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ABSTRAK
Nama : Nuriz Zaman
Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Rancangan Tahap Lanjut LNG Receiving Terminal untuk Fasilitas

Regasifikasi dan BOG Compressor

Kebutuhan gas bumi di pulau Jawa pad
suplai gas bumi di Pulau Jawa. Pembang
menangani masalah ini. LNG regeipi
menerima gas alam cair dagi
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n tangki, menguapkan LNG,
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iporizer) dan boil-off
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ABSTRACT
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Title : LNG Receiving Terminal Front End Engineering Design for Regasification Facility
and BOG Compressor
The demand of natural gas in the year 20d8mis predicted to exceed the supply of natural gas in
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang
Pulau Jawa merupakan pusat kegiatan ekonomi dan industri di Indonesia

karena di pulau Jawa selain terdapa ota pusat pemerintahan, DKI Jakarta, juga

au lainnya seperti Sumatra,

rg a gsar, namun konsumen
P 1 dgi. yaitu menyerap
] A,

serta = 360

sarat dengan perniagaan

Kalimantan da e
energi di Pufa e '
sekitar SPerd? iy ¥

ribu 1S \ ? : i Lk evisa bagi
pening perekonomian i i 2 , tingkat

h dan £

keb °rgi di P
404880.000 --

matera
an
ulawesi

Irian Jaya & Maluku

M Bali & NT

Gambar 1.1 Kebutuhan Energi Domestik
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Kebutuhan gas bumi di pulau Jawa pada tahun 2015 diperkirakan akan
mencapai 6.009 MMSCFD. Sementara itu kemampuan suplai gas bumi di pulau
Jawa, pada tahun 2015, hanya 2.493 MMSCFD (Migas 2008). Sehingga untuk
memenuhi permintaan gas di pulau Jawa harus mengambil dari sumber — sumber gas
bumi yang ada di luar Jawa. Salah satu bentuk dari gas alam yang dimaksud adalah
dalam bentuk LNG.
i_gas alam diantaranya melalui pipeline,

Metode pengembangan trans

ava_adalah melalui LNG receiving
terminal. LNG i ré gcility. Secara umum
senerima gas alam
cair dari iguapkan LNG,
dan g€la e as 3 i3 a7 ini, LNG

memang

Recé erntinal berfungsi me pkoasHaik ke BLN sebafal ten embangkit

Wistry, komersial maliptin ke ah tangga:

adanyampembanglihanBBEN @ terminakmial. dapa beberapa

ingan,
Kung fas
Vhan listrik te
° H kapi transpd
° '?‘,- Ongai dengd
e Me a pehiAng bisiis 3

e LNG tef gapat dimanfa . cmbangkit ik energy kriogenik,
Proses pembm iy 1 Sclang an memiliki tiga tahapan

onstruction. Pada tahapan engineering,

volume be yemenuhan

utama, yaitu engineering, procurent
akan dibuat gambar rancang proyek, spesitikasi, biaya material, dan sebagainya. Pada
tahapan procurement, akan dilakukan pembelian peralatan termasuk negosiasi harga
dan pengiriman peralatan. Kemudian pada tahap construction, akan dilakukan

instalasi peralatan, pemasangan fasilitas listrik, air dan unit utilitas lainnya..
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Mengingat pentingnya tahapan-tahapan dalam rancangan tingkat lanjut dalam
pembangunan terminal LNG, maka pada perancangan ini akan dilakukan dalam
bentuk piping and instrumentation diagram (P&ID) dan model tiga dimensi dari
LNG plant yang baru. Hasil rancangan ini selanjutnya menjadi dasar untuk
perhitungan biaya investasi pembangunan pabrik. Dengan dihasilkannya P&ID,
model tiga dimensi dan estimasi biaya, diharapkan pelaksanaan pembangunan

terminal LNG yang akan datang_gd berjalan sesuai rencana awal yang telah

ditetapkan pemerintah.

1.2 RUMUSA
a pses pada LNG

, 0an anca at imodel tiga

receiving M bib

dim¢ glaiffaspek perancangdy pa besarbiaya 1nvesiasi diperlukan

un gUAIN termina 1] perli@diperhitung

estit A investasiyane lebiifak dibandingkanspada tah

L
j‘Jn tujuan penyiliSag if A tykiilielakukan rancdkat lanjut
berupwcangan modé § iving termiansnya untuk
fasilitas diﬁk LN , dzer) “dan “DotEojs ot conhor. Selain itu,
el v B >

penulisan i aanbiaya investasi yang

dibutuhkan d# 7 it regasifikasi LNG

(Vaporizer) dan BUF

1.4 BATASAN MASALAH

e Dalam pembuatan simulasi tiga dimensi dari plant layout yang akan dirancang
hanya meliputi peralatan utama, pipa-pipa utama dan valve-valve utama dari
unit fasilitas regasifikasi LNG (Vaporizer) dan Boil-off gas compressor

(sehingga bagian-bagian instrumentasi tidak termasuk).
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e Metode perancangan simulasi tiga dimensi ini memakai perangkat lunak tiga

dimensi untuk merancang pabrik

L.5 SISTEMATIKA PENULISAN
Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah:
BABI1 : PENDAHULUAN

Bab ini terdiri

belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian 3 an sistematika penulisan.

BAB1II

utama yang

ini terd etod€® perancanga
atingkd pada LN giving te
IL PERA

Bab in¥ e Jag angan lot plan,
P&ID, dagiiiode! ' J

KESIMPG

an merupakan
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BAB1II
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai LNG secara umum, LNG Receiving
Terminal, peralatan-peralatan utama yang digunakan pada LNG Receiving Terminal,
tahapan-tahapan yang perlu diperhatikan dalam pembangunan pabrik dan penjelasan

secara singkat mngenai model tiga_di

2.1 LNG

LN@f ( : : camkan dengan cara

didingin 52’ AP 2 rik, maka akan

dihagilika¥ gatd air. ¥ #fu e pencairan gas
bu as Liguefaction)%Ga cair memiliki volunae () kali dari

¢l

dicairkan. KemposisSEENG pada umumnya 85290 % mol

ah ctapasdan sebaian Ke€cil propang ane, dan onposisi

gas dan“tgKmelogi pemii@§csannya.

NG.
fikasi LNG

H y ; High (%)
) g o

e .\
el r“n“
. T

=7 & B
| B

T
b

Nilai Kalori 1000 - 1160 BTU/SCF

Berat Jenis 0.45-0.47 g/cc

1 MTPA LNG ~ 135 - 140 MMSCFD gas alam

ang Seb ya terga

dapat di
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LNG memiliki kandungan energi per volume lebih besar dibandingkan
dengan jenis bahan bakar lain yang bersumber dari gas hidrokarbon. Tabel 2.2 berikut

memperlihatkan densitas energi per satuan volume dari beberapa bentuk bahan bakar.

Tabel 2.2 Kandungan Kalor Dari beberapa Jenis Bahan Bakar

Bahan Bakar M)/t MJ/kg

Methane 0.035 50

Gaseus Methape 8.7 50
Liquid Meth

produksi
ngan cara pendinginan, gansportasi

emudian nsikan ke

Gambar 2.1 Rantai Suplai LNG
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LNG receiving terminal merupakan salah satu proses dari rantai suplai gas
alam dalam bentuk LNG, yang berperan untuk meregasifikasi LNG menjadi fasa gas
kembali. Terminal ini juga berfungsi sebagai fasilitas penimbunan (storage) untuk
mengantisipasi adanya gangguan pada proses pengiriman dan penerimaan LNG di
terminal. Kesinambungan pasokan gas bumi harus diperhatikan, karena berkurangnya

atau berhentinya pasokan akan merugikan konsumen, dan akhirnya juga merugikan

masyarakat umum. Hal ini menupj bahwa kapasitas LNG receiving terminal

mencakup kapasitas pasols mep (throughput) dan kapasitas

q ( F af sat dilihat rantai suplai

: s g!,,

Oroses_peibanguiia G receiving termingl sdi an studi

penimbunan (stg

dari LNG.

altias1 yang Detkaitafidden gaghtodel-modt terminal

Bangun _Seeata umuth, t¢fdapaftiga medel.utama al LNG,

dengan tarig@ b ] fagilifaS¥Casifikas
d Terminal, dengan duaje Jodel, yaitu d

nal dengan fiulegasiﬁkasi

"'-i.’u e d (GBS), yaitu

0 perfungsi sebagai

ika patian gas.

L
-

o Resevoir minyak dan / atau gas bumi yang tidak berproduksi lagi.

- Penyimpanan ga8 ound storage), dengan 3

model yaitu :

o Gua garam (salt Caverns)
o Reservoir air (aquifer reservoir) yaitu reservoir air bawah tanah yang

dikondisikan untuk penyimpanan gas.
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Setiap model yang dijabarkan diatas memiliki kelebihan dan kekurangan

dilihat dari beberapa sisi, hal ini ditunjukkan pada Tabel 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 dan 2.7

berikut:
Tabel 2.3 Karakteristik terminal LNG model underground storage

No | Karakteristik Baik Sedang Buruk
1 | Biaya Rendah (million US §) <100 100-200 >200
2 | Teknologi terbukti (proven) Proven near proven not proven
3 | Infrastruktur sederhana sederhana | Sedang rumit
4 | Kehandalan pasokan (MM 00 Sedang kurang
5 | Pemanfaatan edang tidak ada
6 | Fleksibilita tertentu
7 | fleksipilita tertentu
3 kurang

aman

9 <5%

alt Cave

ifer

'* ervoir

k

| -

gi terbukti

baik

ktur sederhans

dalan pasokan (

baik
baik

i

ruk

baik

buruk

Fakto

tan suhu dingIFNG_, | buru
Flegas g J mﬂ’;‘ﬁ""‘wk ik kb
ihan.lokas ™ i

fleksibilita

sedang

buruk

O | N || W ||t

Gas losses renda

baik

buruk

#‘ﬂ{—-—- ']

LNG receiving terminc#ude v eki¥tibun LNG dan fasilitas regasifikasi

merupakan model penyimpanan LNG yang paling umum digunakan di dunia. Pada

saat ini terdapat 40 LNG receiving terminal yang beroperasi di seluruh dunia dengan

jumlah terbanyak di Jepang (24), Eropa (9), Amerika Serikat (3), Korea (2), Puerto

Rico (1), dan Taiwan (1). Secara umum, terdapat empat bagian utama dari model

terminal LNG ini, yaitu unit unloading, unit penyimpanan, unit regasifikasi, dan unit
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distribusi. Pada Tabel 2.5 menunjukkan karakteristik terminal dengan tangki timbun

LNG.
Tabel 2.5 Karakteristik terminal dengan tangki timbun LNG

No | Karakteristik Penilaian Alasan
1 | Biaya buruk biaya investasi yang diperlukan relatif tinggi
2 | Teknologi terbukti (proven) | Baik teknologi yang digunakan telah terbukti
o a tambahan fasilitas penyimpanan (tidak bisa
3| Infrastruktur sederhana burule pakan kondisi lingkungan yang telah ada)
Kehandalan pasokan .
4 (MMiscfd) j .i n terjadi keterlambatan tangker
5 Pemanfaatan suhu di asikan dengan sistem yang
LNG
6 EekSI.blhtaS : 1 j g uasan kapasitas
apasitas
fleksibilitas
7 . An ferfentu
lokasi
8 | Fakio akan bila terjadi
9 | Gas I3 onda lisasi dengan

berlokasi

dan mem1hk1 fasil dermag 0]

besar a konsep pengguitaan k: bagdiierminal LNG tctalidkembangkan
dengan @mengura o BIgva T - B h‘

bangunannya memvutulikan biaya

cl.

:T;‘g, 0 thl

| —
Jenis '“’-'-'vrmm (T vy g . Y :

Gravity Based —
Structure (GBS} : . ‘: amam laut > 15 m

Energy bridge tetap memerlukan fasilitas
Ship (EBS) penimbunan

ExxonMobil bekerja sama dengan SN Technigaz mengembangkan LNG
receiving terminal yang disebut Gravity based structure (GBS), dimana struktur
beton GBS dilengkapi dengan tangki, dibawa ke lokasi, dipancangkan ke dasar laut,
dan dihubungkan dengan pipa ke pantai dalam waktu yang lebih singkat daripada

pembangunan terminal yang konvensional.
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2

-

Gamba 2 Terminal L ece riginal model Gra Based Str
. kas e an oleh™® obal LNG,
be Bridge yangilleng M 2 G sebagai un asi. Pada
saat K G tiba di lo e permukaa'W‘lihubungkan
dengan kdtor . f? adardr & el i ega si di kapal dan
e ot ah e

dialirkan kesdara

gKan jenis

Gambar 2.3 Sistem Energy Bridge Ship (EBS) dari El Paso
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Pada Tabel 2.7 berikut menunjukkan karakteristik model terminal LNG

dengan ship based:
Tabel 2.7 Karakteristik dari Ship Based Terminal with Regasification
no | Karakteristik Penilaian | Alasan
1 | Biava belum Sistem dalam pengembangan. Sistem EBS tetap
Y diketahui memrlukan tangki timbun
5 Teknologi terbukti belum masing-masing unit mungkin sudah terbukti
(proven) terbukti kehandalannya tetapi sebagi sistem beu teruji
3 Infrastruktur pembutuhkan infrastruktur sebelumnya
sederhana
4 Kehandalan pasg i ) a famgki timbun, terminal tetap dapat

(MMscfd) jadi keterlambatan tangker

Pemanfaata | : [ nit pemanfaatan
dingi (

5
6 Fleks
7

ala BS tetap
an tangki trmbul

M diminimalisasi dengan uni r recovery

erminal

Pragram alir prosesiS€deiiana receiving terming Vgn tangki
timbumk#e&cenik ditunju % : .

o

wof

- A \

Gambar 2.4 Proses regasifikasi pada LNG receiving terminal
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Proses pertama yang terjadi pada LNG receiving terminal adalah unloading
LNG dari tanker LNG ke tanki timbun LNG. Di dalam tangki timbun ini LNG
disimpan untuk sementara waktu sebelum diregasifikasi dan dialirkan ke jaringan
perpipaan. Kondisi dalam tangki memiliki temperature -162°C dengan tekanan
atmosferik. Alasan pemilihan kondisi ini adalah karena pada suhu -162°C tekanan
uap LNG mendekati tekanan atmosfer. Apabila terdapat panas yang masuk ke dalam

tangki, sebagian LNG akan menguag memberikan efek autorefrigasi kepada LNG

dalam tangki timbun, semexn ’ 1 idak berubah.

Efek a & a pendinginan yang
terjadi akip@f {i : DA ang masuk ke dalam
tangki, { akan dipakai
untukSinet a'seb € CrSe ad t sebagian kecil

panad Slap i1ias ta_akib? paan_LiNGrkegdalain un, akan

te HREBON=OTT-gas, dimandiboil-afffpas i akan dikelud ki untuk

me 1mbang pan tangk ®

oritas gpeigoinaa off-ca g terD jabarkan

sebagarberikut : A
a), Do ?(an ke LNG Cyetin flik Mk a eseimbanga n di dalam
t‘

b) Dialirkag f(_{'? ; Qo un unpan kembali, setelah

seobelunnya direkonaeii a

c) DirekondW f @ — perpipaan.
d) Dialirkan ke flare. v

Apabila LNG receiving terin

edang beroperasi pada kapasitas normal,
sebagian besar boil-off-gas tersebut akan dikondensasi dan digabungkan dengan
aliran LNG yang akan dikirim ke jaringan perpipaan. Sebelum mengalami proses
regasifikasi, LNG dipompa untuk mengontakkan LNG dengan boil-off-gas yang akan
dikirim bersama dengan LNG. Sebagian suhu dingin LNG ini akan terpakai untuk

mengkondensasi boil-off-gas menjadi LNG, sehingga keluaran dari LNG rekondenser
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ini keseluruhannya berada dalam fasa cair. Pengkondensasi boil-off-gas dimaksudkan
untuk mengurangi energi yang diperlukan untuk menaikkan tekanan gas alam (fasa
uap) lebih besar dibandingkan energi yang diperlukan untuk menaikkan tekanan LNG
(fasa cair) ke tingkat yang tekanan sama.

Dari recondenser, LNG dialirkan ke pompa sekunder, yang akan
meningkatkan tekanan LNG menjadi sama dengan tekanan jaringan perpipaan

sebesar 1,050 psi (7,3 Mpa) untuk dian diregasifikasi dalam vaporizer. Dalam

sistem ini, diapakai dua, je# gck vaporizer dan submerged

vaporizer. Tuj i % 1k k saling melengkapi
kelebihan daf

Open ra menjadi gas

ala J ( ] - serntay konstruksi

pent : ederhana. irangannya te kapasitas

ya ganinya tidalg ter 3 edangkarres geddvaporizer

me air yangsdipanaskafikdefi@an Beirner ui emvap menjadi

g am. Ke

depg ack vapo Nek . keluara ng lebar.
Akad ilKckurangannys lita A Sar yiaya operasi, Jmerlukan
energinakar untuk H’

Pada pré

sait "-4’ F

gan dari alatiimi ad3 Draydifasilitas ydfagieadah, dap lawanan

2.4 Peralatan Ut3

srapa peralatan utama

1. LNG unloading arms

Waktu yang dibutuhkan untuk wnloading LNG dari tangker berukuran
125.000-138.000 m3 berkisar 12 sampai 15 jam. Kondisi ini membutuhkan transfer
laju alir sebesar 12.000 m’. Hal ini dapat dipenuhi dengan menggunakan dua buah
unloading arm berukuran 16 inch yang masing-masing dapat mengalirkan LNG

sebesar 6000 m”. Untuk tangker yang lebih kecil dan laju alir yang lebih rendah maka
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unloading arm yang dibutuhkan juga akan berkorespondensi lebih kecil
menyesuaikan ukuran yang diperlukan.

Selain unloading arm, juga dibutuhkan vapor return arm, yang digunakan
untuk mengalirkan gas alam dalam fasa gas dari shore menuju tangker. Dan untuk
reliability factor, maka sebaiknya pada terminal LNG terdapat cadangan arm apabila
salah satu arm harus dilakukan maintenance. Unloading arm, terbuat dari stainless

steel yang dapat menahan suhu rend ity -162°C. Pada Gambar 2.5 dapat dilihat

contoh dari LNG unloading . :
a
2. aok7 [\ A
angki penyimpa NG e erat dengan

kapasitas@ bervasiasi 60,0007V 0,000 meter berkisar
antara 50 M — 8 ﬁo Al NG ﬁ““ ya adalah bagian dalam

terdiri dari1ogg an Ni irt*dari Stainles Steel.

Di antara bagian v.r i mbigaanya diisi dengan perlit

sebagai insulation agar ti
dinding bagian dalam. Setiap tangki dilengkapi dengan Boil Off Compressor
yang berfungsi untuk menghisap uap berlebih yang terbentuk dalam tangki LNG
(Boil Off Gas/BOG). Gambar 2.6 dan 2.7 memperlihatkan tipikal tangki LNG Full

Containment beserta contohnya.
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ambar 2.6 Tip ngki ENG Full Cont)

LN
> %
SUEY

- A \

Gambar 2.7 Contoh tangki LNG Full Containment
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3. BOG Compressor

Karena suhu dari LNG yang sangat rendah (-160 C), uap boil-off akan
terbentuk diakibatkan panas yang masuk dari lingkungan sekitar. Jika hal ini
dibiarkan, tekanan dari tangki LNG akan meningkat, dan pada akhirnya BOG akan
dibuang ke udara dari vent stack. Jumlah produksi normal BOG bisa mencapai ribuan

ton tiap harinya, sehingga menyebabkan kerugian ekonomi yang cukup besar jika

BOG tersebut semuanya dibuang_l a._ Untuk menghindari hal ini, digunakan

BOG Compressor untuk bi ang terproduksi. Penjelasan

( F af agian Vapor Handling

diproduksi_pada "fangks pipa yang

gkun@an sekitar. Uag D

mengenal cara

System.

kan pada

yang tei calflboiffoff conijamessor suctlt Scbuah in-

jcksi LN

lineldesuperheat@lyyang terle AL dglgrn akan me da aliran

ga ratur me l-off yang an selama

¢ d 8 .
al karena adaj pa % 2N ke tangki pe
diko n dicairkan a unloadinWh uap pada

outlet tarﬂ F‘ onifiky g bt ;;_1 kohasi dari volume

ope dan pipa

yang digaptika Uapaayang datang dari

terbebasnya inf

antara kapal danw‘

penghubung loading-unloa

a perbedaan tekanan

i.ml bocornya panas pada

Uap dapat dialirkan kembali menuju kapal melalui boil-off gas blower atau
menuju boil-off compressor. Uap yang tidak dialirkan kembali ke kapal dikompres
dan dialirkan ke recondenser. Banyaknya uap yang bisa direkondensasi tergantung
pada jumlah LNG yang dikirimkan. Jika tidak terdapat cukup LNG yang dikirimkan
untuk menyerap boil-off gas, uap tersebut dikompresi hingga tekanan pipa atau bisa

juga dibakar atau dikeluarkan ke atmosfer (vented).
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4. 1% stage LNG pump

Beberapa pompa LNG dengan /ead yang rendah biasanya terpasang pada
masing-masing tangki penyimpanan LNG.. Pompa pompa LNG ini akan mengalirkan
LNG dan mensirkulasikan LNG pada pipa loading-unloading kapal untuk menjaga
pipa tersebut tetap dingin di antara waktu unloading kapal. Pompa tahap pertama ini

umumnya memiliki tekanan keluar sekitar 1.5 MPa.

5. LNG Recondenser

LNG dagi NG recondenser. Uap
boil-off yamg i ké&mrecondenser dan
dicampu L NG i d ka al ini dapat
menghing ¢ N _lg sfc 1denser tersebut
beri shked Ded schingea terdapatha ’ ano tak cairan

da

6. Stage LGP mp
g dikiri

Ut i si la siste gas dengan
tek‘i yaitu sekita M M mg ai tekanan ini i an pompa
pengiﬁngan head t ompa- pompaw mengambil
LNG da ond ne “-; vapb) pada tekanan
yang sesuaizada pif y

7. Vaporizer ‘l-v"‘ " F

Open Rack Vaporizer (OR v
Pada ORV, sumber panas yang dipergunakan untuk menguapkan LNG cair

berasal dari lingkungan sekitar seperti udara atmosfir, air laut atau air geothermal.
Gambar 2.8 memperlihatkan evaporasi LNG dengan menggunakan air laut
lingkungan sekitar sebagai pemanas pada sistem. Open Rack Vaporizer terdiri dari
dua header horizontal yang dihubungkan oleh serangkaian tube-tube vertical. LNG

masuk ke header bagian bawah dan bergerak ke atas melalui tube-tube vertical. Air
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laut disemprotkan atau dijatuhkan dari atas pada tube-tube vertical. Gas yang

teruapkan dikumpulkan dan diambil dari header bagian atas.

2

tem @ AcK vaperi 3 : ang ke dalam

pat nium ;i sung de ertekanan

yanggdidlirkan dalam tubifi@se yang dikandung a

'
4 f‘ ! '-.\ h
Submerged Combust _-_)‘f' apor ; 1
_T
Evapo DilCEZECOIbUSHE ggunakan water
T RC :J1 a

aut dapat

meningkatkap temperatur

bath sebagai heat i dalam tubing, sehingga

LNG cair (dingin) akan m:
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ber panasid ‘ e Derasal | gas alam
ifika nal tg Yoy gas alam

k i i kar pada

yafigmoasuk ke dalam terminal P@peri
siste herged bustion, vaporizer./ S : rdgas alam

te gan ya

Shhbe Vaporizer
:fnasanya berulciTa Nade Dili daf Daroan aleblh@ dibandingkan
ORV dan SCV ) ke va -. rkuit tertutup dengan

media tranS§et pg.cocOK. Sirkinfini {Crtaiaes ketika sumber panas

yang cocok tersedid. DesaimadaT ti ﬁ 1Z8mainecmbutuhkan aliran LNG yang
stabil.
Rancangan Double Tube B¥ STV menggabungkan tube untuk LNG dan
tube untuk seawater dalam satu shell, dimana diantara kedua tube tersebut digunakan
fluida transfer panas intermediate (misalnya propane, isobutane, freon, amonia).
Sebuah shell kecil dan tube superheater diperlukan untuk memanaskan uap

sampai 5 ° C. Desain yang digunakan di US Cove Point menggunakan glycol-water

sebagai pengganti air laut sebagai sumber panas. Glycol-water yang telah didinginkan
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dipompa, disirkulasi dan dipanaskan oleh turbin gas buang (waste heat recovery)
di exchanger lain. Fluida intermediate yang dipakai adalah isobutane.

Dalam perkembangan terbaru dari STV yang menggunakan air laut sebagai
medium pemanas, panas langsung dipertukarkan dengan air laut. Serupa dengan
kasus yang dibahas untuk unit ORV, STV memiliki pertimbangan tambahan untuk
masalah korosi dan erosi dalam exchanger ketika air laut digunakan sebagai medium
pemanas. Pertimbangan untuk masa

lebih rendah ketika dike

asalah lain seperti suhu air laut yang harus

duggan hipo-klorit dalam air laut
yang dikembali : 4 RV runan aliran air laut
dalam exchahg - ; : egadinya fenomena

icing ketikalaj

CO () 5’% dNd Povwie i L | ed ."‘ Il VaDoO iZi 1 P‘SCV'

cngurangi ¢ gas darf s jga untuk

efisicnsigsdan ke@kong dari Jkeseluruhan gasifikasi,

fapat dimodifik: aenggunaka ep yang aiéhawarkan

peug cnergi @ eN g Y : lingkufig ini telah
dii fisikan di Zeg i Cogeneratiovu] Inti dari
fasilitwI adalah gas t ' apat menghasw MW energi
listrik. G ang kj ang 3 ] : :ill I "'vi ke recovery tower

dan mentraasfer’ pa cpdgkatkan suhu dari

sirkuit air pa disirkulasikan dan

diinjeksi di watermt

NG.

Setelah vaporizer aporizer menjadi “hybrid”, yang mana
sekarang bisa dioperasikan dalam 3 mode. Pertama, dioperasikan menggunakan
submerged combustion yang mana mode ini merupakan desain awal/original; kedua,
menggunakan sirkuit tertutup air hangat dari CHP plant, dimana submerged burner
dimatikan; dan ketiga, dengan menggunakan kedua mode di atas sekaligus. Pilihan
yang ketiga ini memiliki efisiensi energi yang tinggi. Walaupun demikian, pilihan
ketiga ini memiliki beberapa kekurangan:
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e Akan mengurangi efisiensi power plant
e Sistem CHP akan membutuhkan penghematan 100% dengan SCV untuk
memastikan ketika terjadi kondisi dimana power plant tidak beroperasi,

kemampuan untuk mengirim gas tidak melemah.

Ambient Air-Heated Vaporizer:

Vaporizer ini memanfaatkan ydara lingkungan, baik yang alirannya natural

ataupun aliran yang sudah megs menguapkan LNG. Vaporizer seperti

ini digunakan un i ) ; dapat lahan cukup lapang

yang tersedia.
telah dig
diprog
ARabriks
Wpembangunan suatu pabrik, 8da beberapa prosvan yang
1 seb ebul] dapat Ot 1 secara

-tahag AN g 71 tingkat

konvensional dan

ana air cooler

dan _memperoleh a i g gi baik itu w ncangan
kesel pabrik ma yal | yan; S dlkeluar tahapan
pemban darl Suatispabl Lalidapat At apada ambar Dar1 Gambar
tersebut dapat di a | 7 m ngunAn suatu pabrik terdiri

dari tahap Stad; I Jid) y > ering design, detailed
engineering, pro

. . W @ e w commissioning. Untuk
pelaksanaan tahapan-tahapag ; hwa Man ua pihak yaitu pihak pemilik

(owner) yang akan melakukan proSesfeéasibility study dan pihak EPC yang akan
melakukan proses engineering, procurement, construction, testing, dan
commissioning. Perusahaan EPC adalah suatu perusahaan yang bertanggung jawab
dalam hal desain dari sebuah pabrik untuk selanjutnya dilakukan proses
pembangunan. Setelah proses pembangunan pabrik selesai, pihak EPC kemudian

menyerahkan pabrik tersebut kepada owner untuk dioperasikan
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Front End
Feasibility Engineering Detailed — : Testing and
Study Design Engineering NES R E Al Commisioning
(FEED)

+ P&ID + Drawings + Quotation Mabilization + Testing

+ Plotplan (FAFC + Vendor + Permit o Llicensing and
+  Speeifi Review application commisioning

ation + Site
registration

+  Temp.

acilities

Emp. road

(X
>

inG
Testing
Piping
abricati

allation
L]
P
+ Insulatic

Gambar m lﬂ| ﬁ han suatu pabri'ﬁ

-/
-f

2.5.1 Feasibilig

dikaji lebih lanjut antara lain denga oses simulasi sehingga diperoleh alternatif
terbaik dari segi teknis. Studi teknis yang dilakukan umumnya berkaitan dengan
kelayakan proses, kondisi operasi, dan spesifikasi produk yang diinginkan. Setelah
melalui kelayakan teknis, maka selanjutnya akan dianalisa pula kelayakan dari segi
ekonomi sehingga memberikan informasi keuntungan proyek tersebut, lamanya

pengembalian modal, analisa sensitivitas, dan lain sebagainya. Alternatif yang paling
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memenuhi kriteria teknis dan ekonomi inilah yang akan dikembangkan lebih lanjut

melalui proses pembangunan.

2.5.2 Front end engineering design
Tahapan desain tingkat lanjut (front end engineering design) merupakan
tahapan yang sangat penting untuk keberhasilan proyek konstruksi suatu pabrik. Hasil

rancangan pada tahap ini akan mgaj dasar bagi pelaksanaan tahap selanjutnya.

Pada tahapan ini, suaty, p ebib lanjut sesuai kondisi proses
operasi yang dj K9 : : alatan-peralatan yang
dibutuhkangin ] i j o%a memenuhi aspek
reliabilitdSR€f13 S i li ari tahapan ini
yaityfdoks N y Pipin , S P&ID) dan

ran antald alatan pab

wentation Diagram (P& 1D

suatu G@mb il dar1 sistem pabfik yang ménlinjukkan

diag proses, a4/ n | Jo)r a, serta asi. P&ID
me dokumen dag ﬁ: n - ongi; eering doc an dibuat
berda iagram alir § adang juga mechanical
flow dzagd(MF D ', Ha Gambar 2.11

di bawah dg di

2.5.2.2 Penggamb
: "'t#" ; alatan pabrik adalah suatu sistem

penggambaran dari tampak atas. Persyaratan umum dalam menentukan plot plan ini

Pengggambaran plo t@hr‘

yaitu memungkinkan pengoperasian, mudah untuk pengamanan kebakaran, mudah
untuk perbaikan, mudah untuk pengontrolan dan aman. Perencanaan dan
penggambaran plot plan ini merupakan hal yang penting pada sistem perencanaan
perpipaan karena jalur-jalur perencanaan perpipaan akan berpedoman dari gambar ini

pada daerah proses. Pada Gambar 2.12 di bawah dapat dilihat contoh dari plot plan.
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Gambar 2.12 Contoh plot plan
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A. Prinsip Pembuatan Plot Plan
Ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam proses pembuatan plot
plan. Hal-hal tersebut antara lain :
1. Proses yang digunakan dalam pabrik
Jenis peralatan yang digunakan
Arah aliran proses

Luas area yang digunakg

Cara pemasanga a 1, g gerak

' a'engkapannya
B. ki of plan
hal pgaataan peralataf¥ p/df plan unit at dibagi

mefijadi dua komfig¥rasi yaitutipe Skddes o d horizonte [ne dan tig€lstructure

e kebar apai pada

fasi mtngilangan sed li’l H tu‘ punted verticalll ditemukan
di ber mpabrik kimia. H

a.ie gradeélizounted 10 / v ; h
ﬁ ibiasan fkcasikag :i‘\ beibentuk segiempat

de d pada e ack yang terletak di

Jara ]

I - R

maog al. TipeW§

bagian tipe ini yaitu peralatan-

peralatan dltemp‘ yang sama sehingga lebih mudah untuk

dikonstruksi dan lebih mudah diakses untuk kepentingan pemeliharaan
dan pengoperasian. Sedangkan kelemahan dari tipe ini yaitu dibutuhkan
area yang cukup luas dan mengakibatkan jalur yang panjang untuk kabel

dan sistem perpipaan.
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b. Tipe structure mounted vertical
Pada tipe ini, peralatan-peralatan ditempatkan pada struktur
bertingkat. Kelebihan dari tipe penyusunan seperti ini yaitu dapat
mengatasi ketersediaan area pabrik yang terbatas. Namun kelemahannya
yaitu terletak pada akses untuk kepentingan operator dan pemeliharaan.
Selain itu, pelaksanaan konstruksi akan menjadi lebih sulit.

C. Penempatan Peralatan

Lokasi peralatan,ditg itimbangkan sejumlah hal seperti :

1. Pertimbanga

Jarg Antg iap peralatan, jalan

akses s operator dan
8

2.E

Crpipaan p ] an antar

Untuk meminimali . ciatata kan sesuai

pokaian pu@SEs“dan sedek angdr satu samavaiis gtap dengan

an aspel ' 1 akses, da

as pipa.
g digunakan

Walatan harus entu untuk IW'mng operasi
prosesdrik ] pe UrtnanStelanan dalhnanfaatan gaya
f 3y

gravitasj

Peralatm .Ur secara kontinyu atau

memiliki utilitas dan fa S ng sama akan lebih efektif bila

ditempatkan di area yang sama.
5. Ketersediaan area
Ketersediaan area untuk pembangunan pabrik harus diperhatikan terlebih
untuk penyusunan secara horizontal (grade-mounted horizontal inline)
6. Ukuran Peralatan
7. Underground facilities
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Yang termasuk underground facilities yaitu antara lain pondasi peralatan
dan underground piping.
8. Kondisi Iklim
Kondisi iklim dapat mempengaruhi tata letak peralatan. Pada iklim dingin
yang cukup ekstrem , peralatan harus terlindungi dalam suatu ruangan. Selain itu,
pengaruh angin juga harus dipertimbangkan terutama untuk penempatan peralatan

seperti furnace, kompresor, coQl ver, dan stack. Furnace ataupun peralatan

yang dapat memicu api_k pikian rupa terhadap tiupan angin
sehingga tida G

2.5.3 Tahdp

aitu apakah

cralatan sesuai

aya yang

ilakukan

an yaitumsenseleks ang dapat

an vendd el i ukan y2

daftar vendor

w supplier da: ersiapkan untwgidentiﬁkasi
kema[d ﬁdﬂ ASa :‘ al puhnuhi, dan area

geografi it dipestnbangkan dalam

mengembang BAO! 4

. Pengalamu ! 2
- Referensi yang ditert J 2 rsebut

- Data financial mengenai perusahaan supplier atau subkontraktor

- Hasil dari survey teknis, kualitas, dan komersial yang dilakukan
2. Meminta proposal dari supplier dan subkontraktor
Proposal ini berisikan spesifikasi teknis peralatan, biaya, dan jadwal yang
dibutuhkan oleh supplier atau subkontraktor untuk pengiriman peralatan dan
pemasangan.
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3. Evaluasi, negosiasi, dan pemilihan
Evaluasi serta negosiasi teknis dan komersial akan dilakukan sebelum
akhirnya pemilihan akhir vendor atau subkontraktor. Dari proposal yang diterima
sebelumnya, akan dilakukan peninjauan secara lengkap dari aspek teknis,
manajemen, harga atau biaya, dan komersial. Sebagai hasil dari peninjauan ini,
maka akan dilakukan negosiasi sesuai kebutuhan. Setelah negosiasi selesai, maka

akan diputuskan vendor atau sub

{

S

or mana yang memiliki penawaran terbaik

sesuai kriteria perusghaas

Setela i enandatangani kontrak

E ] an pengontrolan
do PC juga dapat

tertulis

, pihlak ERGmimclakukd n melalui

pr@8eés_ prakon 81. Hal-ha g apdipada proscS onstruksii@Btara lain

yai
l.bl\ persiapan diéd da A % silitas—fasilitadbutuhkan

unt“ntingan konst H’

2. MelaM F peninjanan g 'mtu evahmetode urutan

konstruksissch 98 At 11 Chg
3. Memeriksa gat da i tkan konstruksi yang
harus dilakukar'.
4. Menyiapkan susunan rinc et W S (work breakdown structure)
5. Membuat dan menetapkan peraturan kerja untuk pelaksanaan konstruksi
6. Membuat pedoman mengenai prosedur yang berkaitan dengan keselamatan kerja.
Setelah proses persiapan di atas, proses selanjutnya yaitu pelaksanaan
konstruksi. Proses konstruksi ini antara lain meliputi pembuatan pondasi peralatan,

instalasi peralatan, instalasi sistem perpipaan, pemasangan insulasi, dan lain

Universitas Indonesia

Rancangan tahap..., Nuriz Zaman, FT Ul, 2010



29

sebagainya. Pelaksanaan konstruksi ini dilakukan berdasarkan rancangan Gambar

yang telah dibuat pada tahap engineering.

2.5.5 Tahap Testing dan Commisioning
Selain tahapan-tahapan di atas, perusahaan EPC pada umumnya juga
bertanggung jawab melakukan commissioning sebelum menyerahkan pabrik ke

owner. Pada tahap testing dan com ining, pihak EPC melakukan pemeriksaan

akhir terhadap semua, f2 1 I atuk memastikan bahwa semua
persyaratan kong a k ca bertanggung jawab
untuk melakiuk - ‘ : stem bekerja pada
suatu le ol hkan ke owner.
Padafi§as icrah p1lTe . ap a arsip proyek,
mart jekuentasi Gambar, doKHeR garansi, dan dole lain yang

dirgiurt er.

2.6 Model Tig ensi

dtan ma abr y umnya n setelah

pen n pabrik sec; alui Gambar aupun plot

plan. Wgan dua d flalisasikan vpai bentuk
dengafiodel tiga dum J
sesunggul | f‘, S ad y - "i\ ‘ h

Peng an oleh perusahaan

EPC untuk B

pengerjaan suatu U‘ ]
a

gan internal dalam
si kepada klien.

PengGambaran seca e i beberapa keuntungan sehingga
menjadi pilihan bagi perusahaan EPC untuk memvisualisasikan rancangan pabrik
secara lengkap sebelum tahapan konstruksi. Dalam pembangunan suatu pabrik yang
melibatkan begitu banyak anggota tim yang multidisiplin, pengGambaran secara dua
dimensi kerap kali menimbulkan perbedaan persepsi. Adanya perbedaan persepsi ini
menyebabkan perlunya tambahan waktu untuk menyamakan persepsi para anggota

tim yang terlibat. Dengan penggunaan model tiga dimensi, penggunaan waktu dapat
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lebih efektif dan resiko kerugian akibat kesalahan konstruksi dapat diminimalisasi.
PengGambaran tiga dimensi juga memberi keuntungan terhadap klien karena klien
dapat melihat rancangan pabrik dari berbagai sudut dan bagian serta dapat menilai

rancangan tersebut secara cepat.

S
>
T Ul

2
=
s

!"F
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BAB III

METODE PERANCANGAN

Untuk dapat menghasilkan rancangan model tiga dimensi BOG Compressor &
Regasification Facility Terminal penerimaan LNG di Jawa Timur, maka perlu dilakukan
beberapa tahapan proses yang disusun dalam suatu metode perancangan. Tahapan tersebut
antara lain pengumpulan data teknis, penentuan tipe plot plan, penentuan tata letak peralatan,
pengaturan jalan akses di sekitar peraatan, daggperancangan sistem perpipaannya. Semua data

dan hasil rancangan per bagian i dalam tahap pembuatan model tiga

dimensi BOG Compress ; . i G secara keseluruhan.

Uraian tahapan-tah di bawabh ini.

3.1 Peng

ni, dibutulikagid3 it proyek be /ang berupa:

1. gra ang (craay | LNG.

yang _digunakaii pa perancangan termi Ini alah tanpa

denser D@ s Sschilfoca memgtllikan singlegStage pump

deng tinggi a ~ di asi dan'g an bersama
boi di k gssi d eSSOT.
ozung i kompr e Q! ssor

d1rnu1a1 dd 3 asilitas jettyWian dialirkan
menuju de loadinon line h diinsulasi. Dari

storage ta ¢lanjutnya dinapkan

menggunakan ¥ g'digunakan adalah jenis
Open Rack Vapor'ts dangka * system, digunakan BOG
compressor yang mengkompresi w entuk, sampai tekanan yang sama
pada keluaran dari vaporizer kemudian bersama akan ditransmisikan ke jaringan
perpipaan. Untuk ilustrasi diagram aliran proses dapat dilihat pada Gambar 3.1 di

bawabh.

31
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Gambar 3.1 Diagram®ali ada&perancangan terminal LNG
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2. Daftar peralatan yang digunakan
Pada dasarnya peralatan utama pada perancangan fasilitas regasifikasi dan BOG
compressor ini secara tipikal sama dengan terminal LNG yang sudah ada sebelumnya.
Hal ini dapat dilihat pada Tabel 3.1 di bawah beserta dengan jumlah masing-masing

peralatan.

Tabel 3.1 Daftar peralatan fasilitas regasifikasi dan BOG compressor

No. Equipme Jumlah

1 LNGgVi 4 (1 standby)

2 ter A - tandby)
foo & n |

L § 7

3. i - oy ¥ g allLNG di Jawa

o oY i ya 1 idi Tanjung

itubondo dengan luaSkarcB300000 m’. Kondisi

ah ingierupakanidataran dah defivin Kctinggi ety dan dapat

tind be dalang T panta tbah secara
dan dermaga akan dibang ﬁ lebitli®l 00 meter dariggari ai.
. . - .
clebihan dari lah = g memadai tersediaannya

perpipaangbaivah A 1nalw akan dibangun.
Lahan ini jug4 f diké m pabrik refinery, namun
dihentikan “Kag

dikatakan merupawt D t
e ﬁg‘-‘ <€

998, sehingga dapat
lain itu, mudahnya akses
material konstruksi dan te iaan utilitas dan infrastruktur juga

merupakan alasan pemilihan area terminal di daerah ini.

4. Ukuran peralatan yang digunakan dalam proses.
Data ini diperlukan untuk mengetahui seberapa luas lahan yang digunakan
oleh setiap peralatan sehingga tata letaknya dapat disesuaikan menurut lahan pabrik
yang tersedia. Untuk ukuran peralatan yang digunakan dalam proses, akan dibahas

pada BAB IV mengenai hasil perancangan dimensi peralatan.

Universitas Indonesia

Rancangan tahap..., Nuriz Zaman, FT Ul, 2010



34

3.2 Penggambaran Draft Tata Letak Peralatan dan Plot Plan 2 Dimensi

Dalam perancangan ini, untuk menentukan tata letak peralatan, harus dilakukan
dengan mempertimbangan hal-hal berikut [2]:
1. Pertimbangan jarak.
Jarak yang harus dipertimbangkan antara lain jarak untuk tiap peralatan, jalan
akses di sekitar peralatan, dan pengaturan ketinggian untuk akses operator dan

maintenance (elevation clearances)

2. Economic Piping
Sistem perpipaaisr pé 2 . j ptuk  menghubungkan antar
peralatan. Unt hi s ditempatkan sesuai
rangkaian g8tos S6 § - un tetap dengan
mempgr art , bilitas pipa.
3. Prosg8lya

tertga perasi proses

pa ep pertimbangan pe na gan dan pemanfaata
4. Com ration

: o mealng kai O perater. scca iil memiliki

utilitas™dan” fasilitas maintg & % ebih efektif bile
area a.
Keters"ﬁ“I H

dipcrhatikan terlebih untuk

6. Ukuran Peralatan" "
7. Kondisi Iklim 4 »

Kondisi iklim dapat mempengdf#h#*tata letak peralatan. Pada iklim dingin yang

patkan di

cukup ekstrem , peralatan harus terlindungi dalam suatu ruangan. Selain itu, pengaruh
angin juga harus dipertimbangkan terutama untuk penempatan peralatan seperti
furnace, kompresor, cooling tower, dan stack. Furnace ataupun peralatan yang dapat
memicu api harus ditempatkan sedemikian rupa terhadap tiupan angin sehingga tidak
memicu uap yang mudah terbakar.

Dengan menggunakan pertimbangan-pertimbangan tentang tata letak peralatan

di atas, terutama dalam hal ukuran peralatan, dan ketersediaan lahan serta jarak aman
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yang dibutuhkan, maka selanjutnya dapat dibuat penggambaran plot plant dalam dua
dimensi. Hasil perancangan dalam plot plan dua dimensi dapat dilihat pada BAB IV

mengenai tata letak peralatan.

3.3  Penggambaran Piping and Instrumentation Diagram (P&ID)

Penggambaran P&ID dilakukan berdasarkan diagram aliran proses yang telah
dilakukan pada tahap feasibility study. Pada penggambaran P&ID ini akan digunakan standar

sistem perpipaan dan instrumentasi yang diocunakan pada proses-proses pengolahan

minyak dan gas bumi.

3.4  Perancangan $

: ‘ ’
Dalam, p« 1 e of 3 perhatikan, yaitu
material pipa, ké WEEl \'/ ATl stress, dan tipe

penyangg

35 Pe odel Pabrik Tigai®i si

Pe D akan di gl soflware pct nbaian tiga dimensi.

begerta sistem

Model iniinelngktpi gambar poralatar - asil perhituf@

A\

perpipaan di sehingga akagiie iy oftipa 18 a pabrik.

3.6

peralatan utama diperoleh dari informasi vé

ihtuk beberapa peralatan.
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BAB IV

PERANCANGAN

Pada pembahasan di BAB IV ini, akan menjelaskan tentang hasil perancangan
model pabrik tiga dimensi terminal LNG, terutama mengenai fasilitas regasifikasi dan

BOG compressor secara lebih g alisa hasil perancangan, yang meliputi

filosofi desain pg 3" 0 L pi§lpecnggambaran plot plan,
perancangan sj be 3 aran model pabrik 3

dimensi dan'b: erl

4.1 Bilo ; '

dalafiT™micndesain suatu pefascangan pabrik, dibutultiean | dan desain
ba an terleb ulu’ jela engena lan profil
pe dijelaskan dalanf@pemBahd§on padamsubbab-siit ¢ terdapat
daj@m bab ini JRada perancaigan higstelah daehtukan ak mendesaingsatu LNG
Reg itnal yan la era Va denga an produk

an sesuai pe ah tersebut.

yan§ agn H , cg
1pada LNG-RT H
?ﬁ. ibahas terlebih dahulu
mengenai PEOS eLULTTHOASYANS {Cr1adr PFOSCS_Doneri G, berasal dari
kapal tangker dengdit Kapasitasrseki i 008gm_muatdii L NG. Kemudian diterima
pada area pelabuhan dCHgan 1 v ; angani LNG. Kemudian LNG
unloading arm berukuran 16 "in anyak tiga buah, akan beroperasi untuk
mentransfer LNG dari tangker menuju unloading line yang akan penetrasi ke dalam
dua buah tangki penyimpanan LNG dengan kapasitas masing-masing sekitar 120.000
m’. Sedangkan vapor return arm akan berfungsi untuk menjaga kestabilan tekanan
pada kargo di kapal, dengan menggunakan Boil off gas yang terbentuk saat transfer
LNG dilakukan.
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Setelah proses loading-unloading selesai, baik itu transfer LNG maupun
bahan bakar kapal, maka selanjutnya adalah pengoperasian kondisi tangki agar tetap
dalam keadaan kriogenik yang telah ditentukan tekanannya (1.14 atm) dan
temperaturnya (-164°C). Operasi dari dalam tangki sendiri yaitu pemompaan LNG
dengan menggunakan jenis in tank pump, sebanyak lima buah, dimana empat pompa
dengan kapasitas 765 gpm digunakan untuk sendout system menuju vaporizer untuk

proses penguapan, dan satu buah pump dengan kapasitas 2869 gpm, yang

merupakan salah satu tekni o/lquer di dalam tangki.

BOG co 50, ‘ = off gas yang terbentuk
pada storgge P ) afmp satu unit BOG

compresJorie ondisi operasi

unloading A aif I ! pres AN te dalam keadaan

va 2700 KW

sta . nasi 1 ton/}4

k prosSegkpengli@pan digunak3 aporizer

(sa ya dalammeeadaanigtan@dBy) MFipe yaagediounaka pen Rack

i g d s untuk
pal [ -1 vaporize 150 ton
1 ga h ig.al didistribusikadn jaringan

o

Va izer (QR dimana an sebagal Ssumber pé

meng G ca

LNE Pfoduk akhir be

perpiwesar 484 M

4.1.2. Filososi

Y, C), vap boil-off akan
terbentuk diakibatkan “pan a g lingkungan sekitar. Jika hal ini
dibiarkan, tekanan dari tangki eningkat, dan pada akhirnya BOG akan
dibuang ke udara dari vent stack. Jumlah produksi normal BOG bisa mencapai ribuan
ton tiap harinya, sehingga menyebabkan kerugian ekonomi yang cukup besar jika
BOG tersebut semuanya dibuang ke udara. Untuk menghindari hal ini, digunakan

BOG Compressor untuk bisa mengumpulkan BOG yang terproduksi.
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Dalam desain ini digunakan 2 tipe BOG compressor, yang mana satu
digunakan untuk kondisi operasi normal, dan yang satu lagi digunakan untuk kondisi
operasi unloading. Pada kondisi operasi normal, digunakan satu unit BOG
compressor tipe reciprocating dengan kapasitas 5.9 ton/jam dan daya 1450 KW. Pada
kondisi operasi unloading, digunakan empat unit BOG compressor tipe reciprocating
(satu diantaranya dalam keadaan standby) dengan kapasitas 11 ton/jam dan daya 2700

KW. Pada rancangan ini BOG Cozy g menggunakan driver steam turbine. Hal

ini dikarenakan driver steau k 1 daya yang dibutuhkan di atas 100
KW [4]. Jika g I 53 s menggunakan driver
electric mod@r, : 2 pilihan driver, yaitu
menggu l‘a pun driver gas
turbijie 1 ¥ ) >dangkan steam
turb pein 17k lensi antara ' : I enggunkan

dri
porizer.

pCrancang ] digunak® open-rack

va V) sebanya ua v . Pada ORV,

yanas yang
diper untuk meng

dari 1ingkuWkitar seperti
udara atrd‘, air_ et .atan“air gc pars A no emMatkan evaporasi
L. " W

LNG dengaagnciton “r 2 > » 941 pemanas pada sistem.
Open Rack /% C

rg dihubungkan oleh
serangkaian tube—v

atas melalui tube-tube verfica

bawah dan bergerak ke
an atau dijatuhkan dari atas pada
tube-tube vertical. Gas yang teruapkan dikumpulkan dan diambil dari header bagian

atas.
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( ) g :
: ' atk an f rkan ke dalam
A ngllidak Tangsu NG bertekanan

bal
pangl-pa jmm dengd
yafg ching CMpek ,
mepigkatkan  temperatur LNG'dari s pgenik (-164°C)
pada sv 0°C \ i

diR

bahan 1gaut yang
8, kar®

O
o

aut j an suhu

air la ang kembali ke la rlal kan akan bisa metusakfekosistem

lingk ckitar. Kapas asin g-masing vaporizer adalah LNG/jam.

Produk ak erupa gas akaiiyai ' (ibusikan ke dala

a g
sebesar 484 MM ﬁr ?‘_\

gan perpipaan

4.1.2.3 Seawa

LNG Vaporizer !124

sangat besar. Oleh karena itu, pera

an air laut dalam jumlah yang
ntuk fasilitas water intake and discharge

sangat diperlukan dalam membangun LNG receiving terminal ini.

Peralatan water intake membuang zat-zat yang ada di dalam air laut, seperti
ikan, kerang dan mensterilkan air laut untuk mencegah agar perpipaan air laut yang
menuju vaporizer tidak tersumbat karena pertumbuhan ganggang, lumut dan hewan
laut lainnya. Peralatan-peralatan ini termasuk seawater pumps, water intake pit, alat
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pensteril air laut, traveling screen (untuk memfilter air laut), dan drainage pit (tempat
pembuangan).

Seawater pump yang digunakan sebanyak 4 buah (satu untuk spare), dimana

masing-masing memiliki kapasitas 6300 m’/ jam dan membutuhkan daya 770 KW.

4.1.3  Process Flow Diagram

Pada terminal LNG yaa proses pengolahan LNG dimulai dari
proses unloading j : e ad pses penyimpanan, yang
kemudian akag : e a di vaporisasi dan

didistribugike ) . e

distribution

- anieg o e
ambar 4.2 Skema proses | ; pada terminal pew

Pembagianirutan pro - gian-bagian besarial akan meémudahkan

Stsa awe ) i pada pcre blot plan.

digunakan pag

LNG Wg menuju v

menuju NalpU ‘ A 8 "’ﬁ pat t pada Gambar
4.3 di bawalgiai

akan HP pum} emompa

yang terbe an dialirkan
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Gambar 4.3 PFD pada fasilitas penyimpanan LNG keseluruhan
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4.2  Pengumpulan Data Teknis

Pengumpulan data teknis ini dimaksudkan untuk mendapatkan data-data mengenai proses
yang ada pada terminal LNG, jumlah peralatan dan dimensi peralatan yang nantinya akan
mempengaruhi besarnya luas area yang dibutuhkan. Sesuai batasan masalah yang ada, lingkup

teknis adalah pada unit BOG compressor dan fasilitas regasifikasi (vaporizer).

4.2.1 Pendataan Jumlah Peralatan

Pendataan jumlah peralatap proses dilakukan dengan tujuan

oF e K ; I, pembuatan perancangan

mempermudah mengetal

perpipaan, dan me ; 1 - t yreses tersebut pada saat
dilakukan peranc n F r peralatan untuk
tiap unit prosg '

(unloading)

BOG C jam
(4 unit, w hw

BOG Compressor (1 5.9 ton/jam

(1 unit)

4.2.2 Pengumpulan Data Dimensi Peralatan

Pengumpulan data dimensi peralatan bertujuan untuk mengetahui lebih detail seberapa
besar luas lahan yang diperlukan untuk penempatan peralatan-peralatan proses tersebut. Dalam
mengumpulkan data dimensi peralatan, informasi penting yang harus dimiliki yaitu spesifikasi

peralatan proses dan kapasitas aliran fluida khusus untuk peralatan berupa tangki penyimpanan.
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Dari informasi-informasi ini maka selanjutnya dapat diperoleh data dimensi atau ukuran
fisik dari peralatan tersebut. Data dimensi peralatan pada perancangan ini diperoleh dari studi

kelayakan yang telah dilakukan sebelumnya.

Tabel 4.2 Dimensi peralatan pada terminal penerimaan LNG Jawa Timur

Luas Area

Kode Alat | Dimensi Size (m) 5
(m?

Panjang

-

—d

C-104 Lebar 6 108
tinggi 3.5
Panjang 18

C-105 Lebar 9 108
tinggi 3.5
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4.3 Penggambaran Plot Plan

Dalam perancangan ini akan dibuat draft plot plan dalam bentuk dua dimensi, sesuai

dengan kriteria tata letak peralatan, yang selanjutnya akan diimplementasikan dalam model 3D.
4.3.1 Pengaturan Tata Letak Peralatan

Pada prinsipnya, tata letak peralatan proses berdasarkan dari dimensi peralatan dengan

mempertimbangkan urutan proses, faktor safeys.akses maintenance, luas lahan yang tersedia,

faktor kerapian, dan pertimbangan j pipaannya lebih ekonomis. Pada saat
membuat tata letak peralg ‘ [ 7 it iletakkan terpisah dari area
unit proses karena Ja G : ( g ralatan [2]. Selain itu,

peletakan yang te

€ pe
terbakar, terma’

ompresor

Jara a jalan orang

pa/ \ >

4.3.2 Pembuata 0, ""-’5-‘"

Penggambaran skemt ‘ )Wmembutuhkan data jumlah
il

peralatan yang termasuk dalam fas ses yang terjadi di dalamnya. Setelah

memperoleh data ini, maka dapat dibuat perkirakan awal lahan minimum yang akan dibutuhkan
untuk masing-masing unit pada fasilitas regasifikasi. Untuk data jumlah peralatan dapat dilihat
pada Tabel 4.1 sedangkan untuk ukuran (dimensi) dari tiap peralatan dapat dilihat pada Tabel
4.2.

Seperti yang bisa dilihat pada Tabel 4.2, luas area yang dibutuhkan untuk masing-masing

vaporizer adalah 1,260 m?, sehingga untuk 4 vaporizer dibutuhkan luas area 5,040 m”. Luas area
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yang tersedia untuk fasilitas regasifikasi ini adalah 22,579 m® schingga masih terdapat lahan
yang cukup luas untuk acces road. Pada plot plan ini juga terdapat piperack yang ditempatkan di
antara vaporizer, sehingga pipa-pipa LNG yang berasal dari storage tank dan seawater yang
berasal dari laut dapat dialirkan menuju masing-masing vaporizer dengan mudah. Hasil

penggambaran plot plan untuk fasilitas regasifikasi dapat dilihat pada Gambar 4.4.

4.3.3 Pembuatan Plot Plan BOG Compressor

Penggambaran sketsa pada fasidi ompressor membutuhkan data jumlah

peralatan yang termasuk da S d U g terjadi di dalamnya. Setelah

memperoleh data ini, mg 2 yang akan dibutuhkan

untuk masing-ma : yip At petalatan dapat dilihat

pada Tabel 4. D e dilihat pada Tabel 4.2.
ia

Luas untuk fa sSBO@NEOmpressor int adalen 20 m’, dan luas

2
area yang , COMPECSSO ak segbesar unit ve 8 m” untuk

masing-ma ssor, sehingga untllk 5 €@mpessor dibutuhkan 1 sar 540 m’.

Seluruh compressor yan 8 pada Tagiditdsl i patkan dalam satu arca yang berdekatan,

namun tetap an ja int bQ sesuai ¥ ada plot plan

ini terdapat piperacisyang ditempa di ‘ﬁ pra @@mpressor, sehi pipa boil-off
I I

gas yang berasal dagf storage tan : asing- mas1wressor dengan

mudah. Pada bagqngg A‘J fronb rfung“agal control room
untuk pengoperasian cort m 0oa dite -- . vent stack di sebelah timur
piperack. Penempala dengan pertimbangan

ﬂl‘an gas apabila terjadi over
I

faktor keselamatan, karen

pressure. Hasil penggambaran pl

Gambar 4.5.

G Compressor dapat dilihat pada
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192 m

17.6m

O%0H 53000

z;:i T iy NN, D i ——
AT : i

DOEFAFTEMEN TEXNIE KIMIA

THIVERSTTAS THCCHEBIA
R

FECRAIFICATION FACILITY LHG TERMIHAL
|.UP..\.H1HG HE. 1 |[DaGAMBAR : NURIZ ZAMAR
AL: I1%-04-F510 CISETOINT -

Gambar 4.4 Plot plan faSthtas regasifikasi (vaporizer)
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117.6 m

ACCESE ROAD

BOG Compressg
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MHIVERSITAS IEDONESIA
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Gambar 4.5 Plot plan fasilitas BOG compressor
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4.4  Perancangan Sistem Perpipaan
4.4.1 Diameter Pipa Optimum

Perancangan sistem perpipaan di sini antara lain melingkupi perhitungan diameter pipa
dan pemilihan material pipa. Perhitungan diameter pipa pada perancangan ini yaitu berupa
penghitungan diameter pipa optimum. Pada diameter pipa optimum, faktor biaya seperti biaya

pompa, maintenance, instalasi, dan lain-lain turut diperhitungkan [3]. Persamaan untuk

menghitung diameter pipa optimum yai

Dimana : D, = di : pip ( )
Q ' '

sifat fisis fluid@yangh dip€flukan untuk perhg

gsil p

bahwa dia Simumn 13un I k met yaitu 10 in.

Untuk prosg diameter optw digunakan
dilihat pada % A di bawah ini.

meter pipa

optimum d erolg asii¥gabap $ Mya. D@ san diperoleh

dar1 stgrage tank me

yaitu 60 in. H

st perhitungan dian . 2 d3
Khusus untuk 1 i : anc: . 1 aakan sta%pipa yang umum

digunakan untuk LNG p

F
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Diameter Optimum Pipa

49

Perkiraan
Panjang panjang
No. Dari Menuju D (in)
pipa (m) total pipa
(m)
E-103
Storage E-104
1 10 263.1

tank

C-101
C-102
Pipa Jaringan
6 C-103 60 122.5
Distribusi
C-104
C-105

289.5

Rancangan tahap..., Nuriz Zaman, FT Ul, 2010
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4.5  Pembuatan Piping and Instrumentation Diagram (P&ID)

Berikut ini adalah penjelasan beberapa sistem perpipaan di sekitar peralatan proses yang

terdapat pada P&ID perancangan ini.

4.5.1 Sistem Perpipaan dan Instrumentasi di Sekitar Pompa dan Kompresor

Pada umumnya sistem perpipaarn g gatasi di sekitar pompa memiliki strainer di

bagian menuju suction pompasd ii.ge pompa. Strainer berfungsi

sebagai penyaring cairag padat pengotor. Partikel-

partikel ini apabil ] - ) kam pada pompa. Pada
bagian discharge ' g ' b, hususnya apabila
pompa dimatikan: 3 ast Al dapat dilihat

pada Gambar

B

e

l"f‘

.
Gambar !.6 1’4 3 }w}’ »&ekltar pompa

Untuk sistem perpipaan dan instrumentasi di sekitar kompresor pada dasarnya sama

Suc?
vah

dengan pompa namun pada kompresor dilengkapi dengan pressure control (PC). Aliran dan
tekanan gas dari tangki pada kenyataannya tidak selalu stabil. Untuk mengantisipasi hal ini, pada
bagian sekitar suction terdapat pressure transmitter (PT) dan terhubung dengan pengontrol
kecepatan (SC) pada penggerak/driver kompresor. Dengan demikian kecepatan kompresor
mengontrol tekanan suction. Pada kasus dimana kecepatan telah mencapai 100% dan tekanan

suction masih meningkat maka pressure control valve di sekitar suction akan melepaskan gas ke
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sistem flare. Contoh sistem perpipaan dan instrumentasi untuk kompresor dapat dilihat pada

Gambar 4.7.

‘l

}—|—7\l.l I
D,

)

4.5.2 Siste pipad Al dnstrument itar
Has 1 P&ID Vaporizer yang diblgt n un]ukkan bahwam sebuah
vaporizer d n in aStiberupad kessiic, upera i¢ator. Selain

instrumenta erseb ipe : fag em kO perupa flow

indicator c%i Cr A ) ’
Pressu icator (PI), 7| S ature Hdica 10 ) dan Flow or (FI) pada

perancangan ini Hdlg—masin beEtlnasi [Nty etk an tekanﬁ alam vaporizer,

memantau temperatur flua baik yang masuk maupun
yang keluar dari va

Sedangkan flow & gan ini berfungsi untuk
menjaga agar pertukaran panas pa 1 seharusnya. Pada kondisi dimana
aliran LNG (cold side) yang masuk ke vap eningkat, maka FIC akan memberi sinyal
kepada valve di suction air laut (hot side) agar meningkatkan jumlah aliran masuk air laut.
Demikian juga sebaliknya, apabila aliran LNG (cold side) yang masuk ke vaporizer menurun,
maka FIC akan memberi sinyal kepada valve di suction air laut (hot side) agar menurunkan
jumlah aliran masuk air laut. Sistem perpipaan dan instrumentasi di sekitar vaporizer dapat

dilihat pada Gambar 4.8.
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%@@E
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| 5 > our
— /7

L

4.6 Pelw
4.6.1 PenggambarawPeralatan

Peni o aa peralatan dilg /ﬁ em@stlkkan ukuran sgtiap bagian penyusun
peralatan ters epgan referen Al éfisi perald yang telah q sebelumnya.

Berikut adalah p pcangan ini
>

Model Pabrik
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4.6.1.1 Dimensi Desain Compressor

¢
>
<

Ga sor
Penggambaran dimensi ko ta di Tabel 4.2 yang menunjukkan

dimensi peralatan pada terminal penerimaan awa Timur. Pada Tabel tersebut dapat dilihat
bahwa compressor dalam perancangan ini memiliki dimensi:
- Panjang =18 m
- Lebar=6m
- Tinggi=3.5m
Penempatan pipa pada fasilitas BOG compressor disesuaikan dengan perencanaan yang

telah dibahas pada desain plot plan BOG compressor. Perpipaan untuk suction dan discharge
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untuk tiap-tiap compressor dibantu dengan menggunakan piperack. Penempatan pipa suction dan
discharge diatur sedemikian rupa sehingga tidak mengganggu acces road di sekitar compressor,
dalam hal ini pipa langsung disambungkan dari piperack menuju compressor tanpa harus
diturunkan ke bawah piperack. Hasil perpipaan yang telah terhubung ke compressor dapat dilihat
pada Gambar 4.10.

S
>
T Ul

2
=
S

!"F

Gambar 4.10 Model Tiga Dimensi Compressor dengan Perpipaan
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4.6.1.2 Dimensi Desain Open Rack Vaporizer
Sebelum melihat bentuk 3 dimensi dari Open Rack Vaporizer (ORV), perlu diketahui
bentuk ORV dalam kondisi nyata, agar nantinya dapat dibuat desain Gambar 3 dimensi yang

lebih mencerminkan bentuk aslinya. Pada Gambar 4.11 dapat dilihat bentuk ORV pada kondisi

nyata.

-
Mengacu p amba tersgbut, Mak Adapagdibliat beatuk 3 dimensi daci . Model 3
dimensi dani € apat dilihat padaiGe .1 bafh

Gambar 4.12 Model Tiga Dimensi Satu Unit Open Rack Vaporizer
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Penggambaran dimensi Open Rack Vaporizer merujuk pada data di Tabel 4.2 yang
menunjukkan dimensi peralatan pada terminal penerimaan LNG Jawa Timur. Pada Tabel
tersebut dapat dilihat bahwa Open Rack Vaporizer dalam perancangan ini memiliki dimensi:

- Panjang =42 m
- Lebar=30m
- Tinggi=12m
Penempatan pipa di sekitar vaporizer disesuaikan dengan perencanaan yang telah dibahas

pada desain plot plan vaporizer. Seperti ompressor, perpipaan untuk suction dan

discharge untuk tiap-tiap yapori It Aakan piperack. Hal yang perlu
diperhatikan dalam mg 1 bahwa masing-masing
vaporizer memili s . ) nait laut). Oleh karena
D

itu pada masing-t pegpipaan ini juga

diatur sede an ? < menggang zss§ road. Be - n B compressor

dimana pip X ; 1 i pipa justru
harus ditu duitt dari piperack, katgpa jiaitidak¥diturunkan dar1 piperack jalr perpipaan
untuk vapo an sg SNggan gl ' Has Ri dh terhubung

-
-

ke vaporizé
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AN’
=

ica Dimen R 3 aporizer dengan Perpipas

Padbgan ini juga jdigamb M pgrpipaan di dalam am bentuk 3

dimensi. Tuju'Hlatnya siste A . §a memberi IU'an lebih jelas
mengenai sistem karg ‘g % i digdalam © —i‘-‘ il Mar 3 dimensi dari

d
Fats >

sistem perpipaan didalai

1-""-'
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Gambar 4.15 Model Tiga i alam Open Rack Vaporizer

4.6.2 Penggambaran Sistem Perpipaan

Penggambaran sistem perpipaan pada perancangan ini pertama-tama menggunakan plot
plan untuk membuat sketsa awal rute pipa. Pada saat pembuatan sketsa ini, pembuatan rute pipa
juga sudah harus mempertimbangkan akses maintenance dan faktor kerapian. Sketsa awal ini
bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai jalur yang akan dilalui oleh pipa walaupun

hasil routing ini tidak selalu mutlak sama pada aplikasi 3D nya. Hal ini dikarenakan pada sketsa
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awal, faktor elevasi belum terlihat sehingga masih ada kemungkinan pipa yang berbeda akan
saling menumpuk. Setelah mensimulasikan rute yang tepat dalam model 3D maka selanjutnya

yaitu melengkapi sistem perpipaan dengan valve.

4.6.3 Hasil Model Pabrik Tiga Dimensi
Model pabrik tiga dimensi yang utuh akan dihasilkan setelah menggabungkan desain tiga
dimensi peralatan dan desain tiga dimensi sistem perpipaannya. Penggambaran model pabrik 3

dimensi pada perancangan ini dilakuka eocunakan software 3 dimensi. Model

pabrik 3 dimensi ini dapat naempre ATy e a&utul dengan proses yang terlibat
di dalamnya. Model ambaran pabrik secara
keseluruhan yang meng
dilihat dari begb

dilihat sebagai su

dimensi da]

=
~ocf

i odel pabrik dapat

8tg crpipaannya dapat

-
—
>

secara tiga
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Gambar 4.16 Layout Model 3D LNG Regasification Facility & BOG Compressor
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4.7 Bill of Material

Pada perancangan ini, hasil akhir yang diperoleh bukan hanya layout 3D dari rancangan
terminal LNG yang dibuat, khususnya pada fasilitas regasifikasi dan BOG compressor, namun
juga biaya investasi, untuk mengetahui besarnya biaya yang dibutuhkan untuk pengadaan
peralatan-peralatan tersebut.
4.7.1 Perhitungan Biaya Investasi

Biaya investasi yang akan dihitung pada bagian ini yaitu total capital investment. Total

capital investment ini meliputi komponga gperti :

a. Total Biaya Peralatan

Biaya-biaya per; 1 board. Artinya biaya-
biaya pembehan laya pemasangan,
biaya konstruks ini akan dibahas

secara lebih

BOG Com
Perhitungar COmpLe Q la % denggunakan

persamaan

Dimana ‘

Cp = harga (U

Fp =1.15 untuk compres

dengan [3]:

Dimana P = daya (hp)

Dengan menggunakan rumus di atas dapat dihitung biaya compressor untuk kondisi normal dan
unloading.

BOG compressor-normal operation (Cp;), jumlah 1 buah

P =1450 KW = 1944.45 hp

didapat Cp; = $2,477,202
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BOG compressor-unloading operation (Cp,), jumlah 4 buah
P=2700 KW =3620.7 hp

didapat Cp, = $4,073,409

Total Biaya BOG Compressor (Tc)

Tc =Cp + (4 x Cpp) = §18,770,838

Instrumentasi dan Perpipaan BOG Compressor

Instrumentasi
Untuk biaya sistem instrymentas dil o afitiaksi, yaitu 8-20 % (dalam
perancangan ini diambi

0.14 x Tc = $2,62

hooa didapat:

Perpipaan
Berdasarkan [Tabe 1 ar : f or 5 & 6 dan

memiliki dia : ' pipa 288

inch adala g80/meter [7]. Dengan d€mikigi®harg@ftintuk perpipaan d

$1,980 x 289 210

Open-Racky Vaporizer (ORV)
Perhitungan B DRV yang dig
berikut:

Vaporizer Equipme

Untuk equipment ¢
ORYV memiliki kapasitas

Seawater Facility Cost

Seawater facility cost memiliki nilai 2 equipment cost [8], sehingga didapat
$2,150,000.

Power Plant for Seawater Pumping Power

Pada perancangan ini seawater pump menggunakan daya 770 KW, dan berdasarkan harga
$600/KW [8], maka didapat harga untuk power plant = $462,000

Total Biaya Vaporizer (Ty), jumlah 4 buah

Ty = (85,000,000 + $2,150,000 + $462,000) x 4 = $30,448,000
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Instrumentasi dan Perpipaan Vaporizer

Instrumentasi

Untuk biaya sistem instrumentasi akan dihitung berdasarkan fraksi, yaitu 8-20 % (dalam
perancangan ini diambil 14%) dari Total Purchased Equipment [5], sehingga didapat:

0.14 x Ty = $4,262,720.00

Perpipaan

Berdasarkan Tabel 4.4, pipa yang digunakan untuk vaporizer adalah nomor 1, 2, 3 dan 4. Pipa

nomor | & 2 memiliki diameter 10 inch masing merepresentasikan pipa LNG dan

memiliki diameter 40 inch dan

dari vaporizer dengan

gas dengan total panjang pipagd2° Se kA
masing-masing mereprg
total panjang 544. Fme 0 i [6] dan harga pipa

4
2
\
RICTC

berdiameter 40 i 42 nipaan di sekitar

vaporizer = ($380 \ '

Total biayayp

BiayaPeralatan

‘ Pipa ($1980,
Total (T¢)

e e el
PIRA NG (53307 2601 T - “mehe . S30.823
Pipa RN 0l (Sl B R 730
Pipa sea water (132 5441 $718,212
Total (Tvy) $35,603,535

Selain biaya untuk pembelian peralatan, terdapat juga komponen biaya tambahan lain

untuk peralatan yang meliputi biaya instalasi, pemasangan pipa, instrumentasi, konstruksi, listrik
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serta biaya pengiriman. Untuk biaya ini akan digunakan fraksi seperti yang tercantum pada Tabel

4.6.
Tabel 4.6 Biaya Tambahan Peralatan

Biaya Tambahan Fraksi
Instalasi Peralatan 0,1
Instalasi Listrik 0,03
Konstruksi 0,05
Biaya Pengiriman 0,05

b. Biaya Preparasi Lokasi

Biaya preparasi Biaya ini meliputi biaya

survei lahan, drai
c. Biaya Strartup
Hasil perhi

bc . %
#a Peralatiy, 1L
-’
o

Biaya § _1‘ ral

Instalasi Pe ﬂ $5,757,550
Instalasi li 51,727,265
Konstruks ey $2,878 775
Big _‘-ﬂ-ﬂ; *. E-__ = ‘4-._.

L. 4 um*ﬁ

_--""-—l—-_l—-—l—-'"'--_
H .wmliirﬂ‘ 5
Startlt F ..\ 897271

Total Capitaid vestieiit $73,933,851
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BABYV
KESIMPULAN

Perancangan tahap lanjut pembangunan fasilitas regasifikasi dan BOG
compressor pada LNG Receiving Terminal ini menghasilkan beberapa kesimpulan
yang dapat diambil yaitu :

1. Dari hasil perancangan ini baik melalui plot plan maupun permodelan
pabrik tiga dimensi diperoleh bahwa lahan yang dibutuhkan untuk fasilitas
regasifikasi dan BO

sebesar 4 1 : !
il 2 1] ; d ] or yang ada pada
: cf d 3 3 , hamun tetap

51/ dischargesga p-tiap com

NG Receiving Terminal ini ialah

pipe Pé batapgpipa st arge diatur
ikian rupa sehingega [fi€la enggangeu  acc sekitar

il piperack

ompres dalam™Hjal baNlangsting dise
¥ compri an 3 bawah'

Wti halnya BQ g { % perpipaan untuk sucwmcharge

W tiap-tiap vag ' : ¢ enggunakan Wk. Hal yang

Mdiper e Ik oSaimp Frag RO sekitbporizer adalah

bahwa T # VG 0.0 | “ 2 G dan air laut)

dan 2 asd

vaporizerd.it ,

diatur sedemikian

pada masing-masing

j atan perpipaan ini juga
. gganggu access road. Berbeda

dengan BOG compressor dimana pipa langsung menuju compressor dari
piperack, untuk fasilitas vaporizer ini pipa justru harus diturunkan dulu
dari piperack, karena jika tidak diturunkan dari piperack jalur perpipaan
untuk vaporizer ini akan sangat mengganggu access road.

3. Dalam desain ini digunakan 2 tipe BOG compressor, yang mana satu
digunakan untuk kondisi operasi normal, dan yang satu lagi digunakan

untuk kondisi operasi unloading. Pada kondisi operasi normal, digunakan
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satu unit BOG compressor tipe reciprocating dengan kapasitas 5.9 ton/jam
dan daya 1450 KW. Pada kondisi operasi unloading, digunakan empat unit
BOG compressor tipe reciprocating (satu diantaranya dalam keadaan
standby) dengan kapasitas 11 ton/jam dan daya 2700 KW.

4. Pada perancangan ini, jenis vaporizer yang digunakan adalah open-rack
vaporizer (ORV) sebanyak 4 buah (satu untuk spare). Kapasitas masing-
masing vaporizer adalah 150 ton LNG/jam. Produk akhir berupa gas alam
yang akan didistribusikan ke dalam jaringan perpipaan sebesar 484

MMscfd.
5. Total cap

(AN
-
-

0 pembangunan fasilitas

1o, Terminal ini ialah

-
—
>
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Lampiran 1 Hasil Perhitungan Diameter Pipa Optimum

LAMPIRAN

Di,opt = 39Q 0’45/30’13

E-103

C-103
C-104
C-105

Plp d

Jaringan

Distribusi

Dari Menuju plkg/m3) | Q(ft3/s) | D(in)
E-103
Storage E-104
438 3.36 10
Tank E-105
E-106

0.668

161.5
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Lampiran 2 Data-Data Peralatan

KONDISI DESAIN

No. PERALATAN JUMLAH TIPE
1 LNG VAPORIZER 4 (Standby 1)
) BOG COMPI?ESSOR- 4 (Standby 1
unloading
3 BOG COMPRESSOR-
normal
4 SEA WATER PUMP

TEKANAN MAJOR
FLUIDA SUHU (Celcius) MATERIAL
(Mpa)
5 -.164 suhu Al alloy
lingkungan
5 -164 ~ 150 Steel
5 -164 ~ 150 Steel
0.5 Suhu lingkungan Steel
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Lampiran 3 Plot plan fasilitas regasifikasi (vaporizer)
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Lampiran 4 Plot plan fasilitas BOG compressor

174 m

W0 25300

7.6 m
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Lampiran 5 Model Tiga Dimensi Compressor dengan Perpipaan
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Lampiran 6 Model Tiga Dimensi Open Rack Vaporizer dengan Perpipaan

CNZ)

- o
- —
~ >

L Zas >

!"F

Rancangan tahap..., Nuriz Zaman, FT Ul, 2010



Lampiran 7 Model Tiga Dimensi Sistem Perpipaan di Dalam Open Rack Vaporizer
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Lampiran 8 Layout Model 3D LNG Regasification Facility & BOG Compressor
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