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1.1

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia adalah negara tropis dengan sumber daya alam yang melimpah
dan tanah subur yang mendukung kehidupan berbagai macam tanaman.
Selain itu, Indonesia juga merupakan negara agraris yang dikenal sebagai
penghasil bahan mentah seperti minyak kelapa, minyak sawit, minyak
kedelai, dan minyak biji rami. Sebagai negara produsen utama minyak
kelapa sawit di dunia, di Indonesia minyak kelapa sawit masih belum
dimanfaatkan secara maksimal padahal penggunaan minyak sawit dapat
memiliki nilai ekonomi yang lebih tinggi jika diolah terlebih dahulu
menjadi bahan yang lebih unggul dan memiliki nilai ekonomi yang lebih
tinggi, namun pemerintah biasanya masih lebih memilih untuk
mengeksplorasi bahan baku ini karena nilai ekonomi yang dihasilkan

masih relatif rendah.

Minyak-minyak tersebut, khususnya minyak sawit, dapat diperoleh terus-
menerus karena berasal dari sumber alam yang dapat diperbaharui.
Produksi polialkid merupakan salah satu aplikasi asam lemak dari minyak

sawit. Bahan yang digunakan dalam kepentingan manusia salah satunya
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adalah polimer. Dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, plastik
semakin banyak digunakan baik itu sintetis atau alami, sebagian besar

bahan yang digunakan orang terbuat dari polimer.

Resin digunakan dalam produksi cat, yang merupakan salah satu aplikasi
dalam pemanfaatannya. Penggunaan resin sintetik ini menyebabkan cat
yang diperoleh tahan terhadap pengaruh iklim karena sifat lapisan cat yang
elastis (tidak rapuh dan mudah rusak). Resin alkyd, yang telah diubah dari
minyak nabati atau hewani, adalah salah satu jenis resin sintetis. Karena
jumlah asam lemak tak jenuh yang berbeda di setiap minyak nabati,
minyak nabati yang digunakan untuk membuat resin alkyd berdampak

pada warnanya.

Berzelius menciptakan poliester untuk pertama kalinya pada tahun 1874
menggunakan gliserol dan asam tartarat. W. Smith menciptakan polimer
gliserol-phatalic anyhride pada tahun 1901. Pada tahun 1921 General
Electric membuat polimer gliserol - phthalic anhydride - asam lemak, dan
produk ini digunakan dalam industri listrik. Minyak biji rami sering
digunakan sebagai bahan pengikat untuk pengecatan bangunan pada tahun
1930-an. Sedangkan alkyd di sisi lain, mulai berkembang dan mampu
memberikan waktu pengeringan lebih cepat, tidak menguning (non-
yellowing), dan menawarkan perlindungan yang lebih baik. Alkyd
menggantikan selulosa sebagai perekat pelapis primer pada 1950-an. Cat

berbahan dasar air (resin polivinil atau emulsi) dengan sedikit atau tanpa
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1.2

kandungan alkid juga digunakan sebagai pengikat pada tahun 1950-an.
Selain itu, cat ini mendominasi pasar arsitektur pada 1950-an, 1960-an,
dan 1970-an. Meskipun demikian, ada banyak aplikasi yang berbeda untuk

alkid di berbagai industri, seperti pelapis khusus dan tinta.

Polyols, polybasic acids dan fatty acids atau triglyceride oil (minyak
nabati) adalah tiga monomer yang dipolimerisasi kondensasi untuk
membentuk resin alkid. Ada beberapa macam minyak nabati yang dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan alkyd resin, antara lain: Linseed
oil (minyak biji rami), safflower oil, menhaden oil, castor oil (minyak
jarak), soybean oil (minyak kacang kedelai), coconut oil (minyak biji
kelapa), sunflower oil (minyak bunga matahari), palm kernel oil (minyak
biji kelapa sawit), Crude Palm Oil (CPO) dll. Minyak — minyak tersebut
adalah ester gliserol di mana gugus hidroksil berinteraksi dengan asam
lemak untuk membentuk minyak. Asam ini biasanya memiliki 18 atom

karbon di dalamnya. Trigliserida, juga dikenal sebagai triganda ester.

Kegunaan Produk

Cat, pelapis, porselen, pernis, dempul, tinta, lilin, perekat, elastomer,
pembentuk film, dan industri lainnya menggunakan resin alkid, produk
polimer, secara ekstensif. Hal ini dikarenakan sifat-sifatnya yang unggul
sebagai pelapis permukaan yang meliputi kelenturan, kekuatan dan daya
tahan, serta sifat daya rekat yang baik. Pada pelapisan, resin alkyd

mengeras dan melekat pada objek yang dilapisi. Resin alkyd adalah
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13.1

pengikat fleksibel yang banyak digunakan di banyak industri, termasuk
arsitektur dan industri. Resin alkyd juga dapat digunakan sebagai

plasticizer pada resin termoplastik yang rapuh (Sandler, 1994).

Penentuan Kapasitas Produksi

Impor Alkyd Resin

Kebutuhan alkyd resin di dalam negeri masih belum terpenuhi, ditinjau
dari nilai impor produk alkyd resin di Indonesia. Alkyd resin
diklasifikasikan dalam kode HS yaitu HS. 39075010. Berdasarkan sumber
dari data Badan Pusat Statistik dan Kementrian Perindustrian, pada tahun
2017 sampai 2022 impor alkyd resin mengalami kenaikan. Data impor

alkyd resin dari tahun 2017 sampai 2022 dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Perkembangan Impor Alkyd Resin Tahun 2017 — 2022

Tahun Volume (Ton) % Perkembangan
2017 2.938,70 -
2018 3.460,83 522
2019 3.698,83 2,38
2020 4.356.95 6,58
2021 5.695,26 13,38
2022 6.598,79 9,03

Sumber: bps.go.id

Dari data impor yang ada dibuat regresi linier dan menghasilkan grafik

pada Gambar 1.1 sebegai berikut:
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Data Impor Alkyd Resin
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Gambar 1.1 Grafik Impor Alkyd Resin di Indonesia

Dari grafik diatas memenuhi rumus linier yaitu y = ax - b, sehingga
Impor (y) = (502 x) — 998804
= (502 x 2028) — 998804

=19.252,00 ton

Ekspor Alkyd Resin

Meski belum terlalu banyak, alkyd resin yang di produksi oleh Indonesia
di ekspor ke berbagai negara. Alkyd resin diklasifikasikan dalam kode HS
yaitu HS. 39075010. Berdasarkan sumber dari data Badan Pusat Statistik
dan Kementrian Perindustrian, pada tahun 2017 sampai 2022 ekspor alkyd
resin mengalami kenaikan. Data ekspor alkyd resin dari tahun 2017

sampai 2022 dapat dilihat pada Tabel 1.2.
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Tabel 1.2 Perkembangan Ekspor Alkyd Resin Tahun 2017 — 2022

Tahun Volume (Ton) % Perkembangan
2017 5.712,33 -
2018 6.523,58 8,11
2019 6.969,50 4,45
2020 7.206,30 2,36
2021 7.513.35 3,07
2022 8.242.15 7,28

Sumber: bps.go.id

Dari data impor yang ada dibuat regresi linier dan menghasilkan grafik

pada Gambar 1.2 sebegai berikut:

Data Ekspor Alkyd Resin
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Gambar 1.2 Grafik Ekspor Alkyd Resin di Indonesia

Dari grafik diatas memenuhi rumus linier yaitu y = ax - b, sehingga
Ekspor (y) = (453,01 x) — 907817
= (453,01 x 2028) — 907817

= 10.887,28 ton
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1.3.3 Produksi Alkyd Resin di Indonesia
Tercatat bahwa terdapat beberapa perusahaan yang memproduksi alkyd
resin di Indonesia. Daftar pabrik alkyd resin yang ada di Indonesia dapat
dilihat pada Tabel 1.3 berikut:
Tabel 1.3 Produksi Alkyd Resin di Indonesia pada tahun 2022
Nama Perusahaan Lokasi Kapasitas Produksl
(Ton/Tahun)
PT. Eternal Buana Chemical Jawa Timur 30.000
PT. Akzo Nobel Raung Resins Surabaya 10.000
PT. Pardic Jaya Chemicals Tangerang 20.000
PT. Tunas Sumber Idea Kreasi Serang 20.000
PT. Indonesia Kansai Perkasa Tangerang 10.000
PT. Warna Agung Tangerang 8.500
PT. Golden Bridge Chemicals Sidoarjo 5.000
PT. MCNS Polyurethenas
Indonesia Banten 12.500
PT. Inawan Chemtex Indonesia  Jawa Barat 5.000
PT. Dong Sung Jakarta Banten 1.000
PT. Citra Resin Industri Serang 7.500
PT. Eterindo Nusa Graha Gresik 20.000
PT. Propan Jaya Jakarta 4.200
PT.ICI Jakarta 500
PT. United Transocean Jakarta 5.000
Total 155.000

Sumber: Data Kemenperin
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Tabel 1.4 Produksi Alkyd Resin di Indonesia pada tahun 2017-2022

Tahun Kapasitas (Ton)
2022 155.000
2021 154.900
2020 154.550
2019 153.410
2018 152.800
2017 152.350

Sumber: Data Kemenperin

Dari data produksi alkyd resin diatas, dapat dibuat regresi linier dan

didapatkan grafik pada Gambar 1.3 berikut:

Produksi Alkyd Resin
155500 -
155000 -
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Gambar 1.3 Grafik Produksi Alkyd Resin di Indonesia

Dari grafik diatas memenuhi rumus linier yaitu y = ax - b, sehingga
Produksi Alkyd Resin (y) = (591,14 x) — 1.000.000
= (591,14 x 2028) — 1.000.000

=198.831,92 ton

Prarancangan Pabrik Alkyd Resin dari Minyak Kelapa Sawit dan Gliserol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun



1.3.4 Kebutuhan Alkyd Resin di Indonesia
Alkyd resin merupakan salah satu bahan baku yang digunakan dalam
industri cat, tinta dan perekat. Berikut ini merupakan kapasitas produksi

pabrik cat di Indonesia:

Tabel 1.5 Pabrik Cat di Indonesia Pada Tahun 2022

Kapasitas Produksi
Nama Perusahaan

(Ton/Tahun)
PT. Dana Paint Indonesia 46.500
PT. Akzo Nobel Car Refinish 2.500
PT. Atlantic Ocean Paint 26.500
PT. Avi Avian 147.000
PT. Bina Adidaya 5.500
PT. Chugoku Paint Indoensia 5.000
PT. Futanlux Chemitraco 12.000
PT. ICI Paint Indonesia 200.000
PT. Isamu Raya 15.000
PT. Jotun Indonesia 100.000
PT. Mataram Paint Co Ltd 5.100
Mowilex CV 10.000
PT. Nipsea Paint and Chemicals 250.000
PT. Pasicic Dwiyasa Putra 70.000
PT. Pan Ocean Paint 10.000
PT. Propan Raya Industri 200.000
PT. Sarana Warna Megah 10.000
PT. Sigma Utama 6.000
PT. Sinar Madu Wangi 8.000
PT. Gunung Segara Buana 500
PT. Axalta 5.500
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Nama Perusahaan

Kapasitas Produksi

(Ton/Tahun)
PT. Beckers 70
PT. Bintang Cemikal Indonesia 6.000
PT. Central Megahtama 250
PT. Choil Global Indonesia 270
PT. Ciwipoint Global Indonesia 115
PT. Fanos Asia 600
PT. Fujikura Kasei Indonesia 100
PT. Gyung Do Indonesia 2.000
PT. Indaco Waina Dunia 34.000
PT. Indowira Putra 4.500
PT. Inti Daya Guna Aneka Warna 18.500
PT. Kansai Paint Indonesia 14.400
PT. Multipro Paint 1.800
PT. Nipon Paint 250.000
PT. Penta Ocean 8.000
Total 1.475.705

Sumber: Data Kemenperin

Tabel 1.6 Produksi Cat di Indonesia Tahun 2017-2022

Tahun Kapasitas (Ton)
2017 1.275.950
2018 1.285.600
2019 1.312.300
2020 1.360.100
2021 1.403.100
2022 1.475.705

Sumber: Data Kemenperin

10
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Dari data produksi cat diatas, dapat dibuat regresi linier dan didapatkan

grafik pada Gambar 1.4 berikut:

Kebutuhan Alkyd Resin
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Gambar 1.4 Grafik Produksi Cat Sebagai Kebutuhan Alkyd Resin

Kebutuhan alkyd resin dalam industri cat sebesar 25% dari total produksi

cat (Aidha dan Jati 2017) sehingga jumlah alkyd resin yang dibutuhkan

sebesar:
Produksi Cat (y) = (39974 x) — 80.000.000
= (39974 x 2028) — 80.000.000
= 1.067.272,00 ton/tahun
Kebutuhan alkyd resin = 25 % produksi cat
=25 % (1.067.272,00 ton)
= 266.818,00 ton/Tahun
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Prospek Pasar

Alkyd resin merupakan bahan pengikat serbaguna, yang secara luas
digunakan untuk pelapisan cat pada bidang arsitektural, industri dan
kegunaan khusus lainnya. Alkyd resin juga digunakan sebagai bahan
pengikat tinta (ink binder) serta penggunaan lainnya seperti: pendepul,
perekat dan aditif. Kegunaan alkyd resin tersebut lah yang menjadikan
alkyd resin sebagai bahan baku yang banyak dibutuhkan oleh berbagai
industri terutama industri cat. Pabrik ini direncanakan berdiri dan

beroperasi pada tahun 2028.

Persamaan kapasitas produksi adalah sebagai berikut:
PK = (DK + DE) — (DP + DI)
Dimana:
PK = Peluang Kapasitas Pada Tahun X
DK = Data Konsumsi Alkyd Resin untuk Produksi Cat Pada Tahun X
Dl = Data Impor Alkyd Resin Pada Tahun X
DE = Data Ekspor Alkyd Resin Pada Tahun X

DP = Data Produksi Alkyd Resin Pada Tahun X

Drngan menggunakan rumus di atas, maka didapatkan kapasitas alkyd

resin sebagai berikut:

Peluang 2028 = (266.818,00 Ton + 10.887,28 Ton) — (198.831,92 Ton +

19.252,00 Ton)
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=59.621,36 Ton

=60.000,00 Ton

Setelah mengolah data — data diatas maka direncanakan pendirian pabrik
alkyd resin tahun 2028 dengan kapasitas 50 % dari peluang pasar (UU RI
No. 5 Tahun 1999 Bab IV Pasal 17 Tentang Kegiatan Yang Dilarang

Monopoli) yaitu sebesar 30.000 ton/tahun.

Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pabrik sangat penting pada suatuperancangan karena
akan berpengaruh secara langsung terhadap keberlangsungan hidup pabrik.
Banyak faktor yang menjadi pertimbangan dalam menentukan lokasi
pabrik. Faktor ini dapat dibagi menjadi faktor primer dan faktor sekunder.
Faktor primer terdiri dari sumber bahan baku, daerah pemasaran dan
transportasi. Faktor sekunder terdiri dari utilitas seperti penyediaan air dan
listrik, kemudahan ketersediaan tenaga kerja, iklum, komunitas
masyarakat, keadaan tanah dan lainnya. Berdasarkan faktor — faktor
tersebut maka pabrik yang akan didirikan berlokasi di Kawasan Industri

Gresik, Jawa Timur dengan pertimbangan sebagai berikut:
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1.5.1 Faktor Primer
a. Sumber Bahan Baku
Lokasi pabrik yang dipilih yaitu di Gresik, Jawa Timur dekat dengan
produsen dan minyak kelapa sawit dari PT. Sawit Arum Madani
(kapasitas 25.000 ton/tahun) yang berlokasi di Blitar, Jawa Timur.
Gliserol didapat dari PT. Cisadane Raya Chemical (kapasitas produksi
22.500 ton/tahun) yang berlokasi di Tanggerang. Phtalic anhydride
diperoleh dari PT. Petrowidada (kapasitas produksi 140.000 ton/tahun)
yang berlokasi di Gresik, Jawa Timur, dan Toluena didapat dari PT.
Transpacific Petrochemical Indotama (kapasitas produksi 100.000

ton/tahun) yang berlokasi di Tuban, Jawa Timur.

b. Daerah Pemasaran
Lokasi pabrik dekat dengan daerah pemasaran produk. Konsumen
terbesar alkyd resin adalah industri cat, porselen, pernis, dempul, tinta.
kapur, perekat yang sebagian besar berlokasi di Pulai Jawa sehingga
dalam pemasarannya mudah. Daftar perusahaan cat, tinta dan

sejenisnya terdapat pada Tabel 1.6 dibawah ini:

Nama Perusahaan Daerah
PT. Aplitech Biner Murni Jakarta
PT. Dana Paint Indonesia Jakarta

PT. Nippon Paint Indonesia Jakarta
PT. Glucksindo Makmur Jakarta
PT. Axalta Jawa Barat
PT. Asia Permai Jawa Barat
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Nama Perusahaan Daerah

PT. Bangkit Maju Wijaya Jawa Barat
PT. ICI Paints Indonesia Jawa Barat
PT. International Paint Indonesia Jawa Barat
PT. Bintang Catur Adhyasa Jawa Tengah
PT. Citra Warna Abadi Jawa Tengah
PT. Dexa Sejahtera Bersama Jawa Tengah
PT. Indaco Waina Dunia Jawa Tengah
PT. Nusa Sarana Indonesia Jawa Tengah
PT. Avia Avian Jawa Timur

PT. Anugrah Bintang Fajar Jawa Timur
PT. Dura Putra Perkasa Jawa Timur

PT. Nipsea Paint and Chemicals Jawa Timur
PT. Global Mitra Abadi Jawa Timur

Sumber: Kemenperin.go.id

c. Transportasi
Jalur transportasi baik darat maupun laut yang berperan dalam
pendistribusian bahan baku maupun produk cukup memadai, untuk
trasnsportasi darat tersedia jalan raya yang menghubungkan Jakarta —
Surabaya dan daerah — daerah lain yang berpotensi untuk menunjang
jalannya proses produksi dan pemasaran. Sedangkan jalur laut dapat
menggunakan pelabuhan barang di Pelabuhan Tanjung Perak,

Surabaya, Jawa Timur.
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1.5.2 Faktor Sekunder
a. Penyediaan Utilitas
Untuk menjalankan proses produksi pabrik diperlukan fasilitas
penunjang seperti pembangkit listrik dan air. Lokasi yang dekat
dengan laut ini akan memudahkan proses pengoperasian pabrik dalam
hal pengadaan utilitas. Sedangkan listrik dapat disediakan dari PLN

dan Generator.

b. Tenaga Kerja
Kebutuhan untuk ketenagakerjaan dapat diperoleh dari daerah Gresik

dan sekitarnya dengan memperkerjakan masyarakat sekitar.

c. Kawasan Industri
Penempatan pabrik di kawasan industri sesuai dengan Keputusan
Presiden No. 41 Tahun 1996 tentang Kawasan Industri. Pada pasal 15
ayat 2 yang di dalamnya disebutkan bahwa pembangunan di kawasan
industri  merupakan syarat untuk melakukan pembangunan dan

kegiatan produksi

d. Komunitas
Masyarakat di sekitar lokasi juga perlu diperhatikan karena masyarakat
ini dapat dijadikan pegawai yang prospektif dan akan mempengaruhi
tingkat keamanan yang merupakan salah satu hal penting yang perlu

dijadikan pertimbangan. Pada pemilihan lokasi yaitu kawasan industri
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gresik yang merupakan kawasan industri terbesar di jawa timur,

sehingga masyarakat sekitar sudah terbiasa dengan keadaan tersebut.

Dasar Rancangan Proses

Dari uraian diatas dan pertimbangan yang ada baik dari segi ekonomi dan

social, maka pabrik alkyd resin ini cukup berpotensi untuk berkembang di

Indonesia, dimana dasar rancang pabrik sebagai berikut:

a. Kapasitas pabrik yang dirancang sebesar 30.000 ton/tahun dan akan
mulai berproduksi pada tahun 2028.

b. Pabrik akan didirikan di kawasan industri Gresik, Jawa Timur.
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BAB 2

PEMILIHAN BAHAN DAN URAIAN PROSES

Pada prarancangan pabrik alkyd resin ini menggunakan tahapan proses

yang sama Yyaitu proses alkoholisis dan proses esterifikasi namun terdapat

perbandingan bahan untuk dijadikan poliol. Bahan baku yang digunakan yaitu

gliserol dan pantaerythritol. Kedua bahan tersebut akan dibandingkan berdasarkan

tinjauan ekonomi dan tinjauan thermodinamika.

2.1

Metode Alkoholisis atau Monogliserida

Jika minyak, poliol dan asam dikarboksil dipanaskan bersama akan
menghasilkan campuran heterogen dan kondensasi awal antara poliol dan
asam dikarboksil menghasilkan poliester. Poliester ini tidak larut dalam
minyak dan dengan cepat membentuk poliester yang tidak dimodifikasi
yang dengan cepat membentuk gel yang dimulai dengan reaksi. Untuk
mengatasi masalah ini, metode alkoholisis digunakan. Metode ini
melibatkan pengolahan minyak trigliserida dengan poliol dan katalis pada

suhu 250-260°C, di mana reaksi alkoholisis akan berlangsung (Heriyanto
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et al. 2013). Monogliserida yang dihasilkan ditambahkan seperti asam

ftalat untuk membuat resin homogen.

Minyak yang digunakan berasal dari minyak kelapa sawit yang kemudian
di ambil trigliseridanya (C47HgsOg). Trigliserida yang digunakan pada
industri alkyd resin ini merupakan trigliserida stearin dan olein. Stearin
dan olein merupakan 2 bentuk trigliserida yang dapat ditemukan pada
minyak kelapa sawit. Trigliserida adalah molekul lemak yang terbentuk
dari satu molekul gliserol (C3HgO3) dan tiga molekul asam lemak. Asam
lemak yang berbeda dapat menghasilkan stearin dan olein. Asam lemak
tersebut berupa:

1. Asam Laurat (C12H2405)

2. Asam Miristat (C14H2502)

3. Asam Oleat (C18H3402)

Dari ketiga asam tersebut, diketahui merupakan bagian dari stearin dan
olein dengan rincian yaitu Asam Laurat (Ci2H240,) dan Asam Miristat
(C14H280,) merupakan asam lemak jenuh karena memiliki rantai karbon
yang lebih pendek yang merupakan stearin, sedangkan Asam Oleat
(C18H340,) merupakan olein karena termasuk dalam kategori asam lemak

tak jenuh.
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Sehingga jika dirincikan sesuai penjelasan diatas, gliserol gliserol
(C3HsgO3) dan tiga molekul asam lemak akan membentuk trigliserida

(C47Hss06) yang merupakan stearin dan olein.

Untuk mengetahui selesainya metode alkoholisis dapat dilakukan dengan
melarutkan satu bagian campuran yang jernih, karena prinsipnya minyak
tidak larut dalam alcohol dan monoester larut. Jadi, bila campuram belum
jernih maka proses alkoholisis belum selesai. Asam karboksilat kemudian
ditambahkan dan esterifikasi berlangsung pada temperature 220 — 240°C

untuk mendapatkan resin alkyd yang diinginkan (Heriyanto et al. 2013).

Pada proses alkoholisis menggunakan poliol yang akan menyebabkan
terjadinya reaksi interesifikasi yang dipengaruhi oleh panas dan katalis
sehingga mengurangi jumlah hidroksi yang tersedia dan membentuk poliol
yang mempunyai fungsionalitas lebih tinggi. Jenis poliol yang biasa

digunakan untuk pembuatan alkyd resin adalah gliserol dan pentaeritritol.

Katalis

Pembentukan monogliserida dari minyak nabati pada pembuatan resin
alkyd tipe minyak kandungan tinggi membutuhkan waktu yang lama
sehingga diperlukan Kkatalis. Katalis yang digunakan adalah katalis
campuran karena fasa antara katalis (padat) dan medium (cair). Katalis ini
menyerap larutan pada media. Terjadinya adsorpsi kimia ini dapat

mengakibatkan perubahan aktivasi molekul. Karena perubahan aktivitas
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molekuler, stabilitas molekul dalam larutan terganggu, membuatnya

mudah untuk memutuskan hubungan antar molekul.

Logam alkali hidroksida adalah katalis alkoholisis yang efektif tetapi dapat
menghasilkan alkyd resin dengan warna yang gelap. Katalis lainnya
seperti senyawa timbal dengan konsentrasi 0,2 — 0,5 % dari minyak sangat

baik digunakan untuk alkoholisis minyak kelapa sawit dan gliserol.

Proses Pendukung

Berdasarkan prosedur kimia diatas, maka untuk proses produksi atau
metode proses dapat divariasikan berdasarkan pengaturan secara mekanis
untuk menghilangkan air sebagai produk samping (by — product) sehingga
reaksi esterifikasi dapat berlangsung dengan sempurna. Kondisi proses
pembuatan alkyd resin dengen menggunakan metode alkoholisis dapat

dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini:

Tabel 2.1 Kondisi Proses Pembuatan Alkyd Resin Metode Alkoholisis

Bahan Baku Trigliserida

Temperature 250 — 260°C

Biaya Perawatan Alat Lebih murah
Tekanan 1 atm
Konversi 92 %

Sumber: (Igbo et al. 2014)
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Berdasarkan Tinjauan Ekonomi
Tinjauan Ekonomi ini bertujuan untuk mengetahui keuntungan yang
dihasilkan oleh pabrik per kg produk yang dihasilkan pada masing-masing

bahan penunjang yang akan digunakan.

Proses menggunakan Poliol Gliserol
Reaksi pembentukan alkyd resin berbahan baku trigliserida diproses
dengan metode Monogliserida atau Alkoholisis yang terdiri dari 2 tahap

reaksi yaitu tahap alkoholisis dan tahap esterifikasi.

a. Tahap Alkoholisis

Trigliserida () + Gliserolyy ——> Monogliseridag) (1)

b. Tahap Esterifikasi

Monogliseridagy + Phthalic Anhydrides) —>Alkyd Resing) + Airg) (2)

Tabel 2.2. Persen Komposisi Bahan Baku Pembuatan Alkyd Resin

Material Berat (%0)
Trigliserida 61,3
Gliserol 9,2
Phthalic Anhydride 29
Katalis PbO 0,5

Sumber: Patent W02010023532
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a. Tahap Alkoholisis
Bila produk monogliserida yang terbentuk pada proses ini sebanyak 1
gram, Yield dari proses ini terdiri dari 91,5% Monogliserida dengan

basis trigliserida (Elliott 2018), maka:

. berat alkyd resin yang terbentuk
Yield=0,915 = L4 Yang

(3)

berat trigliserida umpan

1
~ berat trigliserida umpan

= 1,09 kg (Berat Trigliserida umpan)

Berat reaktan yang lainnya dapat dihitung dari perbandingan %

komposisi yang ada pada Tabel 2.2.

Basis = 1 kg

Reaksi

Trigliserida ¢y + Gliserol ;) ———> Monogliserida 4)
Berat (Kg) :

1,09 0,16 0,01 1

Dalam perhitungan di atas, untuk membentuk monogliserida 1 kg,
diperlukan trigliserida sebanyak 1,09 kg, gliserol sebanyak 0,16 kg dan

katalis PbO sebanyak 0,01 kg.
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b. Tahap Esterifikasi
Bila produk alkyd resin yang terbentuk pada proses ini sebanyak 1
gram, Yield dari proses ini terdiri dari 75,4% alkyd resin dengan basis

monogliserida (Elliott 2018), maka:

Yield = 0,754 - berat alkyd resin yang terbentuk (5)

berat monogliserida umpan

1
~ berat monogliserida umpan

= 1,326 kg (Berat Monogliserida umpan)

Berat reaktan yang lainnya dapat dihitung dari perbandingan %

komposisi yang ada pada Tabel 2.2. di atas.

Basis = 1 kg

Reaksi

Monogliserida ¢y + Phthalic Anhydride —>Alkyd Resin ¢y + Airgy (6)
Berat (Kg) :

1,09 0,54 1 0,33

Dari perhitungan tahap 2 (tahap esterifikasi) di atas, untuk membentuk
Alkyd Resin 1 kg, diperlukan Monogliserida sebanyak 1,09 kg dan

Phthalic Anhydride sebanyak 0,54 kg.
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Tabel 2.3. Data harga bahan baku dan produk

Material Harga ($/kg)
Trigliserida (CPO) 0,6
Gliserol 1,2
Katalis PbO 1,5
Phthalic Anhydride 1,3
Toluena 0,75
Alkyd Resin 2,96

Sumber: Icispricing.com

Dari kedua tahapan proses diatas, dapat dihitung nilai Ekonomi
Potensial. Berikut harga yang dibutuhkan untuk membuat 1 kg alkyd

resin :

Tabel 2.4. Harga bahan baku untuk membuat 1 kg Alkyd Resin

menggunakan Poliol Gliserol

Material Harga ($/kg) Berat (kg) Total harga ($)
Trigliserida (CPO) 0,6 1,09 0,654
Gliserol 1,2 0,16 0,192
Katalis PbO 15 0,01 0,015
Phtalic Anhydride 1,3 0,51 0,663
Total harga bahan baku 1,524
EP = (total harga produk) — (total harga bahan baku) (7)

EP = (harga alkyd resin) — (harga Trigliserida/CPO + harga Gliserol +

Phtalic Anhydride + katalis PbO) (8)
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EP = ($ 2,96/kg) — ($ 1,524/kg)

EP = $ 1,436/kg

Keuntungan untuk produksi 40.000 ton adalah :

$1,436 x 40.000 x 1.000 = $57.440.000/tahun

2.4.2 Proses Menggunakan Poliol Pentaerythritol

Jika pada proses alkoholisis, poli basic alcohol diganti dengan
pentaerythritol. Konversi reaksi pada proses ini yaitu 87% dengan kondisi
operasi pada suhu 260°C dan tekanan 1 atm (Heilig 1994). Ekonomi
potensial untuk proses yang menggunakan pentaerythritol dapat dihitung

sebagai berikut:

a. Tahap Alkoholisis
Bila produk monogliserida yang terbentuk pada proses ini sebanyak 1
gram dan Yield dari proses ini terdiri dari 91,5% Monogliserida

dengan basis trigliserida, maka:

. berat monogliserida yang terbentuk
Yield = 0,915 = £ yane 9)

berat trigleserida umpan

1
berat trigleserida umpan

= 1,09 kg (Berat trigleserida umpan)
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Berat reaktan yang lainnya dapat dihitung dari perbandingan %

komposisi yang ada pada Tabel 2.2 di atas.

Basis = 1 Kg
Reaksi :

. . : PbO(s —
Trigleseridag, + Pentaerythritol ' —Monogliseridag, (10)
Berat (Kg) :

1,09 0.16 0.01 1

Dari perhitungan diatas, didapatkan bahwa untuk membentuk
monogliserida 1 kg, diperlukan trigliserida sebanyak 1,09 kg, gliserol

sebanyak 0,16 dan katalis PbO sebanyak 0,01 kg.

. Tahap Esterifikasi
Bila produk alkyd resin yang terbentuk pada proses ini sebanyak 1
gram, Yield dari proses ini terdiri dari 75,4 % alkyd resin dengan basis

monogliserida, maka:

. berat alkyd resin yang terbentuk
Yield = 0,75 = Y i (11)

berat monogliserida umpan

1
berat monogliserida umpan

1,326 kg (Berat Monogliserida umpan)
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Berat reaktan yang lainnya dapat dihitung dari perbandingan %

komposisi yang ada pada Tabel 2.2 di atas.

Basis = 1 Kg

Reaksi :

Monogliserida )+ Phthalic Anhydride ) —Alkyd Resin )+ Airg, (12)
Berat (Kg) :

1,326 0.54 1 0.33

Dari perhitungan diatas, didapatkan bahwa untuk membentuk alkyd
resin 1 kg, diperlukan monogliserida sebanyak 1,326 kg dan phtalic
anhydride sebanyak 0,54 kg. Harga bahan baku untuk membuat 1 kg
alkyd resin dengan menggunakan Poliol Pentaerythritol dapat dilihat

pada Tabel 2.5 berikut:

Tabel 2.5 Harga Bahan Baku untuk Membuat 1 Kg Alkyd Resin

Menggunakan Poliol Pentaerythritol

Material Harga ($/Kg) Berat (Kg) Total Harga (3)
Trigliserida (CPO) 0,6 1,36 0,816
Pentaerythritol 1,2 0,16 0,192
Katalis PbO 1,5 0,01 0,015
Phtalic Anhydride 1,3 0,54 0,702
Total harga bahan baku 1,725
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EP = (total harga produk) — (total harga bahan baku) @)

EP = (harga alkyd resin) — (harga Trigliserida) + (harga Pentaerythritol +

Phtalic anhydride + katalis PbO) (8)

EP = ($ 2,96/kg) — ($ 1,725/kg)

EP = $ 1,235/kg

Keuntungan untuk produksi 40.000 Ton adalah:

$1,235 x 40.000 x 1.000 = $ 49.400.000/tahun

Secara ekonomi potensial, bahan poliol yang dipilih adalah Gliserol

dengan pertimbangan sebagai berikut:

e Harga gliserol yang lebih murah dari pentaerythritol

e Gliserol tersedia di Indonesia, sedangkan untuk mendapatkan
pentaerythritol yaitu dengan mengimpor dari luar negeri. Hal ini akan

menambah biaya transportasi bahan baku yang lebih mahal.

Berdasarkan Tinjauan Termodinamika

Perhitungan Panas Reaksi
Jika proses ditinjau dari panas reaksinya, Yyaitu dengan cara
memperhitungkan nilai energi bebas Gibbs (kondisi reaksi) (AGgr) dan

panas reaksi pembentukan (kondisi reaksi) (AHR).
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AHg = AH;+ fTTO AC, X dT (13)

AGg = AH;+7- (AH; — AGo) + R [ S2dT —RT [ 2250 (14)

To R T

Bahan baku utama dan produk yang dihasilkan memiliki molekul panjang
dan memiliki beberapa gugus fungsi, sehingga untuk menghitng nilai
energi bebas Gibss standar (AG®) dan panas reaksi pembentukan standar
(AHf) digunakan pendekatan rumus molekul yaitu dengan kontribusi
gugus fungsi. Metode Joback pada Reid,1987 1987 dapat digunakan untuk

estimasi nilai AG® dan AHOf.

a. Berdaarkan Penggunaan Gliserol
PbO
1. C47HggOgqy + 2 C3HgO3(py —%2 C16H3304) + C21Hao04q (15)
2. 2 C16H3304(1) + C21H4004(1) + >

3 CgH4(02)00) 2 Cy4H305(y + Co9H42 060y + 3 H0(;y (16)
b. Berdasarkan Penggunaan Pentaerythritol

PbO
1. C47HggOsqy + 2 CsHi2045) —32 C1gH3604(1) + C21HagO04q)

17)

2. 2 CygH36040) + C21HagO04qy +

3 CgH4(02)0¢y —> 2 C34H3404(1) + C27H3505() + 3H,0(; (18)
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2.5.1.1 Perhitungan Nilai CP

a. Trigliserida (C47HsggOg)

0

H,C — 0-C —CyyHas
|9

HC —0—C —C,,Has
| o)

I
Hzc - O - C _C17H35

Gambar 2.1 Struktur Kimia Trigliserida

Tabel 2.6 Kontribusi Gugus Fungsi untuk Energi Trigliserida

Gugus AHF (kj/mol)  AGP (kj/mol)  Jumlah (n;)

-CH3 76,45 43,96 3
=CH; -20,64 8,42 38
=CH- 29,89 58,36 2
=CO- 133,22 -120,50 3
-O- (nonring) -132,22 -105 3

Sumber: (Reid,1987)

AHf Trigliserida = (3 x 76,45) + (38 x (-20,64)) + (2 x 29,89) + (3 x
133,22) + (3 x (-132,22))
= 229,35 + (-784,32) + 59,78 + 399,66 + (-396,66)

=-492,19 kJ/mol K

AG® Trigliserida = (3 x 43,96) + (38 x (8,42)) + (2 x 58,36) + (3 x

(-102,50)) + (3 x (-105))
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= 131,88 + 32.315,96 + 116,72 + (-361,5) + (-315)

=-107,94 kJ/mol K

Tabel 2.7 Kontribusi Gugus Fungsi untuk Cp Trigliserida

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273 K 298 K 323 K 348K 373K
-CH3 40 41,6 43,5 45,8 48,3
=CH; 27,6 28,2 29,1 29,9 31
=CH- 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CO- 42,7 43,5 44,4 45,2 46
-O- (nonring) 29,3 29,7 30,1 30,5 31

Sumber: (Reid,1987)

Dari Tabel 2.7 diatas, didapatkan nilai kapasitas panas untuk masing —
masing gugus, sehingga dapat dihitung nilai Cp untuk Trigliserida sebagai

berikut:

Cp Trigliserida = (3x41,6) + (38 x 28,2)) + (2 x 24,9) + (3 x 43,5)
+(3x43,5) +(3x29,7)
= 1465,8 J/mol K

=1,4658 kJ/mol K
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O

Gambar 2.2 Struktur Kimia Phtalic Anhydride
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Tabel 2.8 Kontribusi Gugus Fungsi untuk Energi Phtalic Anhydride

Gugus AHf (kj/mol)  AG? (kj/mol)  Jumlah (n;)
-CH- (ring) 2,09 11,30 4
=CH< (ring) 46,43 54,05 4
=0 (ring) 247,61 250,83 2
-O- (ring) 138,16 98,22 1
Sumber: (Reid,1987)
AHCf Phtalic Anhydride = (4 x 2,09) + (4 x (46,43)) + (2 x 247,61)

+ (1 x 136,16)

= 8,36 + 185,72 + 495,22 + 138,16

=827,46 kJ/mol K

AG® Phtalic Anhydride = (4 x 11,30) + (4 x 54,05) + (2 x 250,83) +

(1 x 98,22)

= 452 + 216,2 + (-501,66) + (-98,22)

= 861,28 kJ/mol K
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Tabel 2.9 Konstanta untuk Cp Phtalic Anhydride

A B C D

-105,6270000000  1,9840000000  -0,0038840000  0,0000028513

Sumber: (Yaws, 1999)

AH= [C,Dt= [(A+BT+CT?+DT?)dT (19)
AH= AT+ (2)T2+(5) T3+ (2) 4] (20)

Dari Tabel 2.9 diatas, didapatkan nilai kapasitas panas untuk masing —
masing gugus, sehingga dapat dihitung nilai Cp untuk Phtalic
Anhydride sebagai berikut:

Cp dt =52.395,72941 J/mol

=52,39572941 kJ/mol

c. Air (H,0)

O

Gambar 2.3 Struktur Kimia Air

H
£ N
O
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Tabel 2.10 Nilai AH%f dan AG® pada Air

Gugus AHF (kj/mol)  AGP (kj/mol)
H,O -285,8 -237,13
Sumber: Smith, .M., Ed. 6", 2001, Appx. C4, Tabel C.4

AHCF Air =-285.8 kd/mol K

AGf =-237,13 kd/mol K

Tabel 2.11 Konstanta untuk Cp Air

A B C D
92 -0,0400 -0,00021103 0,000000535

Sumber: (Yaws, 1999)

AH= [C,Dt= [(A+BT+CT?+DT3)dT (19)

AH= AT+ (2)T2+(5) T3+ (2) T (20)
Dari Tabel 2.11 diatas, didapatkan nilai kapasitas panas untuk masing
— masing gugus, sehingga dapat dihitung nilai Cp untuk air sebagai

berikut:

Cp dt = 16494,36452 J/mol

=16,49436452 kJ/mol
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2.5.1.2 Berdasarkan Penggunaan Poliol (Poli Basic Alkohol) jenis Gliserol

[CsHsOs]
a. Gliserol [C3HsO3]

YT
C—L—C

H H

OH OH OH

Gambar 2.4 Struktur Kimia Gliserol

Tabel 2.12 Kontribusi Gugus Fungsi untuk Energi Gliserol

Gugus AH®f (kj/mol)  AG? (kj/mol)  Jumlah (n;)

-OH -208,04 -189,2 3
=CH -20,64 8,42 2
=CH- 29,89 58,36 1

Sumber: (Reid,1987)

AH%f Gliserol = (3 x (-208,04)) + (2 x (-20,64)) + (1 x 29,89)

-624,12 + (-41,28) + 29,89

-635,51 kJ/mol K

AGP Gliserol (3x(-189,2)) + (2 x (8,42)) + (1 x 58,36)

-567,6 + 16,84 + 58,36

-492.,40 kJ/mol K
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Tabel 2.13 Konstanta untuk Cp Gliserol

A B C D

132,145000000  0,860070000 -0,1974500000  0,0000018068

Sumber: (Yaws, 1999)

AH= [C,Dt= [(A+BT+CT?+DT?)dT (19)

AH= AT+ (2)T2+(5) T3+ (2) T4i (20)

Dari Tabel 2.13 diatas, didapatkan nilai kapasitas panas untuk masing
— masing gugus, sehingga dapat dihitung nilai Cp untuk Gliserol

sebagai berikut:

Cp dt =-7.898.297,918 J/mol

=-7.989,297918 J/mol

b. Dlgllserlda [2 C16H3304]

Tabel 2.14. Kontribusi gugus fungsi untuk energi digliserida

Gugus AH’f (Kj/mol) AG? (kd/mol) Jumlah (n;)
-CH3 -76,45 -43,96 1
=CH2 -20,64 8,42 13
=CH- 29,89 58,36 1
=CO- 133,22 -120,50 1

Prarancangan Pabrik Alkyd Resin dari Minyak Kelapa Sawit dan Gliserol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun



38

-O- (nonring) -132,22 -105 1
-OH -208,04 -189,2 2

Sumber: (Reid,1987)

AHY Digliserida = 2[(1 x (-76,45)) + (13 x (-20,64)) + (1 x 29,89) +
(1x 133,22) + (1 x (-132,22)) + (2 X (-208,04))]
= 2[-76.45+ (-268.32) + 29.89 + 133.22 +
(132,22)+(-416,08)] = 2 x (-729,96)

=-1459.92 kd/mol K

AG® Digliserida = 2 [(1 x (-43,96)) + (13 x 8,42) + (1 x 58,36) + (1 X
(-120,50))+ (1 X (-105)) + (2 x (-189,2))]
= 2 [-43,96+109,46 + 58,36+ (-120,5) + (-105) +
(378,4)]
= 2x(-480,04)

=-960.08kJ/mol K

Tabel 2.15. Kontribusi gugus fungsi untuk Cp Digliserida

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273 K 298 K 323 K 348 K 373K
-CH3 40 41,6 43,5 45,8 48,3
=CH?2 27,6 28,2 29,1 29,9 31
=CH- 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CO- 42,7 43,5 44.4 45,2 46
-O- (nonring) 29,3 29,7 30,1 30,5 31
-OH 33,5 43,9 52,3 61,7 71,1

Sumber: (Reid,1987)
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Cp Digliserida =2[(1x41,6) +(13x28,2) + (1 x24,9) + (1 x
435) + (1 X 29,7) + (2 x 43,9)]
=2[41,6+(-366,6) + 24,9 +43,5 +29.7+ 87.8]
=1188.2 J/mol K

=1,1882kJ/mol K

C. Monogliserida [C21H3304]

Tabel 2.16. Kontribusi gugus fungsi untuk energi monogliserida

Gugus AHF (Kj/mol) AG? (kd/mol) Jumlah (n;)
-CH3 -76,45 -43,96 1
=CH?2 -20,64 8,42 16
=CH- 29,89 58,36 3
=CO- 133,22 -120,50 1
-O- (nonring) -132,22 -105 1
-OH -208,04 -189,2 2

Sumber: (Reid,1987)

AHf Monogliserida = (1 x (-76,45)) + (16 x (-20,64)) + (3 x
29,89) + (1 x 133,22) + (1 x (-132,22)) +
(2 x (208,04))
= -76.45+ (-330.24) + 89.67 + 133.22 +(-
132,22) + (-416,08)

=-732.10 kd/mol K
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AG® Monogliserida = (1 x (-43,96)) + (16 x 8,42) + (3 x 58,36) + (1 x

(-120,50)) + (1 x (-105)) +

= -43,96 +134,72 +175,08+ (-120,5)+(-105) + (-

378,4) + (2x-189,2)

=-338,06 kd/mol K

Tabel 2.16. Kontribusi gugus fungsi untuk Cp monogliserida

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273K 298 K 323K 348 K 373K

-CH3 40 41,6 43,5 45,8 48,3
=CH2 27,6 28,2 29,1 29,9 31
=CH- 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CO- 42,7 43,5 44.4 45,2 46
-O- (nonring) 29,3 29,7 30,1 30,5 31
-OH 335 43,9 52,3 61,7 71,1

Sumber: (Reid,1987)

Cp Monogliserida = (1 x 41,6) + (2 x 28,2) + (3x 24,9) + (1 x 43,5) +

(1x29,7) +(2x43)9)
= 41,6 +56,4+74,7 +43,5 + 87,8
= 728,5kJ/mol K

=0,7285 kJ/mol K
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» Energi berdasarkan penggunaan Poliol Gliserol

Reaksi a

AH®f berdasarkan Gliserol = AHproduk - AHreaktan (21)
= [AH (Digliserida + Monogliserida)] - [AH
(Trigliserida + Gliserol)]
= [-1.459,92+-732,1] - [-492,19 + (2X
-635,51)]

=-428,81 kJ/mol K

AG® berdasarkan Gliserol = AGproduk — AGreakian (22)
= [AG (Digliserida + Monogliserida)] - [AG
(Trigliserida + Gliserol)]
= [-960,08 +-338,06]+[-107,94 + (2x-
492,4)]

=-205,4 kJ/mol K

d. Alkyd Resin

Ada 3 mol Alkyd Resin yang terbentuk dengan 2 diantaranya memiliki

struktur kimia yang sama, sedangkan yang lainnya berbeda.

(a) Alkyd Resin (2 molekul yang sama) : [2C24H340¢6]
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Tabel 2.18. Kontribusi gugus fungsi untuk energi Alkyd Resin (2

molekul yang sama)

Gugus AHF (Kj/mol) AG? (kJ/mol) Jumlah (n;)
-CH3 -76,45 -43,96 1
=CH?2 -20,64 8,42 13
=CH- 29,89 58,36 1
=CH- (ring) 2,09 11,30 4
=C<(ring) 46,43 54,05 2
=CO- 133,22 -120,50 3
-O- (nonring) -132,22 -105 3

Sumber: (Reid,1987)

AHF Alkyd Resin = 2 [ (1 x (-76,45)) + (13 x (-20,64)) + (2 X 46,43) +
(1 x 29,89)+(4 x 2,09) +(3 x 133,22) + (3 X (-
133,22))]
= 2[-76,45+(-268,32) + 29,89 +8,36 +92,36
+399,6+ (-396,66)]
= 2x (-210,66)

=-421,32 kd/mol K

AG® Alkyd Resin = 2 [(1 x (-43,96)) + (13 x 8,42) + (1 x 58,36) +(4 x
11,30) + (2 x 54,05) + (3 x (-120,50)) + (3 X (-
109))]
= 2[-43,96 + 109,46 + 58,36 + 45,2 + 108,1 +(-

361,5)+ 315
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= 2 x (-399,34)

=-798,68 kd/mol K

Tabel 2.19. Kontribusi gugus fungsi untuk Cp Alkyd Resin

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273 K 298 K 323 K 348 K 373K
-CH3 40 41,6 43,5 45,8 48,3
-CH2- 27,6 28,2 29,1 29,9 31
=CH- 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CH-(ring) 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CO- 42,7 43,5 44,4 45,2 46
-O- (nonring) 29,3 29,7 30,1 30,5 31

-OH 33,5 43,9 52,3 61,7 71,1

Sumber: (Reid,1987)

Cp Alkyd Resin =2 [(1x41,6) + (13 x28,2) + (1 x 24,9) +(4 x 24,9)
+(2x43,5) +(3x29,7) +(3 x43,9)]
= 2[41.6+366.6 +24.9 + 99.6 +87+395.1]
=1.681 J/mol K

=1,681 kd/mol K
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(b) Alkyd Resin (1 molekul yang berbeda) : [C29H42,0¢]

Tabel 2.20. Kontribusi gugus fungsi untuk energi Alkyd Resin (1

molekul yang berbeda)

Gugus AH'f (Kj/mol)  AG®(kJ/mol)  Jumlah (n;)
-CH3 -76,45 -43,96 1
=CH?2 -20,64 8,42 16
=CH- 29,89 58,36 3
=CH- (ring) 2,09 11,30 4
=C<(ring) 46,43 54,05 2
=CO- 133,22 -120,50 3
-O- (nonring) -132,22 -105 3

Sumber: (Reid,1987)

AHfF Alkyd Resin = (1 x (-76,45)) + (16 x (-20,64)) +(3 x 29,89) + (4
x 2,00) + (2 x 46,43) +(3 x 13322)+ (3 x (-
133,22))
= -76.45+ (-330.24) + (89.67) + (8.36) +
(92,86)+(399,66) + (-396,66)

=-212.8 kd/mol K

AG® Alkyd Resin = (L x (-43,96)) + (16 x 8,42) + (3 x 58,36) +(4 x
11,30)+(2 x 54,05)+(3 X (-120,50)) +(3 x (-105))
= -43.96 +134.72+ 175.08+ (45.2)+(108.1) +(-
361,5)+(-315)

=-257.36 kd/mol K
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» Energi berdasarkan penggunaan Poliol Gliserol

Reaksi b
AH®f Berdasarkan Gliserol = AHproduk - AHreaktan (21)
= [AH (Di-Alkyd Resin + Mono-Alkyd
Resin + Water)] -[AH (Diglycerides +
Monoglycerides + Phtalic Anhydride)]
= [-421,32+-212,8 + (3 x -285,8)] -[
1.459,92+-732,1+ (3 x 827,46)]
=-1781.88 kJ/mol K
AG?® Berdasarkan Gliserol = AGyproduk - AGreakian (22)

= [AG (Di-Alkyd Resin + Mono-Alkyd
Resin + Water)] - [AG (Diglycerides +
Monoglycerides + Phtalic Anhydride)]

= [(-798,68+-257,36+ (3 x -237,13)] - [-
960,08+-338,06 (3 x + (3 x 861,28)]

=-3053.15 kJ/mol K

2.5.1.3 Berdasarkan penggunaan Poliol (Poli Basic Alkohol) jenis

Pentaerythritol [CsH1,0,], maka:

a. Pentaerythritol [CsH1,0,]
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HO—CH3; c|: CH;—OH

Gambar 2.5. Struktur Kimia Pentaerythritol

Tabel 2.22. Kontribusi gugus fungsi untuk energy pantaerytritol

Gugus AH% (kJ/mol)  AH’(kJ/mol)  Jumlah (n;)

-OH —208.04 —189,20 4
>CH, —20,64 8,42 5
>C< 82,23 116,02 1
AH®f Pentaerytritol = (4 x(-208.04) + (5x-20,64) + (1+82,23))

= (-832,16) + (-103,2) +82,23

=-832,49 kJ/mol

AG° Pentaerytritol = (4 x (-189.20)) + (5x8,42) + (1x116,02)
=-756,8 + 42,1 + 116,02

=-607,1 kJ/mol
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Tabel 2.23. Konstanta untuk Cp Pantaerythritol

A B C D

694,7800000000 —3,7257000000 0,0068222100 0,0000103410

Sumber : (Yaws, 1999)

AH= [C,Dt= [(A+BT+CT?+DT?)dT (19)

AH= AT+ (g) T2 + (g) T+ (3) Tﬁ; (20)

[ Cp dt = 269544,4728 J/mol

= 269,5444728 kJ/mol

b. Digliserida [ 2 CisHss04 ]

Tabel 2.24. Kontribusi gugus fungsi untuk energy Digliserida

Gugus  AH% (kd/mol) AH°(kJ/mol)  Jumlah (n;)

-CH3 —76,45 —43,96 1
=CHj, —20,64 8,42 15
=CO- 133,22 —120,50 1
>C< 82,23 116,02 1
-OH —208,04 —189,2 3

Sumber : (Reid,1987)
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AHY% Digliserida = 2[(1x(-76,45))+(15x(-20,64)) + (1x133,22)
+(1x82,23) +(3%(-208,04))]
= 2[-43,96 + 126,3 + (-120,50) + 116,02 + (-567,6)]
= 2 X (-489,74)

=-979,48 kJ/mol K

AG® Digliserida =2 [ (1 x (-43,96)) + (15 x 8,42) + (-120,50) +(1 x
116,02) + (1 x (-189,2)) =2[-43.96 +126.3+ (
120.50) + 116.02 +(-567,6)]
= 2 X (-489,74)

=-979,48 kd/mol K

Tabel 2.25. Kontribusi gugus fungsi untuk C, Digliserida

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus

273 K 298 K 323 K 348 K 373 K
=CH3 40 41,6 43,5 45,8 48,3
-CH2- 27,6 28,2 29,1 29,9 31
=CO- 42,7 43,5 44 4 45,2 46
>C< 84 84 84 84
-OH 33,5 43,9 52,3 61,7 71,1

Sumber : (Reid,1987)

CpDigliserida = 2[(1x(41,6)) + (15x(28,2)) + (1x43,5)+ (1x8,4) +
(3x43,9)]
=2[41,6 +423+43,5+8,4+131,7]

=1.296,J/mol K
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=1,2964 kJ/mol K

C. Monogliserida [ C21H4oO4]

Tabel 2.26. Kontribusi gugus fungsi untuk energ Monogliserida

Gugus AH% (kJ/mol)  AH(kJ/mol)  Jumlah (n;)
-CH3 —76,45 —43,96 1
=CH; —20,64 8,42 14
=CH- 29,89 58,36 3
-CO- 133,22 —120,50 1

-O- (nonring) -132,22 -105 1
-OH —208,04 —189,2 2

Sumber : (Reid,1987)

AH% Monogliserida = (1 x (-76,45)) + (14 x (-20,64)) + (3 x 29,89)
+(1 X 133,22) + (1 x (-132,22)) + (2 X (-
208,04)) =-76.45+ (-288.96) + 89.67 +133.22
+(-132,22)+(-416,08)

=-690.82 kd/mol K

AG° Monogliserida = (1 x (-43,96)) + (14 x 8,42) + (3 x 58,36)
=+ (1 x (-120,50))+ (1 x (-105)) + (2x-189,2)
= -43.96+117.88 +175.08 + (-120.5) + (-105) +
(-378,4)

=-354.9 kJ/mol
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Tabel 2.27 Kontribusi gugus fungsi untuk Cp Monogliserida

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273 K 298K 323K 348K 373K
=CH3- 40 41,6 43,5 45,8 48,3
-CHy- 27,6 28,2 29,1 29,9 31
-CH- 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CO- 42,7 43,5 44,4 45,2 46
-O- (non ring 29,3 29,7 30,1 30,5 31

-OH 33,5 43,9 52,3 61,7 71,1

Sumber: (Reid,1987)

Cp Monogliserida = (1 x 41,6) + (14x 28,2) + (3 x 24,9)
+(1x 43,5) + (1 x 29,7) + (2 x 43,9)
=41.6 +394,8+74,7+435+ 29,7 + 87,8
=672,1 J/mol K

=0,6721 kd/mol K

Energi berdasarkan penggunaan Poliol Pentaerythritol

Reaksi a

AH’f berdasarkan Pentaerythritol = AHproguk - AHreaktan (21)
= [AH (Digliserida+Monogliserida)]
— [AH (Trigliserida +

Pentaerythritol)]
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= [1.589,44 + -690,82 ] - [-492,19 +
853,13 ]

=-123.09 kJ/mol K

AG® berdasarkan Pentaerythritol = AGproduk = AGreaktan (22)
=[ AG (Digliserida +
Monogliserida)] - [AG
(Trigliserida + Pentaerythritol)]
= [-979,48 + -354,9] - [ (-107,94)
+ (2%-598,68) |

=-12,24 kJ/mol K

d. Alkyd Resin
Ada 3 mol Alkyd Resin yang terbentuk dengan 2 diantaranya memiliki

struktur kimia yang sama, sedangkan yang lainnya berbeda.

a. Alkyd Resin (2 molekul yang sama) : [2 C27H400s ]
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Tabel 2.28. Kontribusi gugus fungsi untuk energi Alkyd Resin

(2 molekul yang sama)

Gugus AH%(kJ/(mol) AG’(Kj/mol) Jumlah (n;)

-CH3 -76,45 -43,96 1
-CH,- -20,64 8,42 15
=CH — (ring) 2,09 11,30 4
=C<(ring) 46,43 54,05 2
>C< 82,23 116,02 1
=CO- 133,22 -120,50 3
-O- (nonring) -132,22 -105 2
-OH -208,04 -189,2 1

Sumber: (Reid,1987)

52

AH°¢ Alkyd Resin = 2 [ (1 x (-76,45)) + (15 x (-20,64)) + (4 x 2,09) +

(2x 46,43) + (1 x 82,23) + (3x 133,22)+ (2x (-
132,22) + (1 x (-208,04)) ]

= 2 [-76,45 + (-309,6) + 8,36 + 92,86 + 82,23+
(399,66) + (-264,44) + (-208,04) ]

= 2x (-275,42)

=-550,84 kJ/mol K

AG® Alkyd Resin =2 [ (1 x (-43,96)) + (15 x 8,42) + (4 x 11,30) + (2x

54,05) + (1x 116,02) + (3 X (-120,50)) + (2 X (-

105) + (3 x (-189,2)) ]
=2 [-43,96 + 126,3 + 452 + 108,1 + 116,2 + (-

361,5) + (-210+ 189,2 ]
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= 2x (-409,04)

=-816,08 kJ/mol K

Tabel 2.29. Kontribusi Gugus Fungsi untuk Cp Alkyd Resin

(2 molekul yang sama)

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273k 298 K 323K 348 K 373K

-CH3- 40 41,6 43,5 45,8 48,3
-CH,- 27,6 28,2 29,1 29,9 31
=CH — (ring) 23,8 24,9 25,7 26,6 28

=C<(ring) 8,4 8,4 8,4 8,4

>C< 8,4 8,4 8,4 8,4
=CO- 42,7 435 44,4 45,2 46
-O- (nonring) 29,3 29,7 30,1 30,5 31
-OH 335 43,9 52,3 61,7 71,1

Sumber: (Reid,1987)

Cp Alkyd Resin =2 [ (1 x41,6) + (15 x 28,2) + (4 x 24,9) + (2 x
8,4) + (1 x8,4) + (3x 43,5) + (2x (29,7) + (1 x
43,9) ]
=2[41,6 +423+99,6 + 16,8 + 8,4+ 130,5
+59,4+43,9]
=1646,4 J/mol K

=1,6464 kJ/mol K
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b. Alkyd Resin (1 molekul yang berbeda) : [ C27H350s]
Tabel 2.30. Kontribusi gugus fungi untuk energi Alkyd

Resin (1 molekul yang berbeda)

Gugus AH% (kJ/(mol)  AG°(Kj/mol) Jumlah (n;)

-CH3 -76,45 -43,96 1
-CH, -20,64 8,42 14
=CH- 29,89 58,36 3
=CH- (ring) 2,09 11,30 4
=C< (ring) 46,43 54,05 2
=CO- 133,22 -120,50 3
-O- -132,22 -105 3
(nonring)

Sumber: (Reid,1987)

AH°f Alkyd Resin = (1 x (-76,45)) + (14x (-20,64)) + (3 X 29,89)
+ (4 2,09) + (2x 46,43) + (3x 133,22) + (3X (-

133,22))

54

= 76,45 + (-288,96) + (89,67) + (8,36) + (92,86) +

(399,66) + (-396,66)
= -171,52 kd/mol K
AG® Alkyd Resin = (1x (-43,96)) + (14 x 8,42) + (3 x 58,36)
+ (4 x 11,30) + (2x 54,05) + (3 x (-120,50))
+ (3x (-105))
= 43,96 + 117,88 + 175,08 + (45,2) + (108,1)
+ (-361,5)+ (-315)

=-274,2 kJ/mol K
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Tabel 2.31. Kontribusi gugus fungsi untuk Cp Alkyd Resin

(1 molekul yang berbeda)

Kapasitas Panas (J/mol K)

Gugus
273 K 298 K 323K 348K 373K

=CH3- 40 41,6 43,5 45,8 48,3

-CH,- 27,6 28,2 29,1 29,9 31

=CH- 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=CH- (ring) 23,8 24,9 25,7 26,6 28
=C< (ring) 8,4 8,4 8,4 8,4

=CO- 42,7 43,5 44,4 45,2 46

-O- (non ring) 29,3 29,7 30,1 30,5 31

Sumber: (Reid,1987)

Cp Alkyd Resin = (1x41,6) + (14 x 28,2) + (3 x 24,9)
+ (4 x 24,9) + (2 x 8,4) + (3 x 43,5)
+ (3% 29,7)
=41,6+394,8+74,7+99,6 + 16,8+ 130,5 + 89,1
= 847,1 J/mol K

=0,8471 kJ/mol K

Energi berdasarkan penggunaan Poliol Pentaerythritol

Reaksi b

AHs berdasarkan Pentaerythritol = AHproduk = AHreaktan (21)

= [ AH (Di-Alkyd Resin
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+ Mono-Alkyd Resin + Air) ]
- [AH (Digliserida + Monogliserida
+ Phtalic Anhydride) ]

= [-550,84 +-171,52 + (3 X-285,8) ]
- [-1.589,44 + -690,82 + (3 x
827,46)]

=-1.870,12 kJ/mol K

AG® berdasarkan Pentaerythritol = AGproduk - AGreaktan (22)
= [ AG (Di-Alkyd Resin + Mono-
Alkyd Resin + Air)]- [AG
(Digliserida + Monogliserida+
Phtalic Anhydride)
= [-818,08 + -274,2 + (3 x-237,13) ]
- [-979,48 + -354,9 + (3x 861,28) |

=-215,09 kJ/mol K

Tabel 2.32 Perbandingan Kondisi Operasi Dengan Menggunakan

Poliol Gliserol dan Pentaerythritol

Parameter Poiliol Gliserol Poliol Pentaerythritol
Harga Bahan Baku 09% 169%
PT. Cisadane Raya
Sumber Bahan Baku Impor

Chemical, Indonesia
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Ekonomi Potensial
Jenis Reaksi
Konversi
AHPf (kj/mol) (1)
AHF (kj/mol) (2)
AG? (kj/mol) (1)
AG? (kj/mol) (2)

1,436 $/kg
Eksotermis
92 %
-428,81
-1781,88
-205,4
-3.053,13

1,235 $/kg
Eksotermis
87 %
-123,09
-1870,12
-12,24
-215,09

2.6

26.1
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Dari uraian di atas, dapat kita simpulkan bahwa poliol yang akan

digunakan dalam proses ini adalah gliserol dengan pertimbangan sebagai

berikut:

1. Harga gliserol yang lebih murah dari pantaerythritol

2. Gliserol tersedia di

Indonesia,

sedangkan untuk mendapatkan

pentaerythritol harus impor dari luar negeri. Hal ini akan menambah

biaya transportasi bahan baku yang lebih mahal dan mengurangi

keuntungan produksi.

3. Konversi reaksi proses produksi menggunakan gliserol lebih besar.

Uraian Proses Pembuatan Alkyd Resin

Tahap Alkoholisis

Proses alkoholisis merupakan proses pembentukan monogliserida yang

dihasilkan dari proses pemutusan rantai poli basic acid berupa trigliserida

(CPO) oleh poliol gliserol. Dalam proses ini, minyak kelapa sawit (CPO)

dan gliserol dimasukkan kedalam reaktor alkoholisis yang sebelumnya
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telah dipanaskan di heat exchanger sampai temperatur 260 °C. Proses
dijaga pada suhu konstan sehingga terbentuk monogliserida (Onukwuli

OD dan Emeka 2015).

Setelah monogliserida terbentuk sempurna temperatur diturunkan menjadi
75 °C untuk dilakukan pemisahan produk hasil reaksi dan reaktan sisa
yang tidak bereaksi, pemisahan dilakukan menggunakan dekanter dua
fasa, sehingga diperoleh produk atas berupa produk monogliserida dan
trigliserida sisa reaksi dan produk tengah berupa gliserol sisa. Produk
tengah dan produk bawah dikembalikan ke reaktor alkoholisis sebagai

recycle feed.

Tahap Esterifikasi

Produk hasil reaksi alkoholisis yang telah dipisahkan berupa
monogliserida yang dimasukkan bergandengan dengan trigliserida
dinaikan temperaturnya sampai 240 °C sebelum dimasukan ke reaktor
kedua yaitu reaktor esterifikasi. Bersamaan dengan itu phtalic anhydride
yang sudah dipanaskan kedalam reaktor esterifikasi untuk di reaksikan

dengan monogliserida membentuk alkyd resin.

Alkyd resin yang keluar dari reaktor mengandung air, dimasukan ke dalam
kolom adsorber untuk menghilangkan kandungan air menggunakan
adsorben Molecular Sieve 3A. Setelah air diadsorp, produk alkyd resin

yang terbentuk dan sisa reaktan diturunkan temperaturnya hingga 75 °C,
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selanjutnya dimasukan ke dalam dekanter untuk dipisahkan dari reaktan

sisa.

Kemudian resin diencerkan dengan solvent di dalam dilution tank supaya
lebih encer (solvent yang digunakan untuk mengencerkan resin adalah
toluen) sehingga resin tersebut dapat mengalir pada suhu kamar agar
penanganannya lebih mudah. Resin yang telah diencerkan kemudian di
cek spesifikasinya kalau sudah sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan

maka sebagian resin di transfer menuju tangki penyimpanan dan siap

untuk dijual.
Toluena
Gliserol dan PO T:240°C
4 | P: 2 atm,
Reaktor 1 Reaktor 2 Kolom
. Monoglserida 2 i
Heater 1 (RE-201) 3 Dekanter 1 (RE-202) L Adsorber Dekanter 2 Delution Tank
(HE-201) (DE-201) (KA=201) (DE-202) (DT-301)
Alkoholisis T:75°C Esterifikasi
P:1atm

~140 °
T:270°C T:260°C Resin e o T:140°C
P:1atm P:1atm eaktan Sisa P:1atm

PbO

Air

2.7

Storage Tank

5 Phtalic Anhydride
(S5-202) Melter Y

(ME-301)

Phtalic
Anhydride

Gambar 2.6 Diagram Alir Proses Produksi Alkyd Resin dari CPO

Tinjauan Kinetika Reaksi
Persamaan reaksi kimia:

Reaksi Alkoholisis:

T:110°C
P:0.5 atm

Storage Tank
(5T-301)

Alkyd Resin
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CH;COOR CH,;OH CH;COOR
(IJHCOOR + 2 (IIHOH — '3 (llHOH
éH2COOR (|JH20H (|JH20H
triglyceride glycerol monoglycerides

Trigliserida + Gliserol — Monogliserida

Reaksi Esterifikasi:

HoC—OH
| C
HC —OOCR + Q \
| C OH
HC—OH
Monogliserida Anhdnrat phtatat Asam phlala!
HoC— OH ?
| ﬁ C Ok 0
i 4 Datninia’
HC —OOCR + ﬂ&dj—-ﬁ - c O +weo
HaC— OH 0
e Ester pmalat/
Monogliserida Asam phialat alkid resin Aur

Kinetika reaksi dari (Heriyanto et al. 2013):
lep = Kk1.Con.Cpa

lep = -ron = -fpa = K1.Con.Cap

-I'a = kl.CoH.CAp

Keterangan:

-ree = laju pengurangan asam phtalat persatuan waktu, kmol/m?.jam
k = konstanta laju reaksi, m*/ kmol.jam

Con = konsentrasi monogliserida sisa, kmol/m®

Cea = konsentrasi phtalic anhydride sisa, kmol/m?
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Heriyanto, dkk (2011), dapat diketahui konstanta laju reaksi untuk proses

Esterifikasi sebagai berikut:

Toperasi = 2400°C =513 K
R = 8,314 J/mol.k
_ 4 liter _ 8237,7 kal/mol
kl - 1'46 x10 (mol menit) €xp ( 513 K x1,98 kal/mol K)
K1 = 4,38 (liter/mol.menit)
ki  =0,04 (m*kmol.menit)

Sedangkan untuk proses Alkoholisis, konstanta laju reaksinya adalah

sebagai berikut:

Toperasi = 2600C = 523 K
R = 8,314 J/mol.k
_ 9 liter _ 14142 kal/mol
kl =2,13x10 (mol menit) €Xp ( 523 K x1,98 kal/mol K)
K1 = 2496,74 (liter/mol.menit)
ki =24,96 (m*/kmol.menit)
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3.11

3.1.2

BAB |11

SPESIFIKASI DAN BAHAN BAKU PRODUK

Spesifikasi Bahan Baku dan Bahan Penunjang

CPO (Trigliserida)
Rumus Molekul . C47HgsO6

Berat Molekul

: 784,940 kg/kmol

Densitas : 952 kg/m®

Titik Beku :18-20°C

Titik Didih : 298 °C

Komposisi : Trigliserida 95% ; Asam lemak 5%
Bentuk : Liquid (pada suhu kamar)

Gliserol

Rumus Molekul

Berat Molekul

. C3H806

: 90,92 kg/kmol

Densitas : 1,26 g/cm?®
Titik Leleh :17,8°C
Titik Didih : 290 °C
Sifat Fisik - Liquid
Kemurnian : 100%
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3.1.3 Phthalic Anhydride
Rumus Molekul : CgH4(CO)O

Berat Molekul : 148,12 kg/kmol

Densitas :1,2270 g/cm®
Titik Leleh : 131,16 °C
Titik Didih : 295 °C
Sifat Fisik : Putih, serbuk kristal
Kemurnian :99% 1% air

3.1.4 Toluena
Rumus Molekul : CsHsCH3
Berat Molekul : 92,14 kg/kmol
Densitas : 866 g/cm®
Titik Leleh :-47,5°C
Titik Didih :137,2°C - 140,5°C
Sifat Fisik : Cairan bening, larut dalam alkohol dan ester
Kemurnian : 100%

3.1.5 Lead Oxide
Rumus Molekul : PbO
Berat Molekul : 90 kg/kmol
Densitas : 9,53 g/cm®
Titik Leleh 1 470°C

Prarancangan Pabrik Alkyd Resin dari Minyak Kelapa Sawit dan Gliserol

Kapasitas 30.000 Ton/Tahun



3.16

3.1.7

Titik Didih

Sifat Fisik

Kemurnian

888 °C
Kristal tidak berwarna

90%

Molecular Sieve Zeolite 3A

Densitas

Kapasitas Adsorpsi
Sifat Fisik
Kekuatan

Ukuran Pori
Keasaman/pH

Kemurnian

Natrium Hidroksida
Rumus Kimia

Berat Molekul
Densitas

Titik Leleh

Titik Didih
Keasaman/pH

Sifat Fisik

Kemurnian

44-46 glcm®

1 22%
: Kristal
:101b
:0,3nm
10,5

: 100%

: NaOH

: 40,0 kg/kmol

: 2,13 g/em®

:318°C

:1.388°C

: 13-14 dalam larutan jenuh
: Serbuk putih

:99%
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3.1.8 Asam Fosfat

3.2

3.2.1

Rumus Kimia
Berat Molekul
Densitas

Titik Leleh
Titik Didih
Keasaman/pH
Sifat Fisik

Kemurnian

Spesifikasi Produk

Alkyd Resin
Berat Molekul
Densitas
Viskositas
Boiling Point
Panas Spesifik
Bilangan Asam
Warna
Kecerahan
Fasa

Komposisi

65

: H3POy

: 98,0 kg/kmol

:1,65—1,83 glem®

:42,35°C

: 158 °C

: 1-2 dalam larutan jenuh

: Cairan bening tidak berwarna

1 98%

: 490 kg/kmol

:1.190 kg/m®

: 0,494 x 107 (7-10 poise)
: 260 °C

: 0,915 kal/g °C

: 5—10 mg KOH/g resin
:5-7

: Jernih

> Liquid

: 95% Alkyd resin 5% toluene
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5.2 Peralatan Utilitas

Peralatan Proses Pabrik terdiri dari:

1. Bak Sedimentasi (BS —01)

Tabel 5.71 Spesifikasi Bak Sedimentasi (BS — 401)

Alat
Kode

Fungsi

Bentuk

Dimensi

Jumlah

Bak Sedimentasi

BS -401

Mengendapkan lumpur dan
kotoran di air sungai
sebanyak 28,267 m®/jam
dengan waktu tinggal 2 jam
Bak Rectangular

Panjang :7,032m

Lebar 11,758 m
Kedalaman : 4,571 m

1 Buah

152
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2. Tangki Alum (ST -401)

Tabel 5.72. Spesifikasi Tangki Alum (ST —401)

Alat Tangki Alum
Kode TP - 401
Menyiapkan dan menyimpan larutan
Fungsi alum 26% v/v selama 3 hari untuk
diinjeksikan ke dalam CL — 401

Silinder tegak (vertikal) dengan flat

Bentuk
bottom dan head berbentuk conical.
Bahan Kontruksi Carbon Steel SA-283
Dimensi Shell Diameter 3,047 m
Tinggi Standar 3,657 m
Tebal Dinding Shell 1 1/4in
Dimensi Head Tinggi 1,705 m
Tebal 0,1875in
Tinggi Tangki 5,363 m
Tekanan 17,069 psi

Prarancangan Pabrik Alkyd Resin dari Minyak Kelapa Sawit dan Gliserol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun



276

BAB X

SIMPULAN DAN SARAN

10.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap

Prarancangan Pabrik Alkyd Resin dari Minyak Kelapa Sawit dan Gliserol

dengan Kapasitas 30.000 ton/tahun dapat ditarik simpulan sebagai berikut:

1. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 14,84 % dan
sesudah pajak 11,87 %.

2. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,92 tahun dan sesudah pajak 3,8
tahun.

3. Break Even Point (BEP) sebesar 38,60% dimana syarat umum pabrik
di Indonesia adalah 30 — 60% kapasitas produksi. Shut Down Point
(SDP) sebesar 22,86 %, yakni batasan kapasitas produksi 20 — 30%
sehingga pabrik masih dapat berproduksi karena mendapat keuntungan.

4. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 69,9%, lebih
besar dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih

memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini dari pada ke bank.
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10.2 Saran
Berdasarkan hasil kesimpulan diatas, Prarancangan Pabrik Alkyd Resin
dari Minyak Kelapa Sawit dan Gliserol dengan Kapasitas 30.000 ton/tahun
diharapkan segera dicarikan investor untuk didirikan karena memiliki

potensi yang cukup baik.
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