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ABSTRAK 

 

 

PRARANCANGAN PABRIK ASAM FORMIAT DARI METIL FORMIAT 

DAN AIR KAPASITAS 34.000 TON/TAHUN 

(PERANCANGAN DISTILLATION COLUMN (DC-301)) 

 

 

 

Oleh 

LUTFIA RAHMA RIYADI 

Asam Formiat merupakan salah satu produk industri kimia yang digunakan 

sebagai bahan baku industri diantaranya Industri Karet, Industri Tekstil, Industri 

Pakan Ternak, Industri Kulit dll. Asam Formiat dapat di produksi dengan 

beberapa proses dari bahan baku yang berbeda yaitu Proses Hidrolisis 

Formamide, Proses dengan Sodium Formiat, dan Proses Hidrolisis Metil Formiat. 

Dalam Pra-Rancangan Pabrik Asam Formiat ini dipilih proses Hidrolisis Metil 

Formiat yang lebih menguntungkan dari segi ekonomi dan termodinamika 

dibandingkan proses lainnya. 

 

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 34.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja 

dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di Seputih Mataram, 

Lampung Tengah. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 143 orang dengan 

bentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang Direktur 

Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi dan Direktur Pemasaran dan 

Keuangan dengan struktur organisasi line and staff. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp  958.135.673.386,84 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp  169.082.765.891,79 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp  1,127,218,439,279 

Break Even Point    (BEP)   =   30,41 % 

Shut Down Point    (SDP)  =   9,42 % 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   2,09 tahun 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   2,48 tahun 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   32,22% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   25,78% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   25,6% 

  

Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik Asam 

Formiat ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan 

mempunyai prospek yang baik. 
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ABSTRACT 

 

 

MANUFACTURING OF FORMIC ACID (HCOOH) FROM METHYL 

FORMATE (HCOOCH3) AND WATER (H2O) CAPACITY 34.000 

TONS/YEAR 

(DESIGN OF DISTILLATION COLUMN (DC-301)) 

 

 

By 

LUTFIA RAHMA RIYADI 

Formic Acid is one of the chemical industry products used as raw material for 

chemical industry such as rubber auxiliaries, textile, leather, silage, etc. Formic 

Acid can be produced with several processes namely Hydrolysis of Formamide, 

Formic Acid from Sodium Formate, and Hydrolysis of Methyl Formate. On the 

Manufacturing of Formi Acid was selected Hydrolisis of Methyl Formate that is 

more profitable in terms of economics and thermodynamics than other processes. 

 

This Plant is meant to produce 34.000 tons/year with operation time 24 hours/day 

and 330 days on a year. This Plant is planned to be built in Seputih Mataram, 

Lampung Tengah. The bussines entity form of this plant is Limited Liability 

Company (Ltd) using line and staff organizational structure with 143 labors. 

 

 

From the economic analysis, it is obtained that :  

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp  958.135.673.386,84 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp  169.082.765.891,79 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp  1,127,218,439,279 

Break Even Point    (BEP)   =   30,41 % 

Shut Down Point    (SDP)  =   9,42 % 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   2,09 tahun 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   2,48 tahun 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   32,22% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   25,78% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   25,6% 

  

Consider the summary above, it is proper establishment of  Formic Acid Plant is 

studied further, because the plant is profitable and has good prospects. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan bidang ilmu pengetahuan dan teknologi memaksa manusia 

untuk selalu melakukan inovasi-inovasi dan berkreasi dalam usahanya 

untuk memenuhi kebutuhan hidup. Pola ini diterapkan dalam dunia 

perindustrian khususnya industri kimia. Industri kimia sangat diperlukan 

karena hampir setiap kebutuhan primer maupun sekunder dari manusia 

dihasilkan dari proses sektor ini. 

Asam formiat (HCOOH) merupakan turunan pertama senyawa 

karboksilat. Senyawa asam formiat terdapat dalam tubuh semut merah 

sehingga biasa disebut asam semut. Asam formiat digunakan sebagai 

bahan intermediet pada industri kulit, tekstil, bahan pembersih, dan lain-

lain. Di Indonesia, asam formiat sebagian besar digunakan pada industri 

lateks, karena Indonesia tergolong produsen karet alam terbesar kedua 

dunia setelah Malaysia (Maulana, 2015). Dalam industri ini, asam 

formiat digunakan sebagai bahan koagulan untuk menggumpalkan karet 

dan lateks. Hasil dari penggumpalannya memiliki tingkat kekenyalan 

yang baik sekali. Proses penggumpalan dilaksanakan secara sederhana 

yaitu menambahkan asam formiat 1–2%  ke dalam lateks (Sintas, 2018). 

Kegunaan lain dari asam formiat adalah sebagai bahan pengatur pH pada 

proses pewarnaan pada industri tekstil, dan digunakan pada proses 

penyamakan kulit (Kirk and Othmer, 1994). Selain itu, asam formiat 

digunakan pada industri tekstil dan industri pakan ternak. 

Metanol yang merupakan salah satu senyawa alkohol juga memiliki 

banyak kegunaan pada industri plywood, tekstil, resin sintetis, 
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pengolahan formaldehyde (Kirk and Othmer, 1994). Di Indonesia 80% 

pembeli metanol (technical grade) adalah industri formaldehyde yang 

menghasilkan adhesives untuk plywood dan industri wood processing 

lainnya (Sinatria, 2014). 

Selama ini, kebutuhan asam formiat di dalam negeri di penuhi oleh PT 

Sintas Kurama Perdana yang berlokasi di Kawasan Industri Kujang 

Cikampek dengan kapasitas produksi 11.000 ton/tahun dan impor dari 

luar negeri. Sebagian besar asam formiat yang dijual dipasaran dengan 

kadar kemurnian 85% (berat). Selain itu, di Indonesia hanya ada satu 

pabrik yang memproduksi metanol yaitu Kaltim Methanol Industri yang 

berlokasi di Bontang, Kalimantan Timur. 

Oleh karena itu perlu didirikan pabrik asam formiat di Indonesia dengan 

produk utama asam formiat dengan kemurnian 85%wt dan produk 

samping berupa metanol dengan kemurnian 98%wt untuk memenuhi 

kebutuhan dalam negeri, membuka lapangan kerja baru bagi penduduk 

disekitar wilayah industri yang akan didirikan, mendorong berdirinya 

industri-industri baru yang menggunakan asam formiat sebagai bahan 

baku. 

 

 

 

1.2 Kegunaan Produk 

Kegunaan asam formiat antara lain adalah: 

1) Industri Tekstil 

Asam formiat merupakan salah satu zat yang digunakan sebagai 

bahan dalam proses pencelupan warna pada tekstil, karena pada zat 

ini memiliki banyak fungsi yang berguna untuk mengatur pH pada 

proses pemutihan, pencelupan atau pewarnaan. Keunggulan asam 

formiat sebagai bahan celupan tekstil adalah warnanya cerah, hal 

tersebut karena ukuran partikel asam formiat relatif kecil sehingga 

kelarutannya makin tinggi, akibatnya pencelupannya menjadi 
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mudah rata, tetapi akan tahan pada saat proses pencucian (Wildan, 

2012).  

2) Industri Pakan Ternak 

Asam formiat ditambahkan ke dalam pakan ternak untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri, dekontaminasi raw material 

pada pakan ternak (Kirk and Othmer, 1994).  

3) Industri Lateks 

Asam formiat pada industri lateks digunakan sebagai bahan 

penggumpal (koagulan). Apabila pada proses penggumpalan getah 

karet tidak dikoagulasi dengan bahan yang tepat, maka akan sangat 

mempengaruhi kualitas bahan karet itu sendiri. Jumlah asam yang 

dibutuhkan tergantung dari kadar karet kering lateks, yakni untuk 

asam formiat sebanyak 0,04% per kg karet kering (Teguh Y, 2012).  

4) Industri Kulit 

Asam formiat digunakan dalam proses penyamakan (tanning), yaitu 

sebagai bahan pembersih zat kapur dan pengatur pH pada saat 

pencelupan. Asam formiat dapat menurunkan nilai pH kulit pada 

proses pikel (proses awal pengawetan kulit). Gugus asam yang 

terdapat pada asam formiat akan masuk ke dalam kulit dan berfungsi 

sebagai lapisan pada proses penyamakan (tanning). Penggunaan 

asam formiat menghasilkan kulit yang lebih halus (Gumilar, J. dkk., 

2010). 

 

 

 

1.3 Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan untuk memproduksi asam formiat adalah 

metil formiat (HCOOCH3) dan air. Metil formiat diperoleh dengan 

mengimpor dari Thermo Fisher Scientific India dan Shandong Amman 

New Materials Co., Ltd., China. Hal ini dilakukan karena belum ada 

pabrik di Indonesia yang memproduksi bahan tersebut. Sedangkan air 

diperoleh dari sungai Way Seputih di Lampung Tengah. 
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1.4 Analisa Pasar 

Analisis pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar 

minat pasar terhadap suatu produk. Adapun analisis pasar meliputi data 

impor, data konsumsi dan data produksi asam formiat di Indonesia. 

 

 

1.4.1 Data Impor 

Indonesia mengimpor asam formiat dari negara di Asia, Eropa dan 

Amerika, diantaranya Jepang, Korea Selatan, China, Singapura, India, 

Amerika Serikat, Belanda, Jerman, Belgia, Swiss, Finlandia dan Italia.  

Berikut ini data impor asam formiat di Indonesia yang berasal dari Badan 

Pusat Statistik. 

Tabel 1.1 Data Impor Asam Formiat di Indonesia 

Tahun Ke Tahun Impor (ton/tahun) 

1 2017 5.864 

2 2018 10.997 

3 2019 17.910 

4 2020 22.809 

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2017-2021 

 

Pada Gambar 1.1, sumbu x merupakan tahun ke-n  

Tahun 2017 = Tahun ke-1 

Tahun 2018 = Tahun ke-2 

dan seterusnya sampai tahun 2030 = Tahun ke-14 
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Gambar 1.1 Grafik Data Impor Asam Formiat di Indonesia 

 

Berdasarkan data-data yang sudah diplotkan pada Gambar 1.1 dilakukan 

pendekatan linear, y = ax + b. 

Dimana :  y = kebutuhan impor Asam Formiat (ton/tahun) 

     x = tahun ke (14) 

Melalui perhitungan persamaan di atas diperoleh persamaan 

y = 5774,7x – 41,643 yang dapat digunakan untuk memprediksi impor 

Asam Formiat di Indonesia pada tahun 2030.  

y = 5774,7x – 41,643 

y = 5774,7 (14) – 41,643 

y = 80.804,157  

Sehingga didapatkan prediksi jumlah impor Asam Formiat di Indonesia 

pada tahun 2030 sebesar 80.804,157 ton/tahun. 

 

 

1.4.2 Data Produksi  

Di Indonesia sudah ada pabrik yang memproduksi asam formiat yaitu PT. 

Sintas Kurama Perdana dengan kapasitas produksi 11.000 ton/tahun 

(Sintas, 2018). PT. Sintas Kurama Perdana memenuhi kebutuhan asam 

formiat dalam negeri sebesar 60% dari kapasitas produksi (Sintas, 2018). 

Berikut adalah data kapasitas produksi pabrik asam formiat di dunia. 
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Tabel 1.2 Pabrik Asam Formiat yang Beroperasi di Dunia 

Produsen 
Kapasitas 

(ton/tahun) 
Lokasi 

Anhui Asahi Kasei 

Chemical 

4.000 Anhui, China 

BASF 50.000 Nanjing, China 

205.000 Ludwigshafen, Jerman 

50.000 Geismar, LA, USA 

Beijing Chemical Industry 

Group 

10.000 Beijing, China 

Beijing Tiankai Feng De 

Chemical 

5.000 Beijing, China 

Feicheng Acid Chemical 100.000 Feicheng, China 

Gujarat Narmada 12.700 Bharuch, India 

Industriepark Walsrode 10.000 Walsrode-Bomlitz, 

Germany 

Jinan Petrochemical 20.000 Shandong, China 

Liaocheng Luxi Formic 

Acid Chemical 

200.000 Shandong, China 

Mudanjiang Fengda 

Chemicals 

200.000 Heilongjiang, China 

Norsk Hydro 13.000 Norway 

Perstorp 23.000 Perstorp, Sweden 

(TMP) 

17.000 Perstorp, Sweden 

(PENTA) 

Polioli 5.000 Vercelli, Italy (TMP) 

5.000 Vercelli, Italy (PENTA) 

PT. Sintas Kurama 

Perdana 

11.000 Cikampek, Indonesia 

Rashtriya Chemical 10.000 Thal, India 

Shahid Rasouli 

Petrochemical 

10.000 Bandar Imam, Iran 

Shandong Baoyuan 

Chemical 

4.000 Zibo, China 
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Tabel 1.2 (lanjutan) 

Produsen 
Kapasitas 

(ton/tahun) 
Lokasi 

Shanxi Yuanping 10.000 Yuanping, China 

Taminco Finland Oy 150.000 Oulu, Finlandia 

Wuhan Ruisunny 

Chemical 

30.000 Wuhan, China 

Sumber : TranTech Consultants, Inc., 2014 

 

 

1.4.3 Kapasitas Rancangan 

Berdasarkan data-data yang telah dijelaskan diatas, maka kapasitas 

pabrik ditentukan berdasarkan data impor dalam negeri dan kapasitas 

produksi pabrik dalam negeri. Berdasarkan kepada Undang-Undang No. 

5 Tahun 1999 Pasal 17 (2) yang menyatakan bahwa pelaku usaha diduga 

atau dianggap melakukan penguasan atas produksi dan atau pemasaran 

barang dan atau jasa jika pelaku usaha menguasai lebih dari 50% pangsa 

pasar. 

Kebutuhan impor dalam negeri = 80.804,157 ton/tahun. 

Produksi dalam negeri = 11.000 ton/tahun. 

Maka, kebutuhan asam formiat yang belum terpenuhi sebanyak 69.804,2 

ton/tahun. Kapasitas produksi pabrik yang akan berdiri adalah sebesar 

48% dari kebutuhan yang belum terpenuhi di dalam negeri yaitu impor 

sebesar  

= 0,48 x 69.804,2 ton/tahun  

= 33.506 ton/tahun ≈ 34.000 ton/tahun.  

Adapun tujuan didirikannya pabrik asam formiat di Indonesia dengan 

kapasitas produksi 34.000 ton/tahun adalah sebagai berikut: 

1. Sasaran utama untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri sehingga 

mengurangi impor asam formiat dari negara lain. 

2. Memicu berdirinya industri lain yang memiliki bahan baku asam 

formiat. 
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3. Membuka lapangan pekerjaan baru sehingga dapat mengurangi 

jumlah pengangguran. 

 

 

 

1.5 Lokasi Pabrik 

Lokasi pabrik merupakan hal yang penting dalam menunjang 

keberhasilan suatu industri. Kesalahan pemilihan lokasi pabrik dapat 

menyebabkan biaya produksi menjadi mahal sehingga tidak ekonomis. 

Oleh karena itu, perlu dipertimbangkan dengan cermat agar didapat 

keuntungan yang maksimal bagi perusahaan. Secara geografis penentuan 

letak lokasi suatu pabrik sangat menentukan kemajuan pabrik tersebut 

saat produksi maupun di masa yang akan datang. Sehingga pemilihan 

lokasi yang tepat dari pabrik akan menghasilkan biaya produksi dan 

distribusi yang seminimal mungkin. Penentuan lokasi pabrik yang tepat 

dapat menekan biaya produksi dan dapat memberikan keuntungan-

keuntungan lain. Ada beberapa faktor yang harus diperhatikan untuk 

menentukan lokasi pabrik yang dirancang agar secara teknis dan 

ekonomis menguntungkan. Adapun faktor-faktor yang harus 

dipertimbangkan dalam penentuan lokasi pabrik, antara lain sebagai 

berikut. 

1. Keberadaan Bahan Baku 

Dalam hal ini, bahan baku utama berupa metil formiat yang 

diperoleh dari Thermo Fisher Scientific India dan Shandong Amman 

New Materials Co., Ltd., China, sedangkan air diperoleh dari sungai 

Way Seputih di Lampung Tengah. 

2. Pemasaran Produk dan Sarana Transportasi 

Lokasi pabrik di daerah Lampung Tengah yang sangat strategis 

untuk pemasaran produk. Industri pengolahan karet di Sumatera 

antara lain PT. Adei Crumb Rubber Factory, PT. Aneka Bumi 

Pratama, PT. Darmasindo Intikaret, PT. Darmex Industries, PT 

Djambi Waras, PT. Kisaran Raya Rubber Industry, PT. Hadi Baru, 

PT. Hok Tong, PT. Madjin Crumb Rubber Factory, PT. Pantja 
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Surya, PT. Perimex Crumb Rubber Factory, PT. Rubber Hock Lie, 

PT. Sunan Rubber dan lain-lain. Selain itu asam formiat juga akan 

dipasarkan ke industri-industri tekstil yang sebagian besar berada di 

daerah Jawa Barat dan industri pakan ternak. Daerah Lampung 

Tengah juga didukung dengan sarana Jalan Tol Trans Sumatera yang 

diharapkan arus bahan baku dan pemasaran produk dapat berjalan 

dengan lancar. Transportasi baik darat dan laut cukup baik dan 

mudah diperoleh di daerah Lampung. 

3. Tenaga Kerja 

Tersedianya tenaga kerja yang terampil mutlak diperlukan untuk 

menjalankan mesin-mesin produksi. Sumber tenaga yang 

dibutuhkan baik tenaga berpendidikan tinggi, menengah maupun 

kerja terampil serta tenaga engineer. Dan tenaga kerja tersebut dapat 

direkrut dari daerah Lampung, Palembang, dan sekitarnya. 

Penerimaan tenaga kerja untuk pabrik asam formiat ini dapat 

mengurangi jumlah pengangguran di daerah tersebut. 

4. Penyediaan Utilitas 

Perlu diperhatikan sarana-sarana pendukung seperti tersedianya air, 

listrik, dan sarana lainnya sehingga proses produksi dapat berjalan 

dengan baik. Untuk penyediaan air dapat diperoleh dari Sungai Way 

Seputih. Sedangkan bahan bakar berupa CNG (Compressed Natural 

Gas) sebagai sumber energi dapat diperoleh dengan membeli dari 

Pertamina Sungai Gerong, Plaju, Sumatera Selatan dan untuk listrik 

didapat dari PLN dan penyediaan generator cadangan. 

5. Karakteristik Lokasi 

Karakteristik lokasi ini menyangkut iklim di daerah tersebut, 

kemungkinan terjadinya banjir, serta kondisi sosial masyarakatnya. 

Dalam hal ini, Kabupaten Lampung Tengah sangat berpotensi 

menjadi daerah industri karena memiliki lahan yang masih luas 

untuk didirikan suatu pabrik di daerah tersebut. 



 

 

 

 

 

 

II. DESKRIPSI PROSES 

 

 

 

 

2.1 Jenis-jenis Proses Pembuatan Asam Formiat 

Ada beberapa pilihan dalam proses pembuatan asam formiat yang 

dijabarkan sebagai berikut. 

 

2.1.1 Berdasarkan Bahan Baku dan Kondisi Proses 

2.1.1.1 Reaksi Hidrolisis Formamide 

Pada proses ini digunakan asam sulfat untuk proses hidrolisis formamide 

menjadi asam formiat dan amonium sulfat. 

Reaksi yang terjadi: 

2 HCONH2 (l)  +  H2SO4 (l) + 2 H2O (l)  →  2 HCOOH (l) + (NH4)2SO4 (l) 

Proses hidrolisis formamide menggunakan asam sulfat 68‒74%. Reaksi 

ini berjalan pada reaktor alir tangki berpengaduk pada temperatur 85oC. 

Produk keluaran reaktor berupa hot slurry amonium sulfat dan asam 

formiat kemudian masuk ke rotary kiln. Disini asam 

formiat diuapkan dan selanjutnya masuk ke kolom distilasi, sedangkan 

amonium sulfat di blow down dan kemudian dikeringkan. Yield asam 

formiat yang dihasilkan pada proses ini 90% terhadap formamide 

(Ulmann, 2005). 

 

2.1.1.2 Asam Formiat dari Sodium Formiat 

Sodium hidroksida dengan kemurnian 97‒98% dan karbon monoksida 

diumpankan ke dalam reaktor yang dilengkapi pengaduk pada bagian 

bawah dan packed pada bagian atas reaktor. Reaksi ini berjalan pada 

temperatur 180oC dan tekanan 14‒17 atm. 
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Reaksi yang terjadi: 

2 HCOONa (l)  +  H2SO4 (l)  →  2 HCOOH (l) + Na2SO4 (l) 

Produk hasil reaksi berupa asam formiat dan sodium sulfat dipisahkan 

menggunakan kolom distilasi kemudian akan dihasilkan produk asam 

formiat dengan kemurnian 85‒90%. Yield asam formiat terhadap sodium 

formiat adalah 95% (Patel, 2018).  

 

2.1.1.3 Hidrolisis Metil Formiat 

Metil formiat dihidrolisis menghasilkan asam formiat dan metanol. 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut : 

HCOOCH3 (l) + H2O (l)      HCOOH (l) + CH3OH (l) 

Reaksi hidrolisa ini berlangsung pada reaktor jenis plug flow pada 

tekanan 5‒18 atm dan suhu 80‒110oC. Apabila rasio antara metil formiat 

dan air yang digunakan adalah 1 : 1, maka konversi yang dapat dicapai 

sebesar 30%, apabila rasio metil formiat dan air yang digunakan 1 : 6 

maka konversi maksimal yang dapat dicapai sebesar 60% (Ulmann, 

2005). 

Reaksi yang terjadi merupakan reaksi autokatalik dengan menggunakan 

asam formiat sebagai katalis. Pada kondisi ini (P = 5‒18 atm) semua 

reaktan berada dalam satu fasa, dalam hal ini yang diinginkan adalah fasa 

cair. Suhu 100oC digunakan untuk memperbesar konversi kesetimbangan 

dan laju reaksinya agar dapat berlangsung secara ekonomis (Ulmann, 

2005). Yield asam formiat terhadap metil formiat adalah 98% (Mc. Ketta, 

1983). 

 

2.1.2 Berdasarkan Tinjauan Termodinamika 

Reaksi berjalan eksotermis atau endotermis dapat ditentukan dengan 

meninjau panas pembentukan standar (Hf
o) pada 25oC (298 K). ΔH 

menunjukkan panas reaksi yang dihasilkan selama proses 

berlangsungnya reaksi kimia. Besar atau kecil nilai ΔH tersebut 
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menunjukkan jumlah energi yang dibutuhkan maupun dihasilkan. ΔH 

bernilai positif (+) adalah reaksi endotermis, menunjukkan bahwa reaksi 

tersebut membutuhkan panas (kalor) untuk berlangsungnya reaksi 

sehingga semakin besar ΔH maka semakin besar juga energi yang 

dibutuhkan. Sedangkan ΔH bernilai energi (−) adalah reaksi eksotermis, 

menunjukkan bahwa reaksi tersebut menghasilkan panas selama proses 

berlangsungnya reaksi. 

 

2.1.2.1 Proses Hidrolisis Formamide 

Reaksi yang berlangsung: 

2 HCONH2 (l)  +  H2SO4 (l) + 2 H2O (l)  →  2 HCOOH (l) + (NH4)2SO4 (l) 

Adapun nilai konstanta A, B, C dan D heat capacities (Cp) untuk tiap 

senyawa pada reaksi hidrolisis formamide adalah sebagai berikut. 

Tabel 2.1 Konstanta Heat Capacities (Cp) Reaksi dengan Formamide 

Senyawa A B C D 

HCONH2 36,786 0,51348 -1,1422 x 10-3 1,0480 x 10-6 

H2SO4 26,004 0,70337 -1,3856 x 10-3 1,0342 x 10-6 

H2O 92,053 -3,9953 x 10-2 -2,1103 x 10-4 5,3469 x 10-7 

HCOOH -16,110 0,87229 -2,3665 x 10-3 2,4454 x 10-6 

(NH4)2SO4 20,1 0,846 -4,07 x 10-3 6,61 x 10-6 

Sumber: Yaws (1999) 

 

Nilai ∆A, ∆B, ∆C dan ∆D untuk pembentukan asam formiat yaitu: 

∆A  = ∑ A produk - ∑ A reaktan    ... (2.1) 

∆A  = ((2 x -16,11) + (1 x 20,1)) - (2 x 36,786) + (1 x 26,004)  

+ (2 x 92,053)) 

∆A  = − 295,802 

Dengan menggunakan langkah yang sama, maka diperoleh: 

∆B  = 0,9402 

∆C  = − 4,7109 x 10-3 

∆D  = 7,3012 x 10-6 
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Nilai enthalpi pembentukan standar (ΔHf°) pada suhu 298 K dapat dilihat 

pada tabel berikut. 

Tabel 2.2 Nilai Enthalpi Pembentukan Standar (ΔHf°) pada Proses 

Hidrolisis Formamide (T = 298 K) 

Senyawa ΔHo
f 298 (kJ/mol) 

CH3NO -251 

H2SO4 -801,14 

H2O -285,8 

HCOOH -425 

(NH4)2SO4 -693,54 

Sumber: NIST Chemistry WebBook 

 

Nilai enthalpi reaksi standar (∆Hr) pada proses ini yaitu: 

ΔH°298 K  = Σ(nΔHo
f) Produk – Σ(nΔHo

f) Reaktan  ... (2.2) 

ΔH°298 K = [2 × (ΔH°f HCOOH) + (ΔH°f (NH4)2SO4)] – [(2 × ΔH°f 

HCONH2)] +(ΔH°f H2SO4) + (2 × ΔH°f H2O)] 

ΔH°298 K  = [2 × (-425) + (-693,54)] – [(2 × (-251)] +( -801,14) + (2 × -

285,8)] 

ΔH°298 K  = 331,2 kJ/mol 

 

Nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada temperatur reaksi 85℃ diperoleh dengan 

persamaan berikut: 

∆𝐇𝐫  =  Δ𝐇°𝟐𝟗𝟖  + 𝐑 ∫ 𝐂𝐩 𝐝𝐓
𝐓

𝐓𝐎
 … (2.3) 

𝛕 =
𝐓

𝐓𝐎
  … (2.4) 

𝐌𝐂𝐏𝐇 =
𝐂𝐩𝐇

𝐑
= ∆𝐀 +

∆𝐁

𝟐
𝐓𝐎(𝛕 + 𝟏) +

∆𝐂

𝟑
𝐓𝐎

𝟐(𝛕𝟐 + 𝛕 + 𝟏) +
∆𝐃

𝛕 𝐓𝐎
𝟐     … (2.5) 

𝐈𝐂𝐏𝐇   = ∫
𝐂𝐩

𝐑
𝐝𝐓 = 𝐌𝐂𝐏𝐇 × (𝐓 −

𝐓

𝐓𝐎
𝐓𝐎) … (2.6) 

 

Keterangan:  R   = 8,314 J/mol.K 

To  = 25℃ (298,15 K) 

T   = 85℃ (358,15 K) 
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Sehingga diperoleh: 

τ =
358,15 K

298,15 K
= 1,2012 

MCPH = -495,982 

ICPH   = -29,7589 kJ/mol 

∆Hr      =  ∆H298 + R ∫ CpdT

T

TO

 

  = 331,2 kJ/mol + (-29,7589) kJ/mol 

  = 301,4411 kJ/mol 

 

Oleh karena itu, maka diperoleh nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada proses 

pembuatan asam formiat dengan hidrolisis formamide adalah sebesar 

301,4411 kJ/mol. Nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada proses ini bernilai 

positif, yang menunjukkan bahwa reaksi ini berlangsung secara 

endotermis atau membutuhkan sejumlah panas dalam proses 

pereaksiannya. Adapun nilai energi bebas Gibbs (ΔGf°), untuk masing-

masing senyawa pada suhu 298 K dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 2.3 Nilai Energi Bebas Gibbs (ΔGf°) pada Proses Hidrolisis 

Formamide (T = 298 K) 

Senyawa ΔGo
f 298 (kJ/mol) 

HCONH2 -75,53 

H2SO4 -793,06 

H2O -237,14 

HCOOH -278,8 

(NH4)2SO4 -596,52 

Sumber : NIST Chemistry WebBook 

 

ΔG°298 K = Σ(nΔGo
f) Produk – Σ(nΔGo

f) Reaktan  ... (2.7) 

ΔG°298 K = [2 × (ΔG°f HCOOH) + (ΔG°f (NH4)2SO4)] – [(2 × ΔG°f 

HCONH2)] +(ΔG°f H2SO4) + (2 × ΔG°f H2O)] 

ΔG°298 K = [2 × (-278,8) + (-596,52)] – [(2 × -75,53)] +( -793,06) + (2 × 

-237,14)] 
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ΔG°298 K = 264,28 kJ/mol 

 

Nilai ΔGr pada temperatur reaksi 85℃ diperoleh dengan persamaan 

berikut: 

∆𝐆 = 𝚫𝐇𝐨 − 
𝐓

𝐓𝐨
 (𝚫𝐇𝐨 −  ∆𝐆𝐨) +  𝐑 ∫

∆𝐂𝐩

𝐑
𝐝𝐓

𝐓

𝐓𝐨
−  𝐑𝐓 ∫

∆𝐂𝐩

𝐑
.

𝐝𝐓

𝐓

𝐓

𝐓𝐨
            … (2.8) 

∫
𝚫𝐂𝐩

𝐑

𝐓

𝐓𝐨
 .

𝐝𝐓

𝐓
= [𝚫𝐀 [𝚫𝐁. 𝐓𝐨 + (𝚫𝐂. 𝐓𝐨𝟐 +

∆𝐃

𝛕.𝐓𝐨𝟐) (
𝛕+𝟏

𝟐
)] (

𝛕−𝟏

𝐥𝐧 𝛕
)]  ×   𝐥𝐧 𝛕     … (2.9) 

Berdasarkan persamaan (2.9), nilai  ∫
ΔCp

R

T

To
 .

dT

T
   diperoleh sebesar: 

∫
ΔCp

R

T

To
 .

dT

T
= 12,2334 kJ/mol 

 

Persamaan (2.3) disubstitusikan pada persamaan (2.8) menjadi: 

∆𝐆𝐫 = 𝚫𝐇𝐫𝐱(𝐓) −  
𝐓

𝐓𝐨
 (𝚫𝐇𝐨 −  ∆𝐆𝐨) −  𝐑𝐓 ∫

∆𝐂𝐩

𝐑
.

𝐝𝐓

𝐓

𝐓

𝐓𝐨
          … (2.10) 

Sehingga nilai ΔGr diperoleh sebesar 208,8206 kJ/mol. 

 

Reaksi diatas berlangsung secara tidak spontan yaitu reaksi yang 

menyerap energi dari sekitarnya (Allison dkk., 2018). Maka apabila nilai 

ΔG semakin (+) atau semakin besar, maka akan menyerap banyak energi 

saat terjadi reaksi.  

 

 

2.1.2.2 Proses dengan Sodium Formiat 

Reaksi yang berlangsung: 

2 HCOONa (l)  +  H2SO4 (l)  →  2 HCOOH (l) + Na2SO4 (l) 

Nilai konstanta A, B, C dan D Sheat capacities (Cp) pada reaksi sodium 

formiat dan H2SO4 menjadi asam formiat adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 2.4 Konstanta Heat Capacities (Cp) Reaksi dengan Proses 

Menggunakan Sodium Formiat 

Senyawa A B C D 

HCOONa 95,016 -3,11 x 10-2 9,68 x 10-7 5,51 x 10-9 

H2SO4 26,004 0,70337 -1,3856 x 10-3 1,0342 x 10-6 

HCOOH -16,110 0,87229 -2,3665 x 10-3 2,4454 x 10-6 

Na2SO4 233,515 -9,5276 x 10-3 -3,4665 x 10-5 1,5771 x 10-8 

Sumber: Yaws (1999) 
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Nilai ∆A, ∆B, ∆C dan ∆D dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1, 

sehingga diperoleh: 

∆A  = ∑ A produk – ∑ A reaktan 

∆A  = ((2 x -16,11) + (1 x 233,515)) – ((2 x 95,016) + (1 x 26,004)) 

∆A  = − 14,741 

Dengan menggunakan langkah yang sama, maka diperoleh: 

∆B  = 1,0943 

∆C  = − 3,3906 x 10-3 

∆D  = 3,8708 x 10-6 

Nilai enthalpi pembentukan standar (ΔHf°) pada suhu 298 K dapat dilihat 

pada tabel berikut. 

Tabel 2.5 Nilai Entalpi Pembentukan Standar (ΔHf°) pada Proses dengan 

Sodium Formiat (T = 298 K) 

Senyawa ΔHo
f 298 (kJ/mol) 

HCOONa -666,5 

H2SO4 -801,14 

HCOOH -425 

Na2SO4 -118,4 

Sumber: NIST Chemistry WebBook 

 

ΔH°298 K  = Σ(nΔHo
f) Produk – Σ(nΔHo

f) Reaktan 

ΔH°298 K = [2 × (ΔH°f HCOOH) + (ΔH°f Na2SO4)] – [(2 × ΔH°f 

HCOONa)] +(ΔH°f H2SO4)] 

ΔH°298 K  = [2 × (-425) + (-118,4)] – [(2 × -666,5)] +(-801,14)] 

ΔH°298 K  = 1165,74 kJ/mol 

 

Nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada temperatur reaksi 180℃ digunakan 

persamaan berikut. 

∆Hr  =  ΔH°298  + R ∫ CpdT
T

TO
  

τ =
T

TO
   

MCPH =
CpH

R
= ∆A +

∆B

2
TO(τ + 1) +

∆C

3
TO

2(τ2 + τ + 1) +
∆D

τ TO
2    



17 

 

ICPH   = ∫
Cp

R
dT = MCPH × (T −

T

TO
TO)  

 

Keterangan:  R   = 8,314J/mol.K 

To  = 25℃ (298,15 K) 

T   = 180℃ (453,15 K) 

Sehingga diperoleh: 

τ           =
453,15 K

298,15 K
= 1,52 

MCPH  = -88,9294 

ICPH    = ∫
Cp

R
dT = −13,7841

T

TO
 kJ/mol 

∆Hr       =  ∆H298 + R ∫ CpdT

T

TO

 

= 1151,956 kJ/mol 

 

Oleh karena itu, maka diperoleh nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada proses 

pembuatan asam formiat dengan menggunakan sodium formiat adalah 

sebesar 1151,956 kJ/mol. Nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada proses ini 

bernilai positif, yang menunjukkan bahwa reaksi ini berlangsung secara 

endotermis atau membutuhkan sejumlah panas dalam proses 

pereaksiannya. 

Nilai energi bebas Gibbs (ΔGf°) pada suhu 298 K dapat dilihat pada tabel 

berikut. 

 

Tabel 2.6 Nilai Energi Bebas Gibbs (ΔGf°) pada Proses Menggunakan 

Sodium Formiat (T = 298 K) 

Senyawa ΔGo
f 298 (kJ/mol) 

HCOONa -599,9 

H2SO4 66,1 

HCOOH -361,4 

Na2SO4 -1266,9 

Sumber : NIST Chemistry WebBook 
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ΔG°298 K = Σ(nΔGo
f) Produk – Σ(nΔGo

f) Reaktan   

ΔG°298K = [2 × (ΔG°f HCOOH) + (ΔG°f Na2SO4)] – [(2 × ΔG°f 

HCOONa)] +(ΔG°f H2SO4)] 

ΔG°298K = [2 × (-361,4) + (-1266,9)] – [(2 × -599,9)] + 66,1] 

ΔG°298K = -856 kJ/mol 

 

Nilai ΔGr pada temperatur reaksi 180℃ diperoleh dengan persamaan 

berikut. 

∆G = ΔHo −  
T

To
 (ΔHo − ∆Go) +  R ∫

∆Cp

R
dT

T

To
−  RT ∫

∆Cp

R
.

dT

T

T

To
  

∫
ΔCp

R

T

To
 .

dT

T
= [ΔA [ΔB. To + (ΔC. To2 +

∆D

τ.To2) (
τ+1

2
)] (

τ−1

ln τ
)] ×   ln τ     

 

Berdasarkan persamaan (2.9), nilai  ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇𝑜
 .

𝑑𝑇

𝑇
   diperoleh sebesar: 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇𝑜
 .

𝑑𝑇

𝑇
= 0,8969 kJ/mol 

 

Persamaan (2.3) disubstitusikan pada persamaan (2.8) menjadi: 

∆Gr = ΔHrx(T) − 
T

To
 (ΔHo −  ∆Go) −  RT ∫

∆Cp

R
.

dT

T

T

To
           

Sehingga nilai ΔGr diperoleh sebesar -1921,728 kJ/mol. 

Reaksi diatas berlangsung secara spontan yaitu reaksi tidak 

membutuhkan banyak energi untuk mereaksikannya. 

 

 

2.1.2.3 Proses Hidrolisis Metil Formiat 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

HCOOCH3 (l)  + H2O (l)      HCOOH (l) + CH3OH (l) 

Nilai konstanta A, B, C dan D heat capacities (Cp) pada reaksi metil 

formiat dan air menjadi asam formiat adalah sebagai berikut. 

Tabel 2.7 Konstanta Heat Capacities (Cp) Reaksi Hidrolisis Metil 

Formiat 

Senyawa A B C D 

HCOOCH3 42,381 0,57064 -1,9727 x 10-3 2,8945 x 10-6 

H2O 92,053 -3,9953 x 10-2 -2,1103 x 10-4 5,3469 x 10-7 



19 

 

Tabel 2.7 (lanjutan) 

Senyawa A B C D 

HCOOH -16,110 0,87229 -2,3665 x 10-3 2,4454 x 10-6 

CH3OH 40,152 0,31046 -1,0291 x 10-3 1,4598 x 10-6 

Sumber: Yaws (1999) 

 

Nilai ∆A, ∆B, ∆C dan ∆D untuk pembentukan asam formiat dengan 

proses ini yaitu: 

∆A  = ∑ A produk – ∑ A reaktan 

∆A  =  ((1 x -16,11) + (1 x 40,152)) – ((1 x 42,381) + (1 x 92,053)) 

∆A  = −110,392 

Dengan menggunakan langkah yang sama, maka diperoleh: 

∆B = 0,6521 

∆C = −1,2119 x 10-3 

∆D = 4,7601 x 10-7 

Nilai enthalpi pembentukan standar (ΔHf°) pada suhu 298 K dapat dilihat 

pada tabel berikut. 

Tabel 2.8 Nilai Entalpi Pembentukan Standar (ΔHf°) pada Proses 

Hidrolisis Metil Formiat (T = 298 K) 

Senyawa ΔHo
f 298 (Kcal/mol) 

HCOOCH3 -386,1 

H2O -285,8 

HCOOH -425 

CH3OH -239,2 

Sumber : CRC Handbook of Chemistry and Physics, 85th ed (2004) 

 

ΔH°298K  =   Σ(nΔHo
f) Produk – Σ(nΔHo

f) Reaktan 

ΔH°298K = [(ΔH°f HCOOH) + (ΔH°f CH3OH)] – [(ΔH°f 

HCOOCH3)] +(ΔH°f H2O)] 

ΔH°298K  =   [(-425) + (-239,2)] – [(-386,1) + (-285,8)] 

ΔH°298K     =   7,7 kJ/mol 
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Nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada temperatur reaksi 120℃ digunakan 

persamaan berikut. 

∆Hr  =  ΔH°298  + R ∫ CpdT
T

TO
  

τ =
T

TO
   

MCPH =
CpH

R
= ∆A +

∆B

2
TO(τ + 1) +

∆C

3
TO

2(τ2 + τ + 1) +
∆D

τ TO
2    

ICPH   = ∫
Cp

R
dT = MCPH × (T −

T

TO
TO)  

 

Keterangan:  R   = 8,314J/mol.K 

To  = 25℃ (298,15 K) 

T   = 100℃ (373,15 K) 

Sehingga diperoleh: 

τ           =
453,15 K

298,15 K
= 1,25 

MCPH  = -28,6255 

ICPH    = ∫
Cp

R
dT = −2,1469

T

TO
 kJ/mol 

∆Hr       =  ∆H298 + R ∫ CpdT

T

TO

 

= 5,5531 kJ/mol 

Oleh karena itu, maka diperoleh nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada proses 

pembuatan asam formiat dengan hidrolisis metil formiat dan air adalah 

sebesar 5,5531 kJ/mol. Nilai enthalpi reaksi (ΔHr) pada proses ini 

bernilai positif, yang menunjukkan bahwa reaksi ini berlangsung secara 

endotermis atau membutuhkan sejumlah panas dalam proses 

pereaksiannya. 

Nilai energi bebas Gibbs (ΔGf°) pada suhu 298 K dapat dilihat pada tabel 

berikut. 
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Tabel 2.9 Nilai Energi Bebas Gibbs (ΔGf°) pada Proses Hidrolisis Metil 

Formiat (T = 298 K) 

Senyawa ΔGo
f 298 (Kcal/mol) 

HCOOCH3 -295,6 

H2O -237,1 

HCOOH -361,4 

CH3OH -166,6 

Sumber : CRC Handbook of Chemistry and Physics 85th ed (2004) 

 

ΔG°298K    =    Σ(nΔGo
f) Produk – Σ(nΔGo

f) Reaktan 

ΔG°298K = [(ΔG°f HCOOH) + (ΔG°f CH3OH)] – [(ΔG°f 

HCOOCH3)] +(ΔG°f H2O)] 

ΔG°298K    =    [(-361,4) + (-166,6)] – [(-295,6)] +( -237,1)] 

ΔG°298K     =    4,7 kJ/mol 

 

Nilai ΔGr pada temperatur reaksi 120℃ diperoleh dengan persamaan 

berikut. 

∆G = ΔHo −  
T

To
 (ΔHo − ∆Go) +  R ∫

∆Cp

R
dT

T

To
−  RT ∫

∆Cp

R
.

dT

T

T

To
  

∫
ΔCp

R

T

To
 .

dT

T
= [ΔA [ΔB. To + (ΔC. To2 +

∆D

τ.To2) (
τ+1

2
)] (

τ−1

ln τ
)] ×   ln τ     

 

Berdasarkan persamaan (2.9), nilai  ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇𝑜
 .

𝑑𝑇

𝑇
   diperoleh sebesar: 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇𝑜
 .

𝑑𝑇

𝑇
= −1,4479 kJ/mol 

 

Persamaan (2.3) disubstitusikan pada persamaan (2.8) menjadi: 

∆Gr = ΔHrx(T) − 
T

To
 (ΔHo −  ∆Go) −  RT ∫

∆Cp

R
.

dT

T

T

To
           

Sehingga nilai ΔGr diperoleh sebesar 3,2463 kJ/mol. 

 

Reaksi diatas berlangsung secara tidak spontan yaitu reaksi yang 

menyerap energi dari sekitarnya (Allison dkk., 2018). Maka apabila nilai 

ΔG semakin (+) atau semakin besar, maka akan menyerap banyak energi 

saat terjadi reaksi.  
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2.1.3 Berdasarkan Kelayakan Ekonomi 

2.1.3.1 Perhitungan Ekonomi Kasar Pembuatan Asam Formiat dengan 

Proses Hidrolisis Formamide 

Kapasitas produksi asam formiat = 34.000 ton/tahun 

= 3.787,8788 kg/jam 

= 82,2997 kmol/jam 

Konversi HCOOH   = 50%         (Mc.Ketta, 1983) 

Sehingga, massa asam formiat = 3.787,8788 kg/jam × 50% 

= 1.893,9394 kg/jam 

 

Tabel 2.10 Harga Bahan Baku dan Produk pada Proses Hidrolisis 

Formamide 

Nama Senyawa BM Rp/Unit $*/Unit 

Formamide HCONH2  45,04 7.000/kg 0,4981/kga 

Asam Sulfat H2SO4  98,079 1.100/kg 0,0783/kgb 

Asam Formiat HCOOH  46,0254 14.000/kg 0,99/kgc 

Amonium Sulfat (NH4)2SO4   132,14 2.600/kg 0,1850/kgb 

Air H2O 18,015 0/kg 0/kg 

Sumber:  

a www.zauba.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 06.52 WIB 

b www.icis.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 07.21 WIB 

c www.sintas94.co.id  diakses tanggal 4 September 2022 pukul 09.51 WIB 

* 1 USD = Rp 14.052  http://www.xe.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 

10.20 WIB 

 

 

Reaksi Proses Hidrolisis Formamide 

 2HCOONa + 2H2O +    2HCOOH + (NH4)2SO4   

Mula (M) a  c       

Reaksi (Rx) 2e  e    2e  e 

Sisa (S) a – 2e  c – e    2e  e 
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 2HCOONa + 2H2O +    2HCOOH + (NH4)2SO4   

Mula (M) 82,2997  82,2997       

Reaksi (Rx) 41,1499  41,1499    41,1499  20,5749 

Sisa (S) 41,1499  41,1499    41,1499  20,5749 

 

• Jumlah formamide (HCONH2) yang dibutuhkan pada proses hidrolisis 

formamide: 

Banyaknya HCONH2    = 82,2997 kmol/jam × 45,04 kg/kmol 

 = 3.706,7806 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

 = 29.357.703,4860 kg/tahun 

Biaya = 29.357.703,4860 kg/tahun × Rp7.000/kg 

 = Rp205.503.917.402,13/tahun 

• Jumlah asam sulfat (H2SO4) yang dibutuhkan pada proses hidrolisis 

formamide: 

Banyaknya H2SO4            = 26,98355904 kmol/jam × 98,079 kg/kmol     

                                = 4035,9385 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

                                = 31.964.633 kg/tahun 

Biaya    = 31.964.633 kg/tahun × Rp1.700/kg 

                     = Rp54.339.875.373/tahun 

• Jumlah air (H2O) yang dibutuhkan pada proses hidrolisis formamide: 

Banyaknya H2O      = 82,2997 kmol/jam × 18,015 kg/kmol     

                       = 1.482,6299 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

                       = 11.742.429 kg/tahun 

Biaya       = 11.742.429 kg/tahun × Rp0/kg  = Rp0/tahun 

• Jadi total cost of feed pada proses hidrolisis formamide: 

Jumlah biaya HCONH2 + H2SO4 + H2O: 

Total Cost of Feed  = Rp54.339.875.373/tahun + 

Rp54.339.875.373/tahun + Rp0/tahun 

  = Rp259.843.792.775/tahun 

• Jumlah asam formiat (HCOOH) yang dihasilkan pada proses hidrolisis 

formamide: 
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Banyaknya HCOOH     = 41,1499 kmol/jam × 46,0254 kg/kmol     

                                      = 1.893,9394 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

                                          = 15.000.000 kg/tahun 

Biaya  = 15.000.000 kg/tahun × Rp14.000 

                      = Rp210.000.000.000/tahun 

• Jumlah amonium sulfat ((NH4)2SO4) yang dihasilkan pada proses 

hidrolisis formamide: 

Banyaknya (NH4)2SO4  = 20,5749 kmol/jam × 132,14 kg/kmol     

                                      = 2.718,7722 kg/jam x 24 jam x 330 hari 

                                          = 21.532.675,4357 kg/tahun 

Biaya = 21.532.675,4357 kg/tahun x Rp2.600/kg 

                             = Rp55.984.956.132,9179/tahun 

• Jadi total cost of product pada proses hidrolisis formamide: 

Total Cost of Product = Rp210.000.000.000/tahun+ 

Rp55.984.956.132/tahun 

   = Rp265.984.956.132,918/tahun 

• Jadi Economic Potential (EP) pada proses hidrolisis formamide: 

Economic Potential (EP) = Total Cost of Product - Total Cost of Feed                       

Economic Potential (EP) = Rp265.984.956.132,918 tahun − 

Rp259.484.956.132,918/tahun 

Economic Potential (EP) = Rp6.141.163.357,6243 

 

2.1.3.2 Perhitungan Ekonomi Kasar Pembuatan Asam Formiat dengan 

Sodium Formiat 

Kapasitas produksi asam formiat = 34.000 ton/tahun 

 = 3.787,8788 kg/jam 

 = 82,2997 kmol/jam 

Konversi HCOOH   = 60%      (Manzour & Faraz, 2009) 

Sehingga, massa asam formiat = 3.787,8788 kg/jam × 60% 

 = 2.272,7273 kg/jam 
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Tabel 2.11. Harga Bahan Baku dan Produk pada Proses dengan Sodium 

Formiat 

Nama Senyawa BM Rp/Unit $*/Unit 

Sodium Formiat HCOONa 68,01 3.700/kg 0,2633/kga 

Asam Sulfat H2SO4 98,079 1.700/kg 0,1210/kga 

Asam Formiat HCOOH 46,0254 14.000/kg 0,99/kgb 

Sodium Sulfat Na2SO4 142,04 1.700/kg 0,1210/kga 

Sumber:  

a www.icis.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 07.21 WIB 

b www.sintas94.co.id  diakses tanggal 4 September 2022 pukul 09.51 WIB 

* 1 USD = Rp 14.052  http://www.xe.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 

10.20 WIB 

 

Reaksi Proses dengan Sodium Formiat 

 2HCOONa + H2SO4 +    2HCOOH + Na2SO4   

Mula (M) a  c       

Reaksi (Rx) 2e  e    2e  e 

Sisa (S) a – 2e  c – e    2e  e 

 

 2HCOONa + H2SO4 +    2HCOOH + Na2SO4 

Mula (M) 82,2997  24,6899       

Reaksi (Rx) 49,3798  24,6899    49,3798  24,6899 

Sisa (S) 32,9199  0    49,3798  24,6899 

 

• Jumlah sodium formiat (HCOONa) yang dibutuhkan pada proses dengan 

sodium formiat: 

Banyaknya HCOONa    = 82,2997 kmol/jam × 68,01 kg/kmol  

 = 5.597,2058 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

 = 44.329.870,0283 kg/tahun 

Biaya = 44.329.870,0283 kg/tahun × Rp3.700/kg 

= Rp164.020.519.104,668/tahun 
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• Jumlah asam sulfat (H2SO4) yang dibutuhkan pada proses dengan sodium 

formiat: 

Banyaknya H2SO4   = 41,1499 kmol/jam × 98,079 kg/kmol     

                       = 4035,9385 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

                       = 31.964.633 kg/tahun 

Biaya     = 31.964.633 kg/tahun × Rp1.700/kg 

= Rp54.339.875.373/tahun 

• Jadi total cost of feed pada proses dengan sodium formiat: 

Jumlah biaya HCOONa + H2SO4 : 

Total Cost of Feed    = Rp160.020.519.104,668/tahun + 

Rp54.339.875.373/tahun  

= Rp218.360.394.477,8320/tahun 

• Jumlah asam formiat (HCOOH) yang dihasilkan pada proses dengan 

sodium formiat: 

Banyaknya HCOOH     = 49,3798 kmol/jam × 46,0254 kg/kmol     

                                      = 2.272,7273 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

                                          = 18.000.000 kg/tahun 

Biaya       = 18.000.000 kg/tahun × Rp14.000 

                        = Rp252.000.000.000/tahun 

• Jumlah sodium sulfat (Na2SO4) yang dihasilkan pada proses dengan 

sodium formiat: 

Banyaknya Na2SO4       = 24,6899 kmol/jam × 142,04 kg/kmol     

                                      = 3.506,9568 kg/jam x 24 jam x 330 hari 

                                            = 27.775.098,098 kg/tahun 

Biaya        = 27.775.098,098 kg/tahun x Rp1.700/kg 

                        = Rp42.217.666.766,6115/tahun 

• Jadi total cost of product pada proses dengan sodium formiat: 

Total Cost of Product   = Rp252.000.000.000 /tahun + 

Rp42.217.666.766,6115/tahun 

= Rp299.217.666.766,6110/tahun 

• Jadi Economic Potential (EP) pada proses dengan sodium formiat: 

Economic Potential (EP) = Total Cost of Product - Total Cost of Feed                       
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Economic Potential (EP) = Rp299.217.666.766,6110 tahun - 

Rp218.360.394.477,8320/tahun 

Economic Potential (EP) = Rp80,857.272.288,7795/tahun 

 

2.1.3.3 Perhitungan Ekonomi Kasar Pembuatan Asam Formiat dengan 

Proses Hidrolisis Metil Formiat 

Kapasitas produksi asam formiat = 34.000 ton/tahun 

 = 3.787,8788 kg/jam 

 = 82,2997 kmol/jam 

Konversi HCOOH   = 60%              (Ulmann, 2005) 

Sehingga, massa asam formiat = 3.787,8788 kg/jam × 60% 

 = 2.272,7273 kg/jam 

 

Tabel 2.12. Harga Bahan Baku dan Produk pada Proses dengan 

Hidrolisis Metil Formiat 

Nama Senyawa BM Rp/Unit $*/Unit 

Metil Formiat HCOOCH3 60,052 7.000/kg 0,5/kga 

Air H2O 18,015 0/kg 0/kg 

Asam Formiat HCOOH 46,0254 14.000/kg 0,99/kgb 

Metanol CH3OH 32,0419 7.000/kg 0,4981/kgc 

Sumber:  

a alibaba.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 09.04 WIB 

b www.sintas94.co.id  diakses tanggal 4 September 2022 pukul 09.51 WIB 

c emsh-ngtech.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 10.13 WIB 

* 1 USD = Rp 14.052  http://www.xe.com diakses tanggal 4 September 2022 pukul 

10.20 WIB 

 

Reaksi Proses Hidrolisis Metil Formiat 

 HCOOCH3 + H2O   
 

HCOOH + CH3OH 

Mula (M) a  b      

Reaksi (Rx) c  c   c  c 

Sisa (S) a − c  b − c   c  c 



28 

 

 

 HCOOCH3 + H2O    HCOOH + CH3OH 

Mula (M) 82,2997  82,2997      

Reaksi (Rx) 49,3798  49,3798   49,3798  49,3798 

Sisa (S) 32,9199  32,9199   49,3798  49,3798 

 

• Jumlah metil formiat (HCOOCH3) yang dibutuhkan pada proses 

hidrolisis metil formiat: 

Banyaknya HCOOCH3      = 82,2997 kmol/jam × 60,05 kg/kmol  

 = 4.942,2644 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

 = 39.142.734,2294 kg/tahun 

Biaya  = 39.142.734,2294 kg/tahun × Rp7.000/kg 

 = Rp246.599.225.644,97/tahun 

• Jumlah air (H2O) yang dibutuhkan pada pada proses hidrolisis metil 

formiat: 

Banyaknya H2O            = 82,2997 kmol/jam × 18,015 kg/kmol     

                             = 1.482,6299 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

                             = 11.742.429,1804 kg/tahun 

Biaya      = 11.742.429,1804  kg/tahun × Rp0/kg 

 = Rp0/tahun 

• Jadi total cost of feed pada proses hidrolisis metil formiat: 

Jumlah biaya HCOOCH3 + H2O: 

Total Cost of Feed    = Rp246.599.225.644,97/tahun + Rp. 0/tahun  

 = Rp246.599.225.644,97/tahun 

• Jumlah asam formiat (HCOOH) yang dihasilkan pada proses hidrolisis 

metil formiat: 

Banyaknya HCOOH     = 49,3798 kmol/jam × 46,0254 kg/kmol     

   = 2.272,7273 kg/jam × 24 jam × 330 hari 

   = 18.000.000 kg/tahun 

Biaya      = 18.000.000 kg/tahun × Rp14.000 

                 = Rp252.000.000.000/tahun 
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• Jumlah metanol (CH3OH) yang dihasilkan pada proses hidrolisis metil 

formiat: 

Banyaknya CH3OH     = 49,3798 kmol/jam × 32,0419 kg/kmol     

                                     = 1.582,2242 kg/jam x 24 jam x 330 hari 

                                         = 12.531.215,3724 kg/tahun 

Biaya = 12.531.215,3724 kg/tahun x Rp7.000/kg 

                          = Rp87.718.507.606,6693/tahun 

• Jadi total cost of product pada proses hidrolisis metil formiat: 

Total Cost of Product = Rp252.000.000.000/tahun + 

Rp87.718.507.606,6693 /tahun 

= Rp339.718.507.606,669/tahun 

• Jadi Economic Potential (EP) pada proses hidrolisis metil formiat: 

Economic Potential (EP) = Total Cost of Product - Total Cost of Feed                       

Economic Potential (EP) = Rp339.718.507.606,669/tahun - 

Rp246.599.225.644,97/tahun 

Economic Potential (EP) = Rp93.119.281.961,6993/tahun 

 

Tabel 2.13 Perbandingan proses pembuatan asam formiat 

Parameter Proses Hidrolisis 

Formamide 

Proses dari Sodium 

Formiat 

Proses Hidrolisis Metil 

Formiat 

Suhu dan 

Tekanan 

Operasi 

180oC dan kondisi 

vakum 

180oC dan 15-18 atm 80-110oC dan 5-15 atm 

Konversi 50% 60% 60% 

Economic 

Potential/Tahun 

Rp.6.141.163.357,6243 Rp.80,857.272.288,7795 Rp.93.119.281.961,6993 

Tipe Reaktor CSTR  Horizontal Tubular 

Reactor 

Plug Flow Reactor 

Produk Samping Amonium Sulfat Sodium Sulfat Metanol 

∆Go
Reaksi 264,280 kJ/mol 1165,740 kJ/mol 4,7 kJ/mol 

∆Ho
Reaksi 331,2 kJ/mol 856 kJ/mol 7,7 kJ/mol 
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Tabel 2.13 (lanjutan) 

Parameter Proses Hidrolisis 

Formamide 

Proses dari Sodium 

Formiat 

Proses Hidrolisis Metil 

Formiat 

∆G 
Reaksi 2,35 × 1016  kJ/kmol 4,67 × 1016  kJ/kmol 5,4 × 1015 kJ/kmol 

∆H 
Reaksi 2,3323.109 kJ/kmol 1,538.109kJ/kmol 1,52.109kJ/kmol 

Kemurnian 

Produk 

85-90% 85-90% 85-90% 

 

 

 

2.2 Pemilihan Proses 

Berdasarkan uraian proses yang telah dijelaskan di atas, maka dipilih 

proses pembuatan asam formiat dengan hidrolisis metil formiat, hal ini 

berdasarkan beberapa alasan berikut. 

1. Reaksi bersifat autokatalitik, sehingga tidak diperlukan katalis 

khusus, sebab asam formiat berfungsi sebagai katalis. 

2. Reaksi merupakan hidrolisa yang relatif sederhana tanpa adanya 

reaksi samping yang lain, dengan produk samping hanya metanol. 

3. Salah satu pereaktan adalah air, sehingga relatif mudah diperoleh 

dan murah harganya. 

Pada proses pembuatan asam formiat dengan metode hidrolisis metil 

formiat, terdapat beberapa jenis proses yaitu proses Kemira−Leonard, 

proses BASF dan proses USSR. 

 

 

2.2.1 Proses Kemira−Leonard (1981) 

Proses ini merupakan pengembangan dari proses Leonard dimana metil 

formiat (C2H4O2) yang digunakan sebagai bahan baku asam formiat 

dibuat dalam satu rangkaian proses dengan asam formiat. Proses ini 

terdiri dari dua bagian dimana pada bagian pertama merupakan proses 

produksi metil formiat (karbonilasi metanol) dari gas karbon monoksida 

(CO) dan metanol (CH3OH) dengan katalis asam formiat (HCOOH), 

proses ini berlangsung pada tekanan 9,8 atm dan suhu 120oC. Pelepasan 

reaktor dibawa ke tekanan atmosfer dalam flash drum re-esterifikasi 
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sebagian besar dicegah oleh pendinginan yang terjadi selama penguapan 

kilat. 

 

Metil formiat dan metanol dipisahkan pada kondisi vakum. Asam formiat 

didehidrasi dengan distilasi. Jika diinginkan konversi 85% asam formiat, 

dehidrasi harus dilakukan pada 3 atm. Konsentrasi yang lebih tinggi 

dapat dicapai dengan menghubungkan kolom dehidrasi tambahan di hilir 

di bawah tekanan atmosfer, dan konsentrasi asam formiat hingga 98 %wt 

kemudian dapat diambil sebagai distilat. 

 

 

Gambar 2.1. Produksi Asam Formiat dengan Proses Kemira–Leonard (2002) 

a) Reaktor Metil Formiat; b) Kolom Metil Formiat; c) Reaktor Pendahuluan; d) 

Reaktor Utama; e) Tangki Flash; f) Kolom Recycle; g) Kolom Pemisahan 

Asam; h) Kolom Produk Pertama; i) Kolom Produk Kedua. 

 

Pada tahap pertama, gas CO diumpankan melalui pipa distributor yang 

terletak di bagian bawah reaktor metil formiat, sedangkan metanol dan 

katalis disemprotkan dari bagian atas reaktor melalui ejektor. Produk 

yang didapat dari reaksi pada reaktor tersebut adalah metil formiat. 

Selanjutnya komponen metil formiat dipisahkan dari metanol yang tidak 

ikut bereaksi pada kolom distilasi. Hasil atas kolom distilasi berupa metil 

formiat 85% dan langsung dialirkan ke dalam tangki penyimpanan 
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(storage tank) untuk digunakan sebagai bahan baku proses produksi 

asam formiat. Sedangkan hasil bawah yang berupa metanol, 

dikembalikan ke reaktor untuk dikarbonilasi kembali. Bagian kedua 

dalam proses ini adalah proses produksi asam formiat dari metil formiat 

dan air. Konversi overall pada proses ini 13% dengan rasio air dan metil 

formiat 1:2,4 (US Patent 4,299,981). 

 

2.2.2 Proses BASF (1980 dan 2004) 

Proses ini terdiri dari dua bagian. Bagian pertama merupakan proses 

produksi metil formiat (karbonilasi metanol) dari gas karbon monoksida 

dan metanol. Proses ini identik dengan proses produksi metil formiat 

pada proses Kemira-Leonard. Bagian kedua merupakan proses produksi 

asam formiat dari metil formiat dan air, dimana hidrolisa metil formiat 

berlangsung dalam reaktor hidrolisa dengan jumlah air yang berlebih. 

Metil formiat yang tidak bereaksi dan metanol yang terbentuk dipisahkan 

pada unit low-boiler column, pada unit ini metil formiat keluar pada 

bagian atas dan metanol keluar dari bagian samping kolom yang 

selanjutnya metil formiat di recycle ke reaktor hidrolisa dan metanol di 

recycle ke reaktor metil formiat di tahap pertama. Asam formiat dan air 

yang keluar pada bagian bawah unit low-boiler column dialirkan ke unit 

ekstraksi. Asam formiat yang masih mengandung air selanjutnya 

memasuki kolom dehidrasi. Pada kolom dehidrasi air keluar pada bagian 

atas kolom yang selanjutnya di recycle ke reaktor hidrolisa, sedangkan 

asam formiat yang keluar pada bagian bawah kolom selanjutnya 

dimurnikan pada kolom asam yang beroperasi secara vakum hingga 

konsentrasinya mencapai 85%. Konversi pada proses ini mencapai 60% 

dengan rasio metil formiat dan air 1 : 6 (US Patent 6,713,649). 
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Gambar 2.2. Produksi Asam Formiat dengan Proses BASF (2004) 

 

2.2.3 Proses USSR (2014) 

Proses ini terdiri dari dua bagian, bagian pertama merupakan proses 

produksi metil formiat (karbonilasi metanol) dari gas karbon monoksida 

dan metanol, secara keseluruhan proses ini identik dengan proses 

Kemira-Leonard dan BASF.  

 

Gambar 2.3 Produksi Asam Formiat dengan Proses USSR (2014) 

 

Bagian kedua pada proses ini merupakan proses produksi asam formiat. 

Reaktor hidrolisa pada proses ini terbagi menjadi dua bagian, dimana 

pada bagian bawah reaktor terdapat isian (packing) cation exchanger 

yang berfungsi sebagai katalis, sedangkan pada bagian atas merupakan 

kolom kosong. Hidrolisa metil formiat pada reaktor ini dibagi menjadi 

dua tahap. Tahap pertama metil formiat terhidrolisa menjadi asam 
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formiat pada bagian bawah reaktor. Tahap kedua asam formiat yang 

terbentuk pada tahap pertama digunakan sebagai katalis (autokatalitik) 

dalam reaksi hidrolisa pada bagian atas reaktor yang bertujuan untuk 

menyempurnakan reaksi pada tahap pertama. 

Keluaran reaktor hidrolisa selanjutnya memasuki unit low-boiler column, 

metanol dan metil formiat keluar sebagai distilat pada unit ini yang 

selanjutnya di recycle ke reaktor metil formiat. Sedangkan asam formiat 

dan air yang keluar pada bagian bawah dari unit low-boiler column 

menuju kolom asam formiat. Kolom asam formiat beroperasi pada 

kondisi vakum, disini asam formiat dimurnikan konsentrasinya hingga 

mencapai 85%, sedangkan air keluar sebagai distilat di recycle ke reaktor 

hidrolisa. Konversi pada proses ini 30% (Ulmann, 2005). 

 

Tabel 2.14  Perbandingan Proses Produksi Asam Formiat dengan Hidrolisis Metil 

Formiat 

Deskripsi 

Proses 

Kemira-Leonard 

(1981) 

Proses 

BASF (2004) 

Proses 

USSR (1989) 

Konversi  13% 60% 30% 

Yield 98% 98% 85% 

Kondisi operasi 

reaktor  

T = 90-140oC 

P = 5-18 atm 

T = 80-150oC 

P = 5-15 atm 

T = 80oC 

P = 6 atm 

Jenis reaktor Plug-flow Plug-flow Terbagi atas 2 bagian : 

- atas (bubble cap) 

- bawah (ion exchanger 

catalyst) 

Pemisahan dan 

pemurnian 

produk 

Distilasi bertahap 

dan distilasi vakum 

Distilasi vakum 

dan extractive 

distillation 

Distilasi bertahap 

Penggunaan 

solvent 

Tidak ada  Ada (pada unit 

ekstraksi)  

Tidak ada 

Kemurnian 

produk 

85 % 85 % 85 % 
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Berdasarkan uraian proses yang telah dijelaskan diatas maka dipilih 

proses hidrolisis metil formiat dengan metode BASF, hal ini berdasarkan 

pada beberapa alasan berikut: 

1. Rasio metil formiat dan air lebih kecil apabila dibandingkan dengan 

proses lainnya. 

2. Konversi reaksi yang diperoleh lebih besar. 

3. Prosesnya lebih sederhana. 

 

 

2.3 Uraian Proses 

Umpan bahan baku berupa metil formiat dari tangki penyimpanan (ST-

01) dan air dari utilitas dialirkan menuju heater (HE-101 untuk dinaikkan 

suhunya menjadi 120ºC sebelum dialirkan menuju reaktor. Tekanan 

dinaikkan hingga 9 atm dengan pompa (PP-102). Reaktor berupa reaktor 

alir pipa adiabatic non isothermal dilapisi isolasi yang beroperasi pada 

suhu 120ºC dan tekanan 9 atm. Perbandingan molar pereaksi metil 

formiat : air yang terjadi di dalam reaktor adalah 1 : 6. Produk keluar 

reaktor (R-201) berupa asam formiat, metanol, dan sisa-sisa reaktan yang 

tidak bereaksi. Produk yang direaksikan di reaktor sebelumnya dicampur 

dengan arus recycle dari kolom distilasi II (DC-302) berupa air dan 

sedikit asam formiat. Produk yang keluar reaktor (R-201) diekspansikan 

oleh expansion valve (EV-201) dari tekanan 9 atm menjadi 1 atm, 

sehingga terbentuk fase gas dan fase cair berdasarkan beda suhu didih 

cairan kemudian dialirkan ke kolom distilasi I untuk proses separasi 

dengan distilasi tekanan berubah  (Pressure Swing Distillation). 

 

Kolom distilasi I (DC-301) beroperasi pada tekanan 0,52 atm (Low 

Pressure Column) dengan suhu umpan masuk sebesar 69,62°C, kondisi 

pada suhu atas 41,61°C serta suhu bawah 82,71°C. Kolom distilasi I 

(DC-301) berfungsi untuk memisahkan campuran cair yang berasal dari 

reaktor menjadi hasil atas yang terdiri dari metil formiat dan metanol, 
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dan hasil bawah yang terdiri dari air dan asam formiat. Hasil atas tersebut 

kemudian diumpankan ke kolom distilasi III (DC-303) untuk proses 

pemisahan metil formiat dan methanol sebagai produk samping, 

sedangkan produk bawah DC-301 diproses pada kolom distilasi II (DC-

302). Kondisi operasi kolom distilasi II (DC-302) adalah pada tekanan 

2,6 atm (High Pressure Column) dengan kondisi atas 129,317°C dan 

kondisi bawah 132,973°C. Pada kolom distilasi II (DC-302) bertujuan 

untuk memperoleh hasil atas berupa air dan sisa-sisa asam formiat. Hasil 

bawah berupa asam formiat yang merupakan produk utama pabrik 

dihasilkan dengan kadar sebesar 85% dialirkan dari bawah kolom 

distilasi II (DC-302) menuju ke tangki penyimpanan (ST-02) yang 

sebelumnya diturunkan suhu dan tekanannya menjadi 32°C ; 1  atm. 



 

 

 

 

 

 

III. SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK 

 

 

 

 

3.1 Physical Properties 

3.1.1 Spesifikasi Bahan Baku 

A. Metil Formiat 

Rumus molekul  : HCOOCH3 

Fase (25oC, 1 atm)  : Cair, tidak berwarna 

Berat molekul  : 60,05 kg/kmol 

Titik leleh   : − 99oC 

Titik didih   : 32oC 

Suhu kritis   : 214,2oC 

Tekanan kritis  : 59,98 bar 

Densitas   : 966,28 kg/m3 

Bau    : Khas ester 

Indeks bias   : 1,343 

Hf
o

298   : − 350,02 kJ/mol 

Gf
o

298   : − 297,39 kJ/mol 

(Perry, 1997) 

Komposisi    : HCOOCH3 97% ; CH3OH 3% 

 

 

B. Air 

Rumus molekul  : H2O 

Fase (25oC, 1 atm)  : Cair, tidak berwarna 

Berat molekul  : 18 kg/kmol 

Titik leleh   : 0oC 

Titik didih   : 100oC 
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Suhu kritis   : 374,3oC 

Tekanan kritis  : 217,6 atm 

Densitas   : 994 kg/m3 

Hf
o

298   : − 242 kJ/mol 

Gf
o

298   : − 228,77 kJ/mol 

pH     : 6,95 

BOD    : 16,28 mg/l 

COD    : 43,80 mg/l 

(Perry, 1997; Bapedalda Provinsi Lampung, 2007) 

Komposisi    : H2O 100% 

 

 

3.1.2 Spesifikasi Produk 

A. Asam Formiat 

Rumus molekul  : CH2O2 atau HCOOH 

Fase (25oC, 1 atm)  : Cair, tidak berwarna 

Berat molekul  : 46 kg/kmol 

Titik leleh   : 8,4oC 

Titik didih   : 100,8oC 

Suhu kritis   : 307oC 

Tekanan kritis  : 217,6 atm 

Densitas   : 1219,5 kg/m3 

Bau    : Bau asam yang menyengat 

Indeks bias   : 1,370 

Hf
o

298   : − 378,86 kJ/mol 

Gf
o

298   : − 351,23 kJ/mol 

(Perry, 1997) 

Komposisi    : HCOOH 85% ; H2O 15% 

 

 

B. Metanol 

Rumus molekul  : CH3OH 

Fase (25oC, 1 atm)  : Cair, tidak berwarna 



39 

 

Berat molekul  : 32 kg/kmol 

Titik leleh   : 67,8oC 

Titik didih   : 64,7oC 

Suhu kritis   : 500oC 

Tekanan kritis  : 28,4 atm 

Densitas   : 792 kg/m3 

Bau    : Bau alkohol yang menyengat 

Indeks bias   : 1,332 

Hf
o

298   : − 201,30 kJ/mol 

Gf
o

298   : − 162,62 kJ/mol 

(Perry, 1997) 

 

 

 

3.2 Chemical Properties 

Tabel 3.1 Data Titik Didih, Suhu Kritis, dan Tekanan Kritis Senyawa 

Senyawa BM (kg/kmol) Tb (K) Tc (K) Pc (bar) 

HCOOCH3 60,0520 304,90 487,20 59,98 

H2O 18,015 373,15 647,35 218,29 

HCOOH 46,0254 373,71 588 58,10 

CH3OH 32,0419 337,85 512,64 80,97 

Sumber: Yaws (1999) 
 

Tabel 3.2 Data Enthalpi dan Energi Gibbs Standar 

Senyawa Vc (ml/mol) ω ∆Hf
o (kJ/mol) ∆Gf

o (kJ/mol) 

HCOOCH3 172 0,254 -386,1 -295,6 

H2O 63.49 0,348 -285,8 -237,1 

HCOOH 125,0 0,317 -425 -361,4 

CH3OH 118,0 0,564 -239,2 -166,6 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan: 

Tb = Titik didih (K) 

Tc = Temperatur kritis (K) 

Pc = Tekanan kritis (bar) 

Vc = Volume kritis (ml/mol) 
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ω = Aksentrik faktor 

∆Hf
0 = Enthalpi pembentukan standar (kJ/mol)  

∆HG
0 = Enthalpi Gibbs standar (kJ/mol) 

BM = Berat molekul (g/mol) 

 

Tabel 3.3 Konstanta Kapasitas Panas Cairan 

Senyawa A B C D Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 42,381 0,570640 -1,9727E-03 2,8945E-06 175-438 

H2O 92,053 -0,039953 -2,1103E-04 5,3469E-07 273-615 

HCOOH -16,110 0,872290 -2,3665E-03 2,4454E-06 283-522 

CH3OH 40,152 0,310460 -1,0291E-03 1,4598E-06 176-461 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :   

Cp = A + BT + CT2 + DT3 

Cp  = Kapasitas panas liquid (kJ/kmol.K) 

T    = Temperatur (K) 

 

Tabel 3.4 Konstanta Tekanan Uap 

Senyawa A B C D E Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 28,9576 -2,3582E+03 -7,4848 7,4384E-10 2,7013E-06 174,15-487,2 

H2O 29,8605 -3,1522E+03 -7,3037 2,4247E-09 1,8090E-06 273,16-647,13 

HCOOH 27,9278 -2,5976E+03 -7,2489 6,4110E-10 3,9421E-06 281,55-580 

CH3OH 45,6171 -3,2447E+03 -13,988 6,6365E-03 -1,0507E-13 175,47-512,58 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :  

Log10 P  = A + B/T + C Log10 T +DT + ET2 

P  = Tekanan Uap  (mmHg) 

T   = Temperatur   (K) 

 

Tabel 3.5 Konstanta Panas Penguapan 

Senyawa A Tc n Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 43,997 487,2 0,453 174,15-487,2 

H2O 52,053 647,13 0,321 273,16-647,13 

HCOOH 5,5139 580 -1,338 281,55-580 

CH3OH 52,723 512,58 0,377 175,47-512,58 
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Keterangan :    

Hvap = A.(1-T/Tc) 

∆HV = Panas Penguapan (kJ/mol) 

T   = Temperatur   (K) 

Tc  = Temperatur kritis (K) 

 

Tabel 3.6 Konstanta Viskositas Gas 

Senyawa A B C Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 -8,9815 0,3589 -5,86E-05 250-1000 

H2O -36,826 4,2900E-01 -1,6200E-05 280-1073 

HCOOH -15,488 0,3737 -6,26E-05 250-1000 

CH3OH -14,236 0,3893 -6,28E-05 240-1000 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :    

µgas = A + B + CT2 

T   = Temperatur  (K) 

µ  = Viskositas gas (micropoise) 

 

Tabel 3.7 Konstanta Viskositas Cairan 

Senyawa A B C D Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 -8,0637 1,01E+03 0,0209 -2,30E-05 250-487 

H2O -10,216 1,7925E+03 1,7730E-02 -1,2631E-05 273-643 

HCOOH -4,2125 9,80E+02 0,0056 -5,77E-06 281-580 

CH3OH -9,0562 1,25E+03 0,0224 -2,35E-05 230-513 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :   

log10 µgas = A + B/T + CT + D/T2 

T   = Temperatur   (K) 

µ  = Viskositas gas (centipoise) 
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Tabel 3.8 Konstanta Konduktivitas Termal Gas 

Senyawa A B C Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 -1,11E-02 7,31E-05 2,19E-08 250-1000 

H2O 0,00053 4,7093E-05 4,9551E-08 275-1073 

HCOOH -7,22E-03 5,27E-05 2,90E-08 250-1000 

CH3OH 2,34E-03 5,43E-06 1,32E-07 273-684 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :  

kgas = A + BT + CT2   

T  = Temperatur    (K) 

k = konstanta konduktivitas  (W/(m.K)) 

 

Tabel 3.9 Konstanta Konduktivitas Termal Cairan 

Senyawa A B C Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 0,2721 -1,59E-04 -4,26E-07 204,15-417,2 

H2O -0,27580 4,6120E-03 -5,5391E-06 273-633 

HCOOH 0,2663 2,10E-04 -6,10E-07 282-551 

CH3OH 0,2522 -6,91E-06 -5,38E-07 175-487 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :   

kliq = A + B [1 – T/C]2/7 

T  = Temperatur    (K) 

k = konstanta konduktivitas  (W/(m.K)) 

 

Tabel 3.10 Konstanta Densitas Cairan 

Senyawa A B Tc n Tmin – Tmax (K) 

HCOOCH3 0,34143 0,25838 0,2768 487,2 174,15 – 487,2 

H2O 0,3471 0,274 0,28571 647,13 273,16 – 647,13 

HCOOH 0,36821 0,24296 0,23663 580 281,55 – 580 

CH3OH 0,27197 0,27192 0,2331 512,58 175,47 – 512,58 

Sumber: Yaws (1999) 

Keterangan :    

ρ = A . B –(1-T/Tc)^n 

ρ = Densitas Cairan  (kmol/m3) 
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X. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

10.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

Prarancangan Pabrik Asam Formiat kapasitas 34.000 ton/tahun dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 32,22% dan 

sesudah pajak sebesar 25,78%. 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 2,48 tahun. 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 30,41% dengan syarat umum pabrik 

di Indonesia adalah 30–60% kapasitas produksi dan Shut Down Point 

(SDP) sebesar 9,42% kapasitas produksi, yaitu batasan kapasitas 

produksi sehingga pabrik harus berhenti melakukan produksi karena 

merugi. 

4. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 25,6%, lebih besar dari suku 

bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk 

menanamkan modalnya ke pabrik ini dari pada ke bank. 

 

 

10.2 Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat 

diambil kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Asam Formiat kapasitas 

34.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun 

ekonominya. 
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