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Abstrak

Peluang pendirian pabrik dibutyl phthalate di Indonesia dinilai cukup memiliki potensi, sehingga
diperlukan rencana pendirian pabrik kimia dengan produk dibutyl phthalate. Pabrik ini direncanakan
dibangun pada tahun 2026 dengan kapasitas produksi 7.500 ton/tahun di daerah Gresik, Jawa Timur. Luas
tanah yang diperlukan sebesar +17.375 m2. Pabrik direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun.
Jumlah pekerja yang dibutuhkan sebanyak 125 orang.

Dibutyl phthalate dibuat melalui proses esterifikasi antara phthalic anhydride dan n-butanol di
dalam reaktor batch dengan katalis asam metanasulfonat. Reaktor bekerja pada keadaan reversible,
endotermis pada suhu 770°C dan tekanan 1 atm. Reaksi pertama mereaksikan phthalic anhydride dengan
n-butanol menghasilkan monobutyl phthalate sebagai produk antara dan air sebagai produk samping.
Kemudian produk antara akan bereaksi di reaksi kedua dengan n-butanol menghasilkan dibutyl phthalate
sebagai produk utama dengan konversi 98%. Hasil produk keluaran reaktor dialirkan menuju dekanter
untuk memisahkan komponen berdasarkan densitasnya. Produk bawah dari dekanter berupa n-butanol,
monobutyl phthalate, dan dibutyl phthalate akan dipompa menuju menara distilasi untuk memurnikan
produk utama berupa dibutyl phthalate 98,4%. Kemudian produk dialirkan ke tangki penyimpanan produk.

Kebutuhan air untuk menunjang kegiatam operasional pabrik disupply dari Sungai Bengawan Solo
yang melintasi Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Hasil perhitungan evaluasi ekonomi pabrik didapatkan
total modal investasi sebesar Rp.454.704.576.964,54 dan diperoleh hasil penjualan sebesar
Rp.761.308.839.864,29. Selain itu dilakukan analisa POS, ROI, POT, NPV, dan IRR. Setelah dilakukan
analisa didapatkan nilai BEP sebesar 52% dan SDP sebesar 23,97%. Berdasarkan hasil yang didapatkan
dari analisa tersubut, maka pabrik dibutyl phthalate dengan kapasitas 7500 ton/tahun ini layak untuk dikaji
ulang dan dipertimbangkan pendiriannya.

Kata kunci: dibutyl phthalate, phthalic anhydride, n-butanol, esterifikasi, asam metanasulfonat.

1. Pendahuluan

Pengembangan ilmu pengetahuan dan plasticizer diharapkan mampu mengurangi
teknologi telah membawa Indonesia menuju era angka ketergantungan terhadap produk impor
industrialisasi yang lebih maju. Salah satu serta dapat memenuhu kebutuhan dalam negeri.
diantaranya adalah pengembangan pada bagian
industri  kimia. Namun, Indonesia sendiri Tabel 1 Nilai Impor Dibutyl Pthalate di
sebagian besar mengimpor produk-produk Indonesia (BPS, 2022)
industri kimia dari luar negeri. Upaya yang dapat Tahun Impor Pertumbuhan
dilakukan adalah mendirikan pabrik yang (Ton) (%)
menghasilkan produk-produk kimia. 2015 415,306 -35,105

Dibutyl phthalate (DBP) adalah senyawa 2016 493,085 18,789
intermediate yang biasa digunakan sebagai resin. 2017 238,803 -51,569
Industri polimer biasa menggunakan dibutyl 2018 234,353 -1,863
phthalate sebagai plasticizer yang berfungsi 2019 632,248 169,784
pelunak dalam plastik agar lebih elastis dan tidak Jumlah 2.013,795 135,08
mudah retak. Dibutyl phthalate sendiri berfungsi Rata-Rata 0,337
membentuk sifat workability, low heat-
resistance dan oil resistance pada plastik. Berdasarkan data tersebut, dapat diperkirakan

_ Pengadaan dibutyl phthalate di Indonesia nilai konsumsi dibutyl phthalate pada 2026
masih tergantung pada impor, dan diperkirakan menggunakan metode discounted sebagai berikut
kebutuhannya akan meningkat setiap tahunnya. (Ulrich, 1984):

Pendirian pabrik dibutyl phthalate sebagai
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F = P(L+i)" (1)

Keterangan:

F = Nilai kebutuhan yang harus dipenuhi pada
tahun berdiri pabrik

P = Banyaknya data tahun perhitungan
(sekarang) (Ton/Tahun)

i = Rata-rata pertumbuhan

n = Selisih antara tahun berdiri pabrik tahun
sekarang

Sehingga perkiraan nilai kebutuhan dibutyl
phthalate pada tahun 2026 (ms) adalah :

ms = P(1+i)"
ms =632,248(1+0,337)7
ms = 4.4846,14 ton/tahun

Kapasitas produksi dibutyl phthalate pada tahun
2026 (m3) dapat ditentukan melalui persamaan
(Peters dan Timmerhaus, 1991):
mi+my+mz=my+ m5...(2)
Keterangan:
m1 = Nilai kebutuhan impor 2026 (Ton/Tahun),
diambil 20% dari perkiraan konsumsi pada tahun
berdiri pabrik
m; = Penjualan produk dalam negeri (ton/tahun)
m3 = Kapasitas prarancangan pabrik (ton/tahun)
ms = Nilai kebutuhan ekspor tahun pendirian
pabrik (ton/tahun)
ms = Nilai kebutuhan tahun pendirian pabrik
(ton/tahun)

Sehingga :

msz = (m4 + m5)- (m1 + mz)

msz= (0 + 4.4846,14) — (969,22 + 0)
ms3 = 3.876,91 Ton/Tahun

Kebutuhan dibutyl phthalate di wilayah Asia
Tenggara juga dipertimbangkann dengan
mengambil 23% dari rata-rata kebutuhan pada
tahun 2026 (15.000 Ton/Tahun) yang berjumlah
3.450 Ton/Tahun. Oleh karena itu, total kapasitas
pendirian pabrik dibutyl phthalate pada tahun
2026 berdasarkan informasi di atas menjadi
7.500 Ton/tahun.

Tabel 2. Kebutuhan Dibutyl Phthalate di Negara-
Negara Asia Tenggara 2026

Perkiraan
No. Negara Kebutuhan DBP
2026

1 Malaysia 1.857,30
2 Singapura 25.615,06

3 Filipina 3.560,52
4 Vietnam 27.721,60
Total 58.754,48

Rata -Rata 15.000

2. Uraian Proses
2.1 Perbandingan Proses

Pembuatan dibutyl phthalate hingga saat ini
hanya dilakukan melalui proses esterifikasi.
Reaksi tersebut terjadi antara phthalic anhydride
dan n-butanol. Reaksi tersebut berjalan lambat
sehingga diperlukan katalis untuk mempercepat
proses reaksi tersebut. Menurut beberapa literatur
terdapat beberapa katalis yang digunakan pada
proses produksi dibutyl phthalate, diantaranya
asam sulfat dan asam metanasulfonat.

Tabel 3. Parameter Perbandingan Pemilihan
Proses Produksi Dibutyl Phthalate

Katalis
Asam Asam
Parameter Sulfat Metanasulfonat
(Berman (Skrzypek
dkk., 1948) dkk., 2010)
Suhu
Reaksi (°C) 140 110
Tekanan
Operasi 1 1
(atm)
Waktu . .
Operasi 1-3 jam 4 jam
Fase . .
Katalis Cair Cair
Konversi
(%) 85 98
Reaktor CSTR Batch

Dasar pemilihan proses ditinjau dari beberapa hal
di atas maka dipilih proses produksi dibutyl
phthalate melalui proses esterifikasi dengan
katalis asam metanasulfonat. Saat proses
pemisahan katalis, pada katalis asam sulfat
memerlukan penambahan bahan kimia berupa
basa (NaOH) untuk menetralkan asam sulfat
menjadi garam. Penambahan NaOH akan
menambah biaya produksi dan garam yang
dihasilkan juga akan menambah kuantitas limbah
pengotor yang dibuang ke WTP. Sedangkan
penggunaan katalis asam metanasulfonat hanya
memerlukan air untuk proses pemisahannya.
Selain  itu, penggunaan  katalis asam
metanasulfonat dapat mencapai konversi 98%.

2.2 Proses Produksi Dibutyl Phthalate
2.2.1 Tahap Awal Persiapan

Phthalic anhydride yang berfase padat
disimpan dalam gudang penyimpanan (F-110)
bersuhu 30°C dan tekanan 1 atm. n-butanol dan
asam metanasulfonat yang memiliki fase cair
akan disimpan pada tangki penyimpanan (F-120)
bertekanan 1 atm dan suhu 30 °C. Bahan baku n-

butanol dan katalis asam metanasulfonat sebelum
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direaksikan, dipanaskan terlebih dahulu untuk
mencapai suhu reaksi yg diinginkan melalui
heater n-butanol (E-122) dan heater asam
metanasulfonat (E-132). Phthalic anhydride dan
n-butanol selanjutnya diumpankan ke reaktor (R-
210) bersama asam metanasulfonat, dan
selanjutnya direaksikan di dalam reaktor
berpengaduk. Phthalic anhydride memiliki
kelarutan yang tinggi terhadap alkohol, oleh
karena itu baik phthalic anhydride maupun
butanol dapat langsung diumpankan menuju
reaktor.

2.2.2 Tahap Reaksi

Bahan baku direaksikan dalam sebuah
reaktor tangki berpengaduk (R-210) dan
ditambahkan katalis asam metanasulfonat
menghasilkan dibutyl phthalate, monobuthyl
phthalate, air, asam metanasulfonat, dan n-
butanol. Reaksi yang terjadi adalah:

CgH4035+CsHsOHgy —»  C12H140¢) ...(3)

phthalic anhydride n-butanol monobutyl phthalate

C12H14O(|)+C4H90H(%@%16H22O4(I)+H.20(|)(4)

monobutyl phthalate n-butanol dibutyl phthalate air

Reaktor beroperasi secara isotermal pada
suhu 110°C selama 4 jam. Reaksi pembentukan
dibutyl phthalate merupakan reaksi endotermis
sehingga reaktor harus dilengkapi dengan alat
penukar  panas berupa  heater  untuk
mempertahankan ~ suhu  operasi  reaktor.
Perbandingan phthalic anhydride dan n-butanol
yang digunakan adalah 1 : 2,5. Sedangkan
konsentrasi katalis yang digunakan adalah 1,5%
dari total massa umpan masuk. Pada reaksi
pertama antara phthalic anhydride dan n-butanol
menghasilkan monobutyl phthalate. Menurut
Skrzypek., dkk (2010) reaksi ini berjalan sangat
cepat sehingga konversi reaksi ini dianggap
100%. Sedangkan untuk reaksi kedua antara
monobutyl phthalate dan n-butanol dengan
bantuan katalis asam metanasulfonat
menghasilkan dibutyl phthalate dan sedikit air
dengan konversi reaksi 98%. Hasil keluaran
reaktor adalah campuran dibutyl phthalate,
monobutyl phthalate, asam metanasulfonat, n-
butanol dan air.

2.2.3 Pemurnian Produk

Pada tahap ini produk akan dipisahkan dari
air dan sisa-sisa reaktan hingga didapatkan
produk dengan kemurnian yang diinginkan.
Produk reaktor berupa campuran dibutyl
phthalate, = monobutyl  phthalate,  asam

metanasulfonat, n-butanol dan air dialirkan

menuju dekanter (H-310) untuk memisahkan
produk DBP dari n-butanol, katalis, air dan MBP
berdasarkan berat jenis dan kelarutannya.
Sebelum dialirkan ke dekanter keluaran reaktor
didinginkan hingga suhu 30 °C melalui cooler
(E-212). Di dalam dekanter produk reaktor
dipisahkan menjadi light phase dan heavy phase.
Light phase yang berupa campuran n-butanol,
katalis dan air ini dialirkan menuju tangki
penyimpanan sedangkan heavy phase yang
berupa dibutyl phthalate, monobutyl phthalate
dan n-butanol dipompa menuju menara distilasi
untuk mmemurnikan produk dibutyl phthalate
dari sisa reaktan. Light key component menara
distilasi (D-320) yang berupa n-butanol dan air
dialirkan menuju WTP. Sedangkan heavy key
component menara distilasi berupa dibutyl
phthalate  disimpan ke dalam tangki
penyimpanan produk (F-340).

3. Utilitas

Air merupakan suatu peranan yang sangat
penting untuk menunjang kegiatan operasional
pabrik baik untuk kebutuhan produksi maupun
kebutuhan domestik.  Air yang dibutuhkan
disupply dari Sungai Bengawan Solo yang
mengalir melintasi Kabupaten Gresik, Jawa
Timur. Adapun utilitas terdiri atas beberapa unit
diantaranya pengolahan air, penyedia steam,
pembangkit listrik, penyedia bahan bakar dan
pengolahan limbah. Total kebutuhan air yang
memerlukan pengolahan sebesar 22.472,6271
kg/jam. Kebutuhan listrik yang dibutuhkan
sebesar 969,7344 kW yang disupply dari PT.
PLN PJB UP Gresik yang memiliki daya sebesar
600 MW.
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Gambar 1 Process Engineering Flow Diagram Prarancangan Pabrik Dibutyl Phthalate
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4. Evaluasi Ekonomi

Untuk dapat mengetahui apakah pabrik
yang akan didirikan memiliki keuntungan besar
atau tidak, maka dilakukan analisis kelayakan
ekonomi. Analisis atau evaluasi ekonomi ini
dilakukan agar dapat diketahui apakah pabrik
memiliki potensi untuk dapat didirikan atau
tidak. Adapun evaluasi ekonomi yang dilakukan
diantaranya:

1. POS atau Percent Profit on Sale yaitu persen
keuntungan dari produk yang dijual.

2. ROl atau percent return on investement
adalah persen keuntungan dari investasi yang
diinvestasikan.

3. POT atau pay out time adalah rentang waktu
dimana modal dapat kembali.

4. NPV atau net present value adalah nilai kas
pada tahun produksi dengan bunga 10%.

5. IRR atau interest rate of return adalah nilai
bunga saat semua cukup menutupi seluruh
modal

6. BEP atau break even point kapasitas dimana
pabrik tidak untung ataupu tidak rugi (40-
60% dari kapasitas).

7. SDP atau shut down point adalah nilai dimana
aktivitas produksi berhenti karena mengalami
kerugian besar. Hal ini menyebabkan pabrik
pabrik harus ditutup (20-40% dari kapasitas).

Hasil evaluasi ekonomi prarancangan pabrik

dibutyl phthalate dapat dilihat pada Tabel 4

berikut.

Tabel 4. Hasil Evaluasi Ekonomi Pabrik Dibutyl

Phthalate
Evaluasi Hasil Range Keterangan
FnglT 21,71 % 11-44% Layak
BEP 3,1 tahun 2-5 tahun Layak
SDP 52% 40-60% Layak
23,97% 20-40% Layak

Gambar 2 menunjukkan Grafik evaluasi
ekonomi prarancangan pabrik dibutyl phthalate.
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Gambar 2. Grafik Break Event Point (BEP) dan
Shut Down Point (SDP) Prarancangan Pabrik
Dibutyl Phthalate

5. Kesimpulan

Berdasarkan pada  hasil analisis dan
perhitungan, prarancangan pabrik dibutyl
phthalate melalui proses esterifikasi antara
phthalic anhydride dan n-butanol dengan
kapasitas 7.500 ton/tahun direncanakan untuk
dibangun pada tahun 2026. Pabrik ini
direncanakan akan dibangun di Kabupaten
Gresik, Provinsi Jawa Timur dengan luas
+17.375 m? Perusahaan yang didirikan
berbentuk PT atau perseroan terbatas. Jumlah
pekerja yang dibutuhkan sebanyak 125 orang.
Perhitungan evaluasi ekonomi menunjukkan
BEP dan SDP yang didapat berturut-turut sebesar
52% dan 23,97%. Maka dapat diambil
kesimpulan bahwa pabrik ini layak untuk dikaji
ulang dan dapat dipertimbangkan pendiriannya.
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