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ABSTRAK

Metanol merupakan produk yang banyak digunakan sebagai bahan baku
industri petrokimia hilir seperti industri tekstil, industri plastik, resin sintetik, biodiesel
dan lain sebagainya. Metanol dibuat menggunakan bahan baku CO, dan H, dengan
metode hidrogenasi CO, dan bantuan katalis Cu/ZnO/Al, 0. Pabrik metanol dengan
bahan baku CO, dan H, ini beroperasi secara kontinyu selama 330 hari/taun dan 24
jam/hari dengan kapasitas 100.000 ton/tahun. Reaksi dijalankan dalam reaktor fixed
bed tube dengan suhu 220°C dan tekanan 50 bar. Produk metanol yang dihasilkan
memiliki kemurnian 96,5% yang disimpan dalam tangki metanol dengan suhu 30°C
dan tekanan atmosferis. Pabrik metanol direncanakan akan didirikan di Menganti,
Cilacap diatas tanah seluas 11.663 m? dengan jumlah tenaga kerja sebanyak 166
orang. Bahan baku yang dibutuhkan untuk memperoleh produk metanol yang sesuai
dengan kapasitas, dibutuhkan gas CO, 144.294,48 ton/tahun yang diperoleh dari gas
buang dari PLTU Karangkandri, Cilacap yang diproses terlebih dahulu sebelum masuk
ke dalam proses pembuatan metanol dan gas H, 19.307,614 ton/tahun yang diperoleh
dari elektrolisis air. Untuk kebutuhan utilitas, diperlukan air sebanyak 65,437 m3/jam
yang disuplai dari laut, steam sebanyak 5.420,743 kg/jam, pendingin sebanyak
16.955,538 kg/jam, dan udara instrument sebanyak 84,683 m3/jam. Kebutuhan listrik
yang dibutuhkan sebanyak 166,580 yang akan dipenuhi oleh PLTU. Dalam
menjalankan produksi, pabrik metanol ini membutuhkan modal tetap sebesar $
25.291.534,48 dan modal kerja sebesar $ 15.671.116,72. Dilihat dari operasi pabrik
yang bertekanan dan suhu tidak terlalu tinggi yaitu di angka 50 bar dan 220°C, maka
pabrik ini tergolong dalam pabrik dengan resiko yang rendah (low risk). Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pabrik ini menarik dan layak untuk dapat dikaji lagi lebih
lanjut.

Kata Kunci : Metanol, Hidrogen, Karbon Dioksida



ABSTRACT

Methanol is a product widely used as a raw material for downstream petrochemical
industries such as the textile industry, plastic industry, synthetic resins, biodiesel and
so on. Methanol is made using CO, and H, as raw materials with CO, hydrogenation
method and the help of Cu/ZnO/Al, 04 catalyst. This methanol plant with CO, and H,
raw materials operates continuously for 330 days/year and 24 hours/day with a
capacity of 100,000 tons/year. The reaction was carried out in a fixed bed tube reactor
with a temperature of 220°C and a pressure of 50 bar. The resulting methanol product
has a purity of 96.5% which is stored in a methanol tank with a temperature of 30°C
and atmospheric pressure. The methanol plant is planned to be established in
Menganti, Cilacap on a land area of 11,663 m"2 with a total workforce of 166 people.
The raw materials needed to obtain methanol products that are by the capacity are
CO, 144,294.48 tons/lyear gas obtained from exhaust gas from the PLTU
Karangkandri, Cilacap which is processed first before entering the process of making
methanol and H_2 gas 19,307,614 tons /year obtained from the electrolysis of water.
For utility needs, 65.437 m"3/hour of water is needed, supplied from the sea, 5,420.743
kg/hour of steam, 16.955.538 kg/hour of coolant, and 84,683 m”"3/hour of instrument
air. The electricity demand required is 166,580 which will be met by the PLTU. In
running the production, this methanol plant requires a fixed capital of $25,291,534.48
and a working capital of $15,671,116.72. Judging from the factory’s operation under
pressure and the temperature is not too high, namely at 50 bar and 220°C, this factory
is classified as a low-risk factory. So it can be concluded that this factory is interesting
and deserves to be studied further.

Keywords : Methanol, Hydorgen, Carbon Dioxide



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt [
HALAMAN JUDUL ..ottt I
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..o ii
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .........ccccceveene. v
HALAMAN PENGESAHAN ... ..ot %
KATA PENGANTAR ettt enae e Vi
IMIOT T O ettt b et e et st e st e beesbee s viii
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t IX
A B ST R AK e e e XI
DAFTAR ISH e Xl
DAFTAR GAMBAR ...ttt anae e XVi
DAFTAR TABEL ...ttt XVii
DAFTAR SIMBOL ...ooioie sttt enae e XViii
BAB | PENDAHULUAN. ... 1
1.1. Latar Belakang .......cccccoveviiiiiiesece e 1
1.2. Tinjauan Pustaka ..........cccccoeveiieiiiiieiie e 2
1.3. PeMiliNan PrOSES ......cccoeieriiiiieieiisee e 5
1.4. Kapasitas Perancangan ..........cocooeveeeeeenienienesiesiesieseseeeenns 6
1.5. Pemilihan LOKaSI ......cccccevviiiiieiisie e 8
BAB 11 URAIAN PROSES ... 11
BAB Il SPESIFIKASI BAHAN ..o 13
3.1, Bahan BaKuU .......coveiieiiiieiiece e 13
3.2. Bahan Pembantu ........cccccovveiiiieiiee e 13
3.3 Produk ... 13
BAB IV DIAGRAM ALIR ..ot 15
4.1. Diagram Alir Kualitatif ..........ccocooviiiiiieceen, 16
4.2. Diagram Alir Kuantitatif ...........c.ccccoeviiiiiiiniieescce e, 17
4.3. Process Engineering Flow Diagram (PEFD) ..........cc.cc........ 18

BAB V NERACA MASSA . ..o 19



BAB VI
BAB VII

BAB VIII

BAB IX

BAB X

BAB XI

5.1. Neraca Massa Keseluruhan ..........ccooe 20

5.2. Neraca Massa Tiap Alat ..., 20
NERACA PANAS ...ttt 23
SPESIFIKAST ALAT ...t 27
7.1. Spesifikasi Alat PrOSES ........ccevviieeiieiie e 27
7.2. Spesifikasi Alat UIlitas ...........cccooeviviieiiieiicic e 53
UTILITAS oo 66
8.1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air ..........cccccovevveieiiiennn, 66

8.1.1. Kebutuhan air utilitas .........ccccceeevvieiieneiiccieen, 66

8.1.2.  Spesifikasi air utilitas ..........cccocervniiiiiniiicien, 66

8.1.3.  Penyediaan air utilitas ...........ccccceeeiveieiiieieernene 68

8.1.4.  Diagram alir proses pengolahan air ...................... 70
8.2. Unit Penyediaan Udara Tekan ..........ccccceveieniiiinnninnienenen, 70
8.3. Unit Pembangkit LIStriK ........cccovvieiiiiiiiiiiieceseeee, 70
8.4. Unit Penyediaan Bahan Bakar .............ccccccoeveveiienieieiiennnn, 72
LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK ..., 73
9.1. LoKasSi Pabrik .......ccccoooiiiiiiiiiieee e 73
9.2. Lay Out Pabrik ........ccccoiviiiieiecic e 74
ORGANISASI PERUSAHAAN .....oooiieee e 79
10.1. Fungsi Perusahaan ... 79
10.2.  Struktur OrganiSasi ..........ccoceeerierieeierenenene s 79
10.3. Tugas dan WEWENANG .......ccccererererieienienieniesie s 80
10.4. Tenaga KEerja .....cccceoeieriieiiesieeeeee e 84
EVALUASI EKONOMI ..o 87
11.1. Modal TEIAP .veeeiiieieiereee e 87
11.2. Biaya Pembuatan ..........cccoiiiiiiiiii i 97
11.3. Modal Kerja ...ccoeoviieiieiiiecie e 100
11.4. Biaya Pengeluaran Umum .........ccccooeniiiiininininees 101
11.5. Biaya Produksi ......ccccccoviiiiiniiiiiiieese e 102

11.6. Perkiraan Keuntungan ........ccccccevviieeniie e e sie e 102



11.7. Return ONn INVESIMENT ......eeeeeeeeeeeeeee e 102

11.8. Pay OUE TIME ..cooiiiiiiieierieee e 103
11.9. Break EVEN POINT .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 103
11.10. Shut DOWN POINE e, 104
11.11. Discounted Cash FIOW ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 104
BAB XII KKESIMPULAN ..ot 107

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 8.1.
Gambar 9.1.
Gambar 9.2.
Gambar 9.3.
Gambar 10.1
Gambar 11.1.

DAFTAR GAMBAR

Diagram Alir Kualitatif ... 16
Diagram Alir Kuantitatif ...............c.oooiii., 17
Process Engineering Flow Diagram ......................... 18
Diagram Alir Proses Pengolahan Air ........................ 70
Lokasi Pendirian Pabrik Metanol ............................. 75
Tata Letak Pabrik ... 77
Tata Letak Alat Proses ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiinn, 78
Struktur Organisasi Perusahaan ............................... 80

Grafik hubungan tahun dengan indeks harga alat ........... 89



Tabel 1.1.
Tabel 1.2.
Tabel 1.3.
Tabel 5.1.
Tabel 5.2.
Tabel 5.3.
Tabel 5.4.
Tabel 5.5.
Tabel 5.6.
Tabel 5.7.
Tabel 5.8.
Tabel 6.1.
Tabel 6.2.
Tabel 6.3.
Tabel 6.4.
Tabel 6.5.
Tabel 6.6.
Tabel 8.1.
Tabel 8.2.
Tabel 8.3.
Tabel 9.1.
Tabel 10.1

Tabel 11.1.

Tabel 11.2
Tabel 11.3
Tabel 11.4
Tabel 11.5
Tabel 11.6

DAFTAR TABEL

Perbandingan Metode Sintesis Metanol ....................... 4
Data Impor Metanol di Indonesia ..................cooeoeene.n. 7

Data Kapasitas Produksi Metanol Berbagai Pabrik di Dunia 7

Neraca Massa Keseluruhan ..., 20
Neraca Massa Pada Electrolyzer ...........................e 20
Neraca Massa Pada Reaktor Fixed Bed ........................ 20
Neraca Massa Pada Separator-01 .......................oeeeee. 21
Neraca Massa Pada Separator-02 ..................cceeeevennnn. 21
Neraca Massa Pada Adsorber-01 .............c.cocoevviiiinnn.. 22
Neraca Massa Pada Adsorber-02 .............ccovviiiinnnnnn. 22
Neraca Massa Pada Menara Distilasi ........................... 22
Neraca Panas pada Reaktor Fixed Bed Mlutitube ............ 24
Neraca Panas pada Separator-01 ...................cooeeeinenn. 25
Neraca Panas pada Separator-02 ...............cccooevvienennnnn. 25
Neraca Panas pada Adsorber-01 ..............ccooevviiiinnnnnn 25
Neraca Panas pada Adsorber-02 ...............ccoeivvinnnn.n 26
Neraca Panas pada Menara Distilasi ................c.oooenn. 26
Daya Motor Alat Proses ...........cooevviiiiiiiiiiiniiininnnns. 70
Daya Listrik Untuk Peralatan Penunjang ...................... 71
Daya Listrik Peralatan Utilitas .................c..coooii. 71
Rincian Luas Tanah Bangunan Pabrik ......................... 76
Daftar Gaji Pegawai yang Disesuaikan dengan Jabatan ..... 84
Indeks Harga Alat dari Tahun 1987 —2024 ................... 88
Harga Peralatan Proses ............c..cooiiiiiiiiiiin. 90
Harga Peralatan Penunjang (Utilitas) ........................... 93
Harga Bangunan ................cooiiiiiiiiiiiiiii e, 94
Perincian Modal Tetap ...........ccooevviiiiiiiiiiiieen, 96

Biaya Tenaga Kerja .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiia, 98



Fo

Ex
Ey
NX
Ny
ROI

Pr
POT
Fa
Ra
Sa
Va

SV
FC
wC

DAFTAR SIMBOL

Perkiraan kebutuhan metanol pada tahun 2024
Kebutuhan metanol pada tahun 2020
Pertumbuhan rata-rata

selisih waktu (tahun)

harga alat pada tahun x

harga alat pada tahun y

indeks harga alat pada tahun x
indeks harga alat pada tahun y
Return On Investment

Fixed Capital Investment

Annual Profit

Pay Out Time, tahun

Annual Fixed Manufacturing Cost pada max produksi

Annual Regulated Expenses pada max produksi
Annual Sales Value pada max produksi

Annual Variable Expenses pada max produksi

Nilai modal pada waktu yang akan datang setelah dikoreksi dengan

Salvage Value (SV) dan Working Capital (WC)

Cash Flow setelah pajak berdasarkan atas total finance

Cash Flow berdasarkan pendapatan akhir tahun
Salvage Value

Fixed Capital

Working Capital



