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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM  

 

1.1. Latar Belakang 

 Pembangunan di sektor ekonomi yang sedang giat dikembangkan oleh 

pemerintah untuk mencapai kemandirian perekonomian nasional adalah 

pembangunan sektor industri. Industri merupakan elemen penting untuk 

menggerakkan roda perekonomian dan meningkatkan kemampuan daya saing 

global. Salah satu satu sasaran pembangunan ekonomi adalah agar negara 

Indonesia mempunyai industri yang kuat dan maju sehingga dapat menjamin 

kelangsungan pembangunan nasional.  

 Pembangunan industri ini dikembangkan secara bertahap dan terpadu 

melalui peningkatan keterkaitan antar industri dan sektor ekonomi lainnya. Untuk 

menunjang pelaksanaan pembangunan industri di dalam negeri dilakukan 

pengurangan pemakaian bahan-bahan industri yang diproduksi di dalam negeri. 

Pembangunan ini diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan 

industri di negara Indonesia.  

 Pembangunan industri dalam negeri juga dapat mengurangi 

ketergantungan impor bahan kimia dari negara lain. Dari pertimbangan tersebut, 

dibuatlah suatu pra rencana pabrik pembuatan monoetanolamina. Etanolamina 

(ETA, 2-aminoethanol, monoethanolamine, MEA) adalah senyawa organik dari 

golongan amina primer, sekaligus merupakan golongan alkohol primer. Tidak 

seperti senyawa amina lainnya, etanolamina lebih bersifat basa meskipun lemah. 

Dengan bentuk cairan yang cukup kental, etanolamina bersifat toksik, mudah 

terbakar, korosif, tidak berwarna dengan bau mirip amonia. Etanolamina lebih 

sering disebut monoetanolamina, untuk membedakan dari senyawa dietanolamina 

dan trietanolamina. Etanolamina banyak ditemukan pada gugus kepala fosfolipid 

pada membran sel. Dengan bentuk cairan yang cukup kental, etanolamina bersifat 

toksik, mudah terbakar, korosif, tidak berwarna dengan bau mirip amonia. 

Etanolamina lebih sering disebut monoetanolamina, untuk membedakan dari 

senyawa dietanolamina dan trietanolamina 
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Tabel 1.1 Kegunaan Etanolamina 

Tipe Pengaplikasian           MEA           DEA    TEA komersil, 86%      TEA, 99% 

Bahan perekat                                                                      

Agricultural chemicals                                                     

Pengeringan  semen                                                                                  

Bahan tambahan beton                                                                                

Deterjen                                                                                              

Gas treating                                                                                        

Metalworking                                                                                         

Oil well chemicals                                                                                  

Kemasan dan printing ink                          

Photographic chemical                                                                             

Karet                                                                                   

Textile finishing                                                                                  

Urethane foams                                                                                     

(sumber: The DOW chemical company, 2003) 

 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Etanolamina pertama kali di sintesis pada tahun 1860 dengan memanaskan 

etilen klorohidrin dengan larutan amonia pada tube tertutup. Pada abad 19, 

kimiawan jerman berhasil memisahkan etanolamina menjadi tiga komponen, yaitu 

mono-, di-, dan tri- etanolamina yang digunakan pada sintesis lain. Baru setelah 

tahun 1945, etanolamina dikomersialkan. Pada saat ini, produksi etilen oksida 

skala industri berkembang dengan signifikan, begitupun dengan produksi turunan 

dari etilen oksida. Hal inilah yang menyebabkan etilen oksida yang dikenal 

sebagai bahan sintesis etanolamin menggantikan peran klorohidrin. 

Industri modern yang memproduksi etanolamina beroperasi dengan 

mereaksikan etilen oksida dengan amonia bersama air. Hal ini membuktikan 

bahwa air berperan dalam reaksi, dimana bila tidak terdapat air, maka etilen 

oksida dan amonia tidak dapat bereaksi. Pada kenyataannya, air berperan sebagai 

katalis pada reaksi. Monoetanolamina, dietanolamina, dan trietanolamina, 
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diproduksi dengan konsep three parallel-consecutive competitive reactions. 

Karena sifat yang alkoholik dari monoetanolamina, maka bahan kimia ini sering 

digunakan pada pembuatan detergen, tekstil, obat-obatan, serta sebagai emulsifier, 

dan corrosion inhibitor sebagai bahan aditif pada semen. 

 

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Monoetanolamina 

Monoetanolamina dapat dibuat dengan berbagai macam proses. Proses 

pembuatan dapat dibedakan berdasarkan penggunaan bahan baku, katalis, kondisi 

reaksi dan jenis. 

1.3.1.  Proses Dengan Menggunakan Katalis Zinc Oxide  

Pada proses ini fase reaksi dalam fasa gas dan terjadi karena adanya 

kontak dengan katalis. Pada reaksi ini biasanya digunakan reaktor jenis fixed bed, 

aliran bahan baku berupa amonia dan etilen oksida yang dialirkan menuju reaktor 

dan berkontak dengan katalis sehingga terjadi reaksi. Reaksi yang terjadi adalah 

sebagai berikut: 

         ZnO 

 C2H4O (g)            +    NH3 (g)                           (CH2OHCH2NH2) (g) 

           ZnO 

 C2H4O (g)         +    NH3 (g)                            (CH2OHCH2)2NH (g)  

              ZnO 

 C2H4O (g)          +    NH3 (g)                             (CH2OHCH2NH2)3N (g) 

Kondisi operasi yang terjadi pada reaksi ini adalah temperatur 80-170°C dan 

tekanan diatas atmosfer (atm).  

1.3.2.  Proses Amminasi dari Ethylene Oxide dan Larutan Ammonia  

 Pada proses ini, direaksikan etilen oksida dengan larutan amonia pada fase 

liquid, tanpa menggunakan katalis dan pembentukannya terjadi secara eksotermis. 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

       C2H4O (l)     +  NH3 (l)                                           (CH2OHCH2NH2) (l) 

       C2H4O (l)     +  (CH2OHCH2NH2) (l)                    (CH2OHCH2)2NH (l) 

       C2H4O (l)     +  (CH2OHCH2)2NH (l)                    (CH2OHCH2NH2)3N (l) 
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 Kondisi operasi yang terjadi pada reaksi ini adalah temperatur 40-100°C 

dan tekanan diatas atmosfer (atm). Distribusi produk yang dihasilkan tergantung 

pada perbandingan reaktan yang digunakan. Pada proses ini akan dihasilkan 

produk dengan konversi dan kemurnian yang cukup tinggi.  

1.3.3.  Proses Ammonolisa Ethylene Chlorohidrin  

 Bahan baku yang digunakan adalah ethylene chlorohidrin dan larutan 

amonia. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

  HOCH2CH2Cl (l)     +   2NH3 (l)                   (CH2OHCH2NH2) (l) + NH4Cl (l)      

Kesukaran dalam proses ini adalah pemisahan amina tersebut dari Amonium 

Klorida.  

1.3.4.  Proses Hydorgenasi Formaldehide Cyanohidrin 

 Bahan baku yang digunakan pada proses produksi ini adalah formaldehide 

cyanohidrin yang direaksikan dengan hidrogen, dan menggunakan katalis nikel. 

Produk yang dihasilkan berupa monoetanolamina dan diethanolamin. Reaksi yang 

terjadi sebagai berikut: 

   3HOCH2CN (g) + 6 H2  (g)                 (CH2OHCH2NH2) (g) + (CH2OHCH2)2NH (g) 

          Tabel. 1.2 Perbandingan Proses Pembuatan Monoetanolamina 

 

Nama proses Proses 

hydrogenasi 

formaldehide 

Proses 

ammonolisa 

etilen 

chlorohidrin 

Proses 

amminasi 

dari etilen 

oksida dan 

amonia 

Proses dengan 

menggunakan 

katalis ZnO 

Bahan baku Formaldehide 

cyanohidrin 

dan hidrogen 

Etilen 

chlorohidrin 

dan larutan 

amonia 

Etilen dan 

amonia 

Etilen dan 

amonia 

Katalis Nikel - - ZnO 

Konversi 89% 78,5% 99,99% 83% 

Kondisi operasi 130
o
C, 70 

atm 

150
o
C – 

275
o
C, 102,07 

atm 

60
o
C - 150

 

o
C, 10 atm 

150
o
C,160 

atm 
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Produk samping DEA, H2 NH4Cl DEA,TEA DEA, TEA 

Jenis reaktor Fixeb bed Reaktor alir 

tangki 

berpengaduk 

(RATB) 

Multitubular 

Reactor 

Fixed bed 

 

1.4.  Sifat - Sifat Fisik dan Kimia  

1.4.1.  Bahan Baku 

 1)   Etilen Oksida 

 Rumus Kimia    : C2H4O 

 Berat Molekul   : 44,053 kg/kmol 

 Densitas    : 0,862 gr/ml (pada 25
o
C, 1 atm) 

 Titik Didih    : 10,7
o
C 

 Titik Lebur    : -111,7
o
C 

 Temperatur Kritis   : 196
o
C 

 Tekanan Kritis   : 70,99 atm 

 ΔHf° (kJ/mol)    : -95,73 

 Kapasitas Panas (J/mol.K) : 35,720 + 4,29 x 10-
1
 T – 1,547 x 10-

3
 T

2
 + 

                   2,407 x 10-
6
 T

3
 

 Wujud     : Gas 

  2)   Ammonia 

  Rumus Kimia    : NH3  

  Berat Molekul   : 17,031 gr/mol  

  Densitas    : 0,602 gr/ml (pada 25
o
C, 1 atm)  

  Titik Didih    : -33,43
o
C 

  Titik Lebur    : -77,74
o
C  

  Temperatur Kritis   : 132,5
o
C 

  Tekanan Kritis   : 111,30 atm 

  ΔHf° (kJ/mol)    : -45,90  

  Kapasitas Panas (J/mol.K)  : 33,573 – 1,2581 x 10-
2
 T + 8,8906 x 10-

5 
 

        T
2
 – 7,1783 x 10-

8
 T

3
 + 1,8569 x 10-

11
 T

4
  

  Wujud     : Gas 
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  3)  Air 

   Rumus Kimia    : H2O 

   Berat Molekul   : 18,015 gr/mol 

   Densitas    : 1,027 gr/ml (pada 25
o
C, 1 atm) 

 Titik Didih    : 100
o
C 

   Titik Lebur    : 0
o
C 

   Temperatur Kritis   : 373,98
o
C 

   Tekanan Kritis   : 217,66 atm 

   ΔHf° (kJ/mol)    : -285,83 

   Kapasitas Panas (J/mol.K)  : 92,053 – 3,995 x 10-
2
 T – 2,110 x 10-

4
 T

2
  

             +,347. 10-
7
 T

3
 

   Wujud     : cair 

1.4.2.  Produk 

  1)  Monoetanolamina 

 Rumus Kimia    : C2H7NO 

 Berat Molekul   : 61,084 gr/mol 

 Densitas    : 1,014 gr/ml (pada 25
o
C, 1 atm) 

 Titik Didih    : 171
o
C 

 Titik Lebur   : 10,5
o
C 

 Temperatur Kritis   : 364,85
o
C 

 Tekanan Kritis   : 67,80 atm 

 ΔHf° (kJ/mol)    : -507,5  

 Kapasitas Panas (J/mol.K)  : 23,111 + 1,228 T – 3,122. 10-
3
 T

2
 + 3,071 . 

       10-
6
 T

3
  

 Wujud     : cair 

  2) Dietanolamina 

 Rumus Kimia    : C4H11NO2  

 Berat Molekul   : 105,137gr/mol  

 Titik Didih    : 268,89
o
C (pada 25

o
C, 1 atm)  

 Titik Lebur    : 28
o
C 

 Temperatur Kritis   : 441,85
o
C 
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 Tekanan Kritis   : 32,27 atm  

 ΔHf° (kJ/mol)    : -397,13  

 Kapasitas Panas (J/mol.K)  : 76,703 + 1,082 T – 2,486 . 10
3
 T

2
 + 2,249 . 

        10
6
 T

3 
 

 Wujud       : cair 

  3) Trietanolamina 

  Rumus Kimia    : C6H15NO3  

  Berat Molekul   : 149,190 gr/mol  

  Densitas    : 1,120 gr/ml (pada 25
o
C, 1 atm)  

  Titik Didih    : 339,85
o
C 

  Titik Lebur    : 21,2
o
C 

  Temperatur Kritis   : 513,85
o
C   

  Tekanan Kritis   : 24,17 atm  

  ΔHf° (kJ/mol)    : -665,7  

  Kapasitas Panas (J/mol.K)  : 179,047 + 1,244 T – 2,663. 10
3
 T

2
 + 2,338. 

        10
6
 T

3
  

  Wujud     : cair 
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