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INTISARI

Methanol atau methyl alkohol (CHsOH) adalah senyawa alkohol dengan rantai karbon pendek atau
alifatik yang paling sederhana dari metil dan gugus alkohol yang diperoleh dari turunan gas alam
dengan sifat mudah terbakar. Saat ini methanoljumlahnya belum mencukupi industri
di Indonesia. Secara umum methanol digunakan sebagai senyawa intermediate yang menjadi
bahan utama berbagai industri antara lain formaldehyde, tekstil, farmasi, polyester, polyvinyl, resin
sitetis, plastik, asam asetat, farmasi, dan biodiesel, bahan bakar dengan RON tinggi, dan konversi
menjadi bahan kimia lain seperri etilen atau methylene. Sampai saat ini, jJumlah impor methanol
lebih tinggi dibandingkan jumlah ekspor. Produk methanol hanya diproduksi oleh satu produsen
dalam negeri, yaitu PT. Kaltim Methanol Industri (KMI) di Bontang Kalimantan Timur. Pabrik
tersebut memiliki kapasitas produksi methanol sebesar 660.000 ton/tahun.

Pembuatan methanol dilakukan dengan proses hidrasi katalitik larutan etilen oksida
dengan spesifikasi 99,99%wt direaksikan dengan air dengan rasio mol 1:8. Seluruh proses
berlangsung dalam Continuous Fixed Bed Reactor dengan konversi dan selektivitas methanol
99,8%. Dalam reaktor ini, reaksi berlangsung dalam fase gas dengan katalis padat Cu/ZnO/Al20s,
sifat reversible, adiabatis pada tekanan 50 bar dan suhu 120°C. Pabrik ini akan didirikan di
Citeureup, Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Bahan baku flue gas dari PT. Indocement Tunggal
Prakarsa dan hidrogen dari PT. Aneka Gas Industri yang pendistribusiannya menggunakan jalur
darat dan pipa. Proses sintesis metanol menggunakan teknologi Integrated Capture and
Conversion of CO> to Methanol (IC3M) dengan larutan penyerap EEMPA (N-(2-ethoxyethyl)-3-
morpholinopropan-1-amine), yang memiliki kadar air rendah sebesar 1,5% wt dan tingkat
penyerapan CO; yang tinggi mencapai 90%. Teknologi ini berfungsi sebagai carbon capture untuk
mengurangi emisi CO ke lingkungan.

Dalam pra-rancangan pabrik methanol dari flue gas dan hidrogen kapasitas 330.000 ton/tahun ini
membutuhkan unit pendukung proses yang terdiri dari unit proses dan pendukung (utilitas) yang
terdiri dari pengolahan air, steam, udara instrument, listrik, dan bahan bakar dari PLN dan
generator sebagai cadangan. Pabrik methanol dilengkapi dengan unit pengolahan limbah padat,
cair, gas, K3LH, dan laboratorium analisa produk. Bentuk perusahaan yang digunakan adalah
Perseroan terbatas (PT), dengan sistem organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan
berdasarkan pembagian menurut jam kerja yang terdiri atas karyawan shift dan karyawan non
shift. Karyawan pabrik methanol ini direncanakan berjumlah 229 orang untuk megoperasikan
pabrik methanol selama 24 jam/hari dalam 300 hari/tahun.

Berdasarkan analisa ekonomi, pabrik methanol memerlukan investasi modal tetap (fixed capital
investment) sebesar USD 10.161.978,157 dan modal kerja (working capital investment) sebesar
USD 13.309.602,329. Pabrik methanol ini memperoleh POS sebelum pajak 25,95% dan setelah
pajak sebesar 19,46%, ROI sebelum pajak 84,30% dan setelah pajak 63,22%, POT 1,5 tahun, IRR
35%, BEP 31,183%, dan SDP sebesar 25,469%. Pabrik methanol kapasitas 330.000 ton/tahun
masuk kedalam kategori low risk dan layak untuk didirikan.

Kata Kunci: Carbon Capture, Continuos Fixed Bed Reactor, EEMPA, Flue Gas, Methanol
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SUMMARY

Methanol, or methyl alcohol (CHs;OH), is the simplest aliphatic alcohol compound with a short
carbon chain, derived from natural gas, and is highly flammable. Currently, the supply of
methanol is insufficient for the industry in Indonesia. Generally, methanol is used as an
intermediate compound and is a primary raw material in various industries, including
formaldehyde, textiles, pharmaceuticals, polyester, polyvinyl, synthetic resins, plastics, acetic
acid, high-RON fuel, and in the conversion to other chemicals such as ethylene or methylene. To
date, the volume of methanol imports exceeds that of exports. Methanol products are only
produced by one domestic manufacturer, PT Kaltim Methanol Industri (KMI) in Bontang, East
Kalimantan, which has a production capacity of 660,000 tons per year.

Methanol production is carried out through the catalytic hydration of ethylene oxide, with a
specification of 99.99% wt, reacted with water at a molar ratio of 1:8. The entire process occurs
in a Continuous Fixed Bed Reactor, achieving a conversion and selectivity of methanol of 99.8%.
In this reactor, the reaction takes place in the gas phase using a solid catalyst (Cu/ZnO/Al>O3)
under reversible, adiabatic conditions at a pressure of 50 bar and a temperature of 120°C. The
plant is to be established in Citeureup, Bogor Regency, West Java. The flue gas will be sourced
from PT Indocement Tunggal Prakarsa, and hydrogen will be supplied by PT Aneka Gas Industri,
with distribution via land routes and pipelines. The methanol synthesis process employs Integrated
Capture and Conversion of CO> to Methanol (IC3M) technology, utilizing an absorbing solution
of EEMPA (N-(2-ethoxyethyl)-3-morpholinopropan-1-amine), which has a low water content of
1.5% wt and a high CO, absorption rate of 90%. This technology serves as carbon capture to
reduce COz emissions into the environment.

In the preliminary design of the methanol plant utilizing flue gas and hydrogen with a capacity of
330,000 tons per year, supporting process units are required, including utility units for water
treatment, steam, instrument air, electricity, and fuel from PLN, along with backup generators.
The methanol plant will also include solid, liquid, and gas waste treatment units, environmental
health and safety (K3LH) measures, and a product analysis laboratory. The company will be
structured as a Limited Liability Company (PT) with a line and staff organizational system.
Employee work schedules will be divided into shift and non-shift workers. The methanol plant is
projected to employ 229 people to operate continuously for 24 hours a day in 300 days a year.

Based on the economic analysis, the methanol plant requires a fixed capital investment of USD
10,161,978.157 and a working capital investment of USD 13,309,602.329. The plant is expected
to achieve a profit before tax (PBT) of 25.95% and after tax of 19.46%. The return on investment
(ROI) is projected at 84.30% before tax and 63.22% after tax, with a payback period (POT) of 1.5
years, an internal rate of return (IRR) of 35%, a break-even point (BEP) of 31.183%, and a
sensitivity analysis (SDP) of 25.469%. The methanol plant, with a capacity of 330,000 tons per
year, falls into the low-risk category and is deemed feasible for establishment.

Keywords: Carbon Capture, Continuos Fixed Bed Reactor, EEMPA, Flue Gas, Methanol
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