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Pabrik Methanol berbahan baku Gas Alam dan Steam, akan didirikan di 

Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan. Pabrik ini berdiri dengan 

mempertimbangkan ketersediaan bahan baku, daerah pemasaran, sarana 

transportasi yang memadai, tenaga kerja yang mudah didapatkan dan kondisi 

lingkungan. 

 

Pabrik direncanakan memproduksi Methanol sebanyak 300.000 ton/tahun, dengan 

waktu operasi 24 jam/hari, 330 hari/tahun. Bahan baku yang digunakan adalah 

Gas Alam 33.828,874 kg/jam  dan Steam sebanyak 75.428,149 kg/jam. 

 

Jumlah karyawan sebanyak 134 orang dengan bentuk perusahaan adalah 

Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang direktur. Sistem manajemen 

perusahaan menggunakan struktur organisasi line dan staff. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 641.318.313.257,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp. 113.173.819.986,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp. 754.492.133.243,- 

Break Even Point (BEP) = 57,39 % 

Shut Down Point (SDP) = 46,08 % 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 1,98 tahun 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 34,33 % 

Discounted Cash Flow (DCF) = 18,88 % 

 

Mempertimbangkan paparan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik Methanol 

ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan 

mempunyai masa depan yang baik 
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ABSTRACT 

 

 

PREDESIGN OF METHANOL PLANT FROM NATURAL GASE AND 

STEAM WITH CAPACITY 300.000 TONS/YEAR 

 

(Methanol Reactor Design (RE-202)) 

 

By 

 

Neo Kurniawan 

 

 

Factory which is made by raw material Natural Gas and Steam, will be erected on 

Ogan Komering Ilir, South Sumatera. The factory was established by considering 

the availability of raw materials, marketing area, transportation facilities, readily 

available labor and environmental conditions. 

 

The factory is planned to produce Methanol of 300,000 tons / year, with operating 

time of 24 hours / day, 330 days / year. The raw materials used are much Natural 

Gas 33.828,874 kg/jam  and Steam as much as 75.428,149  kg/hr. 

 

Quantity of labor is around 134 people. The plant is managed as a Limited 

Liability Company (PT), which is headed by a Director. The company is 

organized in the form of line and staff structure.  

 

From analysis of the plant economy is obtained: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 641.318.313.257,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp. 113.173.819.986,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp. 754.492.133.243,- 

Break Even Point (BEP) = 57,39 % 

Shut Down Point (SDP) = 46,08 % 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 1,98 tahun 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 34,33 % 

Discounted Cash Flow (DCF) = 18,88 % 

 

 

By considering above the summary, it is suitable study further the Methanol plant 

since plant is profitable and has good prospects. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Metil alkohol atau yang lebih dikenal dengan sebutan metanol merupakan produk 

industri hulu petrokimia yang mempunyai rumus molekul CH3OH. Metanol 

mempunyai berat molekul 32,043 g/mol dan berwujud cair pada suhu lingkungan 

dan tekanan atmosferis. Titik didih metanol sebesar 64,7°C dan titik leburnya 

sebesar -98,68°C. Metanol mempunyai sifat mudah menguap, tidak berwarna, 

mudah terbakar, dan beracun dengan bau yang khas.  

Metanol merupakan bahan kimia dasar yang banyak digunakan dalam berbagai 

industri sebagai senyawa intermediete yang menjadi bahan baku berbagai industri 

antara lain: industri asam asetat, formaldehid, Methyl Tertier Buthyl Eter (MTBE), 

polyvinyl, polyester, rubber, resin sintetis, farmasi, Dimethyl Ether (DME), dan lain 

sebagainya. Untuk Indonesia sendiri, 80% pembeli metanol adalah industri 

formaldehid yang menghasilkan adhesives untuk plywood dan industri wood 

processing lainnya. (Indonesian Commercial Newsletter, 2010)  

Metanol juga diproyeksikan sebagai bahan bakar alternatif masa depan karena 

memiliki bilangan oktan yang tinggi dengan pembakaran yang lebih sempurna 
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sehingga gas karbon monoksida sebagai hasil samping reaksi utama yang 

dihasilkan semakin sedikit. Selain dapat digunakan sebagai bahan bakar langsung, 

metanol dapat dikonversikan menjadi etilen atau propilen pada proses Methyl-to-

Olefins (MTO) yang dapat menghasilkan hydrocarbon fuels. (Nonam Park et al., 

2014) 

Saat ini Indonesia baru memiliki satu pabrik metanol yakni PT Kaltim Methanol 

Industri (PT KMI) dengan kapasitas terpasang sebesar 660.000 MTPY dan Pure 

Methanol grade AA (purity min 99,85%). Dalam prosesnya pabrik metanol ini 

menggunakan gas alam dari Badak Gas Field Center sebagai bahan baku. Produksi 

dari PT. Kaltim Methanol Industri telah dipasarkan berbagai wilayah Indonesia 

maupun luar negeri. Untuk pemasaran luar negeri dilakukan oleh Sojitz Corporation 

sebesar 70% (480.000 MT) dan sisanya 30% (180.000 MT) untuk wilayah 

Indonesia oleh PT. Humpuss.  (Airlangga Hartarto, 2016) 

1.2 Kegunaan Produk 

Kegunaan dari Methanol adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai bahan baku industri kimia seperti turunan produk methil dan 

formaldehid 

2. Bahan baku pembuatan biodiesel  

3. Dapat digunakan sebagai bahan bakar kendaraan bermotor 

4. Digunakan sebagai pelarut 
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1.3 Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku utama berupa gas alam yang didapatkan dari PT. Pertamina yang 

berlokasi di Prabumulih  

 

1.4 Analisis Pasar dan Kapasitas Pabrik 

Jumlah impor methanol di Indonesia pada berapa tahun terakhir adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 1.1 Data impor methanol di Indonesia  

Tahun Jumlah (Ton/Tahun) 

2015 219.413,820 

2016 436.987,818 

2017 350.026,050 

2018 669.945,889 

2019 773.651,427 

2020 840.408,303 

2021 979.974,157 

Sumber : BPS, 2021 

Berdasarkan data kebutuhan impor methanol di Indonesia dari Tabel 1.1, 

diperoleh persamaan regresi linier, y = 125.434x – 252.515.754. Apabila 

diproyeksikan pada tahun 2025  diperkirakan kebutuhan methanol mencapai 

sekitar 1.488.095,548 Ton/Tahun  (Gambar 1.1).  
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Gambar 1.1 Regersi linear kebutuhan impor methanol di Indonesia 

 

Berdasarkan hasil pendekatan regresi linier di atas kapasitas produksi pabrik 

methanol direncanakan sebesar 300.000 ton/tahun atau sekitar 20% kebutuhan. 

Dengan kapasitas sebesar ini diharapkan:  

 Dapat mengurangi impor methanol dari negara lain yang terus mengalami 

peningkatan, sehingga kebutuhan dalam negeri dapat terpenuhi dengan hasil 

produksi industri pabrik lokal. 

 Dapat menggerakkan pertumbuhan industri dengan  membuka kesempatan 

berdirinya industri lain yang menggunakan methanol sebagai bahan baku. 

 Membuka lapangan kerja kepada penduduk di sekitar wilayah industri yang 

akan didirikan.  
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1.5 Lokasi Pabrik 

Pemilihan lokasi merupakan hal yang penting dalam perancangan suatu pabrik 

sehingga diperlukan pertimbangan yang matang. Hal ini dikarenakan lokasi pabrik 

sangat mempengaruhi kedudukan pabrik dalam persaingan, penentuan 

kelangsungan produksi dan eksistensinya di masa datang serta meminimalisasi 

biaya produksi dan distribusi. 

 

Gambar 1.2 Lokasi rencana pendirian pabrik (www.google.co.id/maps) 

 

Adapun lokasi pendirian pabrik methanol adalah di Kecamatan Banyuasin 1, 

Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan dengan pertimbangan sebagai berikut: 

1. Ketersediaan bahan baku 

Bahan baku merupakan kebutuhan utama bagi kelangsungan suatu pabrik 

sehingga penyediaan bahan baku sangat diprioritaskan. Lokasi pabrik ini cukup 
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tepat mengingat sumber bahan baku gas alam diperoleh dari PT. Pertamina Plaju. 

Dengan lokasi pabrik yang dekat bahan baku dapat juga mengurangi biaya 

transportasi bahan baku. 

2. Sistem transportasi 

Sistem transportasi di daerah ini, meliputi jalan raya, kereta api, bandara dan 

pelabuhan, relatif mudah dan sudah tersedia bagi kepentingan umum sehingga 

juga memudahkan distribusi produk. 

3. Sarana pendukung utilitas 

Fasilitas pendukung berupa air, listrik dan bahan bakar tersedia cukup memadai 

karena merupakan kawasan industri. 

4. Ketersediaan tenaga kerja 

Tenaga kerja baik baik yang berpendidikan tinggi, menengah maupun tenaga kerja 

terampil tersedia dalam jumlah yang cukup.  

5. Stabilitas kondisi daerah 

Di daerah Banyuasin masih tersedia lahan yang cukup luas, dengan fasilitas 

penunjang seperti listrik, air, dan bahan bakar yang cukup baik. Kondisi daerah 

cukup stabil dan keadaan iklimnya normal. Hal ini sangat menunjang operasional 

pabrik agar dapat berjalan dengan lancar. 



 

 

 

BAB II 

PEMILIHAN DAN DESKRIPSI PROSES 

 

2.1 Pemilihan Proses 

Metanol dapat diproduksi dari proses hidrogenasi karbon dioksida dengan 

bantuan katalis. Secara umum, reaksi sintesis metanol pada fase gas pada 

katalis berbasis Cu dapat disajikan sebagai berikut :  

 

CO(g)  + 2H2(g)       CH3OH(g) 

CO2(g)  + 2H2(g)        CH3OH(g) + H2O(g) 

 

Reaksi diatas merupakan reaksi eksotermis dan terjadi penurunan jumlah mol 

atau volum. Untuk mencapai konversi kesetimbangan yang tinggi berdasar 

prinsip kesetimbangan, maka diinginkan proses yang memiliki tekanan tinggi 

dan bersuhu rendah. Namun di sisi lain, reaksi ini berlangsung atas bantuan 

katalis padat sehingga memerlukan suhu yang tinggi untuk mencapai 

kecepatan reaksi yang tinggi. Dengan demikian, diperlukan sebuah proses 

optimasi suhu demi mendapatkan konversi yang optimal. Selain reaksi di 

atas, terdapat reaksi lain yang dapat terjadi yaitu reaksi water-gas shift:  



8 

 

 

 

��(�) + �2� (�) ↔ ��2 (�) + �2 (�) 

 

Pada sintesis metanol, pemilihan jenis katalis berperan penting dalam 

mempengaruhi kondisi operasi sintesis methanol. Masing-masing katalis 

memiliki aktivitas katalitik yang optimum pada kondisi tertentu, misal katalis 

Cu/Zn/Al2O3 bekerja baik pada kondisi operasi suhu 180°C – 280°C dan 

tekanan 15 bar - 51 bar dimana dengan proses hidrogenasi karbon dioksida 

menggunakan katalis Cu/Zn/Al2O3 produk utama yang dihasilkan yaitu 7 

metanol, CO, dan air. Metan, dimetileter, dan metil formiat juga dihasilkan 

dari reaksi, tetapi selektivitas terhadap produk kurang dari 0,1%. (Saito et 

al.,1998)  

 

2.2 Tinjauan Proses 

1. Proses Sintesis Metanol Tekanan Rendah – ICI  

Proses ini mulai dikembangkan pada tahun 1960 – an oleh perusahaan 

pengembangan proses Imperial Industries, Ltd. Proses 9 sintesis ini 

menggunakan tekanan rendah dengan katalis berbasis Cu. Penggunaan 

katalis Cu sudah dikembangkan pada tahun 1920 – an, tetapi penggunaan 

katalis tersebut belum digunakan dalam proses sintesis metanol pada saat 

itu. Hal tersebut dikarenakan katalis berbasis Cu dapat teracuni jika 

terdapat senyawa sulfur pada umpan reactor sehingga proses sintesis 

metanol tekanan rendah dengan katalis berbasis Cu dapat dikembangkan 
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saat tersedia teknologi pemisahan sulfur dari syngas. Proses ini 

menggunakan umpan syngas yang mengandung karbon monoksida, 

karbon dioksida, hidrogen, dan metana. Untuk mengatur rasio CO/H2 

digunakan shift-converter. Umpan kemudian dinaikkan tekanannya hingga 

50 atm pada kompresor jenis sentrifugal, kemudian diumpankan ke dalam 

reaktor jenis quench pada suhu operasi 250°C. Quench converter berupa 

single bed yang mengandung katalis pendukung yang bersifat inert. Hasil 

reaksi berupa crude methanol yang mengandung air, dimetil eter, ester, 

besi karbonil, dan alkohol lain. Hasil reaksi tersebut kemudian didinginkan 

dan crude methanol dipurifikasi dengan cara distilasi. Dalam 

pengembangannya, karena dianggap kurang menguntungkan, ICI 

mengganti jenis reaktor yang digunakan dari quench reactor menjadi tube 

berpendingin yang pada prinsipnya sama dengan yang digunakan oleh 

Lurgi (Lee, 1990). 

Gambar 2.1 Diagram Proses Sintesis Metanol Tekanan Rendah - ICI 

2. Proses Sintesis Metanol Tekanan Rendah – Lurgi  

Pada proses sintesis metanol dengan teknologi Lurgi, digunakan reaktor 

yang beroperasi pada kisaran suhu 220°C – 260°C dan kisaran tekanan 40 
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– 100 bar. Desain reaktor berbeda dari pendahulunya, teknologi ICI. Pada 

teknologi Lurgi digunakan reaktor quasi isothermal shell and tube, reaksi 

metanol terjadi di tube side yang berisi katalis dan pada shell side dialirkan 

pendingin. Selain itu, pada teknologi ini, peranan reaktor juga sebagai 

pembangkit steam bertekanan 40-50 bar (Lee,1990). 

Gambar 2.2 Diagram Proses Sintesis Metanol Tekanan Rendah - Lurgi 

3. Proses Sintesis Metanol Tekanan Rendah dan Sedang – Mitsubishi 

Gas Chemical (MGC)  

Pada proses sintesis metanol dengan teknologi MGC, sintesis metanol 

masih menggunakan katalis berbasis tembaga (Cu) dengan kondisi operasi 

reaktor pada kisaran suhu 200°C – 280°C dan kisaran tekanan 50 – 150 

atm. Pada awalnya perusahaan Jepang ini menggunakan tekanan 150 atm, 

namun kemudian dikembangkan untuk tekanan kurang dari 100 atm. 

Proses MGC menggunakan reaktor dengan double-walled tubes dimana 

pada bagian anulus diisi dengan katalis. Syngas mengalir melalui pipa 

bagian dalam sedangkan pipa bagian luar dialiri oleh air pendingin 

(Ullmann,2005).  
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Proses MGC menggunakan hidrokarbon sebagai umpan. Umpan 

dihilangkan kandungan sulfurnya sebelum masuk ke steam reformer yang 

beroperasi pada 500°C. Arus keluar dari steam reformer bersuhu 800°C – 

850°C yang mengandung karbon monoksida, karbon dioksida, dan 

hidrogen. Selanjutnya syngas yang dihasilkan dinaikkan tekanannya 

dengan kompresor sentrifugal dan dicampur dengan arus recycle sebelum 

diumpankan ke dalam reaktor (Lee,1990). 

Gambar 2.3 Diagram Proses Sintesis Metanol Tekanan Rendah/Sedang – 

MGC 

4. Proses Sintesis Metanol Tekanan Sedang – Kellog  

M.W. Kellog Co. memperkenalkan reaksi sintesis yang sangat berbeda, 

tetapi pada dasarnya merupakan reaktor tipe adiabatik. Reaktor berbentuk 

bulat dan didalamnya berisi tumpukan katalis. Gas sintesis mengalir 

melalui beberapa bed reaktor yang tersusun aksial berseri. Kebalikan dari 

proses ICI, panas reaksi yang dihasilkan dikontrol dengan intermediate 

coolers. Proses ini menggunakan katalis tembaga dan beroperasi pada 

rentang suhu 200°C-280°C serta tekanan 100-150 atm. (Ullmann,2005) 
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Gambar 2.4 Diagram Proses Sintesis Metanol Tekanan Sedang – Kellog 

5. Proses Sintesis Metanol Tekanan Sedang –Nissui Topsoe  

Skema reaktor dari proses Nissui Topsoe dari Denmark didesain oleh 

Nihin Suiso Kogyo of Japan. Reaktor yang digunakan bertipe adiabatis 

dengan aliran radial berjumlah tiga yang masing-masing memiliki satu 

tumpukan katalis dan penukar panas internal. Sintesis gas mengalir secara 

radial melalui katalis bed. Tekanan operasi dari proses ini diatas 150 bar 

dan suhu operasi 200°C-310°C. Produk pertama perlu didinginkan 

sebelum reaktor kedua,. Hasil pendinginan berupa uap (steam) bertekanan 

rendah. Katalis yang digunakan berupa Cu-Zn-Cr yang aktif pada 230°C-

280°C dan 100-200 atm. (Lee,1990). 
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Gambar 2.5 Diagram Proses Sintesis Metanol Tekanan Sedang -Nissui 

Topsoe 

 

Tabel 2.1 Perbandingan teknologi proses sintesa metanol  

No. Spesifikasi ICI Lurgi MGC Kellog Nissui Tpsoe 

1 -Tekanan 

(bar) 

-Suhu (°C) 

50-100 

220-280 

40-100 

220-360 

50-150 

200-280 

100-150 

200-280 

100-200 

200-310 

2 Jenis Reaktor Quench Shell and 

Tube 

Annular Shell and 

Tube 

Shell and 

Tube  

3 Kelebihan Paling 

banyak 

digunakan 

pada 

industri 

Efisiensi 

termal dan 

selektivitas 

yang 

tinggi, 

suhu lebih 

stabil  

Profil suhu 

ideal, 

katalis 

yang 

dibutuhkan 

sedikit 

Kecepatan 

dan 

kapasitas 

produksi 

tinggi 

Kecepatan 

dan kapasitas 

produksi 

tinggi 

4 Kekurangan Efisiensi 

termal 

rendah 

Kapasitas 

produksi 

tidak 

terlalu 

besar  

Rumit dan 

biaya 

reaktor 

mahal 

Tingginya 

kondisi 

operasi 

menurunkan 

selektivitas 

Tingginya 

kondisi 

operasi 

menurunkan 

selektivitas 

 



14 

 

Dari berbagai proses di atas, dipilih proses sintesis metanol menggunakan reaktor 

Lurgi (reaktor fixed bed multitube) dengan pertimbangan sebagai berikut :  

a. Perpindahan Panas Baik  

Dengan reaktor multitube, adanya tube akan memperluas bidang kontak antara 

reaktan dan media pendinginnya. Semakin luas bidang perpindahan panas, 

semakin cepat kecepatan perpindahan panasnya. Reaksi sintesis metanol 

merupakan reaksi eksotermis. Sehingga. perpindahan panas yang cepat 

diperlukan untuk mengontrol suhu reaksi sintesis metanol dengan baik.  

b. Selektivitas Produk Tinggi 

 Pada proses ini digunakan katalis berbasis tembaga dengan pendukung berupa 

senyawa seng dan aluminium (Cu/ZnO/Al2O3). Penggunaan katalis berbasis 

tembaga telah terbukti memiliki selektivitas tinggi terhadap produk metanol, 

sehingga mayoritas pabrik metanol saat ini menggunakan katalis tersebut.  

c. Fabrikasi Reaktor Relatif Sederhana 

 Reaktor yang digunakan ini mirip dengan heat exchanger (HE) jenis multitube, 

yang merupakan alat yang umum digunakan di pabrik kimia. Dengan 

perkembangan teknologi pembuatan HE yang semakin maju, pembuatan 

reaktor dengan jenis ini relatif mudah dilakukan. 

d. Kondisi Operasi Termasuk Kategori Rendah Penggunaan jenis reaktor dan 

katalis pada proses Lurgi ini, kondisi operasi yang diperlukan tidak terlalu 

ekstrim (P < 100 atm, T < 300 °C). Sebagai pembanding, proses sintesis 

metanol skala industri yang pertama kali didirikan (Proses BASF), memiliki 

tekanan operasi 300 atm dan dengan suhu yang ekstrim. Dengan kondisi 

operasi proses Lurgi, tebal alat yang dipakai cukup wajar, sehingga harga 
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material reaktor relatif murah. Selain itu, kondisi operasi yang semakin rendah, 

berdampak pada hazard bawaan dari proses yang akan semakin rendah. 



 

 

 

BAB III 

SPESIFIKASI BAHAN DAN PRODUK 

 

3.1 Spesifikasi Bahan Baku 

3.1.1 Spesifikasi Natural Gas 

GHV    : 1.050 -1.170 BTU/SCF 

Methana   : min. 85% w/w 

Ethana    : max. 9,2% w/w 

Propana   : max. 3% w/w 

Butana    : max. 2% w/w 

Pentana   : max. 0,25% w/w 

Nitrogen   : max. 1.25% w/w 

Oksigen   : max. 0,5% w/w 

Total Sulphur   : max. 10 ppm 

Kadar Air   : max. 112 Kg/MMSCM 

 

3.1.2 Spesifikasi Air 

TDS    : max. 700 – 3500 ppm 

TSS    : max. 15 ppm 

ALK    : max. 350 ppm 

Konduktivitas   : max. 1.100 – 5.400 µmho/cm 
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Silika (SiO2)   : max. 150 ppm 

Total Iron (Fe)   : max. 0,1 ppm 

Oksigen Terlarut (O2)  : max. 0,007 ppm 

Total Tembaga (Cu)  : max. 0,05 ppm 

Hardness (CaCO3)  : max. 0,3 ppm 

pH @25°C   : 8,3 – 10 

Nonvolatile TOC (C)  : max. 1 ppm 

 

3.2 Spesifikasi Produk 

3.2.1 Spesifikasi Metanol 

Aseton    : 0,002% w/w 

Acidity (asam asetat)  : 0,003% w/w 

Ethanol   : max. 0,001% w/w 

Nonvolatile Matter  : max. 10 mg/100 ml 

Specifik Gravity @2 °C : max. 0,7928 

Kadar Air   : max. 0,1% w/w 

Kemurnian    : min. 99 % w/w  
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BAB X 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

10.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

Prarancangan Pabrik Methanol dengan kapasitas 300.000 ton per tahun dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak sebesar 42,91 %. 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 1,98 tahun. 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 57,39 % dan Shut Down Point (SDP) 

sebesar 46,08 %, yakni batasan kapasitas produksi sehingga pabrik harus 

berhenti berproduksi karena merugi. 

4. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 41,91 %, lebih besar 

dari suku bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk 

menanamkan modalnya ke pabrik ini daripada ke bank 

 

 

10.2 Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa pabrik Methanol dengan kapasitas 300.000 ton per tahun 

layak untuk dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun ekonominya. 
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