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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 
1.1. Pendahuluan 

Teknologi yang terus berkembang di era modern pada segala bidang 

memicu meningkatnya pemenuhan kebutuhan hidup manusia. Dalam hal ini, 

produk-produk inovatif terus dikembangkan oleh para ahli. Hal ini juga berlaku 

pada produksi bahan-bahan kimia. Banyak bahan-bahan kimia yang diproduksi 

guna diaplikasikan dalam pemenuhan kebutuhan hidup manusia. 

Tidak dapat dipungkiri bahwa bahan bakar merupakan salah satu aspek 

yang paling penting dalam kehidupan. Transportasi yang merupakan salah satu 

kebutuhan hidup manusia memerlukan bahan bakar di dalam operasinya. 

Peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan 

transportasi, yang juga berarti bahwa terdapat peningkatan dalam kebutuhan 

bahan bakar. Banyak alternatif lain dalam penggunaan bahan bakar, misalnya 

biogas dan biodiesel, namun hal ini belum serta merta mampu menggantikan 

bensin sebagai bahan bakar utama, sehingga masih banyak masyarakat yang 

bergantung kepada bensin yang bersumber dari minyak bumi. 

Bahan bakar tersebut mengandung suatu bahan aditif  yang  berperan 

dalam peningkatan angka oktannya, yaitu TEL (Tetra Ethyl Lead) yang ternyata 

mengandung senyawa timbal di dalamnya. Bahaya dari emisi bahan bakar yang 

mengandung senyawa timbal ini diantaranya kanker dan kerusakan otak. Maka, 

ditekankan itu mengurangi penggunaan dari zat berbahaya ini. 

Berbagai upaya dilakukan untuk mengatasi permasalahan dan mengurangi 

penggunaan zat berbahaya ini, diantaranya mencoba mencari bahan pengganti  

atau bahan alternatif yang sekiranya dapat menggantikan peran TEL di dalam 

bensin, namun lebih ramah terhadap lingkungan. Salah satu bahan yang dapat 

menggantikannya yaitu Diisopropil Eter (DIPE). Diisopropil Eter adalah suatu 

senyawa yang dapat digunakan sebagai zat aditif dalam bahan bakar, yang baik 

dalam meningkatkan bilangan oktan. Diisopropil Eter merupakan solven aktif 

yang sangat baik untuk digunakan sebagai anti knocking bahan bakar, karena pada 
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suhu rendah campurannya, Diisopropil Eter tidak memiliki kecenderungan 

membentuk gumpalan-gumpalan. Diisopropil Eter juga memiliki kemampuan 

isomerisasi yang lebih baik daripada teknik isomerisasi pada pengilangan biasa. 

Selain itu, Diisopropil Eter juga banyak digunakan sebagai pelarut di dunia 

industri. Diisopropil Eter memiliki keunggulan yakni titik didih yang lebih tinggi 

dibandingkan pelarut lainnya seperti aseton, sehingga lebih unggul untuk 

digunakan dalam proses pemisahan. Kelarutan DIPE yang sangat kecil di dalam 

air juga menjadikannya sangat baik untuk mengekstraksi senyawa-senyawa asam 

seperti asam asetat. Diisopropil Eter juga sangat bermanfaat dalam industri textile, 

cat, rokok, dan industri-industri kimia lainnya. Maka dari itu karena banyaknya 

kegunaan dari Diisopropil Eter ini dan kebutuhannya yang semakin meningkat, 

gagasan untuk mendirikan pabrik Diisopropil Eter ini merupakan gagasan yang 

menguntungkan karena dapat memenuhi kebutuhan Diisopropil Eter dalam negeri 

dan mengurangi impor, serta beberapa keuntungan yang lainnya: 

1) Menghemat devisa karena propilen diperoleh dari industri lokal 

2) Mendukung perkembangan industri dengan bahan baku propilen 

3) Membuka lapangan kerja baru 
 

1.2. Sejarah dan Perkembangan Produksi DIPE 

Pada tahun 1920 proses yang digunakan untuk pembuatan Diisopropil Eter 

adalah secara proses hidrasi tidak langsung (indirect hydration process). Dalam 

proses ini digunakan asam sulfat sebagai katalisnya. Penggunaan asam sulfat 

dalam proses ini menimbulkan banyak masalah, diantaranya yaitu: 

1. Terjadinya korosi pada peralatan proses 

2. Sulit memisahkan produk Diisopropil Eter dari H2SO4 

3. Banyak dihasilkan limbah yang mengandung H2SO4 

Maka dari itu dikarenakan permasalahan tersebut, proses pembuatan Diisopropil 

Eter dengan cara hidrasi tidak langsung tidak dapat dikembangkan secara 

komersial. Pada tahun 1960, Universisal Oil Production (UOP, USA) melakukan 

penelitian tentang proses pembuatan DIPE secara hidrasi langsung (direct 

hydration process) dengan menggunakan katalis solid. Contoh katalis yang sering 

digunakan yaitu zeolit dan katalis ion exchange resin. 
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1.3. Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik 

1) Menghemat devisa karena propilen diperoleh dari industri lokal 

2) Mendukung perkembangan industri dengan bahan baku propilen 

3) Membuka lapangan kerja baru 

4) Memenuhi kebutuhan Diisopropil Eter di dalam negeri karena belum 

adanya pabrik Diisopropil Eter di Indonesia. 

1.4. Sifat Fisika dan Sifat Kimia 

Setiap zat kimia memiliki karakteristiknya masing-masing membuatnya 

berbeda dari zat lain, akan tetapi terdapat beberapa zat yang  umumnya 

mempunyai persamaan sifat dengan zat lain sehingga dapat dimasukkan dalam 

satu golongan. Karakteristik zat termasuk dalam aspek penting dalam menentukan 

bagaimana zat tersebut dapat dimanfaatkan. Sifat-sifat suatu zat dapat dibagi 

menjadi sifat fisika dan sifat kimia. Adapun sifat fisika dan kimia dari zat yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

1.4.1. Propilen 

Sifat Fisika 

Rumus molekul : C3H6 

Massa molekul : 42,081 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Gas 

Warna : Tidak berwarna 

Titik beku : -185,2  

Titik didih : -47,7  

Tekanan uap : 9,42 bar (gauge) 

Kelarutan dalam  air (1 atm, 20   ) : 22,05 cm
3
/100 ml 

Panas laten : 4400 kal/mol 

Kapasitas Panas : 31,298 + 7,24.10
-2

 T + 1,95.10
-4

T
2
 

- 2,16.10
-7

T
3
 + 6,3.10

-11
 T

4
(K) 

kal/mol 

Temperatur Kritis : 365 K 

Density : 612 kg/m
3
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Sifat Kimia 

1. Reaksi dengan benzena dengan adanya katalis AlCl3 akan menghasilkan 

suatu alkil benzena. 

C6H6 + C3H6  C6H6CH(CH3)2 

2. Khlorinasi non katalitik terhadap propilen fase gas pada suhu 500
o
C 

dalam reactor adiabatik menghasilkan alkil klorida 

Cl2 + C3H6  CH2CHCH2Cl + HCl 

3. Hidrasi dengan air menghasilkan isopropil alkohol. 

C3H6 + H2O  C3H7OH 

 
1.4.2. Propane 

Sifat Fisika 

Rumus molekul : C3H8 

Massa molekul : 44,1 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Gas 

Warna : Tidak berwarna 

Titik beku : -188  

Titik didih : -42  

Tekanan uap (at 21,1
o
C) : 101,3 kPa 

Kelarutan dalam  air (1 atm, 0   ) : 40 mg/L 

Panas laten : 18,786 kJ/kmol 

Kapasitas Panas : 28,277 + 1,16.10
-1

 T – 1,96.10
-4

T
2
 

- 2,33.10
-7

T
3
 – 6,87.10

-11
T

3
 (K) kJ/kg 

Temperatur Kritis : 369,8 K 

Density : 493 kg/m
3
 

Sifat Kimia 

1. Pada keadaan oksigen berlebih, propana terbakar membentuk air dan 

CO2. 

C3H8 + 5O2  3CO2 + 4H2O 

1.4.2. Air 

Sifat Fisika 
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Rumus molekul : H2O 

Massa molekul : 18 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Titik leleh : 0  

Titik didih : 100  

Tekanan uap : 17,535 mmHg 

Temperatur Kritis : 647,3 K 

Tekanan Kritis  

: 220,5 Bar 

Densitas Liquid : 998 K 

Heat Capacities : 32,243 + 19,238 x 10
-4

 T + 10,555 

x10
-6

 T
2
 – 3,596 x10

-9
 T

3
 ( Cp 

dalam J/mol.K dan T dalam K) 

Panas Pembentukan : -242 KJ/mol 

Energi Gibbs : -228,77 KJ/mol 

Vapor Pressure (pers. Antoine), mmHg 

lnP* : 18,3036 – [3816,44/(T – 46,13)] ; 

T(K) 

1.4.3. Isopropil Alkohol 

Sifat Fisika 

Rumus molekul : C3H7OH 

Massa molekul : 60,1 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Titik leleh : -89  

Titik didih : 82  

Tekanan uap (25   ) : 44 mmHg 

Kelarutan dalam air : Larut dalam air 

Panas Laten : 9520 kal/mol 



6 
 

Kapasitas Panas : 7,745 + 4,502.10
-2

.T – 1,53.10
-2

T
2
 – 

2,210.10
-8

 T
3
 ; T(K) 

Vapor Pressure (pers. Antoine), mmHg 

lnP* : 18,6929 – [ 3640,2/(T – 53,54) ] ; 

T(K) 

Temperatur kritis : 508,3 K 

Density : 786 kg/m
3
 

Sifat Kimia 

1. Reaksi dehidrogenasi isopropil alkohol akan membentuk aseton dengan 

bantuan katalis seperti logam, oksida dan campuran logam dengan 

oksidanya. 

CH3CHOHCH3  CH3COCH3 + H2 

2. Reaksi dengan propilen akan membentuk Diisopropil Eter 

C3H7OH + C3H6  C3H7OC3H7 

1.4.4. Diisopropil Eter 

Sifat Fisika 

Rumus molekul : C6H14O 

Massa molekul : 102,18 gr/mol 

Fase pada suhu kamar : Cair 

Warna : Tidak berwarna 

Titik leleh : -85,5  

Titik didih : 68  

Tekanan uap (20   ) : 0,18 bar 

Panas Laten : 7010 kal/mol 

Kapasitas Panas : 1,792 + 1,397.10
-1

T – 7,229.10
-5

T
2
 

+ 1,396.10
-8

T
3
 kal/mol ; T(K) 

Vapor Pressure (pers. Antoine), mmHg 

lnP* : 16,3417 – [ 2895,73/(T – 43,15) ] ; 

T(K) 

Temperatur kritis : 500,3 K 
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Density : 724 kg/m
3
 

 

1.5. Macam-macam Proses Pembuatan 

Pembuatan Diisopropil Eter dapat dilakukan melalui bermacam-macam 

proses. Proses pembuatan Diisopropil Eter ini berbeda dalam penggunaan bahan 

baku, katalis, kondisi reaksi, dan jenis reaksi. Beberapa macam proses tersebut 

diuraikan sebagai berikut: 

1.3.1. Proses Pembuatan Diisopropil Eter dari Propilen dan Air dengan Katalis 

Ion Exchange 

Proses ini dimulai dengan mereaksikan propylene dan air dalam reaktor 

fixed bed dan mengandung katalis ion exchange resin. Reaktor beroperasi pada 

suhu 110
o
C dan tekanan 1000 psig. Reaksi propilen dan air ini menghasilkan 

isopropil alkohol (IPA). Selanjutnya, IPA akan bereaksi dengan propylene 

membentuk Diisopropil Eter di dalam reaktor yang sama. 

C3H6 (g) +  H2O (aq)  C3H7OH (aq) 

C3H7OH (aq) + C3H6 (g)  C3H7OC3H7 (aq) 

Campuran produk keluaran reaktor yang terdiri atas propylene, air, isopropil 

alkohol, Diisopropil Eter. Aliran dialirkan ke knock out drum untuk memisahkan 

propylene yang masih terkandung. Campuran DIPE, IPA, dan air kemudian 

dipisahkan di dalam kolom destilasi. Pada kolom destilasi pertama, campuran 

DIPE dan IPA dipisahkan dari air. Komponen kaya DIPE dialirkan ke kolom 

destilasi kedua untuk memisahkan IPA yang masih terkandung. Keluaran dari 

destilasi merupakan produk DIPE dengan kemurnian produk > 96%. 

1.3.2. Proses Pembuatan Diisopropil Eter dari Propilen dan Air dengan Katalis 

Zeolit 

Proses ini dilakukan dengan mereaksikan propylene dan air dalam katalis 

zeolit beta, dengan kondisi operasi dijaga pada temperatur 160
o
C dan tekanan 70 

atm. Berdasarkan reaksi sebagai berikut: 

2C3H6 (g) + H2O (aq)  C3H7OC3H7 (aq) 

Aliran keluaran reaktor kemudian masuk ke unit pemisah untuk memisahkan 

Diisopropil Eter dari propilen dan air yang tidak bereaksi. Alat pemisahnya ini 
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terdiri atas 2 kolom destilasi dan satu kolom ekstraksi. Kolom destilasi-01 

berfungsi memisahkan propylene yang tidak bereaksi dari campuran produk. 

Selanjutnya aliran bottom product dialiran ke kolom ekstraksi untuk memisahkan 

produk diisopropyl ether. Solven yang digunakan pada proses ekstraksi adalah air. 

1.3.3. Proses Pembuatan Diisopropil Eter dari Isopropanol dan Propilen 

Jalan proses pembuatan Diisopropil Eter dengan proses kontinu yaitu 

dimulai dengan mereaksikan propylene dan isopropanol (IPA) di reaktor sehingga 

didapatkan produk DIPE dengan bantuan katalis H2SO4 cair. Reaksi ini terjadi 

pada kondisi reaktor dengan tekanan 20 atm dan suhu 115
o
C, berdasarkan reaksi: 

C3H7OH (aq) + C3H6 (g)  C3H7OC3H7 (aq) 

Hasil produk keluaran reaktor kemudian diumpankan ke dalam flash drum untuk 

dipisahkan propylene dan propane yang tidak bereaksi. Bottom product dari flash 

drum kemudian dialirkan ke kolom distilasi untuk dimurnikan, sehingga 

didapatkan DIPE yang merupakan top product dari menara distilasi. 

Tabel 1.1. Perbedaan Proses Pembuatan Diisopropil Eter 
 

 
Parameter 

Proses 1 Proses 2 Proses 3 

US 2018/0179133 A1 

(28 Juni 2018) 

US Patent 5.808.161 

(15 September 1998) 

US Patent 4.182.914 

(8 Januari 1980) 

Bahan Baku 
Propilen 

Air 

Propilen 

Air 

Propilen 

Isopropil Alkohol 

Katalis Ion Exchange Resin Zeolite H2SO4 Cair 

Reaktor 

 Tipe 

 Temperatur 

 Tekanan 

 
Multi Tubular Fixed Bed 

Reactor 

110C 

68 atm 

 
Multi Tubular Fixed Bed 

Reactor 

160oC 

70 atm 

 
Multi Tubular Fixed 

Bed Reactor 

115oC 

20 atm 

Konversi Produk 80,4% 35,5 % 55,11% 

Produk Diisopropil Eter Diisopropil Eter Diisopropil Eter 
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