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INTISARI 

 Kebutuhan biphenyl di Indonesia belum terpenuhi oleh produsen lokal, sehingga harus 

melakukan impor dari luar negeri. Pabrik biphenyl didirikan diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan biphenyl didalam negeri. Pabrik biphenyl ini direncanakan didirikan pada tahun 

2023 dengan kapasitas 23.000 ton/tahun dengan menggunakan proses dehidrogenasi benzene. 

Bahan baku utama dari pabrik ini adalah benzene, dan akan didirikan di Kawasan Industri 

Tuban, Jawa Timur. Bentuk perusahaan yang direncanakan adalah Perseroan Terbatas (PT), 

Tbk. Proses pembuatan biphenyl berlangsung didalam reaktor alir pipa pada fase gas. Reaksi 

didalam reaktor bersifat endotermis, dan berlangsung pada suhu 376oC dan tekanan 2 atm. 

Katalis yang digunakan adalah Zn dengan konversi reaksi sebesar 67,67%. Kebutuhan energi 

pada pabrik ini diperoleh dari bahan bakar solar. Sedangkan kebutuhan listrik untuk 

operasional pabrik dipenuhi dari PLN dan generator sebagai cadangan. Pabrik ini juga 

dilengkapi dengan unit laboratorium. Pada prarancangan pabrik biphenyl ini dapat dilihat 

analisa kelayakannya berdasarkan nilai B/C sebesar 1,105; IRR sebesar 38%; POT sebesar 2 

tahun 7 bulan; SDP sebesar 29%; dan ROI sebesar 56% serta BEP 49%.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri di Indonesia saat ini mengalami kemajuan yang cukup pesat seiring dengan 

perkembangan zaman. Industri yang saat ini terus  mengalami kemajuan adalah industri kimia, 

baik industri yang menghasilkan bahan setengah jadi, bahan jadi maupun bahan baku untuk 

digunakan dibeberapa industri lain (Robiati, 2018). 

Biphenyl merupakan senyawa hidrogen aromatik yang mempunyai rumus molekul 

C₁₂H₁₀. Biphenyl adalah suatu komponen organik yang mempunyai bentuk kristal. Kegunaan 

Biphenyl dalam industri kimia cukup luas, yaitu sebagai bahan intermediet dimana digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan polimer, pembawa zat warna tekstil, pembawa zat warna tinta 

cetak, pengawet makanan dan lainnya (Kirk Othmer, 1996). 

Kebutuhan akan Biphenyl yang semakin lama semakin meningkat, sedangkan negara 

kita masih mengimpor dari negara lain. Maka dengan mendirikan pabrik Biphenyl tersebut 

dapat menguntungkan dan akan memberi manfaat bagi industri lain. Selain dapat memenuhi 

kebutuhan dalam negeri, dengan berdirinya pabrik Biphenyl ini diharapkan juga dapat 

menambah devisa negara serta dapat membuka lapangan pekerjaan sehingga dapat mengurangi 

pengangguran (Robiati, 2018). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik terkait dengan 

kebutuhan impor Biphenyl di Indonesia dari tahun 2014 – 2021 dapat dilihat pada tabel 1.1 

dibawah ini. 

Tabel 1.1 Data Impor Biphenyl (BPS, 2021) 

Tahun Kapasitas (Ton) 

2014 7.897,00 

2015 11.956,21 

2016 16.856,13 

2017 21.083,67 

2018 25.745,01 

2019 30.154,65 

2020 34.637,00 

2021 39.119,34 

 

 Berdasarkan data pada tabel 1.1 dapat dihitung kebutuhan Biphenyl di Indonesia dari 

data impor. Dimana kebutuhan didapatkan dari produksi dikurangi jumlah impor. Tingginya  
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kebutuhan Biphenyl di Indonesia dibuktikan dengan meningkatnya impor Biphenyl dari tahun 

ke tahun yang ditunjukkan pada gambar 1.1. 

 

 

Gambar 1.1 Kebutuhan Biphenyl 

 

1.2 Kapasitas Rancangan 

 Kapasitas pabrik Biphenyl ditentukan berdasarkan pada pertimbangan berikut ini : 

a. Prediksi kebutuhan Biphenyl di Indonesia, 

b. Ketersediaan bahan baku, 

c. Kapasitas komersial (minimal) pabrik Biphenyl. 

 

1.2.1 Prediksi Kebutuhan Biphenyl di Indonesia 

 Proyeksi rencana pembangunan Pabrik Biphenyl dirancang pada tahun 2023 dan 

diperkirakan pembangunan akan selesai dalam kurun waktu tiga tahun yaitu pada tahun 2026. 

Maka dari itu, dibutuhkan proyeksi perkiraan kebutuhan Biphenyl setelah pabrik selesai 

dibangun. Hal tersebut dilakukan, untuk terdapat keseimbangan antara kapasitas produksi 

pabrik dengan peningkatan kebutuhan produk. Berdasarakan data impor kebutuhan Biphenyl 

pada gambar 1.1, kebutuhan Biphenyl meningkat setiap tahunnya. Dibawah ini adalah data 

proyeksi kebutuhan Biphenyl dari tahun 2022 hingga tahun 2026. 

R² = 0,9998
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Gambar 1.2 Data Proyeksi Kebutuhan Biphenyl di Indonesia 

  

Jika dilakukan pendekatan dengan menggunakan regresi linear dapat dinyatakan dalam 

persamaan garis lurus. Didapatkan persamaan y = 4482,4x + 39119 dengan nila R² = 1. 

 

Tabel 1.2 Data Proyeksi Kebutuhan Biphenyl di Indonesia 

Tahun  Kapasitas (Ton) 

2022 43.601,69 

2023 48.084,04 

2024 52.566,39 

2025 57.048,74 

2026 61.531,08 

 

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 

 Ketersediaan bahan baku adalah salah satu faktor yang penting untuk kelangsungan 

proses produksi. Bahan baku benzene diperoleh dari PT. Trans Pacific Petrochemical Indotama 

(TPPI) Tuban, Jawa Timur yang mempunyai kapasitas produksi 400.000 ton/tahun. 

 

1.2.3 Kapasitas Komersial (Minimal) Pabrik Biphenyl 

 Menurut Survey of Biphenyl CAS no. 92-52-4, standar pabrik Biphenyl yang sudah 

beroperasi mempunyai rentang 1.000 - 10.000 ton /tahun. Rentang ini telah didasarkan pada 

standarisasi yang oleh Lembaga Internasional REACH (Regitration, Evaluastion, 

Authorization and Restriction of Chemicals) yang mempunyai tugas untuk menguji kelayakan 
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pabrik-pabrik internasional (Maya-Drysdale, 2015). Pabrik biphenyl sudah berdiri di Amerika 

Serikat sejak tahun 1970. Beberapa pabrik penghasil biphenyl adalah berikut ini : 

 

Tabel 1.3 Produsen Biphenyil di Dunia (EPA,1977) 

Produsen Lokasi Kapasitas (.106 lb/tahun) 

Chemol, Inc. Greensboro, North Carolina 5 

CPS Chemical Co. Old Bridge, New Jersey <1 

Dow Chemical Co. Bay City, Michigan 10-20 

East Coast Chemical Co. Cedar Groove, New Jersey 1-4 

Monsato Industrial 

Chemicals 

Anniston, Alabama 45 

Pilot Industries Houston. Texas 15-20 

Sun Oil of Penn (Suntide) Corpus Christi, Texas 10-20 

Sybron Corp., Tanatex 

Chemical Div. 

Lyndrhust, New Jersey 10 

 

Perusahaan penghasil biphenyl di Asia yaitu Jiangsu Zhongneng Chemical Technologi 

Co.,Ltd yang mempunyai kapasitas produksi sebesar 10.000 ton/tahun. Sehingga, berdasarkan 

kapasitas pabrik biphenyl yang telah berdiri di Amerika dan China berkisar 4.500-20.000 

ton/tahun. Maka, penentuan kapasitas Biphenyl sebesar 23.000 ton/tahun dalam pra rancangan 

pabrik ini dinyatakan layak untuk didirikan. 

 

1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik 

Dalam perancangan pabrik, pemilihan lokasi pabrik adalah hal yang sangat penting. 

Hal ini guna menentukan perkembangan dan kemajuan dalam pemasaran dan nilai 

ekonomisnya.  
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Tabel 1.4 Hasil Analisis Pemilihan Lokasi 

No. Faktor yang 

Dinilai 

Bobot Skor Bobot 

Gresik Tuban Pasuruan Gresik Tuban Pasuruan 

1. Sumber 

bahan baku 

30 3 4 3 90 120 100 

2. Lokasi 

pasar 

25 3 4 3 75 100 110 

3. Harga tanah 15 4 4 3 45 85 70 

4. Transportasi 10 2 4 4 40 80 80 

5. Tenaga 

kerja 

10 4 3 2 20 75 60 

6. Limbah 30 3 3 2 60 50 50 

Jumlah 330 510 470 

 

Keterangan skor : 

1 = Kurang 

2 = Sedang 

3 = Baik 

4 = Baik Sekali 

Menentukan bobot factor yang dinilai : 

Sumber bahan baku  = 30 

Pasar   = 25 

Harga tanah  = 15 

Sarana transportasi = 10 

Tenaga kerja  = 10 

Limbah  = 30 

Sesuai dengan hasil analisis penentuan lokasi pabrik biphenyl tersebut menghasilkan 

bahwa pabrik direncakanan akan dibangun di Tuban Jawa Timur. 

 

1.3.1 Letak sumber bahan baku 

Bahan baku utama pembuatan biphenyl adalah benzene yang dapat dipasok dari PT. 

Trans Pacific Petrochemical Indotama (TPPI) Tuban. Pemilihan lokasi pabrik ini dipilih 
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dikawasan industri Tuban Jawa Timur untuk mempermudah penyediaan bahan baku dan 

mengurangi biaya transportasi dari sumber bahan baku dengan lokasi pabrik.  

 

1.3.2 Pemasaran Produk 

Produk yang di hasilkan dari perancangan pabrik biphenyl ini akan dipasarkan ke dalam 

negeri maupun luar negeri. Biphenyl yang diproduksi, dipasarkan ke perusahaan penghasil 

paraxylene yang bemanfaat untuk pelapis cat, emulsifier, pewarna serta dipasarkan ke 

perusahaan penghasil naftalena yang digunakan sebagai penghambat/mencegah tumbuhnya 

jamur. 

Tabel 1.5 Produsen Paraxylene dan Naftalena di Indonesia 

Nama Perusahaan Komoditi Kapasitas 

PT. Trans Pacific Petrochemical Indotama Paraxylene 550.000 ton/tahun 

PT. Pertamina Paraxylene 270.000 ton/tahun 

 

1.3.3 Transportasi 

Bahan baku pembuatan biphenyl yaitu benzene dari PT. Trans Pacific Petrochemical 

Indotama (TPPI) Tuban. Jarak lokasi sumber bahan baku dan pabrik yang tidak terlalu jauh 

maka akan memudahkan transportasi dan menghemat biaya untuk menempuh perjalanan. 

Lokasi pabrik biphenyl ini juga dekat dengan sarana transportasi jarak jauh yaitu pelabuhan, 

untuk pemasaran ke luar pulau jawa maupun ekspor. 

 

1.3.4 Ketersediaan Lahan 

Pada daerah Tuban memiliki lahan yang cukup luas sehingga mendukung untuk 

didirikannya pabrik biphenyl. Selain itu, kawasan Tuban merupakan kawasan industri sehingga 

pemerintah mempermudah dalam pengurusan izin pembangunan pabrik baru. 

 

1.3.5 Tenaga Kerja 

Pada kebutuhan tenaga kerja dapat dipenuhi dari penduduk setempat, tetapi dengan 

memenuhi kriteria perusahaan. Dengan didirikannya pabrik biphenyl ini juga akan menyerap 

tenaga kerja yang cukup banyak, sehingga dapat mengurangi angka pengangguran di 

Indonesia. 
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Zn 

1.4 Tinjauan Proses 

1.4.1 Macam Proses 

Produksi biphenyl  dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu: 

a. Dehidrogenasi Benzene 

Pembuatan biphenyl dengan cara berjalan optimal pada suhu 375-400ºC dan tekanan 2 

atm dengan menggunakan katalis.  

Reaksi :  

     

         + H2 

   

Gambar 1.3 Reaksi Dehidrogenasi Benzene 

Proses dilakukan pada fase gas dengan menggunakan reaktor alir pipa. Produk berupa 

biphenyl dan hidrogen yang di murnikan di dalam menara distilasi. 

 

b. Dimerisasi Benzene 

Pembuatan Biphenyl dengan cara ini dapat dilakukan dengan reaksi berikut :  

 

Gambar 1.4 Reaksi Dimeriasasi Benzene 

Reaksi dengan katalis (PdCl2) berlangsung pada suhu 165 – 185 ºC pada tekanan 10 

atm di dalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB).  

(Ullmans Encyclopedia of Chemical Technology) 

 

1.4.2 Pemilihan Proses 

Pemilihan proses mengacu pada segi teknik yang menguntungkan sebagai berikut : 

Tabel 1.6 Jenis-Jenis Proses Pembuatan Biphenyl 

Kondisi Operasi Dehidrogenasi Benzene Dimerisasi Benzene 

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

Reaksi Reversible *** Reversible *** 

Suhu 375-400 ℃ ** 165-185℃ 

Tekanan 1-2 atm *** 10 atm * 

Proses Endotermis ** Endotermis ** 
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Reaktor RAP *** RATB 

Katalis Zn*** PdCl2 

Produk samping Hidrogen** Hidrogen ** 

Jumlah 22 19 

 

Dari kedua perbandingan proses di atas, maka dipilih alternatif proses yang pertama 

yaitu dehidrogenasi benzene dengan pertimbangan sebagai berikut : 

Ditinjau dari kondisi operasi, reaksi ini dengan menggunakan katalis serta berlangsung 

pada fase gas-gas dengan suhu dan tekanan yang tidak terlalu tinggi dan jika dibandingkan 

dengan kedua proses lainnya sehingga proses lebih mudah dijalankan.  

 

1.4.3 Kegunaan Produk 

Biphenyl digunakan sebagai pengawet makanan, bahan baku pembuatan polimer, 

pembawa zat warna tekstil, pembawa zat warna tinta cetak, sintesa organik, fluida pemindah 

panas, pembawa zat warna, bahan intermediet polychlorinated biphenyls (PCB), dan sebagai 

penghambat jamur dalam pengemasan buah jeruk. 

  


