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ABSTRAK 

Biphenyl adalah senyawa Hydrogen aromatic dengan rumus molekul C12H10. 

Biphenyl berbentuk padatan atau kristal yang berfungsi sebagai bahan perantara 

yang sangat penting dalam industri kimia, manfaatnya yaitu sebagai bahan 

intermediet. Pabrik Biphenyl ini dirancang dengan kapasitas produksi 145.000 

ton/tahun. Bahan baku pembuatan Biphenyl adalah Benzene diperoleh dari 

PT.Trans Pacific Petrochemical Indotama (TPPI) dan didistribusikan melalui 

transportasi darat. Pabrik ini direncanakan didirikan di kawasan industri Gresik 

dengan badan hukum berbentuk Perseroan Terbatas (PT). Luas tanah yang 

diperlukan adalah 48000 m2 dengan total tenaga kerja sebanyak 153 orang. Pabrik 

beroperasi kontinyu selama 24 jam/hari dengan 330 hari efektif dalam setahun. 

Pembuatan Biphenyl menggunakan proses dehidrogenasi. Reaksi berjalan di 

dalam Reaktor Alir Pipa (R-01) yang beroperasi pada suhu 375˚C. Suhu 

dipertahankan tidak melebihi 375˚C pada tekanan 2 atm. Produk keluar reaktor 

masih berupa fase gas sehingga untuk mengembunkan hasil keluaran reaktor 

dilakukan berbagai proses yaitu penurunan tekanan menggunakan Expansion Valve 

(EV-01) dan didinginkan serta diembunkan ke dalam Kondensor Parsial (CDP-01) 

hingga suhu 226˚C. Kemudian masuk kedalam Separator-02 (SP-02) untuk 

memisahkan hidrogen dari campuran Benzene , Toluene, dan Biphenyl. Hidrogen 

dalam fase gas sebagai hasil atas separator. Hasil bawah berupa Benzene, Toluene, 

dan Biphenyl dalam fase cair dipompa dan dimasukan ke dalam Flash Drum (FD- 

01) untuk memurnikan produknya dengan hasil bawah berupa Biphenyl dengan 

kemurnian 99,98%. Hasil atas Flash Drum berupa Benzene dan impurities 

dilakukan recycle sebagai umpan masuk reaktor. Untuk mendukung jalannya 

proses diperlukan layanan utilitas meliputi air, bahan bakar, steam, dan udara tekan. 

Kebutuhan air total yang diperlukan pada pabrik ini sejumlah 1663993,8503 kg/jam 

yang dibeli dari PT.Petrokimia Gresik Provinsi Jawa Timur untuk mencukupi 

kebutuhan air servis, air kebutuhan rumah tangga dan perkantoran, air pendingin, 

dan air umpan boiler. Kebutuhan listrik sebesar 84,9442 kW digunakan generator 

ketika terjadi pemadaman listrik. Digunakan bahan bakar solar sebesar 53,5540 

kg/jam dan kebutuhan total udara tekan adalah 54,9754 kg/jam. 

Berdasarkan perhitungan evaluasi ekonomi diperoleh modal tetap yang 

diperlukan sebesar Rp.331.398.114.650,45 dan modal kerja sebesar 

696.907.752143,31. Return on Investment (ROI) sebelum pajak 72,81% dan setelah 

pajak 50,97%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 1,22 tahun dan setelah pajak 

1,67 tahun. Break Even Point (BEP) 58%, Shut Down Point (SDP) 48,63%, dan 

Discounted Cash Flow Rate (DCFR) 41,00%. Berdasarkan proses yang terjadi, 

pabrik Biphenyl kapasitas 145.000 ton/tahun ini memiliki resiko tinggi karena 

dikaji dari bahan baku, bahan baku yang digunakan mudah meledak dan kondisi 

operasi berada pada suhu yang tinggi sehingga dapat mengakibatkan alat yang 

digunakan pada pabrik cepat rusak. Dari data evaluasi ekonomi maka dapat 

disimpulkan pabrik Biphenyl dengan kapasitas 145.000 ton/tahun ini menarik 

untuk dikaji lebih lanjut. 

 

Kata Kunci: Benzene,Biphenyl,Dehidrogenasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik 

Tujuan pembangunan industri nasional adalah untuk 

mempertahankan pasar dalam negeri sekaligus meningkatkan daya saing 

untuk memasuki pasar nasional. Pesatnya laju pertumbuhan industri 

masyarakat Indonesia telah mempengaruhi perkembangan subsektor industri. 

Dengan berkembangnya Industri , kebutuhan akan bahan baku dan penolong 

juga semakin meningkat. Seiring dengan perkembangan peradaban manusia, 

dunia industri harus dapat terus meningkatkan teknologi tersebut melalui 

penemuan-penemuan baru dan pengembangan teknologi-teknologi 

sebelumnya. Perkembangan industri Indonesia khususnya industri kimia 

terus berkembang pada sektor-sektor yang memproduksi baik bahan jadi 

maupun bahan baku industri lainnya. 

Dalam industri kimia biphenyl merupakan salah satu produk 

intermediet yang potensial untuk dikembangkan karena memiliki kegunaan 

yang cukup luas, diantaranya yaitu sebagai bahan baku pembuatan polimer 

PCB, pelarut dalam produksi obat-obatan, pembawa zat warna tekstil, 

pembawa zat warna tinta cetak, dan sebagai pendingin (Downtherm). 

Difenil adalah dua cincin benzene yang terbentuk dari molekul 

hidrokarbon dengan rumus molekul C12H10, juga dikenal sebagai biphenyl , 

senyawa ini berbentuk padat di bawah kondisi atmosfer, berwarna putih dan 

memiliki bau yang khas. 

Mengingat banyaknya kebutuhan akan bahan kimia tersebut, 

sedangkan negara kita masih mengimpor, maka pendirian pabrik biphenyl ini 

akan dapat menguntungkan dan memberi manfaat bagi industri lainnya. 

Kapasitas pabrik dipilih berdasarkan data impor di Indonesia biphenyl,dan 

rata-rata kapasitas pabrik yang telah berdiri dan di hitung menggunakan 

perhitungan  pertumbuhan  sehingga  diperoleh  kapasitas  pabrik sebesar 

145.000 ton/tahun.Selain itu, permintaan biphenyl dalam negeri dapat 

terpenuhi,  meningkatkan  nilai  tukar  negara  dan  dengan  demikian 
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menciptakan lapangan kerja dan dapat mengurangi pengangguran. Pabrik ini 

berencana berdiri di daerah Gresik, Jawa Timur. 

I.2. Penentuan Kapasitas Pabrik 

Beberapa faktor harus diperiksa sebelum memperkirakan kapasitas 

desain pabrik, termasuk perkembangan konsumsi Biphenyl atau statistik 

impor Biphenyl di dalam negeri, serta kapasitas pabrik yang ada. 

 

I.2.1. Kebutuhan Biphenyl di Indonesia 

Berdasarkan data Biro Pusat Statistik (BPS), kebutuhan Biphenyl di 

Indonesia tahun 2018-2022 disajikan pada Tabel I.1 

Tabel I. 1 Impor Produk di Indonesia 
 

No Tahun Kapasitas (Ton/Tahun) Pertumbuhan 

1. 2018 24.643,40 - 

2. 2019 25.732,50 0,0442 

3. 2020 57.642 1,2400 

4. 2021 49.512 -0,1410 

5. 2022 76.381 0,5427 

Total 1,6859 

Pertumbuhan rata-rata 0,4215 

(Sumber badan statistik pusat, 2023) 

Berdasarkan data diatas maka dapat ditentukan kebutuhan 

Biphenyl pada tahun 2027 dengan menggunakan persamaan berikut 

ini : 

F=F0(1+i)n
 

Dimana : 

F = Perkiraan kebutuhan Biphenyl pada tahun 2027 

F0 = Kebutuhan Biphenyl pada tahun terakhir (2022) 

i = Perkembangan rata-rata 

n = Selisih waktu 

mencari i dengan menggunakan persamaan 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑛 − 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑛 − 1 
𝑖 = 

Sehingga diperoleh : 

F= F0 (1+i)n
 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑛 − 1 
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F= 76.381 (1+0,4215)4 

F= 311.841,90 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka perkiraan kebutuhan 

Biphenyl pada tahun 2027 sebanyak 311.841,90 ton/tahun 

I.2.2. Kapasitas Pabrik yang Sudah Berdiri 

Agar dapat menentukan kapasitas desain diperlukan data berupa 

kapasitas pabrik yang telah dibangun, data yang diperoleh dari 

www.Hyprowira.com terdiri dari kapasitas pabrik yang telah dibangun di 

dunia. Data disajikan pada tabel I.2 

Tabel I. 2 Harga Bahan Baku dan Produk 1 
 

No Nama Produsen Negara Jumlah (Ton) 

1 Monsanto Amerika Serikat 641.246 

2 Kanegafuchi Chemical 

Industri Co., Ltd 

Jepang 56.326 

3 Mitsubishi Jepang 2.461 

4 Bayer AG Republik Federal Jerman 159.062 

5 Prodelec Prancis 134.654 

6 S.A. Cross Spanyol 29.012 

7 Monsanto Inggris 66.542 

8 Caffaro Italia 31.092 

9 Chemko Ceko Slowakia 21.482 

10 Orgsteklo Uni Soviet 141.800 

11 Orgsintez Uni Soviet 32.000 

12 Xi’an Cina 8.000 

(Sumber : Hyprowira, 2021) 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari persamaan, perkiraan data impor 

pada tahun 2027 sebesar 311.841 ton/tahun dengan masa simpan 1 bulan, karena 

jika lebih dari 1 bulan maka ditakutkan akan overload. 

Dengan adanya pendirian pabrik ini diharapkan bisa untuk memenuhi kebutuhan 

Biphenyl yang ada di dalam negeri. Berdasarkan data statistik dari Badan Pusat 

Statistik Indonesia dan pertimbangan dimensi dan efektifitas peralatan industri, 

maka dipilihlah kapasitas 145.000 ton/tahun. Kapasitas ini diharapkan dapat 

memenuhi permintaan domestik sambil menurunkan tingkat impor. 

http://www.hyprowira.com/
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I.3. Pemilihan Lokasi Pabrik 

Pabrik Biphenyl ini rencananya akan dibangun di Kawasan Industri 

Gresik, Jawa Timur. 

 

Gambar I. 1 Denah Lokasi Rencana Pembangunan Pabrik Biphenyl 

Pertimbangan pemilihan lokasi pendirian pabrik ini adalah: 

1. Penyediaan Raw Material 

Penyediaan raw material harus diperhatikan karena raw material merupakan 

prasyarat utama bagi keberlangsungan sebuah pabrik sehingga penyediaan 

raw material harus diperhatikan. Pemilihan lokasi pabrik ini berada di 

daerah Gresik, Jawa Timur, Karena waktu tempuh menuju pabrik cukup 

memadai dengan bahan baku, yaitu C6H6 dalam liquid Phase yang diperoleh 

dari PT Trans Pacific Petrochemical (TPPI), dan didistribusikan melalui 

transportasi darat. 

2. Pemasaran 

Produk Biphenyl sangat diperlukan untuk pabrik polimer, terpenting di 

bidang plastik keras yang banyak digunakan pada barang elektronik, dan 

juga untuk thermo fluid. Pabrik berlokasi strategis di Gresik, Jawa Timur, 

berdekatan dengan pelabuhan dan sektor Industri Tanjung Perak, Serta 
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pasar industri lainnya di Indonesia. Ini memfasilitasi komersialisasi 

domestik dan Internasional 

3. Sarana Transportasi 

Transportasi lewat darat dan laut sudah cukup lengkap di Gresik, Jawa 

Timur, karena terdapat jalan raya yang layak dan dekat dengan pelabuhan 

Tanjung Perak yang memungkinkan transfer bahan mentah ke industri dan 

barang jadi ke konsumen 

4. Penyedian Tenaga Kerja 

Pertimbangkan untuk menyediakan tenaga kerja terampil (baik yang 

terampil maupun terdidik) untuk mengoperasikan fasilitas industri. 

Merekrut lulusan terampil dari seluruh Indonesia dan Luar Negeri sesuai 

kebutuhan, sedangkan tenaga kerja berketerampilan rendah dapat 

ditanggung baik oleh penduduk lokal maupun transmigran untuk 

mengurangi pengangguran 

5. Penyediaan Utilitas 

Di Gresik, Jawa Timur, terdapat beberapa usaha (kawasan pabrik) 

disekitarnya yang dilengkapi dengan utilitas yang memasok air dan uap. 

Untuk pabrik Biphenyl ini, pembelian air dari PT.Petrokimia Gresik. Begitu 

juga kebutuhan listrik tidak akan mengalami kesulitan dalam penyediaan 

PLN dan penyediaan units genset. 

6. Penyedian Bahan Bakar dan Energi 

Ada kawasan industri di Gresik, Jawa Timur, di mana banyak bisnis dan 

industri penting membantu memastikan pasokan bahan bakar yang lengkap. 

7. Iklim 

Iklim di daerah Gresik, Jawa Timur umumnya cukup sehat. 

8. Undang -Undang dan Peraturan 

Peraturan daerah tidak menjadi masalah karena kedekatan pabrik dengan 

kawasan industri pabrik lainnya. Akibatnya, pemerintah daerah 

memberikan izin, dan lingkungan dapat memperoleh manfaat darinya. 
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I.4. Tinjauan Pustaka 

I.4.1. Macam-macam Metode Pembuatan Biphenyl 

Biphenyl merupakan senyawa hydrogen aromatic dengan rumus 

molekul C12H10. Biphenyl merupakan komponen organik yang berbentuk 

kristal atau padatan. Biphenyl merupakan salah satu bahan perantara yang 

sangat penting dalam industri kimia, manfaatnya yaitu sebagai bahan 

intermediet. Biphenyl pertama kali ditemukan pada tahun 1862 dan 

diidentifikasi pada tahun 1867 (Kirk Othmer-Encyclopedia of Chemical 

Technology). 

Biphenyl dapat diproduksi dengan dua metode yaitu Dehidrogenasi 

Benzene dan Dimerisasi Benzene. 

1. Dehidrogenasi Benzene 

Pada suhu 375-400°C biphenyl berjalan dengan optimal dengan 

tekanan 2 atm tanpa menggunakan katalis. Proses ini terlaksana dalam 

fase gas dan menggunakan Reaktor Alir Pipa (RAP). Hasil produk yaitu 

biphenyl dan hidrogen yang dipisahkan di dalam separator, kemudian 

biphenyl dimurnikan di dalam Menara Distilasi. Dengan reaksi sebagai 

berikut : 

C6H6(g)  ½ C12H10(g) + ½ H2(g) 

(Kirk Othmer,1981) 

2. Dimerisasi Benzene 

Reaksi yang digunakan pada saat pembuatan biphenyl dengan 

metode ini adalah sebagai berikut : 

C6H6(l) ½ C12H10(l) + ½ H2(l) 

(Ullmans Encyclopedia of Chemicall Technology) 

I.4.2. Pemilihan Proses 

Seleksi proses merujuk pada aspek teknis dan bermanfaat bagi aspek 

perdagangan. Dalam hal perdagangan, dapat dievaluasi melalui perkiraan 

potensi perdagangan. Kedua prosedur tersebut memiliki potensi 

perdagangan yang dapat dilihat pada tabel I.3 dibawah ini : 
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Tabel I. 3 Harga Bahan Baku dan Produk 
 

Material Mr (kg/kmol) Harga ($/kg) 
H2 2 0 

C6H6 78 1.5 
C12H10 154 2.83 

EP = (BM C12H10 . Harga C12H10) + (BM H2. Harga H2) - (BM C6H6 . Harga 

C6H6) 

=(154 kg/kgmol . US$ 2,83/kg) + ( 2 kg/kgmol. US$ 0/kg) - (78kg/kmol . 

US$ 1,5/kg) 

= US$ 435,82/kmol – US$ 117/kmol 

= US$ 318,82/kmol 

Berikut ini adalah perbandingan proses Pembuatan biphenyl yang disajikan 

dalam tabel 1.4 dibawah ini. 

Tabel I. 4 Perbandingan Proses Pembuatan Biphenyl 
 

Kondisi Proses Dehidrogenasi benzene Dimerisasi benzene 

Fase Gas-gas*** Cair-cair*** 

Reaksi Reversible*** Reversible*** 

Suhu 375-400°C* 165-185°C*** 

Tekanan 1-2 atm*** 10 atm* 

Proses Endotermis** Endotermis** 

Reaktor RAP*** RATB*** 

Katalis -*** PdCl2* 

Produk samping Hidrogen** Hidrogen** 

Konversi 20-30%*** - 

Yield 90-95%*** 11-12%* 

Jumlah 22 19 

Penjelasan : 

*** : Baik sekali 

** : Baik 

* : Kurang baik 

Dari perbandingan proses diatas yang dipilih yaitu dehidrogenasi 

benzene dengan mempertimbangkan sebagai berikut : 

1. Dilihat dari aspek operasi, aktivitas ini tidak memakai katalis dan terjadi 

dalam fase gas-gas pada temperatur dan tekanan yang lebih rendah dari 

pada dua reaksi lainnya. Akibatnya, prosedurnya sederhana untuk 
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dilakukan. Selain itu penggunaan katalis dapat mengakibatkan 

deaktivasi katalis, sehingga dipililah proses tanpa katalis. 

2. Konversi dan Yield yang dihasilkan lebih besar sehingga produk yang 

dihasilkan lebih menguntungkan. 

I.4.3. Tinjauan Kinetika 

Reaksi pembuatan biphenyl merupakan reaksi endotermis dan 

reversible pada suhu 375-400°C dan tekanan 2 atm tanpa menggunakan 

katalis dan menggunakan Reaktor Alir Pipa (RAP), dengan reaksi homogen 

reaksi orde 1. 

C6H6(g)   ½ C12H10(g) + ½ H2(g) 

Pengaruh suhu terhadap konstanta kecepatan reaksi dapat ditinjau 

dari persamaan 

k= AE−𝐸𝑎 
𝑅𝑇 

k = 1,385 × 1012 𝐸𝑋𝑃 
287,9

 
𝑅𝑇 

Dari persamaan diatas, diketahui bahwa dengan semakin tinggi suhu 

reaksi, maka harga konstanta K semakin besar. 

(Dasgupta, 1986) 

 

 

I.4.4. Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan termodinamika ditujukan untuk mengetahui apakah suatu 

reaksi bersifat endoterm atau eksoterm dan juga menentukan arah reaksi 

berupa reversible atau irreversible. 

Reaksi pembuatan biphenyl dari benzene dengan proses 

dehidrogenasi benzene berlangsung sebagai berikut : 

C6H6(g) ½ C12H10(g) + ½ H2(g) 

Untuk menentukan sifat reaksi dan arah reaksi, maka perlu 

perhitungan dengan panas pembentukan standar (∆𝐻) pada 1f bar 298 K dari 

reaktan dan produk. Harga ΔH dan ΔG dapat dilihat pada Tabel 1.5 berikut 

ini : 
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Tabel I. 5 Harga ∆H298 dan ∆G298 
 

Komponen ΔH298(kJ/mol) ΔG298 (kJ/mol) 
C6H6 82,93 128,9 
C12H10 182,09 281,1 
H2 0 0 

(Yaws, 1999) 

Pada proses pembentukan biphenyl terjadi reaksi berikut : 

C6H6(g) ⇌ ½ C12H10(g) + ½ H2(g) 

Maka didapatkan : 

• Panas reaksi standar ΔH 

ΔH298 = ΔHproduk – ΔHreaktan 

= [(
1 

(182,09 + 0) − (82,93)kJ/mol)] 
2 

= 8,115 kJ/mol 

= 8115 kJ/kmol (endotermis) 

Karena ΔH bernilai positif maka reaksi bersifat endotermis. 

• Menghitung Konstanta Kesetimbangan 

ΔG° = -RT ln K 

ln K = − 
ΔG°

 
𝑅𝑇 

ΔG298 = ΔG298 produk – ΔG298 reaktan 

= ( ) 
2 

(281,1 + 0) − (129,8) 

= 10,75 kJ/mol 

= 10750 kJ/kmol 

ln K = − 
ΔG°

 
𝑅𝑇 

ln K = −  
10750𝑘𝑗/𝑘𝑚𝑜𝑙 

8,314 𝑘𝑗/𝑘𝑚𝑜𝑙×𝐾×298 

= 4,3389 

K298 = 1,4676 

Pada suhu T1 = 375°C = 648,15°K, R = 8,314 kj/kmol.K besarnya 

konstanta kesetimbangan diperoleh dari perhitungan sebagai berikut : 

ln
 𝐾  ∆𝐻298  1  1 

− ( ) × ( − ) 
𝐾1 𝑅 𝑇2 𝑇1 

= 
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ln 
 𝐾  

 
 
 
 

 

ln( 
𝐾

 ) = − ( 8115 ) × ( 
1  

− 
1 

) 
𝐾1 

 ln 𝐾 
8,314 298 648,15 

-3 
( ) = −976,0645 × 1,8129 × 10 

𝐾1 

( ) = −1,7695 
𝐾1 

= 0,17 

Dari perhitungan termodinamika ini didapatkan nilai ΔH yaitu 

positif maka reaksi bersifat endotermis dan harga konstanta kesetimbanga 

K ini relative kecil, maka reaksi berlangsung secara bolak balik (reversible) 



 

 

 

BAB II 

URAIAN PROSES 

Pembentukan produk biphenyl diproduksi melalui beberapa tahap 

proses. Tahapan prosesnya yaitu : tahap persiapan bahan baku, tahap 

pembuatan, dan tahap pemurnian produk. 

II.1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

Benzene disimpan dalam tangki penyimpanan (T-01) dengan tekanan 

1 atm dan temperatur 30°C. Benzene 99,8% kemudian dipompa hingga 2 atm 

yang dipanaskan dan diuapkan oleh vaporizer (V-01) dengan kondisi operasi 

suhu 65,19°C dan tekanan 2 atm untuk mengubah fase dari benzene cair dan 

gas. Untuk membuat pemisahan lebih lengkap, benzene dari vaporizer (V-01) 

diumpankan ke pemisah 01 (SP-01). Gas benzene dari separator-01 (SP-01) 

dipanaskan oleh heater 01 (HE-01) hingga temperature 648,15 K, setelah itu 

dimasukkan ke dalam reaktor aliran pipa. Dimasukan ke dalam vaporizer 

telebih dahulu dengan pertimbangan tidak terjadinya kelebihan suhu yang 

masuk ke reaktor karena vaporizer dan separator menaikkan suhu. 

II.2. Tahap Reaksi 

Di dalam reaktor, benzene bereaksi membentuk biphenyl dan 

hidrogen. Reaksi ini bersifat endotermis, reaksi ini berlangsung di dalam 

reaktor (R-01) dalam fasa gas dan memiliki temperatur 375°C, oleh karena 

itu memerlukan sarana pemanas untuk menjaga agar temperatur operasi 

reaktor tidak turun terlalu rendah. Reaktor ini berjalan secara kontinyu 

dengan waktu tinggal 0,0974 jam. Hasil reaktor berupa campuran benzene, 

toluena, hidrogen, dan bifenil. 

Reaksi yang terjadi di dalam reaktor : 

30 

C6H6(g)    ½ C12H10(g) + ½ H2(g) 

II.3. Tahap Pemisahan dan Pemurnian 

Campuran gas (R-01) yang keluar dari reaktor didinginkan dan 

dikondensasi dalam kondensor parsial (CD-01) hingga 226°C, sehingga 

masuk ke separator (SP-02) untuk memisahkan uap berbasis fase yang 
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berbeda. Hasil atas dalam bentuk hidrogen, dalam fase gas dikirim ke Unit 

Pengolahan Lanjut (UPL), karena hidrogen tidak terembunkan sehingga 

dialirkan ke udara. Sedangkan benzene, toluena, dan biphenyl adalah produk 

dasar fase cair yang dipompa dan dimasukkan ke dalam Flash Drum (FD- 

01). 

Benzene, toluene, dan biphenyl dipisahkan di dalam Flash Drum (FD- 

01). Hasil bawah adalah biphenyl dengan kemurnian 99,83% dengan sedikit 

benzene dan toloune sedangkan hasil atas berupa benzene dengan kemurnian 

99,8 % serta toluene dan biphenyl. Hasil bawah berupa biphenyl adalah 

produk yang diinginkan, setelah itu produk dituangkan ke menara prilling 

dengan bantuan udara yang dihembuskan dari bawah prilling tower sehingga 

produk menjadi butiran padat dan kemudian disimpan dalam silo (SL-01). 

Biphenyl direcycle ke umpan saluran masuk reaktor. 

II.4. Diagram Alir Kualitatif 

Diagram alir kualitatif merupakan susunan blok yangmenggambarkan 

sebuah proses pembuatan biphenyl dari benzene dimana tiap arus dilengkapi 

data bahan-bahan, seperti dapat dilihat pada gambar II.1. 

II.5. Diagram Alir Kuantitatif 

Diagram alir kualitatif merupakan susunan blok yangmenggambarkan 

sebuah proses pembuatan biphenyl dari benzene dimana tiap arus dilengkapi 

data bahan-bahan yang mengalir dan tiap blok mewakili alat tertentu yang 

dilengkapi data kondisi operasi (P dalam atm dan T dalam°C), seperti dapat 

dilihat pada gambar II.2. 
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Gambar II. 1 Diagram Alir Kualitatif 
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Arus 5 
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Total : 19014,0643 

 

 

 

Arus 8 

C6H6:187,2359 

C7H8:48,7849 

C12H10: 18540,3980 + 

Total: 187776,4187 

Arus 9 

C7H8:45,9375 

C12H10:18353,6335+ 

Total : 18399,5709 

 

 

 

 

 

 

Arus 11 

C7H8:45,9375 

C12H10:18353,6335+ 

Total : 18399,5709 

Gambar II. 2 Diagram Alir Kuantitatif 



 

 

 

BAB III 

SPESIFIKASI BAHAN 

 

III.1. Spesifikasi Bahan Baku 

• Benzena (C6H6) 

Benzene diperoleh dari PT.Trans Pacific Petrochemical Indotama 

(TPPI),yang didistribusikan melalui transportasi darat. Adapun sifat 

fisis benzene disajikan pada tabel III.1.Sifat kimia benzene sebagai 

berikut : 

1. Uap benzene bersifat toksik dan sedikit Karsinogenik 

2. Dapat dioksidasi sempurna menghasilkan CO2 dan H2O 

3. Bersifat kurang reaktif karena memiliki ikatan terkonjugasi yang 

mengalami resonansi 

4. Reaksi mengalami reaksi adisi maupun substitusi 

Tabel III. 1 Sifat Fisis Bahan Baku 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : PT.Smart-lab, 2021 
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Sifat Fisis Benzene 

Wujud Cair 

Rumus Molekul C6H6 

Berat Molekul 78 gram/mol 

Titik didih (oC) 80 

Titik beku (oC) -41,2 

Bau Ciri Khas 

Densitas gas 2,7 gr/cm3 

Densitas cair 0,874 gr/cm3 pada 25°C 

Kelarutan Mampu larut dalam air 1,88 gr/L 

25°C 
Warna Tidak berwarna 

Tekanan Uap 1,6 hPa pada 25°C 

Impurities (Pengotor) 0,2 % Tolouene 
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III.2. Spesifikasi Produk 

Pabrik ini menghasilkan produk utama berupa biphenyl dan produk 

samping berupa hidrogen. Adapun sifat fisis produk disajikan pada Tabel III.2. 

Sifat kimia biphenyl dan hidrogen sebagai berikut: 

• Biphenyl 

1. Senyawa ini mudah terbakar pada suhu tinggi 

2. Menghasilkan karbon dioksida dan air ketika pembakaran sempurna 

3. Menghasilkan karbon monoksida, asap, jelaga, dan hidrokarbon dengan 

berat molekul rendah ketika terjadi pembakaran parsial 

• Hidrogen 

1. Jika H2 bereaksi dengan X2 (Halogen) akan membentuk hidrogen 

halida (HX) 

X2 (g) + H2 (g) → 2HX (g) 

Dimana X = Cl, F, Br, I 

2. Jika H2 bereaksi dengan O2 (dioksigen) akan membentuk air 

2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l) 

3. Jika H2 bereaksi dengan berbagai logam (M) akan membentuk 

hibrida yang sesuai 

H2 (g) + 2M (g) → 2MH (s) 

Dimana M: logam alkali 

Tabel III. 2 Sifat Fisis Produk 
 

Sifat fisis Biphenyl* Hidrogen** 

Wujud Padatan Gas 

Rumus molekul C12H10 H2 

Berat molekul 151,45 gr/mol 2,0159 gr/mol 

Titik didih (°C) 255 -252,879 

Titik Beku (°C) 68-70 -259,15 

Densitas 0,992 gr/cm3 0,06948 gr/cm3 

Kelarutan Mampu larut dalam air 

< 0,01 gr/L pad 25°C 

Larut dalam air pada 

20°C sampai larut 
sebagian 

Sumber : *Sigma-Aldrich, 2021 

** Smart-Lab,2021 



 

 

 

BAB IV 

NERACA MASSA 

 

IV.1. Neraca Massa Alat 

Produk : Biphenyl 

Kapasitas : 145.000 ton/tahun 

Waktu operasi ( 1 tahun) : 330 hari 

Waktu operasi ( 1 hari) : 24 jam 

IV.1.1. Neraca Massa Vaporizer 

Tabel IV. 1 Neraca Massa Vaporizer 
 

Komponen 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Umpan (Arus) 1 Recycle (Arus 3) Arus 2 
H2 - - - 
C6H6 23166.4122 46,4257 23212,8379 
C7H8 54,6490 0,1095 54,7585 
C12H10 - - - 

Subtotal 23221,0612 46,5352 23267,5963 

Total 23267,5963 23267,5963 

 

IV.1.2. Neraca Massa Separator 1 

Tabel IV. 2 Neraca Massa Separator 1 
 

Komponen 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Arus 2 Arus 3 (bawah) Arus 4 (atas) 
H2 - - - 
C6H6 23212,8379 46, 4257 23166,4122 
C7H8 54, 7585 0,1095 54,6490 
C12H10 - - - 

Subtotal 23267,5963 46,5352 23221,0612 

Total 23267,5963 23267,5963 
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IV.1.3. Neraca Massa Reaktor 

Tabel IV. 3 Neraca Massa Reaktor 1 
 

 

Komponen 

Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Arus 4 
Recycle Fd-01 

(Arus 10) 
Arus 5 

H2 - - 237,6455 

C6H6 18536,3530 187,2358 187,2359 

C7H8 45,9374 2,8475 48,7849 

C12H10 54,9265 186,7642 18540,3980 

Subtotal 18637,2169 376,8474 19014,0643 

Total 19014,0643 19014,0643 

IV.1.4. Neraca Massa Kondensor Parsial 

Tabel IV. 4 Neraca Massa Kondesor Parsial 
 

Komponen 
Masuk (Kg/jam) Keluar (Kg/jam) 

Arus 5 Arus 6 

H2 237,6455 237,6455 

C6H6 187,2359 187,2359 

C7H8 48,7849 48,7849 

C12H10 18540,3980 18540,3980 

Total 19014,0643 19014,0643 

 

IV.1.5. Neraca Massa Separator -02 

Tabel IV. 5 Neraca Massa Separator-02 
 

Komponen 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Arus 6 Arus 7 (atas) Arus 8 (bawah) 

H2 237,6455 237,6455 - 

C6H6 187,2359 - 187,2359 

C7H8 48,7849 - 48,7849 

C12H10 18540,3980 - 18540,3980 

Subtotal 19014,0643 237,6455 18776,4187 

Total 19014,0643 19014,0643 



19 
 

 

 

 

 

 

IV.1.6. Neraca Massa Flash Drum-01 

Tabel IV. 6 Neraca Massa Flash Drum 
 

Komponen 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Arus 8 Arus 10 (atas) Arus 9 (bawah) 

H2 - - - 

C6H6 187,2359 187,2359 - 

C7H8 48, 7849 2,8474 45,9375 

C12H10 18540,3980 186,7645 18353,6335 

Subtotal 18776,4187 376,8478 18399,57094 

Total 18776,4187 18776,4187 

 

IV.1.7. Neraca Massa Prilling Tower 

Tabel IV. 7 Neraca Massa Prilling Tower 
 

Komponen 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Arus 9 Arus 11 

C7H8 45,9375 45,9375 

C12H10 18353,6335 18353,6335 

Subtotal 18399,5709 18399,5709 

Total 18399,5709 18399,5709 

 

IV.2. Neraca Massa 

Tabel IV. 8 Neraca Massa Total 
 

Komponen 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 

Umpan (arus 1) Arus 7 arus 10 

H2 - 237,6455 - 

C6H6 18536,3530 - - 

C7H8 45,9374 - 45,9375 

C12H10 54,9265 - 18353,6335 

Subtotal 18637,21689 237,6455 18399,5709 

Total 18637,22 18637,22 
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BAB V 

NERACA PANAS 

V.1. Neraca Panas 

V.1.1. Neraca Panas Vaporizer (V-01) 

Tabel V. 1 Neraca Panas Vaporizer (V) 

 

Komponen 
Masuk Keluar 

kkal/hr kkal/hr 

Umpan 326,3445  

Produk  657.6984 

Pemanas 331,3539  

Total 657.6984 657.6984 

V.1.2. Neraca Panas Reaktor (R-01) 

Tabel V. 2 Neraca Panas Reaktor 

 

Komponen 
Masuk Keluar 

kkal/jam kkal/jam 

Q umpan 58841317936,57  

Q reaksi  1882750,63 

Q pemanas 398179,86  

Q produk  58839833365,79 

total 58841716116,42 58841716116,42 

V.1.3. Neraca Panas Condensor Parsial (CDP-01) 

Tabel V. 3 Neraca Panas Condensor parsial (CDP) 

 

Komponen 
Masuk Keluar 

Kg/jam Kg/jam 

Umpan 13991676,02  

Produk  8189984,8739 

Pendingin  5801691,15 

Total 13991676,02 13991676,02 

V.1.4. Neraca Panas Flash Drum 

Tabel V. 4 Neraca Panas Flash Drum 

 

Komponen 
Masuk Keluar 

kkal/hr kkal/hr 

Umpan 8830,2385  

Produk  8830,2385 

Pemanas  0,0000 

Total 8830,2385 8830,23852 



21 
 

 

 

V.1.5. Neraca Panas Cooler 
 

Komponen 
Masuk Keluar 

Kkal/jam Kkal/jam 

Masuk 29947,9470  

Keluar  17172,3258 

Pendingin  12775,6212 

Total 29947,9470 29947,9470 

 

V.1.6. Neraca Panas Mixing Point 
 

Komponen 
Masuk Keluar 

kJ/jam kJ/jam 

Umpan 171781.6049  

Produk  171781.6049 

Total 171781.6049 171781.6049 
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BAB VI 

SPESIFIKASI ALAT 

VI.1. Spesifikasi Alat Penyimpanan 

VI.1.1. Tangki (T-01) 

Tabel VI. 1 Spesifikasi Tangki Penyimpanan 
 

Keterangan Tangki 

Tugas Menyimpan bahan baku benzene selama 7 hari 

Jenis alat Tangki silinder tegak dengan elliptical dishead head 

Volume bahan (liquid) 341771,2187 m3 

Volume tangki 410125,4624 m3 

Diameter tangki, Dt 183,2148 ft : 55,8582 m 

Tinggi tangki, Ht 549,6443 ft : 167,5745 m 

Over Design 20% 

Bahan Konstruksi Stainless steel 316 AISI 

Jumlah 2 

VI.1.2. Silo (SL-01) 

Tabel VI. 2 Spesifikasi Silo 
 

Keterangan Silo 

Tugas Menampung Prill Biphenyl yang berasal dari Bucket 
Elevator 

Jenis Alat Tangki Silinder Tegak 

Tekanan 1 atm 

Diameter 6,8797 m 

Tinggi 13,7594 m 

Jumlah 1 

Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 178 grade C 
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VI.2. Alat Proses 

VI.2.1. Reaktor 

 

 

 

Tabel VI. 3 Spesifikasi Reaktor 
 

Keterangan Reaktor 

Tugas Mereaksikan C6H6 dalam fase gas sehingga menghasilkan C12H10 dan 

H2 

Jenis alat Reaktor Alir Pipa 

Kondisi masuk: 

Suhu masuk 375°C 

Suhu keluar 375° C 

Dimensi : 

Diameter shell 0,6096 m 

Tebal head shell 0,0032 m 

Tinggi head 0,1899 m 

Tinggi Reaktor 2,3139 m 

Tebal isolator 0,1446 m 

Bahan konstruksi Stainless Steel grade 321 

Jumlah 1 

VI.2.2. Flash Drum 

Tabel VI. 4 Spesifikasi Flash Drum 

 

Keterangan Flash Drum 

Tugas Memisahkan hasil produk keluaran dari Separator-02 berupa 
C6H6,C7H8, dan C12H10 

Jenis Tangki Silinder Tegak 

Suhu 246°C 

Tekanan 1,1 atm 

Spesifikasi : 

Volume cairan 0,0785m3 

Diameter 1 m 

Tinggi 4,2534 m 

Tebal Tangki 2,5055 mm 

Bahan Carbon Steel SA- 285 grade C 

Bentuk Head Ellipsoidal Head 

Jumlah 1 
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VI.3. Alat Perpindahan Panas 

VI.3.1. Vaporizer 

Tabel VI. 5 Spesifikasi Vaporizer 
 

Keterangan Vaporizer 

Tugas Menguapkan bahan baku C6H6 pada tekanan 2 atm 

Jenis alat Double Pipe 

Kondisi 
Operasi 

Suhu masuk 65°C 

Suhu keluar 104°C 

Tekanan 2 atm 

Luas transfer panas 136,55ft2 

Bahan konstruksi Carbon Steel Grade A285 Gr A 

Jumlah 1 

VI.3.2. Heater 

Tabel VI. 6 Spesifikasi Heater 
 

Keterangan Heater-01 Heater-02 

Tugas Memanaskan hasil umpan 

Reaktor dengan pemanas 

Superheated Steam 

Memanaskan hasil keluaran 

kompressor dengan pemanas 

Superheated Steam 

Jenis Shell and Tube Double Pipe 

Spesifikasi : 

OD (in) 1,5 4,026 

ID (in) 23,25 3,0684 

A (ft2) 501,32 59,5331 

Δpa (psi) 0,00054 0,0579 

ΔPp (psi) 0,0829 0,00035 

Rd 0,0193 0,0154 

Jumlah 1 1 
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VI.3.3. Cooler 

Tabel VI.7 Spesifikasi Cooler 
 

Keterangan Cooler (CL-01) 

Tugas Mendinginkan produk atas Separator-02 menuju UPL dari suhu 

255,53°C ke 30°C 

Jenis  

Spesifikasi 

Bahan Stainless Steel grade 321 

ΔPa (psi) 0,1778 

ΔPp (psi) 0,3428 

ID (in) 1,61 

OD (in) 3.5 

Rd 0,0453 

A (ft2) 7,4754 

Jumlah (buah) 1 

 

VI.3.4. Condensor Parsial (CDP-01) 

Tabel VI. 7 Spesifikasi Condensor Parsial 
 

Keterangan Condensor Parsial (CDP-01) 

Tugas Mengembunkan uap yang keluar dari Reaktor 

Jenis Alat Shell and Tube 

Kondisi Operasi 

Suhu masuk 375°C 

Suhu Keluar 226°C 

Tekanan 2 atm 

Luas transfer panas 249.8686 ft2 

Dimensi 

ID shell 17,25 in 

Nt 38 

Pass 1 

OD,BWG 1,5 in 

ID 1,4 in 

Pitch 1,875 in Triangular Pitch 

Bahan Konstruksi Stainless steel grade 321 

Jumlah 1 
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VI.4. Alat Pemisah 

VI.4.1. Separator 

Tabel VI. 8 Spesifikasi Alat Separator 
 

Keterangan Separator-01 Separator-02 

Tugas Memisahkan C6H6 uap 

dan cair hasil keluaran 
Vaporizer 

Memisahkan komponen uap dan cairan 

yang keluar dari Kondensor Parsial 

Jenis alat Vertical gas liquid 
Separator 

Horizontal Separator 

Kondisi operasi 

Suhu 104°C 226°C 

Tekanan 2 atm 1,1 atm 

Diameter 0,5 m 2,8 m 

Tinggi 3 m 5,3 m 

Bahan konstruksi Carbon steel grade 
A285 gr 5 

 

Jumlah 1  
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VI.4.2. Prilling Tower 

Tabel VI. 9 Spesifikasi Prilling Tower 
 

Keterangan Prilling Tower 

Tugas Membutirkan Biphenyl yang keluar dari hasil bawah FD-01 

Jenis alat Menara pembutir 

Kondisi Operasi 

Suhu masuk 80°C 

Suhu keluar 30°C 

Diameter 2,1 m 

Tinggi 11 m 

Diameter kristal 2 mm 

Tekanan 1 atm 

Jenis bahan Stainless steel grade 321 

VI.5. Pompa Proses 

VI.5.1. Pompa 

Tabel VI. 10 Spesifikasi Pompa 
 

Keterangan Pompa-01 Pompa-02 Pompa-03 

Tugas Mengalirkan 

C6H6 dari Tangki 

pembelianmenuju 
Tangki-01 

Mengalirkan C6H6 

dari Tangki-01 ke 

Vaporizer 

Mengalirkan hasil 

bawah Sp-02 ke FD- 

01 

Jenis alat Centrifugal Pump Centrifugal Pump Centrifugal Pump 

Kapasitas pompa 208952,2755 gpm 7376,0153 gpm 124,4340 gpm 

Head pompa 11,8836 m 1,8733 m 2,5654 m 

Ukuran pipa 

Sch 40 40 40 

ID 23,25 in 23,25 in 4,026 

Flow area 425 in2 425 in2 127 in2 

Daya pompa 70,1819 Hp 11,0587 Hp 0,2486 Hp 

Daya motor 85,5877 Hp 12,5667 Hp 0,5 Hp 

Jumlah 1 1 1 
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VI.6. Alat Pengangkut 

VI.6.1. Belt Conveyor (BC-01) 

Tabel VI. 11 Spesifikasi Alat Belt Conveyor 
 

Keterangan Belt Conveyor-01 

Tugas Mengangkut produk menuju Bucket Elevator (BE) 

Jenis alat Horizontal Belt Conveyor 

Kondisi operasi 

Tekanan 1 atm 

Suhu 30°C 

Jumlah alat 1 

LebarBeltConveyor 14 in 

PanjangBelt Conveyor 15 m 

Kecepatan Belt 200 fpm 

Daya motor 2 Hp 

VI.6.2. Bucket Elevator 

Tabel VI. 12 Spesifikasi Alat Bucket Elevator 
 

Keterangan Bucket Elevator 

Tugas Mengangkut produk menuju silo 

Jenis alat Centrifugal Discharge Bucket Elevator 

Kondisi operasi 

Panjang Bucket 15,056 m 

Lebar Bucket 7 in 

Tinggi Bucket 4,5 in 

Kecepatan BE 225 ft/menit 
Daya motor 3 Hp 
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VI.7. Alat Penekan 

VI.7.1. Kompresor 

Tabel VI. 13 Spesifikasi Alat Kompresor 
 

Keterangan Kompressor 

Tugas Untuk menaikkan tekanan hasil atas FD dari 1 atm menjadi 11 

atm 
Jenis alat Centrifugal multi stage 

Jumlah stage 2 

Kondisi operasi 

Tekanan masuk 1 atm 

Tekanan keluar 1,1 atm 

Suhu masuk 246°C 

Suhu keluar 247°C 

Daya 1 Hp 

Jumlah 1 

VI.7.2. Expansion Valve 

Tabel VI. 14 Spesifikasi Expansion Valve 
 

Keterangan Expansion Valve 

Tugas Menurunkan tekanan keluaran reaktor dari 2 atm ke 1.1 atm 

Jenis alat Expansi valve centrifugal 

Suhu keluar 360°C 

Daya 0,5 Hp 



 

 

BAB VII 

 

UTILITAS 

Utilitas adalah peralatan pendukung yang menjamin kelancaran proses produksi 

pabrik, Jadi, selain bahan baku dan bahan penolong, infrastruktur, khususnya utilitas,sangat 

diperlukan. Unit ini sangat penting dalam produksi karena proses produksi tidak dapat 

berfungsi tanpanya. 

Unit utilitas pabrik bifenil ini meliputi pengolahan air, pembangkitan uap, suplai listrik, 

tekanan suplai udara, dan suplai bahan bakar serta memiliki kapasitas produksi 145.000 

ton/tahun 

 

VII.1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air 

Air umpan boiler adalah air yang akan disuplei ke boiler untuk dirubah 

menjadi steam, sedangkan pengolahan air proses digunakan untuk menyediakan 

dan mengolah air untuk memenuhi kebutuhan air, seperti air untuk keperluan 

umum atau sanitasi, dan air pendingin. Untuk memenuhi kebutuhan air di pabrik 

Biphenyl digunakan berbagai macam sumber mata air yaitu, air sumur, air sungai, air danau, 

air laut maupun pembelian dari pabrik tertentu sebagai penyediaan air. Pabrik Biphenyl ini 

akan didirikan di daerah industri dekat dengan PT. Petrokimia Gresik . Oleh karena itu sumber 

air dipenuhi dengan cara memgambil dari sungai bengawan solo. Air yang telah di alirkan 

diolah terlebih dahulu sebelum digunakan sesuai keperluannya sehingga memenuhi 

persyaratan. Adapun kebutuhan air di pabrik Biphenyl kebutuhan air digunakan untuk air 

pendingin, pembuat steam, rumah tangga/kantor. Air yang diperlukan pada pabrik ini berasal 

dari air tawar digunakan untuk : 

1. Air Servis 

Air ini berfungsi sebagai pemadam kebakaran dan air untuk taman. 

Adapun syarat air yaitu, tidak mengandung padatan 

 

2. Air pendingin 

Faktor-faktor penyebab air digunakan sebagai media pendingin 

 

• Tidak terdekomposisi 

• Air dapat menyerap jumlah panas yang relatif tinggi persatuan volume 
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• Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar 

• Mudah dalam pengolahan dan pengaturannya 

• Tidak mudah menyusut 

 

Hal- hal yang harus diperhatikan pada air pendingin: 

 

• Kesadahan, karena dapat menyebabkan kerak 

• Oksigen, karena dapat menimbulkan korosi 

• Minyak, karena minyak penyebab terganggunya film corrosion 

inhibitor,menurunkan heat transfer, dan minyak dapat menjadi makan 

mikroba yang mengakibatkan terjadinya endapan. 

3. Air Umpan Boiler 

Air ini digunakan sebagai umpan boiler yang akan memproduksi steam. 

Adapun syarat air untuk umpan boiler yaitu : 

 

• Bebas dari partikel padatan 

• Bebas dari garam-garam terlarut 

• Tidak mengandung mineral 

• Tidak mengandung gas terlarut dan mikroba serta zat-zat organik. 

 

4. Air Rumah Tangga, Perkantoran dan Layanan Umum 

Air ini berfungsi sebagai sarana kebutuhan pegawai seperti mandi, cuci, 

baik di lingkungan keluarga maupun rumah tangga. Berikut merupakan syarat 

air yang digunakan : 

• Tidak mengandung padatan 

• Jernih, tidak berasa, dan tidak bau 

• Memiliki nilai kesadahan yang rendah 

• Terbebas dari bakteri patogen dan nonpatogen 

• Tidak mengandung zat organik 
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VII.7.1. Proses Pengolahan Air dari Petrokimia Gresik 
 

 

 

 

Tangki 

Pembelian 

Keperluan 

Domestik 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Keterangan : 
 

• BU-01 = Bak Pengendap • TU-04 = Tangki Klorinator 

• BU-02 = Bak Penampung Sementara • TU-05 = Boiler Feed Water Tank 

• BU-03 = Bak Distribusi • CTU = Cooling Tower Utilitas 

• BU-04 = Bak Air Pendingin • CLU = Clarifier 

• TU-01 = Tangki Penyimpanan Air Pendingin • FU = Sand Filter 

• TU-02 = Tangki Penyimpanan Air sebagai Penyedia Steam, Keperluan Domestik, dan Over Design • DAU = Daerator 

• TU-03 = Premix Tank • AEU = Anion Exchanger 
  • KEU = Kation Exchanger 
  • BLU = Boiler 

 

 

Gambar VII. 1 Diagram Alir Unit Proses 

 

 

Tahapan proses pengolahan air dapat dikelompokkan menjadi beberapa tahapan. 

Berikut adalah tahapannya : 

1) Pemisahan kotoran dari Tangki Pembelian 

Pemisahan dilakukan dengan cara melewatkan air pembelian melalui kisi-kisi 

bersih agar air bersih dari kotoran. 

2) Pengendapan secara kimia 

Pada tahap ini air ditampung ke dalam Tangki penampungan, kemudian 

dialirkan ke premix tank berupa bak penampungan sementara yang ada di dalam 

pabrik. Pada tahap ini, diharapkan lumpur, pasir, dan lain-lain dapat 

mengendap. 

3) Clarifier 

Tahap selanjutnya yaitu air yang berada di bak pengendapan dipompa menuju 

flokulator untuk mengendapkan kotoran tersuspensi melalui penambahan bahan 

kimia tertentu. Fungsi penambahan bahan kimia tertentu agar terjadi 

pengendapan yang disebut flock. Bahan kimia yang digunakan pada proses ini 

Alat Proses 

01 04 03 

BLU Alat Proses 

AEU DAU 05 

02 CLU 03 

KEU 

02 FU 

CTU 04 01 
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adalah tawas Al2(SO4).18H2O yang berfungsi sebagai koagulan. Air pembelian 

mengandung zat-zat yang terlarut di dalamnya, yang dengan sendirinya 

mempengaruhi sifat fisis dan kimia air tersebut. Sifat kimia yang menjadi 

masalah adalah kesadahan, yang terdiri dari : 

a. Kesadahan sementara, yaitu air yang mengandung senyawa Ca(HCO3)2. 

Agar kesadahan sementara hilang digunakan larutan kapur Ca(OH)2 

yang diperoleh dari CaO yang larut dalam air. Reaksi yang terjadi adalah 

CaO + H2O Ca(OH)2 

Penambahan larutan kapur ke dalam air sadah dengan tujuan 

menghilangkan kesadahan sementara, menurut reaksi : 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2CaCO3 + 2H2O 

Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2 → Mg(OH)2 + 2CaCO3 + 2H2O 

Dapat dilihat dari reaksi diatas larutan kapur memiliki fungsi selain 

menghilangkan kesadahan sementara, juga berfungsi menciptakan 

suasana basa pada air sehingga dapat membantu proses koagulasi oleh 

alum menjadi lebih aktif . 

b. Kesadahan tetap 

Adalah air yang mengandung senyawa-senyawa, CaSO4, MgSO4, 

MgCO3. 

Agar kesadahan tetap hilang, ditambahkan Na2CO3 menurut reaksi 

CaSO4 + Na2CO3 → CaCO3 + Na2SO4 

MgSO4 + Na2CO3 → MgCO3+ Na2SO4 

MgCO3 + Ca(OH)2 → Mg(OH)2 + CaCO3 

Pada proses pengendapan pada tahap penambahan tawas, selain 

menyebabkan terjadinya endapan, hal tersebut juga membentuk gas CO2 

yang harus dihindarkan keberadaannya di dalam tangki atau alat proses. 

Gas CO2 akan dibebaskan dari air sehingga gas tersebut tidak 

menghambat dalam proses dan dalam tangki tersebut. 

4) Penyaringan Sand Filter 

Pada proses ini air akan dialirkan melalui penyaring yang berbentuk jaring bed 

yang berisi pasir serta kerikil. Keluaran air tersebut akan ditampung dan 

disimpan di bak penampung air bersih. Setelah melalui proses ini, air akan 

dialirkan ke setiap bagian unit sesuai dengan keperluannya. Untuk keperluan 
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kantor, perumahan, poliklinik, maka air bersih yang ada dalam bak penampung 

unit air minum akan ditambahkan gas klorin untuk membunuh kuman dan 

bakteri. Sedangkan air yang digunakan untuk air proses dan air pendingin 

reaktor dapat langsung dialirkan dari bak penampung menuju unit proses. 

5) Proses Demineralisasi 

Pada tahap ini dibutuhkan air murni untuk umpan boiler yang memenuhi 

persyaratan bebas dari garam-garam murni yang terlarut. Proses demineralisasi 

dimaksudkan untuk menghilangkan ion-ion yang terkandung pada filtered 

water. Tahap-tahap proses pengolahan air untuk umpan boiler adalah sebagai 

berikut: 

a. Cation Exchanger 

Cation Exchanger adalah air yang mengandung anion dan ion 

H+. Maka, air yang keluar dari cation tower adalah air yang mengandung 

anion dan ion H+. 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 
 

CaCO3 

MgCl2 + R – SO3 

→ 

→ 

Ca2 + + CO3 – 

MgRSO3 + Cl- + H+
 

Na2SO4 (resin) → Na2 + + SO4 – 

Kation resin ini akan jenuh dalam jangka waktu tertentu, 

sehingga perlu diregenerasikan kembali dengan asam sulfat. 

Reaksi : 

Mg + RSO3 + H2SO4 → R2SO3H + MgSO4 

b. Anion Exchanger 

Berfungsi untuk mengikat ion-ion negatif (anion) yang terlarut 

dalam air, dengan resin yang bersifat basa, sehingga anion-anion seperti 

CO3 
- , Cl- dan SO4 

- akan membantu garam resin tersebut. Reaksi: 

CO3 
- → CO3 

Cl- + RNOH → RN Cl- + OH 

Dalam waktu tertentu, anion resin ini akan jenuh, maka perlu 

diregenerasikan kembali dengan larutan NaOH. Reaksi: 

RN Cl- + NaOH → RNOH + NaCl 
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c. Daerator 

Pada proses ini bertujuan untuk pembebasan air umpan ketel 

boiler dari oksigen (O2). Air yang telah mengalami proses 

demineralisasi akan dialirkan menuju deaerator dan diinjeksikan 

hidrazin (N2H4) untuk mengikat oksigen yang terkandung dalam air 

untuk mencegah terbentuknya kerak. Reaksi : 

2N2H2 + O2 → 2H2O + 2N2 

Air yang keluar dari deaerator ini akan dipompakan sebagai air 

umpan boiler (boiler feed water). 

VII.7.2. Kebutuhan Air 

1. Kebutuhan air pembangkit steam 

Berikut data kebutuhan air pembangkit steam dapat dilihat pada tabel 

VII-1 sebagai berikut : 

Tabel VII. 1 Kebutuhan Air Pembangkit Steam 
 

Nama alat Jumlah (kg/jam) Suhu° C 

HE-01 18869,2093 400 

HE-02 225,9389957 400 

SEPARATOR-02 18808,96193 225,533161 

TOTAL 1492948,1368  

 

Air proses 80% dimanfaatkan kembali, maka make up yang diperlukan 20% 

sehingga make up air proses adalah : 

= 20% x 37904,1102 kg/jam 

=7580,822049 kg/jam 

 

2. Air Pendingin 

Berikut kebutuhan air pendingin dapat dilihat pada Tabel di bawah ini 

 

Tabel VII. 2 Kebutuhan Air Pendingin 
 

Nama alat Jumlah (kg/jam) Keterangan Suhu° C 

CDP 18808,96 WATER 30 

Cooler 237.0081 water 30 

TOTAL 19045,97   
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Air proses 80% dimanfaatkan kembali, maka make up yang diperlukan 20% 

sehingga make up air proses adalah: 

=20% x 19045,97 kg/jam 

= 3809,1940 kg/jam 

 

3. Air Rumah Tangga dan Sanitasi 

Dirancang pabrik mempunyai 30 unit rumah dengan tiap penghuni rumah 

sebanyak 4 orang, dianggap kebutuhan air setiap orang sebanyak 100 kg/hari. 

Kebutuhan air rumah tangga dan sanitasi  = (100 x 4x 30) kg/jam 

= 12.000 kg/jam 

4. Air Kantor 

Kebutuhan air kantor dapat dilihat pada Tabel berikut ini. 

 

Tabel VII. 3 Kebutuhan Air Kantor 
 

Penggunaan Kebutuhan (kg/hari) 

Air Karyawan 7650 

Bengkel 200 

Poliklinik 300 

Laboratorium 500 

Pemadam kebakaran 1000 

Kantin, Masjid, Kebun 1500 

Total 3500 

Jumlah air yang harus diolah disajikan pada VII.4 sebagai berikut. 

 

Tabel VII. 4 Kebutuhan Air Keseluruhan 
 

No Kebutuhan Jumlah 

kg/jam 

1 Air Make up dan Blowdown 11390,01606 

2 Air Pendingin 19045,97 

3 Air untuk steam, make up 37904,1102 

4 Air keperluan domestik 964,5833333 

5 Over design 10% total 5767,765551 

Total 63445,4211 

 

VII.2. Unit Pembangkit Steam 

Pada prarancangan ini steam yang digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan panas pada alat penukar panas (heat exchanger) dan alat pengubah 

fasa cair menjadi uap/gas (vaporizer). Steam yang dibutuhkan dihasilkan oleh 

boiler dengan menggunakan water tube boiler sebagai umpannya untuk 

memenuhi kebutuhan pada heat exchanger dan vaporizer. 
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Boiler tersebut dilengkapi dengan sebuah unit economizer safety valve 

sistem sebagai pengaman yang bekerja secara otomatis. Untuk prosesnya, air 

dari water treatment plant yang akan digunakan sebagai umpan boiler terlebih 

dahulu diatur kadar silika, O2, Ca, dan Mg dengan menambahkan bahan-bahan 

kimia ke dalam boiler feed water tank. Selanjutnya juga perlu diatur pHnya 

yaitu sekitar 10,5– 11,5 karena jika pH terlalu tinggi maka akan menyebabkan 

korosif pada alat. Umpan dialirkan ke dalam economizer berupa alat penukar 

panas yang memanfaatkan panas dari gas sisa pembakaran residu minyak yang 

berasal dari keluaran boiler. Suhu akan dinaikkan temperaturnya hingga 32°C, 

kemudian diumpankan ke boiler. Pada boiler, pipa api dan lorong api akan 

dipanaskan menggunakan api hasil pembakaran di burner. Gas sisa 

pembakaran akan masuk ke economizer sebelum dibuang melalui cerobong 

asap, sehingga air di ke dalam boiler menyerap panas dari dinding dan pipa api 

maka air menjadi mendidih. Uap air yang terbentuk terkumpul sampai 

mencapai tekanan 100 kPa, kemudian dialirkan ke steam header untuk 

didistribusikan ke area prose. Pada boiler ini steam yang digunakan yaitu 

superheatead steam, dengan suhu air umpan boiler 32°C dan suhu steam 

400°C. 

VII.3. Unit Pembangkit Listrik 

Unit ini bertugas untuk menyediakan kebutuhan listrik yang meliputi : 

1. Listrik untuk kebutuhan alat proses dan utilitas = 50,9593 kW 

2. Listrik untuk kebutuhan instrumentasi dan kontrol = 2,80276 kW 

3. Kebutuhan listrik untuk perkantoran dan lain-lain =14,2768 kW 

Total kebutuhan listrik adalah 86.3097 kW. Kebutuhan listrik dipenuhi dari PLN, 

namun juga disediakan generator cadangan berkekuatan 500 kVA jika sewaktu- 

waktu listrik padam atau pasokan listrik kurang. 

VII.4. Unit Penyedian Bahan Bakar 

Bahan bakar digunakan untuk keperluan pembakaran pada boiler dan generator set. 

Bahan bakar boiler adalah fuel oil dan generator menggunakan minyak solar dengan total 

kebutuhan 66873,9673 kg/jam. 
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Flare Limbah Gas 

VII.5. Unit Pengolahan Limbah 

Dari unit proses hanya limbah gas saja, akan tetapi kemungkinan ada limbah cair 

yaitu dari limbah rumah tangga. Untuk menghindari pencemaran udara dari bahan – 

bahan buangan gas maka dilakukan penanganan terhadap bahan buangan tersebut 

dengan cara : 

1. Dibuat stack / cerobong asap dengan ketinggian tertentu sebagai alat untuk 

pembuangan asap. 

2. Gas-gas hasil proses yang tidak dapat dimanfaatkan dibakar dengan menggunakan 

flare. 

 

Gambar VII. 2 Diagram Alir Pengolahan Limbah 



 

 

BAB VIII 

LAYOUT PABRIK DAN PERALATAN PROSES 

VIII.1. Lokasi Pabrik 

Ketepatan pemilihan lokasi suatu pabrik harus direncanakan dengan 

baik dan tepat. Kemudahan dalam pengoperasian pabrik dan perencanaan di 

masa depan merupakan faktor-faktor yang perlu mendapat perhatian dalam 

penetapan lokasi suatu pabrik. Hal tersebut menyangkut faktor produksi dan 

distribusi dari produk yang dihasilkan. Lokasi pabrik harus menjamin biaya 

transportasi dan produksi yang seminimal mungkin, disamping beberapa faktor 

lain yang mesti dipertimbangkan misalnya pengadaan bahan baku, utilitas, dan 

lain-lain. Oleh karena itu pemilihan dan penentuan lokasi pabrik yang tepat 

merupakan salah satu faktor yang sangat penting dalam suatu perencanaan 

pabrik. Berdasarkan pertimbangan diatas, maka ditentukan rencana pendirian 

pabrik Biphenyl ini berlokasi di Kawasan Industri Gresik, Jawa Timur. Faktor- 

faktor yang menjadi dasar pertimbangan dalam menentukan lokasi pabrik 

adalah sebagai berikut : 

Berdasarkan faktor tersebut maka lokasi pabrik Biphenyl yang dipilih di 

Gresik, Jawa Timur dengan pertimbangan : 

VIII.1.1. Tersedianya Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan biphenyl adalah Benzene 

dalam liquid phase yang diperoleh dari PT. Trans Pacific Petrochemical (TPPI). 

Besarnya kapasitas produksi Biphenyl dari PT. Trans Pacific Petrochemical 

(TPPI) mampu memenuhi kebutuhan Benzene yang diperlukan dalam produksi 

Biphenyl. Sehingga lokasi pabrik hendaknya berada dekat dengan pabrik 

tersebut sehingga dapat mengurangi biaya transportasi. 

VIII.1.2. Fasilitas Transportasi 

Faktor transportasi perlu diperhatikan dalam merencanakan lokasi 

pendirian pabrik, yaitu transportasi bahan baku dan transportasi produk. Jarak 

lokasi pabrik dengan pasar harus dapat dijangkau. Dengan lancarnya 

transportasi dari lokasi pabrik dengan lokasi pemasaran produk maka 

produktivitas pabrik akan berjalan lancar. Begitu juga dengan komunikasi yang 

lancar maka akan meningkatkan produktivitas pabrik tersebut, oleh sebab itu 

lokasi pabrik yang akan dibangun harus memiliki jaringan telepon agar 
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hubungan dari luar ke dalam pabrik dan dari dalam keluar dapat berjalan lancar. 

Transportasi lewat darat dan laut sudah cukup lengkap di Gresik, Jawa Timur, 

karena terdapat jalan raya yang layak dan dekat dengan pelabuhan Tanjung 

Perak yang memungkinkan transfer bahan mentah ke industri dan barang jadi 

ke konsumen. 

VIII.1.3. Utilitas 

Utilitas yang diperlukan meliputi tenaga listrik, air, uap dan bahan 

bakar. Di Gresik, Jawa Timur, terdapat beberapa usaha (kawasan pabrik) 

disekitarnya yang dilengkapi dengan utilitas yang memasok air, uap dan bahan 

bakar. Untuk pabrik Biphenyl ini, pembelian air didapat dari PT. Petrokimia 

Gresik. Begitu juga kebutuhan listrik tidak akan mengalami kesulitan dalam 

penyediaan PLN dan penyediaan unit genset. 

VIII.1.4. Tersedianya Tenaga Kerja 

Tenaga kerja di Indonesia cukup banyak dan bervariasi, sehingga 

penyediaan tenaga kerja tidak begitu sulit untuk diperoleh. Provinsi Jawa 

Timur sendiri merupakan provinsi yang cukup padat penduduknya, sehingga 

kebutuhan tenaga kerja dapat dengan mudah terpenuhi mengingat lokasi pabrik 

berada di Kawasan industri. Tenaga kerja dapat dipenuhi dari daerah sekitar 

lokasi pabrik maupun luar lokasi pabrik sesuai dengan kebutuhan dan kriteria 

Perusahaan. 

VIII.2. Layout Pabrik 

Tata letak pabrik yang terencana dengan baik akan mempengaruhi 

efisiensi dan efektivitas kegiatan produksi. Bila ditinjau secara umum, tujuan 

utama dari tata letak pabrik adalah mengatur area kerja dan segala fasilitas 

produksi yang paling ekonomis untuk operasi produksi, aman, dan nyaman 

sehingga dapat meningkatkan moral kerja yang baik dari operator. Tata letak 

dan pembagian lokasi pabrik dirancang dengan pertimbangan sebagai berikut : 

1. Letak peralatan berada dalam lokasi yang memadai sehingga memberikan 

ruang gerak yang cukup dalam pemasangan, perawatan, ataupun perbaikan 

alat-alat proses. 

2. Tata letak peralatan dilakukan berdasarkan urutan prosesnya, sehingga 

diperoleh efisiensi secara teknis dan ekonomis serta memudahkan dalam 

kontrol, pengawasan, dan keleluasaan gerak operator. 
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3. Peralatan pabrik disusun sedemikian rupa, terutama untuk alat-alat yang 

beresiko tinggi diberi jarak yang cukup sehingga memudahkan dalam 

penanggulangan bahaya baik berupa kecelakaan maupun kebakaran. 

4. Unit utilitas dan sumber tenaga ditempatkan terpisah dari area proses 

sehingga dapat menjamin operasi berjalan dengan lancar dan aman. 

5. Penempatan peralatan pabrik harus mempertimbangkan adanya 

penambahan unit baru sehingga tidak menimbulkan kesulitan di masa yang 

akan datang jika dilakukan perluasan. 

6. Jalan-jalan yang berada dalam pabrik harus besar atau cukup lebar dan 

mempertimbangkan faktor keselamatan manusia sehingga lalu lintas 

dalam pabrik dapat berjalan dengan baik. Perlu dipertimbangkan juga 

adanya jalan pintas jika terjadi keadaan darurat. 

7. Letak kantor dan tangki produk, bahan baku, dan bahan penunjang harus 

mudah dijangkau dari jalan utama. 

Adapun perincian luas tanah sebagai bangunan pabrik dapat dilihat pada 

Tabel VIII.1. 
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Tabel VIII. 1 Perincian Luas Tanah dan Bangunan Pabrik 
 

 
Lokasi 

Panjang Lebar Luas 

m m m2 

Kantor utama 50 30 1500 

Pos keamanan/satpam 10 5 50 

Mess 60 35 2100 

Parkir Karyawan 20 25 500 

Parkir Tamu 20 20 400 

Parkir truk 20 20 400 

Ruang timbang truk 15 10 150 

Kantor teknik dan produksi 40 20 800 

Klinik 15 10 150 

Masjid 15 15 225 

Kantin 15 15 225 

Bengkel 15 25 375 

Unit pemadam kebakaran 15 15 225 

Gudang alat 35 30 1050 

Laboratorium 30 15 450 

Utilitas 100 65 6500 

Area proses 100 65 6500 

Control room 20 10 200 

Control utilitas 20 10 200 

Jalan dan taman 150 40 6000 

Perluasan pabrik 200 100 20000 

Luas Tanah 48000 

Luas Bangunan 22000 

Total 965 580 48000 

Adapun letak pabrik Biphenyl ini berdekatan dengan Pelabuhan dan sektor 

Industri Tanjung Perak, Gresik, Jawa Timur. Sehingga denah pabrik 

Biphenyl dapat dilihat pada gambar VIII.1. 
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BAB IX 

 

STRUKTUR ORGANISASI PERUSAHAAN 

IX.1. Organisasi Perusahaan 

Selain masalah proses, komponen terpenting yang perlu dicermati adalah 

permasalahan manajemen termasuk struktur organisasi di dalamnya. Tujuan utama 

manajemen adalah untuk memfasilitasi penyelesaian tugas dengan memecah kegiatan 

besar menjadi kegiatan yang lebih kecil dan memudahkan pemimpin internal untuk 

melakukan tanggung jawab pengawasan. 

Bentuk Perusahaan yang akan didirikan pada perancangan pabrik kimia biphenyl 

ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yaitu suatu badan hukum yang terdiri dari para 

pemegang saham dan berbentuk badan hukum, merupakan bentuk perseroan yang 

dipilih. 

Berikut ini adalah faktor-faktor mendasar yang perlu diperhatikan dalam memilih 

bentuk Perseroan Terbatas: 

1. Kelangsungan hidup perseroan sebagai badan hukum lebih terjamin karena 

tidak bergantung pada pemegang saham yang dapat berubah 

2. Pemegang saham memiliki tanggung jawab terhadap hutang-hutang 

Perusahaan. Ini berarti resiko pemegang saham hanya terbatas sampai 

besarnya modal disetorkan 

3. Dapat memperluas bidang usahanya karena lebih mudah mengumpulkan 

dana dengan menerbitkan saham baru. 

4. Dewan Direksi, yang terdiri dari orang-orang yang memenuhi syarat dan 

mampu mengelola perusahaan, dipilih oleh pemegang saham dalam rapat 

umum. 

IX.2. Struktur Organisasi 

Setiap departemen dalam perusahaan diberikan kewenangan untuk melaksanakan 

tugas, menyusun sistem, dan menciptakan keterkaitan struktural antar unsur dalam 

rangka menjalankan perannya masing-masing. Direktur Utama akan mengawasi pabrik 

ini bersama sejumlah anggota dewan, termasuk Direktur Jenderal dan Direktur Teknik 

dan Produksi. Setiap direktur akan mengawasi beberapa divisi, dengan manajer yang 
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bertanggung jawab atas setiap divisi. Sedangkan setiap divisi akan membawahi 

beberapa bidang yang dipimpin oleh kepala bagian. Secara umum berikut adalah jenjang 

kepemimpinan pabrik Biphenyl: 

1. Pemegang saham 

2. Dewan komisaris 

3. Direktur utama 

4. Direktur 

5. Manajer 

6. Kepala bagian 

7. Kepala shift dan engineer 

8. Karyawan (staf, dokter, suster, driver, satpam, operator, laboran dan teknisi) 
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IX.3. Tugas dan Wewenang 

IX.3.1. Pemegang Saham 

Pemegang saham adalah kumpulan orang yang mengumpulkan modal untuk 

kepentingan pendirian dan berjalannya operasi dari Perusahaan tersebut. Kekuasaan 

tertinggi pada perusahaan yang mempunyai bentuk perseroan terbatas adalah rapat 

umum pemegang saham. Pada rapat umum tersebut para pemegang saham 

menentukan : 

1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris 

2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur Utama 

3. Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi 

tahunan dari Perusahaan. 

IX.3.2. Dewan Komisaris 

Dewan komisaris merupakan pelaksana dari para pemilik saham, sehingga 

dewan komisaris akan bertanggung jawab terhadap pemilik saham. 

Tugas-tugas Dewan Komisaris meliputi : 

1. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijaksanaan umum, 

target laba Perusahaan, alokasi sumber-sumber dana dan pengarahan 

pemasaran 

2. Mengawasi tugas-tugas direktur utama 

3. Membantu direktur utama dalam hal-hal penting 

IX.3.3. Direktur Utama 

Direktur utama merupakan pimpinan tertinggi dalam Perusahaan dan 

bertanggung jawab sepenuhnya dalam hal maju mundurnya Perusahaan. Direktur 

utama bertanggung jawab pada Dewan Komisaris atas segala Tindakan dan 

kebijaksanaan yang telah diambil sebagai pimpinan Perusahaan. Direktur Utama 

membawahi Direktur Produksi dan Teknik, serta Direktur Keuangan dan Umum. 

Direktur Utama membawahi : 
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1. Direktur Teknik dan Produksi 

Bertugas untuk memimpin pelaksanaan kegiatan pabrik yang 

berhubungan dengan bidang produksi dan operasi, Teknik, 

pengembangan, pemeliharaan peralatan, pengadaan, dan laboratorium. 

2. Direktur Keuangan dan Umum 

Bertugas untuk bertanggung jawab terhadap masalah-masalah yang 

berhubungan dengan administrasi, personalia, keuangan, pemasaran, 

humas, keamanan, dan keselamatan kerja. 

IX.3.4. Kepala Bagian 

Tugas kepala bagian secara umum adalah mengkoordinir, mengatur dan 

mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan 

garis-garis yang diberikan oleh pimpinan Perusahaan. Kepala bagian dapat juga 

bertindak sebagai staff direktur. 

Kepala bagian terdiri dari : 

a) Kepala Bagian Proses dan Utilitas 

Tugas : Mengkoordinasikan kegiatan pabrik dalam bidang proses dan 

penyediaan bahan baku dan utilitas. 

b) Kepala Bagian Pemeliharaan, Listrik, dan Instrumentasi 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap kegiatan pemeliharaan dan fasilitas 

penunjang kegiatan produksi. 

c) Kepala Bagian Penelitian, Pengembangan dan Pengendalian Mutu 

Tugas : Mengkoordinasikan kegiatan yang berhubungan dengan penelitian, 

pengembangan Perusahaan, dan pengawasan mutu. 

d) Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran 

Tugas : Mengkoordinasikan kegiatan pemasaran, pengadaan barang, serta 

pembukuan keuangan. 

e) Kepala Bagian Administrasi 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap kegiatan yang berhubungan dengan tata 

usaha, personalia dan rumah tangga Perusahaan. 
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f) Kepala Bagian Humas dan Keamanan 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap menjaga keamanan Perusahaan dan 

kegiatan yang berhubungan antara Perusahaan dan Masyarakat. 

g) Kepala Bagian Kesehatan Keselamatan Kerja dan Lingkungan 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap Kesehatan dan keselamatan kerja 

karyawan. 

h) Kepala Seksi 

Tugas : Pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan 

rencana yang telah diatur oleh para Kepala bagian masing-masing. Setiap 

kepala seksi bertanggung jawab terhadap kepala bagian masing-masing sesuai 

dengan seksinya. 

● Kepala Seksi Proses 

Tugas : Memimpin langsung serta memantau kelancaran proses 

produksi. 

● Kepala Seksi Bahan Baku dan Produk 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap penyediaan bahan baku dan 

menjaga kemurnian bahan baku, serta mengontrol produk yang 

dihasilkan. 

i) Kepala Seksi Utilitas 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap penyediaan air, steam, bahan bakar, dan 

udara tekan baik untuk proses maupun instrumentasi. 

j) Kepala Seksi Pemeliharaan dan Bengkel 

Tugas : Bertanggung jawab atas kegiatan perawatan dan penggantian alat-alat 

serta fasilitas pendukungnya. 

k) Kepala Seksi Listrik dan Instrumentasi 

Tugas : bertanggung jawab terhadap penyediaan listrik serta kelancaran alat- 

alat instrumentasi. 

l) Kepala Seksi Bagian Penelitian dan Pengembangan 

Tugas : Mengkoordinasi kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan 

peningkatan produksi dan efisiensi proses secara keseluruhan. 
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m) Kepala Seksi Laboratorium dan Pengendalian Mutu 

Tugas : Menyelenggarakan pengendalian mutu untuk bahan baku, bahan 

pembantu, produk, dan limbah. 

n) Kepala Seksi Keuangan 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap pembukuan serta hal-hal yang berkaitan 

dengan keuangan Perusahaan. 

o) Kepala Seksi Pemasaran 

Tugas : Mengkoordinasikan kegiatan pemasaran produk dan pengadaan bahan 

baku pabrik. 

p) Kepala Seksi Tata Usaha 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap kegiatan yang berhubungan dengan rumah 

tangga Perusahaan serta tata usaha kantor. 

q) Kepala Seksi Personalia 

Tugas : Bertanggung jawab dalam kegiatan yang berhubungan dengan 

kepegawaian. 

r) Kepala Seksi Humas 

Tugas : Bertanggung jawab dalam menyelenggarakan kegiatan yang berkaitan 

dengan relasi Perusahaan, pemerintah, dan Masyarakat. 

s) Kepala Seksi Keamanan 

Tugas : Menyelenggarakan kegiatan yang berkaitan dengan mengawasi 

langsung masalah keamanan Perusahaan. 

t) Kepala Seksi Kesehatan dan Keselamatan Kerja 

Tugas : Bertanggung jawab dalam mengurus masalah Kesehatan karyawan dan 

keluarga, serta menangani masalah keselamatan kerja di Perusahaan. 

u) Kepala Seksi Unit Pengolahan Limbah 

Tugas : Bertanggung jawab terhadap limbah pabrik agar sesuai dengan baku 

mutu limbah. 

IX.3.5. Sekretaris 

Sekretaris adalah karyawan Perusahaan yang menjalankan fungsi pelayanan 

(asisten) khususnya kepada manajer direktur dan manajer-manajer fungsional. Tugas- 

tugasnya adalah : 
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1. Melaksanakan kegiatan produksi dengan jalan memimpin dan 

mengkoordinasi para bawahannya dalam rangka pencapaian tujuan 

produksi yang telah ditetapkan. 

2. Memelihara kelancaran proses produksi dan mengembangkan 

rencana-rencana Teknik produksi untuk produksi yang dijual. 

3. Mengendalikan kegiatan operasional produksi dengan mengadakan 

evaluasi terhadap hasil kegiatan produksi diikuti dengan 

pengambilan Tindakan perbaikan yang diperlukan. 

4. Ikut melaksanakan dan memupuk kelompok diantara para manajer 

fungsional. 

5. Melayani hubungan (komunikasi) baik yang melalui surat maupun 

komunikasi langsung. 

IX.4. Jam Kerja Karyawan 

Pabrik Biphenyl direncanakan mempunyai jumlah pekerja sebanyak 153 orang 

orang dan beroperasi secara kontinyu selama 24 jam sehari. Jumlah hari kerja selama 

setahun adalah 330 hari, sisa hari yang lain digunakan untuk perawatan dan perbaikan. 

Dalam kerjanya, karyawan dibedakan menjadi dua, yaitu : 

a. Karyawan Non Shift 

Merupakan karyawan yang secara tidak langsung menangani proses 

produksi. Yang termasuk dalam golongan ini adalah : 

Tabel IX. 1 Jumlah Karyawan Non Shift 
 

No Jabatan Jumlah (orang) 

1 Direktur Utama 1 

2 Sekretaris direktur utama 1 

3 Direktur 2 

4 Manajer 6 

5 Kepala bagian 15 

6 Staff 26 

7 Dokter 2 

8 Suster 2 

9 Driver 6 

 Total 61 
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Jam kerja yang berlaku untuk karyawan non shift diatur dalam 

Undang-Undang Ketenagakerjaan Republik Indonesia No. 13 Tahun 2013, 

dengan ketentuan sebagai berikut : dalam seminggu ada 5 hari kerja dengan 

waktu kerja 40 jam dimana dalam sehari waktu kerja sebanyak 8 jam (belum 

termasuk jam istirahat). Jika Perusahaan mempekerjakan karyawan 

melebihi waktu kerja, Perusahaan wajib membayar upah kerja lembur. 

Dimana lembur untuk hari-hari biasa adalah 1,5 kali jam kerja sedangkan 

pada hari-hari besar (hari libur nasional) adalah 2 kali jam kerja. 

Adapun jam kerja untuk karyawan non shift dapat diatur dengan 

perincian sebagai berikut : 

Hari Senin – Jumat : Jam 08.00 – 17.00 WIB 

Hari Sabtu : Libur 

Sedangkan untuk jam istirahat diatur sebagai berikut : 

Hari Senin – Kamis : Jam 12.00 – 13.00 WIB 

Hari Jumat : Jam 11.30 – 12.30 WIB 

Hari minggu dan hari libur nasional semua karyawan non produksi libur. 

b. Karyawan Shift 

Merupakan karyawan yang secara langsung menangani dan terlibat 

dalam proses produksi. Sistem kerja bagi karyawan shift diatur menurut 

pembagian shift dan dilakukan secara bergiliran. Hal ini dilakukan karena 

proses produksi memerlukan kerja rutin selama 24 jam secara terus menerus. 

Pembagian shift dilakukan dalam 4 regu, dimana 3 regu mendapatkan giliran 

shift sedangkan 1 regu libur. Adapun jam kerja shift dalam 1 hari diatur dalam 

3 shift sebagai berikut : 

Shift I : Jam 07.00 – 15.00 WIB 

Shift II : Jam 15.00 – 23.00 WIB 

Shift III : Jam 23.00 – 07.00 WIB 
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Jam kerja shift berlangsung selama 8 jam sehari dan mendapatkan 

pergantian shift selama 3 hari kerja sekali. Karyawan shift bekerja dengan 

system 3 hari kerja, dan 1 hari libur. Pada hari minggu dan hari libur nasional 

semua karyawan produksi tidak libur. Sedangkan tempat-tempat khusus, seperti 

bagian keamanan, bagian proses control, dan utilitas juga dilakukan pembagian 

kerja yang diatur dalam pembagian shift seperti yang telah diatur di atas dan 

seluruh karyawan mendapat cuti selama 12 hari tiap tahunnya. 

Tabel IX. 2 Pembagian Kerja Karyawan Shift 
 

 Hari ke - 

Regu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A I II III * I II III * I II III * 

B II III * I II III * I II III * I 

C III * I II III * I II III * I II 

D * I II III * I II III * I II III 

 

Keterangan : 

A,B,C,D : regu 

1,2,3,… : hari ke- 

(*) : libur 

I : pkl. 07.00 – 15.00 

II : pkl. 15.00 – 23.00 

III : pkl. 23.00 – 07.00 

Tabel IX. 3 Jumlah Karyawan Shift 
 

No Bagian Jumlah (orang) 

1 Satpam 16 

2 Proses dan utilitas 40 

3 Control room 8 

4 Laboran 4 

5 Teknisi instrumentasi 4 

6 Kepala shift 12 

7 Engineer 8 

Jumlah karyawan shift 92 
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Total karyawan = Karyawan shift + karyawan non shift 

= 92 orang + 61 orang = 153 orang 

 

IX.5. Perincian Tugas dan Keahlian 

Berikut Jabatan dan Prasyarat karyawan dapat dilihat pada Tabel IX. 4. sebagai 

berikut : 

Tabel IX. 4 Jabatan dan Prasyarat 
 

Jabatan Prasyarat 

Direktur utama S-2/S-3 Teknik Kimia 

Direktur Teknik dan produksi S-1/S-2 Teknik Kimia 

Direktur keuangan dan umum S-1/S-2 Ekonomi 

Kepala bagian proses dan utilitas S-1 Teknik Kimia 

Kepala bagian pemeliharaan, listrik dan 

instrumentasi 

S-1 Teknik Industri 

Kepala bagian penelitian, pengembangan 

dan pengendalian mutu 

S-1 Teknik Kimia 

Kepala bagian keuangan dan pemasaran S-1 Ekonomi 

Kepala bagian administrasi S-1 Ekonomi 

Kepala bagian umum dan keamanan S-1/SMA 

Kepala bagian Kesehatan, keselamatan 

kerja, dan lingkungan 

S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi proses S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi bahan baku dan proses S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi utilitas S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi pemeliharaan dan bengkel S-1 Teknik Mesin 

Kepala seksi listrik dan instrumentasi S-1 Teknik Elektro 

Kepala seksi penelitian dan pengembangan S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi laboratorium dan 

pengendalian mutu 

S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi keuangan S-1 Ekonomi 

Kepala seksi pemasaran S-1 Ekonomi 

Kepala seksi tata usaha S-1/SMA 

Kepala seksi personalia S-1 Hukum 
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Kepala seksi humas S-1 Fisip 

Kepala seksi keamanan S-1/SMU 

Kepala seksi K3 S-1 Teknik Kimia 

Kepala seksi unit pengolahan limbah S-1 Teknik Kimia 

Karyawan lain SMU 

Satpam SMU 

Sekretaris S-1/SMU 

Medis Dokter 

Paramedis D3 Perawat 

Driver SMU 

 

IX.6. Sistem Gaji Karyawan 

Gaji karyawan dibayarkan setiap bulan pada tanggal 1. Bila tanggal tersebut 

merupakan hari libur, maka pembayaran gaji dilakukan sehari sebelumnya. Daftar gaji 

karyawan dapat dilihat pada Tabel IX. 5. sebagai berikut : 

Tabel IX. 5 Gaji Karyawan 
 

Jabatan Jumlah Gaji per Bulan Total Gaji 

Direktur utama 1 Rp 60.000.000,00 Rp 60.000.000,00 

Sekretaris direktur utama 1 Rp 10.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Direktur Teknik dan Produksi 1 Rp 50.000.000,00 Rp 50.000.000,00 

Direktur Umum 1 Rp 50.000.000,00 Rp 50.000.000,00 

Manajer Produksi dan Utilitas 1 Rp 25.000.000,00 Rp 25.000.000,00 

Manajer pengembangan 1 Rp 25.000.000,00 Rp 25.000.000,00 

Manajer K3LH 1 Rp 25.000.000,00 Rp 25.000.000,00 

Manajer administrasi dan SDM 1 Rp 25.000.000,00 Rp 25.000.000,00 

Manajer umum 1 Rp 25.000.000,00 Rp 25.000.000,00 

Manajer keuangan dan 

pemasaran 1 Rp 25.000.000,00 Rp 25.000.000,00 

Kepala bagian proses produksi 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian utilitas 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian bengkel, 

pemeliharaan dan instrumentasi 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian lab dan 

pengolahan mutu 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian penelitian dan 

pengembangan 

 
1 

 
Rp 17.500.000,00 

 
Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian kesehatan kerja 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 
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Kepala bagian keselamatan 

pabrik 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian pengolahan 

limbah 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian tata usaha 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian personalia 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian training and 

development 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian hukum dan 

keamanan 

 
1 

 
Rp 17.500.000,00 

 
Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian hubungan 

masyarakat 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian keuangan 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Kepala bagian pemasaran 1 Rp 17.500.000,00 Rp 17.500.000,00 

Engineer proses 4 Rp 10.000.000,00 Rp 40.000.000,00 

Engineer utilitas 4 Rp 10.000.000,00 Rp 40.000.000,00 

Kepala shift proses 4 Rp 8.500.000,00 Rp 34.000.000,00 

Kepala shift utilitas 4 Rp 8.500.000,00 Rp 34.000.000,00 

Kepala shift instrumentasi 4 Rp 8.500.000,00 Rp 34.000.000,00 

Operator lapangan proses 20 Rp 6.500.000,00 Rp 130.000.000,00 

Operator lapangan utilitas 20 Rp 6.500.000,00 Rp 130.000.000,00 

Operator control room proses 4 Rp 6.500.000,00 Rp 26.000.000,00 

Operator control room utilitas 4 Rp 6.500.000,00 Rp 26.000.000,00 

Teknisi instrumentasi 4 Rp 6.500.000,00 Rp 26.000.000,00 

Laboran 4 Rp 6.500.000,00 Rp 26.000.000,00 

Staff lab dan pengolahan mutu 4 Rp 5.000.000,00 Rp 20.000.000,00 

Staff penelitian dan 

pengembangan 4 Rp 5.000.000,00 Rp 20.000.000,00 

Staff keselamatan pabrik 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff pengolahan limbah 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff tata usaha 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff personalia 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff training and development 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff hukum dan keamanan 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff hubungan masyarakat 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff keuangan 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Staff pemasaran 2 Rp 5.000.000,00 Rp 10.000.000,00 

Dokter 2 Rp 7.500.000,00 Rp 15.000.000,00 

Suster 2 Rp 5.500.000,00 Rp 11.000.000,00 

Driver 6 Rp 4.550.000,00 Rp 27.300.000,00 

Satpam 8 Rp 4.550.000,00 Rp 36.400.000,00 

Cleaning servis 8 Rp 4.550.000,00 Rp 36.400.000,00 

Total 153 Rp 748.650.000,00 Rp 1.384.600.000,00 
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IX.7. Kesejahteraan Sosial karyawan 

1. Hari Libur Nasional 

Bagi karyawan harian (non-shift), hari libur nasional tidak masuk 

kerja. Sedangkan bagi karyawan shift, hari libur nasional tetap masuk kerja 

dengan catatan hari itu diperhitungkan sebagai kerja lembur (overtime). 

2. Cuti Tahunan 

Karyawan mempunyai hak cuti tahunan selama 12 hari setiap tahun. 

Bila dalam waktu 1 tahun hak cuti tersebut tidak dipergunakan maka hak 

tersebut akan hilang untuk tahun itu. 

3. Kerja Lembur (overtime) 

Kerja lembur dapat dilakukan apabila ada keperluan yang mendesak 

dan atas persetujuan kepala bagian. 

4. Tunjangan 

a. Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan 

karyawan yang bersangkutan. 

b. Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang 

karyawan. 

c. Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja diluar 

jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja. 

5. Pengobatan 

a. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang diakibatkan 

oleh kerja (kecelakaan kerja) ditanggung oleh Perusahaan sesuai 

Undang-Undang yang berlaku. 

b. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit tidak disebabkan 

oleh kecelakaan kerja diatur kebijakan Perusahaan. 

6. Asuransi Tenaga Kerja (ASTEK) 

ASTEK diberikan oleh Perusahaan bila jumlah karyawan lebih dari 

10 orang. 

IX.8 Manajemen Produksi 

Manajemen produksi merupakan suatu bagian dari manajemen Perusahaan yang 

berfungsi untuk menyelenggarakan semua kegiatan untuk proses bahan baku menjadi 
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produk jadi dengan mengatur penggunaan faktor-faktor produksi sedemikian rupa 

sehingga proses produksi meliputi manajemen perencanaan dan manajemen 

pengendalian produksi. 

Tujuan perencanaan dan pengendalian produksi adalah mengusahakan agar 

diperoleh kualitas produksi yang sesuai dengan yang direncanakan dan dalam waktu 

yang tepat. Dengan meningkatnya kegiatan produksi maka selayaknya diikuti dengan 

kegiatan perencanaan dan pengendalian agar tidak terjadi penyimpangan. Perencanaan 

ini sangat erat kaitannya sesuai dengan pengendalian, dimana perencanaan merupakan 

tolak ukur bagi kegiatan operasional, sehingga penyimpanan yang dapat diketahui dan 

selanjutnya dikendalikan kearah yang sesuai. 



 

 

BAB X 

 

EVALUASI EKONOMI 

Analisa ekonomi diperlukan dalam pra rancangan pabrik untuk mendapatkan perkiraan 

(estimation) tentang kelayakan investasi modal dalam suatu kegiatan produk suatu pabrik, 

dengan meninjau kebutuhan investasi, besarnya laba yang diperoleh, lamanya modal investasi 

dapat dikembalikan dan terjadinya titik impas dimana total biaya produksi sama dengan 

keuntungan yang diperoleh. Selain untuk mengetahui perkiraan kelayakan investasi modal 

analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang akan didirikan dapat 

menguntungkan dan layak atau tidak untuk didirikan. Dalam evaluasi ekonomi ada beberapa 

faktor yang harus ditinjau diantaranya yaitu : 

1. Return On Investment 

2. Pay Out Time 

3. Discounted Cash Flow 

4. Break Even Point 

5. Shut Down Point 

Sebelum dilakukan analisa terhadap kelima faktor tersebut, maka perlu dilakukan 

perkiraan terhadap beberapa hal sebagai berikut: 

1. Penentuan modal industri ( Total Capital Investment ) Meliputi : 

a. Modal tetap ( Fixed Capital Investment ) 

b. Modal kerja ( Working Capital Investment ) 

2. Penentuan biaya produksi total ( Total Production Cost ) Meliputi : 

a. Biaya pembuatan ( Manufacturing Cost ) 

b. Biaya pengeluaran umum ( General Expenses ) 

3. Pendapatan modal 

Untuk mengetahui titik impas, maka perlu dilakukan perkiraan terhadap : 

a. Biaya tetap ( Fixed Cost ) 

b. Biaya variabel ( Variable Cost ) 

c. Biaya mengambang ( Regulated Cost ) 

X.1. Penaksiran Harga Peralatan 

Harga peralatan akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi ekonomi yang 

mempengaruhinya. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setiap tahun sangatlah 

sulit, sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk memperkirakan harga alat pada 
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tahun tertentu dan perlu diketahui terlebih dahulu harga indeks peralatan operasi pada 

tahun tersebut. 

Pabrik Biphenyl beroperasi selama satu tahun produksi yaitu 330 hari, dan tahun 

evaluasi pada tahun 1990. Di dalam analisa ekonomi harga – harga alat maupun harga – 

harga lain diperhitungkan pada tahun analisa. Untuk mencari harga pada tahun analisa, 

maka dicari index pada tahun analisa. 

Harga indeks tahun 2027 diperkirakan secara garis besar dengan data indeks dari 

tahun 1990 sampai 2022, dicari dengan persamaan regresi linier. Harga indeks 1990 

sampai 2022 dapat dilihat pada Tabel X.I. 

Tabel X. 1 Harga Index 
 

indeks (Y) X (tahun ke ) 

357.6 1 

361.3 2 

358.2 3 

359.2 4 

368.1 5 

381.1 6 

381.7 7 

386.5 8 

389.5 9 

390.6 10 

394.1 11 

394.3 12 

395.6 13 

402 14 

444.2 15 

468.2 16 

499.6 17 

525.4 18 

575.4 19 

521.9 20 

550.8 21 

585.7 22 

584.6 23 

576.3 24 

576.1 25 

556.8 26 

541.7 27 

567.5 28 

603.1 29 

607.5 30 
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Sumber : (Harga indeks didapat dari Chemical Engineering Plan Cost Index) 
 

 

Gambar X. 1 Grafik Ekstrapolasi Indeks Harga 

Persamaan yang diperoleh adalah : Y = 11.111x+302,69 

Jadi indeks pada tahun 2027 = 713,7970 

Harga – harga alat dan lainnya diperhitungkan menggunakan indeks harga alat pada 

tahun 2014 

(www.matche.com) 

Maka harga alat pada tahun evaluasi dapat dicari dengan persamaan: 

Ex = Ey 𝑁𝑥 
𝑁𝑦 

Dalam hubungan ini: 

Ex : Harga pembelian pada tahun 2027 

Ey : Harga pembelian pada tahun referensi (2014) 

Nx : Index harga pada tahun 2027 

Ny : Index harga pada tahun referensi (2014) 

http://www.matche.com/
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Tabel X. 2 Daftar Harga Alat Pada Tahun Referensi & Tahun Pendirian Pabrik 
 

Nama alat Code alat Jumlah 
Harga $ Total Harga 

Tahun 2014 Tahun 2027 $ Rp. 

 
Cooler 

 
CL-01 

 
1 

 
11.100,00 

 
13.753,08 

 
13.753,08 

 
215.043.773,58 

Tangki 
T-01 1 

269.500,00 333.914,76 333.914,76 5.221.107.835,98 

Silo 
SL-01 1 

15.200,00 18.833,04 18.833,04 294.474.356,61 

Reaktor 
R-01 1 

8.000,00 9.912,13 9.912,13 154.986.503,48 

Flash Drum 
FD-01 1 

313.100,00 387.935,85 387.935,85 6.065.784.279,95 

Vaporizer 
Vp-01 1 

10.100,00 12.514,06 12.514,06 195.670.460,64 

 
Heater 

He-01 1 
 

190,00 
 
235,41 

 
235,41 

 
3.680.929,46 

Heater 
He-02 1 

190,00 235,41 235,41 3.680.929,46 

Kondensor 

Parsial 
CDP-01 1 

13.400,00 16.602,81 16.602,81 259.602.393,33 

Separator-01 
SP-01 1 

5.300,00 6.566,78 6.566,78 102.678.558,56 

Separator-02 
Sp-02 1 

123.800,00 153.390,16 153.390,16 2.398.416.141,35 

Prilling Tower 
PT-01 1 

19.500,00 24.160,81 24.160,81 377.779.602,23 

Pompa-01 
P-01 2 

30,00 37,17 74,34 1.162.398,78 

 
Pompa-02 

P-02 2 
 

30,00 
 
37,17 

 
74,34 

 
1.162.398,78 

Pompa-03 
P-03 2 

30,00 37,17 74,34 1.162.398,78 

Expansion valve 
EV-01 1 

100,00 123,90 123,90 1.937.331,29 

Kompressor 
K-01 1 

53.500,00 66.287,35 66.287,35 1.036.472.242,02 

Belt Conveyor 
Bc-01 1 

11.500,00 14.248,68 14.248,68 222.793.098,75 

Bucket Elevator 
Be-01 1 

15.400,00 19.080,84 19.080,84 298.349.019,20 

Total 869.970,00 1.077.906,57 1.078.018,08 16.855.944.652,22 

 

Sumber: http://www.matche.com/ 

http://www.matche.com/
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X.2. Dasar Perhitungan 

Pabrik biphenyl akan didirikan pada tahun 2027 

Kapasitas produksi Bipenil = 145.000 ton/tahun 

Satu tahun operasi = 330 hari 

Umur pabrik = 10 tahun 

 

Nilai Kurs 1 US$ = Rp 15.636,- (Data Bank Indonesia 23 November 2023) 

Harga bahan baku ( Benzena ) = Rp. 2.518.524.460.273,59 

X.3. Perhitungan Biaya 

X.3.1. Capital Investment 

Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran – pengeluaran yang 

diperlukan untuk mendirikan fasilitas – fasilitas pabrik dan untuk mengoperasikannya. 

Capital investment terdiri dari: 

a. Fixed Capital Investment 

Fixed Capital Investment adalah biaya yang diperlukan untuk mendirikan fasilitas- 

fasilitas pabrik. 

b. Working Capital Investment 

Working Capital Investment adalah biaya yang diperlukan untuk menjalankan usaha 

atau modal untuk menjalankan operasi dari suatu pabrik selama waktu tertentu. 

X.3.2. Manufacturing Cost 

Manufacturing Cost merupakan jumlah Direct, Indirect dan Fixed 

Manufacturing Cost, yang bersangkutan dalam pembuatan produk. 

Menurut Aries & Newton (Tabel 23), Manufacturing Cost meliputi : 

a. Direct Cost 

Direct Cost adalah pengeluaran yang berkaitan langsung dengan pembuatan produk 

b. Indirect Cost 

Indirect Cost adalah pengeluaran - pengeluaran sebagai akibat tidak langsung karena 

operasi pabrik. 

c. Fixed Cost 

Fixed Cost adalah biaya - biaya tertentu yang selalu dikeluarkan baik pada saat 

pabrik beroperasi maupun tidak atau pengeluaran yang bersifat tetap tidak 

tergantung waktu dan tingkat produksi. 
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X.3.3. General Expense 

General Expense atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran- pengeluaran 

yang berkaitan dengan fungsi perusahaan yang tidak termasuk Manufacturing Cost. 

X.4 Analisa Kelayakan 

Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar atau tidak, 

sehingga dapat dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial atau tidak, maka dilakukan 

suatu Analisa atau evaluasi kelayakan. Beberapa cara yang digunakan untuk menyatakan 

kelayakan adalah : 

X.4.1. Percent Return Of Investment 

Return On Investment adalah tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari 

tingkat investasi yang dikeluarkan. 

𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 

 
X.4.2. Pay Out Time (POT) 

Pay Out Time (POT) 

𝑅𝑂𝐼 =  
 

Fixed Capital 
× 100% 

1. Jumlah tahun yang telah berselang, sebelum didapatkan suatu penerimaan yang 

melebihi investasi awal atau jumlah tahun yang diperlukan untuk kembalinya 

Capital Investment dengan profit sebelum dikurangi depresiasi. 

2. Waktu minimum teoritis yang dibutuhkan untuk pengembalian modal tetap 

yang ditanamkan atas dasar keuntungan setiap tahun ditambah dengan 

penyusutan. 

3. Waktu pengembalian modal yang dihasilkan berdasarkan keuntungan yang 

diperoleh. Perhitungan ini diperlukan untuk mengetahui dalam berapa tahun 

investasi yang telah dilakukan akan kembali. 

𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 

 
X.4.3. Break Event Point (BEP) 

𝑃𝑂𝑇 = 
 

 

(𝑘𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 + 𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑎𝑠𝑖) 

Break Even Point (BEP) adalah : 

 

1. Titik impas produksi (suatu kondisi dimana pabrik tidak mendapatkan keuntungan 

maupun kerugian). 

2. Titik yang menunjukkan pada tingkat berapa biaya dan penghasilan jumlahnya 

sama. Dengan BEP kita dapat menentukan harga jual dan jumlah unit yang dijual 

secara secara minimum dan berapa harga serta unit penjualan yang harus dicapai 

agar mendapat keuntungan. 
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3. Kapasitas produksi pada saat sales sama dengan total cost. Pabrik akan rugi jika 

beroperasi di bawah BEP dan akan untung jika beroperasi di atas BEP. 

(𝐹𝑎 + 0,3 𝑅𝑎) 

 
Dalam hal ini: 

𝐵𝐸𝑃 =  
 

(𝑆𝑎 − 𝑉𝑎 − 0,7 𝑅𝑎 
× 100% 

Fa : Annual Fixed Manufacturing Cost pada produksi maksimum 

Ra : Annual Regulated Expenses pada produksi maksimum 

Va : Annual Variable Value pada produksi maksimum 

Sa : Annual Sales Value pada produksi maksimum 

X.4.4. Shut Down Point (SDP) 

Shut Down Point (SDP) adalah : 

 

1. Suatu titik atau saat penentuan suatu aktivitas produksi dihentikan. Penyebabnya 

antara lain Variable Cost yang terlalu tinggi, atau bisa juga karena keputusan 

manajemen akibat tidak ekonomisnya suatu aktivitas produksi (tidak 

menghasilkan profit ). 

2. Persen kapasitas minimal suatu pabrik dapat mancapai kapasitas produk yang 

diharapkan dalam setahun. Apabila tidak mampu mencapai persen minimal 

kapasitas tersebut dalam satu tahun maka pabrik harus berhenti beroperasi atau 

tutup. 

3. Level produksi di mana biaya untuk melanjutkan operasi pabrik akan lebih mahal 

daripada biaya untuk menutup pabrik dan membayar Fixed Cost. 

4. Merupakan titik produksi dimana pabrik mengalami kebangkrutan sehingga pabrik 

harus berhenti atau tutup 

𝑆𝐷𝑃 = 
(0,3 𝑅𝑎) 

 
 

(𝑆𝑎 − 𝑉𝑎 − 0,7 𝑅𝑎) 
× 100% 

X.4.5. Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCFR) 

Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCFR) adalah: 

 

1. Analisa kelayakan ekonomi dengan menggunakan DCFR dibuat dengan 

menggunakan nilai uang yang berubah terhadap waktu dan dirasakan atau 

investasi yang tidak kembali pada akhir tahun selama umur pabrik 

2. Laju bunga maksimal dimana suatu proyek dapat membayar pinjaman beserta 

bunganya kepada bank selama umur pabrik. 
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3. Merupakan besarnya perkiraan keuntungan yang diperoleh setiap tahun, 

didasarkan atas investasi yang tidak kembali pada setiap akhir tahun selama 

umur pabrik. 

Persamaan untuk menentukan DCFR : 

 

(FC+WC)(1+i)N = CF∑𝑛=𝑁−1(1 + 𝑖) N + WC + SV 

 

X.4.6. Hasil Perhitungan 

Perhitungan rencana pendirian pabrik Bipenil memerlukan rencana PPC, PC, 

MC, serta General Expense. Hasil rancangan disajikan pada Tabel X.3 – X.7. 

Tabel X. 3 Fixed Capital Investment 
 

No Jenis Biaya ($) Biaya (RP) 

1 Direct Plant Cost 17.413.959,54 272.285.542.134,72 

2 Contractor's Fee 1.218.977,17 19.059.987.949,43 

3 Contigency 2.089.675,15 32.674.265.056,17 

4 Enviromental Cost 386.550,33 6.044.120.353,67 

5 Plant Start Up Cost 85.328,40 1.334.199.156,46 

Total 21.194.490,59 331.398.114.650,45 

Tabel X. 4 Working Capital Investment 
 

No Jenis Biaya ($) Biaya (RP) 

1 Raw Material Inventory 3.371.722,52 52.720.421.836,25 

2 In Process Inventory 134.729,74 2.106.640.931,71 

3 Product Inventory 9.700.541,19 151.678.147.083,45 

4 Extended Credit 11.962.500,00 187.046.248.125,00 

5 Available Cash 19.401.082,38 303.356.294.166,90 

Total 44.570.575,83 696.907.752.143,31 

Tabel X. 5 Manufacturing Cost 
 

No Jenis Biaya ($) Biaya (RP) 

1 Direct Manufacturing Cost (DMC) 180.396.933,37 2.820.695.469.991,80 

2 Indirect Manufacturing Cost (IMC) 29.623.854,33 463.200.067.500,00 

3 Fixed Manufacturing Cost (FMC) 3.391.118,50 53.023.698.344,07 

Total 213.411.906,19 3.336.919.235.835,87 

Tabel X. 6 General Expense 
 

No Jenis Biaya ($) Biaya (RP) 

1 Administration 9.599.097,56 150.091.969.433,44 

2 Sales Expense 25.609.428,74 400.430.308.300,31 

3 Research 8.536.476,25 133.476.769.433,44 

4 Finance 14.511.946,51 226.909.521.151,48 

Total 58.256.949,06 910.908.568.318,65 
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Tabel X. 7 Total Production Cost 
 

No Jenis Biaya ($) Biaya (RP) 

1 Manufactoring Cost 213.411.906,19 3.336.919.235.835,87 

2 General Expense 58.256.949,06 910.908.568.318,65 

Total 271.668.855,25 4.247.827.804.154,53 

 

X.5. Analisa Keuangan 

Total Penjualan = Rp. 4.489.109.955.000,00 

Total Production Cost = Rp. 4.247.827.804.154,53 

Keuntungan sebelum pajak = Rp. 241.282.150.845,48 

Pajak (30% dari Keuntungan) = Rp. 72.384.645.253,64 

Keuntungan setelah pajak = Rp. 168.897.505.591,83 

X.6. Hasil Kelayakan Ekonomi 

1. Percent Return On Investment (ROI) 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 (𝑘𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛) 
𝑅𝑂𝐼 = 

𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 

Sebelum pajak (ROIb) = 72,81% 

Setelah pajak (ROIa) = 50,97% 

2. Pay Out Time (POT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥100% 

 
𝑃𝑂𝑇 = 

Fixed Capital Investmen𝑡 

Keuntungan Tahunan + Depresias𝑖 

 
𝑥 100% 

Sebelum pajak (POTb) = 1,22 tahun 

Setelah pajak (POTa)  = 1,67 tahun 

3. Percent Profit on Sales (POS) 

 

𝑃𝑂𝑆 = 
𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 

 
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑗𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛 

 
𝑥100% 

Sebelum pajak (POSb) = 5.37% 

Sebelum pajak (POSb) = 3.76% 
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4. Break Event Point (BEP) 

 

Tabel X. 8 Fixed Cost (Fa) 
 

N0 Jenis Biaya (Rp) 

1 Depresiasi 
29.825.830.318,54 

2 Property Taxes 
6.627.962.293,01 

3 Asuransi 16.569.905.732,52 

Total Nilai Fa 
53.023.698.344,07 

Tabel X. 9 Regulated Cost (Ra) 
 

No Jenis Biaya (Rp) 

1 Gaji Karyawan 16.615.200.000,00 

2 Payroll Overhead 2.492.280.000,00 

3 Supervision 1.661.520.000,00 

4 Laboratorium 1.827.672.000,00 

5 General Expense 910.908.568.318,65 

6 Maintenance 23.197.868.025,53 

7 Plant Supplies 3.479.680.203,83 
 Total Nilai Ra 960.182.788.548,01 

Tabel X. 10 Variabel Cost (Va) 
 

No Jenis Biaya (Rp) 

1 Raw Material 2.530.580.248.140,04 

2 Packaging and Shipping 448.910.995.500,00 

3 Utilitas 65.596.555.422,40 

4 Royalty & Patent 179.564.398.200,00 
 Total Nilai Va 3.224.652.197.262,44 

 

Sales (Sa) = Rp. 4.489.109.955.000,00 

(Fa + 0,3 Ra) 
𝐵𝐸𝑃 = 

(Sa − Va − 0,7Ra) 

 

 
𝑥100% 

BEP = 58 % 

5. Shut Down Point (SDP) 

 

 

 

SDP = 48,63 % 

 

 

 

 

𝑆𝐷𝑃 = 

 
 

 
(0,3Ra) 

 
 

(Sa − Va − 0,7Ra) 

 
 
 
 
𝑥100% 

6. Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCFR) 

Umur Pabrik = 10 tahun 

Salvage Value = Rp. 33.139.811.465,05 

Cash Flow = Annual profit + Depresiasai + Finance 

= Rp. 425.632.857.061,85 
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Working Capital = Rp. 696.907.752.143,31 

Fixed Capital Investment = Rp 331.398.114.650,45 

Persamaan DCFR 

(FC+WC)(1+i)N = CF∑𝑛=𝑁−1(1 + 𝑖) N + WC + SV 

 

DCFR dihitung dengan cara trial and error 

 

Tabel X. 11 Trial and Error Nilai i 
 

nilai i R S R-S 

1,0000 1052985207596810,00 436152460337880,00 616832747258933,00 

0,9000 630461140259805,00 290210816405022,00 340250323854783,00 

0,8000 367153239633232,00 190161527331490,00 176991712301742,00 

0,7000 207305835525215,00 122703892577430,00 84601942947784,80 

0,6000 113063425745002,00 78018705385675,90 35044720359326,30 

0,4100 31929277903167,10 31929277903167,10 0,0000 

 

Jadi diperoleh i = 41,00 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar X. 2 Grafik Analisa Kelayakan Ekonomi 

 

Keterangan : 

Fa = Biaya Tetap (Fixed Cost) 

Va = Biaya Variabel (Variable Cost) 

Ra = Biaya Mengambang (Regulated Cost) 

Sa = Penjualan (Sales) 

BEP = Titik Impas (Break Even Point) 

SDP = Shut Down Point 

BEP SDP Sa + 0,3 Ra Fa Va Ra Sa 
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BAB X 

KESIMPULAN 

Dengan memperhatikan baik dari tinjauan proses, kondisi operasi, sifat bahan baku dan produk 

utama, maka Pabrik Biphenyl dengan kapasitas produksi 145.000 ton/ tahun termasuk pabrik 

beresiko tinggi. Berdasarkan evaluasi ekonomi pabrik ini, diperoleh hasil sebagai berikut: 

1. Return of Investment (ROI) 

a. ROI sebelum pajak : 72,81% 

b. ROI setelah pajak : 50,97% 

2. Pay Out Time (POT) 

a. POT sebelum pajak : 1,22 tahun 

b. POT setelah pajak : 1,67 tahun. 

3. Break Event Point (BEP) tercapai pada kapasitas produksi 58%. Syarat umum BEP 

menarik 40 – 60% 

4. Shut Down Point (SDP) tercapai pada 48,63% 

5. Discount Cash Flow Rate (DCFR) 41,00 % 

Dari hasil evaluasi ekonomi di atas, maka dapat disimpulkan bahwa Pabrik Biphenyl 

dengan kapasitas produksi 145.000 ton / tahun ini layak untuk didirikan. 
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LAMPIRAN A 

REAKTOR 

Jenis : Reaktor Alir Pipa 

 

Fungsi : Mereaksikan C6H6 dalam fase gas sehingga menghasilkan C12H10 

Kondisi Operasi : 

Suhu : 375°C 

 

Tekanan : 2 atm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar A.1 Reaktor (R-01) 

 

Reaksi yang terjadi : 

 

C6H6  ½ C12H10 + ½ H2 

 

Konversi : 90% 

 

Tabel A.1 Komposisi Bahan Masuk Reaktor 

 

 

Komponen 

Masuk 

Arus 4 Recycle Fd-01 (arus 10) 

Kg/jam Kmol/jam kg/jam kmol/jam 

H2 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 

C6H6 18491,6975 237,0730 0,0000 0,0000 

C7H8 (LK) 45,8267 0,4981 0,0000 0,0000 

C12H10 (HK) 54,7941 0,3558 216,6435 1,4068 

Subtotal 18592,3184  216,6435  

Total 18808,9619 

 

 

Langkah Perhitungan 
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1. Penyusun Persamaan matematis 

2. Persamaan pendukung 

3. Penyelesaian persamaan matematis 

4. Perhitungan pelengkap 

Asumsi : 

1. Reaktor bekerja pada kondisi tunak 

2. Tidak terjadi gradient konsentrasi ke arah radial 

3. Aliran dalam Reaktor mengikuti aliran sumbat 

4. Jenis reactor merupakan reactor alir pipa multitube, dikarenakan suhu yang 

digunakan terlalu tinggi. 

1. Penyusunan Persamaan Matematis 

Dihitung dengan cara membuat neraca massa dan neraca panas dalam volume 

ΔV. Sebagai pereaksi pembatas dipilih C6H6 

a. Neraca massa C6H6 pada elemen volume ΔV 
 

Gambar A.02 Neraca Massa Pada Elemen volume 

 

 

FA|z = Kecepatan massa C6H6 masuk pada elemen volume e ∆V, (kmol/s) 

FA|z+∆z = Kecepatan massa C6H6 keluar pada elemen volume ∆V, (kmol/s) 

∆z = Panjang pipa pada elemen volume,(m) 

∆V = Elemen volume, (m3 ) 

Neraca massa : 

Kecepatan massa masuk – kecepatan massa keluar + kecepatan massa yang 

bereaksi dalam elemen volume = akumulasi 

Pada keadaan tunak, akumulasi = 0 
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Dimana 

 

Maka Persamaan menjadi 

 

Dimana : 
 

 

sehingga persamaan menjadi 
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b. Neraca panas dalam elemen volume 
 

 

 

 

Gambar A.3 Neraca Panas pada elemen Volume 

Keterangan : 

Q |z = Kecepatan panas komponen masuk pada elemen volume ∆V, 

(kJ/s) 

Q |z+dz= Kecepatan panas komponen keluar pada elemen volume ∆V, 

(kJ/s) 

Qr = Panas yang timbul karena reaksi dalam elemen volume ∆V, 

(kJ/s) 

Qp = Panas yang yang diserap pendingin dalam elemen volume ∆V, 

(kJ/s) 

∆z = Panjang pipa pada elemen volume ∆V, (m) 

 

Kecepatan panas masuk - kecepatan panas keluar + panas yang dalam 

sistem - perpindahan panas dalam sistem = akumulasi 
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Dimana: 

 

 

c. Neraca panas untuk media pemanas 

Neraca Panas : 

Kecepatan panas masuk - kecepatan panas keluar + perpindahan kalor dalam 

sistem = akumulasi 
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Dimana : 
 

 

Jika ∑ 𝐹𝑝 × 𝐶𝑝𝑃 dianggap tetap, maka persamaan matematis menjadi : 
 

 

2. Kondisi Umpan Reaktor 

Data untuk perhitungan kecepatan volumetric umpan 

Umpan masuk reactor  = 18592,31843 kg/jam 

Densitas campuran = 1169,60145 kg/m3 

Laju volume umpan = 0,633477875 m3 

T = 375°C 

Laju alir mol umpan = 237,9269684 kmol/jam 

a. Menghitung Bilangan Reynold 

𝑟ℎ𝑜. 𝑣. 𝑑 

𝜇 

Bilangan Reynold = 30,3980 

Dengan waktu tinggal yaitu : 

𝑉 

𝐹𝑣 

Waktu tinggal = 4578,28402 s 

3. Menentukan Kebutuhan Tebal Pipa 

Dari buku Kern table 11, didapatkan data : 
 

Dnom = 24 in = 0,6096 m 

ID = 23,25 in = 0,5906 m 

OD = 24 in = 0,6096 m 

ts = 20 in = 0,5080 m 

r = 12 in = 0,3048 m 

4. Menghitung Tebal Head Reaktor 

Bahan yang digunakan = Stainless Steel Grade 321 

Head yang digunakan = Ellipsoidal 
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Gambar A.3 Bentuk Head reaktor 

Keterangan : 

ID= diameter dalam head 

OD = diameter luar head 

a = jari-jari dalam head 

t  = tebal head 

r = jari-jari luar dish 

icr= jari-jari dalam sudut icr 

b = tinggi head 

sf = straight flange 

OA= tinggi total head 

OD= 24 in = 0,6096 m 

ts = 20 in = 0,5080 m 

𝑝. 𝐼𝐷𝑠 
𝑡𝐻 =  

 

2. 𝑓. 𝐸 − 0,2 
+ 𝐶 

Diperoleh : 

Tebal head = 0,125023052 in 

Spesifikasi : 

r = 12 in = 0,3048 m 

icr = 4 1/8 in = 0,1048 m 

Berdasarkan table 5.4 Brownell and Young diketahui standar Straight Flange (sf) = 1,5 

- 3 in 

Diambil sf = 3 in = 0,0762 m 

icr = 0,1048 m 

a = 0,152400305 m 

AB = 0,047600305 m 
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AC = 0,1943 m 

BC = 0,2000 m 

b = 0,1105 m 

5. Menghitung Tinggi Head Reaktor 

hH = th + b + sf 

hH = 7,4773 in = 0,1899 m 

6. Menghitung Panjang Reaktor 

𝜋 
𝑉 =  𝐷²𝐿 4 

𝐿 = 
4𝑉 

 
 

𝜋𝐷² 

L = 2,3139 m 

7. Menghitung Isolator 

 

 

 

 

 

 

= 

Tu (suhu udara lingkungan) = 303,15 K 

8. Menghitung Koefisien Perpindahan Kalor 

ℎ𝑐 = 0.25 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑢)0.25 

Dimana : 

hc adalah koefisien perpindahan kalor secara konveksi (Btu/jam.ft2.F) 

hc = 0,5149 Btu/jam.ft2.F = 0,0029 KJ/m2.s.K 

k1 = 0,08 KJ/m2.s.K 

k2 = 0,43 J/m2.s.K = 0,00043 KJ/m2.s.K 

 

 

9. Menghitung Laju Perpindahan Panas 

𝑞𝑐 = ℎ𝑐 × (𝑇𝑖 − 𝑇𝑢) 

 
qc = 0,0292 KJ/m2.s 

10. Menghitung Tebal Isolator 

𝑇𝑖 − 𝑇𝑢 
𝑞𝑐 = 

𝑥𝑠⁄ + 𝑥𝑖⁄ 
𝑘1 𝑘2 

ε = 0,9 (Kern) 

sifat fisis pada suhu Tf = 308,15 K  

k = 0,43 w.m/k (Kern) 

L = 2,3139 m  

Ti (suhu permukaan luar = 313,15 K  
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Dimana : 

xs = 0,5080 m 

k1 = konduktivitas termal baja 

k2 = konduktivitas termal isolator 

Xi = tebal isolator 

Xi = 0,1446 m 

11. Menghitung Q loss 

Xi + qc = 0,1738 KJ/m.s 



 

 

LAMPIRAN B 

FLASH DRUM 

Fungsi : Memisahkan hasil produk dari Separator-02 berupa C6H6,C7H8,C12H10 

 

 

 

 

Gambar B.1 Flash Drum 

1. NERACA MASSA 

Tabel B 1. Neraca Massa Flash Drum 
 

 

Komponen 
BM 

Masuk 

Arus 13 

Kg/kmol Kg/jam Kmol/jam 

H2 2 0.0000 0.0000 

C6H6 78 5.0643 0.0649 

C7H8 92 45.8267 0.4981 

C12H10 154 18521.0627 120.2666 

Subtotal  18571.9538  

Total  18571.9538 

 

Kondisi suatu campuran dapat diketahui dengan persamaan Raoult – Dalton 

𝑦𝑖 = 𝑘𝑖 × 𝑥𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥𝑖 = 𝑦𝑖 
𝑘𝑖 

Nilai konstanta kesetimbangan (K) dapat dihitung dengan persamaan 

K = Psat/P 

Dengan: 

K = Konstanta kesetimbangan fase uap-cair 

P = Tekanan operasi, mmHg 
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𝑃𝑠𝑎𝑡 = 𝑙𝑜𝑔 𝑃𝑠𝑎𝑡 = 𝐴 + 
𝐵 

+ 𝐶𝑙𝑜𝑔 𝑇 + 𝐷𝑇 + 𝐸𝑇2 
 

10 𝑇 10 

 
 

 
Tabel B 2. Data Vapor Pressure 

 

Komponen A B C D E 

C6H6 31.7718 -2.73E+03 -8.44E+00 -5.35E-09 2.72E-06 

C12H10 53.0479 -5.35E+03 -1.50E+01 2.10E-09 2.43E-06 

H2 3.4132 -4.13E+01 1.09E+00 -6.69E-10 1.46E-04 

C7H8 34.0775 -3.04E+03 -9.16E+00 1.03E-11 2.70E-06 

(Yaws,1999) 

2. Komposisi Keluar 

Melakukan Trial dan Error pada P dan rasio L/F 

Temperatur = 95,45oC = 368,60 K 

Tekanan = 1,1 atm = 836 mmHg 

Dari buku Smith Vannes, Vapour Liquid Separation, Hal 344 didapatkan rumus 

Duhem : 

a. Neraca Massa  

 Total : F= V+L 

 

b. 

Komponen : 𝑧𝑓𝑖 = 𝑦𝑖 × 𝑉 + 𝑥𝑖 × 𝐿 

Kesetimbangan 

…..(1) 

 𝑦𝑖 = 𝐾𝑖 × 𝑥1 …..(2) 
 

 

 

c. Neraca Panas 

𝐾𝑖 = 
𝑃𝑖0 

 
 

𝑃 

𝐹 × ℎ𝑓 + 𝑄 = 𝑉 × 𝐻𝑣 + 𝐿 × ℎ𝑙 

Subtitusi persamaan (2) ke dalam persamaan (1) 

𝑧𝑓𝑖 × 𝐹 = 𝐾𝑖 × 𝑥𝑖 × 𝑉 + 𝑥𝑖 × 𝐿 

 
𝑉 

𝑍𝑓𝑖 × 𝐹 = 𝑥𝑖 × 𝐿 (
𝐿 

× 𝐾𝑖 + 1) 

 

 

𝑥𝑖 × 𝐿 = 
𝑍𝑓𝑖 × 𝐹 

 
 

𝑉 
(𝐿 × 𝐾𝑖 + 1) 

 

𝛴𝑥𝑖 × 𝐿 = 𝛴 
𝑍𝑓𝑖 × 𝐹 

 
 

𝑉 
(𝐿 × 𝐾𝑖 + 1) 
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1 

𝐿 = 𝛴 
𝑍𝑓𝑖 × 𝐹 

 
 

𝑉 
(𝐿 × 𝐾𝑖 + 1) 

 
𝐹 × 𝑍𝑖 

𝑥𝑖 = 
(𝐿 + 𝑉 × 𝐾 ) 

 

Dimana : 
𝑉 

𝑆𝑖 = 𝐾𝑖 ×  
𝐿 

 

 
 

 
Trial L/F = 0,70 

Sehingga : 
𝐿 = ∑ 

𝑍𝑖 × 𝐹 

(𝑆𝑖 + 1) 

Tabel B.3. Kesetimbangan pada Flash Drum 
 

 
Komponen 

zi F.zi Po K yi.ki xi yi 

fraksi umpan kmol/jam mmHg Po/P  pers 4 pers 2 

C6H6 0.0005 0.0649 23780.0833 31.2896 0.0237 0.0000 0.0008 

C7H8 0.0041 0.4981 13415.6340 17.6522 0.1015 0.0003 0.0057 

C12H10 0.9953 120.2666 747.5046 0.9836 0.9741 1.0069 0.9904 

Total 1.0000 120.8297 37943.2220 49.9253 1.0993 1.0073 0.9969 

 

 

Dirancangkan perhitungan trial suhu dan tekanan yang diharapkan komponen C6H6 dan C7H8 

dan sedikit C12H10 menguap semuanya menjadi hasil atas dari Flash Drum karena memiliki titik 

didih campuran yang berbeda jauh antara campuran C6H6 dan C7H8 dengan titik didih antara 

campuran C12H10 pada tekanan 1,1 atm. Dan dari keduanya memiliki perbedaan nilai K yang 

besar antara komponen campuran C6H6 dan C7H8 jika dibandingkan dengan komponen C12H10. 

Oleh karena itu diasumsikan seluruh komponen campuran C6H6, C7H8, dan Sedikit C12H10 

menjadi hasil atas dari Flash Drum. Sehingga didapatkan neraca masa keselurahan di Flash Drum 

sebagai berikut: 
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Tabel B.4. Neraca Massa Masuk dan Keluar Flash Drum 
 

 

Komponen 
BM 

Masuk Keluar 

Arus 13 Arus 14 Arus 15 

Kg/kmol Kg/jam Kmol/jam Kg/jam Kmol/jam Kg/jam Kmol/jam 

H2 2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

C6H6 78 5.0643 0.0649 1.3675 0.0175 3.6969 0.0474 

C7H8 92 45.8267 0.4981 7.9280 0.0862 37.8988 0.4119 

C12H10 154 18521.0627 120.2666 216.6435 1.4068 18304.4192 118.8599 

Subtotal  18571.9538  225.9390  18346.01482  

Total  18571.9538 18571.9538 

3. Neraca Panas 

 

Tabel B. 5 Data Cp Cair 
 

Komponen A B C D 

C6H6 -31.662 1.30E+00 -3.61E-03 3.82E-06 

C7H8 83.703 5.17E-01 -1.49E-03 1.97E-06 

C12H10 27.519 1.54E+00 3.16E-03 2.58E-06 

 

Int Cp = A (T-Tr) +B/2 (T2-T 2) + C/3 (T3-T 3) + D/4 (T4-T 4) 

Panas Untuk penurunan suhu dari 259.5157713°C ke 25°C 

T = 259.5157713°C 532.6657713°K 

Tref= 25°C 298°K 

Tabel B.6 Panas Penurunan Suhu 
 

Komponen Cp.dT Fm Fm.Cp.dT 

J/mol.K kmol/jam mol/jam J/jam.K 

C6H6 -3.92E+04 0.06492746 64.9275 -2.54E+03 

C7H8 -4.38E+04 0.49811684 498.1168 -2.18E+04 

C12H10 -3.35E+05 120.266641 120266.6411 -4.03E+07 

Total  120.829685 120829.6854 -4.03E+07 

 

Panas penurunan suhu umpan total 

Qc= -40325175.88 j/hr -9637.948347 kkal/hr 

Panas untuk kenaikkan suhu dari 25°C ke 259.5157713°C 

T = 259.5157713°C 532.6657713°K 

Tref= 25°C 298°K 
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Tabel B.7 Panas kenaikkan suhu 
 

Komponen 
Cp.dT Fm Fm.Cp.dT 

J/mol.K kmol/jam mol/jam J/jam.K 

C6H6 3.92E+04 0.0649 64.9275 2.54E+03 

C7H8 4.38E+04 0.4981 498.1168 2.18E+04 

C12H10 3.35E+05 120.2666 120266.6411 4.03E+07 

Total  120.8297 120829.6854 4.03E+07 

 

Qh= 40325175.88 j/hr 9367.948347 kkal/hr 

Panas reaksi total 

(ΔHr)A= Qc+Qh = 0.0000 j/hr 

Kkal 4184 joule 0.000 kkal 

Tabel B.8 Neraca Panas Total 
 

Komponen 
Masuk Keluar 

kkal/hr kkal/hr 

Umpan 9637.9483  

Produk  9637.9483 

Pemanas  0.0000 

Total 9637.9483 9637.94835 

 

Tabel B.9 Data Mencari Densitas 
 

Komponen BM 
Umpan uap cair 

kg/jam kmol/jam kg/jam kmol/jam kg/jam kmol/jam 

C6H6 78 5.0643 0.064927455 4.9937 0.064021915 0.0706 0.000905541 

C7H8 92 45.8267 0.498116836 44.7121 0.486000697 1.1147 0.012116139 

C12H10 154 18521.0627 120.2666411 12936.0413 84.000268 5585.0215 36.26637306 

Sub total  18571.9538 120.8296854 12985.7470 84.55029062 5586.2068 36.27939474 

total  18571.9538  18571.9538    

 

Komponen 
Xi Yi  

Xi.BM 
 

Yi.BM kmol/jam kmol/jam 

C6H6 0.0000 0.0008 0.001946895 0.059062001 

C7H8 0.0003 0.0057 0.03072501 0.528822123 

C12H10 0.9996 0.9935 153.9447251 152.9981882 

 

Data densitas yaws 1999 
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ρ=A.B^(1-T/Tc)^n) 
 

Komponen A B n Tc T ρ (g/ml) ρ (Kg/m3) V 

C6H6 0.3009 0.2677 0.0149 562.16 532.6657713 1.0622 1062.1846 5379.265818 

C7H8 0.29999 0.27108 0.0105 591.79 532.6657713 1.0728 1072.8051 49163.17055 

C12H10 0.30766 0.25375 0.0155 789.26 532.6657713 1.1840 1184.0020 21928976.02 

 

Komponen Xi 
Xi.ρ 

Yi 
Yi.ρ 

Kg/m3 Kg/m3 

C6H6 0.0000 0.0265 0.0008 0.8040 

C7H8 0.0003 0.3583 0.0057 6.1643 

C12H10 0.9996 1183.5771 0.9931 1175.8758 

Total  1183.9619  1182.8441 

 

Umpan Gas 

 

Konstanta gas= 0.08206 L atm/kmol.k 

Densitas Gas = P/(R*T) 

= 3.865077588 kg/L 

 

= 3865.08 kg/m3 

 

4. Logaritma Perhitungan Dimensi Flash Drum 

Data : Uap : Vw = 12940.7061 kg/jam 

ρV= 3865.0776 kg/m3 

Cair :  Lw =5580.3278 kg/jam 

ρl = 1183.9619 kg/m3 

1. Mencari maximum Design Vapor Velocity 
 

 

𝑈𝑣 = 0,035√
𝑟𝑙

 
𝑟𝑣 

=  0,0194 

2. Laju alir volumetrik uap (V) 
 

𝑄𝑣 = 
 𝑉𝑤  

(3600×𝜌) 
= 0.0009 m3/detik 

3. Luas tampang drum 
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√ 

 

𝐴 = 
𝑄𝑣

 

𝑈𝑣 

4. Diameter drum 
 

𝐷 = 
 4𝐴  

3,14 

5. Disengangement space 

= 0,0480 m2 

 

 

= 0,2473 dipilih D = 1 m 

𝐻𝑣 = 1,5𝐷 = 1,5 m 

6. Laju alir cairan 
 

𝑄𝑙 = 
 𝐿𝑤  

(3600×𝜌𝑙) 
= 0,0013 m3/detik 

7. Hold up cairan = 1 menit 

8. Volume Cairan 

𝑉𝑙 = 𝑄𝑙 × 𝑡 = 0,0786 m3 

9. Tinggi Cairan 

𝐻𝑙 = 
𝑉𝑙 

𝐴 
= 1,6362 m 

Jarak feed nozzle dengan permukaan cairan = 30 in = 0,762 m 

10. Tinggi total drum 

𝐻 = 𝐻𝑙 + 𝐻𝑣 + 𝑛𝑓 = 3,8982 m 

Cek H/D =3,8982 m 

H/D : 3- 5   terpenuhi 

a. Menentukan tebal shell 

Di = 1 mm 

Pi = 1,21 atm 

Pi = 0,1226 N/mm2 

Jenis bahan yang digunakan adalah : SA-249 Tp 317 dengan kandungan 18 Cr-13 

Ni-4Mo 

S = 1600 

S = 110,3168 N/mm2 

E = 0,85 

C = 2 mm 
 

𝒕 = 
𝑷𝒊𝑫𝒊 

𝟐𝑺𝑬 − 𝟏, 𝟐𝑷𝒊 

t= 2.5561 mm 
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Desain Tebal Head atau Liquid, Coulson Vol, 6 (2008) 

1. Mencoba Hemispherical Heads 
 

 

 

2. Mencoba Ellipsoidal Heads 
 

𝒕 = 
𝑷𝒊𝑫𝒊 

𝟐𝑺𝑬 − 𝟎, 𝟐𝑷𝒊 

 

3. Mencoba Torispherical Heads 
 

𝒕 = 
𝑷𝒊𝑫𝒊 

𝟐𝑺𝑬 − 𝟎, 𝟐𝑷𝒊 

 

4. Mencoba Flats end 

t= 2,3269 

 

 

 

 

t= 2,6538 

 

 

 

 

t= 3,1573 

 

𝒕 = 
𝑷𝒊𝑫𝒊 

𝟐𝑺𝑬 − 𝟎, 𝟐𝑷𝒊 

t= 32,7355 

Sehingga : dipilih Ellipsoidal Heads 

Tangki = 2,5561 mm 0,1006 inch 

t head = 2,6538 mm 0,1045 inch 

t liquid = 2,6538 mm 0,1045 inch 

Dipilih = 0,1875 inch 0,0048 m 

𝒕 = 
𝑷𝒊𝑫𝒊 

𝟐𝑺𝑬 − 𝟏, 𝟐𝑷𝒊 
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b. Menghitung tinggi head/liquid 
 

 

 

Tabel B.10 Tinggi Head/liquid 
 

Karakteristik satuan 

straight flange (sf) = 1,5 - 2.25  1.5 inch 
 dipilih sf = 1.5  

OD head = ID vessel + 2. tebal tangki 39.74507874 inchi 
 OD standart = 40 inchi 
 icr = 2.5 inchi 
 r = 40 inchi 

BC = r - icr = 37.5 inchi 

AB = (ID/2)- icr = 17.18503937 inchi 

AC = (BC2 - AB2)0,5 = 33.33053288 inchi 

b= r - AC = 6.669467123 inchi 
 Tinggi head (OA) = tebal head + b + sf  
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𝑑𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑠𝑠𝑒𝑙 = 𝜋 (𝐷 + 2 𝑡ℎ) 𝐻 

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻 

 

c. Menghitung luas permukaan dinding luar 
 

= 12.3569 m2 

 
=1,9521m2 

Luas total = 14,3089m2 

 

= 4,3227 m 

𝑑𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑒𝑎𝑑 = 2 ( 
1,22𝜋 

4 (𝐷 + 2 𝑡ℎ)² 
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PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM 

PRARANCANGAN PABRIK KIMIA BIPHENYL DARI BENZENE DENGAN KAPASITAS 145.000 TON/TAHUN 
 

 

 


