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ABSTRAK 

Pra rancangan pabrik pembuatan hydrogen sianida dengan proses andrussow 

kapasitas 18.200 ton/tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2026 di Daerah 

Tanjung Api-Api, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan yang diperkirakan 

memiliki luas area sebesar 2 Ha. Bahan baku dari pembuatan hidrogen sianida ini 

adalah natural gas, ammonium hidroksida, dan udara. Proses pembuatan hidrogen 

sianida ini mengacu pada Patent No. US 2015/0360943 A1 dengan mereaksikan 

methana, ammonia, dan oksigen melalui proses Andrussow dengan bantuan katalis 

platinum membentuk produk hidrogen sianida dan air. Reaktor yang digunakan 

berupa jenis Trickle Bed Reactor. Reaktor beroperasi pada temperatur 950
o
C dan 

tekanan 1 ATM. Reaksi yang terjasi adalah sebagai berikut: 

2CH4 + 2NH3 + 3O2  2HCN + 6H2O 

  Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan 

Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line dan Staff, dipimpin oleh seorang 

Direktur dengan total karyawan 125 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik 

hidrogen sianida ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai macam 

persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut: 

 Biaya Investasi  = USD 14.350.561,67 

 Hasil penjualan per tahun = USD 16.832.238,56 

 Biaya produksi per tahun = USD 8.855.466,4484 

 Annual Cast Flow  = USD 6.692.647,5193 

 Pay Out time   = 2,1 tahun 

 Return on investment  = 38,91% 

 Discounted Cash Flow-ROR = 42,60% 

 Break Even Point  = 36,61% 

 Service Life   = 11 tahun 

 

Kata Kunci: Hidrogen sianida, Trickle Bed Reactor, Perseroan Terbatas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi  disertai dengan kemajuan 

sektor industri telah menuntut semua negara ke arah industrialisasi. Indonesia 

sebagai negara berkembang banyak melakukan pembangunan di segala bidang. 

Sampai saat ini pembangunan sektor industri mengalami peningkatan, salah 

satunya adalah pembangunan sektor industri kimia. Hanya saja sekitar 64% 

kebutuhan bahan baku industri nasional di Indoneisa masih bergantuk pada impor 

(Kemenperin, 2014). 

Prekursor merupakan senyawa yang digunakan dan berperan dalan reaksi 

kimia untuk menghasilkan senyawa lain. Prekursor merupakan senyawa yang 

banyak digunakan dalam skala industri besar maupun kecil. Hydrogen Cyanide 

(HCN) adalah salah satu prekursor yang banyak digunakan dalam industri tekstil, 

chelating agent, pengolohan logam, tambang, dan bahan senyawa lain. Adanya 

pengetahuan umum mengenai dampak negatif senyawa HCN terhadap kesehatan 

mendorong produsen untuk memproduksi HCN secara aman dan mengurangi 

resiko yang berbahaya dan dapat digunakan dalam berbagai produk dan industri.  

Menurut US 2015/0360943 A1 proses produksi Hydrogen Cyanide (HCN) 

dengan menggunakan proses Andrussow adalah suatu proses manufacture yang 

terlah teruji dan aman untuk didirikan. Bahan baku prosuk HCN banyak diperoleh 

dan tersedia di Indonesia. Hal ini menjadi salah satu alasan pendirian HCN di 

Indonesia dan meningkatkan pemasukan devisa negara serta menciptkan lapangan 

kerja bagi masyarakat.  

Beberapa industri yang memproduksi HCN di Asia seperti IXOM 

Corporation (Australia), dan Kanto Chemical (Taiwan). Di Indonesia sendiri 

belum memiliki industri yang memproduksi HCN sehingga menjadi keuntungan 

tersendiri dalam mendirikan pabrik HCN di Indonesia dan diharapkan industri 

kimia dalam negeri mengalami peningkatan, maka dari itu dilakukan rancangan 

pabrik pembuatan HCN untuk menetukan kebutuhan HCN di Asia.  
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1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Hydrogen Cyanide pertama kali diisolasi dari pigmen biru ( Prussian Blue) 

yang dikenal sejak tahun 1706, tetapi saat itu strukturnya tidak diketahui. 

Sekarang Prussian Blue dikenal sebagai polimer koordinasi dengan struktur 

kompleks dab formula empiris ferrro sianida besi terhidrasi.  Pada tahun 1752, 

ahli kimia Prancis Pierre Macquer membuat eksperimen untuk mengubah 

Prussian Blue menjadi oksida besi. Komponen baru inilah yang disebut sebagai 

Hydrogen Cyanide. Mengikuti jejak Pierre Macquer, ahli kimia Swedia Carl 

Wilhelm Scheel pada tahun 1782 membuat Prussian Blue yang diberi nama 

Jerman Blausaure (Asam biru) karena sifatnya yang asam dalam air dan 

merupakan turunan dari Prussian Blue.   

Pada tahun 1787, ahli kimia Prancis Claude Louis Berthollet menunjukan 

bahwa asam prussic tidak mengandung oksigen. Pada tahun 1811, Joseph Louis 

Gay-Lussac menyiapkan Hydrogen Cyanide yang telah dicairkan. Pada tahun 

1815, Gay-Lussac menyimpulkan rumus kimia asam prussic.Sianida radikal 

dalam Hydrogen Cyanide dinamakan sebagai Cyan, dan turunannya disebut 

sebagai Prussian Blue.  Proses pembuatan Hydrogen Cyanide terbagi menjadi 

proses Degussa dan Oksida Andrussow.  

1.3. Deskripsi dan Kegunaan  

Hydrogen Cyanide adalah senyawa dengan rumus kimia HCN. Hydrogen 

Cyanide adalah cairan tidak bewarna, beracun dengan titik didih 25,6
0
C pada 1 

ATM. Hydrogen Cyanidei adalah molekul linier, dengan ikatan rangkap tiga 

antara karbon dan nitrogen. Hydrogen Cyanide bersifat asam lemah dengan pKa 

9,2 dan mudah terisosiasi dengan air untuk memberikan anion sianida, CN. 

Larutan Hydrogen Cyanide dalam air yang disebut asam hidrosianat. Hydrogen 

Cyanide memiliki bau seperti almond yang samar, dan pahit.  

Hydrogen Cyanide banyak digunakan sebagai prekusor natrium sianida 

dan kalium sianida yang digunakan dalam pertambangan emas, perak dan untuk 

pelapisan logam-logam. Melalui perantara sianohidrin, berbagai senyawa organik 

yang berguna dibuat dari Hydrogen Cyanide termasuk monomer metil metakrilat 

dari aseton, asam amino metionin melalui sintesis strecker, dan zat pengkelat 
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EDTA dan NTA, melalui proses Hidrosianasi Hydrogen Cyanide ditambahan ke 

butadiene untuk mendapatkan adiponitrile, prekusor Nylon-6,6. HCN juga 

digunakan dalam chelating agent untuk pengolahan pulp and paper dan finishing 

logam, pertanian, fotografi, pengolahan karet, farmasi, dan tekstil (Ullman, 1987). 

1.4. Macam Proses Pembuatan 

1. Degussa BMA Process 

Proses Degussa BMA (Blausaure aus Metahne und Ammonak) merupakan 

proses asam hidrosianat dari metana dan ammonia yang dikembangkan oleh 

Degussa. Proses dasar dari BMA adalah pembentuan Hydrogen Cyanide (HCN) 

tanpa oksigen. HCN dihasilkan dari proses reaksi antara methane dan ammonia 

dengan temperature tinggi. Reaksi yag terjadi adalah sebagai berikut:  

CH4 + NH3  HCN + 3H2 

Methane  Ammonia  Hydrogen Cyanide  Hidrogen 

Reaksi ini merupakan endodermik dengan ΔH = +252 kj/mol 

membutuhkan suhu diatas 1200
0
C dan dilakukan dalam alumina tube bundles 

yang dipanaskan secara eksternal dan menggunakan katalis platinum. Campuran 

ammonia dan metana (yang berasal dari gas alam 50-100% metana) direaksikan 

didalam reaktor dengan aliran cepat pada suhu 1300
0
C pada tekanan normal. 

Rasio ammonia/metana dijaga diantara 1,01/1,08.  

Produk meninggalkan reaktor dialirkan ke water-cooler aluminium 

chamber untuk didinginkan hingga 300
0
C. Kemudian produk malalui proses 

penyerapan ammonia yang tidak terserap dan pemurnian HCN. Kandungan dari 

pemurnian HCN lebih tinggi dan memperoleh hidrogen yang dapat digunakan 

sebagai bahan bakar. 80-87% ammonia dan 90-94% methane dapat diproses 

menjadi HCN sebanding dengan peningkatan suhu yang dilakukan pada reaksi.  

2. Andrussow Process 

Proses Andrussow adalah proses sponatan antara metana, ammonia dengan 

oksigen. Oksigen diperoleh dari udara lingkungan. Reaksi ini berlangsung pada 

permukaan katalis platinum untuk menghasilkan Hydrogen Cyanide (HCN). 

Reaksi berlangsung pada suhu 950-1200
0
C pada tekanan atmosfer, dengan 

kecepatan gas sekitar 3 m/s.  
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CH4 + CH3 + 1.5O2  HCN + 3H2O 

Methane  Ammonia  Oksigen  Hydrogen Cyanide  Air 

Reaksi ini berlangsung secara eksodermis dengan ΔH = -474 kj/mol. 

Energi panas yang dihasilkan dari reaktan. Menghasilkan produk berupa HCN dan 

air. Menghasilkan HCN sebanyak 60-70% dari metana, 70% dari ammonia, dan 

konversi ini dapat meningkat sebanding dengan meningkatkan temperature yang 

digunakan. Reaksi ini melibatkan oksigen habis bereaksi. Produk keluaran reaktor 

akan dihasilkan menggunakan waste-heat boiler dan menghasilkan steam yang 

digunakan dalam proses. Setelah didinginkan gas produk dialirkan ke absorber 

untuk menyerap ammonia yang tidak bereaksi untuk mencegah polimerisasi HCN 

menggunakan asam sulfat yang menghasilkan larutan ammonium sulfat atau 

menggunakan asam posphate yang menghasilkan ammonium pospat. Setalah 

melewati proses scrubber ammonia, gas akan dilewatkan secara countercurrent 

column untuk menyerap HCN menggunakan air dingin didalam absorber column.  

HCN dimurnikan menggunakan rectifier dan condenser. Gas sisa dari 

produk digunakan untuk bahan bakar atau dikembalikan ke lingkungan.  

Keuntungan menggunakan proses Andussow meliputi penggunaan katalis yang 

lama, teknologi yang telah teruji dengan baik dengan system reaksi yang 

sederhana dan aman, dan produk HCN dengan kemurnian tinggi. Dari banyaknya 

kelebihan dalam proses Andrussown ini, sehingga dalam pra rancangan pabrik 

HCN ini menggunakan proses Andrussow dalam pembuatannya.  
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Tabel 1.1. Perbandingan Proses Pembuatan HCN 

Proses 
Bahan 

Baku 

Kondisi 

Operasi 
Produk 

Perbandingan 

Bahan Baku 
Kelebihan dan Kekurangan 

Degusso BMA 1.Methane 

2.Ammonia 

P =1 atm 

T = 1300
o
C 

HCN dan 

Hidrogen 

CH4 : NH3 

1,01;1,08.  

 

 HCN yang dihasilkan lebih tinggi 

 Proses Reaktor yang lebih rumit  

 Membutuhkan energi yang lebih besar 

 Waktu penggunaan katalis lebih pendek 

Andrussow 1.Methane 

2.Ammonia 

3. Oksigen 

P = 1 atm 

T= 950-

1200
o
C 

HCN dan 

Air 

 

CH4 : NH3 : O2 

1,3 ; 1,2 ; 1  

 Proses reaksi lebih sederhana dan lebih 

aman  

 Waktu penggunaan katalis lebih lama 

 Energi yang digunakan lebih sedikit 

 Teknologi telah teruji  

 Perhitungan konversi HCN lebih  mudah 

dengan kebutuhan oksigen 

 HCN yang dihasilkan tidak terlalu tinggi 
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1.5. Sifat Fisik 

1.5.1. Bahan Baku 

1) Methane 

Rumus molekul  : CH4 

Rumus Bangun  :  

 

 

  

Berat molekul   : 16,043 kg/kmol 

Wujud    : Gas pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna    : tidak berwarna 

Titik leleh   : -182,4
o
C (-296,5 f) 

Titik didih   : -161,5
o
C (-258,7 F) 

Temperatur kritis  : -190,6
o
K  

Tekanan kritis   : 46,04 Bar 

Densitas (g/cm
3
)  : 0,7168 

2) Ammonia 

Rumus molekul  : NH3  

Rumus Bsngun  :  

 

 

 

Berat molekul   : 17,0310 kg/kmol 

Wujud    : Gas pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna    : Tidak Berwarna  

Titik leleh   : -77,7
o
C (-107,9 F) 

Titik didih   : -33,35 
o
C (28,03 F) 

Temperatur kritis  : 405,65
 o
K  

Tekanan kritis   : 112,78 Bar 

Densitas (g/cm
3
)  : 0,696 
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3) Oksigen  

Rumus molekul  : O2 

Rumus Bangun  :   

Berat molekul   : 31,9990 kg/kmol 

Wujud    : Gas pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna    : tidak berwarna 

Titik leleh   : -218,79
o
C (-361,82 F) 

Titik didih   : -182,95
o
C (-297,31 F) 

Temperatur kritis  : 154,58 K 

Tekanan kritis   : 50,43 Bar 

Densitas (g/cm
3
)  : 1,429 

1.4.1. Bahan Pendukung 

1) Metyl Dietanol Amine  

Rumus molekul  : MDEA 

Rumus Bangun  :  

 

 

 

Berat molekul   : 119,16 kg/kmol 

Wujud    : Cairan pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna    : Tak berwarna 

Titik leleh   : -21
o
C  (-6 F) 

Titik didih   : 247
o
C (477 F) 

Temperatur kritis  : - 

Tekanan kritis   : - 

Densitas (g/cm
3
)  : 1,037 
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2) Asam Sulfat 

Rumus molekul  : H2SO4 

Rumus Bangun  :  

 

 

Berat molekul   : 98,0790 kg/kmol 

Wujud    : Cair pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna    : tidak berwarna 

Titik leleh   : 10
o
C (283 K) 

Titik didih   : 337
o
C (610 K) 

Temperatur kritis  : 925 K 

Tekanan kritis   : 64 Bar 

Densitas (g/cm
3
)  : 1,84 

 

1.4.2. Produk 

Produk Utama 

1) Hydrogen Cyanide 

Rumus molekul  : HCN 

Rumus Bangun  :  

Berat molekul   : 27,0260 kg/kmol 

Wujud    : Gas pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna    : Tak berwarna 

Titik leleh   : -12,4
o
C (7,9 K) 

Titik didih   : 25,6 
o
C (78,1 F) 

Temperatur kritis  : 465,65 K 

Tekanan kritis   : 53,91 Bar 

Densitas (g/cm
3
)  : 0,69 
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Produk Samping 

1) Ammonium Sulfate 

Rumus molekul  : (NH4)2SO2 

Berat molekul   : 132,14 kg/kmol 

Rumus Bangun  :  

 

 

 

Wujud    : Cair pada 25
o
C dan 1,013 Bar 

Warna    : Putih atau Cokelat 

Titik leleh   : 280
o
C  

Titik didih   : - 

Temperatur kritis  : - 

Tekanan kritis   : - 

Densitas (g/cm
3
)  : 1,78 
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