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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Pendahuluan 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi  disertai dengan 

kemajuan sektor industri telah menuntut semua negara ke arah industrialisasi. 

Indonesia sebagai negara berkembang banyak melakukan pembangunan di segala 

bidang. Sampai saat ini pembangunan sektor industri mengalami peningkatan, 

salah satunya adalah pembangunan sektor industri kimia. Namun ketergantungan 

impor luar negeri masih lebih besar dibandingkan ekspornya. Indonesia masih 

banyak mengimpor bahan baku atau produk industri kimia dari luar negeri. 

Metanol merupakan senyawa alkohol yang paling sederhana, yang dapat 

disusun dari tiga unsur kimia yaitu unsur oksigen, karbon, dan hidrogen dengan 

rumus kimia CH3OH. Di dunia metanol merupakan bahan kimia yang diproduksi 

paling  besar digunakan di industri kimia untuk  membuat  senyawa kimia lainnya 

serta untuk penggunaan energi. Metanol yang digunakan sebagai bahan baku 

dalam produksi formaldehida, asam asetat, MTBE (Methyl Terbutyl Ether), DME 

(Dymethil Ether), biodisel, serta digunakan untuk pelarut, bahan additif bagi 

industri etanol, bahan perekat, bahan bakar, dan lainnya.  

Salah satu industri yang berpeluang dikembangkan di Indonesia adalah 

industri PT Indo Asidatama, PT Arjuna Utama Kimia, PT Uforin Prajen Adhesive, 

PT Sabak Indah, PT Kurnia Kapuas dan lainnya yang menggunakan metanol 

sebagai bahan baku untuk produksi. Pengembangan industri tersebut merupakan 

salah satu cara untuk mengurangi impor sehingga diharapkan industri kimia dalam 

negeri dapat mengalami peningkatan. Semakin berkembang industri tersebut 

maka kebutuhan metanol juga akan semakin meningkat.  

Peningkatan produksi metanol dapat dicapai dengan mendirikan pabrik 

metanol di Indonesia. PT. Medco Metanol Bunyu dan PT. Kaltim Metanol 

Industri merupakan industri yang memproduksi metanol di Indonesia. Kebutuhan 

akan metanol yang tinggi, harus diimbangi dengan banyaknya produksi metanol 
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di Indonesia, maka dari itu dilakukan rancangan pabrik metanol untuk memenuhi 

kebutuhan metanol.  

1.2.  Sejarah dan Perkembangan 

Pada umumnya metanol dapat diproduksi dengan hidrogenasi karbon 

monoksida ataupun karbon dioksida dengan bantuan katalis Gas CO dan H2 dapat 

dihasilkan dari proses reforming gas alam maupun dari gasifikasi batubara, 

sementara gas CO2 dapat dihasilkan dari reaksi water-gas shift. Proses produksi 

metanol dari syngas dilakukan dalam tiga tahap, yaitu persiapan syngas sebagai 

umpan, reaksi sintesis metanol, dan pemurnian metanol sebagai produk. Reaksi 

sintesis metanol merupakan reaksi katalitik. 

Pada sintesis metanol, jenis katalis yang digunakan mempengaruhi 

kondisi operasi sintesis metanol, karena masing-masing katalis memiliki aktivitas 

katalitik pada kondisi tertentu. Katalis yang umum digunakan pada proses 

pembuatan metanol adalah senyawa Cu, ZnO, Al2O3, dan Cr2O3. Berdasarkan 

penelitian terbaru, metanol dapat diproduksi dari hidrogenasi karbon monoksida 

(CO), hidrogenasi karbondioksida (CO2), dan oksidasi parsial metana (CH4). 

Hingga saat ini, produksi metanol secara komersial didominasi dari proses 

hidrogenasi CO. Sedangkan proses yang lain dalam tahap pengembangan. 

PT. Pertamina di Pulau Bunyu menjadi industri pertama di Indonesia 

yang mendirikan pabrik metanol pada tahun 1982. Sebelumnya, pada tahun 1661 

oleh Robert Boile, metanol yang ditemukan merupakan metanol dalam bentuk 

substan yang netral, namun penemuan tersebut tidak diakui oleh Dumas Poligot 

hingga tahun 1834. Pada tahun 1923, ahli kimia Jerman Matthias Pier yang 

bekerja untuk BASF dengan mengembangkan cara mengubah gas sintesa menjadi 

metanol (methyl alcohol). Proses ini menggunakan katalis Zn-Cr (seng kromat) 

dengan kondisi operasi tekanan sekitar 300-1000 atm (304–1014 bars) dengan 

temperatur sekitar 400
○
C. Selain PT. Pertamina, produsen metanol di Indonesia 

yaitu PT. Kaltim Metanol Industri.  

Krisis minyak bumi dari tahun 1970-an menyebabkan penggunaan 

metanol sebagai bahan bakar mulai mendapat perhatian, dikarenakan metanol 

mudah tersedia dan lebih murah. Di negara-negara maju, metanol digunakan 
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sebagai bahan bakar kendaraan fuel cell, didukung dengan penelitian dan 

pengembangan Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) yang akan 

dijadikan sebagai mesin kendaraan bermotor. Sedangkan untuk beberapa 

produsen mobil seperti Ford, Mazda, BMW, Nissan, dan Toyota telah berhasil 

membuat prototip mobil listrik yang disebut Fuel Cell Vehicles (FCVs) dengan 

bahan bakar metanol. 

1.3.  Macam Proses Pembuatan 

1.  Proses Lurgi 

Gas alam dilewatkan dalam proses desulfurisasi untuk menghilangkan 

kontaminan sulfur. Proses ini berlangsung kira-kira pada suhu 350-380
0
C dalam 

reaktor desulfurisasi. Kemudian gas dikompresi dan dialirkan ke dalam unit 

reformer, dalam hal ini Lurgi reformer dan autothermal reformer. Dalam unit 

reformer gas dicampur dengan uap panas dan diubah menjadi gas H2, CO2, dan CO 

dengan tiga macam langkah pembentukan. Gas hasil kemudian didinginkan 

dengan serangkaian alat penukar panas. Panas yang dimiliki oleh gas hasil 

digunakan untuk membuat uap panas. Pemanas awal gas alam, pemanas 

air umpan masuk boiler dan alat reboiler di kolom distilasi. Gas hasil tersebut 

kembali dikompresi hingga 80-90 bar tergantung pada optimasi proses yang ingin 

dicapai. Setelah dikompresi gas hasil kemudian dikirim ke dalam reaktor 

pembentukan metanol. Reaktor yang digunakan ialah Lurgi tubular reaktor 

(proses isotermal) yang mengubah gas hasil menjadi crude methanol. Crude 

methanol  hasil kemudian dikirim ke dalam unit kolom distilasi untuk 

menghasilkan kemurnian metanol yang dihasilkan. 

2.  Proses ICI Low Pressure Methanol (LPM) 

Umpan gas alam dipanaskan dan dikompresi lalu kemudian 

didesulfurisasi sebelum dimasukkan ke dalam saturator. Setelah didesulfurisasi 

gas alam kemudian di masukkan ke dalam saturator, di dalam saturator gas alam 

dikontakkan dengan air panas. Pada  proses ini sekitar 90% kebutuhan steam 

untuk proses dapat dicapai. Selanjutnya gas alam kemudian dipanaskan ulang dan 

ditambahkan kekurangan steam yang dibutuhkan untuk proses. Campuran gas 

alam dengan uap panas ini kemudian dikirim kedalam methanol synthesys 
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reformer (MSR). Di dalam MSR ini gas alam dirubah menjadi H2,CO2, CO. Gas 

hasil ini kemudian didinginkan dengan serangkaian alat penukar panas. Panas 

yang dihasilkan digunakan untuk memanaskan air umpan masuk boiler, 

menghasilkan uap panas dan kebutuhan yang lain. Lalu gas hasil ini dikirim ke 

dalam methanol converter  (ICI tube cooled reactor). Reaksi yang berlangsung 

bertekanan 50 atm dan suhu 270
o
C dengan bantuan katalis dalam reaktor ini 

menghasilkan crude methanol dan bahan lain, hasil dari reaktor kemudian 

dipisahkan dengan separator, gas yang masih belum terkonversi dipakai sebagai 

bahan bakar MSR. Crude methanol yang sudah dipisahkan dari bahan lain 

kemudian dikirim ke unit distilasi fraksionasi untuk menghasilkan metanol yang 

lebih murni. 

3. Proses ICI Leading Concept Methanol (LCM) 

Umpan masuk gas alam pertama-tama di desulfurisasi sebelum memasuki 

saturator. Dalam saturator gas alam dikontakkan dengan air panas yang 

dipanaskan oleh gas hasil yang keluar dari Advanced Gas  Heated Reformer 

(AGHR). Pengaturan sirkuit saturator ini memungkinkan untuk mendapatkan 

sebagian uap panas yang dibutuhkan untuk proses dan mengurangi sistem uap 

panas dari boiler. Tetapi berbagai macam modifikasi proses dapat dilakukan 

tergantung dari pemilihan sistem reformer dan converter. Campuran gas alam dan 

uap panas ini kemudian dipanaskan sebelum memasuki AGHR, dalam AGHR gas 

campuran memasuki tabung-tabung yang berisi katalis yang dipanaskan oleh gas 

hasil dari reformer kedua. Sekitar 25% gas alam terkonversi dalam AGHR 

menjadi CO2. Setelah keluar dari AGHR gas alam memasuki reformer kedua 

kemudian ditambahkan semburan oksigen yang merubah gas alam dengan 

bantuan katalis menjadi gas hasil yaitu H2, CO2, dan CO. Gas hasil ini suhunya 

berkisar 1000
0
C dan hanya mengandung sangat sedikit metana yang tidak 

terkonversi. Aliran gas hasil lalu dilewatkan melalui shell side dari AGHR dan 

serangkaian alat penukar panas untuk memaksimalkan penggunaan panas. Lalu 

gas dikompresi sehingga 80 bar. Gas yang telah dikompresi kemudian dikirim ke 

methanol converter untuk mengubahnya menjadi metanol dan air. Metanol hasil 

kemudian dikirim ke unit distilasi fraksionasi untuk memurnikannya. 
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4.  Proses Akzonobel 

Proses Akzonobel merupakan proses pembuatan metanol dengan Karbon 

Dioksida dan Hidrogen sebagai bahan bakunya. Proses ini menggunakan reaktor 

Multi Tubular Fixed Bed Reaktor. Umpan masuk dalam reaktor dengan kondisi 

tekanan 50 bar pada suhu 250
o
 C. Katalis yang digunakan adalah katalis komposit 

(ZrO/ ZnO/ Al2O3/ CuO). Reaksi untuk proses ini adalah: 

1. Reaksi Hidrogenasi Karbon Dioksida 

 CO2 + 3H2 ↔ CH3OH + H2O 

2. Reaksi Reverse Water-Gas Shift (RWGS) 

 CO2 + H2 ↔ CO + H2O 

3. Reaksi Hidrogenasi Karbon Monoksida 

   CO + 2H2 ↔ CH3OH 

  

Tabel 1.1. Perbandingan Proses Pembuatan Metanol 

Proses Bahan Baku Kondisi Operasi Reaktor 

Lurgi Gas Alam 
P = 80-90 bar 

T = 350-380
o
C 

Lurgi Tubular 

ICI Low 

Pressure 

Methanol 

Gas Alam 
P = 50 atm 

T = 270
o
C 

ICI Tube 

Cooled 

Reactor 

ICI Leading 

Concept 

Methanol 

Gas Alam 
P = 80 bar 

 

Methanol 

Converter 

Proses 

Akzonobel 
CO2 dan H2 

P = 50 bar  

T = 250
o
C 

Multi Tubular 

Fixed Bed 

Reactor 
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1.4. Sifat Fisika 

1.4.1. Sifat Fisika Bahan Baku 

1.  Hidrogen  

Rumus molekul  : H2 

Berat molekul  : 2,015 kg/kmol 

Wujud   : Gas pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna   : Tak berwarna 

SG    : 0,0709 

Titik didih   : 252,7˚C 

Titik leleh   : -259,1˚C 

Temperatur kritis  : 33,2˚C 

Tekanan kritis  : 12,8 atm  

Densitas (g/cm
3
)  : 0,031 

2.  Karbon Dioksida 

Rumus molekul  : CO2 

Berat molekul  : 44,1 kg/kmol 

Wujud   : Gas pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna   : Tak berwarna 

SG    : 1,56 

Titik didih   : -78˚C 

Titik leleh   : -56,5˚C 

Temperatur kritis  : 304,20˚C 

Tekanan kritis  : 72,9 atm  

Densitas (g/cm
3
)  : 0,464 

1.4.2.  Sifat Fisika Produk 

1.  Metanol  

Rumus molekul  : CH3OH 

Berat molekul  : 32,015 kg/kmol 

Wujud   : Cair pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna   : Tak berwarna 

SG    : 0,792 
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Titik didih   : 64,7˚C 

Titik leleh   : -97,9˚C 

Temperatur kritis :  513,20˚C 

Tekanan kritis  : 78,5 atm 

Densitas (g/cm
3
)  : 0,272 

2.  Air 

Rumus molekul : H2O 

Berat molekul  : 18,015 gr/mol 

Wujud  : Cair pada 25
o
C dan 1,013 bar 

Warna  : Tidak berwarna 

Spgr  : 1 

Titik didih  : 100
o
C 

Titik beku  : 0
o
C 

Titik leleh  : 0
o
C 

Temperatur kritis : 374,13
o
C 

Tekanan kritis  : 220,55 bar 

3.  Karbon Monoksida 

Rumus molekul  : CO 

Berat molekul  : 28,01 gr/mol 

Wujud   : Gas pada 25
o
C dan 1 ,013 bar 

Warna   : Tidak berwarna 

SG    : 0.986 

Titik didih    : -192
o
C 

Titik beku    : -205
o
C 

Titik leleh    : -207
o
C 

Temperatur kritis   : -140,08
o
C 

Tekanan kritis   : 34,99 bar  

Densitas (g/cm
3
)  : 0,301 
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1.4.3.  Sifat Fisika Bahan Penunjang 

1.  Amoniak (NH3) 

Rumus Molekul : NH3 

Wujud : Cair pada -33
o
C dan 1,013 bat 

Warna : Tidak Berwarna 

Berat Molekul : 17,03 kg/kmol 

Densitas : 686 kg/m
3
 

SG : 0,59 

Tekanan Kritis : 112,8 bar 

Temperatur Kritis : 133
o
C  

Titik Didih : -33
o
C 

Titik Lebur : -77
o
C 
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