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Abstrak

Butil asetat dikenal juga sebagai butyl etanoat merupakan salah satu bahan kimia organik yang
banyak digunakan sebagai solven dalam produksi berbagai macam bahan kimia. Butil asetat merupakan
cairan tidak berwarna yang mudah terbakar. Butil asetat dapat diaplikasikan sebagai lapisan pelindung yang
cepat mengering karena butil asetat dapat menguap cukup cepat, akan tetapi butil asetat tidak sampai
membuat terjadinya perubahan warna dalam kondisi normalnya. Selain itu butil asetat juga merupakan
solvent aktif yang berguna sebagai film former seperti pada selulosa nitrat, etil selulosa, resin methacrylate
dan ada juga digunakan pada getah alam misalnya kauri dan damar. Disamping itu butil asetat juga
diaplikasikan sebagai protective coating yang biasanya berguna sebagai pelarut pada beberapa industri
seperti pada kerajinan kulit, industri tekstil dan juga pada plastik, serta biasanya juga digunakan untuk
solvent ekstraksi pada berbagai proses beberapa jenis minyak dan juga untuk obat-obatan. Kebutuhan akan
butil asetat di Indonesia masih bergantung impor dari negara lain, sehingga untuk menutupi kebutuhan
import tersebut, dirancang pabrik butil asetat kapasitas 20.000 ton/tahun. adapun bahan baku pembuatannya
terdiri dari butanol dan asam asetat yang memiliki kemurnian 99 % yang didapatkan pada industri yang ada
di Indonesia. Adapun lokasi dari pendirian pabrik ini direncakan dibangun di daerah Gresik, yang bertujusn
untuk mendekati dari sumber bahan baku, dan juga dekat dengan pelabuhan untuk pengiriman serta juga
karena Gresik merupakan sebuah kawasan industri.

Pabrik butil asetat yang akan dibangun dihasilkan dari reaksi antara butanol dan asam asetat dengan
menggunakan proses esterifikasi. Butanol dan asam asetat bekerja pada tekanan 1 atm dengan suhu 30 oC
yang akan dinaikan suhunya menjadi 90 °C dengan heater. Reaksi pembentukan butil asetat terjadi pada fasa
cair-cair didalam continous stirred tank reactor dengan bantuan katalis amberlyst 15. Reaksi yang terjadi
bersifat eksotermis dengan kondisi operasi pada tekanan 1 atm dengan suhu 90 °C yang selanjutnya akan
dimurnikan dengan menara distilasi. Produk akhir yang diperoleh berupa butil asetat dengan kemurnian 99
%. Pemenuhan air diperoleh dari sungai muara Brantas sebanyak 112.705,0613 kg/jam. Sedangkan
kebutuhan listrik untuk operasional pabrik sebesar 547,7322 kWatt, dengan kebutuhan bahan bakar untuk
generator tersebut terpakai diesel oil sebanyak 6,0391 liter/jam.

Nilai Return on Investment (ROI) sesudah pajak untuk pabrik ini adalah sebesar 20 % dan waktu
pengembalian modal (POT) sesudah pajak adalah 3,77 tahun. Sedangkan kapasitas Break Even Point (BEP)
adalah sebesar 55,61 %, dan kapasitas Shut Down Point (SDP) adalah 32,37 %. Nilai-nilai tersebut
menunjukkan bahwa pabrik ini layak untuk dipertimbangkan pendiriannya dan dapat diteruskan ke tahap
perencanaan pabrik.
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1. Pendahuluan kimia. Merupakan cairan tidak berwarna yang

Butil asetat yang juga dikenal sebagai butyl mudah terbakar. Butil asetat bisa ditemukan dalam
etanoat atau butil asetat merupakan salah satu bahan ~ berbagai dikenal sebagai jenis buah buahan yang
kimia organik yang banyak digunakan sebagai ~ memberikan rasa dan bau yang khas seperti pisang

solven dalam produksi berbagai macam bahan yang biasa juga digunakan sebagai perasa sintetik




dalam permen, es krim dan bahan-bahan perasa
dalam pembuatan kue. Butil asetat sendiri memilki

beberpa macam bentuk, vyaitu pada bentuk
normalnya berupa n-butil asetat dan pada hasil
turunannya berbentuk sec-butil asetat, iso-butil
asetat, dan juga tert-butil asetat. Namun yang
kebanyakan diproduksi secara komersial hanya lah
dalam bentuk normalnya, yaitu butil asetat dan
dalam bentuk turunan nya, yaitu iso-butyl asetat.
Proses pembuatan butil asetat sendiri ada 2 macam,
yaitu dengan proses batch dan proses kontinyu
dengan menggunakan reaksi esterifikasi. Reaksi
esterifikasi dapat berjalan sempurna dengan cara
melebihkan salah satu dari reaktannya.

Butil asetat diaplikasikan pada dunia industri
sebagai solven aktif yang digunakan untuk film
former seperti pada selulosa nitrat, etil selulosa,
resin methacrylate dan ada juga digunakan pada
getah alam seperti kauri dan damar. Disamping itu
butil asetat juga diaplikasikan sebagai protective
coating yang biasanya berguna sebagai pelarut pada
beberapa industri seperti pada kerajinan kulit,
industri tekstil dan juga pada plastik, serta biasanya
juga digunakan untuk solvent ekstraksi pada
berbagai proses beberapa jenis minyak dan juga
untuk obat-obatan. Selain itu juga, butil asetat juga
bisa digunakan dalam pembuatan parfum dan
sebagai komponen pada beberapa aroma sintetis
yang misalnya adalah aroma pir, aprikot, raspberry
dan delima.

Indonesia masih mengimpor butil asetat dari
luar negeri (Amerika, Eropa, dan China) untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri. Data impor
menunjukkan jumlah penggunaan butil asetat di
Indonesia cukup tinggi. Pada tahun 2016, jumlah
impor butil asetat sebesar 12.098.299 kg (BPS,
2016). Beberapa produsen dengan kapasitas yang
besar pada pasar global adalah perusahaan BASF
(Europe), European Oxo (Europe), Dow Chemical
(AS), Eastman Chemical (AS), Celanese
(Singapore), Yangtze River Acetyls (China).

Kebutuhan akan butil asetat yang cukup tinggi
di Indonesia inilah yang menyebabkan Indonesia
mengimpor butil asetat dari luar negeri. Adanya
pembangunan pabrik butil asetat di indonesia
diharapkan dapat mengurangi atau bahkan
memenuhi kebutuhan butil asetat di Indonesia,
sehingga membuka kesempatan terciptanya
lapangan pekerjaan baru, dan dengan dibangunnya
pabrik butil asetat di Indonesia maka diharapkan
akan mendorong pembangunan pabrik lainnya yang
menggunakan bahan baku atau produk butil asetat
sebagai bahan baku utama dalam prosesnya,

maupun sebagai bahan pembantu dalam suatu
proses industri. Pembangunan pabrik ini didukung
dengan adanya pabrik butanol yang berada di
Indonesia yaitu PT. Petro Oxo Nusantara yang
berada di daerah Gresik dan asam asetat yang
diperoleh dari PT. Indo Acidatama Chemical
Industry yang berada di daerah Surakarta. Oleh
karena itu, pendirian pabrik butil asetat perlu
didirikan di Indonesia untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri.

Kebutuhan ekspor-impor butil asetat di
Indonesia pada tahun 2011 sampai dengan 2016

(BPS, 2016):

Tabel 1 Kebutuhan Ekspor-Impor Butil Asetat di

Indonesia
Ehspor | Pertumbuhan o por Pertumbuban
Neo | Tabun (Ton) (%) (Ton) )
! 2011 2373 0 L 6M) 0
2 W12 4 78 105,58 630 388
3 201) 4304 -7,66 6490 2.98
1 014 1 000 7780 t 967 -23.58
S | o n 2150 11.48% 130,54
o 2016 14t 10025 12.098 161
150 428

Pabrik butil asetat akan direncanakan didirikan
pada tahun 2022 mendatang. Adapun perhitungan
dari kapasitas pabrik menggunakan discounted
method dengan mengikuti persamaan berikut :

ms=FP(l+1)" (L 1)
ms = (my + mei — (my + my) (1.2)

Hasil dari perhitungan discounted method peluang
kapasitas dari pabrik butil asetat pada tahun 2022
adalah sebesar 26.975,03 ton/tahun. Berdasarkan
pertimbangan dari sumber bahan baku yang ada dan
faktor lainnya maka diambil kapasitas pabrik butil
asetat yang akan dibangun pada tahun 2022 adalah
sebesar 20.000 ton/tahun atau 74% dari kapasitas
total perhitungan.

Pabrik butil asetat direncanakan akan didirikan
di daerah Gresik, Jawa Timur. Adapun pemilihan
lokasi tersebut dipertimbangkan dari ketersediaan
bahan baku yang berada di dipulau Jawa, lahan
pembangunan yang cukup besar dan area tersebut
mudah dijangkau dengan transportasi serta daerah
tersebut dekat dengan pelabuhan. Bentuk dari
perusahaan ini direncanakan dalam bentuk



Perseroan Terbatas dengan total karyawan yang
bekerja sebanyak 130 orang.

2. Uraian Proses

Proses produksi butil asetat dapat dilakukan
dengan beberapa bahan baku yang digunakan yaitu
butanol-asam asetat dengan enzim, butanol-vinyl

asetat,

butanol-metil

asetat,

dan butanol-asam

asetat. Perbandingan proses produksi butil asetat :

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi butil asetat

Butanol-
Karakteristik Asam Asetat | Butanol-Vinyl
dengan Asetat
Enzim
Konversi 60 % 78 %
dengan enzim | dengan pelarut
Proses lipase n-heksana
Kondisi 37°C 50 °C
Operasi
Butanol :
Rp.165.644/L | Butanol :
Aspek Asam asetat : | Rp.165.644/L
Ekonomi Rp. 128.374/L | Vinyl asetat :
Enzim lipase : | Rp.8.509.952/L
$100/kg
e Butanol- Butanol-Asam
Karakteristik Metil Asetat Asetat
Konversi 70 % 98,5 %
Proses dengan katalis | dengan katalis
NKC-9 Amberlyst 15
Kondisi 57°C 90°C; 1 atm
Operasi
Butanol :
Butanol : Rp.165.644/L
Aspek Rp.165.644/L Asam asetat :
Ekonomi Metil asetat : Rp.128.374/L

Rp. 314.723/L

Amberlys 15 :
$ 6.060/Ton

Berdasarkan pada perbandingan beberapa hal diatas,
maka bahan baku yang dipilih untuk membuat butil
asetat adalah dengan bahan baku butanol-asam
asetat dengan menggunakan katalis amberlyst 15.
Butil asetat diproduksi dalam tiga tahap, yaitu:

1. Tahap Persiapan Bahan Baku
Bahan baku butanol 99 % dan asam asetat 99 %

dari tangki penyimpanan pada suhu 30 °C
dinaikan suhunya menggunkan heater hingga
mencapai 90 °C sebagai persiapan sebelum masuk
reaktor untuk proses pembentukan butil asetat.

2. Tahap Pembentukkan Produk

Reaksi antara butanol dan asam asetat dengan
perbandingan mol 1,1:1 untuk membentuk butil
asetat terjadi pada fasa cair-cair dengan continous
stirred tank reactor dengan bantuan katalis
amberlyst 15. Reaksi berlangsung pada suhu 90
°C dengan tekanan 1 atm selama 4 menit dengan
konversi 98,5 %. Reaksi yang berlangsung
bersifat eksotermis, dengan reaksi yang terjadi :

CH3COOH(;y + C4HyOHgy —» CH3COOCHyq
+H20q)

Produk keluaran reaktor diturunkan suhunya

menjadi 30 °C menggunakan cooler lalu dialirkan

menggunakan pompa menuju sentrifuge.

3. Tahap Pemurnian Produk

Pada sentrifuge terjadi pemisahan antara sisa
katalis dengan produk hasil dari reaktor, yang
kemudian dimurnikan lagi dengan menara
distilasi. Hasil bawah dari menara distilasi berupa
99 % butil asetat kemudian didinginkan dengan
cooler hingga suhunya 30 °Cdan disimpan dalam
tangki penyimpanan. Sedangkan hasil atas dari
menara distilasi burupa butanol, asam asetat, air
dan sedikit butil asetat dialirkan menuju waste
water treatment untuk diolah lebih lanjut sebelum
dibuang.

Ditinjau dari termodinamikanya, maka dapat
diketahui suatu reaksi tersbut bersifat endotermis
atau bersifat eksotermis dengan menggunakan data
dan persamaan berikut:

Tabel 3 AHze8« Senyawa

Senyawa AHags (kJ/mol)
Asam Asetat -484,3
Butanol -327,3
Butil Asetat -529,2
Air -285,8




AHagg

= ZAHproduk - ZAHreaktan

= {AHf 208 (CH3COOC4H9) + AHs 208 (HzO)}
—{AHfzgs(CH3COOH)+AHf298 (C4H90H)}

= ((-529,2)—(-285,8))— ((-484,3) — (-327.3))

=-3,4 kJ/mol

Reaksi pembentukan butil asetat bersifat eksotermis
yang ditandai dengan AH: bernilai negatif.
Sedangkan untuk mengetahui reaksi berjalan secara
reversible atau irreversible dapat diketahui dari
nilai kesetimbangan kimia yang dihitung dengan
data energi Gibbs masing-masing senyawa dengan
mengikuti persamaan berikut:

Tabel 4 AGagsk Senyawa

Senyawa AG2¢s (kJ/mol)
Asam Asetat -390,2
Butanol -162,5
Butil Asetat 0
Air -237,14

AGZQS = ZAGproduk - ZAGreaktan

= {AG298(CH3COOC,Hg)+ AG208(H20)}—
{AG293(CH3COOQOH) + AG295(CsHOH)}

= {(0)+( -237,14)}-{( -390,2)+( -162,5)}

= 315,56 kJ/mol

Berdasarkan perhitungan di atas, maka reaksi
pembentukkan butil asetat berlangsung secara tidak
spontan (reversible).

Reaksi pembentukkan butil asetat merupakan reaksi
orde 2 dengan perhitungan sebagai berikut :
-fa= k.CA. Cs
Dengan nilai
k =48651,11258 L/kmol jam (Tang, 2010)
Ca = 0,000089 kmol/L
Cg = 0,000683 kmol/L
maka,
-rA = k.CA
=48651,11258 L/kmol jam x 0,000089
kmol/L x 0,000683 kmol/L
=0,002962 kmol/L jam

sehingga, laju reaksi pembentukkan CH3;COOC4Hq
adalah sebesar 0,002962 kmol/L jam.

Dari hasil perhitungan neraca massa pada reaktor
maka dapat diketahui komposisi dari komponen

masuk dan keluar reaktor yang dituliskan pada
Tabel 5.
Tabel 5. Komposisi Komponen Masuk dan Keluar pada

Reaktor
W ponen Alram Mk (K g Jam) Al W ebiar

[ — msfru : _ : :l.:u:
Hutaod " 1990, 2444 . 00722
Haath setar s | % ¥ a2
ur AW zegme | e R
Lwberlyws- 1§ O e e e

== LIMOASSS | 20103091 | 4noon e

14510441

Daftar harga bahan baku dan produk dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6 Harga Bahan Baku dan Produk

Komponen Harga (per kilogram)
Asam Asetat Rp 5.231
Butanol Rp 13.371
Butil Asetat Rp 42.533
Amberlyst 15 Rp 36.962

Sumber :  www.molbase.com

3. Utilitas

Utilitas adalah salah satu unit penunjang yang
penting dalam suatu pabrik dalam hal menyediakan
kebutuhan air (steam, cooling water, brine water, air
bersih), kebutuhan listrik yang digunakan dan juga
bahan bakarnya. Sumber air dipasok dari Sungai
Brantas untuk memnuhi kebutuhan air pabrik butil
asetat ini. Pembangkit listrik utama yang digunakan
pada pabrik adalah generator dengan bahan bakar
diperoleh dari PT. Pertamina. Kebutuhan air dan
bahan bakar yang diperlukan untuk mengoperasikan
pabrik butil asetat dijelaskan pada Tabel 7.

Tabel 7 Kebutuhan Utilitas Pabrik n-Butanol

Kebutuhan Jumlah (kg/jam)
Steam 3.249,7561
Cooling water 106.893,2916
Brine water 5388,4039
Bahan bakar 6,0391
Air 112.705,0613



http://www.molbase.com/
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Gambar 1. Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Butil Asetat dari Butanol dan Asam Asetat Menggunakan Proses Esterfifikasi dengan Katalis Amberlyst 15
Kapasitas 20.000 Ton/Tahun




4. Analisis Ekonomi
Pabrik butil asetat memerlukan modal untuk biaya
pendirian pabrik dengan rincian di Tabel 8.

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik Butil Asetat

Jenis Biaya Jumlah (Rp)
FCI 338.014.571.353,02
TPC 711.797.817.636,44
TCI 498.491.151.554,66
wcC 136.332.682.247,85

Suatu pabrik dapat disebut sehat apabila
pabrik tersebut menghasilkan keuntungan yang
logis dan tinggi bagi suatu investor. Perancangan
pabrik dapat dikatakan tidak maupun layak untuk
didirikan dilihat dari hasil analisis ekonominya.
Berdasarkan hasil perhitungan dari analisis
ekonomi dapat dipilih sebuah keputusan untuk
menjalankan atau tidak menjalankannya maupun
untuk menunda pendirian pabrik tersebut
(Prasetya, 2014). Adapun faktor-faktor yang
dipertimbanngkan dalam proses analisis ekonomi
untuk mengetahui kelayakan pendirian suatu
pabrik adalah Pay Out Time (POT), Interest Rate
of Return (IRR), Percent Return on Investment
(ROI), Shut Down Point (SDP) dan Break Event
Point (BEP).

Tabel 8. Hasil Perhitungan Analisis Ekonomi

Analisa

Nilai Batasan Ket
Kelayakan
ROI 20% Minimal 11%  Layak
POT 3,37th Maksimal 5th  Layak
IRR 13,52% >12% Layak
BEP 55,61% 40% - 60% Layak
SDP 32,37% 20%-40% Layak

ROI merupakan  perkiraan  keuntungan  vang
dapat diperoleh setiap tahun, didasarkan pada
kecepatan  pengembalian  modal industnn  yang
diinvestasikan  (Alimah, 2013). Semakin  besar
persentasenya, maka Keadaan perusahaan semakin
bak (Simamora. 2002). POT merupakan jangka
waktu  pengembalian  dana  investasi  (Alimah,
2013). IRR adalah tingkat bunga vang dapat
membuat besamyva net present valne (NPV) sama
dengan nol. Pabrik lavak untuk divsahakan dan
memberikan keuntungan jika nilai IRR lebih besar

dart bunga bank (Harvadi, 2012). Berdasarkan
hasil perhitungan. milai bunga bank vang diperoleh
untuk melunasi modal pugaman pada bank dalam
waktu 10 tahun adalah 12%. BEP merupakan ttik
mpas, dmana mla tal omper pendapatan atan
ttal ompur penjualan sama dengan total  biaya
vang telah dikeluarkan, schingga perusahaan tidak
dalam  keadaan untung maupun rogr (Harvadi
2012). SDP adalah suatu tuk penentuan aktivitas
produksi  lebih  baik  dihentikan  daripada
dilanjutkan  beroperast  (Sar,  2016). Gratik
kelavakan  analisis  ckonomi pabnk  butl  asctat
dapat dilihat pada Gambar 2
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Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik Butil Asetat
Kapasitas 20.000 Ton/Tahun

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhituimgan Pravancangan Pabrik
Butil  Asetat  dari  Butanol dan  Asam  Asetat
Menggunakan Proses Esterifkasi  dengan  Katalis
Amberlyst 15 Kapasitas 20000 Ton/Tahun, dapat
disimpulkan bahwa pabnk lavak untuk dibangun.
Kelayakan pembangunan pabrik dapat dilihat dar
beberapa  faktor  hasil  perhitungan  analisis
chonomi. vaitu didapatkan il ROT 20%, POT
3.37 tahun, IRR 13,52%, BEP 35.61% dan SDP
32.37%.
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