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eAbstrake 

 

ButilAmetakrilatAdenganArumusAmolekul C4H18O2 merupakanAsenyawaAorganikAyang padaAkeadaan 

normalAberupaAcairan. ButilBmetakrilatBdigunakanBsebagaiBkopolimerBdalamBjumlahBtertentuBdalamBbentuk 

emulsiBpolimerBdigunakanBsebagaiBbahanBbakuBdanBaddictiveBpada berbagai industri seperti: pigmen 

promoterBperekat, pelapisanBkulit, pengkilapBlantai, lapisanBpelindung, bahanBperekat dan cat.  

ProsesCyangCdigunakanCuntukCpembuatanCbutilCmetakrilatCadalahCesterifikasiCasam metakrilat 

dengan butanolCdenganCbantuanCkatalisCasamCsulfat, padaCtekanan 1 atmCdanCsuhu 90oC, dimanaCreaktor 

yang digunakanCadalahCReaktorCAlirCTangkiCBerpengadukC(RATB) danCreaksiCbersifatCishotermal 

(menghasilkan panas). KeluaranCreaktorCyang sudah melaluiCproses penetralanCkatalis dan pemisahanCdari 

slurry dialirkan menuju menaraCdistilasi untuk memurnikan butilCmetakrilat dari butanolCdan air. Keluaran bottom 

menaraCdistilasi berupa butilCmetakrilat kemudianCdidinginkan dan dialirkanCke tangki penyimpananCproduk. 

Distilat berupaCbutanolCkemudian dialirkan sebagai arus recycle. Butil metakrilat diproduksi 

denganokapasitasp17.000hton/tahuncdenganl330phari kerja dalamp1 tahunpdanbdioperasikan mulai tahunp2024. 

PendirianmpabrikodirencanakanCberlokasi dioTuban,pJawa Timur denganpluas area 16.566 m2.pTenaga kerja 

yangpdibutuhkanpsebanyak 161oorang dan bentuk perusahaanoPerseroanpTerbatas (PT) dengan sistem organisasi 

garis dan staf. KebutuhanputilitasC diambil dari sungaipBengawan Solo sebanyakp22.647,9270om3/hari. 

Sedangkanpkebutuhanplistrik untuk operasionalpCpabriklsebesar 261,83 kW. 

Berdasarkan hasiloanalisaoekonomi, didapat nilai  Returnpon Invesmento(iROIi) sesudahppajak untuk pabrik 

ini sebesar 20%, PaylOutpTime (iPOTi) sesudahlpajakpsebesarp3,6 tahun. Sedangkanonilai Break EvenpPoint 

(iBEPi) sebesar 50% dan ShutoDownoPoint (iSDPi) sebesar 21%. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa pabrik 

ini bisa dipertimbangkan pendiriannya dan dapat diteruskan ke tahap perencanaan pabrik. Sehinggapdapat 

disimpulkanobahwappabrikpini layakluntukodidirikan. 

 

Katapkunci : Asam Metakrilat, Butil Metakrilat, Butanol, BreakoEventoPoint dan ShutiDowniPoint 

  

1. Pendahuluano

Negara-negara DdiD duniaD harusD bersiap 

untukD menghadapiD eraD perdagangan Dbebas yang 

sudah dimulaiD terkhususnyaD negaraD Indonesia. 

NegaraD Indonesia saatD ini Dmasih bisa Ddikatakan 

cukup Dtertinggal untukD menghadapiD era 

perdaganganD bebasD tersebut. PerekonomianD di 

negaraD Indonesia saatD ini cukupD tertinggal 

dibandingkan negara-negaraD maju lainnyaD merupakan 

salahD satu tantanganD saat ini. KarenaD itu perlu 

adanya upayaD baru untuk negaraD Indonesia bisa siap 

dan bersaingD dengan negara-negara maju lainnya 

didunia. SalahD satunya denganD pengembangan di 

bidangD industri, terkhususnyaD industriD kimia.  

PembangunanE industriE kimiaE sebagai salah 

satuE usaha untukE mengembangankanE negara jangka 

panjang yangE diarahkanE agarE mencapai kondisi 

ekonomiE yang lebihE kuat danE sehat, yaituE kondisi 

di mana ekonomiE dengan titikE berat industriE kimia 

yang maju. OlehE karena itu, prosesE pengembangan 

industriE kimia lebihE diperhatikan untukE mendukung 

kemajuanE industri kimiaE sebagaiE penggerak 

peningkatan Elaju ekonomiE dan perluasanE lapangan 

kerja. TujuannyaE adalah untukE memenuhiE kebutuhan 

dalam negeriE, dan jugaE untuk memberikanE lapangan 

pekerjaanE bagi masyarakatE Indonesia. Sejalan dengan 

kebijakan pemerintahE untukE peningkatanE laju 

pertumbuhanE industriE kimia makaE pembangunan 

industri kimiaE yangE berwawasanE masa depan dan 

mempunyai prospekE yang cukupE bagus. SalahE satu 

pembangunan industriE kimia yaitu pembangunan pabrik 

butilE metakrilat. 
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Perancangan pabrikE butilE metakrilat ini 

diharapkanE dapat memenuhiE kebutuhan 

butilEmetakrilat di Indonesia yang diharapkanE dapat 

mengurangiE kebutuhanE imporE bahanE kimia 

tersebut. SelainE itu, hal ini dapat menjadiE acuan 

tumbuhnya pabrik butil Emetakrilat yang lainE untuk 

meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Dipandang 

dari segiE sosial akanE dapat memberikanE lapangan 

pekerjaan bagiE penduduk serta meningkatkan 

pendapatanE pemerintah suatu daerah 

Dengan mempertimbangkan hal tersebut di atas 

maka pendirian pabrik butil metakrilat dari asam 

metakrilat dan butanol sangat diperlukan. Data impor 

butil metakrilat di Indonesia tahun 2010-2018 dapat 

dilihat pada Tabel 1 (Badan Pusat Statistik, 2018). 

 

Tabel 1 Data Impor Butil Metakrilat di Indonesia Tahun 

2010-2018  

No. Tahun 
Jumlah 

(ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2010 2.142 0 
2 2011 2.231 4,15 
3 2012 2.660 19,23 
4 2013 3.216 20,90 
5 2014 3.269 1,66 
6 2015 2.806 -14,18 
7 2016 3.300 17,61 
8 2017 3.305 -8,95 
9 2018 5.806 93,22 

Pertumbuhan Rata-rata 14,85 
 

Dengan pertimbangan kapasitas yang ditentukan 

setidaknya masuk dalam kapasitas pabrik yang sudah 

berproduksi di Dunia. Adapun data pabrik Butil 

Metakrilat yang telah beroperasi di Dunia dapat dilihat 

pada Tabel 2. 
 

   

 

 

Tabel 2 Data Pabrik Butil Metakrilat di Dunia 

Nama Pabrik Lokasi 
Kapasitas 

(Ton/Tahun) 

Fushin Anxin 

Chemical Co., Ltd 

Tiongkok 200.000 

Sumitomo Chem 

LG MMA 

Heilongjiang 

Longxin 

       Jepang 

       Korea Selatan 

       Tiongkok 

75.000 

22.000 

12.000 

 

Dari data tersebut maka dapat diperkirakan jumlah 

kebutuhan Butil Metakrilat pada tahun 2024 yang 

didapatkan dari perhitungan discounted method dengan 

rumus (Ulrich, 1984):     

         

F = P (1+i)n                                   ...(1.1) 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan 

discounted method dan data Butil Metakrilat pada tahun 

2010 sampai 2018 menunjukkan bahwa peluang 

kapasitas pabrik Butil Metakrilat yang akan didirikan 

pada tahun 2024 yaitu 17.000 ton/tahun untuk memenuhi 

kebutuhan impor dan sebagian kecil untuk di ekspor. 

Sebagai pertimbangan kapasitas pabrik, dilihat juga 

kapasitas produksi pabrik Butil Metakrilat di Dunia. 

Dengan pertimbangan ini kapasitas yang ditentukan 

setidaknya masuk dalam kapasitas pabrik yang sudah 

berproduksi di Dunia. 

 

2. Deskripsi Proses 

Pada perancangan pabrik Butil Metakrilat ini, proses 

pembuatan Butil Metakrilat dalam skala industri 

dibedakan berdasarkan bahan baku yang digunakan. Ada 

proses yang menggunakan asam metakrilat dan butanol, 

ada yang menggunakan metil metakrilat dan butanol dan 

ada yang menggunakan metakrolein, butanol dan 

oksigen. Perbandingan proses pembuatan Butil 

Metakrilat, dapatTYdilihatTIpadaPTabelT3.

 

TabelI3.OPerbandinganTProsesOPembuatan Butil Metakrilat 

Parameter  Proses I  Proses II Proses II 

Kondisi Operasi 90℃ ; 1 atm 80℃ ; 1 atm 110-130 ℃ ; 1 atm 

Reaksi Cair-cair Cair-gas Cair-cair 

Ketersediaan bahan 

baku 

Mudah diperoleh dan 

murah 

Sulit diperoleh dan mahal Mudah diperoleh tetapi 

mahal 

Harga katalis Murah Sangat mahal Cukup mahal 

Konversi  93% - - 

Waktu reaksi 0,1 – 3 jam - - 



B 
GambarP1.  Process FlowYDiagramIPrarancanganLPabrikTButil Metakrilat dariYAsam Metakrilat dan Butanol denganPProsesKEsterfikasi KapasitasP17.000PTon/TahunP
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Proses pembuatan Butil Metakrilat ini dilakukan 

dengan beberapa tahap, yaitu : 

a. Tahap Persiapan Bahan Baku 

   AsamSmetakrilatSdariStangki penyimpanan (F-

110A) dialirkanSmenggunakan pompa Smenuju 

reaktor (R-210) sertaS dicampurkan dengan butanol 

dari tangkiSpenyimpanan (F-110B) sertaShasil reycle 

untuk di reaksikanSdidalam reaktor pada suhu 90oC. 

Asam sulfat dariStangki penyimpanan (F-110C) 

sebagai katalis dialirkanSmenggunakan pompa 

kedalam reaktor (R-210). 

b. Tahap Reaksi 

ButanolSdan asamSmetakrilat direaksikan di 

dalamSreaktorSSalir tangkiSSberpengaduk (R-210) 

pada suhu 90oC dengan tekananS1 atm. Perbandingan 

mol butanol: asamSmetakrilat = 1:1. KonversiXyang 

didapatkan 93%. ReaksiXdijalankanXpada suhu 

90°C. KadarXkatalis asamXsulfat yangXdigunakan 

adalah 1% berat. Reaksi yang terjadiXsebagai berikut: 

 

C4H6O2(l) + C4H10O(l)              C8H14O2(l) + H2O(l)I ...(1) 

   

c. Tahap Pemisahan Produk 

ProdukXkeluarXreaktor (R-210) terdiriXatas 

ester danXair, selanjutnya diumpankanXkedalam 

dekanter-01 (H-212) untukXdipisahkan. Hasil 

pemisahannya, esterXdiumpankan kedalam ekstraktor 

(H-310) danXairXdiumpankanXke evaporator (V-

320) untuk dipekatkan. Air Xdipisahkan dari Xester 

yang masih terikut kedalam evaporator (V-320) 

tersebut. AirXkemudian diuapkan keluarXXmelalui 

bagian atas evaporator (V-320), larutanXpekatXasam 

di recycle ke reaktor (R-210). Larutan ester akan 

masuk ke netralizer (N-330) untuk dinetralkan 

asamnya dengan menambahkan larutan NaOH dari 

tangki penyimpanan (F-325) secara stoikiometris dan 

dipisahkan dalam dekanter-02 (H-332). Fase air 

dibuang sebagai limbah dan fase esterXdiumpankan 

kedalam menara distilasi (D-410) untukXdimurnikan 

esternya. Butanol keluar sebagai hasil atas menara 

distilasi (D-410) di recycle ke reaktorX(R-210) dan 

produk butil metakrilat keluar sebagaiXhasil bawah 

menara distilasi (D-410) lalu disimpanXdalam tangki 

penyimpanan (F-418). 

 Reaksi pembentukanXButil Metakrilat merupakan 

reaksiXXorde 2 denganXnilai k sebesar 2613,0310 

kmol/L.jam dengan konversi sebesar 93% 

(US005386052A). Adapun persamaan kecepatan 

reaksiXadalahXsebagaiXberikut: 

-rA  = k . CA . CB  

   

Berdasarkan perhitungan neraca massa, komposisi 

masuk & keluar reaktor dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

  

 Tabel 4. Neraca Massa Reaktor  (R-210) 

Kompon

en 

Aliran Masuk (kg/jam) 

Aliran 

Keluar 

(kg/jam) 

1 2 3 16 11 4 

C4H6O2 1382 - - - 17 98,00 

C4H10O - 1141 - 228 44 293,31 

C8H14O2 - - - 4,30 - 2155 

H2SO4 - - 0,07 - 28 28,14 

H2O 28,21 11 0,00 - - 312,22 

Subtotal 1411 1152 0,07 233 90 2886 

TOTAL 2886,7565 
2886,75

65 

 

3. Utilitas 

Untuk memenuhi kebutuhan air pabrik, 

direncanakan menggunakan air dari sungai Bengawan 

Solo. Pembangkit listrik utama pada pabrik ini 

menggunakan listrik dari PLN dan terdapat generator 

sebagai suplai listrik candangan. Kebutuhan total 

utilitas yang dibutuhkan padaKpabrik Butil Metakrilat 

dapat dilihatPpadaLTabelI5. 

 
  Tabel 5. Kebutuhan Utilitas Pabrik Butil Metakrilat  

Kebutuhan Jumlah 

Steam  727,1254 kg/jam 

Air  22.647,9270 kg/jam 

Listrik 261,83 kW 

Bahan Bakar 4521,8374 kg/jam 

 

4. Analisis Ekonomi 

Berikut adalah daftar harga bahan baku dan produk 

pada prarancangan pabrik Butil Metakrilat 

 

  Tabel 6. Daftar Harga Bahan Baku dan Produk 

Komponen Harga (Rp/Kg) 

Asam metakrilat 14.009 

Butanol 1.012 

Asam sulfat 5.60 

Butil metakrilat 34.000 

 Adapun biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan 

pabrik Magnesium Karbonat dapatOdilihatIpada 

tabelPberikut. 

 
  TabelY7. TotalPBiayaJPabrik Butil Metakrilat 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 310.497.893.712,33 

WC 82.150.027.801,40 

TCI 436.647.609.471,10 
TPC 452.530.774.898,06 

 

 UntukPdapatLImengetahuiHYkeuntunganPOyang 

diperolehIYtergolongPObesarSIatau kecil dan pabrik 

tersebut dapat dikategorikan layak atau tidak untuk 

didirikan makaLIdilakukanLOanalisaLIatau evaluasi 

kelayakan ekonominya.LIBeberapaLIDcara yang 
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digunakanPOuntukLImenyatakan kelayakan ekonomi 

antaraLlain adalah Percent Profit On Sales (POS), 

PercentOReturnLOnLIInvestmentNI(ROI), PayLOut 

TimeP(POT), Net Present Value (NPV), Interest Rate 

of Return (IRR), Break Even Point (BEP), dan Shut 

Down Point (SDP). Hasil analisa ekonomi pabrik 

Magnesium Karbonat dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

  Tabel 8. Analisa Ekonomi 

Analisa Nilai Batasan Ket 

ROI 20% Min. 11% Layak 

POT 3,6 thn Max. 5 thn Layak 

BEP 50% 40-60% Layak 

SDP 21% 20-40% Layak 

  

ReturnPPOnLIInvestmentLI(ROI) BISadalah tingkat 

keuntunganPOyangPOdapatdIdihasilkanOdari tingkat 

investasiIIyang dikeluarkan. Pay Out Time (POT) 

adalah waktu pengembalian modal yang dihasilkan 

berdasarkan keuntungan yang dicapai. Perhitungan ini 

diperlukan utuk mengetahui berapa lama investasi 

yang telah dilakukan akan kembali. BreakLEven 

Pointli(BEP)poadalah titikLIimpasiatau suatu kondisi 

dimanaPpabrikIImenunjukkan biaya dan penghasilan 

jumlahnya sama atau tidak untung dan tidak rugi. 

ShutPDownLPointKI(SDP)LISadalahisuatuItitik atau 

saat dimana penentuan suatu aktivitas produksi harus 

dihentikan karena lebih murah untuk menutup pabrik 

dan membayar Fixed Expanse (Fa) dibandingkan 

harus produksi. Penyebabnyahantaraklainkvariable 

costhyangHterlaluHtinggi,KatauLIbisaLIjugaIkarena 

keputusanLmanajemenOIakibatLItidakPOekonomis 

nya suatu iaktivitas produksi atau tidak menghasilkan 

profit (Aries, 1955). Grafik analisa kelayakan 

ekonomi pabrik Magnesium Karbonat dapat dilihat 

pada gambar 2.  

 
Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik Butil Metakrilat 

dengan Kapasitas 17.000 Ton/Tahun 

 

5. Kesimpulan 

Prarancangan Pabrik Butil Metakrilat dari Asam 

Metakrilat dan Butanol dengan Proses Esterifikasi 

Kapasitas 17.000 ton/tahun akan didirikan di Tuban, 

Jawa Timur pada tahun 2024. Bentuk perusahaan yang 

direncanakan yaitu Perseroan Terbatas (PT) dan 

bentuk organisasi yaitu garis dan staf dengan jumlah 

tenaga kerja yang diperlukan yaitu 161 orang. 

Kelayakan suatu pabrik dapat dilihat dari beberapa 

faktor analisa ekonomi. Dari analisa ekonomi 

didapatkan nilai ROI sebesar 20%, POT sebesar 3,6 

tahun, BEP sebesar 50% dan SDP sebesar 21%. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa pabrik Butil 

Metakrilat ini layak untuk didirikan dan dapat 

diteruskan ke tahap perencanaan pabrik.  
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