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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Industri merupakan salah satu faktor yang berpengaruh dalam kemajuan 

suatu negara. Semakin banyak industri-industri (hijau dan strategis) maka stabilitas 

ekonomi negara tersebut menjadi stabil. Indonesia dengan wilayah yang luas dan 

memiliki penduduk terbanyak keempat di dunia idealnya memiliki banyak industri. 

Industri ini akan menunjang dan memperkuat stabilitas nasional yang dinamis 

dalam rangka memperkokoh ketahanan nasional, sesuai dengan landasan dan tujuan 

dibangunnya industri itu sendiri yang tercantum dalam UU No.5 Tahun 1984 dan 

UU No.3 Tahun 2014 tentang perindustrian. 

Pembangunan intensif pada sektor industri dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap produk negara lain dan juga diharapkan dapat 

menyediakan bahan-bahan berkualitas untuk memenuhi kebutuhan nasional. 

Sehingga produk-produk dalam negeri dapat bersaing dengan produk dari negara 

lain dengan cara masuk ke dalam pasar dunia. Di sisi lain nilai jual produk dan 

saham dari industri dapat meningkatkan nilai visa negara. 

Pembangunan industri di Indonesia dewasa ini meliputi pendirian pabrik oil 

and gas, petrokimia atau pabrik dasar. Perkembangan industri hilir yang signifikan 

dan tidak diimbangi dengan perkembangan industri hulu memaksa Indonesia harus 

mengimpor produk-produk industri hulu sebagai bahan baku bagi industri hilir. 

Hal ini menyebabkan peningkatan ketergantungan terhadap produk- produk luar 

negeri. Salah satu contohnya adalah senyawa propilen (propena) yang merupakan 

salah satu bahan utama dalam produksi di industri petrokimia. 

Kebutuhan dalam negeri atas senyawa propilen yang terus meningkat dan 

pabrik propilen yang ada saat ini PT Chandra Asri Petrochemical Tbk., PT 

PERTAMINA, dan PT Air Liquide belum bisa memenuhi kebutuhan nasional. Pada 

tahun 2009 Indonesia memproduksi propilen hingga sebanyak 605 ribu ton per 

tahun, sementara konsumsi propilen sebanyak 810 ribu ton pertahun (Badan 

Koordinasi Penanaman Modal, 2011). Dengan kata lain sisa dari kekurangan 
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propilen di Indonesia harus diimpor dari luar negeri. Dengan pembangunan pabrik 

propilen baru akan dapat memenuhi kebutuhan nasional dan dapat menunjang 

usaha pemerintah dalam menciptakan lapangan kerja di bidang industri, 

meningkatkan taraf hidup masyarakat, serta ikut serta dalam pemenuhan kebutuhan 

propilen di dunia. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 
 

Tidak ada catatan sejarah mengenai siapa yang menemukan senyawa 

propena. Namun beberapa orang tercatat menemukan reaksi pemisahan dan 

pembentukan propena yang digunakan untuk produksi masal dalam dunia industri. 

Disisi lain terdapat juga beberapa individu yang berperan dalam penamaan 

hidrokarbon yang secara tidak langsung berperan dalam sejarah propena itu sendiri. 

August Wilheim von Hofmann mengusulkan penamaan hidrokarbon seperti yang 

sekarang digunakan (penamaan IUPAC) pada tahun 1880-an. 

Sejarah propena lalu bergulir pada penemuan polipropilena. Sampai pada 

pertengahan tahun 1950, jenis polyolefin komersial yang terkenal ada 3, yakni 

polietilena, poli-isobutilen dan isobutilen-isoprena kopolimer. Percobaan untuk 

menghasilkan polimer dari jenis olefin lain tidak berhasil, karena berat molekul 

yang dihasilkan rendah sehingga nilai jualnya rendah. Pada tahun 1954, G. 

Nattadari Milan menemukan katalis Ziegler yang mampu memproduksi polimer 

dengan berat molekul besar dari propilen. Dengan variasi katalis, dihasilkan 

berbagai jenis propilena dengan variasi sifat yang berbeda-beda. Salah satunya yang 

umum adalah isotaktik polipropilena. 

1.3. Proses Pembuatan 

Pemanfaatan propilena dalam kehidupan sehari-hari sangatlah luas sehingga 

diperlukan kapasitas produksi yang sesuai. Di Indonesia, industri penghasil 

propilena masing-masing menggunakan metode yang berbeda dalam 

memproduksi propilena. 

1.3.1. Methanol to Propylene (MTP) oleh PT Air Liquide Indonesia 

PT Air Liquide Indonesia menggunakan teknologi The Lurgi Mega Methanol 

(LMM) yang merupakan teknologi proses yang mengubah metanol menjadi 

propilen dengan menggunakan fixed bed reactor pada tekanan 1,3-1,6 bar dan 
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temperatur 420 – 490oC. Katalis yang dapat digunakan adalah alumino silicate 

dalam bentuk zeolite yang memiliki selektivitas tinggi untuk propilen. Produk 

sampingnya berupa bensin  dengan bilangan oktan  tinggi, LNG, dan  fuel gas. 

Konversi propilena yang didapatkan dengan metode ini sebesar 20.73%. 

Tahapan proses propilena dari metanol yaitu sebagai berikut, methanol 

sebagai bahan baku masuk ke dalam reactor DME bersama dengan katalis yang 

digunakan, reaksi berlangsung selama 30 menit dnegan suhu 573,15 K. Setelah 

terbentuk DME kemudian dilanjutkan ke reaktor MTP dengan suhu operasi 400oC 

dan tekanan 3 bar. Produk dari reactor masuk ke dalam separator, dimana di dalam 

separator produk dipisahkan menjadi 3 aliran. Aliran pertama berupa metanol dan 

dimetil eter (DME) yang kemudian akan di-recycle kembali ke dalam reaktor DME. 

Aliran kedua berupa air hasil reaksi yang akan digunakan untuk steam dan air 

pendingin. Aliran ketiga merupakan produk utama yang masih tersisa sedikit 

pengotor. Aliran ketiga hasil dari separator akan masuk ke kompresor yang 

kemudian akan dikompresi menuju unit purifikasi. Di dalam unit purifikasi aliran 

ke tiga akan dimurnikan sehingga menghasilkan keluaran berupa propilen, gasolin, 

dan LPG serta pengotor berupa sisa-sisa metanol dan DME yang akan dikembalikan 

ke dalam reaktor. 

1.3.2. Steam Cracking. 

Steam cracking adalah proses petrokimia dimana hidrokarbon jenuh dipecah 

menjadi hidrokarbon yang lebih kecil. Ini merupakan metode industri utama 

untuk menghasilkanalkena yang lebih ringan (atau biasanya disebut Light olefin), 

termasuk Etena (Etilena), dan Propena (Propilen) yang secara komersial dilakukan 

sejak tahun 1950. Saat ini produksi propilen di dunia menggunakan metode steam 

cracking mencapai 112 juta ton per tahun. Kapasitas dan penggunaan steam 

cracking pun terus tumbuh karena permintaan dunia yang terus meningkat akan 

polier dan turunan olefin lainnya. Etana, LPG, dan naptha adalah bahan baku 

utama untuk steam cracker menghasilkan produk seperti etilen, propilen, dan 

butadiene. 

Steam cracker terdiri dari furnace yang digunakan untuk proses pirolisis 

dimana baha baku dipecah menggunakan uap sebagai pengencernya. Gas hasil 
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cracking didinginkan kemudian dikirim menuju demethanizer untuk memisahkan 

gas hidrogen dan metana. Sedangkan untuk effluent kemudian diolah untuk 

memisahkan asetilen untuk etilen dipisahkan pada fraksionasi ethylene. Fraksi 

bawah dipisahkan pada de-ethanizer menjadi Etana dan C3
+ yang di treatment 

lebih lanjut untuk menghasilkan propilen dan olefin lainnya. Kondisi steam cracker 

untuk Etana adalah 750 – 800 oC, tekanan 1-1.2 atm dan rasio steam/ Etana 

0.5. untuk bahan baku cair biasanya dipecah dengan waktu tinggal yang singkat 

dan rasio pengenceran uap lebih tinggi di banding cracking dengan bahan baku 

gas. Kondisi untuk cracking naptha terjadi pada suhu 800oC, tekanan 1 atm dan 

rasio steam / hydrocarbon 0.6 – 0.8 dengan waktu tinggal 0.35 detik. Produksi 

bahan baku cair mempunyai coproduct yang lebih lua. Sebagai contoh aromatic 

BTX yang dapat digunakan untuk produksi berbagai turunan dari bahan kimia. 

Dalam tungku cracking, perbandingan propylene dengan ethylene terbatas 

sekitar 0.65. Apabila bahan baku yang digunakan lebih besar maka akan 

menyebabkan produk samping C5
+ lebih banyak. Produk yang dihasilkan dalam 

reaksi tergantung pada komposisi umpan, rasio uap hidrokarbon dan pada 

temperatur cracking dan waktu saat di furnace. 

1.3.3. Dehidrogenasi Propanol 

Reaksi dehidrogenasi propane bersifat sangat endhoterm sehingga kondisi 

operasi berlangsung pada suhu tinggi dan tekanan rendah sehingga diperlukan 

pemanasan dari luar  yaitu dengan mengalirkan udara panas ke  dalam reactor. 

Prosed dehidrogenasi ini dilakukan di dalam reactor Fixed Bed Catalyst dengan 

menggunakan  katalis  Chromia  Alumina  pada  termperatur  574  –  648  oC  dan 

tekanan 0.1-0.3 atm gauge. Kemudian hasil pokok Propylene diperoleh dengan 

melakukan pemurnian pada menara fraksinasi, karena juga menghasilkan C, CH4, 

C2H4, C2H6. Pada reaksi samping yang terjadi bersamaan dengan reaksi utama 

menyebabkan pembentukan hidrokarbon ringan dan hidrokarbon berat yang 

menghasilkan pengendapan dalam jumlah kecil yang terjadi di katalis sehingga 

diperlukan pemanasan udara untuk meregenerasi katalis.
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1.4. Sifat Fisika 

Berikut ini ditampilkan sifat fisika bahan baku yang digunakan dan produk 

yang dihasilkan: 
 

1.4.1. 1-Butena 
 

Rumus Molekul 

 
 

: C4H8 

 Berat Molekul : 56.107 g mol-1 

 Wujud : Gas 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 266.90 oK 

 Titik Beku : 87,80 oK 

 Temperatur Kritis : 419.59 oK 

 Tekanan Kritis : 40.20 bar 

 Densitas : 56,8031 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

1.4.3. Trans-2 butena 

Rumus Molekul 

 
 

: C4H8 

 Berat Molekul : 56,107 g mol-1 

 Wujud : Gas 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 274,03 oK 

1.4.2. Cis-2 butena 

Rumus Molekul 

 

 

: C4H8 
 Berat Molekul : 56,107 g mol-1 

 Wujud : Gas 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 276,87 oK 

 Titik Beku : 134,26 oK 

 Temperatur Kritis : 435,58 oK 

  Tekanan Kritis : 42,06 bar 

 Densitas : 35,7888 kg/m3 
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 Titik Beku : 167,62 oK 

 Temperatur Kritis : 428,63 oK 

 Tekanan Kritis : 41,02 bar 

 Densitas : 35,7888 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

1.4.4. Ethene (Etilena)  

 Rumus Molekul 
 

Berat Molekul 

: C2H4 
 

: 28.054 g mol-1  Wujud : Gas 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 169.47 oK 

 Titik Beku : 103.74 oK 

 Temperatur Kritis : 282.36 oK 

 Tekanan Kritis : 50.32 bar 

 Densitas : 28,4015 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

1.4.5. Propena (Propilena)  

 Rumus Molekul : C3H6 

 Berat Molekul : 42.081 g mol-1 

 Wujud : Gas 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 225.43 oK 

 Titik Beku : 87.94   oK 

 Temperatur Kritis : 364.76 oK 

 Tekanan Kritis : 46.13 bar 

 Densitas : 40,8144 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

1.4.6. Cis 2-Pentena  

 Rumus Molekul 
 

Berat Molekul 

: C5H10 
 

: 70.134 g mol-1  Berat Molekul : 70.134 g mol-1 

 Wujud : Cair 

 Warna 

 
: Tanpa warna 
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 Titik Didih : 310,08 oK 

 Titik Beku : 121,75 oK 

 Temperatur Kritis : 475,93 oK 

 Tekanan Kritis : 36,54 bar 

 Densitas : 44,7359 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

1.4.7. Trans 2-Pentena  

 Rumus Molekul 
 

Berat Molekul 

: C5H10 

 
 Berat Molekul : 58,123 g mol-1 

 Wujud : Cair 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 309,49 oK 

 Titik Beku : 132,89 oK 

 Temperatur Kritis : 475,37 oK 

 Tekanan Kritis : 36,54 bar 

 Densitas : 44,7359 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 

1.4.8. N-butana 
 

Rumus Molekul 

 
 

: C4H10 

 Berat Molekul : 58,123 g mol-1 

 Wujud : Gas 

 Warna : Tanpa warna 

 Titik Didih : 272,65 oK 

 Titik Beku : 134,86 oK 

 Temperatur Kritis : 425,18 oK 

 Tekanan Kritis : 37,97 bar 

 Densitas : 58,844 kg/m3
 

(Sumber: Coulson & Richardson’s Volume VI) 
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