan 

gas karbon monoksida pada tekanan dan suhu yang tinggi. Reaksi karbonilasi 

memiliki kelebihan dalam prosesnya yang sederhana, memiliki nilai konversi yang 

tinggi, dan penggunaan biaya yang lebih sedikit (Diemer dan Luyben, 2010).  

CO  + CH3OCH3    CH3COOH3 

Karbon monoksida             Dimethyl Eter              Metil Asetat 

Reaksi karbonilasi memerlukan temperatur 150-240°C, dan tekanan sebesar 

1-15 Mpa. Reaksi ini memerlukan kontrol kondisi reaksi  yang ketat, seperti 

pemilihan pelarut, serta pengendalian pada tekanan dan temperatur, sehingga dapat 

untuk menghasilkan selektivitas dan efisiensi reaksi yang tinggi. 

Tabel 1.1 Perbandingan Proses Esterifikasi dan Proses Karbonilasi 

No. Proses Esterifikasi Karbonilasi 

1. Bahan Baku Asam Asetat- Metanol Karbon Monoksida-

Dimetyl Ether 

2. Fase Cair-Cair Gas-Cair 

3. Perbandingan Mol 1:1:9 1:2:12 

4. Temperatur (°C) 50°C 170-240°C 

5. Tekanan (atm) 1 atm 10-148 atm 

6. Katalis H2SO4 (Asam Sulfat) Mordenite 

7. Konversi (%) 70-90 % 15-95,2% 
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