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INTISARI

Prarancangan pabrik etil akrilat dimaksudkan untuk memenuhi kebutuhan
etil akrilat dalam negeri dan tidak menutup kemungkinan untuk diekspor. Etil
akrilat dibuat melalui reaksi esterifikasi asam akrilat dan etanol direncanakan
didirikan di kawasan industri Cilegon, Banten dengan kapasitas produksi 50.000
ton/tahun pada tahun 2017. Pabrik etil akrilat ini membutuhkan bahan baku etanol
sebanyak 4.313,60 kg/jam, asam akrilat sebanyak 5.075,88 kg/jam dan produk
yang dihasilkan berupa etil akrilat sebanyak 6.313,13 kg/jam. Utilitas pendukung
proses meliputi penyediaan air sebanyak 10.593,23 kg/jam yang diperoleh dari
sungai Cidanau, kebutuhan steam sebanyak 3.529,02 kg/jam yang diperoleh dari
boiler dengan bahan baku batu bara sebanyak 383,32 kg/jam, kebutuhan listrik
diperoleh dari PLN dan generator sebesar 93,06 kW/jam dengan kebutuhan bahan
bakar batu bara sebanyak 14,85 kg/jam.

Proses sintesa etil akrilat dilakukan di dalam Reaktor Alir Tangki
Berpengaduk (RATB), reaksi berlangsung pada fase cair pada suhu 70°C dan
tekanan 1 atm. Untuk memurnikan etil akrilat dilakukan proses distilasi dan
dekantasi sehingga diperoleh produk etil akrilat dengan kemurnian 99,5%.

Dari hasil analisis ekonomi diperoleh hasil yaitu Percent Return On
Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 66,54% dan setelah pajak sebesar
46,58%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak sebesar 1,31 tahun sedangkan
setelah pajak sebesar 1,77 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 43,28%, dan
Shut Down Point (SDP) sebesar 32,97%. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar
47,85%. Berdasarkan data di atas maka pabrik etil akrilat dengan proses
esterifikasi ini layak untuk didirikan.

Kata kunci : etil akrilat, esterifikasi, RATB



PENDAHULUAN

Peradaban manusia terus berkembang seiring dengan perkembangan
industri di Indonesia, perubahan ini didorong oleh meningkatnya kebutuhan
manusia dalam segala aspek. Salah satu bagian industri yang berkembang
pesat adalah industri kimia, industri ini mengolah bahan mentah menjadi
bahan setengah jadi maupun bahan jadi yang siap untuk dipasarkan.
Permintaan pasar akan kebutuhan bahan-bahan kimia semakin meningkat
sehingga pembangunan industri kimia perlu ditumbuh kembangkan.

Salah satu bahan kimia yang banyak digunakan adalah etil akrilat,
penggunaan utama bahan kimia ini sebagai bahan baku pembuatan
resin akrilat, yang kemudian digunakan dalam formulasi cat dan
produk lateks. Etil akrilat digunakan untuk membentuk lapisan cat
yang tahan  terhadap  air, sinar mataharidan cuaca, lapisan
ini mempertahankan fleksibilitasnya bahkan pada temperatur rendah
(Department of Health and Human Services Public Health Services, 1998).

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan etil akrilat adalah
etanol dan asam akrilat. Etanol diperoleh dari PT. Indonesia Ethanol
Industry di Lampung Tengah dengan kapasitas produksi 35.000 kL/tahun
(Fatoni, 2010) sedangkan bahan baku asam akrilat diperoleh dari PT.
Nippon Shokubai Indonesia (NIS) di Cilegon dengan kapasitas produksi
80.000 ton/tahun sehingga ketersediaan bahan baku tidak menjadi masalah
karena cukup tersedia di Indonesia. Beberapa pabrik etil akrilat yang telah
berdiri di Indonesia adalah PT. Nippon Shokubai Indonesia (NIS) di
Cilegon dengan kapasitas produksi 60.000 ton/tahun dan PT. Panca Puri
Industrial di Anyer dengan kapasitas produksi sebesar 20 ton/tahun

(Anonim, 2012).



B.

PERANCANGAN KAPASITAS
Data impor kebutuhan etil akrilat di Indonesia diperoleh dari Biro
Pusat Statistik (BPS) dari tahun 2005 sampai 2011. Data tersebut dapat
dilihat pada Tabel 1.1.
Tabel 1.1 Impor Etil Akrilat di Indonesia (Biro Pusat Statistik, 2012)

No. Tahun Berat (kg)

1 2005 12.954,597
2 2006 16.725,428
3 2007 23.681,994
4 2008 34.227,854
5 2009 29.387,044
6 2010 26.806,574
7 2011 29.068,864

Total 172.852,36

Dari tabel diperoleh rata-rata kebutuhan impor etil akrilat sebesar
2.302,038 ton/tahunnya, selanjutnya dapat diketahui total kebutuhan impor
etil akrilat pada tahun 2019 sebesar 47.485,17 ton. Berdasarkan
pertimbangan dari data impor Indonesia dan kapasitas minimum pabrik etil
akrilat di Indonesia maka dengan menggunakan analisa rata-rata kebutuhan
impor per tahunnya, akan dapat diperkirakan kebutuhan etil akrilat pada
tahun 2019 sebesar 47.485,17 ton/tahun. Pemilihan kapasitas produksi yang
direncanakan pada tahun 2019 adalah 50.000 ton/tahun guna mencukupi
kebutuhan dalam negeri dan mengurangi ketergantungan impor.
Berdasarkan pertimbangan ketersediaan bahan baku, pemasaran,
transportasi, tenaga kerja, utilitas air, iklim, dan sarana komunikasi, maka

lokasi pabrik etil akrilat ini ditetapkan di Cilegon, Banten.



PROSES PEMBUATAN ETIL AKRILAT

Berdasarkan bahan baku yang digunakan terdapat beberapa proses

pembuatan etil akrilat, yaitu :

1. Proses Esterifikasi,

2. Proses Asetilen,

3. Proses Reppe bertekanan tinggi,
4. Proses Oksidasi propene.

Dari beberapa proses dipilih proses esterifikasi dari etanol dan asam
akrilat karena proses tersebut yang relatif sederhana, harga bahan baku yang
lebih murah dan kondisi operasi yang lebih aman dibandingkan proses yang
lainnya. Proses ini berjalan pada fase cair dalam Reaktor Alir Tangki
Berpenganduk (RATB) dengan katalis asam sulfat pada suhu 70°C pada
tekanan 1 atm. Yield produk berdasarkan asam akrilat sebesar 90 %

(McKetta, 1994) dan konversi sebesar 90% (Horshberger et al., 2005).

TINJAUAN KINETIKA
Ditinjau dari segi kinetika reaksi, kecepatan reaksi antara etanol dan
asam akrilat menjadi etil akrilat adalah reaksi orde dua. Persamaan

reaksinya dapat dituliskan sebagai berikut (Witczak et al., 2004) :

CHsOH+ CH,CHCOOH €= CH,CHCOOC,Hs+H,0 ...(1.1)

Etanol Asam akrilat Etil akrilat Air
C?gaC%Chyo
r =Ky Cear(C*AnC*Crron — Tz)
Ky = (3,26 % 10°) exp (o2
1= ) X €xp ( RT )
Dimana :
Caa = Konsentrasi asam Akrilat (mol/dm?)
Cron = Konsentrasi etanol (mol/dm’)
Cea = Konsentrasi etil Akrilat (mol/dm?)



Cmo = Konsentrasi air (mol/dm’)

k; = konstanta kecepatan reaksi ( dm’/ mol.min)
K = konstanta kesetimbangan

R = kecepatan reaksi (mol/dm’.min)

T = Temperatur (K)

Reaksi esterifikasi antara asam akrilat dan etanol menjadi etil akrilat
bersifat eksotermis, Kedua reaksi berjalan pada fase cair-cair di dalam
Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) pada suhu 70°C dan tekanan
atmosferis.

Adapun tinjauan untuk melihat diagram alir proses secara lebih detail

dari hasil perancangan dapat dilihat pada gambar 1.1. dan 1.2.



2,156 =L
W

e | =d
Jejie Wesy
Iy

Jejuxe i3
jouel3

2,l6%66=1
wie | =d
JeLe Wesy
Iy

lele 113
loue)3

Jueyeny e weideiq ‘|| Jequen)

i-a

2T TET =1
wie | =d
Iy
d07=1 Jeyins wesy
1'¢-a wie | =d Jeliie 13
Jeje wesy Jejuye wesy
Iy
Jelfe 43
|ouelg
Vi-a
50L=1
35,6098 =1 we|=d
wie| =4 jej|ns wesy
Iy Jejuye wesy
Jelusie 13 Iy
jouei3 Jelife 13
|ouel3
H 26608 =1
wie oo’k =d
Jejuye wesy
Iy
Jelife 33
uoow =1 |ouelg
We | = d 22E=1
Jeje Wesy EEJ =g 2,ELT8=1
Iy Iy we | =d
Jelfe 43 ' Iy
[ouglg Jelusie 13

loue;3

2l€=1

wie | =d
Iy

Jejuye Wesy

2lE=1
we | =d
Iy
louei3

JlE=1
wel=d
iy

leyins wesy



Jnenueny Jie weidelrq ‘7’| Jequien

wel/3y = uenjeg

5975y
98 = Iy
B2'6VSY = Jelle Lesy

ELEIE9
€0 = Je|je esy
¥y = Iy
96°187°9=  Jelye 3 12'820')
g9 = [ouelg [T8yy = JBYNS Wesy
272°005 = Jeiye wesy
. . e = Y
XA Y9719 1z = N3
€0 = JBlbje wesy
[T I
0/187°9=Jelye 3
gL = [oUBlg
» ‘I-a
181 b
VIE] bl -
%W =Jele __%M ELeee oY
o [C8Fy = JElnS Wesy
l= [ouBg :
» G0'G0S = Jelle esy
69°CEv} 79'6Y) = Iy
J|Sw = JE[UNe Uiesy yZ'ope9= Tense 3
GC96E} = Iy 88'e6l'} = [ouer3
ere = Jelyen3
¢ = [foters 20'/168
WH TET = Jellye Wesy
96'66¢') = Iy
¥Z'81E9= Telse 3
88'c6) ) = [ouelg
ol
LE0LLT
07 = e wesy 80} =y _—
2= ay - W
vl = RN 9 =EWENI
16981} = [ouelg

LS8 = Jouerd

59’090
£cesl = My
GE'€16'C =I0uBl

19'26Y
e = Iy
L2'8vy =IBlnS wesy




Spesifikasi alat
Nama

Fungsi

Jumlah

Suhu
Tekanan
Diameter
Tinggi
Volume
Jenis

Bahan konstruksi
Pengaduk
Jenis
Kecepatan
Diameter
Power motor
Pendingin
Jenis
Medium
Tinggi jaket
Tebal jaket

. Stripper (D-2.1)
Spesifikasi alat
Nama

Fungsi

SPESIFIKASI ALAT UTAMA PROSES
1. Reaktor 01 (R-1)

:R-1
: Mereaksikan asam akrilat dan etanol menjadi
etil akrilat dan air hingga mencapai konversi

90%

: 1 buah

: 1 atm (101,3 kPa)

: 70°C (343,15 K)

10,61 m

14,85 m

134,87 m’

: Reaktor Alir Tangki Berpengaduk

: Stainless steel

: Turbin dengan 6 blade disk standar
: 58,75 rpm

: 1,097 m

: 14 hp

: Jaket

: Cooling water
02,89 m

: 0,19 in (0,004 m)

:D-2.1
:Memisahkan etil akrilat sehingga kemurniannya

mencapai 99,5%
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Jumlah : 1 buah

Jenis : Plate Sieve Tray
Bahan konstruksi : Stainless steel
Kondisi Operasi

Kondisi Operasi Atas :

Tekanan : 1 atm (101,3 kPa)
Suhu : 86,29 °C (359,44 K)

Kolom Distilasi Bawah
Tekanan
Suhu
Tebal head
Tebal shell
Diameter

Tinggi stripper

. Menara Distilasi (D-1
Spesifikasi alat
Nama :

Fungsi

Jumlah

Jenis

Bahan konstruksi
Kondisi Operasi
Kondisi Operasi Atas :
Tekanan :

Suhu :

: 1,002 atm (101,5 kPa)
:99,52°C (372,67 K)

: 3/16 in (0,004 m)

: 3/16 in (0,004 m)
10,68 m

110,21 m

.1)

D-1.1

: Memisahkan etil akrilat dari asam sulfat dan

asam akrilat

: 1 buah
: Plate Sieve Tray

: Stainless steel

1 atm (101,3 kPa)
80,39 °C (353,54 K)

Kondisi Operasi Bawah

Tekanan :
Suhu :
Tebal head :

1,002 atm (101,5 kPa)
132,12°C (405,27 K)
5/16 in (0,007 m)
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Tebal shell :5/16 in (0,007 m)
Diameter 13,44 m

Tinggi menara 18,12 m

. Menara Distilasi (D-1.2)

Spesifikasi alat

Nama :D-1.2

Fungsi : Memisahkan etanol dari air
Jumlah : 1 buah

Jenis : Plate Sieve Tray

Bahan konstruksi : Stainless steel

Kondisi Operasi

Kondisi Operasi Atas :

Tekanan : 1 atm (101,3 kPa)
Suhu :81,73°C (354,88 K)
Kondisi Operasi Bawah

Tekanan : 1,002 atm (101,5 kPa)
Suhu :99,97°C (373,12 K)
Tebal head :3/41n (0,01 m)

Tebal shell :3/41n (0,01 m)
Diameter 10,65 m

Tinggi menara 215,32 m

. Dekanter (H)
Spesifikasi alat
Nama :H
Fungsi : Memisahkan etil akrilat dari etanol dan air
berdasarkan densitasnya
Jumlah : 1 buah

Jenis : Silinder horizontal



Bahan konstruksi
Volume

Panjang
Diameter
Tekanan

Temperatur

Analisis Ekonomi

: Carbon steel
15,74 m’

:393m

01,63 m

: 1 atm (101,3 kPa)
:40°C (313,15 K)

Pabrik ini menggunakan modal tetap sebesar Rp. 250.681.413.076,04
dan modal kerja sebesar Rp. 99.059.928.503,38. Dari hasil analisis ekonomi

diperoleh parameter-parameter ekonomi sebagai berikut: Percent Return On

Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 66,54% dan setelah pajak sebesar
46,58%; Pay Out Time (POT) sebelum pajak sebesar 1,31 tahun sedangkan
setelah pajak sebesar 1,77 tahun; Break Even Point (BEP) sebesar 43,28%;
Shut Down Point (SDP) sebesar 32,97%; dan Discounted Cash Flow (DCF)

sebesar 47,85%. Adapun untuk gambar hasil analisis dapat dilihat sebagai

berikut :
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Gambar 1.3. Grafik analisa ekonomi
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Kesimpulan

Pabrik etil akrilat digolongkan pabrik beresiko cukup rendah, karena

pabrik beroperasi pada pada tekanan 1 atm dan suhu 70°C. Analisa

kelayakan ekonomi pabrik etil akrilat dinyatakan sebagai berikut:

I.

Kentungan sebelum pajak sebesar Rp. 166.809.824.459,51 per tahun
dan keuntungan setelah pajak sebesar Rp. 116.766.877.121,66 per
tahun.

ROI (Return On Investment) sebelum pajak adalah 66,54%.

ROI (Return On Investment) sesudah pajak adalah 46,58%.

ROI (Return On Invesment) sebelum pajak untuk pabrik beresiko
rendah minimal 11% (Aries dan Newton, 1955).

POT (Pay Out Time) sebelum pajak adalah 1,31 tahun

POT (Pay Out Time) sesudah pajak adalah 1,77 tahun

POT (Pay Out Time) sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah
maksimal 5 tahun (Aries dan Newton, 1955).

BEP (Break Event Point) adalah 43,28% dan SDP (Shut Down Point)
adalah 32,97%. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara
40%-60%.

DCF (Discounted Cash Flow) adalah 47,85%. DCF yang dapat
diterima harus lebih besar dari bunga pinjaman di bank. Besarnya DCF

untuk pabrik beresiko rendah minimal 1,5 kali besarnya bunga bank.

Berdasarkan hasil dari analisis kelayakan ekonomi tersebut diperoleh

kesimpulan bahwa pabrik etil akrilat layak untuk didirikan dan dikaji lebih

lanjut.
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