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Abstrak

Resin novolak atau disebut phenolic resin merupakan resin yang terbentuk dari reaksi antara phenol dan
formaldehida dalam keadaan asam dengan jumlah phenol berlebih. Resin novolak biasanya digunakan dalam
industri cat, industri plastik, industri mobil, industri perekat dan lain lain. Saat ini Indonesia masih mengimpor
resin novolak dalam jumlah yang cukup besar karena ketersediannya di Indonesia sendiri masih sedikit.
Peluang berkembangnya industri resin novolak di Indonesia cukup besar, maka perlu direncanaakan studi
prarancangan pabrik resin novolak dengan pertimbangan secara teknis, linigkungan, dan ekonomi agar dapat
memenuhi kebutuhan resin novolak dalam negeri. Parbik ini direncaanakan beroperrasi selama 330 hari/tahun
deengan kapasitas produk resin novolak sebesar 19.000 ton/tahun dan rencana didirikan pada tahun 2023.
Bahan baku utama yang diperlukan adalah fenol.. Pabrik akan didirikann di Banjarmasin, Kalimantan Selatan
dimana lokasi parbik dekat dengan Sungai Martapura, sehingga sumber air untuk unit util berasal dari sungai
tersebut.

Pemasaran resin novolak diutamakan untuk konsumsi dalam negeri. Bentuk perusahaan berupa
Perseroan Terbaatas (PT) dengan sistem organisasi line dan staffs. Sistem kerja karyawan berdasarkan
pembagian menurut jam kerja yang terdiri dari shift dan non shifft dengan tenaga kerja yang dibutuhkan
sebanyak 180 orang. Adapun hasil analisa ekonomi memberikan hasil investasi modal total (TCI) adalah
sebesar Rp. 985.693.614.841,17,- dan diperoleh hasil penjualan yaitu sebesar Rp 2.724.935.737.368,. Selain
itu diperoleh juga Return of Investement (ROI) sebelum padjak sebesar 47 % dan Return of Investement (ROI)
sesudah padjak sebesar 31 %. Pay Out Time (POT) sebelum pajak yaitu 1,8 tahun dan Pay Out Time (POT)
sesudah pajak sebesar 2,5 tahun. Sehingga diperoleh Braek Event Point (BEP) sebesar 55 % dan Shut Downn
Point (SDP) sebesar 40 %. Berdasarkan pertimbangan hasil efaluasi tersebut, maka pabrik resin novolak
dengan kapasitas 19.000 ton/tahun ini layak untuk dik aji lagi.

Kata kunci : Resin novolak, fenol, formaldehid, asam sulfat, reaktor batch berpengaduk.

1. Pendahuluan novolak merupakan resin yang digunakan dalam

Industri kimia merupakan salah satu industry yang
mempunyai prospek dan peluang investasi yang besar.
Produk yang dihasilkan, diharapkan tidak hanya dapat
memenuhi kebutuhan dalam negeri namun juga dapat
diekspor untuk menambah pendapatan negara. Resin
novolak merupakan salah satu industri kimia yang
ketersediannya di Indonesia sendiri masih sedikit dan
harus mengimpor dari luar negeri. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik tahun 2017 kebutuhan resin
novolak di Indonesia terus mengalami kenaikan. Data
impor kebutuhan resin novolak pada tahun 2017
mencapai 9.571.803 kg. Mengingat kebutuhan resin

industri cat, industri plastik, industri mobil, industri
perekat dan lain lain, diperkirakan konsumsi resin
novolak akan terus meningkat sedangkan pabrik resin
novolak di Indonesia masih sangat sedikit. Bahan baku
fenol didapatkan dari PT Global Makassar, Makassar;
bahan baku formalin dan bahan tambahan heksamin
didapatkan dari PT Intan Wijaya, Banjarmasin dan
Semarang; sedangkan bahan tambahan kalsium
karbonat didapatkan dari Kalimantan Timur.
Kebutuhan impor Resin Novolak di Indonesia pada
tahun 2012 sampai dengan 2017 (BPS, 2018):
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Tabel 1 Kebutuhan Impor Resin Novolak di Indonesia

Jumlah Pertumbuhan
No. Tahun (ton) (%)
1 012 3224270 1]
2 2013 4617200 4320
3 2014 5462143 12,30
4 2015 6014216 1011
5 2016 T072.334 17,39
& 2017 9571803 35,34
Pertumbuhan Fatz-rata 20,76

Pabrik Resin Novolak direncanakan dibanggun
pada tahun 2023. Berdasarken perhitungan
menggunakan discuonted method dengan persamaan
sebagai berikut :

ms=P (1+i)® (L)

m3 = (m4+ ms3) — (m1+m2) (1.2)
peluang kapasitas Resin Novolak yan akan didirikan
pada tahun 2023 sebesar 19.000 Ton/tahun.

Pabrik Resin  Novolak direncanakan
berlokasi di Komplek UKA, JI. Trisakti, Basirih,
Banjarmasin Barat, Kota Banjarmasin, Kalimantan
Selatan. Lokasi tersebut dipilih karena dekat dengan
bahan baku, sumber air sebagai sarana utilitas, dan
pemasaran produk. Perusahaan direncanakan
berbentuk Perseroan Terbatas dengan jumlah
karyawan sebanyak 180 orang dengan struktur
organisasi yang dapat dilihat pada Gambar 1.

2. Deskripsi Proses

Proses yang digunakan dalam pengolahan resin
novolak berdasarkan parameter yang terdapat pada
tabel berikut:

Tabel 2 Karakteristik Proses Produksi Resin Novolak

Parameter Proses
Waldu Reaksi 3060 menit (Pilato,
20100
Jeniz Katalis Homogen
Yield 96%: (Pilato, 20100
Harga Katalis Bp 97.500/L

(Phyedumedia, 2018)

Resin Novolak dibuat dalam tiga tahapan,
yaitu :
1. Tahap Persiapan Bahan Baku
Bahan baku berupa fenol (100%), formalin (37%)
dan katalis asam suflat (50%) disimpan dalam
tangki penyimpan pada suhu 30 °C dan tekanan 1
atm. Sedangkan bahan tambahan berupa heksamin
padat dan kalsium karbonat disimpan di dalam
gudang. Kemudian bahan cair dipanaskan dalam
heater hingga suhu 95 °C.

2. Tahap Pembentukkan Novolak
Reaksi dilakukan di dalam reaktor Batch
berpengaduk yang dilengkapi dengan cooling
jacket. Karena reaksi yang bersifat eksotermis,
suhu operasi dijaga dengan memasang pendingin

8CHOH + 8CH0 — 1509 _p (C-HO) + 8HLO
di luar reaktor untuk mencegah suhu operasi yang
melebihi batas. Operasi dijalankan selama 60
menit pada suhu 95 °C dan tekanan 1 atm hingga
semua formaldehid 37% habis bereaksi.

3. Tahap Pemurnian Produk

Produk hasil keluaran reactor dimpompakan
menuju dehanter untuk dipisahkan dari air dan
katalis asam sulfat. Selanjutnya, keluaran bawah
dekanter dimurnikan kembali menggunakan
vaporizer agar terpisah antara novolak dengan air
dan fenol yang berlebih. Resin novolak
selanjutnya dicampur dengan larutan heksamin
40%, kemudian dikeringkan menggunakan rotary
dryer, selanjutnya dicampur dengan heksamin
kering hingga 9% dan kalsium karbonat sebanyak
2%. Produk akhir resin novolak dikemas dan
kemudian disimpan di gudang.

Suatu reaksi bersifat eksotermis atau endotermis
apabila ditinjau berdasarkan termodinamika dengan
data dan perhitungan pada table 3 (Coulson, 2005):
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Gambar 1 Struktur Organisasi Perusahaan.
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Tabel 3 Daftar AHa0sx Komponen

Komponen AHzog (kJ/mol)
Formalin -115.89
Fenel -96.36
MNowvolak -1368,80
Aigr S2E5 B4

AHaeg = ZAHproduk - ZAHreaktan

= [AHzgg (NOVO'G.k) + AHgs (AII’)] —
[AHa29s (Formalin) + AHags (Fenol)]

=[(-136,80) + (-285,84)] + [(-115,89) +
(-96,36)]

= -4595,2648 — (-4438,5182)

=-156,7467 kJ/mol

Reaksi pembentuken novolac bersifat eksotermis
yang ditandai dengan AHsbernilai negative.

Reaksi pembentukkan novolak merupakan reaksi
orde 1 dengan perhitungan sebagai berikut (Fogler):
-a = k.CA

; _ —dca
A Todt
—dCA
” =k.Ca
dCA
— = k.dt
Ca

diintegralkan menjadi :
In CAO —1In CA= kt

k.t =-5,115-(-7)

k = [(-5,115)-(-N]/1
k =1,7958 /jam
maka,

-rA =k. CA

=1,7958 x 9,%-4
=0,00179 kmol/L.jam
=1,78996 kmol/m3.jam

sehingga, laju reksi pembentukan novolak adalah
sebesar 1,78996 kmol/m?.jam.

Berdsarkan perhittungan neraca masa, komposisi
masuk dan keluar reactor dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Komposisi Masuk dan Keluar Reaktor
Aliran Masuk  Aliran Keluar

Komponen (kgfjam) (kefjam)
Fenol 2.184,1488 3592340
Formaldehid 3774730 -
MNovolak - 2.114.2684
Adr 9883305 1236,66598
Eataliz 52837 53,2857

TOTAL 3.735,4580 3.735,4580
3. Utilitas

Utilitass merupakan unit pendukung dalam
suatu pabrik untuk menyediakan kebutuhan staem
dan air pendigin, listrik serta air sanittasi. Sumber ari
untuk pabrik novolak didapatkan dari Sungai
Martapura. Pembangkit listrik utama pabrik
menggunakan generator yang bahan bakarnya
diperoleh dari PT. Pertamina dan ketersediaan listrik
diatur oleh PT. PLN. Kebutuhan rutin yang
diperrlukan dalam kegiatan operasi pabrik novolak
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Kebutuhan Utilitas Pabrik Novolak

Kebutuhan Jumlah (kg/jam)
Steam 178,6178
Air Pendingin 3001,5629
Air Proses 422854
Ajr Sanitasi 34833333
BEM 6.0832
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Gambar 2 Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Resin Novolac dari Fenol dan Formaldehid dengan Ktalis Asam Sulfat Kapasitas 19.000 Ton/Tahun.
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4.  Analisis Ekonomi
Berikut daftar harga bhan baku dan produk
dapat dilihat pada Table 7.

Tabel 7 Harga Bahan Baku dan Produk

Komponen Harga (per kilogram)
Formaldehid Ep3.616
Fenol Ep 8479
Nowvalak Fp 6500
Eataliz Ep 2893

Sumber :  www.molbase.com

Pabrik resin novolak memerlukan modal dengan
rincian sperti pada Tabel 8.

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendrian Pabrik Novolak

Jenis Biaya Jumlah (Rp)
FCI 600.699.052.041,12
DPC 4142752083042
TCI 985.468.101.582
WC 343341.528.710

Suatu pabrik dikatakn baik jika dapat
memberikkan keuntungan yang layk bagi
perusahaan. Prarancangan pabrik layak atau tidak
untuk dibanggun dapat dikketahui melalui analisa
ekonomi. Berdasarkan analisis tersebut dapat
diambil keputusan untuk menjalankkan projek,
menunda atau tidak menjalankannja (Prasetya at
al., 2014). Beberapa factor yang harus dittinjau
dalam menganalisa kelayakan pendirian pabrik
antara lain persent Return On Investmen (ROI),
Pay Out Time (POT), Interes Rate of Retturn
(IRR), Break Event Point (BEP) dan Shut Down
Poin (SDP).

Tabel 9 Analisis Ekonomi

Analisa .

Kelayakan Nilai Batasan Eet
ROI 3% Minimal 11%  Layak
POT 2.5th hiaksimal 5 Layak

th
IEE 19 49% = 12% Layak
EEF 55% 405 - 60% Layak
SDP 40%: 20%%-40% Layak

Grafik kelayakan analisis ekonomi pabrik Butil
Oleat dapat dilihat pada Gambar 2.

P Tanns (19
i

. - ——= - s e - - - - "
Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik Resin Novolak
Kapasitas 19.00 Ton/Tahun

5. Kesimpulan

Hasil analisa perhitungan prarancanga pabrik resin
novolak dari fenol dan formaldehid dengan katalis
asam sulfat kapasittas 19.000 Ton/tahun, dapat
disimpullkan bahwa pabrik layk untuk dibanggun.
Kelayakan pembanggunan pabrik dapat dillihat
dari beberapa factor hasil perhitugan analisa
ekonomi, yaitu didapattkan nilai ROl 31%, POT
2,5 tahun, IRR 19,49%, BEP 55% dan SDP 40%.
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