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ABSTRAK 

Pabrik pembuatan Akrilonitril dengan kapasitas 200.000 ton/tahun ini 

direncanakan berdiri tahun 2022 di Cilegon, Banten seluas 9,00 ha. Proses 

pembuatan Akrilonitril menggunakan proses Ammoxidation Process dengan katalis 

Molybdenum Bismuth. Kondisi operasi pembuatan akrilonitril adalah 470 oC dan 

tekanan 1,02 atm. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

CH2  = CHCH3  + NH3 + 1,5O2 CH2 = CHCN + 3H2O 

dan menghasilkan produk samping berupa akrolein dengan reaksi: 

CH2  = CHCH3 + O2 C3H4O + H2O 

Perusahaan pabrik pembuatan Akrilonitril ini berbentuk Perseroan Terbatas 

(PT) dengan pimpinannya adalah direktur utama. Sistem organisasi perusahaan ini 

adalah line and staff dengan jumlah karyawan sebanyak 153 orang. Hasil dari 

analisa ekonomi Pra-rencana Pabrik Pembuatan Akrilonitril ini sebagai berikut: 

 Investasi = US $ 51,043,421.27 

 Hasil penjualan per tahun = US $ 567,188,496.00 

 Biaya produksi per tahun = US $ 502,538,430.23 

 Laba bersih per tahun = US $ 45,255,046.04 

 Pay Out time = 1,07 tahun 

 Rate of return on investment = 88,66 % 

 Discounted Cash Flow–ROR = 93,00 % 

 Break Even Point = 35,58 % 

 Service Life = 11 tahun 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 

1.1. Pendahuluan 

Sejalan dengan laju perkembangan industri yang semakin besar, Indonesia 

dituntut untuk mampu bersaing dengan negara lain dalam bidang industri. 

Perkembangan indusri di Indonesia sangat berpengaruh pada ketahanan ekonomi 

Indonesia yang akan menghadapi banyak persaingan di pasar bebas nanti. Sektor 

industri kimia, sebagai tulang punggung perekonomian negara, banyak memegang 

peranan penting dalam memajukan perindustrian di Indonesia. Inovasi dalam 

proses produksi maupun pembangunan pabrik baru yang berorientasi pada 

pengurangan ketergantungan terhadap produk impor maupun untuk menambah 

devisa negara sangat diperlukan, salah satunya dengan pembangunan pabrik 

acrylonitrile. 

Akrilonitril merupakan salah satu bahan kimia yang berharga di industri 

resin,  plastik, dan sejenisnya. Akrilonitril berbentuk cairan yang tidak berwarna, 

dapat larut dalam pelarut organik dan larut dalam air. Akrilonitril disebut juga vinil 

sianida yang mempunyai rumus molekul H2C=CH-C=N. Akrilonitril memiliki 

banyak kegunaan di industri kimia sebagai bahan campuran di industri 

termoplastik, fiber, akrilamida, dan acrylonitrile-butadiena-styrene (ABS) resin.  

Kegunaan Akrilonitril sebagai campuran bahan di pabrik acrylic fiber dan 

resin ABS selama ini dipenuhi dengan cara impor dari negara lain seperti Jepang, 

Cina, Taiwan, Korea, Belgia, Jerman, dan Amerika Serikat. Oleh karena itu, 

pendirian pabrik Akrilonitril di Indonesia diharapkan dapat mengurangi 

permasalahan terkait ketergantungan impor, mengurangi devisa negara, mendasari 

pembangunan industri-industri lain di Indonesia, dan menambah lapangan 

pekerjaan. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

 Akrilonitril pertama kali dibuat pada tahun 1883 dari dehidrasi akrilamida 

atau etilen sianohidrin dengan fosfor pentaoksida dan diperkenalkan ke dunia oleh 

ahli kimia Perancis Ch. Mouren. Akrilonitril merupakan bahan kimia yang kurang 
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berguna sebelum Perang Dunia II, sampai ditemukan bahwa bahan kimia ini dapat 

meningkatkan resistensi pada synthetic rubber menjadi oil dan solvent. 

 Selama Perang Dunia II nitrile rubber diproduksi secara komersial di 

Jerman dan Amerika Serikat. Pada tahun 1940 pabrik Akrilonitril di Amerika 

Serikat mulai berkembang dengan cepat selama beberapa tahun untuk keperluan 

perang, terutama nitrile rubber yang sering digunakan dalam self treating liners 

untuk aircraft fuel tank. 

 Pada tahun 1960 pabrik Akrilonitril yang pertama menggunakan proses 

amoksidasi yang dikonstruksi oleh Standard Oil of Ohio (Sohio) dan pabrik kedua 

beroperasi di Jepang tahun 1962. Proses amoksidasi yang lebih dikenal sebagai 

proses sohio merupakan salah satu aplikasi fluidized bed untuk reaksi sintesa 

polipropilen dengan amonia dan udara yang banyak digunakan di hampir seluruh 

pabrik Akrilonitril di dunia sampai saat ini. 

1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan 

 Hingga saat ini, Akrilonitril dapat dibuat dengan tiga proses, yaitu: Proses 

Pembuatan dari Acetylene dan Hydrogen Cyanide, Proses Pembuatan dari Ethylene 

Oxide dan Hydrogen Cyanide (Cyanoethylation Process), dan Proses Pembuatan 

dari Propylene dan Ammonia (Sohio Process).  

1.3.1. Proses Pembuatan Akrilonitril dari Acetylene dan HCN 

 Pada proses ini, Akrilonitril dihasilkan dari reaksi asetilen dan hidrogen 

sianida, dengan reaksi berikut: 

CH = CH + HCN                CH2 = CHCN 

Reaksi berlangsung di dalam reaktor tubular pada temperatur 90℃ dan tekanan 

15 psig (1 atm) di dalam larutan yang mengandung 35 - 60 persen CuCl. 

Amonium klorida ditambahkan untuk meningkatkan kelarutan CuCl. Komposisi 

yang tepat dan kondisi operasi dari katalis harus diatur secara tepat, akurat, serta 

hati-hati untuk meminimalkan produk yang tidak diinginkan dari derivative 

asetilen, seperti: monovinylacetylene, divinylacetylene, acetaldehyde, 

cyanobutadiene, dan residu. Akrilonitril yang meninggalkan reaktor dengan sisa 

asetilen yang tidak bereaksi diambil dengan air. Asetilen dimurnikan dan 

dikembalikan ke reaktor. 
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1.3.2. Proses Pembuatan Akrilonitril dari Etilen Oksida dan HCN 

 Pada proses ini, Akrilonitril dihasilkan dari reaksi etilen oksida dan 

hidrogen sianida (Cyanoethylene Process). Pada proses pertama, etilen oksida 

dan hidrogen sianida dicampur secara batch pada temperatur 60 - 70 ℃ di dalam 

air dengan katalis amina (seperti disopropyl amine). Kemudian produk 

dimasukkan ke kolom stripper, di mana katalis amina dan air dipisahkan dari 

sianohidrin yang titik didihnya lebih tinggi. Prosedur selanjutnya yaitu 

dehydration cyanohydrin dengan katalis (seperti sodium format) pada temperatur 

200 – 240 ℃. Kemudian didistilasi untuk memisahkan akrilonitril dengan air. 

1.3.3.  Proses Pembuatan Akrilonitril dari Propilen dan Amonia 

 Pada proses ini, Akrilonitril dihasilkan dari reaksi propilen dan amonia 

(Ammoxidation Process), dengan reaksi sebagai berikut: 

CH2 = CHCH3 + NH3 + 1,5O2                   CH2 = CHCN + 3H2O 

Proses ini merupakan proses exothermic catalytic oxidation yang menggunakan 

reaktor fluidized bed yang beroperasi pada temperatur 400 – 500 ℃ dan tekanan 

1 – 4 atm. Pada proses ini konversi propilen yang digunakan adalah 98.6% dan 

yield akrilonitril yang dihasilkan adalah 82.2 %. Katalis yang digunakan adalah 

padatan molybdenum dan bismuth. Akrilonitril yang masih berupa aqueous 

solution dan masih mengandung by product kemudian didistilasi dimana acrolein 

dan air dipisahkan. 

Tabel 1.1 Perbandingan Proses Pembentukan Akrilonitril 

 
Acetylene dan 

HCN 

Cyanoethylene 

Process 

Ammoxidation 

Process 

Kondisi operasi 
T = 90 oC 

P = 1 atm 

T pada reaksi 1 = 

70 oC 

T pada reaksi 2 = 

240 oC 

T = 400 – 500 oC 

P = 1 – 4 atm 

Yield < 70 % 75 % > 80% 

Penyimpanan 

bahan baku 

Perlu penanganan 

khusus 

Bahan baku sulit 

di dapat dan harus 

diimpor 

Bahan baku 

mudah didapat 

dan tidak 

memerlukan 

penanganan 

khusus 
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Produk samping 

Ada (terkadang 

terbentuk produk 

yang tidak 

diinginkan) 

Tidak ada Ada (akrolein) 

Proses 

Pengaturan 

kondisi operasi 

harus sangat 

diperhatikan 

karena ada 

kemungkinan 

terbentuk produk 

yang tidak 

diinginkan 

Reaksi 

berlangsung 

secara batch 

Proses 

berlangsung 

secara kontinyu 

serta memiliki 

konversi dan 

yield yang besar 

 

1.4. Sifat – Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1.  Propylene 

Rumus molekul : C3H6 

 Berat molekul : 42,080 g/mol 

Fase : Gas 

 Warna : Tidak berwarna 

Titik didih Tbp : 225,400 K 

 Titik beku Tfp : 87,900 K 

 Titik Kritis Tc : 365,000 K 

Tekanan Kritis  Pc : 45,600 atm 

Volume Kritis  Tc : 181,000 cm3/gmol 

 Faktor Pitzer w : 0,148 

 Zc  : 0,275 

 Pv : 243,380 atm (pada 294,25 K) 

 Densitas 𝜌 : 1,780 g/cm3 

 Viskositas 𝜇 : 0,140 cP (pada 233,15 K) 

 Spesifik heat Cp : 0,886 + 5,602.10-2 T – 2,771.10-5 T2 – 5,266.10-9 

T3 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

∆�̂�𝑣 (Tbp)  : 4,400 kcal/gmol 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : 4,880 kcal/gmol 

 ∆�̂�298 𝐾̇   : 14,990  kcal/gmol 
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1.4.2.  Ammonia 

Rumus molekul : NH3 

Berat molekul : 17,030 g/mol 

Fase : Gas 

Warna : Tidak berwarna 

Titik didih  Tbp : 239,700 K 

Titik beku Tfp : 195,400 K 

Titik Kritis Tc : 405,600 K 

Tekanan Kritis  Pc : 111,300 atm 

Volume Kritis  Tc : 72,500 cm3/gmol 

Faktor Pitzer w : 0,250 

Zc  : 0,242 

Pv : 114,400 psig 

Densitas 𝜌 : 0,640 g/cm3 (pada 273,2 K) 

Viskositas 𝜇 : 10
347,04.(

1

𝑇
−

1

169,63
)
 (𝜇 dalam centipoise dan T      

dalam K) 

Spesifik heat Cp : 6,524 + 5,692.10-3 T + 4,078.10-6 T2 – 2,830.10-9    

T3 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

∆�̂�𝑣 (Tbp)  : 5,580 kcal/gmol 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : -10,920 kcal/gmol 

 ∆�̂�298 𝐾̇   : -3,860 kcal/gmol 

1.4.3.  Propane 

Rumus molekul : C3H8 

Berat molekul : 44,090 g/mol 

Fase : Gas 

Warna : Tidak berwarna 

Titik didih  Tbp : 231,300 K 

Titik beku Tfp : 85,500 K 

Titik Kritis Tc : 369,800 K 

Tekanan Kritis  Pc : 41,900 atm 
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Volume Kritis  Tc : 203,000 cm3/gmol 

Faktor Pitzer w : 0,152 

Zc  : 0,281 

Densitas 𝜌 : 0,582 g/cm3 (pada 231 K) 

Viskositas 𝜇 : 10
222,67.(

1

𝑇
−

1

133,41
)
 (𝜇 dalam centipoise dan T 

dalam K 

Spesifik heat Cp : -1,099 + 7,315.10-2 T – 3,789.10-5 T2 + 7,678.10-9 

T3 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

∆�̂�𝑣 (Tbp)  : 4,487 kcal/gmol 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : -24,820 kcal/gmol 

 ∆�̂�298 𝐾̇   : -5,610 kcal/gmol 

1.4.4.  Oxygen 

Rumus molekul : O2 

Berat molekul : 32,000 g/mol 

Fase : Gas 

Warna : Tidak berwarna 

Titik didih  Tbp : 90,200 K 

Titik beku Tfp : 54,400 K 

Titik Kritis Tc : 154,600 K 

Tekanan Kritis  Pc : 49,800 atm 

Volume Kritis  Tc : 73,400 cm3/gmol 

Faktor Pitzer w : 0,021 

Zc  : 0,288 

Densitas 𝜌 : 1,149 g/cm3 (pada 90,00 K) 

Viskositas 𝜇 : 10
85,68.(

1

𝑇
−

1

51,50
)
 (𝜇 dalam centipoise dan T dalam 

K) 

Spesifik heat Cp : 6,524 + 5,692.10-3 T + 4,078.10-6 T2 – 2,830.10-9    

T3 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

∆�̂�𝑣 (Tbp)  : 1,630 kcal/gmol 
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 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : - 

 ∆�̂�298 𝐾̇   : - 

 

1.4.5.  Water 

Rumus molekul : H2O 

Berat molekul : 18,020 g/mol 

Fase : Liquid 

Warna : Tidak berwarna 

Titik didih  Tbp : 373,150 K 

Titik beku Tfp : 273,150 K 

Titik Kritis Tc : 647,300 K 

Tekanan Kritis  Pc : 217,600 atm 

Volume Kritis  Tc : 56,000 cm3/gmol 

Faktor Pitzer w : 0,344 

Zc  : 0,229 

Pv : 0,020 atm  

Densitas 𝜌 : 0,998 g/cm3 (pada 293,15 K) 

Viskositas 𝜇 : 10
658,25.(

1

𝑇
−

1

283,16
)
 (𝜇 dalam centipoise dan T 

dalam K 

Spesifik heat Cp : 7,701 + 4,595.10-4 T + 2,521.10-6 T2 – 0,859.10-9    

T3 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

∆�̂�𝑣 (Tbp)  : 9,717 kcal/gmol 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : -57,800 kcal/gmol 

 ∆�̂�298 𝐾̇   : -56,640 kcal/gmol 

1.4.6.  Acrylonitrile 

Rumus molekul : C3H3N 

Berat molekul : 53,060 g/mol 

Fase : Liquid 

Warna : Tidak berwarna 

Titik didih  Tbp : 350,500 K (77 oC) 
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Titik beku Tfp : 189,500 K (189,5 oC) 

Titik Kritis Tc : 536,000 K (262,85 oC) 

Tekanan Kritis  Pc : 45,000 atm 

Volume Kritis  Tc : 210,000 cm3/gmol 

Faktor Pitzer w : 0,350 

Zc  : 0,210 

Pv : 𝑒
(15,92530−

2782,21

𝑇−51,150
)
 (T antara 255 K – 385 K) 

Densitas 𝜌 : 0,806 g/cm3 (pada 293 K) 

Viskositas 𝜇 : 10
343,31.(

1

𝑇
−

1

210,42
)
 (𝜇 dalam centipoise dan T 

dalam K 

Spesifik heat Cp : 2,544 + 5,273.10-2 T – 3,739.10-5 T2 – 1,099.10-8    

T3 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

∆�̂�𝑣 (Tbp)  : 7,800 kcal/gmol 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : 44,200 kcal/gmol 

 ∆�̂�298 𝐾̇   : 46,680 kcal/gmol 

1.4.7.   Sulphuric Acid 

Rumus molekul : H2SO4 

Berat molekul : 98,080 g/mol 

Fase : Liquid 

Warna : Tidak berwarna 

Titik didih  Tbp : 561,150 K 

Titik beku Tfp : 283,550 K 

Densitas 𝜌 : 1,834 g/cm3 (pada 293 K) 

Spesifik heat Cp : 33,246 + 3,726.10-2 T (Cp dalam cal/ gmol K dan 

T dalam K) 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : -216,990 kcal/gmol 

1.4.8.    Acrolein 

 Rumus molekul  : C3H4O 

 Berat Molekul  : 56,1 g/mol 
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 Fase  : Liquid 

 Warna  : Tidak berwarna 

 Titik beku Tfp : 185,5 K 

 Titik didih Tbp : 326,15 K 

 Densitas 𝜌 : 0,839 g/mL (pada 298 K) 

 Spesifik heat Cp : 379,50 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : 6,8339 kcal/gmol 

 

1.4.9.   Ammonium Sulfat 

Rumus molekul : (NH4)2SO4 

Berat molekul : 132,140 g/mol 

Fase : Kristal, Larutan 

Warna : Kristal bening, Tidak berwarna 

Titik beku Tfp : 786,200 K 

Densitas 𝜌 : 1,769 g/cm3 (pada 293 K) 

Spesifik heat Cp : 51,602 (Cp dalam cal/ gmol K dan T dalam K) 

 ∆�̂�𝑓298 𝐾̇   : -280,490 kcal/gmol 
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