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ABSTRAK

ANALISIS DAMPAK LINGKUNGAN DENGAN LIFE CYCLE
ASESSMENT (LCA) PADA PRODUKSI KATALIS EKSTRUDAT: STUDI
KASUS INDUSTRI KATALIS DI INDONESIA

Industri minyak, gas, dan energi memiliki kontribusi besar dalam perekonomian
Indonesia, tetapi juga membawa tantangan lingkungan yang signifikan. PT X,
sebagai produsen katalis pertama di Indonesia, memproduksi katalis hydrotreating
yang berperan penting dalam menghasilkan energi bersih. Namun, proses
produksinya melibatkan bahan kimia dan logam berat yang berpotensi merusak
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak lingkungan dari
proses produksi katalis ekstrudat di PT X menggunakan metode Life Cycle
Assessment (LCA) dengan perangkat lunak OpenLCA dan pendekatan CML-IA
baseline. Penelitian dilakukan dengan pendekatan gate-tfo-gate yang mencakup
proses dari tahap kneading, extrusion, drying, calcination, metal dissolution,
impregnation, hingga packaging. Hasil analisis menunjukkan bahwa kategori
dampak terbesar adalah abiotic depletion (3,28E-8), acidification (7,97E-9),
eutrophication (3,17E-9), dan abiotic depletion (fossil fuels) (2,53E-9). Material
yang berkontribusi signifikan adalah Molibdenum Trioksida (>99%) dan emisi
Amonia (>99%) selama proses calcination. Kesimpulan dari penelitian ini
mengidentifikasi bahwa tahapan calcination dan metal dissolution memiliki
dampak terbesar. Rekomendasi yang diajukan mencakup pengelolaan katalis bekas
untuk mengurangi penggunaan bahan baku baru, yang dapat menekan eksploitasi
sumber daya alam dan limbah logam berat; optimalisasi scrubber untuk menangkap
emisi amonia, sehingga mengurangi potensi acidification dan eutrophication; serta
pemanfaatan energi terbarukan seperti panel surya untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil dan menekan dampak abiotic depletion
(fossil fuels). Diharapkan penelitian ini dapat membantu PT X dalam

mengembangkan proses produksi yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Life Cycle Assessment, Katalis Ekstrudat, Dampak Lingkungan,
CML-IA, Industri Katalis
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ABSTRACT

ANALISIS DAMPAK LINGKUNGAN DENGAN LIFE CYCLE
ASESSMENT (LCA) PADA PRODUKSI KATALIS EKSTRUDAT: STUDI
KASUS INDUSTRI KATALIS DI INDONESIA

The oil, gas, and energy industries make a significant contribution to Indonesia's
economy but also present considerable environmental challenges. PT X, as the first
catalyst producer in Indonesia, manufactures hydrotreating catalysts that play a
crucial role in producing clean energy. However, the production process involves
chemicals and heavy metals that have the potential to harm the environment. This
study aims to evaluate the environmental impact of the extrudate catalyst
production process at PT X using the Life Cycle Assessment (LCA) method, with
OpenLCA software and the CML-IA baseline approach. The study adopts a gate-
to-gate approach, covering processes from kneading, extrusion, drying,
calcination, metal dissolution, impregnation, to packaging. The analysis results
indicate that the most significant impact categories are abiotic depletion (3.28E-
8), acidification (7.97E-9), eutrophication (3.17E-9), and abiotic depletion (fossil
fuels) (2.53E-9). Key contributing materials include Molybdenum Trioxide (>99%)
and Ammonia emissions (>99%) during the calcination process. The study
concludes that the calcination and metal dissolution stages have the most
significant impacts. The recommendations proposed include managing spent
catalysts to reduce the use of new raw materials, which can help minimize resource
exploitation and heavy metal waste; optimizing scrubbers to capture ammonia
emissions, thereby reducing acidification and eutrophication potential;, and
utilizing renewable energy such as solar panels to decrease reliance on fossil fuels
and mitigate abiotic depletion (fossil fuels). This study is expected to help PT X

develop more environmentally friendly and sustainable production processes.

Keywords: Life Cycle Assessment, Extrudate Catalyst, Environmental Impact,
CML-14, Catalyst Industry
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: Ekivalen 1,4-diklorobenzena, satuan dampak human toxicity
: Gamma alumina

: Ekivalen klorofluorokarbon-11, satuan dampak ozone layer

: Center for Environmental Science, Leiden — Impact Assessment
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: Ekivalen karbon dioksida, satuan ukuran dampak global warming
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: Katalis berbasis logam molibdenum dan nikel dalam penyangga
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: Emisi gas berbasis nitrogen oksida
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