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STUDI KELAYAKAN PEMBANGUNAN LPG PLANT LAPANGAN GAS
PANGKALAN SUSU SUMATERA UTARA

ABSTRAK

Liquefied petroleum gas (LPG) merupakan campuran hidrokarbon dengan
komponen utama berupa propana, butana, isobutana, propena, dan butena. LPG
pada umumnya digunakan uag jan propana dan butana. Komponen-
komponen dalam camp am bentuk gas pada temperatur
dan tekanan nog 2 a pendinginan, kompresi, atau
kombinasi d i : e ) msi LPG sebagian
besar masih i i ch, sektor industri
serta | ¢

LPG Plant
seshmaupun
enuhan
onversi
dengan
nkan.

LPG
R, dan

esifikasi produk
elihat kelayakan p@
etegfeko aitu

S as  bu lengan
inakan pemisaha ah yang men akan gprinsip
titik didih. Ba pada plant in ri Unit
K ig Unit Dehidra ynasi, Unit R

a )2 am,dan Unit

serta Penyinipanan .Prodt pan” dari LPG P, rasal dari

lapanﬂ calan Sust : P ertanhi&P Region
Sumatera seb d‘ﬁ d’ 1‘-

ang  dihas 2 _ ValalplsRG g digunakan
secara kome lebih dari 97,5 %.
Dengan mengua kan, didapatkan produk LPG
sebesr 61,75 tor"p ar1, kondensaty/13 % ari dan sisa gas yang
masih dapat dijual yaitu se
Perhitungan ekonomi ‘deng endrio membangun Power Generation
Plant serta menggunakan fuel gas dari gas sisa menunjukkan total investasi
pembangunan LPG Plant ini adalah $ 15.935.917 dengan biaya operasional per
tahunnya sebesar $ 760.325. Dengan nilai MARR 10% maka didapatkan NPV
sebesar $ 36.858.111, IRR 55 % dan periode pengembalian 2 tahun. Jika mengacu
pada parameter ekonomi dan parameter yang diberikan oleh PT. Pertamina
dimana PBP harus berkisar 2 tahun maka hasil ini memenuhi kelayakan proyek
dimana NPV bernilai positif, IRR lebih dari 10% dan periode pengembalian 2
tahun.

Kata kunci : LPG, Pangkalan Susu
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FEASIBILITY STUDY OF PANGKALAN SUSU LPG PLANT
SUMATERA UTARA

ABSTRACT

Liquefied petroleum gas (LPG) is hydrocarbon mixture with propane,
butene, isobutene and butene as main components. Those components exist in gas
phase at room temperature and atmosgheric pressure and can be liquefied through
cooling, compression or the cou ooling and compression. Until now,
the need for LPG still dog ged, industrial process, hotel and
restaurant
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BAB |
PENDAHULUAN

11  LATAR BELAKANG
Penduduk Indonesia tiap tahunnya selalu mangalami pertumbuhan positif.

Hal ini berbanding lurus dengan meningkatnya kebutuhan di segala bidang

terutama kebutuhan akan_.e lapat terus melaksanakan kegiatan

penduduk setiap an salah satu andalan

sumber energ jat ini.

hambakar minyak
pemenuhi

mbang

izolch b3 A air anas

eradaan BM. sebagai | rants of acapai kritis

menjak cadangannya semakin me agéma eksploras aia besa saran

diimbang ) d ka cadangan minyak ya ngkat
Ingan yang tim ik H ba bakar ini med)nesia
hanimpor lebih ; an harga yaann tidak
mural‘dl inilah®vang pada” 3 a unendorong, pencarian g1 alternatif
sebagai pengoa ! e l:m*i‘ ebih lanjut.

o idupan masyarakat

sehari-hari ada @ ta sudah turun menurun

digunakan untuk keperl : emasak.

Pengadaan kerosene untuk pemicnuhan kebutuhan masyarakat merupakan
salah satu kewajiban pemerintah. Untuk itu, kerosene dimasukkan ke dalam
golongan BBM bersubsidi. Seiring dengan berjalannya waktu, BBM
menghasilkan emisi karbondioksida yang tidak sedikit kepada lingkungan.
Membengkaknya APBN untuk jatah subsidi BBM tiap tahunnya juga merupakan

salah satu penyebab adanya program Pemerintah dengan tujuan mengurangi
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subsidi terhadap bahan bakar. Program yang telah dilaksanakan sejak tahun 2006
ini diberi nama “Konversi Minyak Tanah ke LPG”.

Cadangan gas bumi di Indonesia cukup banyak, beberapa di antaranya
belum dieksplorasi. Dalam jumlah yang cukup besar, sumber gas bumi ini
terdapat di pulau Kalimantan, Sumatera dan Papua. Pemerintah Indonesia
menargetkan bahwa pada 2009 konsumsi BBM dapat dikurangi dan digantikan

dengan gas bumi sebesar 35%.

Gas bumi dan turunang PG adalah sumber energi pengganti
terbaik bagi BB cla 7 ingkungan, harga yang lebih

murah diband ilai kalor yang lebih

-
>

tinggi diba

£

berapa Bahan B

1“ aah ke LPG yang

.":"rﬂl'llxqu-ﬂ !ﬂ{ﬁ.:(ﬂlm-u;l-.'u i £a mel’llngkat.

sejak lama dijadikan

Saat ini, lapangan=tapanganegas k “
sebuah alternatif Umtuk*dibangu W t ah"satlt lapangan gas bumi yang
berpotensi menghasilkan TPG ngkalan Susu Sumatera Utara.
Diharapkan dengan dapat dibangunnya LPG Plant di Pangkalan Susu ini, dapat

memenuhi sebagian dari kebutuhan LPG di Sumatera Utara.

1.2. RUMUSAN MASALAH
Rumusan masalah yang terdapat didalam perancangan ini yaitu :

1. Seberapa besar tingkat suplai dan permintaan LPG Sumatera Utara.

2
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2. Pemilihan teknologi pemisahan gas bumi atau recovery LPG.

3. Perancangan LPG Plant di Pangkalan Susu dengan gas umpan berasal
dari sumur SK-V dan SK-VI.

4. Pengkajian tingkat keekonomisan serta kelayakan pembangunan LPG

Plant Pangkalan Susu Sumatera Utara

1.3.  TUJUAN PENULISAN

Tujuan penulisan ini adalak membuat suatu rancangan LPG Plant

yang ditujukan untuk men di daerah Sumatera Utara serta

melakukan ag

kelayakan p
asan yang-d akar perancan

eli D

goa dapat diketahui

V' dan SK-VI.

enghip ang  dikiastlka seroleh odnakan

10logi
enggunakan kap S it MSCEFD.
thltungan ke . cmban LPG Plant d Susu
H sarkan pada be o cr's Internal Rat rn (IRR),
qb " ‘ £SE : h sensitivitas

er tahun

*ﬁnman sebagai berikut:

Bab ini berisi latar belakang perancangan LPG Plant di

as gas J

15. SISTE
Makalah ini terdir1 a
BAB| PENDAHULUAN

Pangkalan Susu Sumatera Utara, Rumusan Masalah, Tujuan
Penulisan, Batasan Masalah dan Sistematika Penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi penjelasan mengenai lokasi eksploitasi dan

produksi gas bumi, definisi dan spesifikasi gas bumi, definisi

3
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LPG, sifat fisik LPG, deskripsi proses recovery LPG, aspek
keekonomian dan analisa pasar.

BAB 11l METODE PERANCANGAN
Bab ini berisi mengenai langkah-langkah studi kelayakan
pembangunan LPG Plant Pangkalan Susu yang terdiri dari
pengumpulan data teknis dan studi literatur, pengumpulan data

suplai dasn permintaan, pengumpulan data keekonomian,

pemilihan pros ecovery LPG, simulasi dan optimasi
ogizpenentuan dimensi dan
Plant dan analisa

dman LPG Plant

Bagian ini D¢ an yang__digunakan™dalamns yusun
S1 1n1 '

i fmengenai se data-da aft | hasil

) i kelays gunan

4
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. LOKASI LPG PLANT PANGKALAN SUSU

Pangkalan Susu merupakan daerah penghasil gas bumi yang cukup tua di

Indonesia. Saat ini Pangkalan Sus

merupakan salah satu unit produksi yang

dikelola oleh Pertamina,

-1

a wilayah Pertamina E&P Region

) A agkalan Susu [2]

Sumatera. Gag

uDDgDE UOiDWDIaY

amatan Besitang

Gambar 2. 1 Peta Kecamatan Pangkalan Susu
2.1.1 SPESIFIKASI GAS UMPAN

Pangkalan Susu memiliki beberapa jumlah sumur gas yang masih
berproduksi dan khusus untuk studi ini digunakan gas umpan yang berasal dari

SK-V dan SK-VI yang memiliki spesifikasi seperti yang ditampilkan pada tabel
2.1[3].
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Tabel 2. 1 Karakteristik Gas Umpan

Aliran SK-V SK-VI
Fraksi Uap 1,000 1,000
Temperatur (F) 96,08 96,08
Tekanan (psia) 195,8 195,8
Aliran Molar (MMSCFD) 6,3 32
Aliran Massa (kg/hr) 2,0022 0,998
Aliran Panas (MMBtu/hr) -25,87 -13,076
Komposisi (%-mol)

* N 0,071

s @ 1,702

r §
b |

Plant yang o diri-atas“Dehydratio dag LPG
ana gas dihila aj erlebih dahulu masuk
peberapa konfi ulai dari

ke Walailfl PG Plant ini}
yang M:g scderhan
404

dianalisisge

dihasilkan da

be PG, kond
dapat dijual. i . ‘
‘-’

2.1.2 KARAKTERISTIK PVT'GAS'UMPAN

ata "'.i.a‘ ka}hnana setelah

o ckonemis. Produk yang

1sa gas yang masih

Gambar 2.2 menunjukkan karakteristik PVT gas umpan yang digunakan
pada LPG Plant Pangkalan Susu. Garis yang berwarna merah dengan kotak
menunjukkan titik didih pada tekanan tertentu sedangkan garis berwarna biru tua
dengan segitiga menunjukkan titik embun pada tekanan tertentu. Garis berwarna
biru muda yang memotong garis biru segitiga menunjukkan kondisi saat

terbentuknya hidrat.

6

Studi kelayakan..., Ade Nurani, FT Ul, 2008



1600

—G3-  Bpt

s
| T = Iy
1 A
: ¥
L~ [/
" LS

[/

Pressure (psia)
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a) M) v a .
EKsplorast dan_menipi cad : i siberasa sumur

pduksi gas@bumi { 2 agsetiap

enurunan_kapasita§pro i : sangat
garubi® jun 3, ké S.yang akan dihasilkan.

pasitas 1 ir SK-

yoa tahun 2020‘ i

enunj

dan VI Pangkalan §

Y o

=
6 6
> 5
o
= 4
< 3
2
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1

0
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Gambar 2. 3 Proyeksi Produksi Gas Umpan [3]
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22 GASBUMI
2.2.1 DEFINISI GAS BUMI

Gas bumi merupakan senyawa hidrokarbon yang mudah terbakar dengan
titik didih yang sangat rendah. Komponen utama penyusun gas bumi adalah
senyawa metana dengan titik didih sekitar 119 K [4]. Komponen penyusun
lainnya selain metana yaitu etana, propana, butana, pentana, heksana, heptana,

oktana, karbon dioksida, nitrogen, dan sulfur. Gas bumi yang biasanya ditemukan

bersamaan dengan deposit min izdalam lapisan bumi, diekstraksi dan
disuling menjadi bahan b % pasgkan energi dunia.
Selaig fof: , bumi  mengandung

sejumlahike 3 i af€0,), hidrogen

sulfida (H* nite ) e ¥'S¢ awa pengotor ini

ne 1 nang d (d a. umi itu

chmggoa untuk mencegall te ; ersebut maka“dipe proses

i dari sejawa-senyawa péngotornya.

in dapat digunakan’isgbagai ba bakar rumah tan 1juga

1gung untuk bahan bakar ansportasi danlindustri” petsokimia.
an baka ] ‘ diguna bahan

ku pemanas, ak dan juga peager kaian.

Se , sebagai ba mi digunak. ai bahan

bakar rce u : ) ‘ craimnik dan empro‘ semen. Saat

ini, gas bu n bak ortasi yaitu sebagai

BBG ( %1 Gas) untuk _bus_ Translakaita

didesain khususnengguna 3 : -‘

2.2.2 SPESIFIKASI LKQ

a mobil yang

Gas bumi yang digunakan untuk tujuan komersial pada umumnya

memiliki spesifikasi seperti yang tertera pada tabel 2.2.
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Tabel 2. 2 Komposisi Gas bumi Komersial [5]

Sifat Gas bumi Persyaratan
Nilai kalor > 950 Btu/ft’
Kemurnian bebas dari debu, getah, minyak bumi, dan hidrokarbon yang

dapat dicairkan pada temperatur lebih dari 15 °F pada tekanan 800 psig

Kandungan sulfur <1 grain (0,065 gram) H,S per 100 ft’ gas
< 20 grain sulfur total per 100 ft* gas.

Kandungan CO, <2% CO,

Kandungan uap lembab MM cf gas pada P = 14,4 psi dan T = 60 °F

Temperatur

223. D

pdungan uap
pak yang
alah satu ‘ ¢ at memyumbat
an lain
Kadar uvap air pada gasibu ' osung

da embuis ke b isikan s Qi at gas

adap uapsair pada aat tit as erada

ade timbangan deng i )enga ya peningkatan 12 upun
temperatur @ ) akan terkonde edaan

ant N peratur titik o ah didehidrasN@i§EBUt dengan
penurunan titi '*‘F ;i.‘

bentuk karena
kombinasi k tu dan temperatur
diatas titik bek hidrat akan terbentuk
ketika temperatur dibawa

Rumus kimia dari gas bumi untuk hidrat dari gas bumi adalah :

e Metana : CH4.7H,0

e Ftana : C,He.8H,O

e Propana : C3Hg.18H,0

e Karbon dioksida : CO,. 7TH,O
9
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Kondisi yang dapat menyebabkan terbentuknya hidrat ialah:

v Gas bumi berada pada titik embun dari air atau dibawahnya, dimana terdapat
air dalam bentuk cair.

v' Temperatur operasi berada di bawah temperatur terbentuknya hidrat dengan
mempertimbangkan tekanan dan komposisi gas.

v Tekanan operasi yang tinggi yang meningkatkan temperatur terbentuknya
hidrat.

v Tingginya kecepatan ataup ari fluida pada pipa ataupun peralatan

lainnya.
v' Adanya } - : e
v : , 5 e 0 ¢ kondusif untuk
at cl dengan air
¢

Molecular Sieve (M dal3 a
£ [lc] d p
. MS a erupak: , dari

ﬁ erkristal alumi icq 2 ‘. 5 berpori, charcogl*ze atau
tif. MS sa kua men} semyawa polar at enyawa
ter'[”?l berkonsentrastrenda d etanol, H,S, Mercaptan,

sulfida ‘v:;.h'o# dukstdalam berbagai
bentuk,

am u

Pem P - adalah karena MS
memiliki luas

yang tinggi, memiliki
“keaktifan” tinggi terhad gin dihilangkan (dalam hal ini

adalah air), mudah dan ekonomis untuk diregenerasi, memiliki resistansi yang
rendah terhadap aliran gas, tidak korosif, tidak beracun, bersifat inert dan tidak
mengalami perubahan volume selama proses adsorpsi dan desorpsi serta memiliki
daya tahan yang tinggi pada saat “basah”.

Pada proses adsorpsi dengan Molecular Sieve ini, molekul yang lebih kecil
akan teradsorp dan molekul besar tidak. Oleh karena itulah pada adsorpsi pada gas
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alam, karena ukuran molekul air lebih kecil dari molekul gas alam lainnya, maka
air akan teradsorb pada Molecular Sieve yang dipasang.
Molecular Sieve memiliki berbagai keunggulan dibandingkan dengan jenis
zat dehidrator lain seperti TEG karena memiliki sifat-sifat berikut:
1. Lebih tahan asam sehingga senyawa ini tidak mudah rusak

Tidak beracun, tidak larut dalam air dan pelarut organic lain.

2
3. Memiliki titik embun yang rendah hingga -120°F
4

Memiliki rentang temps asi yang tinggi, dengan temperatur

regenerasi 330 Esf

5. Lebi : e1) lan dengan tingkat

1ai gan tujuan

Aole Sieve serta

ngkan tabel 2.4 ' an karakteristik Molecula

Tabel 2."34enis-jenis Molecular Sieve [7]

J F 0 Wi
@ : Mole \ ' !’ Kapasitas
lar pada aliran

@ H !l ilene, iene dan asetilene)

h (Gas Cracking,
yawa polar pada sistem
as/liquid tertutup

Viemisahkan n-parafin dari
karbon rantai cabang dan siklik
melalui adsorpsi selektif.

S5A

10X 8 8-36 Memisahkan Hidrokarbon aromatik
parafin, ole
(CAF9)3N Mengeringkan udara pada proses
13X 10 <10 A 10 A ’ 28.5-36 purifikasi dan penghilangan H2S dan
merkaptan.
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Tabel 2. 4 Karakteristik Molecular Sieve [7]

Properti 4A-5A
Luas Permukaan, m”/gr 650-800
Volume Pori, cm’/gr 0.27
Diameter Pori, A 114
Densitas Total, kg/m’ 689-721
Kapasitas Panas, kJ/(kg.°C) 1.0

2.2.1.2 Desain Adsorber [7]

Desain sistem_dehi diri dari beberapa kolom terdiri

atas beberapa
1.
Pangkalan
yak jumlah
baik,

estasi
tuk meregenerasi_Mole ieve.

olomfdapat'd ng dengan persamaan

badalah waktu >1era M hiw adsorbsi dan‘umlah

ko'iuI digunakan.
Jla ( .."' ‘g Kan jua

M g dlperlukan

akan di mpan, sudah dalam

kedaan jent alt, “1nax ar' antara 8-16 jam.

q Wp kecil, maka waktu
a 3

Namun apabila

siklus dapat berkisar ant

2. Menentukan dimensi kolom adsorber.

Diameter adsorber merupakan fungsi dari kecepatan gas dan pressure drop
yang diperbolehkan terjadi di sepanjang kolom. Pada umumnya, pressure drop
per panjang kolom (AP/L) yang diperbolehkan sekitar 7-10 kPa/m atau 0,3-0,44
psi/ft. Persamaan Ergun dapat digunakan untuk menentukan pressure drop yang

diperbolehkan terjadi di sepanjang kolom
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AP
- Bw, +Cp,V,’ )
dengan AP/L = pressure drop per panjang kolom (kPa/m)

p = viskositas gas (cp)

pe = densitas gas (kg/m®)

vg = kecepatan gas superficial (m/min)

Tabel 2. 5 Konstanta B dan C untuk Persamaan Ergun

) ) Satuan SI Satuan British
Tipe Partikel 5 1 5 c
1/8°" bead 4 P 013: 050560 0,0000889
1/8 extrudate ' .I 'ﬁ ( 0,000124
1/16”" bead l ‘I W ' 0,000136
1167 ﬁ ‘L \ ) j . 0,000210

rZas SUPE ‘F*n. : samaan

3)
(4)
derlIMI = kecepatan ga
ﬁd ‘ 4}
astanta (6 T2 & UNTUK. Uik 16”)
Dime om adsorbsi ddpa itung denganimenggunakan persamaan
di bawah ini ‘ ; ' g ‘H.
U
0 - (5)
7ZVg
dengan d = diameter kolom (m)
qa = laju gas actual (m*/min)
Laju gas aktual dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
q (R T
=——| ==z 6
% 1440( P j(TS] ©
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dengan gs = laju gas standar
Ps = tekanan standar
P = tekanan aktual
Ts = temperatur standar
T = temperatur aktual
z = kompresibilitas gas pada P dan T
Setelah diameter kolom diperoleh, maka tinggi kolom dapat dihitung

melalui persamaan

- (7)

an scan g oling )
g —densitas bulk desice
amcter kolom '
ntuk plecular “Sievel” x berkisaf@*antara %. ggig Kolom

Seam-S¢ apa o bahka dari
ggi M o an ruang yang giper untuk
.0

ang baik pada b atas kolomgPadd umumnya,

diameter ?'6-"-“ ilxberada pada

rentangi2:d askclitano daci. 2.5, , Makagak atipada penurunan
melebihi 6 maka akan

berakibat pada presstre . ¢bihan. “Total pressure drop yang

itungan dengan

n adanya sirk

kapasitas desiccall_yangmdi 3 angkansapabila

diperbolehkan sepanjang kolom ae adalah berkisar antara 55-70 kPa (8-10
psi). Apabila tinggi kolom terlalu rendah, maka waktu siklus harus diperpanjang
atau jumlah kolom harus diperbanyak. Apabila kolom terlalu tinggi, maka berlaku
sebaliknya.
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2.4.  LIQUEFIED PETROLEUM GAS [6]

Liquefied petroleum gas (LPG) merupakan campuran hidrokarbon dengan
komponen utama berupa propana, butana, isobutana, propena, dan butena. Pada
umumnya, LPG yang digunakan adalah campuran propana dan butana.
Komponen-komponen dalam campuran tersebut berada dalam bentuk gas pada
temperatur dan tekanan normal namun dapat dicairkan melalui pendinginan,

kompresi, atau kombinasi dari keduanya.

cara recovery LPG. LPG dapat

Gambar 2.4 menunjuk apa
diperoleh dengan_dua @ | tiaksi LPG dari aliran-aliran
minyak meng ni pada atau dekat
reservoil'y 103 3cs ery LPG dan

hidro on > A8 ] ! 1S S asi kualitas

y' : c ) 1 jgas bumi

drokarbon_jenuh, ) pada beberapa a yang

pkarbon jenu angks P
minyak bumi pdda u @ mengandung ko
idrokarbon a uh (ole

Methane

Ll
I—u_-___—-"'" L — = Fipeline/tanker

gasoiine

4% \“_;h W oo
s

'St @ ‘
Hﬂ F L ] ——= Refinery

a
XX

Gambar 2. 4 Skema recovery minyak-gas [6]

Keterangan : a) gas dan kondensat gas; b) minyak dan gas; c) vVent-flare; d) Kilang pengolahan

gas
Dalam penggunaan sehari-hari, komponen LPG yang utama adalah

propana dan butana. Propana komersial merupakan jenis LPG yang mempunyai
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harga yang paling tinggi dan biasanya digunakan pada negara yang memiliki
empat musim. Butana komersial merupakan jenis LPG yang memiliki harga yang
cukup murah dan biasanya lebih cocok untuk digunakan pada negara-negara yang
mendapatkan sinar matahari sepanjang tahun Butana komersial setelah melalui
proses deisobutanizer mengandung sedikit propana an isobutana. Dalam suatu gas
bumi yang normal, rasio normal butana terhadap isobutana adalah 2:1

LPG dikirim dari titik-titik penyaluran dalam bentuk cair ke fasilitas

penampungan utama (primar imana LPG ditampung dengan proses
refrigerasi dan pressuize h sieseller. Setelah dibeli, LPG
biasanya di ¢ 3 a pder  filling Plant

mengguie . ‘ 3 i Bulk distribution

depo nenyalurkan
tyak'terdekat

sumen

Transportasi Tabung LPG Stasiun Pengisian LPG

Konsumen

Gambar 2. 5 Alur pengiriman LPG dari produksi LPG ke konsumen
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24.1 SIFAT FISIK LPG
Sifat fisik komponen utama LPG terdapat di Tabel 2.6. Selain komponen
utama tersebut, terdapat komponen lain dalam jumlah kecil seperti senyawa

sulfur, air, dan sisa minyak dan tar.

Tabel 2. 6 Sifat Fisik dari Komponen Utama LPG [6]

P Densitas cairan Nilai kalor
(1;)rllt'3kkgglqc Tekanan uap (tekanan jenuh) kotor (25 °C),
' ' (15.6 °C), kg/m® kd/kg
Propana —-42.1 1310 506,0 50014
Propena —-47,7 520,4 48 954
n-butana 49 155
Isobutana 49 051
1- bute 48 092

cis-2 12 47 941
S-2 i 7 878

86

pesifikasi LPG On-

Tabe memuat™§p ang umumnya digunakansSecara

‘omposisi

- —

g ) -

@5 (% Vol ? 53

19.4

e g I ey oy 25.3

i-Cs (% Vo & 0.8 0.4

n-Cs (% Vol " l‘ L_' __..| 0.2

Cs (% Vol) A 0.1 -

H,S (ppm) < <1 <1

Mercaptans (ppm) 2.4 1.8 2.1
SG (15.5°C) 0.5135 0.5681 0.5408
RVP (psig) 234 96 205

Nilai Kalor (Btu/lb)

- Gross 21,500 21,200 21,350
- Net 19,900 19,700 19,800
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2.4.1.2 Spesifikasi LPG Oleh CNGA

Klasifikasi LPG berdasarkan komponen-komponen yang terdapat di
dalamnya menurut klasifikasi CNGA (California Natural Gasoline Association ).
Klasifikasi tersebut ditunjukkan oleh tabel 2.8.

Tabel 2. 8 Klasifikasi LPG Oleh CNGA [9]

Jangkauan Max. Jangkauan Densitas
Kelas Standar ek Uap (psi) | Yang Dijink ) K .
ekanan Uap (psi ang Diijinkan pada omposisi
CNGA p g by p p
pada 100 60 F
A Dominasi C,
B

Campuran, C4> C;

ampuran, C, = C;
E puran, C; > C,

ral C3>>C4

i

£ A
i a
I 3\
Y .

L Y
isaha D

Sebagian besar kanduang: gadalah me dan sebagi

di Ki

kecil

, propa na bol serta 4 Dksida,
Wenyawa sulfur i arbon yang ban agam.
. o ’
T pada spesi 328 suhlkan oleh konsume an etana
dwnen yangw-iebih-be h darinkilang pen gas, yang
ﬁ ain sep et :

menghasilkan dan hi n bertitik didih lebih

Apa kuMi kilang pengolahan gas.

Teknik recovery yang paling adalah menggunakan refrijerasi untuk

memperoleh recovery LPG yang lebih tinggi. Dalam proses ini fraksi LPG
dikondensasi dari aliran gas bumi. Cairan yang terpisahkan tersebut kemudian
difraksionasi untuk memisahkan komponen-komponen LPG.
a. Low-Temperature Separation (LTS)

Refrijerasi gas bumi yang mengandung LPG dapat dilakukan dengan

pertukaran panas yang menggunakan aliran refrijeran eksternal atau secara
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cascade (pertukaran panas bertingkat dengan beberapa refrijeran eksternal).
Refrijerasi eksternal yang digunakan pada Gambar 2.6 adalah refrijerasi propana

alur tertutup (closed-loop propane refrigeration).

—

Sales gas

Ethane

Propane

Buthane

Fractionalgra

ambar 2. 6 Skema LPG Re engan Low-Temperature S

Umpan gas dikontakkan deo irafifgas yang k@ dari high pressure
a). Alira

te 1 Fin g1’ dengan 1%

bang sangat din un H :: si fraksi LPG
KW yang terbentt . e kilang fraksw
4ng B 1 - than Debutanizer

dan debutanize Jika tidak ada

ternal

or (b).

etana betle dapat digabung
menjadi satu dalah sederhana dan
pressure drop rendah.

Sebagai alternatif, pending gas bisa dilakukan oleh suatu sirkuit
refrijerasi cascade. Sirkuit ini dapat menggunakan campuran etana-propana,
propana-ctilena, atau propana-etana-metana-nitrogen (disebut mixed refrijerant).
Sirkuit cascade etana-propana menghasilkan temperatur yang lebih rendah
dibandingkan sirkuit propana tunggal. Karena itu, metode refrigerasi yang dipilih

bergantung pada recovery etana dan LPG yang diinginkan. Recovery LPG yang
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tinggi dibutuhkan di kilang pengolahan gas untuk memenuhi spesifikasi titik
embun (dew point) gas yang siap dijual (sales gas).

b. Proses PRO-MAX [18]
Jenis teknologi ini dapat digunakan untuk recovery propana dan
komponen berat lainnya dari suatu pengilangan dan dari associated natural gas

bertekanan rendah. Gambar 2.7 menunjukkan skema peralatan proses PROMAX

'\ Gambar 2. K Red ; : enggunakan PRON
as hidrokarbod bertekananttrendelt” ditekan dan dikeM)elum
di(;mI pada HE_dan*Tcimj

didinginkan di 4@;

iran gas u ang telah

.;b“"' dar1 kolom absorber

propand. O ad,darT ‘menara cmud : condensasikan

dengan refrijeran™propane ?uk menghasi ar ks yang komposisinya
hampir semuany { uks dikembalikan dan

direcycle menuju kolom absorbet

1an bawah dari kolom Deethanizer
mengandung komponen propane dan komponen berat lainnya yang kemudian

dapat diproses melalui fraksionasi konvensional.

2.43 PENYIMPANAN LPG
Storage LPG diklasifikasikan sebagai pressurized storage pada temperatur
lingkungan; refrigerated storage pada tekanan lingkungan; dan semirefrigerated

storage pada tekanan sedang.
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Pressure storage tank umumnya 250 psi untuk propana dan 125 psi untuk
butana. Angka-angka ini sesuai dengan tekanan uap kedua komponen pada
temperatur lingkungan maksimum yang mungkin terjadi. Untuk penyimpanan
dengan tonase rendah (hingga 100 ton), bejana biasanya berbentuk silinder yang
diletakkan horisontal atau vertikal. Untuk tonase yang lebih besar (hingga
kapasitas 1500 ton), penyimpanan dilakukan di spherical vessel.

Untuk penyimpanan yang lebih besar dari 1500 ton, pressurised spherical

vessel atau refrigerated storage ligunakan. Storage ini digunakan untuk
menyimpan produlc kP . ik @aitu — 42 °C untuk propana

dan — 4 °C ug psi. Boil-off vapor

rlrated storage

eratur

ol
biasan di
disi i ; i Hap
EFRIJE ‘ hl..'
eras 2inber ngkinan vntu
fluida hingga mencapaiitemperaturfyang lebih rendah dibandis jika
akan_g au uddra sebagdiingdia pefidmgm Temperatn dah, yang

gantung ada tyy ap,

Vlllhan SistentRefri M =
wika refrijerasi il
renda tar diba®¥ah 40°°F maka e asi dengs scahia umumnya

J O Q - O 2 fa . 3 h a > § fa 1

digunaka

ncapai tempeUg sangat

refrijeran dan

melakukan

menggunakan 'i :
rig

adalah penggunaan Mix

sistem cascade
jjeran sistem cascade
n campuran, Komponen yang
lebih ringan berfungsi untuk menurunkan temperatur evaporasi sedangkan
penggunaan komponen yang lebih berat memungkinkan kondensasi terjadi pada
temperatur ambien. Proses evaporasi dari campuran refrijeran ini berlangsung
pada jangkauan temperatur berbeda dengan yang terjadi pada komponen tunggal.
Komposisi dari Mixed Refrigerant pada umumnya disesuaikan untuk
memenuhi kurva pendinginan dari fluida proses yang digunakan. Pertukaran kalor

terjadi pada Heat Exchanger dengan aliran countercurrent dan juga tipe plate-fin.
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2.4.4.2 Pemilihan Refrijeran

Refrijeran yang ideal bersifat tidak beracun, tidak korosif, memiliki sifat
fisik dan PVT yang cocok dengan kebutuhan sistem serta memiliki kalor laten
penguapan yang tinggi. Pada proses pengolahan gas, refrijeran yang umum
digunakan adalah propana, amonia atau R-22 apabila temperatur rendah yang
diinginkan terjadi adalah sekitar -40 F. Pada kondisi kriogenik, refrijeran metana

dan etilena biasanya digunakan. Tabel 2.9 menunjukkan batas temperatur operasi

untuk setiap jenis refrijeran.

|

isgRefrijeran

g,

WORI EKONO K
uk melakuk 0 S dap LPG R ng akan

diban ngan tujuai d lr"“"\ abiik yang ya‘ an dibangun
tersebut feasiile J i a ka di andbeberapa parameter.

Feasible atz breyek vang.akan dihitung ; lihat berdasar

[10

berbagai faktoryakni Payba “ 00sfiyayang menyatakan kapan modal
yang akan diinvestast dapatfkemba ) Rate of Return, (3) NPV (Net
Present Value), serta (4) analiSe sttivitas untuk melihat perubahan nilai
ekonomis apabila terjadi perubahan terhadap faktor tertentu.

Untuk dapat melakukan perhitungan atau analisa tersebut, terlebih dahulu
harus dilakukan perhitungan besarnya total investasi (total capital investment)
serta biaya operasi yang akan dikeluarkan selama masa opeasi dari Plant yang

akan dibangun.
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2.5.1. NET PRESENT VALUE (NPV)

NPV merupakan nilai saat ini dari aliran uang tunai selama umur operasi
UPK. NPV menunjukkan keuntungan dengan melibatkan aliran uang tunai masuk
dan keluar. NPV dihitung dengan mengurangi pendapatan yang diterima per tahun
dengan biaya yang dikeluarkan untuk operasional tiap tahunnya selama umur
operasi UPK. Jika nilai NPV positif maka proyek tersebut ekonomis

danmenguntungkan. Jika nilainya negatif maka proyek tidak menguntungkan.

2.5.2. PAYBACK PERI@
Metode le ' [ eriode proyek yang
berkaitaaf d i 1

jumla 1 n k ama dengan

an

> pengembalian s¢

oan se Inves al ¢ an ¢ ;
(8)

rabaika

\ o Fiode pengemba

I= inve”g

0’ = nilai terkecil ya
Metode ini tidak mempertimbangkan umur ekonomis dari aset fisik,
sehingga dapat menimbulkan kesalahan jika salah satu alternatif yang
memiliki periode pengembalian yang lebih besar menghasilkan tingkat

pengembalian (atau PW) yang lebih tinggi atas modal investasi.
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2.5.3. INTERNAL RATE OF RETURN (IRR)

IRR merupakan ukuran tingkat pengembalian internal terhadap investasi
pada suatu proyek. IRR dapat diketahui dengan mencari tahun atau waktu dimana
nilai NPV = 0.

2.5.4. DEPRESIASI

Depresiasi adalah penurunan dalam nilai fisik properti seiring dengan

waktu dan penggunaannya. onsep akuntansi, depresiasi adalah

pemotongan tahunan, tei a_pajak sehingga pengaruh
waktu dan pg as APa il n laporan keuangan

suatu peutis D ada Vi egaruh terhadap

pajak

Plant

etode ini bahwa

(10)
(11)

% ’ (12)

BV
SVn

d, = depresiasi kumulatif sela

2.5.5. PAJAK PENDAPATAN

Pajak pendapatan dipertimbangkan dalam mengevaluasi proyek-proyek
teknis sebab dapat mempengaruhi arus kas keseluruhan proyek sehingga

mempengaruhi keuntungan dari satu proyek. Pajak pendapatan merupakan salah
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satu jenis pengeluaran dan penghematan pajak pendapatan identik dengan

pengurangan pengeluaran (seperti penghematan dalam biaya perawatan).

26  ANALISA PASAR

Sebelum mempelajari kelayakan pembangunan LPG Plant Pangkalan
Susu hendaknya terlebih dahulu dilakukan suatu analisis terhadap pasar potensial
yang akan dimasuki oleh produk yang akan dihasilkan oleh perusahaan. Melalui

analisis tersebut, akan diketahui daan pasar potensial yang dapat dimasuki

oleh produk tersebut. D iy digunakan data historis untuk
meproyeksika A3 la oanalisis permintaan
dan penawa AU § eg ckyyang berkenaan

denga

terdapat,di Provins 1 Utara,

asaran pre difokisskan untu

era Utara

antara 10 ) LU,

Selat

ProvisSi Sumatera U eribukota Medan, Terle

B.T. E 112 \ provins
sebelah barat bat ﬂ insi Sumatera
=
sedan sebelah Tim ba ? ‘ era.

atera Ua rupalk Nrovinsi ) empatwwr jumlah
a Barat, Ja %

penduduknya ’&? esia setelab dan Jawa Tengah.
Menurut®h3 hanlengkapmSensus ) 1990 penduduk

Riau,

Sumatera Utaragp berjumlah 10,81 juta

oy o
jiwa, dan pada tahun 200 | i.. ,.-

11,85 juta jiwa. Kepadatan pendudu

tera Utara diperkirakan sebesar
atera Utara tahun 1990 adalah 143 jiwa
per km2 dan tahun 2002 meningkat menjadi 165 jiwa per km2, sedangkan laju
pertumbuhan penduduk Sumatera Utara selama kurun waktu tahun 1990-2000
adalah 1,20 persen per tahun. Gambar 2.8 menunjukkan pertumbuhan penduduk
Sumatera Utara dari tahun 200 hingga tahun 2005.

25

Studi kelayakan..., Ade Nurani, FT Ul, 2008



16
14

il

2000

Juta Penduduk

= -]

2001 2003

2004 2005

a Utara [11]

Pemg berbagai prasarana

dan infrast i s _ : t abupaten di

nya. Sektor

eddagangan,
ain-lat

k. pangan dan energi, " indus pafiwisata,

asi, dan.s psial kemasyarakatan jug

SAS b~

ingga tahun 20075 prod erbgsar, dipegang oleh: Hilir

= [ ]
dai -usal . Gambar 2. 9ﬂ Wukkan
jenis mﬂ#en LP 1 ini 5 ey,

TGS TS N
Hulu & "‘-I*

Pertamina
,11%

di h Pertamina |

Gambar 2. 9 Produsen LPG Indonesia [12]

26

Studi kelayakan..., Ade Nurani, FT Ul, 2008



Berdasarkan produsennya, produksi LPG Indonesia pada bulan Juli 2007

dapat dilihat pada tabel 2.10.
Tabel 2. 10 Produksi LPG Indonesia

2158453 1733,14
3.205 98 264 65
49.261,81 46.424,97

A. Oil Refinery
1. Dumai 65.252,50 6.070,00 0,00 0,00 0,00 65.252,50| 6.070,00
2. Musi 118.110,00 11.080,00 0,00 0,00 0,00 118.110,00| 11.080,00
3. Cilacap 17072075 15.881,00 0,00 0,00 0,00 170.720,75] 15.881,00
4. Balikpapan 90.773,00 8.444 00 0,00 0,00 0,00 90.773,00 8.444 00
5. Balongan 404.574,00 37.672,00 0,00 0,00 0,00 40£.974,00 37.672,00
Sub Total £50.830,25 79.147,00 0,00 0,00 0,00 850.830,25 79.147,00
B. Gas Refinery
1. Santan S0 b 0,00 60.462,00 £.113,70
2. Mundu n, 516,00 5.547,00 516,00
3. Sumbagut g i 0,00 0,00 0.00
4. Arar i 0,00 0,00 0,00
5. Jabung - [ 421.011,89 35.796,00
&, Maru ! C 11.393,17 914,582
7. Med i i 25.987,26 2,086,656
a. g
| s

derung

Dr per

Aupun

mlah

%
il

2005

Gambar 2. 10 Kapas uksi LPG Indonesia per tahun

Di Sumatera Utara , produksi LPG untuk memenuhi permintaan konsumen
berasal Petamina Upms-I Medan yang berasal dari 3 unit pengolahan, antara lain
unit pengolahan I Pangkalan Susu dengan kapasitas produksi 50 kubik ton/hari,
unit Pengolahan II Dumai 100 kubik ton/hari, dan kilang minyak PT. Maruto 30
kubik ton/hari. LPG tersebut disalurkan melalui tiga Stasiun Pengisian Bahan
Bulk Elpiji (SPBBE) dan satu Depot LPG Pertamina di Tandem yang kemudian
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disalurkan melalui 48 agen yang tersebar di 17 kota dan kabupaten di Sumatera

Utara.

2.6.3 ANALISA KEBUTUHAN LPG

Berdssarkan kegunaanya, konsumsi LPG di Indonesia sebagian besar
masih didominasi oleh sektor rumah tangga, disusul oleh sektor industri serta

hotel dan restoran.

Industri, 18

[ —
T r
Gambar 2. | h‘\. 20 1 LPG Indonesia

1 tahun ke tahun, kebutu ¥ LPG semakin mengingka al ini

erat de

ersi

.12 menunjukkan'datd

9.40
9.20 -

900 3

Gambar 2. 12 Data Konsumsi LPG Indonesia [14]

Kebutuhan LPG Sumatera Utara setiap tahunnya selalu meningkat, hal ini
dapat dilihat pada data konsumsi LPG Sumatera Utara yang disarikan pada tabel
2.11
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Tabel 2. 11 Kebutuhan LPG Sumatera Utara per Tahun [15]

Tahun Kebutuhan Per Tahun (ton)
2006 40.395
2007 44.448
2008 48.893
2009 53.782

Pada tahun 2006, Pemerintah men agkan program “Zero Kero” yaitu program

menurunkan konsumsi kiloliter pada tahun 2012. Latar
belakang dica an hd3 surangi subsdi BBM

erta diversifikasi

PG akan

a jumla yang
LPG. S3 yang
ara f untuk mensubtitusi min tanah

an LPG Sumatera
Utara sebelum n kebutuhan LPG di

Sumatera Utara setelah di nversi minyak tanah.
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Gambar 2. 13 Proyeksigie p ; pgram Konversi Minyak Tanah

digambarkan oleh
ak Tanah ke
angunan

asyarakat

gl
—
>
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BAB Il
METODE PERANCANGAN

Agar dapat menganalisis kelayakan pembangunan LPG Plant Pangkalan Susu
maka perlu dilakukan beberapa tahapan proses atau aktifitas. Uraian proses — proses

yang dijalankan untuk menganalisis kelayakan tersebut antara lain

3.1 PENGUMPULAN DATA TEKNISIBAN STUDI LITERATUR

Data teknis yang dimaksud
1. Data spesif

2. Datasp i ,:
3. i P2 ;
3.2 B PLA
Data suplai yang dimaksuds@dalah™ data produsen dea di
idonesia serta anganiigas potensial LPG di se alan

S an datg intaap maksug
S Pata produsen LP natera Utar sekitarnya
bkonsumm LPG Surmatg H [ ] d
3. 'ﬁkan Pemerinta ang an“dengan Program g Minyak
Ta

&1

ah sebag

D3 LPG setelah

dilaksane . ) 1ny

3.3 PENGUMPULANDAI‘ ONO) »

Data lainnya yang meliputi data keekonomian terutama data harga yang berkaitan
dengan biaya investasi, meliputi: harga peralatan utama dan peralatan pendukung,

biaya instalasi plant, biaya konstruksi plant, dan biaya-biaya lainnya.
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3.4 PEMILIHAN PROSES DASAR RECOVERY LPG
Melakukan studi terhadap berbagai jenis teknologi yang dapat digunakan
untuk memisahkan LPG dari aliran gas bumi serta memilih 2 jenis teknologi LPG

yang akan diperbandingkan.
3.5 SIMULASI DAN OPTIMASI PROSES RECOVERY LPG

Melakukan simulasi serta optimasi terhadap tiap jenis teknologi yang telah

dipilih dengan cara menentukan kemdisi operasi optimum untuk memperoleh

kapasitas LPG yang maksia
3.6 PEMILIHA 1S ; RY LPG

apat dipilih

n Su.

3.7

Dari simulasi dan opfimastiyangdilakukan dan dengan

LP g dapatydipcroleh , maka dapat d ag jent

A maup C dasiBRG Pla
KEEKONOMIA % LPANGKALAN SU
d1 kelayakan ng dilakukan Iwfbeberapa

metoddltu - ' hslskan keempat

untuk dibandingkan
-parameter kelayakan
Analisis keekonomian LPG™Plant Pangkalan Susu dilakukan dengan
menggunakan 3 skenario yaitu
1) Keekonomian LPG Plant Tanpa Membangun Power Generation Plant
2) Keekonomian LPG Plant Dengan Power Generation Plant (menggunakan
Fuel Gas dari Gas umpan Gas LPG Plant)

3) Keekonomian LPG Plant + Power Generation Plant (menggunakan Fuel Gas

dari Sales gas)
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Dari ketiga skenario tersebut, akan dipilih skenario terbaik untuk dijadikan
sebagai rekomendasi serta untuk dilakukan analisis sensitivitas terhadapnya.
Diagram yang memperlihatkan hubungan antara tahapan perancangan ditunjukkan

oleh gambar 3.1

Tahap Awal

y
4

Pengumpulan Data
Teknis dan Studi
Literatur

Pengumpulan Data Suplai dan
Permintaan

y

\N3 hadap Suplai
taan
F

|
5

=77 ® T
L x> B
Analisis Keekonomian

v

Hasil Rancangan LPG Plant
Pangkalan Susu

Gambar 3. 1 Metode Perancangan LPG Plant Pangkalan Susu
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 PERBANDINGAN TEKNOLOGI RECOVERY LPG

Pada studi teknis mengenai teknologi recovery LPG, dilakukan
perbandingan terhadap dua jenis teknologi yang berbeda yaitu Low-Temperature

Separation (LTS) dan proses PR@ X Setelah dilakukan simulasi terhadap

kondisi operasi setiap jend parameter-parameter yang akan

dibandingka perbandingan hasil

teknologisre

l’l "”-‘-..__“KFJ,__-’ F A
i N F ™

[w i,
i Kondensat B3 /day

R T W |
« L\ 7

GHV Sales gas

1 b

19.980 -}" Ib

1,10E+08 - Btu/hr

Energi Yang

tuhkan

|

Kwh/ton

PG dengan
LTS) membutuhkan
an proses PROMAX sehingga
ecovery LPG pada LPG Plant Pangkalan

menggunakan v E
h‘l %

jumlah energi yang lebi
proses LTS dipilih sebagai proses dasa

Susu.

4.2 PROSES DASAR RECOVERY LPG PLANT PANGKALAN SUSU

LPG Plant Pangkalan Susu dengan menggunakan teknologi Low-
Temperature Separation dirancang memiliki serangkaian unit yang terdiri dari

Unit Kompresi, Unit Dehidrasi, Unit Kondensasi, Unit Fraksionasi dan Unit
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Stabilisasi Kondensat. Setelah melalui serangkaian sub-proses tersebut dihasilkan
produk akhir berupa LPG, Kondensat dan sisa gas yang masih dapat dijual (Sales
gas). Skema setiap unit yang terdapat di LPG Plant Pangkalan Susu digambarkan

pada gambar 4.1.

» Sales Gas
} ] t
Gas Umpan —» Unit Kompresi Unit Dehidrasi > Ot N Umt N Ui - »Kondensat
Kondensasi Fraksionasi Kondensat
»LPG

as : g ) o1 untuk
ffian menaikka anandigas. Peningkat rtujuan
energ g ct padaiisas ngga

ahan fasa. Setelah"dinaikkan tekanannya, gas kemud pada

1dras K diambilikandun 4lrnya

Init ini ; an te a dar ingga

6 S tekanan outlet k res dalah

Q0 “psia, Pemilihan
berdasarkan kondisi opd 2 "digunakan pada LP
men an kompre ] 3 : hp_ dengan ‘ kompresor

sentrifugal. Te ﬁ sifikasi :ﬁ digunakan pada unit

. Unit ini

Reciprocating
Polytropic 'Head 46.125,13
Adiabatic Head (ft) 44.764,37
Efisiensi adiabatik (%) 75
Efisiensi politropik 77,35
Duty (kW) 535
Kapasitas design (kg/hr) 11.035,85
Power Penggerak (hp) 1250
Rasio kompresi 3,18
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4.2.2. UNIT DEHIDRASI GAS BUMI

Karena banyaknya kondisi operasi yang menggunakan temperatur dingin,
diperlukan proses dehidrasi gas umpan untuk mencegah terbentuknya hidrat pada
salah satu aliran atau alat proses. LPG Plant Pangkalan Susu menggunakan
Molecular Sieve sebagai media pengikat air yang terkandung di dalam gas umpan.
Molecular Sieve dipilih sebagai metode dehidrasi gas umpan karena dapat
menghilangkan kandungan air dari gas umpan mendekati 100 %.

&

{Regeneration Gas_Q o

168
525

)

as Umpan

Gambar 4.2 menunjukkan siSteém Unit Dehidrasi Gas Umpan pada LPG
Plant Pangkalan Susu. Unit ini terdiri 2 (dua) buah kolom adsorber, 1 (satu) buah
Gas Heater dan 1 (satu) buah Air Cooler. Pada saat salah satu dari kolom
adsorber digunakan untuk dehidrasi gas umpan, kolom lainnya digunakan untuk
proses regenerasi Molecular Sieve.

Setelah dikompres hingga 600 psia, gas umpan dimasukkan secara

bergantian ke dalam kolom adsorber (T-100A atau T-100B) yang terdiri dari

36

Studi kelayakan..., Ade Nurani, FT Ul, 2008



susunan Molecular Sieve. Setelah air diserap oleh Molecular Sieve, gas kering
(gas umpan yang terbebas dari air) keluar dari kolom adsorber dan masuk ke
dalam unit selanjutnya yaitu Gas Chiller.

Setiap siklus dijalankan selama 12 jam operasi dan 12 jam masa regenerasi
Molecular Sieve. Regenerasi dilakukan dengan cara memanaskan kolom adsorber
dengan menggunakan gas regenerasi (regeneration gas) yang telah dipanaskan

melalui Gas Heater supaya air dan hidrokarbon ringan yang terkandung di dalam

Molecular Sieve dapat teruapkas gnerasi yang telah memanaskan kolom
adsorber keluar be aa 1 benyang sudah teruapkan dari
dalam kolo oler.Exhaust gas ini
kemudiafi ¢ . ; lam Hot Oil

Syste

igunalk

enerasi_Molecular Sieve pada umit delidrasi gas umpan. Gas re si ini

skan den “ngginakan hot il yang distrkutasikan oleh

yang , epada regene
n kalor yang d

H o \J

skan dan mengtapkan rancatclah dia dsorp51
{aft idfea gkap 51 dalam kolom

° 3 loin dan“alat pendukunge kolom

e Memanaskan Katup danpermpipaan antara Fie catcrdengan kolom
e Memberikan kalortmntul % : B g hilang akibat insulasi yang
buruk
Berdasarkan perhitungan, kebutuhan kalor total yang harus disuplai oleh

gas regenerasi tersebut disarikan pada tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Kebutuhan Kalor Untuk Regenerasi Molecular Sieve

Kebutuhan Kalor Perhitungan Kalor Total (MJ)
Memanaskan Kolom Qi = m x Cpy x (Ty-T)) 211,250
Memanaskan Desiccant Q2 =my x Cpy x ( Ty4-T) 125,796
Memanaskan air yang Q3 = m, X Cesorpsi 17,105
Menguapkan air yang Qs =ma x Cp,(Ts-T1) 198,757
Kehilangan Kalor Q5 =0,25x(211,250+125,796+17,105+198,757) 138.,2273
Kalor Total 691,1365

Heat Exchap

eater untuk gas regenerasi
memiliki speg

ilangkan
Sieve yang

dsorber yang telah

Tekanan Desar
Tekanan Operasi (kPa) 4210
Tebal Shell (mm) 20
Diameter (ft) 2,03
Tinggi Seam-Seam (ft) 13,2
Pressure drop/Length (kPa/m) 3,62
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4.2.2.3 Air Cooler

Air Cooler digunakan untuk mendinginkan regenerasi gas setelah
mengadsorpsi air dan kandungan hidrokarbon lainnya dari dalam kolom adsorber.
Pertimbangan penggunaan Air Cooler sebagai pendingin adalah gas regenerasi
tersebut akan didinginkan hingga mencapai temperatur ambien yaitu sekitar 77 °F.

Berikut adalah spesifikasi dari Air Cooler yang digunakan
Tabel 4. 6 Spesifikasi Air Cooler AC-100
No. Alat AC-100
g¢ Standing Air Cooler

lebih
ndah lagi gga terdapatefraksi gas’ yafig berubah fagalmenjadi Sub-

dinginan ata : : anger (ye disebut
vs Chiller). =z A =

Chlller dens v Heat Exch erupakan

suatu qdrang - - | blh Hanig (dua) jenis

an menggunakan

t in1 be

aliran. Pertiniba
dapat dilepas dan
diberikan kepa

Sebagai contoh, akan untuk mendinginkan gas
kering bertekanan tinggi sebelum d an ke dalam Demethanizer. Gas kering
ini didinginkan dengan menggunakan top product kolom Demethanizer, bottom
product dari Demethanizer dan juga didinginkan dengan menggunakan top
product kolom Deethanizer. Selain memiliki fungsi untuk mendinginkan fluida
panas, Gas Chiller juga berfungsi untuk memanaskan fluida dingin sebelum

dilepas atau diproses kembali.
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Pada Gas Chiller, gas kering keluaran unit dehidrasi diturunkan
temperaturnya dengan media pendingin yaitu aliran top product dan bottom
product dari kolom Demethanizer serta top product Kolom De-ethanizer.
Keluaran kedua kolom tersebut memiliki temperatur yang sangat rendah sehingga
dapat digunakan untuk mendinginkan gas kering. Temperatur keluaran gas kering
dari Gas Chiller yaitu 77 °F. Penurunan tekanan gas pada unit Gas-Gas Heat

Exchanger ditetapkan sebesar 3 psi baik pada sisi tube maupun sisi shell.

Berikut adalah spesifikasi
LPG Plant Pangkalaa

hiller utama yang digunakan pada

bﬁﬂ:

aksionasi

crupax i
gan yaitu ; an %
adi pada Gas Chilles d i

De"Her dengan pr

proses pemisaha sonenl dari

ahan cairan hé yndensasi

Demethanizer, T er dan

th. Setiap kolufnerasikan
menuM(an ‘#:F ondisi_tes supaya dapat '{ semal mungkin

CS
i-

fraksi hidrekarbe All.Val melalui rod semaksimal

mungkin pfe putana ye air pada bottom

CluU
product di setia .

Jenis tray yang dﬁa o 12 om fraksionasi adalah jenis sieve

tray dengan alasan bahwa sieve tray memiliki kapasitas dan efisiensi yang baik.
Material kolom menggunakan baja Stainless Steel yang memiliki corrosion
allowance yang rendah dan memiliki maximum allowable stress yang tinggi

sehingga mampu untuk dioperasikan pada tekanan tinggi.
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4.2.4.1 Kolom Demethanizer

Kolom Demethanizer yang berupa Refluxed Absorber dioperasikan pada
rentang tekanan tinggi yaitu 380 psia karena gas yang masuk masih memiliki

tekanan tinggi yaitu sekitar 594 psia.
Tabel 4. 8 Spesifikasi Kolom Demethanizer (T-101)

No. Alat T-101
Jenis Tray
Sieve

Jenis Tra
Tekanans@ 380

{ .
Ik
4

p |
pada .4" th

o
 Conde
menggun?

pndens arenad dibutu

zed igerant

ada top

ct kolom Demethanizeriygaitu [sekitag =90 °F, maka funggsi conde pada

met ar dicantik 5as Chilier. Be adalah's

1 Gas

da a Deme

‘ fika i 0 G-200 d
'1 -i “I r‘ Aliran 12 E
FMI\W&

_—_—-—-‘
— i
7 U W
-’

erasi di dalam unit refrijerasi bersamaan

Gas Chiller LPG-200 terir
dengan LPG-201 yang berfungsi sebagai condenser bagi kolom Deethanizer.

4.2.4.2 Kolom Deethanizer

Kolom Deethanizer merupakan kolom distilasi yang dioperasikan pada
rentang tekanan 180-200 psia. Kolom ini memiliki Condenser dan Reboiler

dengan tujuan supaya jumlah tiap fraksi yang diinginkan di setiap aliran keluaran
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dapat diatur melalui kondisi operasi yang tepat sehingga dapat memenuhi
spesifikasi LPG dan Kondensat sebagai produk final. Semakin tinggi tekanan di
dalam kolom Deethanizer ini akan menghasilkan jumlah LPG yang semakin
banyak. Namun variable yang membatasi tekanan tidak boleh melebihi 200 psia
adalah komposisi produk LPG dan biaya fabrikasi kolom yang akan lebih mahal
apabila tekanannya lebih tinggi lagi.

Tabel 4. 10 Spesifikasi Kolom Deethanizer (T-102)

T-102

Total Pre

pendukimg

denser ¢ kolo

bagai flui pendingin ser. [Kareda dibutuhka mperatur _g

om Dee ; SEK 50 aka fung

thanizer digafitikan ¢ H hilleriBerikut adalald
e &

1 Gas
g digunakan om Deethanl
‘-"" S e e h'
o Tl 1..@1“;
- Eluida Panas _“,,,; an 16

ARA
o] G [

Duty (KJ/s) 1528

pada

Reboiler pada kolom Deethanizer menggunakan hot oil yang dihasilkan
sebagai fluida pemanas. Kebutuhan hot oil untuk memanaskan reboiler ini adalah

130,92 ton per hari. Berikut adalah spesifikasi reboiler pada kolom Debutanizer.
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Tabel 4. 12 Spesifikasi Reboiler Deethanizer (TR-102)

No. Alat TR-102

Jenis Reboiler U-Tube Kettle Type
Luas Permukaan (ft2) 14,1

LMTD (oF) 194,3

Fluida Pemanas Hot Oil

Kebutuhan Hot Oil (ton/day) 130,92

Top product dari kolom Demethanizer dan kolom Deethanizer yang sudah
dipanaskan di dalam Gasg€ ukan pada satu aliran dan dijual

sebagai produk de - ebih dominan. Produk

gas jual (Sa : : 5 bagai berikut
4 ili : C ‘ r Pangkalan
e 1 S ' che gilai gross

1 komposisi :

4.2.4.3 Kol

Kolom DW Mg dioperasikan pada
1 5

rentang tekanan sekitar .14 menunjukkan spesifikasi dari

kolom Debutanizer yang digunakan pada LPG Plant Pangkalan Susu.
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Tabel 4. 14 Spesifikasi Kolom Debutanizer (T-103)

No. Alat T-103
Jenis Tray
Jenis Tray Sieve
Tekanan Operasi (psia) 150
Diameter (ft) 5
Tinggi Seam-Seam (ft) 28
Jumlah Tray 14
Total Pressure drop 0,44
Condenser &
t_ l Steel

i beratnya dan

d memenuhi

psifikasi
sat Sebagaj berikut.
mpan pada Kondisi a (358€730 psia).
ipRVP maksimum 200 psid Kareha akan_digunakan puran
minyak pientah.
Komp
b1 oK ondensat d
BT I'% 'f.fl ol

H —] a P 5 H
~ TAaSTES Y

cooling water yang
“‘w ;ﬂlda pendinginnya. Spesifikasi
condenser yang digunakan pada kolem*Debutanizer adalah sebagai berikut.
Tabel 4. 16 Spesifikasi Condenser Debutanizer (TC-103)

disirkulasikan pada uni

No. Alat TC-103
Tipe Shell & Tube
Luas Area (ft) 2862,8
LMTD (°F) 23,39
Kebutuhan Cooling water (ton/day) 4210
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Reboiler pada kolom Debutanizer menggunakan hot oil sebagai fluida
pemanas. Kebutuhan hot oil untuk memanaskan reboiler ini adalah 874,64 ton per

hari. Berikut adalah spesifikasi reboiler pada kolom Debutanizer.
Tabel 4. 17 Spesifikasi Reboiler Debutanizer (TR-103)

No. Alat TR-103
Jenis Reboiler U-Tube Kettle Type
Luas Permukaan (ft’) 110
LMTD (°F) 99,49

Fluida Pens Hot Oil

4.2.5.
eratur yang

sangat

product

plom Deethanizer.
ondense : : Peetha Tupakan
i dengag . i gfrijera y ixed

. Pertimbang e : i efrigerant untu qrunkan

1 top product

yang sangat ke D °F pada to ct kolom
Demeder - "« tof "i.z,‘ eran propana

tidak dapatediguna

ena diperluka ICapaian

frijerasi ini karena

memiliki b4 dapat digunakan
sebagai refrijer
Refrigerant. Skema prose di

pendingin bagi Mixed
pada Gambar 4.3
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Natural Gas 1 é? » @

&

LPG-200 ? VLV-201
LPG-201 )

le

VLV 200

) <
& M
& @
I 6 @ &
@ - -
' ' d

pk pada a R AN Mg d olom
izer di dalam Gas GhilleF(LPG=200).
VIR dikonipres hinggalmendapai tekanan yang lebih tinggi .MR

elah men 1 ahan

= ngga yeratur

ient sekitar 100 °F. MR ya ah didinginkan dikompre ingga
m aldekanan sekitat 640 p ' dikompres p kedua

alor kembali

terse idinginkan gle dapat meny

di dalam Gasy PG2 g ;i.\-

lah-mulal tecuapkan mensalamint o dalam valve

(VLV-200) untuk mencapai

@ angyebib rendah lagi. MR yang sudah
k6! dalamn GB8 iller kedua (LPG-201)

didinginkan ini kefmtdian .
untuk menerima kalor dari top pre olom Deethanizer sehingga top product

kolom Deethanizer ini mampu mencapai temperatur -48 °F.

4.2.5.1 Gas Chiller

Gas Chiller dengan konfigurasi Multiflow Heat Exchanger merupakan
suatu alat yang digunakan untuk mempertukarkan kalor lebih dari 2 (dua) jenis
aliran. Pertimbangan penggunaan Gas Chiller dibandingkan dengan menggunakan

Heat Exchanger biasa adalah bahwa masih ada kalor yang dapat dilepas dan
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diberikan kepada aliran lainnya dan juga sebaliknya. Spesifikasi Gas Chiller
LPG-200 dan LPG-201 dapat dilihat pada tabel 4.9 dan 4.11.

4.2.5.2 Kompresor Mixed Refrigerant (MR)

Selain digunakan untuk meningkatkan tekanan gas umpan utama,
kompresor juga digunakan pada MR Refrigeration Plant. Spesifikasi kompresor
yang digunakan pada unit MR Refrigeration Plant adalah sebagai berikut
Tabel 4. 18 SpesifikasiK

Spesifi -200 K-201
7 Sentrifugal

presor Pada Unit Refrijerasi MR

Presor k

mpresor padd  Sub-
p p .

i Propana quntuk
mWan tekanan dapat didinw- kembali.
Spesif@komp CSQ ¢ ; ebag iberil»

*{J’ 19 Spe asi pesorPada Re -i‘;" pana

W Spoesifikasl . aKEI(

el e—

8RS . 1ga

..E'F L'ﬂﬂ'j ‘1 01,64

Adidh [ﬂ_ hit) ‘ 24.956,69

Efisiensi adiabatit 75

Efisiensi politropik 76.53
Duty (kW) 176,5

Kapasitas design (kg/hr) 7.731,13
Power Penggerak (hp) 300
Rasio kompresi 3,29
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4.2.5.4 Separator Dua fasa

Separator dua fasa digunakan untuk memisahkan Mixed Refrigerant

menjadi fasa cair dan fasa gas .Spesifikasi dari separator dua fasa yang digunakan

adalah
Tabel 4. 20 Spesifikasi Separator Dua Fasa (T-200)

No. Alat T-100A & T-100B
Jenis Standard Process Vessel
Tekanan Operasi (psia

Diamete

4.2.5. )€
bu ada MR
i >mpe : dlor anta gaft Propana.
frigeration Plant.
i -., ifikasi ¢ 1a eftijerasi

Tlpe
LMTD (°F)
Duty (kW)

luig f;rjf\“w"‘\ St v

Kebutuhz 53,84

4.2.5.6 Coolingtow h ' :

Selain  digunaka gv i.wegenerasi gas setelah
mengadsorpsi air dan kandungan bofl lainnya dari dalam kolom adsorber,
air cooler juga digunakan untuk mendinginkan propana dan cooling water pada
siklus refrijerasi. Pertimbangan penggunaan cooling tower sebagai pendingin
adalah karena gas regenerasi tersebut akan didinginkan hingga mencapai
temperatur ambient yaitu sekitar 77 °F. Berikut adalah spesifikasi dari cooling

tower yang digunakan
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Tabel 4. 22 Spesifikasi Cooling tower Pada Unit Refrijerasi

No. Alat AC-200 AC-201 AC-202

Jenis Alat Dry CT Dry CT Dry CT
Air Inlet Temperature (°F) 77 77 77

Air Outlet Temperature (°F) 81,53 90,45 87,42
Jumlah Kipas 1 1 1
Diameter Kipas (ft) 4 4 4
Daya per Kipas (hP) 9 9 9
Duty 99 kW 217 kW 47,87 kW

4.2.5.7 Rerije

( ) i ixed Refrigerant
(MR) terdiri atas
. 5 C Settap siklus

; tuhkan junilahicete ang berbeda i ah ini

jjerat < kKl 1 Ssiklus

tup dengan loss sebesar 5 Yayper

4.2.6. IT

produl ari sebuah Air

;‘-v

osi memisahkan fraksi ringan yang ikut

Cooler dan tane

4.2.6.1 Air Cooler

Stabilisasi Kondensat ber
terkondensasi dan terbawa dalam fraksi kondensat sehingga dapat diperoleh
produk kondensat yang stabil (tidak mudah menguap) pada kondisi sekitar
ambien.

Air Cooler atau Fin Fan Cooler untuk stabilisasi kondensat berfungsi
untuk memberikan temperatur ambien dan tekanan atomosferik sehingga tidak

mengalami flash kembali pada saat disimpan di dalam tangki penyimpanan
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kondensat. Stabilisasi kondensat ini menghasilkan kondensat dengan Reid Vapor
Pressure (RVP) sebesar 18,66 psi sebanyak 139,1 barel per hari. Tabel 4.23

menunjukkan spesifikasi dari air cooler
Tabel 4. 24 Spesifikasi Air Cooler AC-101

No. Alat AC-101
Jenis Alat Dry CT
Air Inlet Temperature (°F) 77

Air Outlet Temperature (°F)
Jumlah Kipa

81,53
1
4

) 1
|

spherica

PG

2angkalan | diasumsikangla;t irad LPG setiap inya adalahg60 ton,

pasitas A ] i harus le

luran LPG yai

g 1gguil erical dengan
perti ggula m menahan
tekanan yang ,Er m penyimpanan LPG

untuk
.#J' Q @h
of Syl

is v pherical Tank
25

ki penyimp angki jenis

Kapasitas (ton

Tekanan Operasi (psi) 150

4.2.6.2 Tangki Penyimpanan Kondensat

Tangki penyimpanan kondensat digunakan untuk menyimpan produk
kondensat dari proses sebelum ditransportasikan. Tangki penyimpanan kondensat

berbentuk silinder dengan tutup. Tekanan didalam tangki penyimpanan ini dipilih
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tekanan yang mendekati tekanan atmosferik sehingga tidak memerlukan tangki

bertekanan yang dapat mempengaruhi besar nilai investasi.

Tabel 4. 26 Spesifikasi Tangki Penyimpanan Kondensat

No. Alat ST-101
Jenis Tangki Cone-Roof Tank
Kapasitas (barrel) 2000
Tekanan Operasi (psi) 20

4.2.7. UTILITAS LPG PLANT

Selain bahan ba P@_Plant Pangkalan Susu juga
membutuhkap C nd keberlangsungan

proses.

g pentingsdi @ Plant ini.

1aka hingga

pperatur 100 °F. Pada LPGiRlanf§Pangkalan Susu, air digunakan dalamisiklus
ehingg nt i diasur n_tetap sumsi

ptuhan ant Pa

’DAM denga a PDAM sudah mengalandi pre-
, f'untuk memisa ﬂ tipengotor lainnya se&h baik
U akan sebagai da 0ses dan tida IUrukan unit
Waterdm ‘- : pe ‘g‘- :hllah 6420,86

Sikl una berlangsung pada

unit refrijerasi Udenser pada kolom
Debutanizer.

suplai

ton per
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a. Unit Cooling water pada Unit Refrijerasi 1 (E-200)

P
’ Cy

P-200
e200 |) LS o

i

£)
DA ( ) o]0
diata juk ke ' . g digunakan

alan S A1l 1] cKanan

@

osferik yaitu§24 psi@' menjadi 30 psia. e popa, air

endingi aliranefrij€ransatau ali ang lebil hingga

mperaturn endekati temiperatur dmbien yaitu 77 ° elah air digunakan

ginkan an, ket temperate Supaya

unakan kemba ‘gl kg frijeran, maka P inakan

er untuk me ang telah berlw menjadi
S
e, tnit CQQ ';;‘:‘

ef juga menggunakan

e"Heat Exchanger

: -i!won per tahun dengan

pa Cooling water 1 (P-200)

asumsi loss 5

kembali. Totalwra

Tabel 4. 27 Spesifikas

Spesifikasi P-200
Jenis Sentrifugal
Design Head (ft) 15,11
Kapasitas design (USGPM) 8,63
Power Penggerak (hp) 0,125
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b. Unit Cooling water pada Unit Refrijerasi 2 (E-201)

i

@ P-201 é%
To E-202

T

L4

O
mb ( ) joli
h en | polINg digunakan
pada yerast LPG { '} SUSU.  Allupdi afl tekanan
i 4 .

nenjadi

e201 |)

®

L IUng endinginkan aliramgrefrij€tan atat aliran yang lebil

firnya 1 gmpeft yait

Ad ¢ telah,.diguna hefidinginkan reft asuk

yjan atas cooling Pr. I va butuhkan untt dalah
6,532 ton deng lajlalisebesar 5 %. d
Hain mengguna'
pompdllk uf'.,-'-“", asikan ai i Coeling tow ‘h‘;‘.
kembaligkabel 4128 1uat spes T i w‘_- I

water.

poling water juwgunakan

k

t Exchanger

da unit Cooling

T o

(P-201)

eni Sentrifugal
Design Head (ft) 15,26
Kapasitas design (USGPM) 10,89
Power Penggerak (hp) 0,125
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c. Unit Cooling water sebagai Condenser Debutanizer
Seperti yang telah dijelaskan pada sub-bab sebelumnya, condenser yang
digunakan oleh kolom Debutanizer menggunakan cooling water sebagai fluida

pendingin sistem.

“ECondenser Output

A
>I'o Depropanizer Condenser T

Gambar 4. 6 SKe

Afiran top product “kelon ) SCFD
thkan lg ir U endingin ; 04.4 °F
§ . Karena.bebamlpe 1 2 : oling
ang dibutuhka ak” dibandingka oan unit

a
ater lainnya, ah yang dibutuhl nit ini

Cooling water 3

Spesifikasi TR-103
Jenis Sentrifugal
Design Head (ft) 15,11
Kapasitas design (USGPM) 843,37
Power Penggerak (hp) 5
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4.2.7.2. Hot Qil System

Hot oil merupakan fluida yang sangat baik apabila ingin digunakan
sebagai fluida pemanas pada reboiler maupun pada pemanas gas regenerasi.

Karena sifatnya yang tidak flammable dan mudah untuk diregenerasikan, maka

hot oil dipilih sebagai fluida panas di dalam LPG Plant Pangkalan Susu.

E-400

Boilup Depropaniz

=

S |

ambar 4. 7 Skema atan Pada Hot.0il System
digenerasikan ‘e @ memanaskan ho engan

Fired i 3 an ba hasil

nerasi. Setelah dipag nca suhu 500 F fasa

p. Setelah alo pada reboiler dan pe generasi
gas, il berubah_fasasimchjadicair (Ctpesatur hot oil 9&' inggi yaitu
sekitar 286 °F

kan Fin Fan Cooler.

Setelahimet haginan pada Fin Fan Coolet, fe ibah fasa kembali
menjadi fasa caff” dan_dipe s ] K dipanaskan di dalam Fired
Heater. Berikut adatah*sSpesif pz gunakan untuk mengalirkan hot
oil sebelum dipanaskan pada tnit

Tabel 4. 30 Spesifikasi Pompa Pada Hot Oil System

Spesifikasi P-400
Jenis Sentrifugal
Design Head (ft) 554,1
Duty (kW) 4
Kapasitas design (USGPM) 34,51
Power Penggerak (hp) 7,5
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Furnace(E-400) digunakan untuk memanaskan hot oil pada unit Hot oil

System. Furnace ini menggunakan gas sisa regenerasi sebagai bahan bakarnya.
Tabel 4. 31 Spesifikasi Furnace Pada Unit Hot Oil System

No. Alat E-400
Jenis Box-Type Furnace
Fired Duty (MMBtu/jam) 27.08
Efisiensi Termal (%) 70
Kebutuhan Gas (MMSCFD) 0,79

Setelah memberi ingin dipanaskan, hot oil

didinginkan § ensasi menjadi cair

i cair kembali,

g tower. Rincian

\j.ulﬂian pada tabel 4.33

kebutuhan total
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Tabel 4. 33 Jumlah Kebutuhan Listrik per hari LPG Plant Pangkalan Susu

No. Alat Jenis Power (kW)
! K-100 Gas umpan Compressor 932
2 K-200 MCR Compressor 150
3 K-201 MCR Compressor 172
4 K-202 Propane Compressor 93
> P-201 Pompa Air 0
6 P-202 Pompa Air 0
/ P-400 Bompa Air 6
8 P-401 Bi 1
9 3
10
,

p |
b
h

sekita
eration

an gas umpat

yaw-akan pada Po

ang diperl0

er  (Genere

Susu
oleh

ant ini

Berikut adalah alatan

Gambar 4. 8 Skema Peralatan Pada Power Generation Plant

Untuk kebutuhan listrik 2 MW, dibutuhkan gas sebanyak 0,5 MMSCFD

dengan rasio bahan bakar dan udara adalah 50. Gas hasil pembakaran keluar dari
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combustion chamber dan menggerakkan gas turbin. Energi yang dihasilkan dari
pergerakan sudu-sudu pada turbin akan dikonversi menjadi energi listrik di dalam
generator. Jumlah daya yang dihasilkan oleh Gas Turbin adalah sebesar 3823 kW

dengan efisiensi generator sekitar 57 %.

4.2.7.4 Flare Stack

Stack ini digunakan untuk melepaskan regenerasi gas yang sudah

digunakan untuk memanaskan n__absorber dan menguapkan air dan

hidrokarbon yang terkan Sebelum dilepas ke flare stack,

ir Cooler (AC-100).

Laju alir geg g & SO lah 0,8 MMSCFD
]

r 25t (7.62

regenerasi gas

grapaidiagrangfproses dari
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Fire%‘%ﬂ%ter

as

egeneration Gas Outl

Feed Gas SK-V

Feed Gas SK-VI

Regeneration Gas

D

-1 Ag-lgg K-100 T-100: T-101
mer Fin Fan Cooler Compressor Adsorber Column
9 8
[ea]
2y AC-10

K-1

-100

T-200; T-201; T-202 -
HP Separator LPG éiorage Tank

Condensate
Storage Tank

Sales Gas

V-100

Properties

Vapour Fraction 100 100 100 098 093 100 100 1,00
Temp (F) 9525 9474 94168 2598 -10 410 8417 2693
Pressure (psi) 1958 1958 189 186 183 183 180 600
Mass Flow (kg/hr) 10808 10827 10827 10827 10827 886 886 8,86
Molar Flow (MMSCFD; 95 951 951 951 951 9198 9198 9198 9198
Std Lig Flow (bpd) 44758 44784 44784 44784 44784 40224 40224 40224 40224

4

6 7

T-101

ST-101

Condensate

Skala Digambar : Ade N.
Satuan :mm Diperiksa :
Tanggal : 12-06-08 Diterima
Process Flow Diagram
TK-FTUI Pangkalan Susu-LPG Plant | |

lant Pangkalan Susu
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200: K- AC-200. AC-201 200 LPG- . i
mERBmpessor n Fan Cooler as Chiller Two-Phasa Separator e e

ystem Double Pipe F‘ ea% Exchanger -Valve

Natural Gas 1

VLV-201
>l

Cooled NG 2

—

L
&

E-200 E

4 o
Properties. 27 29 30 31 32 36 ﬂ 40
Vapour Fraction 1,00 1,00 1,00 1,00 022 1,00 0,00 X 0,00 p 0,00 0,30
Temp (F) 31,397 118519 263845 120 25 25 25 04 94 g Digambar : Ade N.
Pressure (psi) 2 150 635 630 615 615 615

a rmm Diperiksa :

Molar Flow (MMSCFD; 29 29 29 29 29 063093 2,26907 0,63093 2.2

anggal : 12-06-08 Diterima_:

Mass Flow (kg/hr) 82579 82579 82579 82579 82579 141915 683876 1419,15 6838,76 6838,76 6303 1419,15 1419, Process Flow Diagram

Mixed Refrigerant Refrigeration Plant

Std Lig Flow (bpd) 1556,88 1556,88 1556,88 1556,88 1556,83 286,064 1270,81 286,064 1270,81 127

TUI |

Gambar 4. 10 SkemagUnit w Plant Pangkalan Susu
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P-200:P-201:P-10 E-200;E-201 T-201:CT-103 IC-103
ater Pump Shell'& Tube HE ng Tower Depropanizer Reboiler

i

To CW System 1

Output]

To CW System 2

Properties 28 29 30 31 70

Vapour Fraction 100 100 100 31,00 000 000 000

Temp (F) 118519 100 263,845 1 769034 77 99,811 Skala Digambar : Ade N.
Pressure (psi) 150 200 635 120 24 30 30 Satuan —mm Diperiksa :

Molar Flow (MMSCFD; 29 29 29 29 2 2 2 Tanggal : 12-06-08 Diterima

Mass Flow (kg/hr) 82579 82579 82570 630 395620 3956,20 395629 494536 49 86 g K-ETUI Process Flow Diagram |
Std Liq Flow (bpd) 155688 1556,88 1556,88 8257,0 271445 271,445 271445 339,306 339,306 0601 265337 _26533,7 3.7 Cooling Water System

Gambar 4. 11 a E"w" 0 g-Water System
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Air

Properties 90 92 93 94

Vapour Fraction 1,00 1,00 1,00 1,00

Temp (F) 247,54 77 500 162029
Pressure (psi) 180 14,7 957638 85,7638 20
Molar Flow (MMSCFD; 05 25 25 256125 256125
Mass Flow (kg/hr) 568,64 35923,7 350237 364923 364923
Std Liq Flow (bpd) 235,536 6268,84 6268,84 644419 6444,19

K-501 CO-500 GT-500 G-500
Air Compressor Combustion Chamber Gas Turbine Generator

» xhaust Gas to Flare Stac}

Digambar : Ade N.

tmm Diperiksa :

gal : 12-06-08 Diterima

Process Flow Diagram
Power Generation Plant

Gambar 4. 12
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E-100 . E-400 TR-102 TR-103 AC-400
Gas Heater Fired Heater Peethanizer Reboiler Depropanizer Reboiler Alr Cooler

Heated Regeneration Gas

o Reboiler Deethanizes)-

Boilup Deprop:

0 Reboiler Depropani.

Properties
Vapour Fraction
Temp (F)

Pressure (psi)

Molar Flow (MMSCFD;

Mass Flow (kg/hr)
Std Lig Flow (bpd)

50
0,00
157,42
15,00
6,48
667,50

6335,66

51 53 54
0,00 1,00 1,00

Hot Oil

157,54 600,00 600 200,708 600 200,708
30,00 30,00 30 30 30 O
6,48 6,48 0,13187 0,13187 09129 0,91
667,50 667,50 13,5847 13,5847 94,0424 94,0424
6335,66 633566 128941 128,941 892,621 892,621 5314,10

Skala

Digambar : Ade N.

Satuan -mm Diperiksa :
Tanggal : 12-06-08 Diterima
Process Flow Diagram
K-FTUI Hot Oil System
Y

Gambar 4-
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43  SIMULASI PROSES

Dari alur proses dan kondisi operasi yang telah ditentukan, maka
dilakukan simulasi proses. Simulasi yang dilakukan dengan memvariasikan

variable-variabel di bawah ini :

e  Temperatur gas masuk Demethanizer

e Tekanan Demethanizer, Deethanizer dan Debutanizer

e Jumlah tray di setiap koloms
Dengan me parameter yang diamati

dari hasil prg is1 operasi optimum

adalah seba
[ ] C

energi gas |

han ene

IKAS

el di bawah igim an jumlah LPG, Sales ga densat

it
yang dihasilkan pada basis da 3 ¥ s umpan dengan aliran sebesar
9,5 FD. Bg ¥ : idaj bahawa Lw; umpan
{ idapat PC besa !

sebesar 9,5 ari, Sales gas 7,5

MMSCEED ansat—sebanvaked30 bz bel™4.34 memuat

spesifikasi produk sebagai i}-‘ w PG Rlant.Pangkalan Susu.
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Tabel 4. 34 Hasil Simulasi LPG Plant Pangkalan Susu

Composition (%

Stream (Main) LPG Sales gas Kondensat
Vapor Fraction 0 1 0
Temperature (F) 86,90 91,4 91,4
Pressure (psia) 120 177 20
Molar Flow (MMSCFD) 1,059 7,00 0,161
Mass Flow (kg/hr) 6388 576,74
Heat Flow (MMBtu/hr) 324297 139,10

deliverd
Pangkalan Susy..Dengcang

LPG Plant Pangkalz

tahunnya sejak tahun 2014 mengalami penurunan. Berikut adalah jumlah LPG,

S

ang masuk ke dalam

Sales gas dan Kondensat yang dihasilkan per tahun.
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Tabel 4. 35 Produk LPG Plant Pangkalan Susu per Tahun

Tahun LPG (ton/hari) Sales gas (MMSCFD) Kondensat (barrel/hari)
2010 61,75 7,00 139,1
2011 61,75 7,00 139,1
2012 61,75 7,00 139,1
2013 61,75 7,00 139,1
2014 60,7 6,83 136,9
2015 58,62 132,2
2016 127,6
2017 122.9
118,5

114

09,1

RACA MASSA D

eraca ergl dig A1 Ne i AN proses

dalam a sulBerikut 1 eraca

neraca energi Qveral am LPG Pangkalan Sus®:
RACA MA OV &

raca massa ko ponen. (GUKa ini terdapat ﬁIH) Neraca
massa glu "‘Q 9 Ia :i\v* ni

OMPOLESiH

__-—" fh, =~

.h W Ib/hr

ek
3 2572,8
3595,9. 1 1 576,74
4 745,33 9 745,33
24 7653,6

Total Massa Masuk 11.548,53 Total Massa Keluar 11.548,53

442 NERACA ENERGI OVERALL

Neraca energi menunjukkan kesetimbangan antara energi yang

dibutuhkan dan energi yang dihasilkan selama berjalannya proses produksi. Selain
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untuk mengetahui kebutuhan energi pada suatu proses, perhitungan neraca energi
ini juga sangat penting untuk memperoleh nilai efisiensi energi sehingga dapat
dilakukan evaluasi untuk mencapai efisiensi energi optimum dan meminimalkan
kehilangan energi.

Pada perhitungan neraca energi ini, keseluruhan energi dapat
dikelompokkan menjadi energi yang masuk dan energi yang keluar sistem.

Dibawah ini merupakan neraca energi secara keseluruhan baik yang masuk atau

yang dihasilkan (keluar) dari LP pgkalan Susu.

Tabel 4 ! - suhan Komponen

nergi Keluar

MMBtu/hr

130.439

272.343

50.496

929.498

321.427

35 004

69.838

' 24.349

13.246

4

5

212

379

9.350

5.177

31.214

6.886

AC-400 45310

Total Energi Masuk 2.136.180 Total Energi Keluar 2.068.934

Berdasarkan perhitungan neraca energi diatas, efisiensi energi keseluruhan adalah
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Energi Masuk — Energi Keluar

Energi Masuk
~(2.136.180-2.068.934)
- (2.136.180)
=96,85%

Efisiensi Energi= x100%

x100%

4.4.3 NERACA KARBON

Tabel di bawah ini iensi karbon di dalam LPG Plant

Pangkalan Susu

Kondensat
Sales Gas
; “ LY 4

nergl = o A
T

w

perhi

45 TATA LE

Lokasi LPG Plant
Pangkalan Susu, Kabupaten Langkat, Sumatera Utara. Lokasi LPG Plant tidak

akan dibangun di  Kecamatan

jauh dari lokasi sumur gas SK-V dan SK-VI serta berada diantara lokasi sumur
dengan Compressor Station Pangkalan Brandan..
Tata letak LPG Plant terbagi atas dua bagian:

o Inside Battery Limit
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Merupakan batasan atas fasilitas proses dan peralatan yang termasuk di

dalamnya.

o Outside Battery Limit
Outside Battery Limit meliputi pokok bahasan yang lebih luas daripada
Inside Battery Limit. Outside Battery Limit meliputi bagian — bagian yang penting

dan dibutuhkan untuk kelancaran suatu unit ptoses seperti storage tank baik untuk

bahan baku maupun hasil proses wer, flare, pipe rack dan juga utilitas-
utilitas lain yang tidakete C enyalimit.

Insidg a pada unit proses
terletakg@h ¢ A administrasi
utama tak dekat di

ji a telah

ATA LETAK PER?

peralatan i iputi mana

atan tg {c : r pipa

digunakan. Penga dari peral pa didasarkan dari*jarak_minium
ralatan yang i citimban gan kesclamatan. Pa etak ini
an dalam

pertimbangka ciettiban uctan™proses dan
pelaksan’(an S >lg : " ikal “peralatan juga

menen | "'!"WW'"-' o 1 dlasumslkan
DETa i Fetl ,.

Untuk tangki, karena dlguna an tangki dengan rasio diameter/tinggi yang

bahwa perala

4.5.1.1 Tangki

relatif besar, tidak dipermasalahkan orientasinya, namun yang perlu diperhatikan
adalah efisiensi dari perpipaan dan nilai estetika dari pabrik secara keseluruhan.
4.5.1.2 Kompresor

Peletakan kompresor dibutuhkan suatu bangunan tersendiri karena
membutuhkan beberapa peralatan tambahan seperti condensate pump, air blower,

inlet air filter, waste heat system, compressor suction pipe yang digunakan agar
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udara yang masuk ke kompresor bebas dari partikel asin seperti kelembaban dan
partikel-partikel , pulsation dampener untuk mengurangi efek getar reciprocating
kompresor. Selain itu, letak kompresor harus agak terpisah dari alat-alat ini
berkaitan dengan kondisi operasi tekanan yang tinggi. Kompresor yang digunakan
harus dipisahkan/diberikan jarak minimal terhadap bangunan pusat karyawan dan

terhadap masyarakat sekitar supaya tidak menimbulkan polusi suara.

4.5.1.3 Heat Exchanger
Heat Exchanger preses, dekat dengan peralatan

lain yang be Jof: ‘ ek isan dari pipa yang

dibutuhk@n a A1

4.5.14 Fls
¢

)0 m ingga 61 m

ant ini_digunaka e tinggi

. menmgkatkan

ena gas buangan dagr Plant d berupd €
Rack

pipe
dapat

ipe R adalah arferi uté gbuah unit p . Kebanyak

—d

i’n pperasional Mi pabrik,
sehingga pelg ﬁ m_ ?i‘l- kberbahaya ,

mudah o 0 -nluu]i'mﬂm-ﬂanuﬁ‘ﬂ 9 berpengaruh

pada keefisienan_pengendalian, prose ak™mang control diharapkan sebaiknya

cpat agar distribusi sistem

dapat dijangkau dart~uni un da akt
control lebih optimal. Biasanya g control dibangun dengan konstruksi

blastproof dan mempunyai energi cadangan serta menggunakan air conditioning.

45.2 PLANT LAYOUT
Plant layout dari LPG Plant Pangkalan Susu dapat dilihat Gambar 4.14 di

halaman selanjutnya.
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1 | Unit Pembangkitan Listrik

pppppp

nnnnnn

_______

Diterima :

Gambar 4. 14-B '&#5 P Rangkalan Susu
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4.6 PERHITUNGAN KEEKONOMIAN

Pada bagian ini akan dibahas mengenai perhitungan keeckonomian Plant
ini. Tujuan utama dari perhitungan keekonomian Plant adalah untuk melihat
apakah Plant ini layak untuk dibangun secara ekonomi atau tidak. Dalam
menghitung keekonomian LPG Plant Pangkalan Susu, terdapat beberapa skenario
yaitu
4) Keekonomian LPG Plant Tanp
5) Keekonomian LPG B

mbangun Power Generation Plant

eneration Plant (menggunakan
Fuel Gas d S

6) Keekeng P( 3 gunakan Fuel Gas
d I

B r adi eckonomian

00% berasal ¢ fana PRI

ekonomi akan d u berdasarkan lama umu i tu 10

perala 1 bang Agg U etod¢

A ata ng digunakan pada [ .P€
gkalan Susu (sal ) .

Pajak Rendapatan scbesal 308/ E
e Produk LE ﬁ dijual i§esuaj rga %. on-subsidi yaitu $

dak .ada nilai sisa Plant

ondensat yaitu $ 70

e Kurs dollar yang digunakan a . 9.300,- per 1 dollar US.

e Biaya produksi setiap tahun mengalami peningkatan sebesar 5 %

e Kelayakan keekonomian LPG Plant Pangkalan Susu dinilai dengan
menggunakan dua parameter yaitu parameter keekonomian secara umum
dimana nilai NPV > 0, nilai IRR > nilai MARR yang ditetapkan dan juga
parameter yang diajukan oleh PT.Pertamina E&P region Sumatera dimana

nilai PBP untuk LPG Plant berkisar 2 tahun.
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46.1 KOMPONEN BIAYA [16]

Komponen biaya merupakan salah satu faktor penentu perhitungan
keekonomian di dalam suatu LPG Plant. Berikut adalah komponen-komponen
perhitungan keekonomian LPG Plant Pangkalan Susu untuk dibandingkan dari
satu skenario dengan skenario lainnya.
4.6.1.1 Total Capital Investment

Total capital investment ini meliputi komponen-komponen seperti:

a. Total Biaya Peralatan (Cgg

Biaya ini_te i abrikasi (Cpg), pembelian

untuk mesi ian untuk tanki
penyimpan:

2 on board.

afatan | - Hafllh biaya

D1dVad. peiasd al’l, I'U.kSi . cCDAYALB

) Iman d
arga yang digufiakan ah tadhwn 2000 yang anfindeks
ngineeringsRlant CQst Index PCI) sebesar 394. B ikian,

gngan pembelian peralatamy yang an dilakukan padastahun 20105 maka

deks se 00: ) ap, tan yang punyai
i inya di vend dig ﬁ etodensix tenth fa untuk
m n harga peral g » diinginkan. H
in biayasw pembglian “pera jugaWonen biaya
tambahan lai erala ; Aﬂ. i1 bia .%“ s pemasangan pipa,
instrumentag 1 S 1aya pengiri

&

d
B
D

sahan Peraatan

Bia amb
stalasi Peralatan 0.1
Piping 0,2
Instrumentasi & Kontrol 0,1
Instalasi Listrik 0,03
Konstruksi 0,05
Biaya Pengiriman 0,05
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b. Total of depreciable capital (Ctpc) yang terdiri dari:
e Direct permanent investment (Cppy)
Direct permanent investment adalah biaya tetap yang harus dikeluarkan
pada saat membangun suatu pabrik
O Biaya preparasi lokasi (Csite) yang diasumsikan sebesar 4 % dari Crgm.
Biaya ini meliputi biaya survei lahan, drainase, pembuatan jalan, dan

baiaya preprasi lahan lainnya.

0 Biaya fasilitas se ang diasumsikan sebesar 8,4% dari
Crpm._ Biava 1 ] pbangunan bangunan kantor,
g an fasilitas pekerja

diasumsikan
Ry,

al. DEFManent investme . o melip

(Cland) UT

k ta seluaghl6 hektar yang

i CTD

e Biayz: alti yang bega ; dari Crpc

ya startup % arn )%

Hya Produksi Per M m d
“r produksi__ daa. pcngeluare UM erupakan Mg harus

dikeluarkan sg Jﬁ:} £asi ;‘m pokalan Susu. Biaya

produk |2 luaran ymum mi terdirt atas

Musu adalah gas umpan

setiap tahunnya dengan asumsi har

a. Biaya Pembeftan BahansBa .

Bahan baktusrane di ole 4

yang berasal dari sumur

kerja adalah 340 hari. Besarnya kapasitas gas yang dibeli per tahun bervariasi
sesuai gas deliverability yang tertera pada bab 2 dengan asumsi harga gas
adalah § 4 / MMBtu. Berikut adalah perhitungan biaya bahan baku untuk

membeli gas umpan setiap tahunnya
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Tabel 4. 40 Biaya Pembelian Bahan Baku per Tahun

Tahun US $/MMBtu MMSCFD Biaya Bahan Baku (US $)
2010 4 9,5 17.189.156
2011 4,0 9,5 17.189.156
2012 4,0 9,5 17.189.156
2013 4,0 9,5 17.189.156

2014 4,0 16.875.778
16.301.383
33.070

024

9 k¢

itungan biaya tena counakan asumsi total r dan

enange pekerjakan ad Qgforang “dengan gaj annya

.000.06 etara $ 538 bulan

an biaya tenaga kiefja ‘ eluarkan setiap tahunnyar
: erja

S O o 05 1)
;-”Mﬁ“—u{"

>muat

c. Biaya Utilitas
Cooling water
Kebutuhan cooling water saat start-up adalah sebesar 4.524 ton. Dengan harga
cooling water sebesar $1/meter’, maka biaya untuk pembelian cooling water
untuk start-up adalah sebesar US $ 4.524. Dengan kembali mengasumsikan
terjadi loss sebesar 5%, maka biaya untuk make-up cooling water untuk 1
tahun adalah sebesar $ 76.195.
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d. Biaya maintenance dan operating supplies
Biaya maintenance untuk Plant ini berdasarkan rule of thumb adalah
sebesar 2% dari biaya investasi untuk peralatan yaitu sebesar $§ 172.379 per
tahun. Sedangkan operating supplies merupakan biaya pembelian bahan untuk
maintenance yang umumnya sebesar 15% dari biaya maintenance yaitu

sebesar § 25.857.

e. Administrasi, Asuransi &

e Biaya As ble Capital

Biaya

° a ]
ga adalah scrumilah'blaya“yang harus jaman
, mod tuk Stasi bérasa mina
sero_schingga biaya bunga*fidak fdiperiiifungkan karena equi erasal
lart'dana prib
/ NARIO
‘enario 1 meng isa # amll Plant Pangkadengan
meRgasiiinsikan bahwa . il dipenuhi darilifgiflasi PLN
J/‘ : 'f’ : eneratic I*. Hal ini akan

sebesa W, f?' ,‘fi P

berpengaruhygterhad: 1iiig , allungmintuk membayar

kebutuhan

ST biaya 1§ o enario ini adalah
sebesar $ 0,14 _y( ' .‘

4.6.2.1 Total Capital Investment

Pada skenario 1, total investasi peralatan yang dibutuhkan adalah sebesar
$ 8.250.782 dengan komponen terbesar berada pada biaya pembelian peralatan
yaitu sebesar $ 7.230.073. Komponen-komponen dari setiap total investasi

peralatan dapat dilihat pada tabel 4.42
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Tabel 4. 42 Total Capital Investment Skenario 1

Jenis Investasi Biaya (US $)
Equipment (Cygm)
Unit Dehidrasi Gas Umpan 1.956.350
Unit Fraksionasi & Stabilisasi 649.441
Unit Refrijerasi 1.973.427
Unit Utilitas 407.039
Unit Power Generation 0
Biaya tambahan 1.745.190

498.626

suk ke dalam biaya

1
produksi. Kebutuhan listr %W , sehingga total kebutuhan
listrik per tahun adalah 754,947 MW. Dengan biaya listrik PLN sebesar $

0,14/kwh maka total biaya listrik yang dibutuhkan per tahun adalah $ 105.693.
Berikut adalah contoh perhitungan biaya produksi dan pengeluaran untuk

Skenario 1 pada tahun 2010.
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Tabel 4. 43 Komponen Biaya Skenario 1

Komponen Biaya Jumlah (US §)
Bahan Baku 17.189.156
Tenaga Kerja 175.000

Utilitas 215.085
Maintenance 95.435

Operating Suplies 14.315

Administrasi 134.419

A 47.717
67210
L

akan meng 62 ton

80 tomfEPG pe 44 di

yang

mponen biaya untuk ti

ario |

bn Biaya _ m !I iaya Per Ton LPii
.ﬁ C

Te“erja L h -
Utilitas -‘ l w M-“
_.—--'-'-—-_

Maintena {_

Operating Suplie ﬂ “

Administrasi J ‘ 1
Asuransi i v ‘_. 2
Penjualan 67.210 3
Depresiasi 671.223 32

Biaya Investasi 776.273 37
9.402.597 448

Persentase untuk biaya-biaya tersebut per ton- nya dapat dilihat pada gambar 4.15
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Cost Breakdown Analysis Skenario 1

2%

OBahan Baku
BTenaga Kerja
OUtilitas
OMaintenance

B Operating Suplies
OAdministrasi

B Asuransi
OPenjualan

B Depresiasi
BBiaya Investasi

79

Studi kelayakan..., Ade Nurani, FT Ul, 2008

tom:nya Harga ini
r $ 800 per
2G dunia



4.6.2.4 Cash Flow

Cash flow yang akan dibuat adalah after tax.e

dihitung dengan menggunakan metode Present Worth dan

MARR 10 %.
Tahun | Penerimaan B.i a4
Operasi/in

0
1 13.441.949
2 13.441.949
3 13.441.949
4 13.441.949
5 14.304.977
6 13.821.348
7 13.336.247 I 18
8 12.868.547 1.3 IH
9 12.380.735 1.394.18
10 11.879.243 1.483.780

I ipatan (30%) | Pengeluaran Total | Net Cash Flow
(7.762.731)
4.433.209 8.189.846
4.443.745 7.436.116
4.508.875 6.711.419
4.524.558 6.090.579
4.846.233 5.872.934
4.730.698 5.131.672
4.662.270 4.451.485
4.550.544 3.880.348
4.488.783 3.346.977
§91.215 4.461.852 2.859.404
NPV 46.208.049
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4.6.2.5 Perhitungan NPV, IRR dan PBP

Sesuai dengan perhitungan net cash flow pada MARR 10 %, Net Present
Value LPG Plant Pangkalan Susu jika dioperasikan berdasarkan skenario 1 adalah
sebesar US $ 46.208.049

Untuk dapat menghitung nilai Internal Rate of Return atau IRR, harus
dicari % Present Worth dimana nilai Net Present Value = 0. Untuk skenario 1,

nilai IRR adalah sebesar 116 %. PBE apai pada saat Net Cash Flow = 0. Dapat

sash flow > 1, ini berarti bahwa

sada saat LPG Plant

PBP kurang d :
Pangkalan S
¢ J apabila

yang

umur

dilihat pada cash flow, pg

)IOSES
Plant,

5,"Kondensat ‘da gas per

gan basis ga pan 0 angi untuk PG eration

PIH

o
{i kenarh

Tak -ﬂ w—' ‘w  Sales ga Produksi Kondensat

s ‘Vﬂn.,_ﬂiﬂm_“lmlwkv B (barrel/hari)

2010 ) W .9 109,5
2011 T 7 N 109.5
2012 : l kw ; 109,5
2013 3 109,5
2014 8,83 57,23 6,89 107,9
2015 8,51 55,15 6,61 104
2016 8,20 53,15 6,35 100,2
2017 7,88 51,07 6,07 96,31
2018 7,58 49,13 5,80 92,64
2019 7,27 47,12 5,54 88,85
2020 6,97 45,17 527 85,19
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4.6.3.1 Total Capital Investment

Pada skenario 2, total investasi peralatan adalah sebesar US $ 15.935.917
dengan komponen terbesar berada pada biaya pembelian peralatan. Komponen-
komponen dari setiap total investasi peralatan dapat dilihat pada tabel di bawah
ini.

Tabel 4. 47 Total Capital Investment Skenario 2

Cost Price (US $)

Equipment (Crgm)
Unit Dehidrasi

1.956.350
649.441

980,276

196.055

27.164

140.515

Total Crpy 363.734

Total Capital Investment 15.935.917

4.6.3.2 Biaya Produksi & Pengeluaran

Berikut adalah contoh perhitungan biaya produksi dan pengeluaran untuk
Skenario 3 pada tahun 2010.

82

Studi kelayakan..., Ade Nurani, FT Ul, 2008



Tabel 4. 48 Komponen Biaya Skenario 2

D,
»

an Baku

enaga Kerja

en Biaya

i

Asura

Komponen Biaya Jumlah (US §)
Bahan Baku 7.326.816
Tenaga Kerja 175.000
Utilitas 79.844
Maintenance 196.055
Operating Suplies 29.408
Administragsi 18.553
98.028
"i 32899

il
e
7

b

dengat

cnunjukkan kompone

ilitas
‘dwn : ..r"" ‘-""" ﬂ
Opera

e

D(

biaya untu

I.

ﬂn‘ﬂ‘

w |01 [k |k |© |~ |0 |©

62 ton
4.49 di

yang

Penjualan L A 1“
Depresiasi "'-'" 57
Biaya Investasi 1.593.592 76
10.767.646 513

Persentase untuk biaya-biaya tersebut per ton- nya dapat dilihat pada gambar 4.16
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Cost Breakdown Analysis Skenario 3

@ Bahan Baku
m Operating Suplies

O Tenaga Kerja
O Utilitas

®m Maintenance
0% O Administrasi

2%— m Depresiasi
1% 67% O Asuransi

2% 0% m Penjualan

W Biaya Investasi

a. Harga ini

diba s : ar $,800 per

w
- —
~ >

perhitunga dunia

-y N
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4.6.3.4 Cash Flow

Tahun | Penerimaan | Biaya Operasi/investasi dapatan (30%) | Pengeluaran Total PW (10%)
0 15.935.917 (15.935.917)
1 11.074.324 760.325 l 3.498.589 6.887.100
2 | 11.074.324 798.57¢ o 3.499.308 6.259.993
3| 11.074.324 838.7¢ 3.553.496 5.650.398
4 | 11.074.324 530,00 | 3.556.994 5.134.336
5 10.966.161 9253 3.573.753 4.589.947
6 | 10.487.483 971.9 3.444.623 3.975.694
7 | 10.055.041 10209 3.375.231 3.428.078
8 9.564.351 1.072.39 3.237.991 2.951.247
9 9.124.811 1.126.475 3.170.040 2.525.418
10 | 8671.116 1.183.302 3.134.511 2.134.361
NPV 27.600.656
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4.6.3.5 Perhitungan NPV, IRR dan PBP

Sesuai dengan perhitungan net cash flow pada MARR 10 %, Net Present
Value LPG Plant Pangkalan Susu jika dioperasikan berdasarkan skenario 2 adalah
sebesar US $ 27.600.656

Untuk dapat menghitung nilai Internal Rate of Return atau IRR, harus
dicari % Present Worth dimana nilai Net Present Value = 0. Untuk skenario 2,

nilai IRR adalah sebesar 45 %. PBRI@ieapai pada saat Net Cash Flow = 0. Dapat

dilihat pada cash flow, p ash flow > 1, ini berarti bahwa

PBP terjadi pa ' an selama 2 tahun
4 bulan.

k C J apabila

' yang

ate S dari

flgurang
ation._Plant,

alah produkst PG . Sales"gas per tahut

g telah dikura ; ar Geperation Plant.
wal Capl 3 ment
Pada 4 m atan s ;‘tﬁ‘ an skenario 2 yaitu

sebesar US §

peralatan. Ko
pada tabel 4.46 di skenari

4.6.4.2 Biaya Produksi & Pengeluaran

a'Braya pembelian

eralatan dapat dilihat

Biaya produksi dan pengeluaran umum Skenario 3 sama dengan Skenario

2 yaitu US $ 9.174.054 per tahun
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4.6.4.3 Cost Breakdown Analysis

Berhubung tidak ada penambahan biaya baik investasi maupun produksi
dari Skenario 2 ke Skenario 3, maka Cost Breakdown Analysis untuk Skenario 3

sama dengan Skenario 2 dan dapat dilihat pada tabel 4.48 dan gambar 4.16

o
-
= UL

2
-
S

1-'4";_'
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4.6.4.4 Cash Flow

Pengeluaran Total

PW (10%)

(15.935.917)

Tahun | Penerimaan Operaliii/ailiil/estasi

0

1 12.779.764
> | 12779764
3| 12.779.764
4 12.779.764
5 13.642.791
6 13.145.073
7 | 12.674.062
g | 12192272
9 11.718.549
10 | 11.231.147
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4.010.221 7.972.391
4.010.940 7.246.556
4.065.128 6.547.306
4.068.626 5.949.707
4.376.742 5.753.290
4.241.900 5.025.841
4.160.937 4.368.935
4.026.367 3.809.395
3.948.162 3.295.421
3.902.520 2.825.185

NPV 36.858.111




4.6.4.5 Perhitungan NPV, IRR dan PBP

Sesuai dengan perhitungan net cash flow pada MARR 10 %, Net Present
Value LPG Plant Pangkalan Susu jika dioperasikan berdasarkan skenario 3 adalah
sebesar US $ 36.858.111

Untuk dapat menghitung nilai Internal Rate of Return atau IRR, harus
dicari % Present Worth dimana nilai Net Present Value = 0. Untuk skenario 3,

nilai IRR adalah sebesar 55 %. PBRI@ieapai pada saat Net Cash Flow = 0. Dapat

dilihat pada cash flow, pad ow > 1, ini berarti bahwa PBP

berada antara RBP terjadi pada saat

&)

oan Ketig

S $) IRR (%

j-...

45

Dari ketiga ari 0 dengan nilai NPV
dan IRR paling B ng pahng singkat yaitu
sekitar 11 bulan. Sedangka pakan skenario dengan nilai NPV
serta IRR terkecil dan Payback Period paling lama.

Jenis skenario yang akan dipilih untuk dianalisis sensitivitasnya adalah
skenario 3. Skenario 1 tidak dianjurkan untuk dipilih karena walaupun nilai NPV
dan IRR-nya paling besar, namun keadaan Kecamatan Pangkalan Susu yang
terpencil membuat tidak mungkin untuk membeli listrik dari PLN dengan

kapasitas yang besar yaitu sekitar 2 MW. Skenario 1 dapat dijalankan apabila
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pada kecamatan Pangkalan Susu sudah tersedia jaringan listrik dengan kapasitas
berlebih yang dapat digunakan untuk mensuplai kebutuhan LPG Plant Pangkal
Susu. Oleh karena itu, skenario 3 merupakan skenario yang paling mungkin untuk
dijalankan yaitu membangun Power Generation Plant sendiri dengan

menggunakan fuel gas dari Sales gas yang dihasilkan dari LPG Plant.

4.6.6 BENCHMARKING

Pada bagian 4.6.3.1 dan 4.6 elah dilakukan kalkulasi terhadap biaya

investasi total yaitu sebes asarkan literatur yang diperoleh,

capital expeg si Banyuasin yang

dioperasika ‘ ) i pada tahun 2003
adala C . n dibangun
20010
Capex(2) = $9.900.9904tahun200 . /
goa perkis b1aya estast pada ¢ () ada
01)* $9:900:99

\‘ {asil perhitunga
ya sehingga d

alkulasi yang telah*dilakukan

al expenditure it masuk

ahan terhadap nilai
investasi, besar bi rta p ap harga jual LPG. Tabel-
tabel berikut ini menunjukkan B ya pengaruh perubahan faktor tersebut
terhadap nilai NPV, IRR, dan Payback Period.
4.6.7.1 Variasi Nilai

Perubahan nilai investasi divariasikan dari kondisi dimana nilai investasi

berkurang sebesar 50 % hingga nilai investasi meningkat 50 %. Berikut adalah
tabel yang menunjukkan perubahan nilai investasi terhadap NPV, IRR dan PBP.
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Tabel 4. 53 Perubahan NPV, IRR dan PBP terhadap Variasi Nilai Investasi

Perubahan (%) NPV IRR PBP
-50 45.691.243 112 0,9

-40 43.924.617 93 1,2

-30 42.157.990 79 1,4

-20 40.391.364 69 1,6

-10 38.624.738 61 1,8

0 36.858.111 55 1,9

49 2,2

2,4

,0

’ yagproduksi

ah 1 yang

|
|

50 %

Tabel 4. 54Perubahan

-
wof

vhan biaya prod erhad

(, IR in PBP terhadap Variasi Biaya Produksi

Perubahan harga jual LPG divariasikan dari kondisi dimana harga jual
berkurang sebesar 50 % hingga meningkat 50 %. Berikut adalah tabel yang
menunjukkan perubahan harga jual LPG terhadap NPV, IRR dan PBP.
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Tabel 4. 55 Perubahan NPV, IRR dan PBP terhadap Variasi Harga Jual LPG

Perubahan (%) NPV IRR PBP
-50 5.345.281 12 5,2
-40 9.228.982 20 4,5
-30 16.136.264 31 3,7
-20 23.043.546 39 3
-10 29.950.829 47 2,5
0 36.858.111 55 1,9
10 62 1,7
69 1,5
1,4

Pada gambar ilihat bahwa dengan dengan

bertambahnya nilai investasi,mentfumnya harga LPG dan bertambahnya biaya
produksi LPG Plant Pangkalan Susu, nilai dari NPV akan semakin berkurang.
Sebaliknya, Nilai NPV akan bertambah seiring dengan kenaikan harga jual LPG,
berkurangnya nilai investasi dan biaya produksi. Dari ketiga komponen tersebut
perubahan terhadap harga jual LPG mempunyai sensitivitas paling tinggi. Hal ini

ditunjukkan dengan curamnya grafik yang ditunjukkan.
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/././ —— Nilai Investasi

—=— Harga LPG

Harga Gas
Umpan

Perubahan IRR (%)
/\

empengaruhi

harga jual

155 %

gkatan nilai inviestasi, peningkatan biaya produk

Jual akas jadikanywaktll pengembali pdal me

Qya  Sep ebelumnyajgkomponen yang paling

an adalah

nvestasi

Harga LPG

Harga Gas Umpan

Perubahan Pa

1
1o

Perubahan (%)

Gambar 4. 19 Sensitivitas Payback Period
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BAB V
KESIMPULAN

LPG Plant Pangkalan Susu yang dirancang dengan menggunakan
teknologi proses Low Temparature Separation dapat menghasilkan produk LPG
sebesar 61,75 ton per harinya dengan komposisi propana, i-butana dan n-butana

lebih dari 97 %.

Setelah_diprose ] gas bumi yang masih

ue sebesar 1095

J ohasilkan

nvestasi yang diperluk ntukpembangunan
ai $ 15:985%94.7 deng i cse s A11,
R 55 % da

bisa dijual
Btu/M}

ayback Peri@

2’ mengacul pa < ] g ditetapka

on Sumatera d ni ack i Plant berkisars2 1, maka

Pangkalan Su mbangunan

w umnhembangunan

a nilai NPV
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Biaya Peralatan LPG Plant Pangkalan Susu

No. Unit Proses Harga (US$)
Dehidrasi gas Umpan

1 E-100 Fired Heater 32.927

2 T-100A bsorber Column 38.207

3 olumn 38.207

4 15.346

5 1.826.732

6

1.956.350

649.441
18 86.860
19 16.676
20 ‘ (Jompressor 504.079
21 MCR Compressor 659.783
22 K-202 Propane Compressor 421.668
23 E-300 MCR HE 1 11.999
24 E-301 MCR HE 2 18.013
25 AC-200 MCR Air Cooler 1 15.346
26 E-302 MCR Heat Exchanger 14.759
27 T-200 2 Phase Separator 55.460
28 Refrijeran MCR 43.819
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Studi kelayakan...

29 Refrijeran Propana 124.965
1.973.427
Cooling Water Cycle

30 P-201 Pompa Air 7.086
31 P-202 Pompa Air 6.717
32 AC-201 Air Cooler Air 15.346
33 AC-202 Air Cooler Air 15.346

44.495
34 5.437
35 15.346

142.703
362.544
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Lampiran 2 Chemical Engineering Plant Cost Index

«(

Chemical Engineering Plant Cost Index from 1950 to 2007
600
b
500
i
400 /
300
200
1x3 + E+12
1950 1960 il 1980 1990 2010

Lamp ati on un Gas Bu
] :
Kompo 1 e (btu/sct)
N>
1

nC4 D

iCs 4000,9

nCs 4008,9

Ce 4755,9
H,O 0,0
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Lampiran 4 Kondisi Operasi LPG Plant Pangkalan Susu

Properties 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12
Vapour Fraction 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Temp (F) 95,76 96,08 95,76 100,00 247,54 90,00 -100,87
Pressure (psi) 192,02 1958 192,02 171 550 544 380
Molar Flow W
(MMSCFD) 6,298 3,198 9 0,807 12,5 12,5 9,71
Mass Flow (kg/hr) 15.885,23 7.923,55 31.340,54 31.340,54 18.856,38
Std Liq Flow (bpd) 2.974,34 1.498,96 5.888,41 5.888,41 4.085,96
Properties 13 23 24
Vapour Fraction 0 1 1
Temp (F) 18,88 70,00 116,45 76,14
Pressure (psi) 385 177 177
Molar Flow
(MMSCFD) 27 1,18 7,50
Mass Flow (kg/hr) 12.484,15 12.484, 3.337,75 22.194,13
Std Liq Flow (bpd) 1.802,45 1.802,4 655,25 474120
Properties 25 26 34 35 36
Vapour Fraction 0 0,99 0 0 0
Temp (F) -49 -22 =25 -200 -193,97
Pressure (psi) 380 180 42 615 615 615
Molar Flow
(MMSCFD) 12,3 337 . W 0k 227 0,63 227
Mass Flow (kg/hr) 503,43 182,92 8.257,90 1.419,15 6.838,76 1.419,15 6.838,76
Std Liq Flow (bpd) 7935,732175 3247,558692 1556,875775 286,0640608 1270,811714 286,0640608 1270,811714
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Properties 37 38
Vapour Fraction 0,06 1
Temp (F) 201,94 -50
Pressure (psi) 42 71,76
(I;\’[A‘;\ldagg"[‘)‘; 227 537
Mass Flow (kg/hr) 6838,76 16803,03
Std Liq Flow (bpd) 1270,81 3247,56
Properties 55
Vapour Fraction 1
Temp (F) 200,71
Pressure (psi) 30
Molar Flow 0.13
(MMSCFD) >
Mass Flow (kg/hr) 13,58
Std Liq Flow (bpd) 128,94
Properties 70
Vapour Fraction 0 0
Temp (F) 76,99 77,00
Pressure (psi) 24,00 30,00
gﬁ;;g;;v) 2,00 2,00 2 ol
Mass Flow (kg/hr) 3956,29 3956,29 3956,29 ‘
Std Liq Flow (bpd) | 271,4447236 | 271,4447236 | 271,4447236
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51 53 54
0 1 1
157,54 600,00 600,00
30 30 30
648 6,48 0,13
667,50 667,50 13,58

6335,66 128,94
65 66
0 0,99
2158 228,5
125 125
9,80 9,80
75126,68 75126,68
8306,72 8306,72
79 80 0
0 0 1
77,00 104,42 247,54
30,00 27,00 180,00
195,50 195,50 0,50
386726,88 386726,88 386726,88 568,64
29 ‘26533,72174 2653372174 | 26533,72174 | 2355364251




Properties 92 93 94 95
Vapour Fraction 1 1 1 1
Temp (F) 77 500 1620,29 1048,12
Pressure (psi) 14,7 95,76 85,76
magg"g) 25 25 2561
Mass Flow (kg/hr) 35923,69 35923,69 36492,29
Std Liq Flow (bpd) 6268,84 6268,84 64 l

-
-
~

/.
=
S

- \
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