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INTISARI 

 
 

Pra Rancangan Pabrik Hidrogen dari Biogas Plant Menggunakan 

Metode Chemical Looping dengan Kapasitas 44.000 ton/tahun 

direncanakan untuk memenuhi kebutuhan dalam dan luar negeri. Dari 

analisa teknis dan ekonomi yang dilakukan, maka Pabrik Hidrogen dari 

Biogas Plant Menggunakan Metode Chemical Looping dengan Kapasitas 

44.000 ton/tahun, layak didirikan pada tahun 2030 di Tenggarong, Kutai 

Kartanegara, Kalimantan Timur 

  Pra Rancangan Pabrik Hidrogen dari Biogas Plant Menggunakan 

Metode Chemical Looping dengan Kapasitas 44.000 ton/tahun merupakan 

perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi 

line and staff dengan jumlah tenaga kerja 100 orang yang terdiri dari 64       

karyawan shift dan 36 orang karyawan non shift. 

Dari perhitungan analisa ekonomi, maka Pabrik Hidrogen dari 

Biogas Plant Menggunakan Metode Chemical Looping dengan Kapasitas 

44.000 ton/tahun ini layak didirikan dengan : 

• Fixed Capital Investment (FCI)  = US$ 1.055.216.283,99 

= Rp 687.123.405.812,83 

• Working Capital Investment (WCI) = US$ 186.214.638,35 

=  Rp 121.257.071.614,03 

• Total Capital Investment (TCI)  = US$ 1.241.430.922,34 

=  Rp 808.380.477.426,86 

• Total Sales (TS)  = US$ 957,138,075.31 

=  Rp 14,194,357,656,903.80 

• ROI before tax  = 23 % 

• ROI after tax  = 20 % 

• POT before tax  = 2,96 tahun 

• POT after tax  = 3,24  tahun 

• Break Event Point (BEP)  = 32 % 

• Shut Down Point (SDP)  = 11 % 
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   BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini kebutuhan hidrogen di dunia sangat meningkat,sehingga banyak 

negara-negara didunia membutuhkan pemasok hidrogen untuk memenuhi kebutuhan 

di negaranya. Telah tercatat pada Coumpound Annual Growth Rate bahwa nilai pasar 

terus meningkat sebesar 2.0% dari tahun 2021-2027. Pemanfaatan hidrogen meliputi 

kehidupan dan industri kimia seperti hidrogenasi lemak dan minyak, dalam produksi 

amonia, pada industri petrokimia (hydro cracking), sebagai bahan baku pembuatan 

metanol dan juga sebagai bahan bakar alternatif baru-baru ini fuel cells. Menurut data 

statistik kebutuhan hidrogen pada tahun 2018 mencapai 2.375,1090 ton/tahun. 

Sehingga tidak mencukupi kebutuhan hidrogen yang ada di Indonesia. 

Bahan baku pembuatan hidrogen adalah biogas. Biogas dihasilkan melalui 

aktivitas anaerobik atau fermentasi dari bahan-bahan organik termasuk diantaranya 

kotoran manusia dan hewan, limbah domestik (rumah tangga), sampah biodegradable 

serta limbah cair pabrik kelapa sawit. Biogas diproduksi di dalam kondisi hampa 

udara (proses anaerobik). Proses ini berlangsung selama pengolahan atau fermentasi 

dengan kandungan utama dalam biogas adalah metana dan karbon dioksida. Biogas 

memiliki manfaat besar dalam kehidupan sehari- hari diantaranya sebagai energi 

terbarukan dalam pengganti bahan bakar fosil, pembangkit listrik tenaga biogas, serta 

sebagai bahan baku dalam pembuatan hidrogen. 

Teknologi pengolahan biogas menjadi hidrogen telah dikembangkan dengan 

metode Chemical Looping (Fanhe Kong et al., 2021).  Metode ini menjaga 

temperatur proses 800-1100°C untuk memaksimalkan konversi reaksi menjadi gas 

hidrogen dan mengurangi pembentukan karbon serta dengan menggunakan proses ini 

dapat menghasilkan produk CO2 yang memiliki nilai jual.  (Akande et al., 2021) juga 

mengembangkan proses pembuatan hidrogen dengan Plasma Steam Methane 

Reformer (PSMR). Pada metode ini konversi hidrogen dipengaruhi oleh Plasma 

Flame yang stabil. Sedangkan (Jia Chen et al., 2021) mengembangkan produksi 
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hidrogen menggunakan proses Supercritical Water Gasification of Coal. Pada metode 

ini kondisi suhu yang lebih tinggi dan tekanan yang lebih rendah akan meningkatkan 

konversi produksi hidrogen. 

Secara ekonomi pendirian pabrik hidrogen, pengembangan produksi hidrogen 

di Indonesia memiliki dampak positif seperti membuka lapangan kerja untuk 

masyarakat dan secara teknologi dimasa depan dapat dimanfaatkan sebagai energi 

bahan bakar dan pemasok gas. 

 

1.2  Kapasitas Rancangan 

Menentukan kapasitas produksi perancangan pabrik hidrogen berdasarkan 

pertimbangan kapasitas pabrik  hidrogen yang sudah berdiri di beberapa Negara yang 

dapat dilihat pada Tabel 1.1  

Tabel 1.1 Daftar Pabrik Penghasil Hidrogen di Dunia 

Nama perusahaan Lokasi 

Kapasitas 

Produksi 

(Ton/Tahun) 

Sumber 

Borsod Chem MCHZ 
Republik 
Cheko 

55.478.719 
www.borsodchem-cz.com 

Luoyang Petrochemical 

Engineering 
Cina 369.686.260 

www.blomberg.com 

Air Liquide Large 
Indrustries U.S L.P 

Amerika 131.478.377 
www.airliquide.com 

Dalian West Pacific Cina 554.477.830 www.cnpc.com 

Sincrudos de Oriente’s 
(SINCOR) oil 

Venezuella 1.848.225.060 
https://ucpcdn.thyssenkrupp.

com 
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Pertimbangan lain yang diperlukan untuk penentuan kapasitas juga dilihat 

berdasarkan ketersediaan biogas yang dihasilkan dari limbah cair kelapa sawit. 

Industri pabrik biogas yang terintegrasi dengan industri pengolahan kelapa sawit 

ditampilkan Tabel 1.2 

Tabel 1.2 Daftar Pabrik Penghasil Biogas di Indonesia 

Nama Pabrik 
Produksi TBS 

(Ton/Tahun) 

Potensi Biogas 

(Ton/Tahun) 
Lokasi 

PT. Lonsum 328.500 1.894.525 
Musi Rawas Utara, 

Sumatera Selatan 

PT. Sampoerna Agro 1.022.000 5.894.078 
Palembang, Sumatera 

Selatan 

PT. Minaga Ogan 438.000 4.210.056 
Ogan, Sumatera 

Selatan 

PT .Perkebunan Hasil 

Musi Lestari 
1.095.000 6.315.084 

Pelawe, Sumatera 

Selatan 

PT. Juanda Sawit 

Lestari 
1.095.000 6.315.084 

Musi Rawas, 

Sumatera Selatan 

PT.Bina Sain Corp 657.000 3.789.050 Jakarta Selatan 

PT. Sawit Unggul 

Agro Niaga 
328.500 1.894.525 

Kutai Kartanegara, 

Kalimantan Timur 

PT. Sun Sawit 328.500 1.894.525 
Banyuasin, Sumatera 

Selatan 

PT. Fajar Saudara 

Kusuma 
219.000 1.684.022 

Sambas, 

Kalimantan Barat 

 

Penentuan kapasitas pabrik juga ditentukan oleh kebutuhan Hidrogen di 

Indonesia berdasarkan data impor hidrogen di Indonesia yang dapat dilihat pada Tabel 

1.3 

             Tabel 1.3 Kebutuhan Impor Hidrogen di Indonesia 

Tahun Data Impor Hidrogen 

(Ton/Tahun) 

2011 1.505 

2012 1.558 
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2013 1.554 

2014 2.081 

2015 1.960 

2016 1.925 

2017 2.338 

2018 2.375 

2019 0,4 

2020 0,5 

                  Sumber : Badan Pusat Statistik (2020) 

  

Dari data kebutuhan hidrogen di Indonesia tersebut dapat dibuat grafik 

hubungan antara tahun dengan kebutuhan hidrogen dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

       Gambar 1.1 Grafik Hubungan Tahun dengan Kebutuhan Impor di Indonesia 

 

Dapat dilihat pada grafik diatas bahwa data impor pada tahun 2019 hingga 2020 

mengalami penurunan nilai yang disebabkan oleh korona, sehingga berdampak 

terhadap ekonomi dunia. Namun kebutuhan hidrogen terus mengalami peningkatan 

dikarenakan hidrogen sebagai bahan baku utama pada pabrik pembuatan metanol. 

Kebutuhan hidrogen pada pabrik metanol dapat dilihat pada Tabel 1.4 
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Tabel 1.4 Kebutuhan Hidro gen pada Pabrik Metanol 

Tahun Ton/Tahun 

2011 52.086 

2012 49.428 

2013 64.451 

2014 105.204 

2015 41.415 

2016 82.481 

2017 57.575 

2018 132.117 

2019 146.029 

2020 158.629 

                   Sumber : Badan Pusat Statistik (2020) 

Dari data kebutuhan hidrogen pada pabrik metanol dapat dibuat grafik hubungan 

antara tahun dengan kebutuhan hidrogen pada pabrik metanol dapat dilihat pada 

Gambar 1.2 

 

            Gambar 1.2 Grafik Kebutuhan Hidrogen Pada Pabrik Metanol di Indonesia 

 

Berdasarkan Tabel 1.4 kebutuhan hidrogen pada pabrik metanol maka dapat 

ditentukan kapasitas pabrik yang akan didirikan pada tahun 2030 dapat diperoleh 

melalui persentase jumlah kebutuhan setiap tahun maka diprediksi kebutuhan hidrogen 

pada pabrik metanol pada tahun 2030 sebesar 88.941 Ton/Tahun. Produksi hidrogen 
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yang di rencanakan dapat mencukupi 50% dari penggunaan hidrogen pada tahun 2030 

yaitu sebesar 44.000 Ton/Tahun.  

Bahan baku pembuatan hidrogen adalah biogas yang diambil dari pabrik PT. 

Sawit Unggul Agro Niaga dengan kapasitas produksi biogas sebesar 1.894.525 

(Ton/Tahun) dan jumlah biogas yang dibutuhkan pada pabrik hidrogen sebesar 

293.800 (Ton/Tahun). Sehingga dapat dikatakan bahwa bahan baku mencukupi 

kebutuhan biogas pada pada pabrik hidrogen. 

 

1.3 Lokasi Pabrik 

Penentuan lokasi pabrik sangat mempengaruhi masa depan industri yang akan 

didirikan baik menyangkut produksi maupun distribusi produk. Maka dari itu 

pemilihan lokasi harus memberikan perhitungan biaya produksi yang minimum. 

Pemilihan ini biasanya berdasarkan penggunaan analisa SWOT (Strenght, Weakness, 

Oppurtunities, Threat). Data analisa SWOT dapat dilihat pada masing-masing tabel 

dibawah ini. 
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1.3.1 Alternatif lokasi 1 (Tenggarong, Kab - Kutai Kartanegara)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Tenggarong, Kab-Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur 

Sumber: (maps.google.com) 

Analisa Tenggarong, Kab-Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur dapat dilihat pada 

Tabel 1.5 

 

Pelabuhan Toko Lima 

Lokasi Pabrik 

PT. Sawit Unggul Agro Niaga 
7,5Km 

6,7 Km 
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Tabel 1.5 Analisa SWOT daerah Tenggarong, Kab-Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur 

                     

 

                                       INTERNAL 

 

 

 

              EXTERNAL 

STRENGTHS (S) 

1. Dekat dengan penyedia bahan baku yaitu 

PT. Sawit Unggul Agro Niaga dengan 

jarak 6,7 Km 

2. Dekat dengan dermaga toko lima 

3. Tersedia tenaga kerja sesuai dengan 

kompetensi yang dibutuhkan 

4. Unit pengolahan air dari sungai mahakam 

5. Temperature 27-30°C dengan curah hujan 

100-300 mm perbulan. 

 

WEAKNESSES (W) 

1. Ketergantungan dengan industry 

bahan baku 

2. Biaya pendistribusian lebih besar 

3. Ketergantungan listrik terhadap 

pihak ketiga 

4. Kurangnya tenaga kerja terlatih 

5. Wilayah rawan bencana seperti 

kebakaran hutan, banjir dan lain-

lain 

 

OPPORTUNITY (O) 

1. Produk hidrogen dan CO2 dapat dipasarkan pada 

pabrik PT.Metanol Kaltim Industri dengan jarak 84,2 

Km dan berpotensi Produk dapat di ekspor ke luar 

negeri 

2. Terletak di kawasan yang strategis 

3. Adanya unit listrik PLTGU di kawasan Tanggarong 

dan unit utilitas air dekat dengan sungai mahakam  

4. Rekomendasi tenaga kerja dari lembaga yang terdidik 

5. Iklim masih stabil sehingga tidak mengganggu proses 

produksi 

S-O Strategy 

1. Memaksimalkan kapasitas produksi 

2. Membuka akses buy and sell antar 

perusahaan dikawasan industry 

3. Meningkatkan kompetensi tenaga kerja 

W-O Strategy 

1. Meningkatkan usaha integrasi 

vertical antara pengolahan dan 

pemasaran  

THREATS (T) 

1. Perlunya membangun jalur pipa sepanjang kurang 

lebih 7,9 Km untuk dapat menyuplai bahan baku 

2. Peningkatan pemasaran untuk ekspor maupun impor  

3. Membuat unit pengolahan air proses  

4. Perusahaan memberikan pelatihan khusus kepada 

karyawan 

5. Ancaman bencana alam 

S-T Strategy 

1. Pemberian reward kepada karyawan untuk 

pencapaian target 

2. Peningkatan standar pengolahan limbah 

W-T Strategy 

1. Cost effectiveness dalam 

penyediaan dan distribusi Hidrogen 
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1.3.2 Alternatif Lokasi II (Sebawi, Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.4 Sebawi, Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat 

Sumber: maps.google.com 

       Analisa Sebawi, Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat dapat dilihat pada Tabel 1.6 

23,1 Km 

PT. Fajar Saudara Kusuma 
Transportasi jalur laut 
(Pelabuhan Kapal Kapet ) 

Lokasi Pabrik 

Kasawan Industri Semparuk 

1,9 Km 
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Tabel 1.6 Analisa SWOT Sebawi, Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat 

                                  

                                

                              INTERNAL 

 

 

 

 

 

 

            EXTERNAL 

STRENGTHS (S) 

1. Dekat dengan penyedia bahan baku yaitu 

PT. Fajar Saudara Kusuma  dengan jarak 

23,1 Km 

2. Dekat dengan pelabuhan kapal kapet 

3. Unit pengolahan air terintegrasi 

4. Tersedia tenaga kerja sesuai dengan 

kompetensi yang dibutuhkan 

5. Temperature 27-30°C dengan curah 

hujan 100-300 mm perbulan. 

 

   WEAKNESSES (W) 

1. Ketergantungan dengan industri bahan 

baku 

2. Kurangnya tenaga kerja terlatih 

3. Debit air yang tidak stabil 

4. Biaya pendistribusian lebih besar 

5. Wilayah cenderung terjadi banjir 

OPPORTUNITY (O) 

1. Bahan baku biogas yang melimpah 

dan dekat dengan pabrik 

2. Produk dapat dipasarkan pada pabrik 

PT. Pupuk Kalimantan Timur dengan 

jarak 196 Km  

3. Rekomendasi tenaga kerja dari 

lembaga yang terdidik 

4. Kondisi alam stabil 

5. Berpotensi produk dapat di ekspor ke 

luar negeri 

S-O Strategy 

1. Memaksimalkan kapasitas produksi 

2. Membuka akses buy and sell antar 

perusahaan di kawasan industri 

3. Meningkatkan kompetensi tenaga kerja 

W-O Strategy 

1. Melakukan aliansi dengan PT. Fajar 

Saudara Kusuma 

2. Meningkatkan kualitas produk 

3. Meningkatkan usaha integrasi vertical 

antara pengolahan dan pemasaran 

THREATS (T) 

1. Perlunya membangun jalan untuk dapat 

menyuplai bahan baku 

2. Peningkatan pemasaran untuk ekspor dan 

impor 

3. Potensi tercemarnya air sungai sekitarnya 

4. Perusahaan yang lebih mapan bisa 

menawarkan gaji yang lebih tinggi 

5. Ancaman bencana alam 

S-T Strategy 

1. Pemberian reward kepada karyawan untuk 

pencapaian target 

2. Peningkatan standar pengolahan limbah 

 

W-T Strategy 

1. Cost effectiveness dalam penyediaan 

dan distribusi Hidrogen 
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1.3.3 Alternatif lokasi III pabrik di Muara Sungsang, Kec Banyuasin, Kab Banyuasin, Sumatera 

Selatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Gambar 1.5 Muara Sungsang, Kec Banyuasin II, Kab. Banyuasin, Sumatera Selatan 

Sumber : www.maps.google.com 

Analisa Muara Sungsang, Kec Banyuasin II, Kab. Banyuasin, Sumatera Selatan Tabel 1.7 

 

  

PT. Sun Sawit 

Lokasi 
Pabrik 

Kawasan Industri Tanjung Api-Api 

103 Km 

10,3  Km 

Pelabuhan Tanjung 

 

http://www.maps.google.com/
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Tabel 1.7 Analisa SWOT daerah Muara Sungsang, Kec Banyuasin II, Kab. Banyuasin, Sumatera Selatan 

 

 

                                       INTERNAL 

 

 

 

 

              EXTERNAL 

STRENGTHS (S) 

 

1. Dekat dengan penyedia bahan 

baku, yaitu PT. Sun Sawit 

2. Dekat dengan pelabuhan Tanjung 

Api-Api 

3. Tenaga kerja diperoleh dari 

penduduk sekitar 

4. Kondisi daerah stabil  

5. Masuk kawasan industri Tanjung 

Api-Api 

WEAKNESSES (W) 

1. Ketergantungan  dengan industri 

bahan baku 

2. Biaya pendistribusian lebih besar 

3. Kurangnya tenaga kerja terlatih 

4. Debit air yang fluktuatif 

5. Jauhnya jarak pemasaran pada pabrik 

PT. Petrokimia Gresik dengan jarak 

567 Km 

OPPORTUNITY (O) 

1. Bahan baku biogas yang melimpah dan dekat dengan 

pabrik 

2. Produk dapat dipasarkan pada PT. Pupuk Sriwidjaja 

dengan jarak 51,9 Km dan  di ekspor ke luar negeri 

3. Rekomendasi tenaga kerja dari lembaga yang terdidik 

4. Berpotensi produk dapat di ekspor ke luar negeri 

5. Kondisi alam stabil 

S-O Strategy 

1. Memaksimalkan pemasaran 

Hidrogen 

2. Membuka akses buy and sell antar 

perusahaan di kawasan industry 

3. Meningkatkan kompetensi tenaga 

kerja 

W-O Strategy  

1. Melakukan aliansi  dengan PT. Sun 

Sawit 

2. Meningkatkan kualitas pabrik 

3. Meningkatkan usaha integrasi vertikal 

antara pengolahan dan pemasaran  

THREATS (T) 

1. Perlunya membangun jalan untuk dapat menyuplai 

bahan baku 

2. Peningkatan pemasaran untuk ekspor maupun impor 

3. Potensi tercemarnya air sungai sekitar 

4. Perusahaan yang lebih mapan akan menawarkan gaji 

yang lebih tinggi 

5. Ancaman bencana alam 

S-T Strategy  

1. Pemberian reward  kepada 

karyawan untuk pencapaian target 

2. Peningkatan standar pengolahan 

limbah 

W-T Strategy 

1. Cosyt effectiveness dalam penyediaan 

dan distribusi Hidrogen 
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1.3.4 Pemilihan Lokasi Pabrik 

 Dari tiga data lokasi alternatif yang telah dijelaskan kelebihan dan 

kelemahannya masing-masing melalui analisa SWOT, maka diputuskan bahwa untuk 

pendirian pabrik Hidrogen dari Biogas plant ini akan didirikan di Tenggarong, Kab-

Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur. 

 Bahan baku biogas tersedia dari PT. Sawit Unggul Agro Niaga dengan jarak 

tempuh antara lokasi pabrik hanya 6,7 Km dan bahan baku mencukupi proses 

produksi 

 Tersedia transportasi darat dan transportasi laut di pelabuhan Toko Lima 

 Tersedia tenaga kerja sesuai dengan kompetensi yang dibutuhkan 

 Penggunaan unit listrik berasal PLTGU dengan kapasitas 300 MW dan utilitas air 

dekat dengan sungai mahakam 

 Dekat dengan market/pasar yaitu PT. Kaltim Metanol Industri yang berjarak 84,2 

Km (3 jam 41 menit).
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