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ABSTRACT 

 

PREDESIGN OF ETHYL ACRYLATE FROM ACRYLIC ACID AND 

ETHANOL WITH CAPACITIES 35.000 TONS/YEAR 

(Distilation Column Design (MD-303)) 

 

 

By 

ANNIZA HASNA PURNAMA 

Ethyl acrylate is a compound that used as a coating and adhesive material. For 

example, latex paints produce water-repellent paints that resist rain, wind and 

heat. Ethyl acrylate can be produced in several ways, including: 1) Propylene 

oxidation 2) Esterification. Provision of utility plant needs a treatment system and 

water supply, steam supply system,  cooling water, air and instrumentation 

providers.  

 

Capacity of the plant is planned to produce ethyl acrylate 35.000 tons/year with 

330 working days in a year. The location of plant is planned in Cilegon, West 

Java.  

 

From the economic analysis are obtained : 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp 411.306.358.839 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp   72.583.475.089 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp 483.889.833.928 

Break Even Point    (BEP)   =   42,18% 

Shut Down Point    (SDP)  =   16,92% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   2,31 year 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   3,13 year 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   43,5% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   28,71% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   35,71% 

  

  

By considering above the summary, it is proper establishment of ethyl acrylate 

plant for studied further, because the plant is profitable and has good prospects 

future. 

. 
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ABSTRAK 

 

PRARANCANGAN PABRIK ETIL AKRILAT DARI ASAM AKRILAT 

DAN ETANOL DENGAN KAPASITAS 35.000 TON/TAHUN 

(Perancangan Menara Distilasi (MD-303)) 

 

 

Oleh 

ANNIZA HASNA PURNAMA 

Etil Akrilat merupakan senyawa yang digunakan untuk meproduksi coating dan 

adhesive. Sebagai contoh dalam formulasi cat latex akan menghasilkan cat anti air 

serta tahan terhadap kerusakan akibat hujan, angin dan panas. Etil akrilat dapat 

diproduksi dengan beberapa cara antara lain: 1.) oksidasi propilena dan 2.) 

esterifikasi. Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik berupa system pengolahan dan 

penyediaan air, system penyediaan steam, cooling tower, penyedia udara dan 

instrumentasi. 

 

Kapasitas produksi pabrik etil akrilat direncanakan sebesar 35.000 ton/tahun 

dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di 

Cilegon, Banten. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp 411.306.358.839 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp   72.583.475.089 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp 483.889.833.928 

Break Even Point    (BEP)   =   42,18% 

Shut Down Point    (SDP)  =   16,92% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   2,31 tahun 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   3,13 tahun 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   43,5% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   28,71% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   35,71% 

  

Berdasarkan beberapa paparan di atas, maka pendirian pabrik etil akrilat ini layak 

untuk dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dari sisi 

ekonomi dan mempunyai prospek yang relatif baik. 
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لِمِينَ 
ن كَ  إِن ىِ كُنتَُ مِنَ  ٱلظ َّٰ اَ أ نتَ  سُبْح َّٰ ه َ إِلّ 

ا إلِ َّٰ  لّ 

“Tiada Tuhan melainkan hanya Engkau, wahai Allah. 

Maha Suci Engkau, sesungguhnya aku ini daripada kalangan 

orang yang zalim” 

 
 
 

اَ َُ ن فْسًاَ إِلَّ  وُسْع ه   لَّ  يكُ لِ فَُ اللَ 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya” 

(QS. Al-Baqarah: 286) 

 
 
 

ى ا رَّٰ عَُ و  ااَ ا سْم  ع كُم  اف ااَ اِن نيَِْ م   ق الَ  لَّ  ت خ 
 “Janganlah kamu khawatir, sesungguhnya Aku ada bersama-

sama kamu; Aku mendengar dan melihat segala-galanya” 
(QS. Taha : 46) 

 

 

 

ن كُمَْ ىِٕنَْ ش ك رْتمَُْ لّ  زِيْد   لَ 

“Sesungguhnya jika kamu bersyukur, niscaya Aku akan 
menambah (nikmat) kepadamu,” 

(QS. Ibrahim: 7) 
 

 

 

ب انَِ ذ ِ اَ تكُ  ب ِكُم  اءَِ ر  الّ   ف بِأ ى َِ ء 

“Maka nikmat Tuhanmu yang manakah yang kamu dustakan?” 

(QS. Ar-Rahman) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Inovasi proses produksi maupun pembangunan pabrik baru bertujuan untuk mengurangi 

ketergantungan Indonesia terhadap produk luar negeri, meningkatkan penggunaan bahan 

baku yang tersedia di dalam negeri dan memperkokoh struktur ekonomi nasional. Salah 

satu pembangunan pabrik yang terus berkembang di bidang petrokimia adalah pabrik 

yang memproduksi asam akrilat berikut esternya. 

 

Salah satu ester dari asam akrilat yang banyak dibutuhkan sebagi produk intermediet 

adalah etil akrilat. Etil akrilat memiliki rumus molekul C5H8O2 dan disebut juga etil 

propanoat atau acrylic acid ethyl ester. Etil akrilat berbentuk cairan yang berbau sangat 

menyengat dan akan stabil di bawah kondisi penyimpanan yang direkomendasikan. (The 

Dow Chemical Company, 2014) 

 

Etil akrilat diproduksi dengan proses esterifikasi yang mereaksikan asam akrilat dengan 

alcohol, dan menghasilkan air sebagai produk samping. Etil akrilat banyak digunakan 

untuk memproduksi adhesive dan coating. Sebagai contoh, penggunaan etil akrilat dalam 

formulasi cat latex akan menghasilkan cat anti air. Serta tahan terhadap kerusakan akibat 

hujan, angin, dan panas. Dengan banyaknya kegunaan etil akrilat dalam kehidupan sehari-

hari, maka pabrik etil akrilat perlu didirikan dengan pertimbangan-pertimbangan sebagai 

berikut: 

 

1) Dengan adanya pabrik ini diharapkan dapat mendorong perkembangan industri 

Indonesia secara umum. 

2) Dengan adanya pabrik ini di dalam negeri, maka impor etil akrilat dapat dikurangi, 



 

 

3) Dengan adanya pabrik ini diharapkan dapat mendorong berdirinya industri kimia 

lain, yang menggunakan etil akrilat sebagai bahan baku utama atau bahan baku 

penunjang. 

4) Membuka lapangan pekerjaan untuk penduduk di sekitar wilayah industri yang akan 

didirikan, sehingga dapat mengurangi jumlah pengangguran dan secara tidak 

langsung meningkatkan perekonomian masyarakat. 

 

1.2. Kegunaan Produk 

Ester akrilik yang termasuk di dalamnya etil akrilat, tidak dijual untuk pemakaian 

langsung oleh konsumen, tetapi digunakan sebagai bahan baku/tambahan untuk membuat 

beberapa produk kimia. Secara khusus ester akrilik digunakan untuk pembuatan polimer. 

Sebagian besar polimer digunakan untuk coating dan adhesives. Berikut ini penjelasan 

kegunaan etil akrilat pada berbagai produk polimer: 

 

1) Coatings 

Coating merupakan proses pelapisan suatu material dengan tujuan dekorasi, 

fungsional, atau keduanya. Tujuan fungsional diantaranya adalah untuk proteksi 

terhadap korosi, membuat kain dan kertas waterproof, dan lain-lain. 

Sebagai contoh dalam industri otomotif, ada tiga lapisan yang secara umum 

digunakan yaitu: 

a) Lapisan cat dasar berbasis air (water based), sebagai proteksi terhadap korosi 

b) Lapisan intermediat, sebagai lapisan pengisi untuk megkompensasi 

ketidakberimbangan substrat 

c) Lapisan berpigmen 

Cat dasar dapat berupa poliakrilat berbasis waterborne. Sistem waterborne atau 

system pelarut rendah semakin banyak digunakan pada fillers dan lapisan dasar 

metalik. Resin akrilik dengan gugus hidroksil yang direaksikan dengan resin 

melamin atau ispsianat, digunakan dalam clearcoat (Ullmann’s, 2003). Resin itu 



 

 

sendiri merupakan komponen utama dalam cat yang berfungsi untuk merekatkan 

komponen-komponen yang ada dan merekatkan keseluruhan bahan pada permukaan 

suatu bahan (membentuk film) (Anonim, 2009). 

 

Keuntungan yang diberikan dalam penggunaan polimer ini adalah permukaan halus, 

dan tahan cuaca. Sebagai contoh, penggunaan etil akrilat dalam formulasi cat latex 

akan menghasilkan cat anti air, serta tahan terhadap kerusakan akibat hujan, angin, 

dan panas. 

 

2) Adhesives 

Adhesive adalah bahan yang digunakan untuk menyatukan atau menyambungkan 

suatu bahan yang sama ataupun berbeda jenis materialnya. Misalnya logam dengan 

logam, logam dengan kayu, atau logam dengan karet. 

Etil akrilat sebagai co-monomer digunakan dalam adhesive konstruksi dan adhesive 

yang sensitive terhdapa tekanan. 

 

1.3. Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku asam akrilat diperoleh dari PT. Nippon Shokubai Indonesia (NSI), beralamat 

di Kawasan Industri Panca Puri Jalan Raya Anyer Km.122 Ciwandan, Cilegon, Banten, 

dengan kapasitas produksi 140.000 ton per tahun. 

 

Etanol diperoleh dari PT. Indo Acidatama Chemical beralamat di Jalan Raya Solo 

Seragen Km.11,4 Kemiri, Surakarta, dengan kapasitas produksi sebesar 50.000 kL/tahun. 

 

1.4. Analisa Pasar 

Analisa pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar minat pasar terhadap 

suatu produk. Adapun Analisa pasar etil akrilat berdasarkan data impor etil akrilat adalah 

sebagai berikut: 



 

 

 

Tabel 1. 1 Data Impor Etil Akrilat (Badan Pusat Statistika, 2017-2021) 

Tahun Jumlah (ton/tahun) 

2017 26.323 

2018 26.362 

2019 29.741 

2020 31.181 

2021 36.002 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2021 

 

 

Gambar 1. 1 Data impor etil akrilat di Indonesia 

Pada Gambar 1.1., sumbu x merupakan tahun ke-n 

Tahun 2017 = tahun ke 1 

Tahun 2018 = tahun ke 2 

Tahun 2019 = tahun ke 3 

Tahun 2020 = tahun ke 4 

Tahun 2021 = tahun ke 5 
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Berdasarkan data tersebut maka di plotkan pada Gambar 1.1 dan dilakukan pendekatan 

berupa persamaan garis lurus y = mx+C.  

Dimana : 

y = kebutuhan impor etil akrilat (ton/tahun) 

x =  tahun ke n 

m = slope 

C = intercept 

Maka di dapatkan slope sebesar : 

m = 2.417,7 

C = 22669 

Melalui perhitungan persamaan garis lurus maka didapatkan nilai y = 1.417,7x + 22.669 

yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan impor etil akrilat di Indonesia pada 

tahun 2026. Didapatkan prediksi kebutuhan impor etil akrilat di Indonesia sebesar 46.846 

ton/tahun.  

 

1.5. Kapasitas Produksi Pabrik 

Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan kebutuhan konsumsi produk 

dalam negeri yang belum terpenuhi dan melihat kapasitas pabrik yang sudah berdiri 

sebagai pertimbagannya. Di Indonesia sendiri belum terdapat pabrik etil akrilat maka 

sebagai pertimbangannya dibandingkan dengan pabrik yang sudah berdiri di luar negeri. 

 

Dikarenakan di Indonesia belum terdapat pabrik etil akrilat maka dalam hal ini dapat 

diambil dari data impor kebutuhan produk tersebut. Berdasarkan data impor tersebut 

didapatkan persamaan garis lurus data impor etil akrilat pada tahun 2026 sebesar 46.846 

ton/tahun. 

 

Berdasarkan Undang-Undang No. 5 Tahun 1999 Pasal 25 tentang larangan pabrik 

monopoli dan persaingan usaha tidak sehat menyatakan bahwa pelaku usaha hanya 

diperbolehkan menguasai 75% (tujuh puluh lima persen) pangsa pasar satu jenis barang 



 

 

atau jenis tertentu. Maka dari itu kami berencana membangun pabrik etil akrilat dengan 

kapasitas 35.000 ton/tahun atau sekitar 75% dari kebutuhan etil akrilat di Indonesia. 

 

1.6. Lokasi Pabrik 

Lokasi suatu pabrik merupakan unsur penting dalam menunjang keberhasilan 

pembangunan industri. Untuk itu, perlu dipertimbangkan dengan cermat agar didapat 

keuntungan yang maksimal bagi perusahaan. Secara geografis penentuan letak lokasi 

pabrik sangat menentukan kemajuan pabrik tersebut saat produksi maupun di masa yang 

akan datang. Oleh karena itu pemilihan lokasi yang tepat dari pabrik akan menghasilkan 

biaya produksi dan distribusi yang seminimal mungkin, serta dapat menekan biaya 

produksi dan dapat memberikan keuntungan-keuntungan lain. 

 

Beberapa hal yang menjadi pertimbagan seperti ketersediaan bahan baku, transportasi, 

utilitas, maupun tersedianya tenaga kerja. Lokasi yang dipilih untuk pendirian Pabrik Etil 

Akrilat adalah di Cilegon, Banten. Berikut ini pertimbangan dalam penentuan lokasi 

pabrik: 

1. Bahan Baku 

Bahan baku pembuatan etil akrilat adalah asam akrilat dan etanol. Pabrik yang 

memproduksi asam akrilat adalah PT. Nippon Shokubai Indonesia (NSI) yang 

beralamat di Cilegon dan etanol diperoleh dari PT. Indo Acidatama Chemical 

Kemiri, Surakarta. Sehingga dilihat dari segi bahan baku, maka pemilihan 

lokasi di daerah Cilegon (Banten) adalah tepat. 

 

2. Utilitas 

Penyediaan kebutuhan listrik direncanakan akan disuplai dari PLN 

(Perusahaan Listrik Negara)  

dan produksi dari unit utiltas. Untuk kebutuhan air dapat disuplai dari air 

sungai yang terlebih dahulu diproses di unit pengolahan air agar layak pakai. 



 

 

Air sungai tersebut digunakan sebagai air proses, air pendingin, dan air 

sanitasi. 

 

3. Tenaga Kerja 

Sumber tenaga kerja di daerah ini cukup banyak dan dapat diperoleh dengan 

mudah, karena lokasinya yang terletak di Kawasan industri, baik tenaga 

berpendidikan tinggi, menengah maupun tenaga kerja terampil serta tenaga 

engineer. Penerimaan tenaga kerja untuk pabrik etil akrilat ini dapat 

mengurangi jumlah pengangguran di daerah tersebut. 

 

4. Fasilitas Transportasi 

Tranpostasi sangat dibutuhkan sebagai penunjang utama untuk penyediaan 

bahan baku dan pemasaran produk. Banten memiliki sarana transportasi darat, 

laut, dan udara yang cukup baik. Tersedianya sarana transportasi darat, laut 

dan udara dapat menghubungkan Banten dengan kota-kota lain sehingga dapat 

memperlancar distribusi hasil produksi dan diharapkan hubungan antar daerah 

tidak mengalami hambatan. 

 

5. Keadaan Iklim dan Tanah 

Iklim yang baik (kelembaban udara, intensitas panas matahari, curah hujan, 

dan angin) serta kondisi tanah yang baik mempengaruhi kelancaran proses 

produksi sekaligus menjadi faktor pendorong bagi karyawan untuk bekerja 

lebih baik dengan keadaan di sekelilingnya yang mendukung. 

 

6. Peraturan Pemerintah dan Keadaan Masyarakat 

Kebijaksanaan yang dikeluarkan oleh pemerintah akan sangat mempengaruhi 

kelangsungan suatu pabrik. Keuntungan bisa diperoleh jika pemerintah 

memberikan kemudahan kepada pihak pabrik, sedangkan pihak pabrik juga 

memberikan kontribusi kepada pemerintah berupa pemsukan pajak serta dapat 

menciptakan lapangan kerja baru bagi masyarakat, sehingga dapat 



 

 

mengurangi pengangguran. Dan daya dukung pemerintah dan masyarakat di 

daerah kawasan ini cukup baik. 



 

 

 

 

 

II. DESKRIPSI PROSES 

 

 

2.1. Jenis-jenis Proses 

 

Ada beberapa macam reaksi untuk menghasilkan etil akrilat, yaitu sebagai berikut  

 

1. Proses Oksidasi Propilena 

Proses ini merupakan oksidasi katalitik terhadap propilena dalam fasa uap untuk 

menghasilkan asam akrilat. Kemudian esterifikasi asam akrilat dan etanol dengan 

katalis asam atau kation exchange resin akan membentuk etil akrilat. Proses 

oksidasi berlangsung dalam dua tahap reaksi sebagai berikut : 

 

Reaksi 1 : C3H6 + O2  →  C3H4O +  H2O 

Reaksi 2 : C3H4O +  
1

2
O2  →  C3H4O2 

 

Selektivitas yang tinggi dapat diperoleh dengan optimalisasi komposisikatalis dan 

kondisi reaksi untuk masing-masing proses. Proses kontinyu dua tahap tanpa isolasi 

membentuk akrolein telah dilakukan oleh Toyo Soda Company. Campuran 

propilen, udara, dan air di konversi menjadi akrolein di reaktor pertama. Effluent 

dari reaktor pertama akan masuk ke dalam reaktor kedua, dimana akrolein 

dioksidasi menjadi asam akrilat. Kemudian produk diserap dalam air untuk 

memperoleh larutan asam akrilat 30-60% dengan yield propilena 80-85%. 

Japan Catalytic Chemical Co. dan Mitsubishi Petrochemical Co. menawarkan 

teknologi pembuatan akrilat termasuk katalis dengan kualitas tinggi. Jadi meskipun 

banyak teknologi proses dan katalis yang telah di kembangkan oleh masing-masing 

pabrik, mereka juga mengambil lisensi dari dua perusahaan tersebut bahkan 
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mengacu untuk semua plant dan ada juga yang menggabungkan dengan milik 

mereka pribadi. 

 

Proses oksidasi dilakukan dengan reaktor fixed-bed tipe shell and tube (panjang 3-

5 meter dan diameter 2,5 cm) dengan pendingin (garam cair) di bagian shell. 

Propilena yang diuapkan, dicampurkan dengan steam dan udara yang diumpankan 

ke reaktor pertama. Komposisi umpan 5-7% propilena, 10-30% steam dan udara. 

 

Rentang temperatur reaktor adalah 280-360oC, bergantung kondisi dan selektivitas 

katalis. Effluent reaktor pertama didinginkan menjadi 200-250oC agar tidak terjadi 

oksidasi di pipa menuju reaktor kedua. Campuran gas yang kaya akan akrolein 

mengandung beberapa asam akrilat diumpankan ke reaktor kedua, yang mana sama 

dengan reaktor pertama, tetapi menggunakan katalis selektif untuk mengkonversi 

akrolein menjadu asam akrilat. Temperatur reaksi 280-360oC, bergantung pada 

kondisi. Effluent akan didinginkan dari 250oC menjadi 80oC. selanjutnya akan 

diumpankan ke absorber dan dimurnikan di kolom distilasi. Yield yang diperoleh 

dari tahap oksidasi ini adalah 75-86%, bergantung pada katalis, kondisi, dan usia 

penggunaan katalis. 

 

Selanjutnya asam akrilat di reaksikan dengan etanol pada reaksi esterifikasi untuk 

memproduksi etil akrilat. Berikut reaksi proses esterifikasi yang terjadi : 

C3H4O2 +  C2H5OH →  C2H8O2 +  H2O 

(Othmer, 1998) 

 

2. Proses Esterifikasi Asam Akrilat 

Esterifikasi asam akrilat dapat dilakukan dalam fase uap. Akan tetapi dalam skala 

industri esterifikasi fase cair lebih menguntungkan. Proses esterifikasi dilakukan 

dengan mereaksikan asam akrilat, etanol, dan asam sulfat sebagai katalis. Rentang 

konsentrasi katalis yang digunakan adalah 4% sampai 8%. Reaksi berlangsung di 

dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) pada temperature 60oC sampai 

80oC. Berikut ini reaksi proses esterifikasi yang berlangsung dalam reaktor : 
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C3H4O2 +  C2H5OH →  C2H8O2 +  H2O 

Keluaran reaktor dilanjutkan dengan proses pemurnian didalam kolom distilasi. 

Konversi yang dihasilkan paling sedikit 90%. 

 

2.2. Pemilihan Proses 

 

Pemilihan proses bertujuan untuk menentukan proses mana yang akan dipilih sehingga 

menguntungkan baik dari segi ekonomi, energy, dan investasi alat. 

 

2.2.1 Tinjauan Ekonomi 

 

Tinjauan ekonomi ini bertujuan untuk mengetahui keuntungan yang dihasilkan 

oleh pabrik per kg produk yang dihasilkan pada masing-masing proses yang 

akan digunakan. Berikut ini perbandingan keuntungan yang diperoleh melalui 

proses diatas: 

 

a. Oksidasi Propilena 

Reaksi yang terjadi : 

• Oksidasi Propilena 

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

C3H4O(g)  +  
1

2
O2(g)       →    C3H4O2(g) 

C3H6(g) + 1,5O2(g)          →     C3H4O2(g) + H2O(g) 

 

Basis   = 1 kg C5H8O2(Produk etil akrilat) 

BM C3H4O2          = 72 

BM H2O                =         18 
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BM C3H6    = 42 

BM O2                   =          32 

 

Jumlah produk C3H4O2 = 
1000 gr

72 gr/mol
 = 13,89 

Yield   = 75% 

Mol C3H4O2            = 
Massa C3H4O2

BM C3H4O2
=  

1000 gr

72 gr/mol
=

13,89 mol 

Yield    = 
Mol C3H4O2

mol C3H6
 

  0,75    = 
13,89 mol

mol C3H6
 

                    Mol C3H6   = 18,5 mol 

 

Jadi, berdasarkan stoikiometri : 

C3H6(g) +  1,5O2(g)   →   C3H4O2(g)  + H2O(g) 

Mula-mula   18,5  27,8         

Bereaksi    13,89  20,83        13,89      13,89 

Sisa    4,63  6,94        13,89      13,89 

 

Maka : 

Jumlah reaktan yang dibutuhkan : 

C3H6             = 18,5 mol × 
42 gr

1 mol
 × 

1 kg

1000 gr
= 0,78 kg  

O2                 = 27,8 mol ×  
31 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
= 0,89 kg 

 

Jumlah produk yang terbentuk : 

C3H4O2        = 13,89 mol × 
72 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
 = 1 kg  

H2O             = 13,89 mol ×  
18 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
 = 0,25 kg  
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Berikut ini daftar harga masing-masing komponen : 

 

Tabel 2. 1 Harga komponen pada proses oksidasi propilena (ICIS, 2007) 

 

 
 Komponen Rumus Kimia $/ton $/kg 

Bahan Baku 
Propilena C3H6 510 0,51 

Oksigen O2 0 0 

Produk 
Asam Akrilat C3H4O2 1130 1,13 

Air H2O 0 0 

 

• Proses Esterifikasi 

C3H4O2(l)  +  C2H5OH(l)  →  C5H8O2(l)  + H2O(l) 

Basis = 1 kg C5H8O2(Produk etil akrilat) 

BM C5H8O2           = 100 

BM H2O                 =         18 

BM C3H4O2    = 72 

BM O2                   =          32 

Jumlah produk C5H8O2 = 
1000 gr

100 gr/mol
 = 10 mol 

Konversi   = 90% 

 

Jadi, berdasarkan stoikiometri : 

C3H4O2(l)  +  C2H5OH(l)  →  C5H8O2(l)  + H2O(l) 

Mula-mula   x  x         

Bereaksi   10  10         10         10 

Sisa   x-10  x-10         10         10 

 

Maka : 

Mol mula-mula 

   x - 0,9x = x – 10 

   0,9x  = 10 



14 

 

 

   x  = 11,1 mol 

 

Maka : 

Jumlah reaktan yang dibutuhkan : 

C3H4O2       = 11,1 mol ×  
72 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
= 0,8 kg  

C2H5OH     = 11,1 mol × 
46 gr

1 mol
 × 

1 kg

1000 gr
= 0,51 kg 

 

Jumlah produk yang terbentuk : 

C5H8O2        = 10 mol ×  
100 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
 = 1 kg  

H2O             = 10 mol ×  
18 gr

1 mol
 × 

1 kg

1000 gr
 = 0,18 kg  

 

Berikut ini daftar harga masing-masing komponen : 

 

Tabel 2. 2 Harga komponen pada proses esterifikasi (Molbase, 2007 ; ICIS, 2007) 

 

 
 Komponen Rumus Kimia $/ton $/kg 

Bahan Baku 
Asam Akrilat C3H4O2 48,4 0,0484 

Etanol C2H5OH 266,67 0,26667 

Produk 
Etil Akrilat C5H8O2 1223 1,223 

Air H2O 0 0 

 

Untuk menghitung perolehan keuntungan kasar, dapat digunakan persamaan 

berikut ini : 

EP = Harga Produk − Harga Bahan Baku 

EP = (Etil Akrilat) −  (Propilena + Oksigen + Etanol) 

EP = (1 × 1,233) −  ((0,78 × 0,51) + (0,89 × 0) + (0,51 × 0,267)) 

EP = 1,04703 $ kg⁄  

EP = 1,04703 $ kg⁄  × 1000 kg ton⁄  × 50000 ton tahun⁄  
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EP = 52.351.500 $ tahun⁄  

EP = 701.038.936.500 Rp/tahun 

 

b. Proses Esterifikasi 

Reaksi yang terjadi : 

C3H4O2(l)  +  C2H5OH(l)  →  C5H8O2(l)  + H2O(l) 

Basis    = 1 kg C5H8O2(Produk etil akrilat) 

BM C5H8O2           = 100 

BM H2O                 =         18 

BM C3H4O2     = 72 

BM O2                   =          32 

Jumlah produk C5H8O2 = 
1000 gr

100 gr/mol
 = 10 mol 

Konversi   = 90% 

 

Jadi, berdasarkan stoikiometri : 

C3H4O2(l)  +  C2H5OH(l)  →  C5H8O2(l)  + H2O(l) 

Mula-mula   x  x         

Bereaksi   10  10         10         10 

Sisa   x-10  x-10         10         10 

 

Maka : 

Mol mula-mula 

   x - 0,9x = x – 10 

   0,9x  = 10 

   x  = 11,1 mol 

 

 

Maka : 

Jumlah reaktan yang dibutuhkan : 
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C3H4O2       = 11,1 mol ×  
72 gr

1 mol
 × 

1 kg

1000 gr
= 0,8 kg  

C2H5OH     = 11,1 mol × 
46 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
= 0,51 kg 

Jumlah produk yang terbentuk : 

C5H8O2        = 10 mol ×  
100 gr

1 mol
 ×  

1 kg

1000 gr
 = 1 kg  

H2O             = 10 mol × 
18 gr

1 mol
 × 

1 kg

1000 gr
 = 0,18 kg  

Berikut ini daftar harga masing-masing komponen : 

 

Tabel 2. 3 Harga komponen pada proses esterifikasi (Molbase, 2007 ; ICIS, 2007) 

 

 Komponen Rumus Kimia $/ton $/kg 

Bahan Baku 
Asam Akrilat C3H4O2 48,4 0,0484 

Etanol C2H5OH 266,67 0,26667 

Produk 
Etil Akrilat C5H8O2 1233 1,233 

Air H2O 0 0 

 

Untuk menghitung perolehan keuntungan kasar, dapat digunakan 

persamaan berikut ini : 

EP = Harga Produk − Harga Bahan Baku 

EP = (Etil Akrilat) − (Asam Akrilat + Etanol) 

EP = (1 × 1,233) −  ((0,8 × 0,0484) + (0,51 × 0,26667)) 

EP = 1,480561756 $ kg⁄  

EP = 1,480561756 $ kg⁄  × 1000 kg ton⁄  × 50000 ton tahun⁄  

EP = 74.028.087 $ tahun⁄  

EP = 991.310.000.000 Rp/tahun 
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2.2.2 Tinjauan Termodinamika 

 

1. Tinjauan Termodinamika Berdasarkan Perubahan Entalpi 

Perubahan entalpi (∆H) menunjukkan panas reaksi yang dihasilkan 

ataupun panas reaksi yang dibutuhkan selama proses berlangsungnya 

reaksi kimia. Dalam hal ini, pada reaksi pembentukan etil akrilat. Besar 

atau kecil nilai ∆H tersebut menunjukkan jumlah energi yang dibutuhkan 

maupun yang dihasilkan. 

 

∆H bernilai positif (+) menunjukkan bahwa reaksi tersebut membutuhkan 

panas untuk berlangsungnya reaksi. Sehingga, semakin besar ∆H maka 

semakin besar juga energi yang dibutuhkan dan cost yang harus 

dikeluarkan. Sedangkan ∆H bernilai negatif (-) menunjukkan bahwa reaksi 

tersebut menghasilkan panas selama proses berlangsungnya reaksi. 

Sehingga tidak membutuhkan energi selama proses namun membutuhkan 

energi untuk penyerapan panas agar reaksi tetap berlangsung pada 

temperatur reaksinya. Penentuan panas reaksi yang berjalan secara 

eksotermis atau endotermis dapat dihitung dengan perhitungan panas 

pembentukan standar (∆Ho
f) pada P = 1 atm dan T = 298 K. Berikut ini 

perhitungan panas pembentukan pada masing-masing proses : 

 

1) Proses Okidasi Propilena 

Reaksi yang terjadi  

a. Oksidasi Propilena 

• Reaksi 1 yang terjadi 

C3H6 (g) + O2 → C3H4O (g) + H2O (g) 

Nilai ΔHo
f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat 

pada tabel di bawah ini : 
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Tabel 2. 4  Perubahan entalpi standar oksidasi propilena pada T 298 K  

(Yaws, 1999) 
 
 

Komponen Rumus Kimia ΔHo
f 

Propilena C3H6 (g) 24.420 

Oksigen O2 0 

Akroelin C3H4O (g) -81.000 

Air H2O (g) -241.800 

 

ΔHrx (298,15 K) = Σproduk ni.ΔHo
f  - Σreaktan ni.ΔHo

f (himmelblau,1984) 

 = [ ΔHo
f  C3H4O (g) + H2O (g) ] – [ ΔHo

f  C3H6 (g) + O2 (g) ] 

= [ (1 x (-81.000)) + (1 x (-241.800)) ] – [ (1 x 24.420) + 

(1 x 0) ] 

     = -343.220 kJ/kmol 

Karena nilai ΔHo
298 = -343.220 kJ/kmol, maka reaksi bersifat eksotermis. 

Panas reaksi pada suhu 330oC sebagai berikut : 

 

Tabel 2. 5 Nilai konstanta Cp pada proses oksidasi propilena (Yaws, 1999) 

 

 
Komponen A B C D E 

C3H6 (g) 31,298 7,2249.10-2 1,9481.10-4 -2,1582.10-7 6,2974.10-11 

O2 (g) 29,526 -8,8999.10-3 3,8083.10-5 -3,2629.10-8 8,8607.10-12 

C3H4O (g) 109,243 -5,0952.10-1 1,7059.10-4 -1,8068.10-6 6,5983.10-10 

H2O (g) 33,933 -8,4186.10-3 2,9906.10-5 -1,7825.10-8 3,6934.10-12 

 

ΔH = ∫Cp dT = ∫ (A + B.T + C.T2 + D.T3 + E.T4) dT  

 (Yaws, 1999) 

ΔH = A.T + (
𝐵

2
) 𝑇2 +  (

𝐶

3
) 𝑇3 +  (

𝐷

4
) 𝑇4 +  (

𝐸

5
) 𝑇5]

𝑇2

𝑇1
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Reaktan  

ΔH C3H6 (g) = (31,298 x (298,15 K – 603,15 K) + 

((
7,2249.10−2

2
) 𝑥(298,152𝐾−603,152𝐾)) +

((
1,9481.10−4

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾 −  603,15 3𝐾)) +

((
−2,1582.10−7

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 603,154𝐾)) +

 (
6,2974.10−11

5
) 𝑥 (298,155𝐾 − 603,155𝐾)) 

ΔH C3H6 (g) = -2,6265 x 104 kJ/kmol 

 

ΔH O2 (g) = (29,526 x (298,15 K – 603,15 K) + 

((
−8,8999.10−2

2
) 𝑥(298,152𝐾−603,152𝐾)) +

((
3,8083.10−5

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾− 603,15 3𝐾)) +

((
−3,2629.10−8

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 603,154𝐾)) +

 (
8,8607.10−12

5
) 𝑥 (298,155𝐾 − 603,155𝐾)) 

ΔH O2 (g) = -9,2522 x 103 kJ/kmol 

 

Produk 

ΔH C3H4O (g) = (109,243 x (603,15 K – 298,15 K) + 

((
−5,0952.10−1

2
) 𝑥(603,152𝐾−298,152𝐾)) +

((
1,7059.10−4

3
) 𝑥 (603,15 3𝐾 −  298,15 3𝐾)) +

((
−1,8068.10−6

4
) 𝑥 (603,154𝐾 − 298,154𝐾)) +

 (
6,5983.10−10

5
) 𝑥 (603,155𝐾 − 298,155𝐾)) 

ΔH C3H4O (g) = -3,5618 x 104 kJ/kmol 

 

ΔH H2O (g) = (33,933 x (603,15 K – 298,15 K) + 

((
−8,4186.10−3

2
) 𝑥(603,152𝐾−298,152𝐾)) +
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((
−2,9906.10−5

3
) 𝑥 (603,15 3𝐾− 298,15 3𝐾)) +

((
−1,7825.10−8

4
) 𝑥 (603,154𝐾 − 298,154𝐾)) +

 (
3,6934.10−12

5
) 𝑥 (603,155𝐾 − 298,155𝐾)) 

ΔH H2O (g) = 1,0618 x 104 kJ/kmol 

 

ΔHrx (603,15 K) = -8,1879 x 105 kJ/kmol 

 

• Reaksi 2 yang terjadi 

C3H4O (g) + 
1

2
 O2 (g) → C3H4O2 (g) 

Nilai ΔHo
f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini : 

 

Tabel 2. 6 Perubahan entalpi standar pada T 298 K oksidasi propilena  

(Yaws, 1999) 
 

Komponen Rumus Kimia ΔHo
f 

Propilena C3H6 (g) 24.420 

Oksigen O2 0 

Asam akrilat C3H4O2 (g) -336.230 

 

ΔHrx (298,15 K) = Σproduk ni.ΔHo
f  - Σreaktan ni.ΔHo

f (himmelblau,1984) 

      = [ ΔHo
f  C3H4O2 (g) ] – [ ΔHo

f  C3H6 (g) + O2 (g) ] 

      = [ (1 x (-336.230)) + (1 x (-241.800)) ] – [ (
1

2
 x 24.420) 

] 

      = -255.230 kJ/kmol 

Karena nilai ΔHo
298 = -255.230 kJ/kmol, maka reaksi bersifat eksotermis. 

Panas reaksi pada suhu 200oC (473,15 K) sebagai berikut : 
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Tabel 2. 7 Nilai konstanta Cp pada proses oksidasi propilena (Yaws, 1999) 

 

 
Komponen A B C D E 

C3H6 (g) 31,298 7,2249.10-2 1,9481.10-4 -2,1582.10-7 6,2974.10-11 

O2 (g) 29,526 -8,8999.10-3 3,8083.10-5 -3,2629.10-8 8,8607.10-12 

C3H4O2 (g) 7,755 -2,9386.10-1 -2,0878.10-4 7,1591.10-8 -9,0960.10-12 

 

ΔH = ∫Cp dT = ∫ (A + B.T + C.T2 + D.T3 + E.T4) dT  

 (Yaws, 1999) 

ΔH = A.T + (
𝐵

2
) 𝑇2 +  (

𝐶

3
) 𝑇3 +  (

𝐷

4
) 𝑇4 +  (

𝐸

5
) 𝑇5]

𝑇2

𝑇1
 

Reaktan  

ΔH C3H4O (g) = (109,243 x (298,15 K – 473,15 K) + 

((
−5,0952.10−1

2
) 𝑥(298,152𝐾−473,152𝐾)) +

((
1,7059.10−4

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾 −  473,15 3𝐾)) +

((
−1,8068.10−6

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 473,154𝐾)) +

 (
6,5983.10−10

5
) 𝑥 (298,155𝐾 − 473,155𝐾)) 

ΔH C3H4O (g) = 2,7004 x 104 kJ/kmol 

 

ΔH O2 (g) = (29,526 x (298,15 K – 473,15 K) + 

((
−8,8999.10−2

2
) 𝑥(298,152𝐾−473,152𝐾)) +

((
3,8083.10−5

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾− 473,15 3𝐾)) +

((
−3,2629.10−8

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 473,154𝐾)) +

 (
8,8607.10−12

5
) 𝑥 (298,155𝐾 − 473,155𝐾)) 

ΔH O2 (g) = -5,2681 x 103 kJ/kmol 

 

Produk 
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ΔH C3H4O2 (g) = (7,755 x (473,15 K – 298,15 K) + 

((
2,9386.10−1

2
) 𝑥(473,152𝐾−298,152𝐾)) +

((
−2,9906.10−5

3
) 𝑥 (473,15 3𝐾 −  298,15 3𝐾)) +

((
7,1591.10−8

4
) 𝑥 (473,154𝐾 − 298,154𝐾)) +

 (
−9,0960.10−12

5
) 𝑥 (473,155𝐾 − 298,155𝐾)) 

ΔH C3H4O2 (g) = 1,6379 x 104 kJ/kmol 

 

ΔHrx (473,15 K) = -2,1712.105 kJ/kmol 

 

b. Esterifikasi 

Reaksi yang terjadi 

C3H4O2 (g) + C2H5OH (l) → C5H8O2 (l) + H2O (l) 

Nilai ΔHo
f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini : 

 

Tabel 2. 8 Perubahan entalpi standar oksidasi propielena pada T 298 K 

(Yaws, 1999) 
 
 

Komponen Rumus Kimia ΔHo
f 

Asam akrilat C3H4O2 (g) -336.230 

Etanol C2H5OH (l) -277.690 

Etil akrilat C5H8O2 (l) -370.600 

Air H2O (l) -285.830 

 

 

ΔHrx (298,15 K) = Σproduk ni.ΔHo
f  - Σreaktan ni.ΔHo

f 

 (himmelblau,1984) 

= [ ΔHo
f  C5H8O2 (l) + H2O (l) ] – [ ΔHo

f  C3H4O2 (g) + 

C2H5OH (l) ] 
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= [ (1 x (-370.600)) + (1 x (-285.830)) ] – [ (1 x -336.230) 

+ (1 x -277.690) ] 

      = -42.510 kJ/kmol 

Karena nilai ΔHo
298 = -42.510 kJ/kmol, maka reaksi bersifat eksotermis. 

Panas reaksi pada suhu 60oC (333,15 K) sebagai berikut : 

 

Tabel 2. 9 Nilai konstanta Cp pada proses oksidasi propilena (Yaws, 1999) 

 
 

Komponen A B C D E 

C3H4O2 (g) 7,755 2,9386.10-1 -2,0878.10-5 7,1591.10-8 -9,0960.10-12 

C2H5OH (l) 59,342 3,6358.10-1 -1,2164.10-3 1,8030.10-6  

C5H8O2 (l) 66,535 9,1312.10-1 -2,7675.10-3 3,5431.10-6  

H2O (l) 92,053 -3,9953.10-2 -2,1103.10-4 5,3469.10-7  

 

ΔH (g) = ∫Cp dT = ∫ (A + B.T + C.T2 + D.T3 + E.T4) dT  

 (Yaws, 1999) 

ΔH (g) = A.T + (
𝐵

2
) 𝑇2 +  (

𝐶

3
) 𝑇3 +  (

𝐷

4
) 𝑇4 +  (

𝐸

5
) 𝑇5]

𝑇2

𝑇1
 

ΔH (l) = ∫Cp dT = ∫ (A + B.T + C.T2 + D.T3) dT  

 (Yaws, 1999) 

ΔH (l) = A.T + (
𝐵

2
) 𝑇2 +  (

𝐶

3
) 𝑇3 +  (

𝐷

4
) 𝑇4]

𝑇2

𝑇1
 

 

Reaktan  

ΔH C3H4O2 (g) = (7,755 x (298,15 K – 333,15 K) + 

((
2,9386.10−1

2
) 𝑥(298,152𝐾−333,152𝐾)) +

((
−2,9906.10−5

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾 −  333,15 3𝐾)) +

((
7,1591.10−8

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 333,154𝐾)) +

 (
−9,0960.10−12

5
) 𝑥 (298,155𝐾 − 333,155𝐾)) 

ΔH C3H4O2 (g) = -2,8650 x 103 kJ/kmol 
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ΔH C2H5OH (l) = (59,342 x (298,15 K – 333,15 K) + 

((
3,6358.10−1

2
) 𝑥(298,152𝐾−333,152𝐾)) +

((
−1,2164.10−3

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾 −  333,15 3𝐾)) +

((
1,8030.10−6

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 333,154𝐾)) 

ΔH C2H5OH (l) = -3,8382 x 103 kJ/kmol 

 

Produk 

ΔH C5H8O2 (l) = (66,535 x (333,15 K – 298,15 K) + 

((
9,1312.10−1

2
) 𝑥(333,152𝐾−298,152𝐾)) +

((
−2,,7675.10−3

3
) 𝑥 (333,15 3𝐾 −  298,15 3𝐾)) +

((
3,5431.10−6

4
) 𝑥 (333,154𝐾 − 298,154𝐾)) 

ΔH C5H8O2 (l) = 6,6679 x 103 kJ/kmol 

 

ΔH H2O (l) = (92,053 x (333,15 K – 298,15 K) + 

((
−3,995310−2

2
) 𝑥(333,152𝐾−298,152𝐾)) +

((
−2,1103.10−4

3
) 𝑥 (333,15 3𝐾 −  298,15 3𝐾)) +

((
5,3469.10−7

4
) 𝑥 (333,154𝐾 − 298,154𝐾)) 

ΔH H2O (l) = 2,6342 x 103 kJ/kmol 

ΔHrx (333,15 K) = -3,9911 x 104 kJ/kmol 

 

Maka perubahan entalpi standar menghasilkan 

ΔH reaksi 1 = -858.700,5677 kJ/kmol 

ΔH reaksi 1 = -215.456,5363 kJ/kmol 

 

2) Esterifikasi 

Reaksi yang terjadi 
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C3H4O2 (l) + C2H5OH (l) → C5H8O2 (l) + H2O (l) 

Nilai ΔHo
f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada tabel di 

bawah ini : 

 

Tabel 2. 10 Perubahan entalpi standar esterifikasi pada T 298 K (Yaws, 1999) 

 

 

Komponen Rumus Kimia ΔHo
f 

Asam akrilat C3H4O2 (g) -377.800 

Etanol C2H5OH (l) -277.690 

Etil akrilat C5H8O2 (l) -370.600 

Air H2O (l) -285.830 

 

ΔHrx (298,15 K) = Σproduk ni.ΔHo
f  - Σreaktan ni.ΔHo

f (himmelblau,1984) 

 = [ ΔHo
f  C5H8O2 (l) + H2O (l) ] – [ ΔHo

f  C3H4O2 (g) + C2H5OH (l) ] 

    = [ (1 x (-370.600)) + (1 x (-285.830)) ] – [ (1 x -377.800) + (1 x 

-277.690) ] 

      = -940 kJ/kmol 

Karena nilai ΔHo
298 = -940 kJ/kmol, maka reaksi bersifat eksotermis. 

Panas reaksi pada suhu 85oC (358,15 K) sebagai berikut : 

 

Tabel 2. 11 Nilai konstanta Cp pada proses esterifikasi (Yaws, 1999) 

 

 
Komponen A B C D 

C3H4O2 (l) -18,242 1,2106 -3,1160.10-3 3,1409.10-6 

C2H5OH (l) 59,342 3,6358.10-1 -1,2164.10-3 1,8030.10-6 

C5H8O2 (l) 66,535 9,1312.10-1 -2,7675.10-3 3,5431.10-6 

H2O (l) 92,053 -3,9953.10-2 -2,1103.10-4 5,3469.10-7 
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ΔH (l) = ∫Cp dT = ∫ (A + B.T + C.T2 + D.T3) dT  

 (Yaws, 1999) 

ΔH (l) = A.T + (
𝐵

2
) 𝑇2 +  (

𝐶

3
) 𝑇3 +  (

𝐷

4
) 𝑇4]

𝑇2

𝑇1
 

Reaktan  

ΔH C3H4O2 (l) = (-18,242 x (298,15 K – 358,15 K) + 

((
1,2106

2
) 𝑥(298,152𝐾−358,152𝐾)) +

((
−3,1160.10−3

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾 −  358,15 3𝐾)) +

((
3,1409.10−6

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 358,154𝐾)) 

ΔH C3H4O2 (g) = -9.267,4548 kJ/kmol 

 

ΔH C2H5OH (l) = (59,342 x (298,15 K – 358,15 K) + 

((
3,6358.10−1

2
) 𝑥(298,152𝐾−358,152𝐾)) +

((
−1,2164.10−3

3
) 𝑥 (298,15 3𝐾 −  358,15 3𝐾)) +

((
1,8030.10−6

4
) 𝑥 (298,154𝐾 − 358,154𝐾)) 

ΔH C2H5OH (l) = -6.692,6539 kJ/kmol 

 

 

Produk 

ΔH C5H8O2 (l) = (66,535 x (358,15 K – 298,15 K) + 

((
9,1312.10−1

2
) 𝑥(358,152𝐾−298,152𝐾)) +

((
−2,,7675.10−3

3
) 𝑥 (358,15 3𝐾 −  298,15 3𝐾)) +

((
3,5431.10−6

4
) 𝑥 (358,154𝐾 − 298,154𝐾)) 

ΔH C5H8O2 (l) = 11.614,7587 kJ/kmol 

 

ΔH H2O (l) = (92,053 x (358,15 K – 298,15 K) + 

((
−3,995310−2

2
) 𝑥(358,152𝐾−298,152𝐾)) +
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((
−2,1103.10−4

3
) 𝑥 (358,15 3𝐾 −  298,15 3𝐾)) +

((
5,3469.10−7

4
) 𝑥 (358,154𝐾 − 298,154𝐾)) 

ΔH H2O (l) = 4.512,3962 kJ/kmol 

ΔHrx (358,15 K) = -772,9539 kJ/kmol 

 

Berikut hasil perbandingan proses 

Tabel 2. 12 Perbandingan Proses 

 

 
 Oksidasi Propilena 

Esterifikasi 
Reaksi 1 Reaksi 2 

Bahan Baku Propilena Akrolein Asam Akrilat 

 Oksigen Oksigen Etanol 

Temperatur reaksi 330oC 200oC 85oC 

Tekanan operasi 1 atm 1 atm 1 atm 

Fasa reaksi Gas Gas Cair 

Yield 75 90 

Keuntungan 675.736.094.250 904.817.754.750 

Perubahan Entalpi Standar 

(298 K) 

-343.220 kJ/kmol -255.230 kJ/kmol -940 kJ/kmol 

Perubahan Entalpi Reaksi -858.700,5677 

kJ/kmol 

-215.456,5363 

kJ/kmol 

-772,9539 kJ/kmol 

 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa : 

1) Yield tertinggi dihasilkan pada proses esterifikasi yaitu sebesar 90%. Ini menandakan 

bahwa proses esterfikasi menghasilkan produk etil akrilat lebih banyak dibandingkan 

proses lainnya. 

2) Temperatur reaksi pada proses esterifikasi lebih rendah dibandingkan proses lainnya 

yaitu sebesar 85⁰C, sehingga penggunaan energi lebih sedikit dibandingkan proses 

lainnya. 

3) Keuntungan tertinggi diperoleh pada proses esterifikasi. 
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Maka berdasarkan perbandingan keempat proses pembentukan etil akrilat tersebut, 

dipilih proses esterifikasi fasa cair dengan bahan baku asam akrilat dan etanol. 

 

2.3. Deskripsi Proses 

Proses pembuatan etil akrilat melalui beberapa tahap sebagai berikut : 

1) Tahap penyiapan bahan baku 

2) Tahap pembentukan produk 

3) Tahap pemurnian produk 

 

Penjabaran dan uraian tiap-tiap tahap adalah sebagai berikut : 

1) Tahap penyiapan bahan baku 

Bahan baku disimpan dalam tangki penyimpanan bahan baku untuk asam akrilat, 

etanol, dan  asam sulfat dijaga pada suhu ruangan 30oC dan tekanan 1 atm. Dari 

tangki penyimpanan, ketiga bahan dialirkan oleh pompa menuju mixing tank untuk 

kemudian menuju pemanas untuk menaikkan suhunya menjadi 85oC. Selanjutnya 

ketga bahan dialirkan kedalam reaktor.  

 

2) Tahap Pembentukan Produk 

Reaktor yang digunakan adalah Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB). Reaksi 

yang terjadi dalam reaktor : 

C3H4O2(g) + C2H5OH(l) → C5H8O2(l) + H2O(l) 

Reaksi berlangsung pada temperature 85oC pada tekanan 1 atm dengan katalis asam 

sulfat. Reaksi yang terjadi bersifat eksotermis, sehingga untuk mempertahankan 

temperatur perlu pendingin sebagai penghilang panas yang dihasilkan reaksi. 

 

3) Tahap pemurnian produk 

Untuk mendapatkan kemurnian sesuai dengan yang diharapkan cairan dimurnikan 

dengan menggunakan distilasi. Produk keluaran reaktor diumpankan menuju kolom 

distilasi. Campuran gas yang mengandung etil akrilat, etanol, dan air yang bebas 

asam akrilat dan asam sulfat akan menuju 
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kondensor dan masuk kedalam separator untuk memisahkan antara fasa gas dan fasa 

cair. Sebagian keluaran dari separator dikembalikan ke kolom distilasi dan sebagian 

lagi menuju kolom distilasi kedua. 

 

Produk yang mengandung etil akrilat, air, dan etanol, diumpankan menuju kolom 

distilasi kedua. Pemisahan pada distilasi kedua yaitu memisahkan air dengan 

komponen lainnya berdasarkan titik didih. Produk keluaran dari bottom kolom 

distilasi kedua yang mengandung air akan dikirim ke waste water treatment untuk 

kemudian di olah sebelum dibuang ke lingkungan, dan untuk produk etil akrilat, 

etanol dan air sisanya akan menuju distilasi ketiga. 

 

Pada distilasi ketiga dilakukan pemisahan produk hingga mendapatkan kemurnian 

etil akrilat 99%. Kemudian setelahnya etil akrilat akan menuju tangka penyimpanan 

lalu di distribusikan. 



 

 

 

 

 

III. SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK 

 

 

3.1. Bahan Baku 

 

1. Asam Akrilat 

Nama Produk : Asam Akrilat 

Rumus Molekul : C3H4O2 

Berat molekul : 72 g/mol 

Wujud : Cairan tidak berwarna 

Titik Lebur : 13,5oC (54,34oF) 

Titik Didih : 141oC (285,8oF) 

Densitas : 1,040 g/mL (30oC) 

Sumber: Perry’s, 2008 

 

2. Etanol 

Nama Produk : Etanol 

Rumus Molekul : C2H5OH 

Berat molekul : 46 g/mol 

Wujud : Cairan tidak berwarna 

Titik Lebur : -114,14 oC (-173,452oF) 

Titik Didih : 78,29 oC (172,904oF) 

Densitas : 0,789 g/mL (20oC) 

Komposisi : 96% C2H5OH (4% H2O) 

Sumber: Perry’s, 2008 
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3.2. Bahan Pembantu 

 

1. Asam Sulfat 

Nama Produk : Asam Sulfat  

Rumus Molekul : H2SO4 

Berat molekul : 98 g/mol 

Wujud : Cair (30oC, 1 atm) 

Titik Lebur : 10,49oC (50,882oF) 

Titik Didih : 340oC (644oF) 

Densitas : 1,834 g/mL (20oC) 

Komposisi : 98% H2SO4 (2% H2O) 

Sumber: Perry’s, 2008 

 

3.3. Produk 

 

1. Etil Akrilat 

Nama Produk : Etil Akrilat 

Rumus Molekul : C5H8O2 

Berat molekul : 100 g/mol 

Wujud : Cairan tidak berwarna 

Titik Lebur : -71,2oC (-96,16oF) 

Titik Didih : 99,4oC (210,9oF) 

Densitas : 0,9234 g/mL (20oC) 

Komposisi : 99,5% C5H8O2 (0,5 H2O) 

Sumber: Mackay et.al., 2006 
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2. Air 

Nama Produk : Air 

Rumus Molekul : H2O 

Berat molekul : 18 g/mol 

Wujud : Cairan tidak berwarna 

Titik Didih : 100oC (25oF) 

Densitas : 1,0511 g/mL (25oC) 

Sumber: Perry’s, 2008 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

X. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

10.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap prarancangan 

pabrik etil akrilat dari asam akrilat dan etanol kapasitas 35.000 ton/tahun dapat ditarik 

simpulan sebagai berikut : 

1. Pabrik etil akrilat berisiko rendah karena pabrik bukan usaha baru yang belum 

pernah dicoba sama sekali dengan kondisi pasar yang tidak pasti. Nilai Percent 

Return on Investment (ROI) sebelum pajak adalah 43,50% dan nilai Pay Out Time 

(POT) sebelum pajak adalah 2,31 tahun masuk dalam batasan pabrik berisiko 

rendah, maka pabrik layak untuk didirikan. 

2. Break Even Point (BEP) sebesar 42,18% dari kapasitas produksi total dan Shut 

Down Point (SDP) sebesar 16,92% dari kapasitas total. 

3. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 35,71%, lebih besar dari 

suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih memilih untuk 

berinvestasi ke pabrik ini dari pada ke bank. 

10.2 Saran 

Prarancangan pabrik etil akrilat dari natrium klorat, asam sulfat dan hidrogen 

peroksida kapasitas 35.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi 

proses maupun ekonominya.
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