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Rasa syukur yang teramat dalam saya haturkan ke Hadirat Allah SWT karena
sudah memberikan saya kesempatan sehingga saya bisa menempuh pendidikan di
Universitas Islam Indonesia, dimana bukan hanya ilmu dunia yang saya dapatkan
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akan pernah bisa membalas setaip tetes keringat Bapak dan Mama yang berjuang
untuk membahagiakan saya sejak saya lahir kedunia ini, memperjuangkan
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Mama. Terimaksih juga adik ku Alif yang selalu menyemangati, selalu perhatian,



dan selalu mendukung kakak, kakak nggak akan sakit lagi, jangan nangis lagi ya

hehe.
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pertemukan kita kembali di surga-Nya kelak. Amiin

Terimakasih juga untuk Kakek, Nenek, Om, Tante, Abang, Kakak yang selalu
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kepada kebaikan, selalu mengajarkan saya tentang kehidupan dan perjuangan.
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Partner Kerja Perakterk, Penelitian dan Pra Perancangan Pabrik ku Indah
Waluyaning Putri, terimakasih sudah mau berjuang bersama ku menakhlukkan
setiap rintangan di Jurusan yang awalnya kita merasa tersesat disini sampai
akhirnya kita menemukan jalan keluar dan kita bersama berada di garis Finish
sekarang dan kita sadar bahwa jalan Allah selalu yang terbaik. Terimakasih, selalu
sabar, ikhlas dan menghargai aku, terimakasih sudah menahan setiap amarah demi
menjaga hubungan baik, terimaksih sudah menjadi teman curhat terbaik, teman
makan, teman suka duka lara. Terimakasih sudah mengajarkan aku banyak hal,
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aku minta maaf ya cuy. Semoga Allah Ridhoi setiap langkahmu. Banyak hal yang
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Teknik Kimia FT1 Ul
yang telah memberikan ilmu permbelajaran kepada saya selaku mahasiswa selama
kuliah dalam proses untuk memahami kurikulum prodi Teknik Kimia yang

sangat berguna selama pengerjaan Tugas Akhir ini.

Teimakasih, Rizka Fadhillah sudah menjadi emak terbaik selama di Jogja,
maafin suka merepotkan mu, suka sakit dan kamu yang harus antar ke dokter pagi
siang atau malam, beliin makan, beliin apa yang dibutuhkan, semoga Allah
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jangan putus asa!!!
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selalu menjadi penyemangat batin, selalu menjadi tempat mencari solusis terbaik,

selalu menjadi teman teman surga ya.

Terimaksih banyak, teman-teman kelas D dan Teknik Kimia 2014, sudah berbagi
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banyak.
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saya dan partner saya, sehingga kami selalu yakin dan optimis serta semangat

dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Al e L SaEG (aily AL V5 st
“Semangatlah dalam hal yang bermanfaat untukmu, minta tolonglah pada Allah,

dan jangan malas (patah semangat).” (HR. Muslim no. 2664).

S
“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan” (Al-Insyirah:5)
S G o R 15085 s el
“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum hingga mereka

mengubah diri mereka sendiri”. (Q.S. Ar-Ra’d:11)

(oo e Y] G Gl &y
“bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang telah

diusahakannya”. ( Qs. An-Najm : 39)
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“Jangan lupakan untuk saling memberi kemudahan di antara kalian.”

(QS. Al Bagarah: 237).

Miftahil Mawaddah
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Puji syukur saya haturkan kepada Allah SWT atas izin- Nya saya dapat menuntut
tlmu dv Teknik Kimia, Universitas Islam Indonesia dan dapat menyelesaikan Tugas

Akhir ini, semoga dapat menjadi bekal di masa yang akan datang.

Bapak Singgih Waluyo, Ibu Siti Isnaini, mas Yoga dan seluruh keluarga besar,
tertma kasth atas segalanya. Ketika aku mulai jenuh, maka ingatan tentang
harapan kalian akan memacu kembali semangatku. Atas nasehat-nasehat
berharga, kasth, pengorbanan serta dukungan yang senantiasa kalian berikan
menjadt salah satu kekuatan bagiku untuk selalu berusaha melakukan yang
terbatk. Semoga aku bisa menjadi sosok anak berbakti yang senantiasa mampu

membuat kalian tersenyum. Aamiin...

Terima kasth kepada Miftahil Mawaddah, partner segala kegiatan, dalam urusan
akademik maupun non - akademik, Kerja Praktik, Penelitian, Tugas Akhir
sampat cari makan pun denganmu hmm...Semua hart yang telah kita lalut
bersama diselingt canda, tawa, tidak ada sedihnya aku rasanya dan semangat
akan selalu ku kenang sebagai bagian dart memori terbaikku. Fuw.

Akhirnya kita melalui semuanya bersama. Terima kasih atas kesabarannya dan
pengertiannya selama ini. Semoga persahabatan kita tidak sampai disini saja,

semoga kita bisa sukses di masa yang akan datang. Aamiin...

Terima kasih untuk seluruh pihak yang sudah membantu saya menyelesatkan tugas
akhir int batk dari doa, semangat serta ilmu yang bermanfaat ini. Tiada kata yang

terindah semoga Allah selalu melindungi dan memberikan kelancaran disetiap langkah

kita. Aamiin...

“Setiap kesuksesan membutuhkan perjuangan, setiap perjuangan
membutuhkan pengorbanan, dan setiap pengorbanan

membutuhkan kesabaran yang disertai dengan keikhlasan.”

(Indah Waluyaning Putri)



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT karena atas rahmat,
berkah serta hidayah-Nya, dapat terselesaikannya Tugas Akhir. Tidak lupa
shalawat serta salam penulis sampaikan kepada junjungan Nabi Muhammad SAW
beserta para sahabat, tabi’in dan keluarganya yang telah membawa kita dari alam
kebodohan menuju alam yang penuh dengan ilmu pengetahuan seperti sekarang
ini.

Tugas Akhir yang berjudul “Pra Rancangan Pabrik Metanol dari
Karbon Dioksida dan Hidrogen dengan Kapasitas 55.000 ton/Tahun”,
disusun sebagai penerapan dari ilmu teknik kimia yang telah didapat dibangku
kuliah dan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh Gelar Sarjana di Jurusan
Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta.

Atas terselesaikannya tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan
berbagai pihak. Oleh karena itu pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima

kasih kepada :

1. Kepada Allah SWT atas nikmat barokah dan karunia yang tiada tara untuk

Hamba-Mu ini

Xi



2. Orang tua dan keluarga tercinta atas semua doa-doa yang tak pernah putus
dipanjatkan untuk kesuksesan penulis serta dorongan semangat dan
dukungannya selama ini

3. Bapak Dr. Suharno Rusdi selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia
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ABSTRAK

Pabrik Metanol dari CO, dan H, ini akan dirancang dengan kapasitas
55.000 ton/tahun dan beroperasi secara kontinyu selama 330 hari/tahun dan 24
jam/hari. Untuk memperoleh produk metanol yang sesuai kapasitas, dibutuhkan
gas CO, sebanyak 82.773.620 ton/tahun dan gas H, sebanyak 10.607.717
ton/tahun. Bahan baku CO, dibeli langsung dari PT. RMI Karbonindo sedangkan
H, diperoleh dari elektrolisis air. Proses yang digunakan pada pembuatan metanol
adalah hidrogenasi CO, dengan bantuan katalis Cu/ZnO/Al,0s. Reaksi dijalankan
dalam reaktor fixed bed tube dengan suhu masuk gas sebesar 220°C dan tekanan
50 bar. Produk metanol yang dihasilkan dimurnikan secara bertingkat yaitu
menggunakan separator drum tekanan tinggi, separator drum tekanan rendah dan
menara distilasi. Hasil produk metanol mempunyai kemurnian 96,51% wt.
disimpan dalam tangki metanol bersuhu 30°C dan tekanan atmosferis. Pabrik
metanol ini direncanakan akan dibangun di Cilegon, Banten dengan
mempekerjakan 166 orang karyawan. Untuk keperluan utilitas, diperlukan air
sebanyak 21,993 m3/jam yang disuplai dari laut , steam sebanyak 10.082,582
kg/jam, udara instrumen sebanyak 35,280 m®/jam, dan kebutuhan pendingin
dowtherm A sebanyak 16.955,537 kg/jam. Sementara itu, kebutuhan listrik total
sebesar 166,579 MW yang dipenuhi oleh PLTU. Dalam menjalankan produksi,
pabrik metanol ini membutuhkan modal tetap sebesar Rp 477.016.682.216 dan
modal kerja sebesar Rp 470.560.779.871. Pabrik metanol ini digolongkan pabrik
yang low risk dikarenakan memiliki tekanan dan suhu yang tidak terlalu tinggi,
yaitu 50 bar dan 220 °C. Berdasarkan analisis kelayakan yang dilakukan,
diperoleh nilai ROI, 42,59 %, POT, 2 tahun, BEP 53,32%, SDP 39,07%, dan
DCFRR 16,98%. Berdasarkan nilai-nilai tersebut, dapat disimpulkan bahwa
pabrik ini menarik dan layak untuk dikaji lebih lanjut.

Kata-kata kunci: Metanol, Hidrogenasi CO,, Gas CO,, dan Hidrogen, Cilegon,
Banten.
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ABSTRACT

Methanol plant from CO, and H; is designed with a capacity of 55.000
tonnes/year and operated continuously for 330 days/year. To obtain the methanol
product according to that capacity, CO, gas is needed as much as 82.773.620
tonnes/year and H, gas as much as 10.607.717 tonnes/year. Raw material of pure
CO; is purchased directly from PT. RMI Karbonindo, while H;, gas is produced
from water electrolysis. The process used in the manufacture of methanol is CO,
hydrogenation with the aid of a catalyst Cu/ZnO/Al,O3. The reaction is run in a
fixed bed reactor with gas inlet temperature of 220°C and pressure of 50 bar. The
product of methanol is purified using high-pressure separator drum, low pressure
separator drum and distillation tower. Methanol product with the purity of 96.51
wt % stored in methanol tanks which has temperature of 30°C and atmospheric
pressure. The methanol plant planned to be built in Cilegon, Banten with 166
employees. For the purposes of utilities, water is needed as much as 21,993 m3/h
supplied from Selat Sunda sea, steam as much as 10.082,582 kg/h, instrument air
35,280 m3/h, and dowtherm A cooling needs as much as 16.955,537 kg /h.
Meanwhile, electricity is needed as much as 166,579 MW/year were fulfilled by
PLTU. To run the production, methanol plant requires a fixed capital of $
32.952.244 and working capital of $ 32.506.271. Methanol plant is classified
low-risk plant with pressure and temperature is not too high, at 50 bar and 220
°C. Based on the analysis of economic feasibility, methanol from CO, and H;
plant has ROI, value of 42,59 %, POT, 2 year, BEP 53,32%, SDP 39,07%, and
DCFRR 16,98%. Based on these values, it can be concluded that the plant is
interesting and feasible to set up.

Keywords: Methanol, CO, Hydrogenation, CO, and Hydrogen Gas, Cilegon,
Banten.
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