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Reboiler,  dan  Vaporizer) 

A  : Area perpindahan panas, ft2 

aα, ap : Area alir pada annulus, inner pipe, ft2 
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h1, ho : Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam, bagian luar      

                   tube 
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CAo, CBo   : Konsentrasi mula-mula reaktan A, reaktan B, kmol/m3 

 DT   : Diameter tube, in 

 DS    : Diameter shell, m 

 Dk   : Diameter katalis, m 

 FAo, FBo   : Laju alir umpan A, umpan B, kmol/jam 

 Hs   : Tinggi head reaktor, m 

 HR   : Tinggi reaktor total, m 

K   : Konstanta kesetimbangan reaksi 

Mfr   : Laju alir massa, kg/jam 

 Nt          :  Jumlah tube 

 Pt           : Tube pitch, in 

 P            : Tekanan operasi, atm 

PA, PB, PC, PD, PU : Tekanan senyawa A, B, C, D dan katalis 

Qf   : Laju alir volumetrik umpan, m3/jam 

-rA   : Laju reaksi 

 S             : Working stress yang diizinkan, psi 

 t             : Tebal dinding reaktor, mm 



xx 

 

 Vf   : Total free volume, m3 

 Vk    : Volume katalis, m3 

 , k   : Densitas fluida, katalis, kg/m3 

Af   : Free area, m2 

As   : Area shell, m2 

C   : Clearance, m 

E   :  Joint effisiensi 

E   :  Energi aktivasi 

ID   : Inside diameter, m 

k   : Konstanta kecepatan reaksi, m3/kmol jam 

Kb   :  Konstanta Boltzmann : 1,30 . 10-16 erg/K 

Lt   :  Panjang tube, m 

MA  :  Berat molekul A   

MB  :  Berat molekul B  

N   :  Bilangan avogadro  : 6,203 . 1023 molekul/mol 

OD  :  Outside diameter, m 

P   :  Tekanan desain, psi 

Q   :  Volumetrik flowrate, m3/jam 

R   :  Konstanta umum gas : 1,987 . 10-3 kkal/mol. K 

S   :  Working stress allowable, psi  

T   : Temperatur operasi, K 

VHR  : Volume head reaktor, m3 

Vs   : Volume shell, m3 

Vt   : Volume tube, m3 

VTR  : Volume tube reaktor total, m3 

VR   : Volume reaktor total, m3 

Wk  : Berat Katalis, kg 

W   : Laju alir massa, kg/jam 

X   : Konversi 

μ   : Viskositas, kg/m.hr 

ρ   : Densitas, kg/m3 



xxi 

 

 

τ   : Waktu tinggal, jam 

A   :  Diameter molekul A 

B   :  Diameter molekul B 

 

9. Tangki 

C  : Allowable corrosion, m 

D  : Diameter tanki, m 

E  : Joint effisiensi 

h  : Tinggi head, m 

He  :  Tinggi elipsoidal, m 

Hs  : Tinggi silinder tanki, m 

Ht  : Tinggi total tanki, m 

P  : Tekanan, atm 

S  : Allowable stress, psi 

t  : Tebal dinding tanki, m 

Vh : Volume head, m3 

Vs  : Volume silinder, m3 

Vt  : Kapasitas tanki, m3 

W  : Laju alir massa, kg/h 

ρ  : Densitas, kg/m3 

 

10. Dimensionless Number 

 NRe : Reynold Number   

 Sc : Schmidt  

 jH : Faktor perpindahan panas 

f  : Friction factor 

 

 

 

 

 



xxii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

Lampiran 1. Perhitungan Neraca Massa...........................................................118 

Lampiran 2. Perhitungan Neraca Panas............................................................171 

Lampiran 3. Perhitungan Spesifikasi Peralatan................................................256 

Lampiran 4. Perhitungan Ekonomi...................................................................553 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Industri bahan kimia di Indonesia saat ini mengalami perkembangan yang 

sangat pesat seiring dengan semakin meningkatnya pasar produk-produk jadi yang 

tinggi. Produksi bahan kimia di Indonesia saat ini belum bisa memenuhi kebutuhan 

dalam negeri yang terus meningkat, sehingga Indonesia harus mengimpor bahan-

bahan kimia dalam jumlah besar setiap tahunnya. Saat ini sedang terjadi era 

perdagangan bebas di negara ASEAN, sehingga upaya peningkatan produktivitas 

dan daya saing adalah suatu keharusan agar Indonesia dapat menyesuaikan dengan 

perkembangan zaman dan dapat mengurangi kebutuhan impor. 

Untuk mengurangi ketergantungan dari luar negeri maka dipandang perlu  

untuk mendirikan Industri kimia dasar khususnya Asam Akrilat. Asam akrilat 

merupakan bentuk sederhana dari asam karboksilat tak jenuh. Asam akrilat 

memiliki nama IUPAC propenoic acid dan rumus kimia CH2CHCOOH. Asam 

akrilat berwujud cair pada suhu kamar, tak berwarna, dan berbau tajam. 

Asam akrilat merupakan bahan kimia yang penting karena merupakan 

intermediate dari banyak bahan kimia lain dan juga aplikasinya yang sangat luas. 

Asam akrilat digunakan untuk ester akrilik, polimer akrilik, serta turunan lainnya. 

Berdasarkan aplikasinya, asam akrilat merupakan bahan untuk industri pelapis, 

perekat, aditif plastik, surfaktan, flokulan, tekstil, kosmetik, serta cat. 

Pendirian pabrik asam akrilat di Indonesia diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan asam akrilat dalam negeri dan kawasan ASEAN, meningkatkan 

pemasukan negara dari sektor pajak, menciptakan lapangan pekerjaan, serta 

mendorong pertumbuhan industri turunan asam akrilat di Indonesia. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Asam akrilat diproduksi secara komersil sejak tahun 1920, tetapi produksi 

secara besar baru dilakukan  pada tahun 1925. Asam akrilat pertama kali diproduksi 

menggunakan metode Acetylene Route. Penemu dari proses ini adalah Walter 

Reppe. Penemu mereaksikan nikel karbonil dengan asetilen dan air untuk 
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menghasilkan asam akrilat. Proses Reppe dimodifikasi oleh Rohm dan Haas di 

Houston pada tahun 1976 dan menghasilkan proses Oksidasi Propilen.  

Di Amerika hanya ada 5 perusahaan penghasil asam akrilat di antaranya: 

1) Rohm dan Hass. Co 

Perusahaan ini menggunakan proses semi katalitik yang menggunakan alkohol, 

nikel karbonil, karbon monoksida, dan hidrogen klorida. 

2) Union Cabide Operate 

Perusahaan ini merupakan perusahaan yang pertama kali menggunakan 

oksidasi propilen untuk menghasilkan asam akrilat. 

3) Celanese 

Perusahaan ini mendapat izin dari B. F. Goodrich dan menggunakan proses 

propiolactione route. 

4) Dow Badische Operate 

Perusahaan ini menggunakan Proses Reppe pada tekanan tinggi dengan proses 

esterifikasi untuk menghasilkan etil, butyl, dan 2-etil heksil ester dan asam akrilat. 

5) B. F. Goodrich 

Perusahaan ini menggunakan propiolactone route untuk menghasilkan asam 

akrilat. 

1.3. Macam Proses Pembuatan 

Proses pembuatan asam akrilat dapat dilakukan dengan 6 cara: 

1) Acetylene Route 

Pembuatan asam akrilat secara komersil dilakukan dengan memisahkan 

nikel klorida dan mengembalikannya ke reaksi sintesa nikel karbonil. Proses ini 

menghasilkan produk samping yaitu asam propionat yang sangat sulit dipisahkan 

dari asam akrilat. 

Reaksi: 

4 C2H2 + Ni(CO)4 + 4 H2O + 2 HCl                4 CH2=CHO2H + H2 + NiCl2 

2) Acrylonitrile Route 

Proses ini adalah proses hidrolisa asam sulfat dan akrilonitril. Akrilonitril 

direaksikan dengan asam sulfat dan air yang berlebih pada suhu 100oC 
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menghasilkan asam akrilat. Kelemahan proses ini adalah mahalnya bahan baku 

yang digunakan. 

Reaksi: 

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

3) Ketene Route 

Proses ini menggunakan bahan baku asam asetat atau aseton yang dipirolisis 

menjadi ketene, kemudian ketene direaksikan dengan formaldehid untuk 

menghasilkan β-propiolakton. Lakton ini diubah menjadi asam akrilat. 

Reaksi: 

CH2=C=O + CH2O   CH2 – CH2 + CH2=CHCOOH 

 

O   C = O   

4) Ethylene Cyanohidrin Route 

Proses ini adalah proses hirolisa antara ethylene cyanohidrin dan asam sulfat 

dengan produk samping amonium sulfat dari  85% asam sulfat. 

Reaksi: 

HO – CH2 – CH2 – CN + H2SO4   CH2=CHCO2H + NH4HSO4 

5) Propylene Oxidation Route 

 Proses yang paling ekonomis untuk pembuatan asam akrilat yang 

didasarkan pada  dua tahap, pertama menghasilkan akrolein  kemudian dioksidasi 

menjadi  asam akrilat. 

Reaksi: 

 C3H6 (g) + O2 (g)   C3H4O (g)  + H2O (g) 

 C3H4O (g) + 1/2 O2 (g)  C3H4O2(g) 

6) Glycerol Dehydration-Acrolein Oxidation Route 

Proses ini dilakukan dengan bahan baku berupa gliserol. Gliserol 

didehidrasi menjadi akrolein dengan bantuan katalis, kemudian akrolein dioksidasi 

dengan bantuan katalis menjadi asam akrilat. 

Reaksi: 
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  C3H8O3 (g)    C3H4O (g) + 2 H2O (g) 

  C3H4O (g) + ½ O2 (g)   C3H4O2 (g)    

7) Condensation Acetic Acid and Formaldehyde 

Proses ini merupakan proses yang baru dikembangkan oleh para ahli. Proses 

ini dilakukan melalui reaksi kondensasi aldol antara asam asetat dan formaldehida 

dengan dibantu katalis membentuk asam akrilat.  

Reaksi: 

  CH3COOH (g) + CH2O(g)    C3H4O (g) + 2 H2O (g) 

1.4. Sifat Fisika  

Sifat fisika bahan baku, katalis, dan produk merupakan salah satu informasi 

dalam desain suatu pabrik. Berdasarkan Yaws 1999, informasi khusus sifat fisika 

dan kimia untuk pabrik pembuatan asam akrilat menggunakan proses US 9,487,466 

B2. 

a) Asam asetat 

Rumus molekul : CH3COOH 

Massa molekul : 60,053 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : 16,66oC 

Titik didih  : 117,9oC 

Temperatur kritis : 319,56oC 

Tekanan kritis  : 57,9 bar 

b) Asam Format 

Rumus molekul : CH2O2 

Massa molekul : 46,025 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid  

Titik beku  : 8,3oC 

Titik didih  : 100,06oC 

Temperatur kritis : 306,85oC  
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c) Asetaldehida 

Rumus molekul : CH3COH 

Massa molekul : 44,053 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : -123oC 

Titik didih  : 20,4oC 

Temperatur kritis : 187,85oC 

Tekanan kritis  : 55,7 bar 

d) Formaldehida 

Rumus molekul : CH2O 

Massa molekul : 30,026 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : -117,2oC 

Titik didih  : -19,2oC 

Temperatur kritis : 134,85oC 

Tekanan kritis  : 65,9 bar 

e) Metanol 

Rumus molekul : CH4O 

Massa molekul : 32,042 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : -97,7oC 

Titik didih  : 64,6oC 

Temperatur kritis : 239,45oC 

Tekanan kritis  : 81 bar 

f) Air 

Rumus molekul : H2O 

Massa molekul : 18,015 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : 0oC 

Titik didih  : 100oC 

Temperatur kritis : 374,15oC 
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Tekanan kritis  : 220,5 bar 

g) Asam Akrilat 

Rumus molekul : C3H4O2 

Massa molekul : 72,064 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : 11,8oC 

Titik didih  : 140,8oC 

Temperatur kritis : 341,85oC 

Tekanan kritis  : 56,7 bar 

h) Formalin 

 Rumus molekul : CH2O 

Massa molekul : 30,026 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

Titik beku  : -15oC 

Titik didih  : 98oC 

Temperatur kritis : 240oC 

Tekanan kritis  : 65,9 bar 
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