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INTISARI
PRA RENCANA PABRIK METANOL KAPASITAS 500.000 TON/TAHUN
Karyn tulis ilminh borapn skeispsi , - Juli 2018
M. Tgbal Septindy dan Qidran Alifardin Nurdi;
Dibimbing oleh Novin, 8.1, M., Ph.D.
Jurusan Teknik Kimin, Fokoltas Teknik, Universitas Sriwijaya
IX 4497 halaman, 6 tabel, 5 gambar, 4 lampiran
RINGKASAN
Pabrik pembuntan metanol dari karbon dioksida dan hidrogen dengan kapasitas
500.000 ton/tahun direncanakon berdiri pada tahun 2023 di Cilegon, Provinsi Banten yang
diperkirnknn memiliki luas aren sebesar 26 Ha, Proses pembuatan metanol dengan jenis reaktor
multl tubnlar fived bed (R-01) dengan  katalis Cu0O/ZnO/ALOVZrO,. Kondisi operasi
pembuatan metanol adalah 250°C dan tekanan 50 bar,
Pabrik pembuatan metanol ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yang pimpinannya
adalah Direktur Utama, Sistem organisasi perusahaan ini adalah line and staff dengan jumlah
karyawan sebanyak 684 orang. Hasil dari analisa ckonomi Pra-rencana Pabrik Pembuatan

Metanol sebagai berikut;

n.  Total Capital Investment = US$437.991.576,418
b. Selling Price per Year = US$540.593.489,992
¢. Total Production Cost = 1US$247.220.202,091
d.  Annual Cash Flow = US$248.990.799,249
c. Pay Quit time = |,86 tahun

f.  Rate of Return = 50,2367%

g.  Discounted Cash Flow =56,54%

h. Break Even Poimt = 30,3406%

i. Service Life = |1 tahun

Kata kunci : Pabrik, metanol, kondisi operasi, analisa ekonomi
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DAFTAR NOTASI

1. COOLER, HEAT EXCHANGER, HEATER, PARTIAL CONDENSER,
REBOILER

Ao : Area perpindahan panas, m?

As : Area cross flow, m?

Ap : Area clearance antara bundle dan shell, m?

Asp : Area clearance antara shell dan baffle, m?

At : Area clearance antara tube dan baffle, m?

AL : Area leakage, m?

a” : External surface area, m?

BL : Faktor leakage, tak berdimensi

Bc : Baffle cut, %

Bch : Baffle Cut Height, m

Dy : Diameter bundle, m

Db : Diameter reboiler, m

Ds : Diameter shell, m

o : Tegangan permukaan N/m?

Fo : Bypass correction

Fn : Tube row correction

Fw : Window correction

FL : Leakage correction

F’p : Bypass correction untuk pressure drop

FL : Leakage correction untuk pressure drop

g . Percepatan gravitasi lokal

Gs : Laju alir massa shell, kg/(m?.s)

Hb - Jarak baffle chord ke tube bundle, m

Hs¢ : Tinggi freeboard, m

HBBT  : Height Between Baffle Tips, m

hi : Koefisien perpindahan panas bagian dalam, W/m?2.°C
ho : Koefisien perpindahan panas bagian luar, W/m?.°C
Noc : Koefisien perpindahan panas ideal bagian luar, W/m?2.°C

Xiii



NCV

Nt
Nw
Nwu
Nu
Pr
P’r
AP
AP¢
APe
AP;j
APy
APy

oD
P

Qcb

Ra
R’a
Rp

: Faktor friksi

: Faktor perpindahan panas

: Konduktivitas termal, W/m.°C

: Baffle spacing, m

: Panjang tube pipa, m

: Panas laten, kJ/kg

: Logaritmic Mean Temperature Difference, °C
: Jumlah Baffle

: Jumlah tube di area cross flow

: Jumlah konstriksi

: Jumlah pass

: Jumlah tube

: Jumlah tube di area window

: Jumlah restriksi cross flow di area window

: Bilangan Nusselt, tak berdimensi

: Tube pitch, m

: Vertical tube pitch, m

: Penurunan tekanan total shell, bar

: Penurunan tekanan cross flow area pada shell, bar
: Penurunan tekanan end area pada shell, bar

: Penurunan tekanan ideal pada shell, bar

: Penurunan tekanan pada tube, bar

: Penurunan tekanan window area pada shell, bar
. Inside diameter, m

: Outside diameter, m

- Bilangan Prandtl, tak berdimensi

: Fluks panas, W/m?

: Fluks panas maksimal, W/m?

: Beban panas heat exchanger, W

: Rasio area window terhadap area total

- Rasio area bundle cross-section di area window terhadap total
: Fouling total, m2.°C/W

Xiv



Roi
Rpo
Re

T1, T2
t1, b
O

Uc, Uo
ur
Us
Uv
Uw

Uz

0

XV

: Fouling dalam, m?.°C/W

: Fouling luar, m2.°C/W

: Bilangan Reynold, tak berdimensi

: Specific gravity

: Temperatur fluida panas inlet, outlet, °C
: Temperatur fluida dingin inlet, outlet, °C
: Sudut baffle chord, rad

: Overall coefficient, W/m2.°C

: Clean overall coefficient, Calculated overall coefficient, W/m?2.°C
: Kecepatan alir di tube, m/s

: Kecepatan alir di shell, m/s

: Kecepatan alir vapour, m/s

: Kecepatan alir window, m/s

: Kecepatan alir geometrik rata-rata, m/s

- Viskositas, Ns/m?

2. FLASH DRUM

A

a

D, Dv
Dy
Dw

Fop

Hyv
Hin
Hn
HL

Lv
Ns
Qa, Qv

: Area, m?

- Luas permukaan demister, m?/m?
: Diameter, m

: Diameter target, m

: Diameter wire demister, m

. Faktor pressure drop

: Tinggi demister, m

: Tinggi vessel, m

- Jarak top liquid ke nozzle, m
- Jarak top vessel ke nozzle, m
: Tinggi liquid, m

. Faktor kecepatan

: Panjang vessel horizontal, m
: Bilangan separasi

: Laju alir uap, m%/jam

: Laju alir liquid, m%/jam



XVi

t : Waktu tinggal, s

u : Kecepatan minimun, m/s
Vs - Volume shell, m®

VH - Volume head, m®

Vv : Volume vessel, m®

We - Laju alir uap, kg/jam
WL : Laju alir liquid, kg/jam
PG : Densitas uap, kg/m3

pL : Densitas liquid, kg/m?
pw : Densitas demister, kg/m3
nw : Fractional collection

3. KOLOM DESTILASI

P : Tekanan, atm
T : Temperatur, °C
o - Relatif volatilitas
Nm : Stage minimum
L/D : Refluks
N . Stage/tray
: Rectifying section
p : Stripping section
FLv : Liquid-vapor flow factor
Us : Kecepatan flooding, m/s
Uv : Volumetric flowrate, m*/s
An : Net area, m?
Ac : Cross section/luas area kolom, m?
Dc : Diameter kolom, m
Ad : Downcomer area, m?
Aa : Active area, m?
Iw : Weir length, m
Ah : Hole area, m?

hw : Weir height, mm



dh
Lm
how
Uh
Co
hd
hr
ht
hap
Aap
Hdc
hb
tr

Lm
Aup
Lcz
Acz
Ap
Aoh

Ce
Ej
oD

EmV

FA

Xvii

: Hole diameter, mm

: Liquid rate, kg/det

: Weir liquid crest, mm Liquid

: Minimum design vapor velocity, m/s
: Orifice coefficient

: Dry plate drop, mm Liquid

: Residual Head, mm Liquid

: Total pressure drop, mm Liquid

: Downcomer pressure loss, mm

: Area under apron, m?

: Head loss in the downcomer, mm

: Backup di Downcomer, m

: Check resident time, s

: Sudut subintended antara pinggir plate dengan unperforated strip
: Mean length, unperforated edge strips, m
: Area of unperforated edge strip, m?
: Mean length of calming zone, m

: Area of calming zone, m?

: Total area perforated, Ap

: Area untuk 1 hole, m?

: Tebal dinding, cm

: Diameter tanki, m

- Jari-jari tanki, m

: Tekanan kerja yang diizinkan, atm

- Korosi yang diizinkan, m

. Efisiensi pengelasan

: Diameter luar, m

: Diameter dalam, m

: Efisiensi tray, %

: Densitas, kg/m®

: Viskositas, N.s/m?

: Fractional Area



XViil

He : Tinggi tutup elipsoidal, m
Ht : Tinggi vessel, m
KOMPRESOR

C : Kapasitas kompresor, m3/menit
HP  :Kerja, hp

k : Eksponen isentropik

Ns : Jumlah stage

n : Eksponen politropik

Om  : Umpan volumetrik, ft3/menit
P1 : Tekanan masuk, bar

P2 : Tekanan keluar, bar

T1 : Temperatur masuk, °C

T2 : Temperatur masuk, °C

wW : Laju alir massa, kg/jam

Ns : Efisiensi isentropik, %

Mo : Efisiensi politropik, %
POMPA
A - Area alir pipa, in?

Dopt  : Diameter optimum pipa, in

f . Faktor friksi
g : Percepatan gravitasi, ft/s?
de : Konstanta percepatan gravitasi, ft/s

Hs : Total friksi, ft

Hts @ Friksi pada permukaan pipa, ft

Hic  : Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft
Hre  : Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft

Hs - Friksi karena fitting dan valve, ft

Hd, Hs: Head Discharge, suction, ft

ID - Inside diameter, in

OD  : Qutside diameter, in

Kc, Ke: Contaction, ekspansion contraction, ft

L : Panjang pipa, m



XiX

Le : Panjang ekuivalen pipa, m
NPSH : Net Positive Suction Head, ft . Ibf/ Ib

P uap : Tekanan uap, psi

Qf  : Laju alir volumetrik, ft3/s
Re : Reynold Number, dimensionless
Vs : Suction velocity, ft/s

Vd  : Discharge velocity, ft/s
BHP : Brake Horse Power, HP
MHP : Motor Horse Power, HP

AP : Differential pressure, psi
€ : Equivalent roughness, ft
n : Efisiensi pompa

[ : Viskositas, kg/m.hr

p : Densitas, kg/m®

PRESSURE SWING ADSORBER
D : Diameter, m

H : Tinggi, m

€ : Porositas

€ : Porositas luar

f : Fanning friction factor

Re : Bilangan Reynold, tak berdimensi
X : Diameter adsorben, m

Vv :Volume vessel, m®

t : Siklus, s

u . Kecepatan superfisial, m/s

Qa :Laju alir adsorbat, m%/s

Qr  :Laju alir total, m%/s

Pp : Densitas partikel kering, kg/m?
pf : Densitas fluida, kg/m?®

m : Jumlah adsorben minimal, kg

Vpwet : Volume packing basah, m®

Vpary : Volume packing kering, m?



Vtotal

XX

- VVolume total, m?

-AP/h : Pressure drop over bed

REAKTOR
Arcs : Tube cross sectional area, m?
At :Tube area, m?
a" : Flow area, m?
C : Corrosion maksimum, m
Cao : Konsentrasi reaktan mula-mula, kmol/m?
-dP/dL : Pressure drop across tube, Pa/m
Ds : Diameter shell, m
Dy : Diameter bundle, m
Dsb  : Diameter clearance, m
dp : Diameter katalis, m
E; - Joint effisiensi
E : Energi aktivasi
Fao  :Jumlah feed mula-mula, kmol/jam
G : Tube side mass velocity, kg/(m?.s)
Head : Tinggi Head, m
ID : Diameter dalam, m
OD : Diameter luar, m
k : Konstanta kecepatan reaksi, m3/kmol s
: Konstanta Boltzmann = 1,30 x 102 kJ/K
L : Tinggi reaktor, m
Lt : Tinggi tube, m
Ma  : Berat molekul A
Mg  : Berat molekul B
N : Bilangan avogadro = 6,203 . 10?% molekul/mol
Nu : Bilangan Nusselt, tak berdimensi
Nt - Jumlah tube
P : Tekanan desain, bar
Pr : Bilangan Prandtl, tak berdimensi
Qr : Volumetrik flowrate, m3/jam



fi

R : Konstanta umum gas = 8,314 kJ/kmol.K
Re : Bilangan Reynold, tak berdimensi
S :Working stress Allowable, N/m?
t : Tebal dinding tanki, m

T : Temperatur operasi, K

Vk  :Volume katalis, m®

VR  :Volume reaktor, m?

Vr  :Volume tube, m3

Vt  :Volume tanki, m®

VT : Kecepatan linier, m/s

W : Laju alir massa, kg/jam
Wy : Massa katalis, kg

X : Konversi

0 : Viskositas, kg/m.hr

p : Densitas, kg/m®

t : Waktu tinggal, s

) : porositas katalis

oA : Diameter molekul A, cm
oB : Diameter molekul B, cm
STRIPPER

Aa : Area aktif, m?

Ad  : Area downspout, m?

Adga  : Area downspout apron, m?
An  : Areaflooding, m?

Ao,  :Arealubang, m?

At : Area tray, m?

Cr : Konstanta flooding

Co : Konstanta orifice

do : Diameter lubang, m

E : Entrainment

Eo : Efisiensi pelat, %

: Jari-jari Vessel, m

XXi



E/D
f

h1
h2
hs
ho
NFi0oding:
he
he
hr
hw

Vow
Va

Weff

: Rasio ke halusan pipa per diameter
: Fanning friction factor

: Weir crest, m

: Pressure loss at liquid entrance, m
: Backup in downspout, m

: Dry pressure drop, m

Flooding pressure drop, m

: Gas pressure drop, m

: Hydraulic head, m

: Residual Pressure Drop, m
: Weir height, m

: Tebal pelat, m

: Tinggi stripper, m

: Area per lubang, m?

: Berat molekul, kg/kmol

- Laju alir massa, kg/jam

: Jumlah lubang

: Jumlah equilibrium tray

: Jumlah tray nyata

: Sudu lubang, m

: Umpan gas, m®/s

: Umpan liquid, m%/s

: Bilangan Reynold di lubang, tak berdimensi
: Jarak antar tray, m

: Diameter tray, m

: Kecepatan flooding, m/s
: Kecepatan di lubang, m/s
: Kecepatan weeping, m/s

: Kecepatan di area aktif, m/s
: Panjang weir, m
: Weir effective, m

: Mean weir, m

xXxii



9. TANKI

C

I = m ©

o

t

Vh
Vs
Vt
wW

p

: Densitas, kg/m®
: Viskositas, kg/m.s
: Tegangan permukaan, N/m

: AllowableCorrosion, m

: Diameter tanki, m

: Joint effisiensi

: Tinggi Head, m

: Tinggi silinder tanki, m

: Tinggi total tanki, m

: Tekanan, atm

: Allowable stress, psi

: Tebal dinding tanki, m

- VVolume Head, m®

- Volume silinder, m®

- VVolume tanki, m®

: Laju alir massa, kg/jam

: Densitas, kg/m®

9. Dimensionless Number

NRe
Sc
jH
f

: Reynold Number

: Schmidt

: Faktor perpindahan panas
: Friction factor

XXiil
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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



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 H, dapat
dihasilkan dari proses reforming gas alam maupun dari gasifikasi batubara,
sementara gas CO; 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, Al,O3;, dan Cr,0Os. Berdasarkan
penelitian terbaru, metanol dapat diproduksi dari hidrogenasi karbon monoksida
(CO), hidrogenasi karbondioksida (CO,), dan oksidasi parsial metana (CHy).
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



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°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 H, CO, 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



reformer (MSR). Di dalam MSR ini gas alam dirubah menjadi H, CO, 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°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 safurator 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 CO,, Setelah keluar dari AGHR gas alam memasuki reformer kedua
kemudian ditambahkan semburan oksigen yang merubah gas alam dengan
bantuan katalis menjadi gas hasil yaitu H,, CO,, dan CO. Gas hasil ini suhunya
berkisar 1000°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.



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° C. Katalis yang digunakan adalah katalis komposit
(ZrO/ ZnO/ Al,0O3/ CuO). Reaksi untuk proses ini adalah:
1. Reaksi Hidrogenasi Karbon Dioksida
CO; + 3H; «> CH;0H + H,O
2. Reaksi Reverse Water-Gas Shift (RWGS)
CO;, + H; & CO + H,0O
3. Reaksi Hidrogenasi Karbon Monoksida
CO + 2H; < CH3;0H

Tabel 1.1. Perbandingan Proses Pembuatan Metanol

Proses Bahan Baku Kondisi Operasi Reaktor
P = 80-90 bar
Lurgi Gas Alam Lurgi Tubular
T =350-380°C
ICI Low ICI Tube
P =50 atm
Pressure Gas Alam Cooled
T =270°C
Methanol Reactor
ICI Leading
P =80 bar Methanol
Concept Gas Alam
Converter
Methanol
Multi Tubular
Proses P =50 bar
CO, dan H, Fixed Bed
Akzonobel T =250°C

Reactor




1.4.
1.4.1.

1.4.2.

Sifat Fisika

Sifat Fisika Bahan Baku

Hidrogen

Rumus molekul
Berat molekul
Wujud

Warna

SG

Titik didih

Titik leleh
Temperatur kritis
Tekanan kritis
Densitas (g/cm3)
Karbon Dioksida
Rumus molekul
Berat molekul
Wujud

Warna

SG

Titik didih

Titik leleh
Temperatur kritis
Tekanan kritis

Densitas ( g/cm3)

Sifat Fisika Produk

Metanol

Rumus molekul
Berat molekul
Wujud

Warna

SG

:H,

: 2,015 kg/kmol

: Gas pada 25°C dan 1,013 bar
: Tak berwarna

:0,0709

:252,7°C

:-259,1°C

:33,2°C

: 12,8 atm

: 0,031

: CO,

: 44,1 kg/kmol

: Gas pada 25°C dan 1,013 bar
: Tak berwarna

11,56

:-78°C

:-56,5°C

:304,20°C

: 72,9 atm

: 0,464

: CH;0H

: 32,015 kg/kmol

: Cair pada 25°C dan 1,013 bar
: Tak berwarna

: 0,792



Titik didih :64,7°C

Titik leleh :-97,9°C
Temperatur kritis ~ : 513,20°C
Tekanan kritis : 78,5 atm
Densitas (g/cm3) 10,272

Air

Rumus molekul : H,O

Berat molekul : 18,015 gr/mol
Wujud : Cair pada 25°C dan 1,013 bar
Warna : Tidak berwarna
Sper 01

Titik didih : 100°C

Titik beku :0°C

Titik leleh :0°C
Temperatur kritis :374,13°C
Tekanan kritis : 220,55 bar
Karbon Monoksida

Rumus molekul : CO

Berat molekul : 28,01 gr/mol
Wujud : Gas pada 25°C dan 1,013 bar
Warna : Tidak berwarna
SG : 0.986

Titik didih :-192°C

Titik beku : -205°C

Titik leleh . -207°C
Temperatur kritis : -140,08°C
Tekanan kritis : 34,99 bar

Densitas (g/cm”) : 0,301



1.4.3.

Sifat Fisika Bahan Penunjang

Amoniak (NHj3)
Rumus Molekul
Wujud

Warna

Berat Molekul
Densitas

SG

Tekanan Kritis
Temperatur Kritis
Titik Didih
Titik Lebur

: NH;

. Cair pada -33°C dan 1,013 bat
: Tidak Berwarna

: 17,03 kg/kmol

: 686 kg/m’

: 0,59

: 112,8 bar

: 133°C

: -33°C

. -77°C
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