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ABSTRAK 

Pabrik pembuatan bahan 1,4-cyclohexanedimethanol dengan kapasitas 

100.000 ton/tahun direncanakan untuk beroperasi pada tahun 2030 di Warnasari, 

Kecamatan Citangkil, Kota Cilegon, Provinsi Banten yang diperkirakan memiliki 

luas area seluas 45,5 ha. Proses pembuatan senyawa ini mengacu kepada paten 

dengan nomor WO2024140390A1. Bahan baku yang digunakan yaitu Dimethyl 

Terephthalate (DMT) dan hidrogen. Reaksi terjadi pada dua reaktor dengan jenis 

trickle bed  reactor (165oC, 118,4 atm) dan trickle bed reactor (200oC, 118,4 atm). 

Pabrik produksi 1,4-Cyclohexanedimethanol ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) 

yang dipimpin oleh direktur. Sistem organisasi perusahaan ini adalah line and staff 

dengan jumlah karyawan sebanyak 270 orang. Pabrik ini layak untuk didirikan 

karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi: 

• Total Capital Investment (TCI)  = US$ 1.260.802.267,5775 

• Total Penjualan    = US$ 933.902.681,7972 

• Total Production Cost (TPC)  = US$ 494.973.766,9202 

• Annual Cash Flow   = US$ 382.729.327,0118 

• Pay Out Time    = 3,34 tahun 

• Rate of Retur non Investment (ROR) = 22,63% 

• Discounted Cash Flow-ROR  = 31,94% 

• Break Even Point (BEP)   = 33,46% 

• Service Life    = 11 tahun 

Kata kunci : 1,4-Cyclohexanedimethanol, Trickle Bed Reactor, Perseroan Terbatas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dalam era industrialisasi modern sekarang, kebutuhan akan bahan kimia 

turunan petrokimia terus meningkat seiring dengan berkembangnya industri plastik, 

tekstil, dan polimer khusus. Bahan kimia tidak hanya berperan sebagai bahan baku 

utama, tetapi juga sebagai komponen penting dalam formulasi produk yang lebih 

fungsional, tahan lama, dan sesuai dengan tuntutan kualitas global. Perkembangan 

teknologi dan kesadaran konsumen mendorong inovasi material kimia yang lebih 

efisien, aman, dan ramah lingkungan. Salah satu tantangan besar dalam industri 

kimia saat ini adalah bagaimana menghasilkan bahan baku yang mampu 

memberikan performa unggul, namun tetap memperhatikan aspek keberlanjutan, 

baik dari sisi proses produksi maupun dampak lingkungannya. 

1,4-Cyclohexanedimethanol (CHDM) dengan rumus molekul C8H16O2 

merupakan senyawa organik monomer yang merupakan intermediate yang cukup 

penting pada produksi poliester. CHDM memiliki peran yang sangat penting ketika 

digunakan sebagai salah satu diol dalam pembuatan poliester seperti Polyethylene 

Terephthalate (PET) dan Polybutylene Terephthalate (PBT), yang digunakan dalam 

industri botol plastik, serat tekstil, dan film pelapis. Penambahan CHDM dalam 

rantai polimer dapat secara efektif meningkatkan berbagai sifat yang bermanfaat, 

seperti ketangguhan, ketahanan terhadap panas, ketahanan terhadap cuaca, 

ketahanan terhadap pelarut, serta kemampuan dalam proses produksi. 

Indonesia tidak memproduksi CHDM secara khusus sehingga angka 

ketergantungan impornya cukup tinggi. Pada tahun 2023 angka impor CHDM di 

Indonesia menyentuh angka 414,382 kg (UN Comtrade, 2025). Tak hanya 

Indonesia, Kawasan negara di wilayah Asia Tenggara pun memiliki nilai impor 

yang cukup tinggi sehingga hal ini dapat menjadikan Indonesia memiliki peluang 

untuk mendirikan pabrik CHDM sendiri di dalam negeri guna memenuhi pangsa 

pasar dalam maupun luar negeri khususnya di sekitar kawasan Asia Tenggara. 

Tujuan didirikannya pabrik CHDM diharapkan agar dapat meminimalkan atau 

bahkan menghilangkan ketergantungan impor, penghematan devisa negara, 

meningkatkan ekspor serta memperluas lapangan pekerjaan untuk masyarakat. 



2 

 

 
 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Pada patent U.S. No. 2917549 dalam (Sari, M.I.M dan Adhe, M.R., 2020) 

menyatakan bahwa 1,4-Cyclohexanedimethanol pertama kali ditemukan oleh 

Robert H. dan M.B. Knowles yang berasal dari Eastman Kodak Company pada 

tahun 1959. Metode yang digunakan yakni menggunakan reaksi hidrogenasi ester 

1,4-Cyclohexanedicarbolic acid menggunakan katalis copper-chromium-oxide. 

Pada tahun 1967, Eastman Kodak Company kembali mengembangkan proses 

pembuatan CHDM melalui George A., Harrell J. Lewis dan Toy F. Reid. Proses 

yang digunakan yakni two-stage hydrogenation dengan Dialkekyl terephthalate 

dengan katalis Palladium pada first stage dan copper chromite pada second stage.  

Pada tahun 2001 Hiroshi Itoh dkk dari SK NJC Company mengembangkan 

proses pembuatan 1,4-Cyclohexanedimethanol (CHDM) menggunakan reaksi 

hidrogenasi pada Cyclohexanedicarboxylic acid dialkyl ester. Proses ini 

menggunakan reaktor fixed-bed continuous dan katalis berbasis tembaga. Pada 

metode fixed-bed continuous reaction, ada dua jenis aliran yang digunakan, yaitu 

downflow dan upflow. Pada proses tipe downflow, katalis yang sudah dibentuk 

sebelumnya dimasukkan ke dalam reaktor tahan tekanan, sementara hidrogen dan 

bahan baku disuplai ke bagian atas reaktor pada suhu dan tekanan yang telah 

ditentukan. Produk reaksi kemudian dikeluarkan dari dasar reaktor. Sebaliknya, 

pada proses upflow, hidrogen dan bahan baku disuplai ke bagian bawah reaktor, dan 

produk reaksi dikeluarkan dari bagian atas reaktor. Secara umum, pengembangan 

ini fokus pada variasi bahan baku yang digunakan, seperti Terephthalic acid (TPA) 

atau turunannya, serta katalis yang digunakan dalam proses tersebut. 

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan 1,4-Cyclohexanedimethanol 

Pada dunia industri, 1,4-Cyclohexanedimethanol (CHDM) memiliki 

beberapa metode dalam produksinya, diantaranya: 

1) Two Step Hydrogenation Dimethyl Terephthalate (DMT) 

Berdasarkan Patent WO2024140390A1, metode yang digunakan yakni two-

step hydrogenation dengan menggunakan bahan baku utama berupa Dimethyl 

terephtalate yang nantinya akan menghasilkan 1,4-Cyclohexanedicarboxylic acid 

dimethyl ester (DMCD) pada reaksi first stage beserta reaksi samping lainnya yang 

akan dipisahkan pada tahap separasi pertama. DMCD nantinya akan mengalamai 
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reaksi hidrogenasi kembali pada second stage sehingga menghasilkan CHDM 

murni setelah dilakukan tahap separasi kedua. 

2) One Stage Hydrogenation Terephtalic Acid (TPA) 

Dalam patent U.S. No.11629112B2, 1,4-Cyclohexanedimethanol (CHDM) 

diproduksi menggunakan metode yang melibatkan proses hidrogenasi. Proses ini 

dimulai dengan hidrogenasi asam tereftalat untuk menghasilkan 1,4-Cyclohexane 

dicarboxylic acid (CHDA). Proses hidrogenasi dilakukan dengan menggunakan 

katalis berbasis logam transisi, seperti nikel atau tembaga, yang memungkinkan 

konversi yang efisien dari tereftalat menjadi CHDM. 

3) Esterification Terephtalic Acid With Additional Two Stage Hydrogenation 

Pada United States (U.S.) Patent No 2023040175A1, produksi senyawa 

CHDM dengan TPA melalui proses yang melibatkan beberapa tahapan utama, yakni 

meliputi esterifikasi dan hidrogenasi. TPA diesterifikasi dengan (4-metil 

sikloheksil) metanol (MCHM) untuk menghasilkan bis ((4-metil sikloheksil)metil) 

tereftalat. Produk dari tahap esterifikasi kemudian dihidrogenasi dengan 

menggunakan katalis tembaga-kromium menjadi CHDM. Setelah itu, produk 

CHDM dimurnikan untuk menghilangkan produk samping dan katalis. 

1.4. Sifat Fisik dan Kimia 

Data-data yang diambil merujuk pada buku Yaws, 1990. 

1) Dimethyl Terephtalate 

Rumus Molekul : C10H10O4 

Berat Molekul  : 194,187 g/mol 

Fase   : Solid 

Warna   : Putih 

Titik Didih  : 288,35oC 

Titik Beku  : 140,65oC 

Titik Kritis  : 498,85oC 

Tekanan Kritis  : 27,8 bar 

Volume Kritis  : 529 cm3/mol 

Zc   : 0,229 

Densitas  : 0,3671 g/cm3 pada 25oC 

 



4 

 

 
 

2) Hidrogen 

Rumus.Molekul : H2 

Berat Molekul  : 2,016 g/mol 

Fase   : Gas 

Warna   : Tidak berwarna 

Titik.Didih  : -255,76oC 

Titik Beku  : -259,2oC 

Titik Kritis  : -239,97oC 

Tekanan Kritis  : 13,13 bar 

Volume Kritis  : 64,15 cm3/mol 

Zc   : 0,305 

Densitas  : 0,0314 g/cm3 pada 25oC 

3) Terephthalic Acid (TPA) 

Rumus Molekul : C8H6O4 

Berat Molekul  : 166,133 g/mol 

Fase   : Solid 

Warna   : Kristal Putih 

Titik Didih  : 558,85oC 

Titik Beku  : 427oC 

Titik Kritis  : 839,85oC 

Tekanan Kritis  : 39,5 bar 

Volume Kritis  : 424 cm3/mol 

Zc   : 0,181 

Densitas  : 0,3918 g/cm3 pada 25oC 

4) Air 

Rumus Molekul : H2O 

Berat Molekul  : 18,015 g/mol 

Fase   : Liquid 

Warna   : Tidak berwarna 

Titik Didih  : 100oC 

Titik Beku  : -36oC 

Titik Kritis  : 373,98oC 
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Tekanan Kritis  : 220,55 bar 

Volume Kritis  : 56 cm3/mol 

Zc   : 0,229 

Densitas  : 0322 g/cm3 pada 25oC 

5) 1,4-Cyclohexanedicarboxylic acid dimethyl ester (DMCD) 

Rumus.Molekul : C10H16O4 

Berat Molekul  : 200,23 g/mol 

Fase   : Liquid 

Warna   : Tidak.berwarna 

Titik Didih  : 286,29oC 

Titik Beku  : 2,63oC 

Titik Kritis  : 487,57oC 

Tekanan Kritis  : 25,92 bar 

Volume Kritis  : 585,50 cm3/mol 

Zc   : 0,240 

Densitas  : 1,1504 g/cm3 pada 25oC 

6) Methylcyclohexanecarboxylate (MCHC) 

Rumus.Molekul : C8H14O2 

Berat Molekul  : 142,2 g/mol 

Fase   : Liquid 

Warna   : Tidak.berwarna 

Titik Didih  : 183oC 

Titik Beku  : - 

Titik Kritis  : 342,85oC 

Tekanan Kritis  : 26,3 bar 

Volume Kritis  : 481 cm3/mol 

Zc   : - 

Densitas  : 0,891 g/cm3 pada 25oC 

7) Methyl Benzoate (MB) 

Rumus Molekul : C8H8O2 

Berat Molekul  : 136,15 g/mol 

Fase   : Liquid 
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Warna   : Tidak berwarna 

Titik Didih  : 199,5oC 

Titik Beku  : -12,4oC 

Titik Kritis  : 419,85oC 

Tekanan Kritis  : 35,9 bar 

Volume Kritis  : 436 cm3/mol 

Zc   : - 

Densitas  : 1,085 g/cm3 pada 25oC 

8) Methanol  

Rumus Molekul : CH4O 

Berat Molekul  : 32,042 g/mol 

Fase   : Liquid 

Warna   : Tidak berwarna 

Titik Didih  : 64,7oC 

Titik Beku  : -97,68oC 

Titik Kritis  : 239,43oC 

Tekanan Kritis  : 80,96 bar 

Volume Kritis  : 117,8 cm3/mol 

Zc   : - 

Densitas  : 0,787 g/cm3 pada 25oC 

9) 1,4-Cyclohexanedimethanol (CHDM) 

Rumus.Molekul : C8H16O2 

Berat Molekul  : 144,21 g/mol 

Fase   : Liquid 

Warna   : Tidak.berwarna 

Titik Didih  : 316,99oC 

Titik Beku  : 10,03oC 

Titik Kritis  : 504,90oC 

Tekanan Kritis  : 41,73 bar 

Volume Kritis  : 443,50 cm3/mol 

Zc   : 0,2861 

Densitas  : 0,9469 g/cm3 pada 25oC 
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