PERANCANGAN SISTEM PRODUKSI METANOL DENGAN MENANGKAP CO2 ATMOSFERIK DENGAN
SUMBER ENERGI REAKTOR

NUKLIR

MELLA SOELANDA, Dr. Ir. Andang Widi Harto, MT; Widya Rosita, ST., MT

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ottt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME.........ccoco i i
HALAMAN PENGESAHAN. ...t ii
HALAMAN TUGAS . ...ttt WY
KATA PENGANTAR ..ottt anas %
[ e I o G ] PR Vil
DAFTAR GAMBAR..... ..ottt e s e e e nnee e anae e X
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR SIMBOL DAN UNIT ..ot XV
DAFTAR SINGKATAN ...t XViii
INTISARI .o e e bae e arae e XiX
ABSTRACT .ottt sttt e ans XX
BAB | PENDAHULUAN........coiitieetst e 1
[.1. Latar BelaKang........ccooeieiiiieeee e 1
[.2. Perumusan Masalah...........cooviiiiiiieie e 4
[.3. Batasan Masalah ..o 4
R WU V- SRR 5
1.5, IMANTAAL ... 5
BAB Il STUDI PUSTAKA ..ttt nae e anne e 6
I1.1. Proses Penangkapan Karbon Dioksida (CO2) ......cccccevveverereneieniiesienen, 6
Il. 2. Produksi Hidrogen Menggunakan Metode HTES (High Temperature
Electrolysis Of StEAM) .....ccoiiiiiiiiciece s 11
BAB 111 DASAR TEORI ..ottt 13
I11.1. Reaktor Nuklir Passive Compact Molten Salt Reactor (PCMSR)........... 14
I11.2. Sistem Penangkap Karbon Dioksida Atmosferik...........cccoovveviiiiiinnnnann, 15
[11.2.1. Menara Penangkap Karbon Dioksida (Menara Kontak)................... 18
[11.2.2. Penyerap Basa Natrium (Alkaline Sodium Sorbent) ..............c.c...... 33
[11.2.3. CAUSHICIZALION ....oovviiieiiieiece e 35
12,4, KAISINAST ...t e 36

vii



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

PERANCANGAN SISTEM PRODUKSI METANOL DENGAN MENANGKAP CO2 ATMOSFERIK DENGAN
SUMBER ENERGI REAKTOR

NUKLIR

MELLA SOELANDA, Dr. Ir. Andang Widi Harto, MT; Widya Rosita, ST., MT

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

1.3, Produksi HIArOQeN ........ocvieiecc e 39
I11.3.1. Produksi Hidrogen dengan Bahan Baku Air...........ccccccevvevveieieennn. 40
111.3.2. High Temperature Electrolysis of Steam (HTES).........c.cceevvivinnee. 45

1.4, Perhitungan AlIran Udara ..........ccocceeeiieninie e 51
[11.4.1. Perhitungan Penurunan Tekanan Udara Pada Kolom Kontak .......... 51
[11.4.2. Perhitungan Penurunan Tekanan Udara Pada Demister ................... 53
[11.4.3. Perhitungan Penurunan Tekanan Pada Chimney ...........c.ccccocooennene. 54
111.4.4. Tekanan Pendorong Udara Lingkungan ..........ccccccveveveinnenienenne. 55
[11.4.5. Perhitungan Tinggi Kolom Kontak...........c.ccceeviieiieiciiieneee s, 56
[11.4.6. Perhitungan Daya Blower Aliran Udara ..............cccooveveiieeieeiesnene. 60

[11.5. Perhitungan Daya Pompa Distribusi Larutan............cccccooeveniieninnnnne. 60

[11.6. Perhitungan Daya Motor Pengaduk Mixing Tank...........cccoceevvvvnvnnninnne. 61

[11.7. Sistem Produksi Metanol ...........ccccoveieriniiiiieeeee s 68
[11.7.1. Produksi metanol dengan cara Sintesis gas ..........cccoevevverivesveerveseennn 68
[11.7.2. Perhitungan Daya KOMPreSOr.........cccovererireninesieiese e 69

BAB IV PELAKSANAAN PENELITIAN.....ccccoii e 71

IV.1. Alat dan Bahan Penelitian .........cccccooeveriiiiiiiiineseeene s 71

IV.2. Tata Laksana Penelitian ... 72

IV.3. Urutan Penelitian Proses Perhitungan Neraca Massa dan Energi Sistem

Penangkapan CO2 AtMOSTENK............cciiiieiiieneiieeee e 73

BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN .......cocitiieiee e 78
V.1. Desain Awal Sistem Penangkap CO. Atmosferik yang Dikopel dengan
PCMSR ..t 78
V.1.1. Perhitungan Kebutuhan Bahan Bakar Sistem Produksi Energi ......... 79
V.1.2. Sistem Penangkap Karbon Dioksida Atmosferik..............cccccevennn. 80
V.1.3. Perhitungan Tinggi Kolom Kontak dan Penentukan Penurunan Tekanan
Total Pada Kolom KONtak...........ccoevviieiieiniie e 89

V.1.4. Sistem Produksi HIArogen.........ccoueiiiiieneniiiniseeeee e 94
V.1.5. Kebutuhan Energi Sistem Pompa Distribusi Larutan ........................ 97
V.1.6. Proses Sintesis Metanol ...........ccooeeiiiniiiicieee e 105

V.1.7. Daya yang dibutuhkan oleh motor batang pengaduk mixing tank... 109

viii



PERANCANGAN SISTEM PRODUKSI METANOL DENGAN MENANGKAP CO2 ATMOSFERIK DENGAN
SUMBER ENERGI REAKTOR
NUKLIR
MELLA SOELANDA, Dr. Ir. Andang Widi Harto, MT; Widya Rosita, ST., MT
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

V.2. Hasil Perhitungan Neraca Massa dan Energi Pada Sistem Produksi Metanol
Menggunakan COz Hasil Air Capture dan Hidrogen Hasil Produksi HTES

............................................................................................................... 119

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiieie e 122
VL KESIMPUIAN ... 122
VL2, SATAN ... 123
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 124
LAMPIRAN . .ottt e e abe e e e s anaee s 129



