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ABSTRAK 

 Pabrik Asam Akrilat direncanakan berlokasi di daerah Kawasan Industri Medan, Sumatera 

Utara. Pabrik ini meliputi area seluas 10,8 Ha dengan kapasitas 145.000 Ton/Tahun. Proses 

pembuatan Asam Akrilat dilakukan dengan proses dehidrasi gliserol di dalam Reaktor-01 (R-01) pada 

temperatur 300°C dengan tekanan 2 atm pada fase gas dan proses oksidasi akrolein pada Reaktor-02 

(R-02) pada temperatur 260°C dengan tekanan 2 atm pada fase gas. 

 Pabrik ini akan didirikan perusahaan berbentuk perseroan terbatas (PT) dengan sistem 

organisasi Line dan Staff , yang dipimpin oleh seorang Direktur dengan total karyawan 120 orang. 

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, maka Pabrik Pembuatan Ammonia layak didirikan dengan hasil 

analisa ekonomi sebagai berikut: 

a) Total Capital invesment (TCI)  = US $  367. 749.935,46 

b) Total Production Cost (TPC)  = US $  1.627.459.235,19 

c) Total Penjualan per Tahun (SP) = US $  1.949.293.092,22 

d) Annual Cash Flow (ACF)  = US $  227.038.201,43 

e) Pay Out time    = 1,6 tahun 

f) Rate of return on investment  = 61,26 % 

g) Discounted Cash Flow –ROR  = 61,48 %% 

h) Break Even Point   = 25 % 

i) Service Life    = 11 tahun 

 

Kata Kunci : Asam Akrilat, Dehidrasi Gliserol, Pabrik, Analisa Ekonomi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I 
 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang 
 

Asam akrilat merupakan salah satu pabrik bahan kimia yang paling 

prospektif yang digunakan pada industri poliakrilat, hidrosiakrilat, coating 

formulations, Superabsorbent Polymers (SAPs), dan polimer deterjen, seperti 

dalam produksi pengental, dispersan, pelapis kulit, bahan perekat, floor polisher, 

protective coating, surfaktan, flukolan, tekstil, kosmetik, pengemasan makanan, 

popok dan pembalut, serta cat (Mc, Ketta, 1977). Penggunaan asam akrilat paling 

utama sebesar lebih dari 55% adalah ester akrilat, yang mana 79% ester akrilat 

akan dikonversi menjadi asam poliakrilik untuk memproduksi Superabsorbent 

Polymers (SAPs). Saat ini permintaan asam akrilat di Asia sekitar 25-50% 

terutama pada negara Cina, Jepang, dan Korea yang akan mempengaruhi 

permintaan dan penawaran produk asam akrilat di Indonesia (Anonim, 2017c). 
 

Permintaan produk kimia berbahan baku asam akrilat tergolong tinggi 

terutama pada negara-negara di Asia Tenggara, seperti Indonesia, Singapura, 

Thailand, dan Filipina, yang akan mempengaruhi permintaan dan penawaran 

produk asam akrilat di Asia Tenggara (Anonim, 2017b). Hal tersebut 

menunjukkan Indonesia tidak dapat memanfaatkan peluang untuk menambah 

devisa negara yang diharapkan dapat memberikan kontribusi yang besar bagi 

pendapatan negara. Permintaan impor yang besar menunjukkan bahwa industri 

kimia di Indonesia tidak berkembang, yang berarti bahwa teknologi proses 

manufaktur tidak berkembang, terutama dalam produksi asam akrilat 
 

Terdapat enam metode pembuatan asam akrilat secara konvensional dan 

banyak dikomersialkan (Chauvel & Lefebvre, 1989), namun terdapat masalah di 

dalam setiap macam prosesnya. Oleh karna itu dilakukan beberapa ujicoba dan 

penelitian untuk mencari alternatif proses yang lebih menguntungkan. Sebagai 

contoh, dengan cara menggunakan bahan baku bio-sourced berupa gliserol, yang 

mana bahan tersebut berasal dari metanolisis minyak nabati, proses ini tidak 

menghasilkan akumulasi emisi CO2 di atmosfer karna emisi CO2 akan diserap 

 
 

 

1 



2 
 
 
 
 
 

 

kembali oleh biomasa untuk pertumbuhannya sehingga akan memenuhi kriteria 

konsep green energy karna mengurangi emisi gas rumah kaca dan juga membatasi 

bahaya ekologi dari proses konvensioal (Devaux, 2016). 
 

Berdasarkan permasalahan diatas, pada skripsi Pra Rancangan Pabrik 

Pembuatan Asam Akrilat ini, pabrik akan dibangun dengan proses yang lebih 

ekonomis dan produk utama yang memiliki kemurnian lebih tinggi tanpa adanya 

produk samping yang membahayakan lingkugan. Bahkan produk samping yang 

dihasilkan dapat langsung digunakan sebagai bahan baku pembuatan akrilat ester, 

dan produk utama asam akrilat memiliki kualitas teknik. 

 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 
 

Asam akrilat pertama kali dihasilkan dari oksidasi akrolein dengan 

menggunakan udara pada tahun 1847. Lebih dari 85% produksi asam akrilat 

menggunakan bahan baku akrolein. Akrolein dihasilkan dari oksidasi propilen 

dengan udara (Kirk & Orthmer, 1978). Asam akrilat diproduksi secara komersil 

sejak tahun 1920, tetapi produksi dengan skala besar baru dilakukan pada tahun 

1925. Sebagian besar digunakan sebagai intermediate dalam pembuatan ester 

dengan berat molekul yang rendah, khususnya etil, butil, dan 2-ethyl bexyl 

acrylates. Metode utama untuk memproduksi asam akrilat yaitu (Chauvel & 

Lefebvre, 1989) : 
 

1) Oksidasi propilen fase uap, terjadi dalam dua langkah, dengan akrolein 

sebagai intermdiate di seluruh pabrik industri yang saat ini beroperasi, 

meskipun pada tahun 1970/1971 ada usaha oleh Japan Catalytic Chemicals 

untuk mencapai konversi single-step. Teknologi ini pertama kali 

dikembangkan oleh Distilers, kemudian oleh BASF Sohio, Tokyo Soda, 

Union Carbide, dan Japan Catalytic (Nippon Shokubai), Rohm and Haas. 
 

2) Hidrolisis etilen cyanohidrin, metode ini dioeprasikan selama Perang 

Dunia I dan masa setelat itu, di Jerman dan Amerika Serika. Proses ini 

tidak lama digunakan. 
 

3) Polimerasi β-propiolactone, metode ini mereaksikan formaldehid dengan 

cetene, diikuti dengan distilasi destruktif polimer dengan penambahan air. 



3 
 
 
 
 
 

 

Sintesis ini dikomersialkan oleh Celanese dan Goodrich, dan diberhentikan 

karna sifat karsinogenik β-propiolactone. 
 

4) Karbonilasi oksidatif etilen, dikembangkan oleh Union Oil of California, 

terutama untuk memproduksi ester. 
 

Pabrik asam akrilat yang telah ada di Indonesia adalah PT. Nippon 

Shokubai di Cilegon berkapasitas 80.000 ton/tahun. Pabrik ini didirikan pada 

tahun 1996 dan berpusat di Cilegon, Banten (Tecnon OrbiChem, 2010). Di 

Amerika hanya ada 5 perusahaan asam akrilat yaitu Rohm dan Hass. Co, Union 

Cabide Operate, Celanese, Dow Badische Operate, dan B. F. Goodrich. Room and 

Hass. Co. menggunakan proses semi katalitik yang menggunakan alkohol, nikel 

karbonil, karbon monoksida, dan hidrogen klorida. Union Cabide Operate 

merupakan perusahaan yang pertama kali menggunakan oksidasi propilen untuk 

menghasilkan asam akrilat. Dow Badische operate menggunakan proses Reppe 

pada tekanan tinggi dengan proses esterifikasi untuk menghasilkan etil, butyl, dan 

2-etl heksil ester dan asam akrilat. B.F. Goodrich dan Celanese sama-sama 

menggunakan proses propiolactone route (Chauvel & Lefebvre, 1989). 

 

1.3. Macam-Macam Proses Sintesis Asam Akrilat 
 

Menurut Cahuvel & Lefebvre, (1989) terdapat enam macam metode 

pembuatan asam akrilat secara konvensional dan banyak dikomersialkan. Selain 

itu, terdapat metode yang terbaru dalam pembuatan asam akrilat yang 

menggunakan bahan baku bio-sourced berupa gliserol. Penjelasan proses sintesis 

ketujuh metode tersebut dapat diuraikan sebagai berikut: 
 

1) Proses Hidrolisis Ethyelene Cyanohydrin 
 

Merupakan proses pertama kali yang digunakan untuk menghasilkan asam 

akrilat. Proses ini mereaksikan hydrogen cyanide dengan ethylene oxide 

dengan menggunakan katalis basa yang berisikan larutan kaustik soda dan 

dietilamin pada temperatur 55-60℃ dan selanjutnya dilakukan proses 

hidrolisis dan esterifikasi secara simultan dalam fase likuid di bawah 

kondisi asam kuat dan alkohol, dengan kondisi operasi 150℃. Proses ini 

memiliki yield molar 60-80%, dan produk samping berupa amonium sulfat 
 

85%. Persamaan reaksi yang terjadi pada proses ini yaitu: 
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Basa 
 

C2H2O + HCN  (CH2)2(OH)CN 

 

H2SO4 H2O 
 

(CH2)2(OH)CN  (CH2)CHCONH2.H2SO4  C3H4O2 + NH4HSO4 

 

2) Proses Carbonylation Acetylene 
 

Walter Rappe menemukan pembuatan asam akrilat dan eseternya dengan 

proses carbonylation acetylene dengan carbon monoxide, air atau alkohol 

dengan penambahan nickel carbonyl pada temperatur 25-70℃ dan tekanan 

atmosfir. Proses ini sangat eksotermik dan menghasilkan produk samping 

berupa asam proionat yang sangat sulit dipisahkan. Persamaan reaksi: 

 

4CH=CH + 4ROH + 2HCl + Ni(CO)4 4CH2=CHCOOR + NiCl2 + H2  
 

3) Proses Acrylonitrile Route 
 

Proses ini adalah proses hidrolisa asam sulfat menjadi akrilamida sulfat 

dalam medium asam sulfat pada suhu 145-155℃ dan tekanan atmosfir. 

Kemudian akrilamida sulfat diesterifikasi dengan alkohol temperatur 160-

180℃ menghasilkan asam akrilat. Proses ini menghasilkan total yield 

molar 85-90%. Kelemahan proses ini adalah mahalnya bahan baku. 

Persamaan reaksi: 

 

CH2=CHCN + H2SO4 + H2O  CH2=CHCO2H + NH4HSO4 

 

4) Proses Karbonilasi Oksidatif Etilen 
 

Proses ini menggunakan bahan baku berupa etilen dan sedikit karbon 

monoksida yang beroperasi dalam fasa likuid, dengan temperatur 135- 
 

150℃ dan tekanan 7,5 bar dengan menggunakan katalis yang sama 

digunakan pada pembuatan asetaldehida. Produk samping utama dari 

proses ini yaitu β-acetoxypropionic acid. Persamaan reaksi yang terjadi 

dalam proses ini yaitu : 

 

C2H4 + PdCl2 + H2O + CO  C2H4O2 + Pd + HCl 
 

Pd + 2CuCl2  2CuCl + PdCl2 
 

2CuCl + 2 HCl + ½ O2  H2O + 2CuCl2 
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5) Proses Oksidasi Propilen 
 

Proses yang paling ekonomis untuk pembuatan asam akrilat yang didasarkan 

pada dua tahap, pertama menghasilkan akrolein kemudian dioksidasi menjadi 

asam akrilat. Tahap pertama beroperasi pada temperatur 300-350℃ dan 

tekanan 1-3 bar dengan konversi 90-95%, tahap kedua beroperasi pada 

temperatur 250-280℃ dan tekanan 1-2 bar dengan konversi 

95-97%. Persamaan reaksi: 
 

C3H6 (g) + O2 (g) 
 

1 
C3H4O (g) +  /2 O2 (g) 

 
 

C3H4O (g)  + H2O (g)  
 

C3H4O2(g) 

 
 

ΔH°290 = -340 kJ/mol 

ΔH°290 = -250 kJ/mol 

 
6) Proses Polimerisasi β-propiolactone 

 
Proses ini menggunakan bahan baku asam asetat yang dipirolisis menjadi 

ketene, kemudian ketene direaksikan dengan formaldehid untuk menghasilkan 

β-propiolakton dengan menggunakan katalis alumunium klorida atau zinc 

klorida dalam larutan aseton atau metanol. Lalu β-propiolakton dihidrolisis 

pada temperatur 100-150℃ atau pada temperatur 
 

50℃ dibawah tekanan vakum dengan katalis asam fosfat dan 

menghasilkan asam akrilat. Persamaan reaksi: 

 

CH2=C=O + CH2O CH2–CH2 ΔH°298 = -190 kJ/mol 
 

      
 

       
 

 
O 

 
C = O 

 
 

   
 

CH2–CH2 + polimer    C3H4O2 ΔH°298 = - 45 kj/mol 
  

 

 

O C = O 
 

7) Proses Glycerol Dehydration-Acrolein Oxidation Route 
 

Proses ini dilakukan dengan mendehidrasi liserol menjadi akrolein pada 

temperatur 250-350℃ dan tekanan 1-5 bar dengan bantuan katalis asam 

padat, kemudian akrolein dioksidasi pada temperatur 250-320℃ dan 

tekana 1-5 bar dengan bantuan katalis oksidasi menjadi asam akrilat. 

Persen asam akrlat yang didapatkan 99,9%. Persamaan reaksi: 



  

C3H8O3 (g)  C3H4O (g) + 2 H2O (g) 
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C3H4O (g) + ½ O2 (g)  C3H4O2 (g) 

 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 
 

Berikut karakteristik sifat fisika dan kimia dari beberapa senyawa yang 

terlibat dalam proses pembuatan asam akrilat, diantaranya: 
 

1)Gliserol  

Rumus molekul : C3H8O3 

Berat molekul : 92,09 gr/mol 

Titik leleh : 20℃ 

Titik didih : 290℃ 

Densitas : 1,25 gr/cm
3

 

Titik nyala : 160℃ 

pKa (T = 25℃) : 14,15 

Bentuk : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Temperatur kritis : 576,85℃ 

Tekanan kritis : 74,02 atm 

Kelarutan : ± 100 mg/mL, larut dengan etanol, sedikit larut 

 dengan etil eter, tidak larut dengan benzen, karbon 

 tetraklorida, kloroform, karbon disulfida. 

ΔHf°liquid : -668,6 ± 0,42 kJ/mol 

ΔHf°gas : -577,9 ± 1,1 kJ/mol 

ΔHv° : 66,13 kJ/mol 

Cp liquid : 218,9 J/mol.K  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Struktur kimia : 
 

(Sumber: Anonim, 2017a) 
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2)Akrolein  

Rumus molekul : C3H4O 

Berat molekul : 56,06 gr/mol 

Titik leleh : -87℃ 

Titik didih : 53℃ 

Densitas : 0,839 gr/cm
3

 

Titik nyala : -18,89℃ 

Bentuk : Cair 

Warna : Tidak berwarna-kuning terang 

Bau : sangat menyengat 

Temperatur kritis : 216,45℃ 

Tekanan kritis : 51 atm 

Kelarutan : ± 100 mg/mL, larut dengan etanol, eter, dan aseton, 

 sedikit larut dengan kloroform. 

ΔHv° : 28,32 kJ/mol 

ΔHf°gas : -577,9 ± 1,1 kJ/mol 

ΔHc°liquid : -1632 kJ/mol 

Cp gas : 70,79 J/mol.K  
 
 
 
 
 
 
 

Struktur kimia : 

 (Sumber: Anonim, 2017a) 

3)Asam Propionat  

Rumus molekul : C3H6O2 

Berat molekul : 74,075 gr/mol 

Titik leleh : -21,5℃ 

Titik didih : 141,1℃ 

Densitas : 0,993 gr/cm
3

 

Titik nyala : 54℃ 

Temperatur kritis : 334 ± 10℃ 



8 
 
 
 
 
 

 

Tekanan kritis 
 

Bentuk 
 

Warna 
 

Bau 
 

Kelarutan 
 

ΔHc° liquid 
 

ΔHf° liquid 
 

ΔHf°gas 
 

ΔHv° 
 

Cp liquid 

 
 
 
 
 
 

 

: 46,069578 ± 4 atm 
 

: Cair 
 

: Tidak berwarna 
 

: Bau menyengat 
 

: kelarutan dalam air ± 100 mg/mL. 
 

: -1527 ± 0,1 kJ/mol 
 

: -510,0,4 ± 2,5 kJ/mol 
 

: -455,8 ± 2,0 kJ/mol 
 

: 51 ± 20 kJ/mol 
 

: 158,6 J/mol.K  
 

 
 
 
 

 

Struktur kimia 

 
 
 
 
 

 

: 
 

(Sumber: Anonim, 2017a) 
 

4) Hidroksiaseton 
 

Rumus molekul 
 

Berat molekul 
 

Titik leleh 

 
 

: C3H6O2 
 

: 74,08 gr/mol 
 

: -17℃ 
 

Titik didih 
 

: 145,6℃ 
  

ΔHv° 
 
: 42 ± 3 kJ/mol  
 

 
 
 
 
 
 

Struktur kimia 

 
 
 
 
 

 

: 
 

(Sumber: Anonim, 2017a) 
 

5) Air 
 

Rumus molekul 
 

Berat molekul 
 

Titik leleh 
 

Titik didih 

 
 

 

: H2O 
 

: 18,015 gr/mol 
 

: 0℃ 
 

: 100,02℃ 
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Densitas : 0,995 gr/cm
3

 

Temperatur kritis : 373,85 ± 2℃ 

Tekanan kritis : 217,76 atm 

Bentuk : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Temperatur kritis : 163,33℃ 

Tekanan kritis : 65,45 atm 

Kelarutan : sangat larut dalam metanol, etanol, aseton. 

ΔHf°gas : -241,83 ± 0,04 kJ/mol 

ΔHf°liquid : -285,83 ± 0,04 kJ/mol  
 
 

 

Struktur kimia : 

 (Sumber: Anonim, 2017a) 

6)Propionaldehida  

Rumus molekul : C3H6O 

Berat molekul : 58,08 gr/mol 

Titik leleh : -80℃ 

Titik didih : 48℃ 

Densitas : 0,805 gr/cm
3

 

Titik nyala : -30℃ 

Bentuk : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Bau : karakteristik baunya sama dengan asetaldehid 

Temperatur kritis : 326,85℃ 

Tekanan kritis : 52,011 atm 

Kelarutan : 50-100 mg/mL, bisa dicampur, etanol, etil eter; larut 

 dalam air 

ΔHf°liquid : -218,3 ± 0,63 kJ/mol 

ΔHf°gas : -188,7 ± 0,75 kJ/mol 



10 
 
 
 
 
 

 

ΔHv° 
 

Cp gas 
 

Cp liquid 

 
 
 
 
 
 

 

: 29,7 ± 0,3 kJ/mol 
 

: 77,50 J/mol.K 
 

: 159,1 J/mol.K  
 

 
 
 
 
 

Struktur kimia : 

 (Sumber: Anonim, 2017a) 

7)Asam Akrilat  

Rumus molekul : C3H4O2 

Berat molekul : 72,06 gr/mol 

Titik leleh : 13℃ 

Titik didih : 141℃ 

Densitas : 1,051 gr/cm
3

 

Titik nyala : 50℃ 

Bentuk : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Bau : bau tengik yang sangat tajam dan khas 

Temperatur kritis : 343,42 ± 3.00℃ 

Tekanan kritis : 52 atm 

Kelarutan : ± 100 mg/mL, bisa dicampur dengan air, etanol, etil  

 eter; larut dengan aseton, benzen, dan etilen glikol 

ΔHc°liquid : -1368,80 ± 1,8 kJ/mol 

ΔHf°liquid : -383,80 ± 2.00 kJ/mol 

ΔHf°gas : -330,70 ± 4,20 kJ/mol 

ΔHv° : 53,10 kJ/mol 

Cp liquid : 71,59 J/mol.K  
 
 
 
 

 

Struktur kimia : 
 

(Sumber: Anonim, 2017a) 
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