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ABSTRAK 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN 1,2-PROPANEDIOL 

KAPASITAS 40.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 11 Juni 2020 

Indah Median Chandra dan Muhammad Nopriyansyah;  

Dibimbing oleh Hj. Tuty Emilia Agustina, ST, MT, Ph.D 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan 1,2-Propanediol dengan kapasitas 40.000 ton/tahun ini 

direncanakan berdiri pada tahun 2025 di Jalan Pantai Tj. Peni, Kecamatan 

Citangkil, Cilegon, Banten yang diperkirakan memiliki luas area 4,5 Ha. Proses 

pembuatan 1,2-propanediol ini mengacu pada U.S. Patent 2019/0256447 A1, 

dimana proses yang digunakan merupakan proses hidrogenolisis gliserol pada 

reaktor Trickle Bed menggunakan katalis CuZnOAl2O3 pada temperatur 205oC dan 

tekanan 20 atm. Reaksi yang terjadi pada reaktor adalah sebagai berikut:  

C3H8O3 (l)     +       H2 (g)             C3H8O2 (l)     +    H2O (l) 

      (Gliserol)         (Hidrogen)          (1,2-Propanediol)     (Air) 

Pabrik yang akan didirikan ini merupakan perusahaan berbentuk Perseroan 

Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line and Staff, dengan total karyawan 132 

orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik 1,2-propanediol ini layak 

didirikan karena telah memenuhi persyaratan parameter ekonomi, yaitu: 

 Total Capital Investment = US $    32.055.405,70 

 Selling price = US $  140.471.037,40 

 Total Production Cost = US $  113.873.772,11 

 Annual Cash Flow = US $    20.951.719,24 

 Pay Out Time = 1,4025 tahun 

 Rate of Return on Investment = 58,0810 % 

 Discounted Cash Flow = 81,5858 % 

 Break Event Point (BEP) = 33,9028 % 

 Service Life = 11 tahun 

Kata Kunci : 1,2-Propanediol, Trickle Bed Reactor, Analisa Ekonomi 
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C : Allowable corrosion, m 
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S : Working stress yang diizinkan, atm 

T : Temperatur operasi, K 
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2. CHILLER, CONDENSER, COOLER, HEAT EXCHANGER, 

HEATER, PARSIAL CONDENSER, REBOILER 

A : Area perpindahan panas, ft2 

aα, ap : Area alir pada annulus, inner pipe, ft2 

as, at : Area alir pada shell and tube, ft2 

a” : External surface per 1 in, ft2/in ft 
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Rd : Dirt factor, hr.ft2.oF/Btu 

Re : Bilangan Reynold, dimensionless 

s : Specific gravity 
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Tc : Temperatur rata-rata fluida panas, oF 
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5. KOLOM DISTILASI 

Ad : Downcomer area, m2 

At : Tower area, m2 

An : Net area, m2 
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t           : Tebal dinding reaktor, mm 



xiv 
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W : Laju aliran massa, kg/jam 
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y : Fraksi mol, dimensionless 
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ΩAB : Integral Collision, dimensionless 
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8. TANKI 
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D : Diameter tanki, m 

E : Welding joint efficiency 

h : Tinggi head, m 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi di Indonesia berkembang dengan cukup pesat di 

berbagai bidang kehidupan, salah satunya bidang industri kimia. Industri kimia 

dalam era modern ini mengalami perkembangan yang sangat pesat dan dapat 

mempengaruhi bidang kehidupan lain, khususnya pada bidang perekonomian. 

Perkembangan industri kimia ini juga dapat mengurangi ketergantungan impor 

bahan kimia, sehingga dapat mempengaruhi bidang perekonomian, seperti 

meningkatkan devisa negara Indonesia dan memperluas lapangan pekerjaan.  

Perkembangan industri kimia yang terus meningkat dapat menyebabkan 

kebutuhan bahan kimia juga semakin meningkat, sehingga Indonesia masih perlu 

mengimpor berbagai jenis bahan kimia guna memenuhi kebutuhannya. Salah satu 

bahan kimia yang banyak digunakan di berbagai industri adalah 1,2-propanediol. 

1,2-propanediol merupakan salah satu bahan kimia yang penggunaannya sangat 

luas, seperti industri makanan, kosmetik, farmasi, sebagai bahan aditif dalam 

industri pembuatan cat, bahan baku resin poliester tak jenuh, dan sebagainya (Kirk 

dan Othmer, 2001). Hal ini menjadikan 1,2-propanediol sebagai salah satu bahan 

kimia yang berpotensial untuk diproduksi di dalam negeri. 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Indonesia, volume impor 1,2 

propanediol mengalami peningkatan setiap tahun. Data kebutuhan 1,2-propanediol 

tahun 2014 yaitu 36.000 ton/tahun dan meningkat pada tahun 2018 sebesar 39.000 

ton/tahun. Berdasarkan uraian-uraian tersebut, maka produksi 1,2-propanediol di 

dalam negeri perlu ditingkatkan. Peningkatan produksi 1,2-propanediol di 

Indonesia bisa dicapai dengan dilakukan pendirian pabrik yang memproduksi 1,2-

propanediol. Sejauh ini masih belum ada sektor industri kimia yang memproduksi 

1,2-propanediol di Indonesia. Pendirian pabrik 1,2-propanediol ini diharapkan 

dapat memenuhi kebutuhan industri di Indonesia. Selain itu, pendirian pabrik ini 

juga diharapkan dapat mengurangi kebutuhan impor 1,2-propanediol di Indonesia 

dan dapat diproyeksikan untuk ekspor ke luar negeri jika kebutuhan dalam negeri 

telah terpenuhi sehingga dapat meningkatkan devisa negara. 
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1.2. Sejarah dan Perkembangan 

1,2-propanediol pertama kali ditemukan oleh Wurtz pada 1859 dengan 

cara hidrolisis propilen glikol diacetat. Produksi 1,2-propanediol pertama 

dikomersialkan pada 1931 oleh Carbide dan Carbon Chemicals Corp di Amerika. 

Produksi 1,2-propanediol ini menggunakan proses klorohidrin menghasilkan 

propilen oksida dan dihidrolisis menjadi glikol. Kekurangan 1,2-propanediol dalam 

industri farmasi selama Perang Dunia II menyebabkan pendirian pabrik baru oleh 

Dow Chemical Co. pada 1942 dan Wyandotte Chemical Corp pada 1948 (Kirk dan 

Othmer, 2001). Pemanfaatan 1,2-propanediol pertama kali terdaftar di FDA 

Amerika pada 1950 yang digunakan sebagai desinfektan (Sanders, 2006). Pada 

tahun 2008, Perusahaan Cargill Inc. dan Ashland Inc. memproduksi 1,2-

propanediol menggunakan teknologi proses Davy dengan cara mereaksikan gliserol 

dan hidrogen dengan bantuan katalis logam. Produsen 1,2-propanediol umumnya 

banyak ditemukan di daerah Amerika Serikat, seperti perusahaan Arco, Dow, 

Eastman, Olin, dan Texaco (Kirk dan Othmer, 2001). 

1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan 

Produksi 1,2-propanediol secara komersial umumnya menggunakan bahan 

baku berupa propilen oksida, namun seiring berkembangnya teknologi, ditemukan 

bahan baku lain yang dapat digunakan. Beberapa macam proses pembuatan 1,2-

propanediol, diantaranya yaitu sebagai berikut: 

1.3.1.   Proses Hidrasi Propilen Oksida Tanpa Katalis  

Proses ini dilakukan dengan mereaksikan langsung propilen oksida dan air 

sehingga membentuk 1,2-propanediol. Reaksi yang terjadi adalah: 

C3H6O (l)     +     H2O (l)   C3H8O2 (l) 

  (Propilen oksida)        (Air)        (1,2-propanediol) 

Propilen oksida direaksikan dengan air pada suatu reaktor dengan 

temperatur sekitar 100-200 oC dan tekanan hingga 2.170 kPa. Reaksi ini akan 

membentuk 1,2-propanediol dengan produk samping berupa dipropilen glikol. 

Setelah reaksi selesai, air berlebih dapat dihilangkan dengan cara multieffects 

evaporators dan drying towers, sedangkan 1,2-propanediol dimurnikan dengan cara 
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distilasi vakum. Meskipun proses komersial biasanya menggunakan panas dan 

tekanan tinggi tanpa menggunakan katalis, namun katalis asam atau katalis basa 

juga dapat digunakan dalam proses ini (Kirk dan Othmer, 2001). 

1.3.2. Proses Hidrasi Propilen Oksida Menggunakan Katalis Asam 

Proses ini hampir sama dengan proses hidrasi propilen oksida tanpa 

menggunakan katalis, namun dalam proses ini digunakan katalis asam, seperti asam 

sulfat atau metil format. Reaksi terjadi pada temperatur sekitar 125-160 oC dan 

tekanan sekitar 125-200 psi. Reaksi yang terjadi, yaitu sebagai berikut: 

C3H6O (l)     +     H2O (l)   C3H8O2 (l) 

  (Propilen oksida)        (Air)        (1,2-propanediol) 

Peningkatan kecepatan reaksi yang signifikan dapat diperoleh  pada nilai 

pH yang rendah. Nilai pH proses ini berkisar 4. Namun katalis asam harus 

dihilangkan sebelum distilasi untuk mencegah korosi pada dinding menara dan 

menghindari penurunan kualitas produk di reboiler. Pendekatan yang digunakan 

untuk masalah ini adalah  menggunakan ion exchanger resin (McKetta, 1990). 

1.3.3. Proses Hidrasi Propilen Oksida Menggunakan Katalis Basa 

Proses ini menggunakan katalis basa dan air yang dicampur hingga 

konsentrasi tertentu, kemudian direaksikan dengan propilen oksida dalam reaktor 

hidrasi. Reaksi menggunakan katalis basa berlangsung pada temperatur 70°C 

dengan tekanan 1 atm dan memiliki nilai pH diatas 12. Konversi yang dihasilkan 

adalah sekitar 70% (Chan dan Seider, 2004). Reaksi ini tidak digunakan dalam 

industri karena basa kuat membutuhkan pengolahan yang signifikan, misalnya 

penghilangan katalis sebelum distilasi, selain itu reaksi ini menghasilkan isomer 

diglikol yang tidak diinginkan (McKetta, 1990). Reaksi yang terjadi adalah: 

C3H6O (l)     +     H2O (l)   C3H8O2 (l) 

  (Propilen Oksida)        (Air)        (1,2-Propanediol) 

1.3.4. Proses Hidrogenolisis Gliserol  

Proses ini dilakukan dengan cara mereaksikan gliserol dan hidrogen 

dengan bantuan katalis heterogen yang akan menghasilkan 1,2-propanediol sebagai 

produk utamanya. Reaksi ini berlangsung pada temperatur 120-250 oC dan tekanan 
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15-89 atm. Kondisi operasi tersebut biasanya tergantung pada jenis katalis yang 

digunakan. Pada umumnya katalis yang biasa digunakan, yaitu Cu/SiO2, CuO/ZnO, 

Ru/C, Ru/TiO2, dan Cu/ZnO/Al2O3 (Dam dan Hanefeld, 2011).  

C3H8O3 (l)     +       H2 (g)                C3H8O2 (l)     +    H2O (l) 

    (Gliserol)        (Hidrogen)              (1,2-Propanediol)     (Air) 

1.3.5. Proses Hydrocracking Sorbitol 

Proses ini terjadi pada temperatur 150-250°C dan tekanan 500-5000 psig 

menggunakan hidrogen dan katalis. Katalis yang digunakan terdiri dari logam mulia 

golongan VIII dari tabel periodik yang digabungkan pada suatu pendukung padat 

ditambah oksida logam alkali tanah. Contoh katalis yang digunakan untuk 

menjalankan reaksi ini terdiri dari sekitar 1-10% berat rutenium yang dicampur 

dengan alumina titan dan 5-50% berat barium oksida (Arena dan Plaines, 1985). 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

Data sifat fisika dan kimia senyawa bahan baku, katalis, dan produk yang 

dihasilkan adalah sebagai berikut:  

1.4.1. Gliserol 

Rumus molekul :  C3H8O3 

Berat molekul :  92,095 g/mol 

Wujud :  Cair tak berwarna 

Titik didih :  563,15 K   

Titik beku :  291,33 K   

Tekanan kritis :  40 bar 

Temperatur kritis :  723 K   

Volume kritis :  264 cm3/mol 

Densitas Liquid (g/ml) :  0,3491× 0,2490
 −(1 − T/TC)

0,1541

 

Densitas Gas (kg/m3) : 
P × BM

z × R × T
 

Viskositas Liquid (cP) : 10
-18,2152 + (

4,2305×10
3

T
) + (2,8705×10-2 T)   ̶ (1,8648×10-5 T2)

 

Viskositas Gas (µP) : -23,1990 + (2,8879×10-1 T)  ̶  (3,4277×10-5 T2) 

ΔHf pada 25oC : -582,8 kJ/mol 
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1.4.2. Hidrogen 

Rumus molekul :  H2 

Berat molekul :  2,016 g/mol 

Wujud :  Gas 

Titik didih :  20,39 K 

Titik beku : 13,95 K 

Tekanan kritis :  13,13 bar 

Temperatur kritis :  33,18 K 

Volume kritis :  64,2 cm3/mol 

Densitas Liquid (g/ml) :  0,03125× 0,3473
 −(1 − T/TC)

0,2756

 

Densitas Gas (kg/m3) : 
P × BM

z × R × T
 

Viskositas Liquid (cP) : 10
-7,0154 + (

40,7910

T
) + (2,3714×10-1 T)  ̶  (4,0830×10-3 T2)

 

Viskositas Gas (µP) : 27,7580 + (2,1200×10-1 T)  ̶  (3,2800×10-5 T2) 

ΔHf pada 25oC :  0 kJ/mol 

1.4.3. 1,2-Propanediol 

Rumus molekul :  C3H8O2 

Berat molekul :  76,095 g/mol 

Wujud :  Cairan tak berwarna 

Titik didih :  460,75 K 

Titik beku :  213,15 K 

Tekanan kritis :  61 bar 

Temperatur kritis :  626 K 

Volume kritis :  239 cm3/mol 

Densitas Liquid (g/ml) : 0,3184 × 0,2611
 −(1 − T/TC)

0,2046

 

Densitas Gas (kg/m3) : 
P × BM

z × R × T
 

Viskositas Liquid (cP) : 10
-29,492 + (

5,2456×10
3

T
) + (5,8169×10-2 T)  ̶  (4,2343×10-5 T2)

 

Viskositas Gas (µP) : -15,6200 + (2,8898×10-1 T)  ̶  (3,2128×10-5 T2) 

ΔHf pada 25oC :  -421,5 kJ/mol 
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1.4.4. Air 

Rumus molekul : H2O 

Berat molekul : 18,015 g/mol 

Wujud : Cairan tak berwarna 

Titik didih : 373,15 K 

Titik beku : 273,15 K 

Tekanan kritis : 220,55 bar 

Temperatur kritis : 647,13 K 

Volume kritis : 56 cm3/mol 

Densitas Liquid (g/ml) : 0,3471 × 0,2740
 −(1 − T/TC)

0,2857

 

Densitas Gas (kg/m3) : 
P × BM

z × R × T
 

Viskositas Liquid (cP) : 10
-10,2158 + (

1,7925×10
3

T
) + (1,7730×10-2 T)   ̶ (1,2631×10-5 T2)

 

Viskositas Gas (µP) : -36,8260 + (4,2900×10-1 T)  ̶  (1,6200×10-5 T2) 

ΔHf pada 25oC : -241,80 kJ/mol 

1.4.5. Katalis 

Nama Katalis :  Cu/ZnO/Al2O3 

Wujud : Padat 

Berat molekul :  246,8960 g/mol 

Porositas katalis, ϕ :  0,3 

Diameter katalis, dp :  5 mm 

Densitas katalis, ρk :  1,3 kg/m3 
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