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ABSTRAK 

 

PRA RANCANGANN PABRIK PEMBUATAN NEOPENTIL GLIKOL 

KAPASITAS 38.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 16 September 2020 

 

M. Rian Samudin dan Rahma Eti Jayanti 

Dibimbing oleh Dr. Ir. Hj. Susila Arita, DEA 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

 

ABSTRAK 

 Pabrik Neopentil Glikol direncanakan di Citangkil, Provinsi Banten. 

Pabrik ini memiliki area seluas 4,38 Ha dengan kapasitas 38.000 ton per tahun. 

Proses pembuatan Neopentil Glikol ini mengacu pada US Patent No. 

2019/10336672 B2. Reaksi berlangsung di dalam Fix Bed Reactor (Reaktor-01) 

dan Trickle Bed Reactor (Reaktor-02), pada suhu 80°C, tekanan 1 atm dengan 

katalis Amberlyst-A21 di Reaktor-01 dan pada suhu 150°C, tekanan 49,35 atm 

dengan katalis Tembaga Kromit pada Reaktor-02.  

 Pabrik ini merupakan perusahaan yang berbentuk Perseroan Terbatas (PT)  

dengan sistem organisasi line and staff, yang dipimpin oleh seorang direktur 

utama dengan jumlah karyawan 113 orang. Pabrik pembuatan Neopentil Glikol 

ini layak didirikan karena telah memenuhi persyaratan parameter ekonomi sebagai 

berikut: 

• Total Capital Investment = US $ 175.866.863,7484 

• Selling Price per Tahun  = US $ 209.000.000,0000 

• Total Production Cost  = US $ 122.889.870,0996 

• Annual Cash Flow   = US $ 73.865.444,1578 

• Pay Out time    = 3,3016 tahun 

• Rate of Return on Investment  = 34,2743% 

• Discounted Cash Flow   = 41,0451% 

• Break Even Point   = 36,1669% 

• Service Life    = 11 tahun 

Kata Kunci : Neopentil Glikol, Fix Bed Reactor, Trickle Bed Reactor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang masih melakukan 

impor bahan kimia untuk memenuhi kebutuhan proses produksi industri kimia 

dalam negeri. Oleh karena itu, Indonesia merupakan salah satu konsumen terbesar 

dalam kegiatan impor barang khususnya bahan-bahan kimia setiap tahunnya. 

Pertumbuhan industri kimia di Indonesia cenderung mengalami peningkatan baik 

dalam segi kualitas maupun kuantitas. Sehubungan dengan semakin 

meningkatknya kebutuhan bahan kimia dalam negeri menjadikan industri kimia 

bernilai tinggi dan kaya teknologi. Salah satu bahan kimia yang masih impor dalam 

jumlah banyak setiap tahunnya adalah Neopentil Glikol. 

 Neopentil Glikol adalah salah satu senyawa kimia organik yang memiliki 

rumus kimia C5H12O2 atau dengan nama IUPAC 2,2-dimethylpropane-1,3-diol. 

Neopentil Glikol merupakan senyawa kimia berbentuk padatan, berwarna putih 

yang mudah terbakar dan sedikit beracun, dan dapat berbahaya apabila tertelan atau 

diserap melalui kontak kulit yang dapat menyebabkan iritasi. Pada umumnya 

neopentil glikol merupakan produk intermediate dari pembuatan senyawa 

poliuretan, polyester, sintesis cat, pelumas dan plasticizer. Neopentil glikol 

biasanya dihasilkan dari reaksi antara formaldehid dengan isobutiraldehid dengan 

menggunakan metode kondensasi aldol dengan bantuan katalis berupa golongan 

alkilamina tersier, menghasilkan hidroksipivaldehid, kemudian dihidrogenasi 

dengan katalis tembaga kromit menjadi produk neopentil glikol. 

 Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik kebutuhan neopentil glikol di 

Indonesia cenderung mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2025 

kebutuhan neopentil glikol di Indonesia diperkirakan dapat mencapai 38.000 ton. 

Disisi lain sampai saat ini belum ada pabrik neopentil glikol di Indonesia sehingga 

untuk memenuhi kebutuhan neopentil glikol dalam negeri, Indonesia harus 

melakukan impor. Oleh karena itu, untuk memenuhi kebutuhan neopentil glikol di 

dalam negeri, maka perlu untuk didirikan pabrik neopentil glikol. 
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1.2. Sejarah dan Perkembangan 

 Neopentil Glikol pertama kali dibuat oleh Jr. Roy B, dkk pada tahun 1967, 

dimana bahan baku yang digunakan adalah isobutiraldehid dan formaldehid dengan 

proses kondensasi aldol, dengan menggunakan katalis aldol, seperti Lithium 

Hidroksida, Natrium Hidroksida, dan alkali lainnya yang berair dari 0,01-1%. 

Kondisi operasi reaktor kondensasi aldol dengan suhu 0-25oC, tekanan atmosfer, 

dan waktu reaksi selama 2 jam. Keluaran reaktor kondensasi aldol menghasilkan 

hidroksipivaldehid dan isobutiraldehid yang tidak bereaksi, serta katalis. 

Isobutiraldehid dan hidroksipivaldehid dihidrogenasi dengan menggunakan katalis 

tembaga kromium dengan suhu 175-220oC dan tekanan 900-6000 psig 

menghasilkan neopentil glikol dan isobutiraldehid yang tidak ikut bereaksi. 

 Pembuatan neopentil glikol sampai sekarang umumnya diproduksi dengan 

menggunakan proses kondensasi aldol dan hidrogenasi dengan katalis yang 

berbeda, baik katalis dalam bentuk cair dan padat. Pada tahun 1974, Merger F, dkk, 

menemukan pembuatan neopentil glikol, dengan kondensasi aldol menggunakan 

katalis alkilamina tersier, seperti trimetilamina, trietilarnin, metildietilamina, 

tributilamina dan metildiisopropilamina, dengan suhu 20-100oC dan tekanan 

atmosferik dan pada tahun 2019, O’Young, dkk, menemukan proses pembuatan 

neopentil glikol, dalam kondensasi aldol menggunakan katalis resin penukar ion 

seperti zeolit, dan amberlite resin dengan suhu 40-100oC dan tekanan 1-5 Bar. 

Produsen neopentil glikol umumnya banyak ditemukan di luar negeri seperti 

perusahaan Easmant Chemical di Amerikan Serikat dan Singapura, LG Chemical 

di Korea Selatan, Mistusibishi Gas Chemical di Jepang dan Shandong Dongchen di 

China. Neopentil glikol banyak dipakai dalam industri pembuatan poliester, 

poliuretan, resin pembuatan pesawat atau kapal dan neopentil glikol juga digunakan 

dalam berbagai formulasi dalam lapisan pernis, pelumas sintetis dan plasticizer. 

1.3. Macam-Macam Proses  Pembuatan  

 Ada beberapa macam metode dalam pembuatan neopentil glikol, bahan 

baku yang digunakan senyawa formaldehid dan isobutiraldehid, menghasilkan 
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hidroksipivaldehid dan dihidrogenasi menjadi neopentil glikol. Berikut ini adalah 

beberapa proses yang digunakan dalam pembuatan neopentil glikol, yaitu: 

1) Proses Cross-Cannizzaro 

2) Kondensasi Aldol dengan Katalis Resin Penukar Ion 

3) Kondensasi Aldol dengan Katalis Alkilamina 

1.3.1. Proses Cross-Cannizzaro 

 Bahan baku yang digunakan pada proses ini adalah formaldehid dan 

isobutiraldehid yang akan dikondensasi aldol menjadi hidroksipivaldehid dengan 

bantuan katalis alkali, seperti natrium karbonat. Natrium karbonat dilarutkan dalam 

air sebanyak 25% berat umpan, kemudian larutan katalis, formaldehid dan 

isobutiraldehid masuk kedalam Continouos Stirred Tank Reactor (CSTR) dengan 

suhu 70oC dan tekanan dibawah atmosfer, dengan waktu kontak 60 menit. Aliran 

keluaran reaktor dialirkan ke dekanter untuk memisahkan aliran organik dan air. 

Aliran organik (isobutiraldehid tidak terkonversi, hidroksipivaldehid, dan katalis) 

masuk kekolom distilasi, untuk proses pemisahan hidroksipivaldehid dari larutan 

organik lainnya. Larutan organik keluaran kolom distilasi yang tersisa masuk 

kembali ke dekanter untuk memisahkan air yang masih terikut dan isobutiraldehid. 

 Isobutiraldehid yang sudah terpisah dari air di recycle ke reaktor, sedangkan 

air dan hidroksipivaldehid diumpankan ke mixer sebanyak masing-masing 50% 

berat. Kemudian keluaran mixer dialirkan ke system autoklaf hidrogenasi. Dalam 

autoklaf ini hidroksipivaldehid tereduksi menjadi neopentil glikol. Neopentil glikol 

keluar sebagai uap dari autoklaf dan dikondensasi menjadi liquid. Proses ini 

menghasilkan yield isobutiraldehid menjadi neopentil glikol sebesar 72,41% mol, 

sedangkan yield formaldehid menjadi neopentil glikol sebesar 78,30% mol. Katalis 

alkali (natrium karbonat) yang masih terikut di autoklaf dapat menyebabkan bahan 

organik terurai menjadi karbon monoksida, sehingga dapat menganggu proses. 

1.3.2. Proses Kondensasi Aldol dengan Katalis Resin Penukar Ion 

 Pada proses ini, sintesis Neopentil Glikol menggunakan bahan baku berupa 

Formaldehid dan Isobutiraldehid. Katalis yang digunakan pada proses ini adalah 

katalis resin penukar ion seperti Amberlite Resin atau Zeolit. Isobutiraldehid 
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terlebih dahulu dilarutkan dengan formaldehid, berhubung formaldehid yang 

digunakan biasanya berupa larutan formalin, yang mengandung air. Isobutiraldehid 

sulit untuk larut dalam air, ditambahkan pelarut tambahan agar homogen. Pelarut 

yang digunakan bisa berupa metanol, etanol, isopropanol, neopentil glikol dan lain-

lain. Setelah homogen umpan dimasukkan kereaktor kondensasi aldol bersamaan 

katalis, Reaktor yang digunakan Packed Bed Reactor (PBR) dengan kondisi operasi 

40-100oC dan tekanan 1-5 bar, dengan rasio molar 0,8:1 - 4:1. Menghasilkan produk 

utama Hidroksipivaldehid dan produk samping asam karboksilat dan ester, dengan 

konversi dan yield formaldehid menjadi hidroksipivaldehid 88,8% dan 94,9%. 

 Aliran keluran reaktor dimasukan kedalam kolom distilasi untuk dipisahkan 

antara hidroksipivaldehid dari pengotor. Isobutiraldehid dan formaldehid yang 

tidak bereaksi di recycle ke reaktor kondensasi aldol. Sedangkan larutan 

hidroksipivaldehid dan gas hidrogen  masuk kereaktor hidrogenasi dengan kondisi 

operasi, suhu 120-150oC, tekanan 30-50 bar dengan rasio molar 8:1-5:1. 

Menggunakan katalis Tembaga Kromit, menghasilkan neopentil glikol dengan 

konversi dan yield hidroksivipaldehid menjadi neopentil glikol sebesar 98,1% dan 

99,3%. Aliran keluaran reaktor didistilasi dengan tujuan untuk memisahkan 

neopentil glikol dari pengotor, dimana gas hidrogen yang tidak bereaksi di recycle 

ke reaktor. Sebagian produk neopentil glikol dialirkan kembali kereaktor 

kondensasi aldol untuk digunakan sebagai pelarut (O’Young dkk, 2019). 

1.3.3. Proses Kondensasi Aldol dengan Katalis Alkilamina 

 Proses kondensasi aldol digunakan untuk mendapatkan neopentil glikol 

dengan mereaksikan isobutiraldehida dan formaldehida dengan adanya amina 

tersier yaitu trietilamina diikuti oleh hidrogenasi dari campuran reaksi. 

Isobutiraldehida direaksikan dengan formaldehida dengan perbandingan molar 1:2 

dilakukan pada suhu 60-95oC dengan menggunakan reaktor CSTR. Reaksi ini 

dilakukan dengan menggunakan katalis trietilamina dalam jumlah 2-10% mol 

berdasarkan isobutiraldehida. Reaksi isobutiraldehida dan formaldehid dengan 

menggunakan katalis trietilamina mengandung sejumlah besar produk dari reaksi 

tischtshenko yaitu menghasilkan ester yang dapat membuat proses hidrogenasi 

lebih sulit. Setelah proses aldolisasi kemudian masuk ke tahap hidrogenasi dengan 
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menggunakan tembaga kromit yang direaksikan kedalam Packed Bed Reaktor 

(PBR). Katalis hidrogenasi biasanya digunakan dalam jumlah 5-30% berat 

berdasarkan hidroksipivaldehida, dengan tekanan 35 atm dan suhu 120 oC. 

Kelemahan proses ini adalah menggunakan katalis cair pada proses kondensasi 

aldol sehingga membutuhkan proses pemisahan hidroksivipaldehid dari 

pengotornya yang lebih sulit dan membuat proses lebih kurang efisien. 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

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

dihasilkan sebagai berikut (Yaws, C. L., 1999): 

1.4.1. Bahan Baku 

 1) Formaldehyde 

 Rumus Molekul : CH2O 

 Berat Molekul : 30,026 g/mol 

 Titik Didih : -19,1oC 

 Titik Beku : -92oC 

 Densitas : 736 kg/m3 (25oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : 134,85oC 

 Tekanan Kritis : 64,99 atm 

 Fase : Gas 

 Warna : Tidak berwarna 

 2)  Isobutyraldehyde 

 Rumus Molekul : C4H8O 

 Berat Molekul : 72,107 g/mol 

 Titik Didih : 64,1oC 

 Titik Beku : -65oC 

 Densitas : 784 kg/m3 (25oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : 233,85oC 

 Tekanan Kritis : 39,48 atm 

 Fase : Liquid 

 Warna : Tidak berwarna 
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3) Hidrogen 

 Rumus Molekul : H2 

 Berat Molekul : 2,015 g/mol 

 Titik Didih : -252,76oC 

 Titik Beku : -259,2oC 

 Densitas : 0,08376 kg/m3 (20oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : -239,99oC 

 Tekanan Kritis : 12,96 atm 

 Fase : Gas 

 Warna : Tidak berwarna 

4) Metanol 

 Rumus Molekul : CH3OH 

 Berat Molekul : 32,015 g/mol 

 Titik Didih : 64,7oC 

 Titik Beku : -97,68oC 

 Densitas : 272 kg/m3 (25oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : 513,20oC 

 Tekanan Kritis : 78,5 atm 

 Fase : Liquid 

 Warna : Tidak berwarna 

 5)  Air 

 Rumus Molekul : H2O 

 Berat Molekul : 18,015 g/mol 

 Titik Didih : 100oC 

 Titik Beku : 0oC 

 Densitas : 964,43 kg/m3 (25oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : 373,98oC 

 Tekanan Kritis : 217,7 atm 

 Fase : Liquid (25oC, 1 atm) 

 Warna : Tidak Berwarna 
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6)    Karbon Dioksida 

Rumus Molekul : CO2 

Berat Molekul : 44,01 

Titik Didih : -74,464 

Titik beku : 

Temperatur Kritis : 31 oC 

Tekanan Kritis : 72,73624 atm 

Fase : Gas 

Warna : Tidak berwarna 

1.4.2. Produk 

 1) Neopentyl Glycol 

 Rumus Molekul : C5H12O2 

 Berat Molekul : 104,149 g/mol 

 Titik Didih : 209,85 oC 

 Titik Beku : 116,85oC 

 Densitas : 1042 kg/m3 (25oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : 369,85,11oC 

 Tekanan Kritis : 42,40 atm 

 Fase : Solid 

 Warna : Putih 

 2)  Hydroxypivaldehyde 

 Rumus Molekul : C5H10O2 

 Berat Molekul : 102,13 g/mol 

 Titik Didih : 139,37oC  

 Titik Beku : -75,78oC 

 Densitas : 802 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 326,88oC 

 Tekanan Kritis : 36,78 atm 

 Fase : Liquid 

 Warna : Tidak Berwarna 
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