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ABSTRAK

Pabrik pembuatan asam akrilat dengan kapasitas 70.000 ton/tahun ini
direncanakan berdiri tahun 2021 di Kawasan Industri Lubuk Gaung, Dumai,
Provinsi Riau seluas 3 ha.

Proses pembuatan asam akrilat ini menggunakan metode Glycerol
Dehydration-Acrolein Oxidation Route dengan katalis boron fosfat dan
molybdenum-vanadium oxide. Kondisi operasi pembuatan asam akrilat adalah
300°C dan tekanan 2,9 atm pada Reaktor-01, dan 285°C dan tekanan 2,6 atm pada
Reaktor-02. Reaksi yang terjadi sebagai berikut:

a) C;HgO3 ——» CH,CHCHO + 2H,0
gliserol akrolein air

b) CH,CHCHO + %0, —» CH,CHCOOH
akrolein oksigen asam akrilat

Perusahaan pabrik pembuatan asam akrilat ini berbentuk Perseroan
Terbatas (PT) dengan pimpinannya adalah direktur utama. Sistem organisasi
perusahaan ini adalah line and staff dengan jumlah karyawan sebanyak 105 orang.

Hasil dari analisa ekonomi Pra-rencana Pabrik Pembuatan Asam Akrilat ini
sebagai berikut.

1) Total Capital Investment =US$ 429,423,383.76
2) Selling Price =US$ 339,500,000.00
3) Total Production Cost =US$ 145,981,670.82
4) Annual Cash Flow =US$ 157,017,705.47
5) Pay Out time = 2 tahun
6) Rate of Return on Investment = 36,62%
7) Discounted Cash Flow = 35,52%
8) Break Even Point =29,68%

9) Service Life =11 tahun
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri sangat berpengaruh terhadap perkembangan
ekonomi di Indonesia. Seiring dengan perkembangan industri tersebut terjadi pula
peningkatan kebutuhan atau produksi bahan baku dan bahan pendukung. Salah
satunya adalah sektor industri kimia yang turut memegang peranan penting dalam
memajukan perindustrian di Indonesia. Inovasi proses produksi maupun
pembangunan pabrik baru bertujuan untuk mengurangi ketergantungan Indonesia
terhadap produk luar negeri dan menambah devisa negara, salah satunya adalah
dengan pembangunan pabrik asam akrilat.

Asam akrilat merupakan bentuk sederhana dari asam karboksilat tak jenuh.
Asam akrilat memiliki nama IUPAC propenoic acid dengan rumus kimia
CH,CHCOOH. Asam akrilat berwujud cair pada suhu kamar, tak berwarna, dan
berbau tajam (Linza, 2014). Asam akrilat merupakan bahan kimia yang penting
karena merupakan bahan intermediate dari banyak senyawa kimia lainnya dan
juga karena aplikasinya yang sangat luas. Asam akrilat digunakan untuk ester
akrilik, polimer akrilik, serta turunan lainnya. Berdasarkan jenis aplikasinya, asam
akrilat merupakan bahan untuk industri pelapis, perekat, bahan aditif plastik,
surfaktan, flokulan, tekstil, kosmetik, serta cat. Seiring dengan meningkatnya
penggunaan plastik pada saat ini, maka kebutuhan pabrik plastik akan asam akrilat
juga akan meningkat karena salah satu manfaat asam akrilat ialah untuk bahan
aditif plastik.

Asam akrilat saat ini telah diproduksi secara komersial dan merupakan
asam paling penting dalam industri kimia. Pada saat ini sebagian besar kebutuhan
asam akrilat di Indonesia didatangkan langsung dari luar negeri, diantaranya dari
Cina, Jepang, dan Korea Selatan (Linza, 2014). Semakin meningkatnya
perkembangan industri kimia di Indonesia, diperkirakan permintaan asam akrilat
sebagai bahan baku, maupun bahan pembantu pada tahun-tahun mendatang juga

akan meningkat.



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-besaran 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
menghasilkan asam akrilat. Proses Reppe dimodifikasi oleh Rohm dan Haas dari
Houston pada tahun 1976 dan menghasilkan proses oksidasi propilen (Linza,
2014). Di Amerika hanya ada 5 perusahaan penghasil asam akrilat, diantaranya:
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.  Proses Pembuatan
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.
4 CyH, + Ni(CO)4 +4H,0+2HCI —— 4 CH,=CHO,H + H; + NiCl,
2) Acrylonitrile Route
Proses ini adalah proses hidrolisa asam sulfat dan akrilonitril. Akrilonitril
direaksikan dengan asam sulfat dan air yang berlebih pada suhu 100°C
menghasilkan asam akrilat. Kelemahan proses ini adalah mahalnya bahan baku
yang digunakan.
CH;=CHCN + H,SO4+ H,O0 — CH;=CHCO;H + NH4HSO,
3) Ketene Route
Proses ini menggunakan bahan baku asam asetat atau aseton yang
dipirolisis menjadi ketene, kemudian ketene direaksikan dengan formaldehid
untuk menghasilkan B-propiolakton. Lakton ini diubah menjadi asam akrilat.
CH,=C=0+CH,0 —— CH; - CH; + CH,=CHCOOH
-
0O—C=0
4) Ethylene Cyanohidrin Route
Proses ini adalah proses hidrolisa antara ethylene cyanohidrin dan asam
sulfat dengan produk samping amonium sulfat dari 85% asam sulfat.
HO - CH, - CH; -CN + H,SO, — CH,=CHCO,H + NH4HSO,

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.
CsHs g + O2(g) — > GCsHiO g +H0 (g
C3HaO g+ /2 02) ——> C3HaOgq)



6) Glycerol Dehydration-Acrolein Oxidation Route
Proses ini merupakan salah satu proses terbaru yang dikembangkan oleh
para ahli, seiring dengan meningkatnya ketersediaan gliserol yang merupakan
hasil samping produksi biodiesel. Gliserol didehidrasi menjadi akrolein dengan
bantuan katalis, kemudian akrolein dioksidasi dengan bantuan katalis menjadi
asam akrilat.
CsHgOs (g) —  C3H4O ¢+ 2 H0 g

CsHiO g +%02¢qp ——>  CsHiOzg

1.4. Sifat Fisika

Sifat fisika bahan baku, katalis, dan produk merupakan salah satu informasi
penting dalam desain suatu pabrik. Berdasarkan Yaws 1999, informasi khusus
sifat fisika dan kimia untuk pabrik pembuatan asam akrilat menggunakan proses
US 9,371,261 B2.

a) Gliserol
Rumus molekul : C3HgO3
Massa molekul : 92,095 gr/mol
Fase pada suhu kamar : Liquid
Titik beku :17,8°C
Titik didih : 289,8°C
Temperatur kritis 1726 K
Tekanan kritis : 66,9 bar

b) Air
Rumus molekul : H0
Massa molekul : 18,015 gr/mol
Fase pada suhu kamar : Liquid
Titik beku :0°C
Titik didih :100°C
Temperatur kritis : 374,15°C
Tekanan Kritis : 220,5 bar

¢) Akrolein



d)

f)

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:-87,2°C
: 52,8°C
: 506 K
: 51,7 bar

Titik beku
Titik didih

Temperatur kritis

Tekanan kritis

Propionaldehida

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:-80,2°C
: 47,8°C
1496 K
: 47,6 bar

Titik beku
Titik didih

Temperatur kritis

Tekanan kritis

Hidroksiaseton

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:-17°C
: 145,5°C
1596 K
: 57,4 bar

Titik beku
Titik didih

Temperatur kritis

Tekanan kritis

Asetaldehida

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:-123°C
:20,4°C
: 187,85°C

Titik beku
Titik didih

Temperatur Kritis

. C3H4O
: 56,064 gr/mol

Liquid

. C3H60
: 58,08 gr/mol

Liquid

. C3H602
: 74,08 gr/mol

Liquid

. CH3COH
: 44,053 gr/mol

Liquid



9)

h)

)

Tekanan kritis
Asam Asetat

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
: 16,66°C
:117,9°C
: 319,56°C
: 57,9 bar

Titik beku
Titik didih

Temperatur Kritis

Tekanan kritis
Asam Format

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:8,3°C

: 100,06°C
: 306,85°C

Titik beku
Titik didih

Temperatur Kkritis
Asam Propionat

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:-20,7°C
: 140,8°C
1612 K

: 53,7 bar

Titik beku
Titik didih

Temperatur Kritis

Tekanan kritis
Asam Akrilat

Rumus molekul

Massa molekul

Fase pada suhu kamar :
:11,8°C

: 140,8°C
: 341,85°C

Titik beku
Titik didih

Temperatur Kritis

: 55,7 bar

: CH3;COOH
: 60,053 gr/mol

Liquid

: CH»0»
: 46,025 gr/mol

Liquid

. C3H602
: 74,08 gr/mol

Liquid

. C3H402
: 72,064 gr/mol

Liquid
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