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ABSTRAK 

 

Ester Debora Samosir. 201710235006. Benzil alkohol merupakan senyawa 
yang banyak digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan obat-obatan, 
parfum, kosmetik, solven, tekstil, fotografi, dan sebagai bahan dasar industri kimia 
yang lain. Untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, maka dirancang pabrik benzil 
alkohol dari benzil klorida dan natrium karbonat dengan proses hidrolisis kapasitas 
20.000 ton/tahun. Dengan memperhatikan faktor ketersediaan bahan baku, 
transportasi, tenaga kerja, pemasaran, dan utilitas, maka lokasi pabrik yang dipilih 
adalah daerah Gresik, Jawa Timur. Proses ini menggunakan bahan baku berupa 
benzil klorida, natrium karbonat dan air. Sebelum masuk reaktor, bahan baku 
natrium karbonat terlebih dahulu dilarutkan dengan air hingga konsentrasinya 
10,98%. Benzil klorida, natrium karbonat dan air bereaksi di dalam dua reaktor alir 
tangki berpengaduk (RATB) yang disusun seri dengan konversi total 99,93%. 
Reaksi berlangsung secara eksotermis pada kondisi suhu 95˚C tekanan 1 atm pada 
reaktor (R-01) dan 170˚C tekanan 5,9 atm pada reaktor (R-02). Proses pemurnian 
produk yang dilakukan yaitu pemisahan fase gas, fase ringan dan fase berat 
menggunakan dekanter, selanjutnya fase ringan keluaran decanter dialirkan menuju 
menara destilasi (MD-01) untuk memisahkan benzil alkohol dan produk samping. 
Produk benzil alkohol keluaran MD-01 yang berupa uap dialirkan kembali menuju 
menara destilasi (MD-02) untuk meningkatkan kemurnian benzil alkohol menjadi 
99,9% sehingga memenuhi standar kualitas produk berdasarkan Bureau of Indian 
Standards (1980). Parameter-parameter analisa ekonomi menunjukkan pabrik 
benzil alkohol layak untuk didirikan. Hal ini dapat dilihat dari berbagai indikator, 
yaitu BEP sebesar 52.42%, SDP sebesar 36,62%, ROI sebelum pajak sebesar 
31,052%, DCF sebesar 27,84% dan POT sebelum pajak selama 2,44 tahun. 
 

Kata kunci: benzil alkohol, benzil klorida, hidrolisis 
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ABSTRACT 

 

Ester Debora Samosir. 201710235006. Benzyl alcohol is a compound that 
is widely used as a basic ingredient in the manufacture of medicines, perfumes, 
cosmetics, solvents, textiles, photography, and as a basic ingredient for other 
chemical industries. To meet domestic needs, a benzyl alcohol plant was designed 
from benzyl chloride and sodium carbonate with a hydrolysis process capacity of 
20,000 tons/year. By taking into account the availability of raw materials, 
transportation, labor, marketing and utilities, the factory location chosen was the 
Gresik area, East Java. This process uses raw materials in the form of benzyl 
chloride, sodium carbonate and air. Before entering the reactor, the sodium 
carbonate raw material is first dissolved with air until the concentration is 10.98%. 
Benzyl chloride, sodium carbonate and air reacted in two stirred tank flow reactors 
(RATB) in series with a total conversion of 99.93%. The reaction takes place 
exothermically at a temperature of 95˚C, 1 atm pressure in the reactor (R-01) and 
170˚C, 5.9 atm pressure in the reactor (R-02). The product purification process 
carried out is separating the gas phase, light phase and heavy phase using a 
decanter, then the light phase output from the decanter is flowed to the distillation 
tower (MD-01) to separate benzyl alcohol and by-products. The benzyl alcohol 
product produced by MD-01 in the form of steam is flowed back to the distillation 
tower (MD-02) to increase the purity of benzyl alcohol to 99.9% so that it meets 
product quality standards based on the Bureau of Indian Standards (1980). The 
economic analysis parameters show that the benzyl alcohol factory is feasible to 
establish. This can be seen from various indicators, namely BEP of 52.42%, SDP 
of 36.62%, ROI before tax of 31.052%, DCF of 27.84% and POT before tax of 2.44 
years. 
 

Keywords: benzyl alcohol, benzyl chloride, hydr olysis 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri di Indonesia yang semakin pesat menyebabkan 

kebutuhan akan bahan kimia semakin besar, salah satunya adalah benzil alkohol. 

Namun untuk memenuhi kebutuhan akan benzil alkohol, Indonesia masih harus 

mengimpor disebabkan belum adanya pabrik yang memproduksi benzil alkohol di 

Indonesia. Benzil alkohol merupakan senyawa yang banyak digunakan sebagai 

bahan dasar dalam pembuatan obat-obatan, parfum, kosmetik, solven, tekstil, 

fotografi, dan sebagai bahan dasar industri kimia yang lain (Kirk dan Othmer, 

2008). Berikut ini merupakan tabel yang menunjukkan kebutuhan benzil alkohol 

pada tahun 2022. 

Tabel 1.1 Data Kebutuhan Benzil Alkohol di Indonesia. 

Tahun Produksi (Ton) Ekspor (Ton) Konsumsi (Ton) Impor (Ton) 
2022 0 (1) 0 (2) 21.942,3179 (3) 767,22 (4) 

Sumber: (1) Kementerian Perindustrian Republik Indonesia, 2022 
  (2) dan (4) BPS, 2022 
  (3) Diolah dari data Marketwatch, Inc, 2022. 

Data produksi tidak ada karena setelah dilakukan penelusuran data 

Kementerian Perindustrian Republik Indonesia dan penelusuran secara 

konvensional tidak ditemukan industri benzil alkohol yang berdiri di Indonesia. 

Data konsumsi yang digunakan berasal dari hasil perhitungan data Statistik Industri 

Manufaktur tahun 2018 yang digunakan sebagai base line dengan jumlah konsumsi 

sebesar 11.9118,3293 ton/tahun. Nilai tersebut di proyeksikan dengan angka 

pertumbuhan pasar benzil alkohol setiap tahunnya hingga tahun 2024 yaitu sebesar 

4,7% yang dikeluarkan oleh Marketwatch, inc sehingga diperoleh angka proyeksi 

konsumsi benzil alkohol pada tahun 2022. Berdasarkan tabel 1.1 maka peluang 

pasar benzil alkohol di Indonesia dihitung dengan rumus peluang pasar, yaitu: 

Peluang Pasar = (Ekspor + Konsumsi) – (Impor + Produksi) 
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           = (0 + 21.942,3179) – (767,22 + 0) = 21.175,0979 Ton/Tahun 

1.2 Kapasitas Produksi 

Kapasitas produksi Benzil alkohol diambil berdasarkan: 

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS), kebutuhan impor akan benzil alkohol di 

Indonesia mengalami perubahan dari tahun 2015 - 2019 yang dapat dilihat pada 

tabel 

Tabel 1.2 Data impor benzil alkohol di Indonesia 

Tahun Kebutuhan impor (Ton/Tahun) 
2015 617,793 
2016 563,423 
2017 647,033 
2018 767,219 
2019 757,148 

Sumber: (Badan Pusat Statistik, 2020) 

 
Gambar 1.2 Kebutuhan benzil alkohol di Indonesia tahun 2015-2019 

Dari gambar dengan metode regresi linier dapat diperoleh persamaan untuk mencari 

kebutuhan pada tahun tertentu. Pabrik direncanakan akan beroperasi pada tahun 

2029, sehingga perkiraan kebutuhan impor benzil alkohol pada tahun tersebut dapat 

dihitung melalui persamaan: 

y = 42,251x – 96651 

Keterangan: y = kebutuhan (ton/tahun) 

         x = tahun 
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Maka diperoleh prediksi kebutuhan benzil alkohol di Indonesia hingga 2029 

ditunjukkan pada tabel Sehingga diperoleh data prediksi kebutuhan rata-rata dari 

tahun 2020-2029 adalah 1033,25 ton/tahun dengan kenaikan sebesar 5%. 

Tabel 1.2 Prediksi kebutuhan benzil alkohol di Indonesia 

Tahun Kebutuhan impor (Ton/Tahun) Kenaikan pertahun (%) 
2020 816,02 6% 
2021 864,27 6% 
2022 912,52 5% 
2023 960,77 5% 
2024 1009,02 5% 
2025 1057,27 5% 
2026 1105,53 4% 
2027 1153,78 4% 
2028 1202,03 4% 
2029 1250,28 6% 

Rata-rata 1033,15 5% 
 

Kapasitas perancangan suatu pabrik setidaknya sama dengan kapasitas minimal 

pabrik yang sudah ada dan berjalan baik sampai sekarang. Di dunia sudah terdapat 

beberapa pabrik yang memproduksi benzil alkohol dapat dilihat pada tabel Namun 

pabrik benzil alkohol di Indonesia masih belum ada sehingga data ekspor tidak 

ditemukan atau sangat kecil dan menyebabkan perlunya melakukan impor. Oleh 

karena itu, penentuan kapasitas perancangan pabrik benzil alkohol dapat dilakukan 

dengan menggunakan data impor kebutuhan benzil alkohol. 

Tabel 1.2 Pabrik penghasil benzil alkohol 

Tahun Kapasitas (Ton/Tahun) 
Chemfine International Co., Ltd. 39.000 
Dalian Stars Trading Co., Ltd. 15.000 

Shanghai Sunwise Chemical Co., Ltd. 5.500 
Haihang Industry Co.,Ltd 3.300 

Sumber: (Alibaba, 2020) 

Adapun kebutuhan impor benzil alkohol di Asia dari tahun 2015-2019 yang 

mengalami perubahan dapat dilihat pada tabel. Berdasarkan data impor tersebut 

dibuat grafik yang menghasilkan persamaan linier pada gambar, sehingga perkiraan 

kebutuhan impor benzil alkohol pada tahun 2029 dapat dihitung. 
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y = - 881,02x + 2x106 

y = - 881,02(2029) + 2x106 

y = 21241,042 ton/tahun 

Tabel 1.2 Data impor benzil alkohol di Asia 

Tahun Kebutuhan impor (Ton/Tahun) 
2015 21.720 
2016 21.099 
2017 17.982 
2018 22.248 
2019 14.970 

Sumber: (Comtrade, 2020) 

 
Gambar 1.2 Kebutuhan benzil alkohol di Asia tahun 2015-2019 

Berdasarkan perkiraan impor benzil alkohol di Indonesia dan Asia tahun 2029 

mendatang dapat dihitung kapasitas pabrik yang akan dibangun. Pabrik ini 

diinginkan dapat menyumbang 10% dari kebutuhan Asia di atas yang berarti 

berjumlah 21.241 ton, sedangkan kebutuhan di Indonesia menurut perkiraan adalah 

1.033 ton. Berdasarkan hal tersebut ditentukan kapasitas pabrik benzil alkohol yang 

akan dibangun adalah 20.000 ton/tahun, sehingga dapat memenuhi kebutuhan 

dalam negeri dan sisanya dapat di ekspor ke negara lain. 
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BAB II 
SELEKSI DAN URAIAN PROSES 

 

2.1 Pembuatan Benzil Alkohol dari Benzil Klorida dan Natrium Karbonat 

dengan Proses Cannizaro 

Beberapa proses cannizaro pada reaksi ini merupakan formaldehida 

dioksidasi menjadi asam formiat, aldehida aromatik direduksi menjadi alkohol, 

yang berlangsung pada fase homogen (cair-cair) pada temperatur 204 – 207°C, dan 

tekanan 4,4 – 6,1 atm. Digunakan benzaldehida sebagai agen pereduksi dengan 

katalis berupa alkali. Kemurnian reaksi ini sebesar 60%. Pada reaksi ini hanya 

setengah dari aldehid yang tereduksi menjadi alkohol, setengahnya lagi teroksidasi 

menjadi asam. Persamaan reaksinya sebagai berikut : 

2C6H5CHO + KOH  C6H5CO2K + C6H5CH2OH 

 

 

2.2 Pembuatan Benzil Alkohol dari Benzil Klorida dan Natrium Karbonat 

dengan Proses Hidrolisis 

Beberapa proses hidrolisis menggunakan bahan baku berupa benzil klorida 

dan natrium karbonat, proses ini berlangsung tanpa katalis dengan kemurnian 

sebesar 99%. Pada proses hidrogenasi menggunakan bahan baku berupa 

benzaldehid dan katalis sodium amalgam, bahan baku yang digunakan relatif lebih 

mahal dari proses lainnya (Patent CN102757312B, 2012). 

Berdasarkan perbandingan beberapa proses di atas, maka dipilih proses 

hidrolisis karena bahan baku relatif murah, tidak menggunakan katalis dan tingkat 

kemurniannya tinggi. Selain itu, prosesnya lebih murah dengan bahan baku yang 

lebih terjangkau. Reaksi ini berlangsung pada fase cair dalam 1 reaktor alir tangki 

berpengaduk (RATB). Reaksi di R-01 berlangsung pada temperatur 95°C serta 

tekanan operasi 1 atm. Reaksi bersifat eksotermis dengan persamaan reaksi sebagai 

berikut. 

    Benzal       Kalium       Kalium      Benzil 
    Dehida    Hidroksida    Benzoat     Alkohol 
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Reaksi utama: 

2C7H7Cl + Na2CO3 + H2O  2C7H7OH + 2NaCl + CO2 

 

 

Dari reaksi tersebut diperoleh produk oil fase keluaran R-01 yang 

mengandung 86,26% benzil alkohol, 5,61% dibenzil eter dan 7,65% benzil klorida 

(Patent CN102757312B, 2012). Berdasarkan data pada (Patent CN102757312B, 

2012) tersebut, maka diperoleh konversi reaksi utama pada R-01 sebesar 98,23%. 

Sehingga konversi total reaksi pada reaktor tersebut mendekati 99%. 

 

2.3 Uraian Proses 

2.2.1 Proses Pengolahan Awal (Pre Treatment) 

Proses pembuatan benzil alkohol ini menggunakan proses hidrolisis dengan 

bahan baku berupa benzil klorida, natrium karbonat dan air. Bahan baku benzil 

klorida diperoleh dari Hongkong Jia Ying International Trade Co. Ltd, China 

memiliki kemurnian 99,5% dengan impuritis benzil klorida 0,25% dan klorotoluen 

0,25% pada fase cair disimpan dalam tangki penyimpanan (T-01) dengan tekanan 

1 atm dan temperatur 30ºC. Benzil klorida akan dipompa menggunakan pompa (P-

01) menuju mixer (M-01). Bahan baku selanjutnya adalah natrium karbonat yang 

diperoleh dari dari PT Aneka Kimia Inti Surabaya memiliki kemurnian 99,71% 

dengan impuritis natrium klorida 0,28% dan air 0,01% dalam fase padat yang 

disimpan dalam tangki penyimpanan (T-02) dengan tekanan 1 atm dan temperatur 

30ºC. Pada proses ini natrium karbonat berfungsi sebagai penetralisir terbentuknya 

asam dan membuat reaksi menjadi tidak reversibel, selain itu penambahan natrium 

karbonat juga berfungsi untuk menghambat pembentukan dibenzil eter yang 

merupakan produk samping dari pembuatan benzil alkohol (Patent US4474993, 

1984). Natrium karbonat ditampung dan kemudian diangkut menggunakan bucket 

elevator (BE-01) dan dimasukkan ke dalam mixer (M-01) untuk dilarutkan hingga 

konsentrasi larutan natrium karbonat menjadi 10,98%. Bahan baku terakhir adalah 

air yang diperoleh dari unit utilitas yang akan dialirkan menuju mixer (M-01) untuk 

melarutkan natrium karbonat. Kemudian mencampur aliran benzil klorida dan 

  Benzil      Natrium  Air    Benzil      Natrium Karbon 
  Klorida    Karbonat     Alkohol    Klorida Dioksida 
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larutan natrium karbonat yang selanjutnya akan dipompa menggunakan pompa (P-

02) masuk ke heat Exchanger (HE-01) untuk mengubah temperatur benzil klorida 

dan larutan natrium karbonat menjadi 95ºC sehingga siap diumpankan ke dalam 

reaktor (R-01). 

 

2.2.2 Proses Utama 

Bahan baku benzil klorida, natrium karbonat dan air direaksikan di dalam 

Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) secara seri agar mencapai tingkat 

konversi yang dikehendaki dengan rasio massa benzil klorida terhadap natrium 

karbonat 2:1 sementara air ditambahkan sehingga konsentrasi larutan natrium 

karbonat menjadi 10,98%. Reaksi berlangsung pada fase cair dengan temperatur 

95°C dan tekanan 1 atm selama 3 jam pada reaktor (R-01). 

Reaksi besifat eksotermis dengan nilai ∆H = -196.393,705 kJ/jam. Persamaan 

reaksi yang terjadi dalam reaktor adalah sebagai berikut. 

Reaksi utama: 

2C7H7Cl + Na2CO3 + H2O  2C7H7OH + 2NaCl + CO2 

 

Konversi reaksi utama dan reaksi samping pada R-01 sebesar 91,83% dan 

2,63%. Sehingga konversi total reaksi pada kedua reaktor tersebut sebesar 99,93%. 

Reaktor dioperasikan secara nonisotermal adiabatis sehingga keluaran dari reaktor 

memiliki suhu yang lebih tinggi karena sifat reaksi yang eksotermis. Hasil reaksi 

dari reaktor (R-01) yang berfase cair dialirkan menggunakan pompa (P-03) menuju 

cooler (CL-01), sedangkan uap reaktor (R-01) yang berfase gas keluar menuju atas. 

 

2.2.3 Proses Pemurnian Produk 

Produk reaktor (R-01) berfase cair dialirkan dengan pompa (P-03) menuju 

cooler (C-01) untuk menurunkan temperaturnya menjadi 55°C kemudian 

diumpankan menuju ke dekanter (D-01). Dekanter akan memisahkan produk 

menjadi fase berat dan fase ringan. Fase berat berupa natrium klorida, natrium 

  Benzil      Natrium  Air    Benzil      Natrium Karbon 
  Klorida    Karbonat     Alkohol    Klorida Dioksida 
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karbonat dan air, sedangkan fase ringan berupa benzil alkohol, benzil klorida, 

klorotoluen, benzal klorida dan dibenzil eter. Fase berat pada dekanter akan 

dialirkan menuju unit pengolahan limbah. Fase ringan dari dekanter akan mengalir 

menuju pemanas (HE-01) untuk menaikan temperatur bahan menjadi 204,6°C 

sebelum diumpankan menuju menara destilasi (MD-01). Pada menara distilasi 

(MD-01) produk bawah digunakan untuk memurnikan produk benzil alkohol. 

Benzil alkohol akan terpisahkan sebagai produk bawah dari campuran larutannya 

dengan kemurnian 99%, lalu dialirkan menggunakan pompa (P-05) menuju cooler 

(C-03) untuk menurunkan temperatur produk dari 204,6°C menjadi 30°C, 

kemudian diteruskan menuju tangki penyimpanan (T-03). Produk atas menara 

distilasi (MD-01) berupa air yang digunakan untuk keperluan utilitas. 
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BAB III 
SPESIFIKASI BAHAN 

 

3.1 Spesifikasi Bahan Baku dan Produk 

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan benzil alkohol dengan proses 

hidrolisis adalah benzil klorida yang diperoleh dari Hongkong Jia Ying 

International Trade Co., Ltd, China dan natrium karbonat yang diperoleh dari PT 

Aneka Kimia Inti. Proses hidrolisis menghasilkan produk samping berupa natrium 

klorida, gas karbon dioksida dan dibenzil eter. Adapun sifat fisik bahan baku dan 

produk dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3.1 Sifat Fisik Bahan Baku. 

Indikator 
Komponen 

Benzil 
Klorida 

Natrium 
Karbonat Air Klorotoluen Benzal 

Klorida 
Rumus 

Molekul C7H7Cl Na2CO3 H2O CH3C6H4Cl C7H6Cl2 

Fasa Cair Padat Cair Cair Cair 
Berat 

Molekul 
(g/gmol) 

126,59 105,99 18,02 126,59 161,03 

Titik 
Didih (ºC) 179,4 300,9 100 162,5 213,9 

Densitas 
30 ºC 

(Kg/m3) 
1106 1460 998,0 1072 1257 

Ukuran 
Partikel 

(µm) 
- 250 - - - 

Sifat 
Bahan 

Beracun, 
korosif, 
mudah 

terbakar 

Tidak 
beracun, 

tidak 
korosif, 

tidak 
mudah 

terbakar 

Tidak 
beracun, 

tidak 
korosif, 

tidak 
mudah 

terbakar 

Beracun, 
tidak korosif, 

mudah 
terbakar 

Beracun, 
korosif, 
mudah 

terbakar 

Sumber: (CDH, 2018), (Pubchem, 2018) & (Chemical Book, 2018) 
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Tabel 3.1 Sifat Fisik Produk Utama dan Produk Samping. 

Indikator 
Komponen 

Benzil 
Alkohol 

Natrium 
Klorida 

Karbon 
Dioksida Dibenzil Eter Asam 

Klorida 
Rumus 

Molekul C7H8O NaCl CO2 C14H14O HCl 

Fasa Cair Cair Gas Cair Gas 
Berat 

Molekul 
(g/gmol) 

108,14 58,44 44,01 98,27 36,46 

Titik 
Didih (ºC) 205,5 326,9 -78,55 288,3 -85.05 

Densitas 
30 ºC 

(Kg/m3) 
1047 1851 825,3 1047 870,3 

Sifat 
Bahan Tidak 

beracun, 
tidak 

korosif, 
mudah 

terbakar 

Tidak 
beracun, 

tidak 
korosif, 

tidak 
mudah 

terbakar 

Tidak 
beracun, 

tidak 
korosif, 

tidak 
mudah 

terbakar 

Beracun,tidak 
korosif, tidak 

mudah 
terbakar 

Beracun, 
korosif, 
mudah 

terbakar 

Sumber : (CDH, 2018) & (Praxair MSDS, 2018) 

Dalam pembuatan benzil alkohol, target spesifikasi produk yang dihasilkan 

mengacu pada Bureau of Indian Standards yang dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut. 

Tabel 3.1 Standar Produk Benzil Alkohol 

No Parameter Persyaratan Metode uji 
1. Bau Aromatik 

lemah Cl 4 & 5 of IS : 2284 - 1963 

2. Berat jenis pada 
27/27℃ 1,036 - 1,040 IS : 326 (III) - 1980 

3. Indeks bias pada 
27℃ 1,5358 - 1,5378 Cl 7 IS : 326 - 1968 

4. Bilangan asam Max 0,3 IS : 326 (VII) - 1980 
5. Kandungan alkohol 

(%w/w) Min 99% Appendix A & Cl 11.4.3 of 
IS : 326-1968 

Sumber: Bureau of Indian Standards, 1980 
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BAB IV 
DIAGRAM ALIR KUALITATIF DAN KUANTITATIF 

(PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM) 
 

4.1 Diagram Alir Kualitatif 

R-01 MD-01DC-01

CH₂O
CH3C6H4Cl
C₇H₇Cl
C₇H₆Cl₂
Na₂CO₃
NaCl
P = 1 atm
T = 95°C

HCl
CO2
H₂O
CH3C6H4Cl
C₇H₇Cl
C7H8O
C₇H₆Cl₂
C14H14O
Na₂CO₃
NaCl
P = 1 atm
T = 100°C

HCl
CO2
H₂O
CH3C6H4Cl
C₇H₇Cl
C7H8O
C₇H₆Cl₂
C14H14O
Na₂CO₃
NaCl
P = 1 atm
T = 55°C

HCl
CO2
H₂O
CH3C6H4Cl
C₇H₇Cl
C7H8O
C₇H₆Cl₂
C14H14O
Na₂CO₃
NaCl
P = 1 atm
T = 204°C  

Gambar 4.1 Diagram Alir Kualitatif. 

 

4.2 Diagram Alir Kuantitatif 

R-01

MD-01

DC-01

CH₂O 10299,2023 Kg/Jam
CH3C6H4Cl 6,7034 Kg/Jam
C₇H₇Cl 2668,5472 Kg/Jam
C₇H₆Cl₂ 6,7034 Kg/Jam
Na₂CO₃ 1270,3352 Kg/Jam
NaCl 3,5673 Kg/Jam

HCl 0,1467 Kg/Jam
CO2 1,1842 Kg/Jam
H₂O 168,2828 Kg/Jam
CH3C6H4Cl 5,8480 Kg/Jam
C₇H₇Cl 1,4852 Kg/Jam
C7H8O 1915,0391 Kg/Jam
C₇H₆Cl₂ 6,2878 Kg/Jam
C14H14O 111,8785 Kg/Jam
Na₂CO₃ 0,4491 Kg/Jam
NaCl 224,7590 Kg/Jam

HCl 0,0000 Kg/Jam
CO2 0,0000 Kg/Jam
H₂O 0,0012 Kg/Jam
CH3C6H4Cl 0,5877 Kg/Jam
C₇H₇Cl 0,2358 Kg/Jam
C7H8O 1889,5985 Kg/Jam
C₇H₆Cl₂ 3,5229 Kg/Jam
C14H14O 0,0532 Kg/Jam
Na₂CO₃ 0,0000 Kg/Jam
NaCl 0,0000 Kg/Jam

HCl 20,1528 Kg/Jam
CO2 425,8857 Kg/Jam
H₂O 6832,9787 Kg/Jam
CH3C6H4Cl 4,2662 Kg/Jam
C₇H₇Cl 108,6148 Kg/Jam
C7H8O 474,4001 Kg/Jam
C₇H₆Cl₂ 3,6061 Kg/Jam
C14H14O 0,9791 Kg/Jam
Na₂CO₃ 218,5010 Kg/Jam
NaCl 0,3046 Kg/Jam

 

Gambar 4.2 Diagram Alir Kuantitatif. 
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BAB V 
NERACA MASSA 

 

5.1 Neraca Massa Mixer (M-01) 

Komponen Massa (Kg/Jam) 
 
CH3C6H4Cl    6,7034 
C7H7Cl           2668,5472 
C7H6Cl2    6,7034 
Total            2681,9539 

                M-01 

 
 
 
 
 
 
Komponen Massa (Kg/Jam) 
 
H2O           10299,2023 
Na2CO3          1270,3352 
NaCl    3,5673 
Total           11573,1048 

 

 

 

 

 

 

 

TOTALinput: 14255,0587 Kg/Jam    TOTALoutput: 14255,0587 Kg/Jam 

  

Komponen Massa (Kg/Jam) 
 
H₂O                10299,2023 
CH3C6H4Cl        6,7034 
C₇H₇Cl             2668,5472 
C₇H₆Cl₂    6,7034 
Na₂CO₃           1270,3352 
NaCl                   3,5673 
Total              14255,0587 

Prarancangan Pabrik.., Ester Debora Samosir, Fakultas Teknik, 2024



5.2 Neraca Massa Reaktor 1 (R-01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Komponen Massa (Kg/Jam) 
H2O  10299,2023 
CH3C6H4Cl     6,7034 
C7H7Cl  2668,5472 
C7H6Cl2     6,7034 
Na2CO3  1270,3352 
NaCl      3,5673 
Total  14255,058    R-01 

 

 

 

 

 

 

 

TOTALinput: 14255,0587 Kg/Jam  TOTALoutput: 14255,0268 Kg/Jam 

  

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl   20,1528 
CO₂  425,8857 
H₂O                6832,9787 
CH3C6H4Cl        4,2662 
C₇H₇Cl             108,6148 
C₇H₈O  474,4001 
C₇H₆Cl₂    3,6061 
C₁₄H₁₄O    0,9791 
Na₂CO₃           1270,3352 
NaCl                   3,5673 
Total              14255,0587 

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl   0,036489 
CO₂   0,100651 
H₂O           3291,848658 
CH3C6H4Cl  2,437159 
C₇H₇Cl   39,311948 
C₇H₈O            1559,137120 
C₇H₆Cl₂  3,097223 
C₁₄H₁₄O          108,804979 
Na₂CO₃  25,927190 
NaCl            1134,636225 
Total            6165,337642 
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5.3 Neraca Massa Dekanter (DC-01) 

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl     0,9547 
CO₂     4,7447 
H₂O  9939,7134 
CH3C6H4Cl    6,0868 
C₇H₇Cl     1,4965 
C₇H₈O  2125,2771 
C₇H₆Cl₂    6,3016 
C₁₄H₁₄O  111,9040 
Na₂CO₃  165,3640 
NaCl  1201,3157 
Total            13563,1585 

            DC-01 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTALinput: 13563,1585 Kg/Jam  TOTALoutput: 13563,1585 Kg/Jam 

  

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl     0,1467 
CO₂     1,1842 
H₂O   168,2828 
CH3C6H4Cl    5,8480 
C₇H₇Cl     1,4852 
C₇H₈O  1915,0391 
C₇H₆Cl₂    6,2878 
C₁₄H₁₄O  111,8785 
Na₂CO₃    0,4491 
NaCl   224,7590 
Total  2435,3604 

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl      0,8080 
CO₂      3,5605 
H₂O  9771,4305 
CH3C6H4Cl     0,2388 
C₇H₇Cl      0,0113 
C₇H₈O   210,2380 
C₇H₆Cl₂     0,0138 
C₁₄H₁₄O     0,0255 
Na₂CO₃   164,9149 
NaCl    976,5568 
Total  11127,7981 
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5.4 Neraca Massa Menara Destilasi 1 (MD-01) 

Komponen     Massa (Kg/Jam) 
HCl                   0,1467 
CO₂                   1,1842 
H₂O                 168,2828 
CH3C6H4Cl       5,8480 
C₇H₇Cl                  1,4852 
C₇H₈O                1915,0216 
C₇H₆Cl₂                 6,2796 
C₁₄H₁₄O                0,0532 
Na₂CO₃                 0,0000 
NaCl                     0,0000 
Total                  2098,3014 

           MD-01 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTALinput : 2098,3014 Kg/Jam TOTALoutput : 2098,3014 Kg/Jam 

 

  

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl       0,1467 
CO₂       1,1842 
H₂O    168,2817 
CH3C6H4Cl      5,2603 
C₇H₇Cl       1,2494 
C₇H₈O      25,4231 
C₇H₆Cl₂      2,7567 
C₁₄H₁₄O      0,0000 
Na₂CO₃      0,0000 
NaCl       0,0000 
Total     204,3023 

Komponen Massa (Kg/Jam) 
HCl    0,0000 
CO₂    0,0000 
H₂O    0,0000 
CH3C6H4Cl   0,0000 
C₇H₇Cl    0,0000 
C₇H₈O    0,0174 
C₇H₆Cl₂   0,0082 
C₁₄H₁₄O 111,8253 
Na₂CO₃   0,4491 
NaCl  224,7590 
Total  337,0589 
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BAB VI 
NERACA PANAS 

 

6.1 Neraca Energi Pompa (P-01) 

W= 584,459 J/s 

     T in = 30°C            T out = 30°C 
     P in = 1 atm           P out = 1 atm 

 

6.2 Neraca Panas Pompa 2 (P-02) 

W= 3002,9547 J/s 

     T in = 30°C            T out = 30°C 
     P in = 1 atm           P out = 1 atm 

 

6.3 Neraca Panas Pompa 3 (P-03) 

W= 1072,7453 J/s 

 T in = 100,1°C         T out = 100,3°C 
     P in = 1 atm           P out = 1 atm 

 

6.4 Neraca Panas Pompa 4 (P-4) 

W= 530,7210 J/s 

    T in = 55,1°C          T out = 55,1°C 
     P in = 1 atm           P out = 1 atm 

 

6.5 Neraca Panas Pompa 05 (P-05) 

W= 412,7459 J/s 

  T in = 204,6°C         T out = 204,6°C 
     P in = 1 atm           P out = 1 atm 

 

P-01 

P-02 

P-03 

P-04 

P-05 
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6.6 Neraca Panas Bucket Elevator (BE-01) 

W= 1398,1875 J/s 

     T in = 30°C                   T out = 30°C 
     P in = 1 atm           P out = 1 atm 

 

6.7 Neraca Panas Reaktor 1 (R-01) 

       T in = 95°C            T out = 100,1°C 
    P in = 1 atm            P out = 1 atm 

ΔH1= -959.790,4844 J/s           ΔH2= 681.065,5621 J/s 

   ΔHR= -333.278,7292 J/s 

 

6.8 Neraca Panas Dekanter (DC-01) 

                       T in = 55°C          T out = 55°C 
           P in = 1 atm          P out = 1 atm 
   Q in= 403.345,4115 J/s         Q out = 403.345,4115 J/s 

 

6.9 Neraca Panas Cooler 1 (C-01) 

Q= 589.181,2065 J/s 
 
 T in = 99,54°C         T out = 30°C 
 P in = 1,04 atm         P out = 1,04 atm 

    Q in = 42.449,6032 J/s         Q out = 631.630,8120  J/s 

 

6.10 Neraca Panas Cooler 2 (C-02) 

Q= 1.385.684,14 J/s 
 
 T in = 157,1°C         T out = 55°C 
 P in = 5,9 atm          P out = 5,9 atm 

    Q in = 402.006,94 J/s         Q out = 1.787.691,15 J/s 

 

 

BE-01 

R-01 
 

ΔHf= -54553,8069 J/s 

DC-01 

C-01 

C-02 

Prarancangan Pabrik.., Ester Debora Samosir, Fakultas Teknik, 2024



6.11 Neraca Panas Cooler 3 (C-03) 

Q= 203.622,57 J/s 
 
 T in = 30°C           T out = 204,6°C 
 P in = 1 atm           P out = 1 atm 

    Q in = 5.435,43 J/s          Q out = 209.058,00  J/s 

 

6.12 Neraca Panas Heat Exchanger (HE-01) 

Qc = 398.180,94 J/s 
 

T in = 30°C    T in = 95°C 
P in = 99,54 atm   P out = 104,2 atm 
 

Qh = -4.010.540,15 J/s 

 

6.13 Neraca Panas Heat Exchanger 2 (HE-02) 

Q = 398.180,94 J/s 
 

T in = 55,1°C    T in = 200°C 
P in = 1 atm    P out = 1 atm 

Q in = 1.750.713,23 J/s   Q out = 1.352.532,29 J/s 

 

6.14 Neraca Panas Menara Destilasi 1 (MD-01) 

Q = 303.482,94 J/s 
       T in = 107,1°C 

T in = 200°C    P out = 1 atm 
P in = 1 atm    Q = -630.300,99 J/s 

Q in = -977.383,95 J/s    
       T out = 204,6°C 
       P out = 1 atm 

Q = -646.955,87 J/s 
Q = 1.634,95 J/s 

 

  

C-03 

HE-02 

MD-01 

HE-01 
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BAB VII 
SPESIFIKASI ALAT 

 

7.1 Alat Besar 

7.1.1 Tangki Penyimpanan Bahan Baku 

Tabel 7.1.1 Spesifikasi Tangki Penyimpanan. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Bentuk Bentuk 
Tutup 

Volume 
(m3) 

Diameter 
(in) 

Tinggi 
(m) 

Tebal 
(cm) 

Jumlah P.Tangki 
(atm) 

T.Tangki 
(°C) 

Bahan 
Konstruksi 

T-01 Menyimpan 
bahan baku 
benzil klorida 

Silinder 
tegak 

Conical 
roof 

814,6439 540 6,3126 2,2225 1 1 30 Carbon 
Steel SA 
283 grade 
C 

T-02 Menyimpan 
produk 
benzil 
alkohol 

Silinder 
tegak 

Conical 
roof 

643,7285 480 6,2484 1,9050 1 1 30 Carbon 
Steel SA 
283 grade 
C 

 

7.1.2 Dekanter 

Tabel 7.1.2 Spesifikasi Dekanter. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Bentuk Tipe Bentuk 
tutup 

Diameter 
(m) 

Panjang 
(m) 

Tebal 
(cm) 

P 
(atm) 

T 
(°C) 

Bahan 
Konstruksi 

DC-
01 

Memisahkan 
campuran 
fasa ringan 
dan fase 
berat yang 
keluar dari 
R- 02 

Silinder 
Horizontal 

Double 
Welded 
Butt 
Joint 

Elipsoidal 0,9063 2,1214 0,1875 1 55,1 Stainless 
steel SA 
167 grade 
11 tipe 
316 

 

7.1.3 Mixer 

Tabel 7.1.3 Spesifikasi Mixer. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Tipe Volume 
(m3) 

Diameter 
(m) 

Tebal 
(cm) 

P 
(atm) 

T 
(°C) 

Bahan 
Konstruksi 

M-
01 

Mencampurkan 
aliran bahan 
baku sebelum 
masuk reaktor 
(R-01) 

Mixer 2,7232 52,0304 0,188 1 30 Stainless 
steel SA 
167 grade 
11 tipe 
316 
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7.1.4 Alat Penukar Panas 

Tabel 7.1.4 Spesifikasi Alat Penukar Panas. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Jenis Beban Panas 
/ dingin (kJ / 

Jam) 

Kebutuhan 
Pendingin 
/ Pemanas 
(Kg / Jam) 

Jenis 
Pendingin 

/ 
Pemanas 

Luas 
Perpindahan 
Panas (m2) 

Diameter Pipa 
(in) 

Jumlah 
Tube 

Bahan 
Konstruksi 

Shell / 
Annulus 

Tube 
/ 
Inner 
Pipe 

C-01 Menurunkan 
temperatur 
keluaran R-
01 

Shell 
and 
Tube 

2.121.052,34 33.824,921 Air 23,824 15,25 0,75 82 Stainless 
steel 

C-02 Menurunkan 
temperatur 
keluaran R-
02 

Shell 
and 
Tube 

1.396.657,33 13.375,077 Air 24,7977 15,25 1,25 51 Stainless 
steel 

 

7.1.5 Reaktor 

Tabel 7.1.5 Spesifikasi Reaktor. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Tipe Tipe 
Pengaduk 

Volume 
(m3) 

Waktu 
Tinggal 
(jam) 

Tinggi 
(m) 

Diameter 
(m) 

Tebal 
(cm) 

P 
(atm) 

T 
(°C) 

Bahan 
Konstruksi 

R-01 Tempat 
Berlangsungnya 
Reaksi 

Reaktor Alir 
Tangki 
Berpengaduk 

marine 
propeller 
with 
3 blade 

51,1171 3 10,620 5,4865 0,1875 1 95 Stainless 
steel SA 
167 grade 
11 tipe 
316 

 

7.1.6 Menara Destilasi 

Tabel 7.1.6 Spesifikasi Menara Destilasi. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Tipe N Plat 
Aktual 

Eff. Plat 
(%) 

Tray 
Spacing 

(m) 

Tempat 
Plat 
Feed 
(dari 

bawah) 

Tinggi 
(m) 

Diameter 
(m) 

Tebal 
(cm) 

Kondisi 
Feed 

P.Menara 
(atm) 

T.Menara 
(°C) 

Bahan 
Konstruksi 

MD-
01 

Memisahkan 
benzil 
alkohol dan 
komponen 
ringan 
lainnya dari 
dibenzil eter 
dan NaCl 

Sieve 
Tray 

41 24,46 0,6 32 24,737 7,13 0,9525 Campuran 1 232,66 Stainless 
steel SA 
167 grade 
11 
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7.2 Alat Kecil 

7.2.1 Pompa 

Tabel 7.2.1 Spesifikasi Pompa. 

Kode 
Alat 

Fungsi Alat Jenis Kapasitas 
(kg/jam) 

Head 
(m) 

Daya (Watt) Bahan 
Konstruksi 

P-01 Mengalirkan 
benzil klorida 
dari tangki 
menuju 
akumulator 

Centrifugal 2,4 60 584,4594 Carbon Steel 

P-02 Mengalirkan 
keluaran 
akumulator 
menuju reaktor 
(R-01) 

Centrifugal 13,6 58 3002,9546 Stainless 
Steel 

P-03 Mengalirkan 
dan menaikkan 
tekanan produk 
cair R-01 dari 1 
atm menjadi 5,9 
atm menuju M-
03 

Centrifugal 5,80 47,9 1072,7453 Stainless 
Steel 

P-04 Mengalirkan 
light fase 
keluaran DC-01 
menuju MD-01 

Centrifugal 2,3 60 530,7210 Stainless 
Steel 

P-05 Mengalirkan 
produk benzil 
alkohol menuju 
tangki 
penyimpanan 
(T-02) 

Centrifugal 2,1 60 412,7459 Carbon Steel 

 

7.2.2 Elevator 

Tabel 7.2.2 Spesifikasi Elevator. 

Kod
e 

Alat 

Fungsi 
Alat 

Tipe Kapasita
s 

(kg/jam) 

Ukur
an 

Buck
et (in) 

Bucke
t 

Spaci
ng 
(in) 

Tinggi 
Elevat
or (ft) 

Day
a 

(Hp
) 

Jumla
h 

Bahan 
Konstru

ksi 

BE-
01 

Mengang
kut bahan 
baku 
natrium 
karbonat 
menuju 
BC-01 

Contino
us 
Bucket 

1274,02
99 

6 x 4 
x 4,25 

12 25 1,87
5 

1 Carboon 
Steel 
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BAB VIII 
UTILITAS 

 

8.1 Laju Alir Massa 

Tabel 8.1 Laju alir massa utilitas. 

Alat Kode Alat 

Kebutuhan 
Laju Alir Air 

Pendingin 
(Kg/Jam) 

Kebutuhan Steam 

Jenis Steam Laju Air 
(Kg/Jam) 

Cooler 01 C-01 33824.9206 - - 
Cooler 02 C-02 13375.0771 - - 
Cooler 03 C-03 59691.5245 - - 
Heater 01 H-01 - Saturated 1197.238636 
Heater 02 H-02 - Saturated 1954.569975 

Total  106891.5222  3151.808611 
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BAB IX 
TATA LETAK PABRIK 

 

9.1 Lokasi Pabrik 

Pemilihan lokasi untuk perancangan pabrik benzil alkohol dipilih 3 lokasi 

alternatif yaitu Cilegon (Banten), Cikarang (Jawa Barat) dan Gresik (Jawa Timur). 

Pemilihan 3 lokasi alternatif tersebut berdasarkan letak geografisnya dan kemudian 

dilakukan metode scoring dengan 4 kategori pokok dengan nilai 1 – 5 dan kemudian 

dikali dengan bobot masing–masing. Metode tersebut dapat dilihat pada tabel 

berikut. 

Tabel 9.1 Metode Scoring Pemilihan Lokasi Pabrik. 

Alternatif 
Lokasi 

Faktor – faktor yang Diperhatikan 
Jumlah Bahan 

Baku 40% 
Tenaga 

Kerja 30% 
Transportasi 

20% 
Utilitas 

10% 
Cilegon 4 x 40 5 x 30 5 x 20 5 x 10 460 
Cikarang 3 x 40 5 x 30 5 x 20 5 x 10 420 
Gresik 5 x 40 4 x 30 5 x 20 5 x 10 470 

 

Berdasarkan tabel skor tertinggi pada kategori bahan baku adalah Gresik hal 

ini karena Kota Gresik terletak tidak terlalu jauh dari bahan baku yaitu natrium 

karbonat yang diperoleh dari PT Aneka Kimia Inti Surabaya  dibandingkan dengan 

Kota Cilegon dan Cikarang. Sedangkan bahan baku benzil klorida di impor dari 

Hongkong Jia Ying International Trade Co. Ltd, China 

Pada kategori tenaga kerja ketiga lokasi alternatif memiliki jumlah tenaga kerja 

yang relatif banyak yaitu pada Kota Cilegon terdapat lulusan SMA/sederajat 

sebanyak 9.228 jiwa, lulusan D3 sebanyak 1.122 jiwa dan S1 sebanyak 1.475 jiwa. 

Pada Kota Cikarang terdapat lulusan SMA/sederajat sebanyak 14.422 jiwa, lulusan 

D3 sebanyak 400 jiwa dan S1 sebanyak 682 jiwa sedangkan pada Kota Gresik 

terdapat lulusan SMA/sederajat sebanyak 1.593 jiwa, lulusan D1-D4 sebanyak 427 

jiwa dan S1 sebanyak 1.028 jiwa. 

Pada kategori transportasi ketiga lokasi alternatif memiliki skor yang sama 

tingginya. Hal ini karena pada Kota Cilegon terdapat jalan Tol Tangerang-Merak 
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sedangkan untuk jalur laut dilengkapi oleh Pelabuhan Merak dan Pelabuhan 

Cigading Habeam Center. Pada Kota Cikarang terdapat jalan Tol Cibitung- 

Cikarang sedangakan jalur laut dilengkapi oleh Pelabuhan Tanjung Priok dan 

Pelabuhan Daratan Cikarang (cikarang dry port). Pada Kota Gresik terdapat jalan 

Tol Surabaya-Manyur dan Surabaya-Gempor sedangakan jalur laut dilengkapi oleh 

Pelabuhan Bawean, Pelabuhan Gresik dan Pelabuhan PT Petro Kimia Gresik. 

Pada kategori utilitas yang mencakup air, daya listrik serta bahan bakar ketiga 

lokasi alternatif juga memiliki skor yang sama tingginya. Hal ini karena pada Kota 

Cilegon terdapat Sungai Kali Kelapa dan Sungai Cibodongjengkol. Untuk 

kebutuhan daya listrik terdapat PLTU Karakatau dan PLTU Suralaya, sedangkan 

untuk kebutuhan bahan bakar terdapat PT Pertamina Patra Niaga TG Gerem. Di 

kota Cikarang terdapat Sungai Citarum, Sungai Cikarang dan Sungai Cipamingkis. 

Untuk kebutuhan daya listrik terdapat PT. Cikarang Listrindo dan Bekasi Power 

Techno Park, sedangkan untuk kebutuhan bahan bakar terdapat PT Pertamina Gas 

Cikarang. Kota Gresik dilalui oleh Sungai Bengawan Solo, Sungai Kali Camong 

dan Sungai Sembayat. Untuk kebutuhan daya listrik, terdapat PT PLN Persero, PLN 

Benjeng dan PLN UP 3, sedangkan untuk kebutuhan bahan bakar dapat dipenuhi 

dari PT Pertamina Gresik sehingga berdasarkan jumlah nilai pada tabel dipilih 

lokasi untuk mendirikan pabrik yaitu di Gresik, Jawa Timur. 

 

Gambar 9.1 Lokasi Pabrik 
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9.2 Tata Letak Pabrik dan Alat 

Pabrik pengolahan benzil alkohol ini akan didirikan di daerah Gresik, Jawa 

Timur dengan tata letak (lay out) pabrik sebagai berikut: 

 

Gambar 9.2 Tata Letak Pabrik. 

Keterangan Gambar: 

1. Pintu masuk 

2. Taman 

3. Area parkir 

4. Pos keamanan 

5. Area proses 

6. Kantor pusat 

7. Area utilitas 

8. Masjid 

9. Gudang peralatan 
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10. Unit pemadam kebakaran / safety 

11. Bengkel 

12. Ruang kontrol 

13. Area bahan baku 

14. Area produk 

15. Laboratorium 

16. Kantin 

17. Toilet 

18. Poliklinik 

19. Perpustakaan 

20. Area perluasan 
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BAB X 
KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA 

 

10.1 Kesehatan dan Keselamatan Kerja 

Kesehatan dan keselamatan Kerja adalah keselamatan yang berkaitan dengan 

alat kerja, bahan dan proses pengolahannya, tempat kerja dan lingkungan serta cara-

cara melakukan pekerjaan (Anizar, 2012). Keselamatan kerja adalah sarana utama 

untuk pencegahan kecelakaan, cacat dan kematian sebagai akibat kecelakaan kerja 

(Suma’mur, 1981). Menurut Ridley (2008) keselamatan adalah suatu kondisi yang 

bebas dari risiko kecelakaan atau kerusakan dengan risiko yang relatif sangat kecil 

di bawah tingkat tertentu. Tujuan dari keselamatan kerja menurut Suma’mur (1981) 

yaitu: 

a. Melindungi tenaga kerja atas hak keselamatannya dalam melakukan pekerjaan 

untuk kesejahteraan hidup dan meningkatkan produksi serta produktivitas nasional. 

b. Menjamin keselamatan setiap orang lain yang berada di tempat kerja. 

c. Sumber produksi dipelihara dan dipergunakan secara aman dan efisien. Menurut 

Webster dalam Intercollegiate Dictionary, keselamatan sendiri mempunyai 

pengertian bebas interaksi antara manusia-mesin-media yang berakibat kerusakan 

sistem, degradasi dari misi sukses, hilangnya jam kerja, atau luka pada pekerja. 

Menurut ILO (International Labour Organization)/ WHO Joint Safety and Health 

Committee (2013) Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) adalah: 

a. Promosi dan memelihara derajat tertinggi semua pekerja baik secara fisik, 

mental, dan kesejahteraan sosial di semua jenis pekerjaan. 

b. Untuk mencegah penurunan kesehatan dan terjadinya kecelakaan/ cidera yang 

disebabkan oleh kondisi pekerjaan mereka. 

c. Melindungi pekerja pada setiap pekerjaan dan risiko yang timbul dari faktor-

faktor yang dapat mengganggu keselamatan dan kesehatan pekerja. 
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d. Penempatan dan memelihara pekerja di lingkungan kerja yang sesuai dengan 

kondisi fisiologis dan psikologis pekerja dan untuk menciptakan kesesuaian antara 

pekerjaan dengan pekerja dan setiap orang dengan tugasnya. 

  

Prarancangan Pabrik.., Ester Debora Samosir, Fakultas Teknik, 2024



BAB XI 
ORGANISASI PERUSAHAAN 

 

11.1 Struktur Organisasi 

Struktur organisasi merupakan salah satu faktor penting yang dapat 

menunjang kelangsungan dan kemajuan perusahaan, karena berhubungan dengan 

komunikasi yang terjadi dalam perusahaan demi tercapainya kerjasama yang baik 

antar karyawan. Untuk mendapatkan sistem organisasi yang baik maka perlu 

diperhatikan beberapa asas yang dapat dijadikan pedoman, antara lain : 

a. Perumusan tujuan usaha yang jelas 

b. Tujuan organisasi harus dipahami oleh setiap orang dalam organisasi 

c. Tujuan organisasi harus diterima oleh setiap orang dalam organisasi 

d. Adanya kesatuan arah (unity of direction) 

e. Adanya kesatuan perintah (unity of command) 

f. Adanya keseimbangan antara wewenang dan tanggung jawab 

g. Adanya pembagian tugas (distribution of work) 

h. Adanya koordinasi 

i. Struktur organisasi disusun sederhana 

j. Pola dasar organisasi harus relative permanen 

k. Adanya jaminan jabatan (unity of tenure) 

l. Balas jasa yang diberikan kepada setiap orang harus setimpal dengan jasanya 

m. Penempatan orang harus sesuai keahliannya 

(Zamani, 1998) 

Dengan berpedoman pada asas tersebut maka diperoleh struktur organisasi 

yang baik yaitu Sistim Line and Staff. Pada sistem ini garis kekuasaan lebih 

sederhana dan praktis. Demikian pula dalam pembagian tugas kerja seperti yang 

terdapat dalam sistem organisasi fungsional, sehingga seorang karyawan hanya 
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akan bertanggungjawab pada seorang atasan saja. Untuk kelancaran produksi, perlu 

dibentuk staff ahli yang terdiri dari orang-orang yang ahli di bidangnya. Bantuan 

pikiran dan nasehat akan diberikan oleh staff ahli kepada tingkat pengawas demi 

tercapainya tujuan perusahaan. Ada 2 kelompok orang yang berpengaruh dalam 

menjalankan organisasi garis dan staff ini, yaitu : 

1. Sebagai garis atau lini yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok 

organisasi dalam rangka mencapai tujuan. 

2. Sebagai staff yaitu orang-orang yang melakukan tugas sesuai dengan keahliannya 

dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran-saran kepada unit operasional. 

(Zamani, 1998) 

Dewan komisaris mewakili para pemegang saham (pemilik perusahaan dalam 

pelaksanaan tugas sehari-harinya. Tugas untuk menjalankan perusahaan 

dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi dan 

Direktur Keuangan-Umum. Direktur Produksi membawahi bidang produksi dan 

teknik, sedangkan Direktur Keuangan dan Umum membawahi bidang pemasaran, 

keuangan, dan bagian umum. Kedua direktur ini membawahi beberapa kepala 

bagian yang akan bertanggungjawab atas bagian dalam perusahaan, sebagai bagian 

dari pendelegasian wewenang dan tanggungjawab. Masing-masing kepala bagian 

akan membawahi beberapa seksi dan masing-masing seksi akan membawahi dan 

mengawasi para karyawan perusahaan pada masing-masing bidangnya. Karyawan 

perusahaan akan diagi dalam beberapa kelompok regu yang dipimpin oleh seorang 

kepala regu dimana setiap kepala regu akan bertanggungjawab kepada pengawas 

masing-masing seksi. 

(Widjaja, 2003) 

Manfaat adanya struktur organisasi adalah sebagai berikut : 

a. Menjelaskan, membagi, dan membatasi pelaksanaan tugas dan 

bertanggungjawab setiap orang yang terlibat di dalamnya 

b. Penempatan tenaga kerja yang tepat 

c. Pengawasan, evaluasi dan pengembangan perusahaan serta manajemen 

perusahaan yang lebih efisien 
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d. Penyusunan program pengembangan manajemen 

e. Menentukan pelatihan yang diperlukan untuk pejabat yang sudah ada 

f. Mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila terbukti 

kurang lancar. 
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BAB XII 
EVALUASI EKONOMI 

 

12.1 Analisa Kelayakan 

12.1.1 Perhitungan Biaya 

Tabel 12.1.1 Perhitungan Biaya. 

Komponen Jumlah (Rp) 
A. Capital Investment 

Fixed Capital Investment (Modal Tetap) Rp 296.871.961.273 
Working Capital Investment (Modal Kerja) Rp 44.530.794.191 

B. Manufacturing Cost 
Direct Cost (Biaya Produksi Langsung) Rp 356.486.334.230 
Inderect Cost (Biaya Produksi Tidak Langsung) Rp 34.730.786.252 
Fixed Cost (Biaya Produksi Tetap) Rp 38.593.354.966 

C. General Expense 
General Expense (Pengeluaran Umum) Rp 133.241.247.389 

 

a. Kapasitas produksi : 20.000 ton/tahun 

b. Hari pabrik beroperasi : 330 hari/tahun 

c. Kurs dolar : Rp 14089,65789/ US $ 

d. Umur alat : 10 tahun 

e. Cost index chemical plant : 619,2 

f. Tahun evaluasi 2022 

 

12.1.2 Perhitungan Return On Investment (ROI) 

ROI sebelum pajak = 
Laba kotor ×100%

FCl
= Rp. 92.183.232.495 

Rp.  296.871.961.273
 × 100% 

= 31,05 % (resiko rendah) 

ROI sesudah pajak = 
Laba bersih ×100%

FCl
= Rp. 64.528.262.747  

Rp. 296.871.961.273
 × 100% 

= 21,74 % 

Prarancangan Pabrik.., Ester Debora Samosir, Fakultas Teknik, 2024



 

12.1.3 Perhitungan Pay Out Time (POT) 

POT sesudah pajak  

= 
FCl

Laba bersih + depresiasi
 = Rp. 296.871.961.273  

Rp. 64.528.262.747   + Rp. 296.871.961.273
 

= 3,15 tahun 

 

12.1.4 Perhitungan Break Event Point (BEP) 

BEP = 
𝐹𝐹𝑎𝑎+0,3 𝑅𝑅𝑎𝑎

𝑆𝑆𝑎𝑎−0,7 𝑅𝑅𝑎𝑎−𝑉𝑉𝑎𝑎
 × 100% 

Dimana : 

Sa = total harga penjualan (sales) 

Fa = biaya tetap (fixed change) 

Va = biaya variabel 

Ra = biaya semi variabel (semi variable cost) 

Tabel 12.1.4 Perhitungan BEP. 

No. Komponen Total 
1 Biaya tetap (Fa) Rp 38.593.354.966 
2 Biaya variabel (Va) Rp 202.309.706.405 
3 Total harga penjualan (Sa) Rp 655.234.955.332 
4 Biaya semi variabel (Ra) Rp 298.123.461.466 

 

Maka: 

BEP = 
38.593.354.966 +(0,3 x 298.123.461.466)

655.234.955.332-(0,7 x 298.123.461.466)-202.309.706.405
× 100% 

= 52,42 % 
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12.1.5 Perhitungan Shut Down Point (SDP) 

SDP = 
0,3 𝑅𝑅𝑎𝑎

𝑆𝑆𝑎𝑎−0,7 𝑅𝑅𝑎𝑎−𝑉𝑉𝑎𝑎
× 100% 

= 
(0,3 x 298.123.461.466)

655.234.955.332-(0,7 x 298.123.461.466)-202.309.706.405
× 100% 

= 36,62% 

 

12.1.6 Perhitungan Discounted Cash Flow (DCF) 

Persamaan: 

(FCI + WCI) (1+i)n = WCI + SV + C((1 + i)n-3 + (1+i)n-4 + ........ + (1+i)0) 

Dimana : 

FCI = fixed capital investment 

WCI = working capital investment 

C = annual cash flow = pembiayaan + depresiasi + laba Bersih 

SV = salvage value = 0% dari FCI 

Diperkirakan umur pabrik = 10 tahun 

Tabel 12.1.6 Perhitungan DCF. 

No. Komponen Total 
1 Fixed Capital Investment (FCI) Rp 296.871.961.273 
2 Working Capital Investment (WCI) Rp 44.530.794.191 
3 Annual Cash Flow (C) Rp 102.811.668.383 
4 Salvage Value (SV) Rp 0 

 

Dilakukan trial and error harga i untuk memperoleh kedua sisi persamaan dengan 

nilai yang sama. Dari hasil trial and error, diperoleh nilai i sebesar 27,84%. 

Tabel 12.1.6 Analisa Kelayakan. 

Keterangan Perhitungan Batasan 
1. Percent Return Of Investment (ROI) 

ROI sebelum pajak 31,05 % Low Risk min. 11% 
(Aries & Newton, 1995) 
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ROI sesudah pajak 21,74 % - 
 2. Pay Out Time (POT) 
POT sebelum pajak 2,44 tahun Low Risk maks. 5 tahun 

(Aries & Newton, 1995) 
POT sesudah pajak 3,15 tahun - 
3. Break Event Point (BEP) 52,42 % 40% - 60% (Aries & Newton, 

1995) 
4. Shut Down Point (SDP) 36,62 % - 
 
5. Discounted Cash Flow (DCF) 

27,84 % Diatas 5,75% (suku bunga 
bank rata-rata) 
(Bank Indonesia, 2019) 
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BAB XIII 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

13.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisa ekonomi dan beberapa evaluasi lainnya dari perancangan 

pabrik benzil alkohol ini dapat disimpulkan : 

1. Kapasitas pabrik benzil alkohol yang akan didirikan yaitu 20.000 ton/tahun dan 

Kota Gresik, Provinsi Jawa Timur terpilih menjadi lokasi untuk mendirikan pabrik 

benzil alkohol karena dekat dengan sumber bahan baku. 

2. Dilihat dari sisi ekonominya, pabrik benzil alkohol ini layak untuk didirikan 

dimana nilai BEP sebesar 52,42%, SDP sebesar 36,62%, ROI sebelum pajak 

sebesar 31,05%, DCF sebesar 27,84% dan POT sebelum pajak selama 2,44 tahun. 

 

13.2 Saran 

Perancangan pabrik kimia diperlukan konsep-konsep dasar yang dapat 

meningkatkan kelayakan pendirian suatu pabrik adalah sebagai berikut : 

1. Optimasi pemilihan alat proses atau alat penunjang dan bahan baku perlu 

diperhatikan sehingga akan lebih mengoptimalkan keuntungan yang diperoleh 

2. Untuk lebih lanjut produksi limbah diharapkan dapat dilakukan pengolahan lebih 

baik lagi sehingga menghasilkan pabrik yang lebih ramah lingkungan. 

3. Seiring tumbuh pesatnya industri-industri kebutuhan benzil alkohol sebagai 

bahan pelarut dan bahan pendukung di beberapa industri semakin meningkat, maka 

realisasi pendirian pabrik benzil alkohol perlu di lakukan untuk memenuhi 

kebutuhan dimasa yang akan datang. 
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Lampiran 1. Perhitungan Neraca Massa 

 

A. Neraca Massa Mixer 1 (M-01) 
Massa input = Massa output 
(Aliran 1 + Aliran 2 + Aliran Utilitas) = Aliran 3 
(2668,5472 kg/jam + 6,7034 kg/jam + 10299,2023 kg/jam) = 14255,0587 kg/jam 
Neraca massa komponen Air 
(10299,2023 kg/jam + 0 kg/jam) = 10299,2023 kg/jam 
Neraca massa komponen Benzil Alkohol 
(6,7034 kg/jam + 0 kg/jam) = 6,7034 kg/jam 
Neraca massa komponen Benzil Klorida 
(2668,5472 kg/jam + 0 kg/jam) = 2668,5472 kg/jam 
Neraca massa komponen Output 
(11573,1048 kg/jam + 0 kg/jam) = 14255,0587 kg/jam 

Komponen 

Input Output 

Aliran 1 Aliran 2 Aliran 12 Aliran 3 

Kg/Jam Kmol/Jam Kg/jam Kmol/Jam Kg/Jam Kmol/Jam Kg/Jam Kmol/Jam 

Air - - - - 10299,20
23 

571,6983 10299,2
023 

571,6983 

Benzil 
Alkohol 

- - 6,7034 0,0416 - - 6,7034 0,0416 

Benzil 
Klorida 

2668,547
2 

21,0811 - - - - 2668,54
72 

21,0811 

Total 14255,0587 14255,0587 

 
B. Neraca Massa Menara Destilasi 1 (MD-01) 
Massa input = Massa output 
Aliran 10 = (Aliran 11 + Aliran 13) 
2435,3604 kg/jam = (336,4741 kg/jam + 2098,8863 kg/jam) 
Neraca massa komponen HCl 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0001 x 2435,3604 kg/jam = (0 x 336,4741 kg/jam) + (0,0001 x 2098,8863 kg/jam) 
0,1467 kg/jam = (0 kg/jam + 0,1467 kg/jam) 
Neraca massa komponen CO2 
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X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0005 x 2435,3604 kg/jam = (0 x 336,4741 kg/jam) + (0,0006 x 2098,8863 kg/jam) 
1,1842 kg/jam = (0 kg/jam + 1,1842 kg/jam) 
Neraca massa komponen H2O 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0691 x 2435,3604 kg/jam = (0 x 336,4741 kg/jam) + (0,0802 x 2098,8863 kg/jam) 
168,2828 kg/jam = (0 kg/jam + 168,2828 kg/jam) 
Neraca massa komponen CH3C6H4Cl 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0024 x 2435,3604 kg/jam = (0 x 336,4741 kg/jam) + (0,0028 x 2098,8863 kg/jam) 
5,8480 kg/jam = (0 kg/jam + 5,8480 kg/jam) 
Neraca massa komponen C7H7Cl 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0006 x 2435,3604 kg/jam = (0 x 336,4741 kg/jam) + (0,0007 x 2098,8863 kg/jam) 
1,4852 kg/jam = (0 kg/jam + 1,4852 kg/jam) 
Neraca massa komponen C7H8O 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,7863 x 2435,3604 kg/jam = (0,00005 x 336,4741 kg/jam) + (0,9124 x 2098,8863 
kg/jam) 
1915,0391 kg/jam = (0,0174 kg/jam + 1915,0216 kg/jam) 
Neraca massa komponen C7H6Cl2 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0026 x 2435,3604 kg/jam = (0,00002 x 336,4741 kg/jam) + (0,0030 x 2098,8863 
kg/jam) 
6,2878 kg/jam = (0,0082 kg/jam + 6,2796 kg/jam) 
Neraca massa komponen C14H14O 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0459 x 2435,3604 kg/jam = (0,3323 x 336,4741 kg/jam) + (0,00003 x 2098,8863 
kg/jam) 
111,8785 kg/jam = (111,8252 kg/jam + 0,0533 kg/jam) 
Neraca massa komponen Na2CO3 
X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0002 x 2435,3604 kg/jam = (0,0013 x 336,4741 kg/jam) + (0 x 2098,8863 kg/jam) 
0,4491 kg/jam = (0,4491 kg/jam + 0 kg/jam) 
Neraca massa komponen NaCl 
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X. Aliran 10 = (X. Aliran 13) + (X. Aliran 11) 
0,0923 x 2435,3604 kg/jam = (0,6668 x 336,4741 kg/jam) + (0 x 2098,8863 kg/jam) 
224,7590 kg/jam = (224,7590 kg/jam + 0 kg/jam) 

Komponen 
Input Output 

Aliran 10 Aliran 11 Aliran 13 

Kg/jam Kmol/jam Kg/jam Kgmol/jam Kg/jam Kgmol/jam 
HCl 0,1467 0,0040 - - 0,1467 0,0040 

CO2 1,1842 0,0269 - - 1,1842 0,0269 

H2O 168,2828 9,3412 - - 168,2828 9,3412 

CH3C6H4Cl 5,8480 0,0462 - - 5,8480 0,0462 

C7H7Cl 1,4852 0,0117 - - 1,4852 0,0117 

C7H8O 1915,0391 17,7092 0,0174 0,0002 1915,0216 17,7091 

C7H6Cl2 6,2878 0,0390 0,0082 0,0001 6,2796 0,0390 

C14H14O 111,8785 0,5643 111,8253 0,5640 0,0532 0,0003 

Na2CO3 0,4491 0,0042 0,4491 0,0042 - - 

NaCl 224,7590 3,8458 224,7590 3,8458 - - 

Total 2435,3604 2435,3604 
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Lampiran 2. Perhitungan Neraca Panas 

 

A. Kapasitas Panas Gas 
Cp = A + BT + CT2 + DT3 + ET4 

 
Dimana ; 
Cp = Kapasitas panas (kJ/kgmol.K) 
A,B,C,D,E = Konstanta 
T = Suhu (K) 
T ref = 25℃ = 298 K 
 

Tabel L2A. Data Kapasitas Panas Komponen Gas 

 
Sumber: Yaws, 1999 

 
 
B. Kapasitas Panas Cairan 

Cp = A + BT + CT2 + DT3 
 
Dimana ; 
Cp = Kapasitas panas (kJ/kgmol.K) 
A,B,C,D = Konstanta 
T = Suhu (K) 
T ref = 25℃ = 298 K 
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Tabel L2B. Data Kapasitas Panas Komponen Cair 

 
Sumber: Yaws, 1999 

 
C. Kapasitas Panas Padatan 

Cp = A + BT + CT2 
 

Dimana ; 
Cp = Kapasitas panas (kJ/kgmol.K) 
A,B,C = Konstanta 
T = Suhu (K) 
T ref = 25℃ = 298 K 
 

Tabel L2C. Data Kapasitas Panas Komponen Padat 

Komponen A B C 

Na2CO3 13.98 0.0544 -3.13E-05 

NaCl 41.293 0.03361 -1.39E-05 

Sumber: Yaws, 1999 
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D. Nilai Panas Reaksi Pembentukan (ΔHf°) 
Nilai panas reaksi pembentukan senyawa yang digunakan : 

Tabel L2D. Panas Reaksi Pembentukan Senyawa 

 
Sumber : Yaws, 1999 dan NISTWebbook, 2018. 

 
E. Nilai Panas Reaksi Pembentukan (ΔHv) 

Hvapor = A(1 – 
T

TC
)n 

Tabel L2E. Panas penguapan 

 
Sumber: Yaws, 1999 
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Lampiran 3. Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

 

A. Spesifikasi Penyimpanan Benzil Klorida 
Kode : T-01 
Fungsi : Menyimpan bahan baku benzil klorida 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Tangki silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk datar (flat) dan bagian 
atas berbentuk kerucut (conical roof) 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 283 grade C 
Waktu penyimpanan : 30 hari = 720 jam 
 
B. Spesifikasi Penyimpanan Natrium Karbonat 
Kode : T-02 
Fungsi : Menyimpan bahan baku natrium karbonat 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Gudang persegi empat tegak, lantai rata dan atap meruncing 
Bahan konstruksi : Beton 
Waktu penyimpanan : 30 hari = 720 jam 
 
C. Spesifikasi Belt Elevator 
Kode Alat : BC-01 
Fungsi : Sebagai transportasi bahan baku natrium karbonat menuju mixer-01 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Continues bucket 
Bahan konstruksi : Malleable-iron 
Laju alir massa : 1274,029904 kg/jam = 1,274029904 ton/jam 
 
D. Spesifikasi Pompa 
Kode Alat : P-01 
Fungsi : Mengalirkan bahan kimia menuju alat proses 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Centrifugal pump 
Laju alir massa : 43.717,9018 kg/jam = 96.381,3607 lb/jam = 26,7726 lb/s 
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E. Spesifikasi Mixer 
Kode alat : M-01 
Fungsi : Mencapur bahan baku sebelum masuk reaktor-01 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Silinder dengan double welded butt joint 
Bahan konstruksi : Stainless steel SA 167 tipe 316 
Waktu tinggal : 10 menit = 0,1667 jam 
 
F. Spesifikasi Heat Exchanger 
Kode alat : HE-01 
Fungsi : Menaikkan temperatur bahan baku umpan reaktor dan menurunkan 
temperatur produk keluaran reaktor. 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : shell and tube 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 285 Grade C 
 
G. Spesifikasi Dekanter 
Kode Alat : D-01 
Fungsi : Memisahkan campuran fasa ringan dan fase berat 
Kondisi operasi : T = 30ºC = 303,15 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Silinder horizontal 
Bahan konstruksi : Stainless steel SA 167 tipe 316 
 
H. Spesifikasi Menara Destilasi 
Kode Alat : MD-01 
Fungsi : Memisahkan benzil alkohol dari benzil klorida, klorotoluena dan air. 
Kondisi operasi : T = 191,1ºC = 464,25 K 

    P = 1 atm = 14,7 psia 
Tipe : Sieve tray 
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA 215 
  

Prarancangan Pabrik.., Ester Debora Samosir, Fakultas Teknik, 2024



Lampiran 4. Perhitungan Utilitas 

 

A. KEBUTUHAN AIR 
Air yang digunakan meliputi : 
1 Air pendingin 
2 Steam 
3 Air proses 
4 Air untuk kebutuhan kantor dan rumah tangga 
5 Air hidran dan servis 
 
B. Cooler Utilitas 
Fungsi : Mendinginkan Downterm A yang dari keluaran alat pendinginn dengan  
media pendingin air 
Tipe alat : Double Pipe Cooler 
Suhu masuk, T = 477,75 K = 204,6 ⁰C 
Suhu keluar, T = 303,150 K = 30 ⁰C 
Tekanan = 1 atm = 760 mmHg 
Media pendingin air dipakai pada cooler utilitas dengan spesifikasi: 
Suhu masuk, t1 = 204,6 ⁰C = 477,75 K 
Suhu keluar, t2 = 30 ⁰C = 303,150 K 
Berat Massa air = 18 kg/kmol 
Rapat massa (ρ) = 443,411 kg/m3 
Viskositas (μ) = 0,697 lb/ft.jam 
Kapasitas panas (Cp) = 75,306 kJ/kg.K 
  

Prarancangan Pabrik.., Ester Debora Samosir, Fakultas Teknik, 2024



Lampiran 5. Perhitungan Evaluasi Ekonomi 

 

A. Penentuan Harga Peralatan Proses 
Six tenths factor: 

Eb = Ea × (
Cb

Ca
)0,6 

 
Dimana : Ea = Harga alat A 
     Eb = Harga alat B 
Ca = Kapasitas/spesifikasi alat A 
Cb = Kapasitas/spesifikasi alat B 
Pembelian alat dilakukan secara free on bound (FOB), maka harga alat sampai di 
lokasi pabrik harus ditambah cost insurance freight (CIF) sebesar 20 % dari total 
harga alat dan transportasi sebesar 5 % dari total harga alat. 
PEC = 1,25 x Rp 33.168.198.566 = Rp 41.460.248.209,- 
 
B. Penentuan Modal (Total Capital Investment) 
Biaya Instalasi Total 43% PEC 
Biaya Sistem Pipa Solid 14% PEC, Solid-Fluid 36% PEC, Fluid 86% PEC 
Biaya Instrumen Lengkap 30% PEC 
Biaya Bangunan Total 110% PEC 
Biaya Utilitas Lengkap 75% PEC 
Biaya Konstruksi 30% PPC 
Biaya Pembelian Bahan Baku Total Rp. 193.784.598,395,- 
Biaya Penjualan Produk Total Rp. 655.234.955,332,- 
Biaya Utilitas Per Tahun Total Rp. 877.252,204,- 
Biaya Gaji Per Tahun Total Rp. 24.025.200,000,- 
Biaya Produksi Total Rp. 429.810.475,448,- 
Biaya Umum Rp. 133.241.247,389,- 
 
C. Laju Pengembalian Modal (Rate On Investment / ROI) 
Sebelum pajak: 
ROI = (Laba kotor / FCI) x 100% 
        = 31,052% 
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Sesudah pajak: 
ROI = (Laba bersih / FCI) x 100% 
        = 21,736% 
 
D. Waktu Pengembalian Modal (Pay Out Time / POT) 
Sebelum pajak: 
POT = FCI / (depresiasi + laba kotor) 
        = 2,44 Tahun 
Sesudah pajak: 
POT = FCI / (depresiasi + laba bersih) 
        = 3,15 Tahun 
 
E. Titik Impas dan Titik Mati (Break Event Point dan Shut Down Point) 
Break Even Point (BEP) = 52,42% 
Shut Down Point (SDP) = 36,62% 
 
F. Discounter Cash Flow (DCF) 
Present Value Analysis : 

(FC + WC) = 
C

1+i
 + 

C
(1+i)2

 + C
(1+i)3

 + .... + C
(1+i)𝑛𝑛

 + WC
(1+i)𝑛𝑛

 + SV
(1+i)𝑛𝑛

 

Future Value Analysis : 

(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑊𝑊𝑊𝑊)(1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛 = 𝑊𝑊𝑊𝑊 + 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶{(1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛−1 + (1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛−2 + ⋯ + (1 + 𝑖𝑖) + 1} 

 
Dimana : FC = Fixed Cost 

  WC = Working Cost 
  FCI = Fixed Cost Investment 
   SV = Salvage Value 
     C = Annual Cost 
     n = Umur Pabrik 

 
Dilakukan trial and error untuk mendapatkan nilai i : 
i = 0,278437414 = 27,84% 
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Tinggi Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan 

2023 

Seminar Nasional Hybrid “Bela Negara dalam 

Perspektif Kebangsaan: Membangun Kesadaran 

Nasionalisme untuk Kedaulatan Bangsa” - Universitas 

Bhayangkara Jakarta Raya 

2023 
Seminar “Pendidikan Karakter Bangsa” - Universitas 

Bhayangkara Jakarta Raya 

 

Saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa data yang saya sampaikan ini 

merupakan data yang benar adanya berdasarkan pengalaman hidup saya sampai 

saat ini. 

 

Bekasi, 16 Februari 2024 

 

 

 

   Ester Debora Samosir 
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PRARANCANGAN PABRIK BENZIL ALKOHOL DARI BENZIL KLORIDA DAN NATRIUM 
KARBONAT DENGAN PROSES HIDROLISIS KAPASITAS 20.000 TON/TAHUN 
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Komponen 

Neraca Massa 
Mixer Reaktor Dekanter Menara Destilasi 

Input Output Input Output Input Output Input Output 
Arus 1 Arus 2  Arus 2 Arus 3 Arus 3 Arus 4 Arus 4 Arus 5 

HCl - - - 20,1528 0,9547 0,8080 0,1467 0,1467 
CO2 - - - 425,8857 4,7447 3,5605 1,1842 1,1842 
H2O 10299,2023 10299,2023 10299,2023 6832,9787 9939,7134 9771,4305 168,2828 168,2817 

CH3C6H4Cl 6,7034 6,7034 6,7034 4,2662 6,0868 5,8480 5,8480 5,2603 
C7H7Cl 2668,5472 2668,5472 2668,5472 108,6148 1,4965 1,4852 1,4852 1,2494 
C7H6Cl2 6,7034 6,7034 6,7034 3,6061 6,3016 6,2878 6,2796 2,7567 
C14H14O - - - 0,9791 111,9040 111,8785 0,0532 111,8253 
Na2CO3 1270,3352 1270,3352 1270,3352 1270,3352 165,3640 164,9149 - 0,4491 

NaCl 3,5673 3,5673 3,5673 3,5673 1201,3157 976,5568 - 224,7590 
Total 14255,0587 14255,0587 14255,0587 14255,0587 13563,1585 13563,1585 2098,3014 2098,3014 
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            NIDN 0324047505                    NIDN 0920017403 

BC-01 : Belt Conveyor 
CL-01 : Cooler Reaktor menuju Dekanter 
CL-02 : Cooler Menara Destilasi menuju Pompa-04 
CL-03 : Cooler Menara Destilasi menuju Tangki-03 
D-01 : Dekanter 
HE-01 : Heat Exchanger Mixer menuju Reaktor 
HE-02 : Heat Exchanger Decanter menuju Menara Destilasi 
M-01 : Mixer 
MD-01  : Menara Destilasi 
P-01 : Pompa Tangki-01 menuju Mixer 
P-02 : Pompa Mixer menuju Reaktor 
P-03 : Pompa Reaktor menuju Dekanter 
P-04 : Pompa Cooler-02 menuju UPL 
P-05 : Pompa Menara Destilasi menuju Tangki-03 
R-01 : Reaktor 
T-01 : Tangki Bahan Baku Cairan 
T-02 : Tangki Bahan Baku Padatan 
T-03 : Tangki Produk 
V-01 : Valve Mixer menuju Reaktor 
V-02 : Valve Menara Destilasi menuju Cooler-02 
V-03 : Valve Menara Destilasi menuju Cooler-03 

       : Flow Controller     : Unit Pengelola Limbah FC UPL 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Neraca Massa 

Lampiran 2. Perhitungan Neraca Panas 

Lampiran 3. Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

Lampiran 4. Perhitungan Utilitas 

Lampiran 5. Perhitungan Evaluasi Ekonomi 

Lampiran 6. Plagiarisme 

Lampiran 7. Biodata Mahasiswa 

Lampiran 8. Kartu Bimbingan Mahasiswa 
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