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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1.    Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan populasi terbesar keempat di dunia, 

sehingga memiliki potensi pasar yang menjanjikan untuk berbagai komoditas. 

Namun, prospek yang tampak menjanjikan ini dapat menjadi beban apabila tidak 

diimbangi dengan pertumbuhan sektor industri dalam negeri, yang dapat 

menjadikan Indonesia hanya sebagai negara konsumtif. Oleh karena itu, 

pembangunan diberbagai bidang termasuk salah satunya industri kimia sangat 

diperlukan tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri tetapi juga untuk 

memperkuat posisi Indonesia di pasar global. 

Saat ini untuk memenuhi kebutuhan bahan kimia di Indonesia masih 

tergantung pada produk luar negeri. Untuk mengurangi ketergantungan ini, 

pendirian industri kimia perlu diupayakan. Salah satu industri kimia yang 

berpotensi adalah industri isopropil alkohol, dikarenakan beberapa kegunaan yang 

dimilikinya. Isopropil alkohol dengan rumus C3H8O merupakan cairan tidak 

berwarna, mudah menguap dan mudah terbakar. Isopropil alkohol memiliki 

berbagai macam kegunaan yaitu sebagai solvent, bahan tambahan dalam obat- 

obatan dan antiseptik. Sebagai produk antara, isopropil alkohol digunakan untuk 

produksi aseton, isopropil asetat dan isopropilamin (Logsdon dan Loke, 2000).  

Hingga saat ini, Indonesia masih belum memiliki pabrik isopropil alkohol 

sehingga untuk memenuhi kebutuhan isopropil alkohol, Indonesia masih 

bergantung pada impor dari negara lain. Data mengatakan jumlah kebutuhan 

isopropil alkohol Indonesia cukup tinggi. Pada tahun 2024, jumlah impor isopropil 

alkohol sebanyak 42.975,436 Ton (BPS, 2024). Sehingga diperlukan pendirian 

pabrik isopropil alkohol di Indonesia dengan tujuan dapat memenuhi kebutuhan 

domestik, mengurangi ketergantungan pada impor, serta mendorong peningkatan 

ekspor non-migas. Selain itu, pembangunan pabrik ini dapat mendukung 

pertumbuhan industri lain dan membuka peluang lapangan kerja baru, sehingga 

membantu mengurangi tingkat pengangguran. 

1.2.    Sejarah dan Perkembangan 



Isopropil alkohol, yang juga dikenal dengan nama lain 2-propanol, 

merupakan salah satu jenis alkohol sekunder yang memiliki signifikansi tinggi 

dalam sektor industri kimia dan farmasi. Senyawa ini memiliki rumus molekul 

C₃H₈O dengan struktur molekul CH₃CHOHCH₃, serta karakteristik berupa cairan 

tidak berwarna, mudah menguap, dan memiliki bau khas yang tajam (Weissermel 

&amp; Arpe, 2008). Isopropil alkohol menjadi salah satu bahan kimia dengan 

permintaan tinggi secara global karena kegunaannya yang luas sebagai pelarut, 

bahan pembersih, desinfektan, dan bahan antara dalam sintesis kimia (Turley, 

1999). 

Sejarah penemuan isopropil alkohol dapat ditelusuri kembali pada tahun 

1855, ketika ilmuwan Prancis, Marcellin Berthelot, berhasil pertama kali 

mensintesis senyawa ini melalui reaksi antara propilena dengan asam sulfat pekat, 

yang kemudian senyawa intermediet tersebut dihidrolisis menggunakan air 

sehingga terbentuk alkohol (Kent, 2010). Namun, pada saat itu, identifikasi pasti 

dari struktur isopropil alkohol belum dapat dilakukan secara akurat. Selanjutnya, 

pada tahun 1862, Charles Friedel berhasil mensintesis isopropil alkohol melalui 

reduksi aseton dengan menggunakan sodium amalgam, tetapi sekali lagi, 

pengidentifikasian struktur kimia secara tepat belum berhasil dicapai. Pada tahun 

yang sama, Hermann Kolbe berhasil mengidentifikasi struktur dan nama isopropil 

alkohol secara tepat, sehingga membuka jalan bagi pengembangan senyawa ini 

secara lebih luas pada skala laboratorium (Kirk-Othmer, 2013). 

Secara historis, isopropil alkohol dianggap sebagai salah satu produk 

petrokimia pertama yang berhasil diproduksi secara industri. Pada tahun 1919, 

Melco Chemical Company membangun fasilitas produksi dalam skala pilot plant, 

menggunakan propilena sebagai bahan baku utama. Tidak lama setelah itu, pada 

tahun 1920, Standard Oil Company di New Jersey mempatenkan proses produksi 

isopropil alkohol dengan bahan baku propilena melalui proses hidrasi tidak 

langsung menggunakan asam sulfat dan proses pemurnian yang dikenal sebagai 

metode “Bay Way” (Turley, 1999). Walaupun metode produksi isopropil alkohol 

telah mengalami berbagai pengembangan teknologi dari segi efisiensi energi dan 

pemurnian, bahan baku utama yang digunakan dalam produksi skala industri tetap 

sama, yaitu propilena dan air (Weissermel &amp; Arpe, 2008). 
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Keberhasilan produksi isopropil alkohol ini menjadi tonggak penting dalam 

sejarah industri petrokimia karena menjadi contoh awal bagaimana produkkilang 

minyak bumi dapat dikonversi menjadi bahan kimia bernilai tambah. 

Selanjutnya, produksi isopropil alkohol mulai dikembangkan secara 

komersial di beberapa negara industri lain seperti Jerman, Inggris, dan Jepang untuk 

memenuhi kebutuhan pasar yang terus meningkat (Kent, 2010). Seiring dengan 

kemajuan teknologi proses dan meningkatnya kebutuhan industri terhadap pelarut 

organik dan bahan baku sintesis kimia, isopropil alkohol tetap menjadi salah satu 

bahan kimia strategis dalam mendukung aktivitas produksi lintas sektor industri, 

serta memiliki prospek pengembangan yang baik pada masa mendatang. 

1.3.     Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik 

1.3.1.   Tujuan Pendirian Pabrik 

1.   Memenuhi penggunaan Isopropil Alkohol di Indonesia untuk berbagai 

sektor industri seperti farmasi, medis dan kosmetik. 

2.   Menekan frekuensi impor Isopropil Alkohol dari luar negeri, sehingga dapat 

mendukung perekonomian nasional. 

3.   Menciptakan peluang lapangan pekerjaan baru bagi pekerja produktif di 

Indonesia. 

1.3.2. Manfaat Pendirian Pabrik 

1. Dapat menstabilkan ketersediaan Isopropil Alkohol di Indonesia yang 

menjadi bahan baku penting di berbagai sektor, terutama di bidang medis. 

2. Memperkuat ekonomi nasional dan mengurangi ketergantungan terhadap 

impor bahan baku kimia. 

3. Memberdayakan tenaga kerja lokal di lingkungan sekitar lokasi pendirian 

pabrik maupun tenaga ahli di Indonesia 

4. Menyokong perkembangan sektor hilir seperti farmasi, kosmeti, rumah 

tangga dan medis yang sangat membutuhkan bahan baku isopropil alkohol 

berkualitas tinggi. 

1.4.      Proses Pembuatan Bahan Kimia 

Isopropil alkohol adalah senyawa kimia dengan rumus molekul C3H8O. 

Isopropil Alkohol berwarna jernih, berbau tajam dan berbau asam, larut dalam air, 



alkohol dan ether serta dapat menimbulkan korosi pada beberapa jenis logam. 

Isopropil Alkohol dalam industri dapat dibuat dengan berbagai macam, yaitu: 

1.4.1. Proses Hidrasi Tidak Langsung (Indirect Hydration) 

Proses produksi cara ini biasanya disebut dengan proses esterifikasi – 

hidrolisa atau metode asam sulfat, dimana didalam proses ini melibatkan reaksi 

antara propilen dengan asam sulfat. Proses ini terdiri dari 2 tahap reaksi, yaitu reaksi 

tahap 1 dan tahap 2. 

Tahap 1: Esterifikasi propilen dan asam sulfat membentuk isopropil hidrogen sulfat. 

CH₃H=HCH2 (g)    +  H2SO4 (aq)     (CH3)2CHOSO3H(aq)          (1.1) 

 Propilen          Asam Sulfat            Hidrogen Sulfat 

Tahap 2: Hidrasi isopropil hidrogen sulfat dan air membentuk isopropil alkohol dan 

asam sulfat.  

(CH3)2CHOSO3H(aq) + H2O(aq)    →    (CH3)2CHOH(aq) + H2SO4(aq)         (1.2) 

Isopropil Hidrogen Sulfat Air         Isopropil Alkohol  + Asam Sulfat 

Proses reaksi ini biasanya dilakukan dengan menggunakan dua reaktor yang 

berbeda. Proses pertama, mereaksikan propilen dan air dalam absorber 

menggunakan katalis asam kuat (konsentrasi asam >80%) pada suhu 20-30oC dan 

tekanan 1-1,2 Mpa. Proses kedua menggunakan katalis asam lemah (konsentrasi 

asam 60%-80%) untuk menghidrolisis ester sulfat pada suhu 60-65oC pada tekanan 

2,5 Mpa. Konversi reaksi terhadap propilen sebesar 93% dan selektivitas isopropil 

alkohol 98% dengan kemurnian produk isopropil alkohol 87% wt dan 97% vol 

(Kirk dan Othmer, 2000). 

1.4.2. Proses Hidrasi Langsung (Direct Hydration) 

Proses hidrasi langsung ini merupakan perkembangan dari proses hidrasi 

dalam pembuatan isopropil alkohol yang sebelumnya menggunakan asam sulfat. 

Pada proses ini propilen direaksikan dengan air dan ditambahkan suatu katalis 

untuk membentuk isopropil alkohol. Reaksi terjadi pada temperatur 200-300oC dan 

tekanan 40-200 atm. Dari proses ini secara komersial dibagi menjadi 3 macam yaitu 

proses hidrasi langsung fase gas, fase cair, dan fase cair-gas. Proses hidrasi 

langsung mengikuti persamaan sebagai berikut:  

CH3CHCH2(g) + H2O(aq)    ↔   (CH3)2CHOH(aq)      (1.3)  
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1) Proses hidrasi langsung fase gas   

Proses ini pertama kali dikenal pada tahun 1951 oleh ICI pada kondisi suhu dan 

tekanan yang sangat tinggi yaitu 200-300oC dan 6-30 Mpa dengan katalis 

WO3.ZnO. Kemudian pada tahun yang sama dikenalkan metode Veba-Chemie 

menggunakan propilena dan air yang diuapkan setalah itu dilewatkan dalam bed 

reactor dengan katalis ZSM-5. Kondisi operasinya adalah sebesar 200-300oC dan 

1-30 Mpa.  

Pada proses ini propilena yang bereaksi lebih dari 75%. Propilena yang sebagian 

besar tidak bereaksi akan direcycle. Konversi yang dihasilkan terhadap propilen 

sebesar 60-70% dengan selektivitas isopropil alkohol sebesar 98-99% dan 

kemurnian bahan baku propilena yang dibutuhkan 95%.  

2) Proses hidrasi langsung fase cair  

Proses hidrasi dalam fase cair dikembangkan oleh Takuyama – soda dengan 

menggunakan katalis cair asam lemah dari silicotungstate. Propilena, air, dan 

larutan katalis berair daur ulang yang dipanaskan sebelumnya diberi tekanan dan 

dimasukkan ke dalam ruang reaksi di mana mereka bereaksi dalam keadaan cair 

pada suhu 270°C dan 20,3 MPa (200 atm) dan membentuk isopropil alkohol berair. 

Konversi propilen 60-70% per lintasan diperoleh, dan selektivitas terhadap alkohol 

isopropil adalah 98-99 mol% dari propilena yang dikonversi. 

3) Proses hidrasi langsung fase cair gas  

Untuk menghindari kerugian serta untuk menekan adanya biaya operasi yang tinggi 

maka oleh “Deutsche-Texco” dikembangkan suatu program “Trickle- Bed”. Di 

dalam proses ini air dan gas propilen dalam perbandingan molar antara 12-15 

berbanding 1 dimasukkan dalam suatu reaktor Fixed bed lewat bagian atas yang 

kemudian akan mengalir sedikit demi sedikit (Trickle) ke bawah melalui Resin Ion 

Exchange yang terdapat didalam reaktor. Reaksi yang terjadi antara pase cair dan 

pase gas berlangsung antara temperatur 130 – 160°C dan tekanan 60 –100 atm. 

Selektivitas isopropil alkohol pada proses semacam ini berkisar antara 98%.  

 

 



Tabel 1.1. Perbandingan Proses Pembuatan Isopropil Alkohol 

Pertimbangan Proses Hidrasi Langsung 

(Direct Hydration). 

Proses Hidrasi Tidak 

Langsung (Indirect Hydration). 

Bahan Baku Propilena dan Air. Propilena, Asam Sulfat dan Air. 

Kondisi 

Operasi 

Fase gas, Tekanan tinggi 

(20-100 atm), Suhu tinggi 

(150-270°C), fixed-bed 

reaktor. 

Fase cair, Tekanan sedang (10-

30 atm), Suhu sedang (60-80°C). 

Katalis Padat, Asam (ZSM-5, 

Asam Fosfat pada silika, 

Zeolit, Resin penukar ion) 

Asam Homogen (Asam Sulfat, 

Asam Perchloric) 

Mekanisme 

Reaksi 

Propilen bereaksi langsung 

dengan air untuk 

membentuk IPA. 

Propilena bereaksi dengan asam 

sulfat membentuk isopropil 

sulfat, kemudian dihidrolisis 

dengan air membentuk IPA. 

Kelebihan - Proses lebih sederhana 

(satu tahap) 

- Tidak menghasilkan 

limbah asam 

- Energi lebih efisien 

(potensi) 

- Ramah lingkungan 

- Konversi propilena dapat lebih 

tinggi  

- Fleksibilitas bahan baku 

(propilena dengan kemurnian 

lebih rendah dapat digunakan)  

- Teknologi yang lebih mapan 

Kekurangan - Konversi propilena 

cenderung lebih rendah 

- Membutuhkan propilena 

dengan kemurnian tinggi 

- Risiko pembentukan 

dietil eter sebagai produk 

samping. 

- Konversi propilena cenderung 

lebih rendah 

- Membutuhkan propilena 

dengan kemurnian tinggi 

- Risiko pembentukan dietil eter 

sebagai produk samping. 

Aplikasi Lebih disukai untuk skala 

besar dan ramah 

lingkungan 
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Berdasarkan perbandingan proses produksi isopropyl alcohol pada Tabel 

1.1 maka pada perancangan pabrik isopropyl alcohol proeses produksi di lakukan 

dengan cara proses hidrasi langsung (direct hydration) karena:  

a. Proses lebih sederhana. 

b. Lebih ramah lingkungan.  

c. Mengurangi biaya operasi. 

d. Potensi efisiensi eniergi. 

e. Kemurnian prosuk yang tinggi. 

1.5.  Sifat Fisika dan Kimia 

1) Propilen 

Nama     : Propylene 

Rumus Molekul       : C3H6  

Berat Molekul (BM)      : 42,081 g/gmol 

Densitas (20°C)       : 0,609 gr/cm3   

Fasa (32°C)        : Gas  

Tekanan Kritis       : 46 bar  

Boiling Point (Tbp)       : -47,7 °C  

Critical Temperature (TC)    : -91,80C (-197,2°F)  

Critical Presure (Pc)      : 45,6 atm (670 psi)  

Spesific Grafity, gas      : 1,49  

Viscositas, cP (-185°C)     : 0,0078  

Panas Penguapan (-47,7°C), cal/gr   : 104,62  

Panas Pembentukan (25°C), cal/gr   : 4,879  

Panas Pembakaran (25°C), cal/gr   : 460,428 

Specific Heat Ratio, cp/cv    : 1.145  

Kapasitas Panas (Cp)   : 

2,44 x 101 + (7,13 x 10-2)T + (3,38 x 10-4)T2 + (-5,15 x 10-7)T3 + (2,30 x 

10-10)T4         



 (Yaws, 1999) 

Propilen merupakan bahan kimia yang bersifat mudah meledak dan 

terbakar. Senyawa ini tidak mudah terlarut dalam air, tapi dapat larut dalam alkohol 

dan eter. Reaksi polimerisasi, oksidasi, hidrogenisasi, dan adisi adalah reaksi-reaksi 

umum yang dapat terjadi pada propilen. 

2) Air 

Rumus molekul : H2O 

Berat molekul  : 18,016 kg/kmol 

Fase    : gas atau liquid  

Berat jenis  : 0,998 g/cm3 (293ºK) 

Titik didih  : 373,15oK 

Titik beku  : 273,2oK 

Titik Lebur     : 0 °C  

Viskositas       : 0,8937 cp  

Spesifik Gravity     : 1,00  

pH        : 8,5 - 9,5  

O2 Terlarut       : 10 ppm  

Silica Maximum     : 0,02 ppm  

∆ Hf(298)  : -2,42E+5 KJ/kmol 

Tekanan Uap      : 0,0212 atm  

Temperatur kritis : 647,3ºK 

Tekanan kritis  : 221,2 bar 

Kalor penguapan : 40,656 KJ/mol 

Panas Pembentukan    : 6,013 kJ/mol  

Panas Penguapan     : 22,6105 kJ/mol  

Kapasitas Panas    : 4,22 kJ/kg.K   

Kapasitas Panas (Cp) : 

3,40 x 101 + (-9,65 x 10-3)T + (3,30 x 10-5)T2 + (-2,04 x 10-8)T3 + (4,30 x 

10-12)T4      

   (Coulson and Richardson edisi 4 volume 6) 

Cairan tak berwarna yang stabil dan sangat mudah untuk melarutkan banyak 

zat (pelarut universal) tidak lain dan tidak bukan adalah air. Air sering kali 

digunakan untuk reaksi yang umumnya bersifat netral atau endotermis 
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(membutuhkan panas). Air juga gemar digunakan untuk media pendingin dan 

media pemanas. 

3) Isopropil Alkohol 

Nama     : Isopropyl Alcohol 

Rumus Molekul    : C3H8O 

Fasa (320C)        : Gas  

Berat Molekul       : 42,081 g/gmol  

Boiling Point (Tbp)       : 0,786 g/cm3 (20°C)  

Density (200C)       : 0,786 g/cm3 

Bentuk         : Caitran  

Spesific Gravity (20/200C)     : 0,8169 (minimum) 0,8193 (max)  

Viscositas, cP       : 2.86 cP (15°C)  

Titik Embun        : 74,2°C  

Titik Pembentukan       : 120 K cal/mole  

Surface Tention (250C)    : 0,0214 dyne/cm  

Spesific Heat Ratio       : 0,2627 cal/gr °C  

Titik Didih         : 82,6°C  

Titik Lebur         : -89°C  

Keasaman (pKa)       : 16,5  

Indeks Bias (nD)    : 1,3776        

Kapasitas Panas (Cp)   : 

8,51 x 100 + (2,81 x 10-1)T + (1,93 x 10-5)T2 + (-2,26 x 10-7)T3 + (1,14 x 10-

10)T4          (Yaws, 1999) 

Isopropil alkohol merupakan senyawa organik yang reaktif, Senyawa ini 

dapat bereaksi dengan oksigen pada suhu tinggi dengan adanya pemicu untuk 

membentuk produk oksidasi, namun tidak teroksidasi secara signifikan pada 

kondisi normal. Sehingga memerlukan penyimpanan yang hati-hati. Isopropil 

alkohol juga memiliki kelarutan yang tinggi dalam air. 

4) Propana (C3H8) 

Nama     : Propane 

Rumus Molekul    : C3H8 

Berat Molekul       : 44,097 g/mol 



Densitas         : 0,58 gr/cm3  

Titik Didih         : -42,1 °C  

Titik Lebur    : -187,6 °C  

Viskositas         : 0,0081 cp  

Spesifik Gravity       : 0,50 

Tekanan Uap        : 9,5 atm  

Panas Pembentukan       : -103,85 kJ/mol  

Panas Penguapan       : 19,04 kJ/mol  

Kapasitas Panas (Cp)   : 

4,73 x 101 + (-1,31 x 10-1)T + (1,17 x 10-3)T2 + (-1,70 x 10-6)T3 + (8,19 x 10-

10)T4          

(Yaws, 1999) 

Cairan tak berwarna yang mudah menguap dan mudah terbakar (gas pada 

suhu dan tekanan standar) sering digunakan sebagai bahan bakar dan refrigeran. 

Propana seringkali digunakan untuk reaksi yang umumnya bersifat pembakaran 

atau pirolisis. 

5) Katalis ZSM-5 Zeolite 

Nama     : ZSM-5 Zeolite 

Bentuk Kristal       : Kubik  

Luas Permukaan      : 300 m2/g  

Volume        : 0,13 cm3/g  

Porositas        : 5 x 10-10 mm  

Diameter        : 2 mm  

Densitas        : 0,74 kg/m3     

           (Advanced Chemical Supplier) 

ZSM-5 Zeolit adalah katalis yang sangat reaktif, katalis ini tidak teroksidasi 

pada udara, tapi dapat bereaksi dengan hidrokarbon yang ada, setelahnya 

membentuk produk selektif, sehingga memerlukan regenerasi yang teratur. ZSM-5 

Zeolit juga memiliki stabilitas yang tinggi dalam kondisi reaksi yang ekstrim. 
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