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ABSTRAK 

 

PRARANCANGAN PABRIK FENOL DARI CUMYL HYDROPEROXIDE 

DENGAN KATALIS ASAM SULFAT KAPASITAS 45.000 TON/TAHUN 

Tugas Khusus Perancangan Reaktor - 201 (RE-201) 

 

 

Oleh 

MUHAMAD ZAINAL ABIDIN 

Fenol merupakan salah satu produk industri kimia yang digunakan sebagai bahan 

baku pembuatan Bisphenol-A, Resin Fenolic, Anillin, Karpolaktam, dan Alkil 

Fenol. Fenol dapat di produksi dengan beberapa proses yaitu 1) proses 

dekomposisi Cumyl Hydroperoxide, 2) Proses dari Toluena-Asam Benzoat, dan 3) 

Proses Raschig. Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik berupa sistem pengolahan 

dan penyediaan air, sistem penyediaan steam, cooling water, sistem penyediaan 

udara tekan, dan sistem pembangkit tenaga listrik.   

 

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 45.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja 

dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di daerah Cilegon, Banten. 

Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 131 orang dengan bentuk badan usaha 

Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang Direktur Utama yang 

dibantu oleh Direktur Produksi dan Direktur Keuangan dengan struktur organisasi 

line and staff. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp  602.891.491.501 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp  106.392.616.147 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp  709.284.107.648 

Break Even Point    (BEP)   =   36,49% 

Shut Down Point    (SDP)  =   21,08% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   1,26 years 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   1,52 years 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   58,98% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   47,18% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   49,26% 

  

Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik Fenol 

ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan 

mempunyai prospek yang baik. 
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ABSTRACT 

 

DESIGN OF PHENOL FACTORY FROM CUMYL HYDROPEROXIDE 

WITH SULPHIC ACID CATALYST CAPACITY 45,000 TON/YEAR 

Reactor Design Special Task - 201 (RE-201) 

 

 

By 

MUHAMAD ZAINAL ABIDIN 

Phenol is one of the chemical industry products that is used as raw material for 

the manufacture of Bisphenol-A, Phenolic Resin, Anillin, Carpolactam, and Alkyl 

Phenol. Phenol can be produced by several processes, namely 1) Cumyl 

Hydroperoxide decomposition process, 2) Toluene-Benzoic Acid process, and 3) 

Raschig process. Provision of factory utility needs in the form of water treatment 

and supply systems, steam supply systems, cooling water, compressed air supply 

systems, and power generation systems. 

 

The planned production capacity of the factory is 45,000 tons/year with 330 

working days in 1 year. The factory location is planned to be established in the 

Cilegon area, Banten. The workforce needed is 131 people in the form of a 

Limited Liability Company (PT) led by a President Director who is assisted by a 

Production Director and a Finance Director with a line and staff organizational 

structure. 

 

From the economic analysis obtained: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp  602.891.491.501 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp  106.392.616.147 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp  709.284.107.648 

Break Even Point    (BEP)   =   36,49% 

Shut Down Point    (SDP)  =   21,08% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   1,26 years 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   1,52 years 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   58,98% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   47,18% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   49,26% 

 

Considering the above summary, it is appropriate that the establishment of this 

phenol plant should be studied further, because it is a profitable factory and has 

good prospects. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pabrik merupakan sarana pengolahan bahan mentah menjadi produk yang 

memiliki nilai ekonomis lebih tinggi. Tujuan didirikannya pabrik adalah 

untuk meningkatkan nilai ekonomis bahan baku sehingga harga bahan baku 

jadi atau setengah jadi akan meningkat. Selain itu, pendirian pabrik industri 

juga dapat meningkatkan produksi dalam negeri, menyeimbangkan struktur 

perekonomian Indonesia, menambah devisa negara dan memperluas 

lapangan kerja bagi masyarakat Indonesia. 

 

Fenol atau asam karbolat atau benzenol adalah zat tidak berwarna dengan bau 

yang khas. Rumus kimianya adalah C6H5OH, dan strukturnya memiliki gugus 

hidroksil (-OH) yang berikatan pada cincin fenil. Nama lain dari fenol adalah 

karbolik atau asam phenic. Aromanya yang khas menandakan bahwa fenol 

merupakan senyawa aromatik. (Kirk & Othmer, 1996) 

 

Fenol sintetik pertama kali diproduksi dengan sulfonasi benzen dan hidrolisa 

sulfonat. Sejak itu, metode lain untuk sintesis fenol telah dikembangkan, 

termasuk klorinasi benzen dalam fase liquid dan kemudian hidrolisa fase uap 

pada suhu tinggi. Tetapi tidak satupun yang sangat menarik karena semuanya 

melibatkan bahan baku kimia yang mahal, ada risiko korosi, dan umumnya 

tidak ekonomis untuk industri skala besar. (Mc Ketta, 1987) 

 

Fenol sintetik yang diproduksi secara komersial ditemukan oleh Dr. Heinrich 

Hock dan rekannya Shon Lang pada tahun 1949 tentang auto oksidasi 
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senyawa organik. Laporan tersebut menunjukkan bahwa dalam kondisi yang 

telah ditentukan, cumyl akan dioksidasi menjadi cumyl hydroperoxide dan 

kemudian terurai menjadi fenol dan aseton. (Mc Ketta, 1987) 

 

Di Indonesia senyawa fenol memiliki prospek perkembangan yang baik. Hal 

ini dilihat dari potensi permintaan senyawa ini di industri lain. Namun, sejauh 

ini, meski permintaan cenderung meningkat, sektor produksi fenol tersebut 

belum mampu memenuhi seluruh kebutuhan fenol dalam negeri. Untuk 

mencukupi kebutuhan fenol di Indonesia, pelaku industri yang membutuhkan 

fenol masih melakukan impor dari luar negeri. Oleh karena itu, pendirian 

pabrik fenol sangat diperlukan guna memenuhi kebutuhan fenol dalam negeri. 

 

 

B. Kegunaan Produk 

Menurut Kirk & Othmer (1996) dan Mc. Ketta & Cunningham (1987), 

kegunaan produk fenol antara lain: 

1. Pembuatan Bisphenol-A 

2C6H5OH + (CH3)2CO  C15H16O2 + H2O 

Bisphenol-A banyak digunakan dalam industri plastik.  

 

2. Pembuatan Fenolat Resin 

Fenolat resin merupakan hasil reaksi antara fenol dan formaldehid. 

Fenolat resin banyak digunakan pada bahan isolasi atap, dinding 

(fiberglass) dan pelapis pipa. Dalam industri amplas, digunakan untuk 

menempelkan partikel amplas pada tempatnya. Dalam industri kayu, itu 

digunakan sebagai perekat untuk pembuatan triplek.  

 

3. Pembuatan Kaprolaktam 

Hidrogenasi fenol dengan katalis palladium dapat menghasilkan 

kaprolaktam sebagai bahan baku nilon. 
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4. Pembuatan Anilin 

Anilin biasanya digunakan sebagai bahan bakar roket, untuk 

menghasilkan pewarna diazo, bahan peledak dan obat-obatan. Dalam 

industri farmasi, fenol digunakan sebagai bahan baku pembuatan obat-

obatan, seperti asam salisilat dan asam pikrat. Dan sebagai antiseptik. 

Ini karena sifat fenol yang dapat mengkoagulasi protein. 

 

5. Pembuatan Alkil Fenol  

 

 

C. Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku berupa isopropil benzena hidroperoksida (cumyl hydroperoxide) 

bisa didapatkan dari produsen luar negeri. Pabrik industri kimia yang 

memproduksi isopropil benzena hidroperoksida (cumyl hydroperoxide) 

diimpor oleh PT. Haihang Industry Company dari China. 

 

 

D. Analisa Pasar 

Analisis pasar merupakan langkah untuk mengetahui minat produk di pasar. 

Analisis pasar meliputi data konsumsi dan data produksi fenol. 

1. Data Konsumsi 

Fenol digunakan untuk pembuatan Bisphenol-A sebanyak 30%, Resin 

Fenolik 35%, Kaprolaktam 15%, Anilin 5% dan Alkil Fenol 7% (Kirk 

& Othmer, 1996). Namun di Indonesia konsumsi fenol hanya 

digunakan untuk pembuatan Bisphenol-A, Fenolik Resin, dan Anilin. 

Kemudian data konsumsi fenol ditunjukkan pada Tabel 1.1. 
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Tabel 1.1. Data Konsumsi Fenol di Indonesia 

No. Nama Pabrik Produk Alamat 
Kapasitas Produksi 

(ton/tahun) 

1 PT. Indopherin Jaya Resin Fenolic Jln. Brantas Km. 1, Kademangan, Probolinggo, Jawa 

Timur 

14.228 

2 PT. Dynea Mugi Indonesia Resin Fenolic Kawasan Industri Medan (KIM), Jln. Yos Sudarso Km. 

10.5, Mabar, Medan, Sumatera Utara 

14.000 

3 PT. Intan Wijaya Internasional Resin Fenolic Jln. Yos Sudarso, Banjarmasin, Kalimantan Selatan 75.400 

4 PT. Susel Prima Permai Resin Fenolic Jln. Lingkaran I Dempo Dalam No. 304-DEF 15 Ilir, 

Palembang, Sumatera Selatan 

17.600 

5 PT. Superin Utama Adhesive Resin Fenolic  16.000 

6 PT. Binajaya Rodakarya Resin Fenolic Jln. Letjen. S. Parman Kav. 62-63, Slipi, Jakarta Barat 15.600 

7 PT. Perawang Perkasa Industri Resin Fenolic Jln. Raya Perawang, Desa Perawang, Siak, Bengkalis, 

Pekanbaru, Riau 

25.000 

8 PT. Lakosta Indah Resin Fenolic Mangkujenang, Palaran, Samarinda, Kalimantan Timur 43.600 

     

9 PT. Korindo Abadi Resin Fenolic Jln. Sungai Lekop Km. 23 Kijang, Tanjung Pinang, Riau 44.000 

10 PT. Meranti Mustika Resin Fenolic Jln. Ade Irma Suryani (AIS) Nasution No. 33, Sampit, 

Kalimantan Tengah 

26.000 

11 PT. Continental Solvido Resin Fenolic  18.300 

12 PT. Duta Pertiwi Nusantara Resin Fenolic Jln. Laksda Adi Sucipto Km. 10.06, Pontianak, 

Kalimantan Barat 

21.600 

13 PT. Arjuna Utama Kimia Resin Fenolic Jln. Rungkut Industri I No. 18-22, Surabaya, Jawa Timur 47.000 

14 PT. Sabak Indah Resin Fenolic Jln. Kol. Abunjani No. 168, Jambi 63.600 

 Total 441.928 

 Total Kebutuhan Resin Fenolic 35% dari Fenol 154.675 
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Tabel 1.1. (Lanjutan) 

No. Nama Pabrik Produk Alamat 
Kapasitas Produksi 

(ton/tahun) 

1 PT. Inti Everspring Indonesia Anilin Jln. Raya Selira Km. 12, Banten 1.975 

2 PT. Clariant Indonesia Anilin Jln. Gatot Subroto Km. 4 Kali Sabi No. 1, Kec. Jati 

Uwung, Tangerang, Banten 

22.202 

3 PT. Dystar Colour Indonesia Anilin Krakatau Industrial Estate Cilegon, Cilegon, Banten 3.300 

4 PT. Multikimia Intipelangi Anilin Desa Ganda Mekar, Kec. Cibitung, Bekasi, Jawa Barat 750 

 Total 28.227 

 Total Kebutuhan Anilin 5% dari Fenol 1.411 

1 PT. Indo Nan Pao Resin 

Chemical 

Bisphenol-A Desa Gandasari, Jati Uwung, Tangerang, Banten 12.000 

2 PT. Phodia Bisphenol-A  20.000 

 Total 32.000 

 Total Kebutuhan Bisphenol-A 30% Fenol 9.600 

Sumber : http://daftarperusahaanindonesia.com/ 

 

Jadi, jumlah kebutuhan fenol di Indonesia berjumlah 165.686 ton/tahun. 
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2. Data Produksi 

Pabrik fenol sudah banyak beroperasi di Indonesia. Hanya ada 4 pabrik 

fenol yang beroperasi dengan kemampuannya masing-masing: 

 

Tabel 1.2. Produksi Fenol di Indonesia 

No. Nama Pabrik Lokasi 
Kapasitas Produksi 

(ton/tahun) 

1. PT. Metropolitan 

Phenol Pratama 

Serang, Banten 40.000 

2. PT. Lambang Tri 

Usaha 

Cibitung, Bekasi, 

Jawa Barat 

45.000 

3. PT. Batu Penggal 

Chemical Industri 

Samarinda, 

Kalimantan Timur 

35.000 

4. PT. Bumi Banjar 

Utama Sakti 

Barito Kuala, 

Kalimantan Selatan 

5.250 

Sumber : http://bppt.go.id 

 

Jadi, jumlah produksi fenol di Indonesia berjumlah 125.250 ton/tahun. 

 

 

E. Kapasitas Rancangan 

Jumlah produksi fenol saat ini masih belum mampu memenuhi kebutuhan 

konsumsi fenol dalam negeri. Dimana jumlah produksi fenol saat ini adalah 

125.250 ton/tahun, sedangkan konsumsi fenol yang dibutuhkan adalah   

165.686 ton/tahun. Jadi ketersediaan fenol masih kurang untuk memenuhi 

konsumsi yang dibutuhkan. Untuk itu akan dirancang kapasitas pabrik fenol 

sebesar 45.000 ton/tahun dan diharapkan: 

1. Dapat memenuhi kebutuhan fenol dalam negeri. 

2. Pabrik dapat dijalankan karena kapasitas rancangan berada di atas 

kapasitas minimum pabrik fenol yang sudah ada di Indonesia. 
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F. Lokasi Pabrik 

Untuk menentukan lokasi pabrik, perlu mempertimbangkan beberapa faktor 

yang menentukan keberhasilan dan kelangsungan kegiatan industri pabrik 

(termasuk produksi dan distribusi). Oleh karena itu dalam memilih lokasi 

pabrik harus diperhatikan biaya distribusi dan biaya produksi yang minimum 

agar pabrik dapat tetap beroperasi dengan keuntungan yang maksimal. Selain 

biaya yang perlu diperhatikan saat menentukan lokasi pabrik, faktor lainnya 

antara lain ketersediaan bahan baku, transportasi, utilitas, lahan dan tenaga 

kerja. Berdasarkan pertimbangan di atas, maka dipilih lokasi pabrik fenol di 

Cilegon, Provinsi Banten. 

 

Untuk prarancangan pabrik fenol, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.3, 

dipilih lokasi Jl Raya Bojonegara Kav 162, Cilegon, 42454, Indonesia 

(Provinsi Banten). Kawasan ini merupakan kawasan yang biasa digunakan 

sebagai lokasi pabrik, dan banyak pabrik industri telah didirikan di kawasan 

ini. Selain dekat dengan bahan baku yang diperoleh dari pabrik, alamat 

pemasok bahan baku sebagian besar berasal dari Provinsi Banten dan sekitar 

Jakarta. Oleh karena itu, Jl Raya Bojonegara Kav 162, Cilegon, 42454, 

Indonesia (Provinsi Banten) merupakan lokasi yang strategis untuk pendirian 

pabrik fenol. Selain itu, akan dibahas pada sub bab selanjutnya bahwa lokasi 

ini memiliki potensi pasar yang besar untuk penggunaan fenol. 
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Gambar 1.1. Lokasi Pabrik 

Google Maps – ©2021 Google 

 

Lokasi ini dipilih dengan beberapa pertimbangan sebagai berikut: 

1. Penyediaan Bahan Baku 

Jika bahan baku yang dikonsumsi banyak, sumber bahan baku 

merupakan salah satu faktor terpenting dalam memilih lokasi pabrik, 

karena sumber bahan baku yang dekat dengan lokasi pabrik dapat 

memperkecil biaya transportasi atau pengangkutan bahan. Bahan baku 

utama pabrik fenol berupa cumyl hydroperoxide diimpor PT. Haihang 

Industry Company dari China. Bahan-bahan seperti H2SO4 dapat 

diperoleh dari PT. Indonesian Acid Industry yang memproduksi H2SO4 

hingga 82.500 ton/tahun. 

 

2. Fasilitas Transportasi 

Pengaruh faktor transportasi terhadap lokasi pabrik meliputi 

pengangkutan bahan baku, bahan bakar, bahan pendukung, dan 

penjualan produk yang dihasilkan. Untuk memudahkan pengangkutan 

bahan baku, bahan pendukung dan produk, lokasi pabrik harus terletak 

di daerah yang mudah dijangkau oleh kendaraan besar, seperti dekat 

dengan badan jalan utama yang menghubungkan kota-kota besar dan 
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pelabuhan, sehingga ada tidak perlu membuat jalan khusus. Di Provinsi 

Banten dilalui jalur darat berupa jalan raya untuk keperluan pemasaran 

produk fenol. 

 

3. Unit Pendukung 

Karena kawasan Merak – Banten merupakan kawasan industri maka 

fasilitas penunjang berupa air, listrik dan bahan bakar tersedia cukup 

memadai. Sumber air diperoleh dari DAS Cidanau dengan debit aliran 

2.000 liter per detik. 

 

4. Tenaga kerja mudah diperoleh 

Tenaga kerja baik yang berpendidikan tinggi, menengah maupun 

tenaga terampil tersedia cukup di lokasi ini. 

 

5. Keadaan lingkungan masyarakat yang mudah beradaptasi 

Pemerintah telah menetapkan lokasi Merak (Banten) sebagai kawasan 

industri. Oleh karena itu, pendirian pabrik di kawasan ini tidak akan 

menimbulkan masalah lingkungan, juga tidak sulit bagi masyarakat 

yang tinggal di sekitar lokasi pabrik untuk beradaptasi. 

 

 



BAB X 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

Prarancangan Pabrik Fenol dari Cumyl Hydroperoxide dengan Katalis Asam 

Sulfat Kapasitas 45.000 ton/tahun dapat ditarik simpulan sebagai berikut: 

1. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak adalah 47,18%. 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak adalah 1,52 tahun. 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 36,49% dimana syarat umum pabrik 

di Indonesia adalah 30 – 60% kapasitas produksi. Shut Down Point 

(SDP) sebesar 21,08%, yakni batasan kapasitas produksi 20 – 30% 

sehingga pabrik masih dapat berproduksi karena mendapat 

keuntungan. 

4. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 49,26%, lebih 

besar dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih 

memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini dari pada ke bank. 

 

 

B. Saran 

Pabrik Fenol dari Cumyl Hydroperoxide dengan Katalis Asam Sulfat 

Kapasitas Empat Puluh Lima Ribu Ton per Tahun sebaiknya dikaji lebih 

lanjut baik dari segi proses maupun ekonominya. 
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