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ABSTRAK

Pasar helium_global menunjukkan tren pertumbuhan yang signifikan dengan
proyeksi tingkat pertumbuhan tahunan gabungan (CAGR) sebesar. 7,4% hingga
tahun 2029, seiring meningkatnya kebutuhan di sektor medis, semikonduktor, dan
riset ilmiah. Salah satu sumber helium alternatif yang menjanjikan adalah Boil-Off
Gas (BOG) dari fasilitas penyimpanan LNG. Penelitian ini mengkaji kelayakan
teknis dan ekonomi dari pemanfaatan BOG LNG sebagai sumber helium di kilang
PT Badak NGL. Proses pemisahan dilakukan menggunakan: teknologi distilasi
kriogenik, dengan target kemurnian helium mencapai 70% dan tingkat recovery
sebesar 88%, sesuai dengan rentang kemurnian standar crude helium (60-80%).
Hasil simulasi menunjukkan kapasitas produksi helium sebesar 586,51 kg/jam atau
40.098,36° Nm?3/hari. Analisis terhadap dampaknya terhadap.suplai fuel gas
menunjukkan bahwa pengurangan_volume BOG. untuk ekstraksi helium tidak
mengganggu kebutuhan operasional boiler, yang tetap terpenuhi. Namun, dari sisi
ekonomi, proyek. ini menunjukkan nilai Benefit-Cost Ratio (BCR) sebesar 0,108
dan Net Present Value (NPV) negatif, yang mengindikasikan bahwa investasi
dengan total CAPEX sebesar $70,66 juta dan OPEX tahunan $20,3 juta belum layak
secara finansial. Dengan-demikian, meskipun teknologi memungkinkan;proyek ini

tidak layak untuk diimplementasikan dalam kondisi saat ini.

Kata kunci  : Helium, boil-off gas, cost-benefit analysis, Helium mentah
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ABSTRACT

The global helium market is showing a significant growth trend with a projected
compound-annual growth rate (CAGR) of 7.4% through 2029, in line with
increasing demand in the medical, semiconductor, and scientific research sectors.
One promising alternative helium source is Boil-Off Gas (BOG) from LNG storage
facilities. This study examines:the. technical and econemic feasibility of utilizing
LNG BOG as a helium source at the PT Badak NGL refinery. The separation
process is carried out using cryogenic distillation technology, with a target helium
purity of 70% and a recovery rate of 88%, In line with the standard crude helium
purity range (60-80%). Simulation results indicate a helium production capacity
of 586.51 kg/hour or 40,098.36 Nm3/day. Analysis.of the impact on fuel gas supply
indicates that reducing the volume of BOG for helium extraction does not disrupt
boiler operational needs, which_are still_met. However, from an economic
perspective, this project shows a Benefit-Cost Ratio (BCR) of 0.108 and a negative
Net Present Value (NPV), indicating that the investment; with a total CAPEX of
$70.66 million and annual OPEX of $20.3 million, is not yet financially viable.
Therefore, even though the technology is feasible, this project is not feasible to

implement under current-conditions.

Keywords : Helium, boi-off gas, cost-benefit analysis, Crude Helium
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pasar helium global diperkirakan akan mengalami pertumbuhan yang
signifikan dalam beberapa tahun mendatang..Menurut laporan The Business
Reasearch Company (2025);permintaan helium diperkirakan tumbuh pada
CAGR (compound annual growth rate) sebesar 7.4% hingga 2029(The
Business Research Company, 2025). Pemanfaatan helium pada awalnya paling
banyak digunakan dalam.bidang kriogenik(Grynia & Griffin, 2016). Dalam
beberapa tahun terakhir, permintaan global terhadap helium diperkirakan akan
meningkat seiring dengan pertumbuhan teknologi terutama semikonduktor dan
industri yang membutuhkan -helium(Serra Lealet al;2023).

Helium diproduksi terutama dari gas alam, yang mengandung 1~8 vol%
helium(Mukhopadhyay, 1980). Metode umum ekstraksi helium dari gas alam
dilakukan melalui distilasi, yakni-dengan mendinginkan gas alam untuk
memisahkan helium dari hidrokarbon serta senyawa yang mengandung
nitrogen. Hasil dari proses ini adalah "crude helium' atau helium mentah
dengan tingkat kemurnian sekitar 60—80%. Untuk mendapatkan helium dengan
kemurnian yang lebih tinggi, pemurnian lebih lanjut dilakukan dengan
dehidrasi PSA atau membran sehingga :menghasilkan helium berkualitas
“Grade-A” dengan kemurnian mencapai 99,99%(Grynia & Griffin, 2016).
Menurut penelitian yang dilakukan ‘di Cina, ditemukan bahwa BOG yang
mengandung helium dari tangki penyimpanan LNG di pabrik LNG memiliki
konsentrasi helium sekitar 1 vol%, berpotensi di Cina sebagai sumber helium
baru(Xiong etwal., 2017). KomposisiBoeil-Off :Gas (BOG) dari+ tangki
penyimpanan milik PT Badak NGL menunjukkan kadar nitrogen yang relatif
rendah sehingga berbeda dari penelitian sebelumnya. Berdasarkan laporan
United States Geological Survey (2024), produsen helium terbesar di dunia
adalah Amerika Serikat, yang memasok sekitar 47% dari total produksi global
dengan detail proporsi pada Gambar 1.1 sebagai berikut (USGS, 2023).
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Produksi Helium Dunia 2023

5%
1%,
3/1:2%

m Algeria
Australia
Canada

47%

Poland
= Qatar

38%

= Russia

= United States

5%

Gambar 141 Diagram Proporsi Produksi Helium Dunia
(sumber :USGS Report 2023)

Berdasarkan diagram di atas, negara-negara seperti Qatar dan Rusia juga
merupakan produsen helium yang signifikan dengan memasok 38% dan 5%.
Negara lain sisanya adalah Algeria, Australia, Canada, dan Polandia(USGS,
2023). PT Badak NGL merupakan salah satu kilang ENG terbesar di Indonesia.
Boil-off gas (BOG) yang dihasilkan dari proses penyimpanan LNG memiliki
potensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber ekstrakst helium. Komposisi Boil-
Off Gas (BOG) dari tangki penyimpanan milik PT Badak NGL menunjukkan
kadar nitrogen yang relatif rendah sehingga berbeda dari penclitian sebelumnya.
Ekstraksi helium dari BOG dapat meningkatkan efisiensi operasional kilang
dan 'membuka "aliran pendapatan baru. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kelayakan inyestasi pengadaan fasilitas ekstraksi helium dari
tangki BOG LNG untuk PT Badak NGL. Penilitian ini merupakan penelitian
kuantitatif dengan dilakukan perancangan desain proses untuk unit ekstraksi
helium. Selanjutnya preses. desain tersebut akan dievaluasi kelayakan
ekonominya dengan Capital “Cost~Estimation:~Analisis akan membahas
ekonomis dari proyek tersebut serta dampak potensialnya terhadap operasi dan
profitabilitas  perusahaan. Memahami kelayakan proyek ini akan
memungkinkan PT Badak NGL untuk membuat keputusan yang lebih baik
tentang pengembangan bisnisnya di masa mendatang. Oleh karena itu, untuk
mengevaluasi kelayakan ekonomi dari investasi fasilitas ekstraksi helium dari

BOG LNG, penulis melakukan penelitian yang berjudul “Studi Kelayakan
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Ekstraksi Helium Dari Boil-Off Gas Pada Kilang PT Badak NGL Di Area
LNG Tangki”.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan dari latar belakang, terdapat potensi pemanfaatan
BOG yang diproduksi dari tangki LNG untuk diekstraksi heliumnya. Dalam
memastikan kelayakan implementasinya, 'diperlukan analisis teknis dan
ekonomis yang meliputi.perancangan desain proses darl unit pengekstrasian
helium, evaluasi hasil-dari pengekstrasian helium dari BOG LNGz Selain itu,
dilakukan juga  analisis terkait kelayakan ekonomi untuk menentukan
kelayakan proyek ini¢ ketika, diimplementasikan. Oleh karena itu, studi
kelayakan dari ekstraksi helium diperlukan agar hasilnya dapat dijadikan
rekomendasi ketika fasilitas ekstraksihelium akan diimplementasikan.

Adapun batasan masalah dari penelitian ini agar penelitian tetap terarah
adalah pertama, kajian ekstraksi helium dari BOG LNG hanya difokuskan pada
tangki penyimpanan PT Badak NGL sebagai objek studi. Kedua, evaluasi
dampak operasional setelah implementasi_hanya difokuskan pada produksi
helium yang dapat dihasilkan dari BOG LNG. Ketiga, ruang lingkup penelitian
ini dibatasi pada aspek teknis melalui simulasi-desain proses dan kelayakan
keekonomian, sehinggaaspek lain seperti keselamatan, kepatuhan, lingkungan,
serta faktor non-teknis lainnya tidak termasuk dalam penelitian ini.
1.3. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, pertanyaan penelitian pada skripsi ini
antara lain sebagai berikut:
1. Bagaimana desain proses untuk fasilitas ekstraksi helium dar1 BOG pada

tangki penyimpanan LNG di PT Badak NGL ?

2. Bagaimana pengaruh'produksi helium terhadap suplaiBOGuntuk fuel gas?

3. Bagaimana kelayakan ekonomi proyek fasilitas ekstraksi helium dari BOG
LNG pada Tangki penyimpanan LNG di PT Badak NGL?

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan pada penelitian skripsi ini

antara lain sebagai berikut:
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. Mengidentifikasi desain proses untuk fasilitas ekstraksi helium dari BOG

pada tangki penyimpanan LNG di PT Badak NGL.

Mendapatpakan pengaruh produksi helium terhadap suplai BOG untuk fuel
gas

Mengevaluasi kelayakan ekonomi proyek fasilitas ekstraksi helium dari

BOG LNG pada Tangki penyimpanan LNG di PT Badak NGL.

1.5. Manfaat Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah dan pertanyaan penelitian di atas, penulis

merumuskan‘tujuan penelitian pada analisis kelayakan ini adalah. sebagai

berikut;

Bagi Penulis

a.

Sebagai syarat untuk memenuhi_penyusunan skripsi guna mendapatkan
gelar Sarjana Terapan dari Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi
Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

Sebagai sarana untuk mengimplementasikan pengetahuan yang diperoleh
selama masa perkuliahan secara nyata.

Kesempatan dalam mempelajari secara .mendalam mengenai project

engineering dalam hal studi konseptual dan kelayakan.

Bagi Perusahaan

a.

Memberikan gambaran dampak rencana ketika PT Badak NGL Ketika akan
membangun unit pengekstraksianwhelium dart Boil-Off Gas terhadap
potensi kandungan helium yang ada di.Boil-Off Gas PT Badak NGL.

Sebagai pertimbangan aspek ekonomi pada investasi pembangunan unit

ekstraksiheltum terhadap nilai investasi produksi helium di PT Badak NGL.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan'daridaporan skripsi ini merujukpada“Buku Pedoman

Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020 yang diterbitkan oleh Politeknik Negeri

Jakarta. Adapun sistematika penulisan tersebut adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Pada BAB I, penulis menguraikan latar belakang pemilihan topik penelitian,

rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah penelitian,



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi edue)

VANV
1¥393AN

HINMILNOd

g
b
[
=}
Q
c
7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
<
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
[
=
e
o
-
(1)
=
=.
==
-
[
Q
o
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
=0 - Y
o )
s 28
] @
Q@ c 5
35S
) =
22 g
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m a
5
33¢
T o5
= o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
59
> =
,ﬁ_l’ (Y
g 3
< °
w m
) -]
c X E
= =
c 4
—p I
2873
= <
i P
- —4
€ 9 3
=
as
2. °
a
o 2
Q —
3 £
5 5
o°
z 8
o
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
*.
=
~
i)
-+
[
=
o
3.
8
=
Q
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
L
QO
=3

{(e®

-
o
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
s
T
wn
()
o
o
b=
o
=
'}
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
Q
~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
o
T
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
-

2 g
m
=
0
T
~*
Y

or
m
x
0
©
-+
9
é.
;
o
=
;.
®
x
E.
x
=
®
Q
o
=.
G
o
x
)
*
-+
Y

manfaat dari penelitian, dan sistematika dari penulisan laporan skripsi secara
keseluruhan.
BAB II STUDI PUSTAKA

Pada BAB II, penulis menguraikan sumber bacaan atau literatur yang
relevan dengan topik yang akan dikaji. Literatur dan sumber sebelumnya akan
digunakan sebagai referensi dalam penelitian. Penulis secara lebih lanjut
memaparkan kerangka pemikiran dan pengembangan hipotesis sebagai dasar
awal dalam perancangan penelitian.
BAB II1 METODE PENELITIAN

PadaBAB III, penulis menguraikan mengenai jenis metode penelitian yang
akan digunakan dalam menyelesaikan penelitian. Objek penelitian, jenis dan
sumber data penelitian, metode pengambilan data, dan metode analisis data,
metode pengambilan dan pengumpulan data sampel penelitian, teknik analisis
atau teknis perancangan akan dijelaskan pada bab ini.
BAB IV PEMBAHASAN

Pada IV, penulis akan menguraikan terkait basis data peralatan, asumsi, dan
faktor konversi yang digunakan dalam penclitian ini. Di bab ini juga penulis
akan menjelaskan terkait potensi benefit yang dihitung berdasarkan hasil dari
simulasi proses, cost yang dibutuhkan dalamproyek, dan kelayakan ekonomi
dari proyek yang disimulasikan.
BAB V PENUTUP

BAB'V berisi kesimpulan dari_seluruh.analisis data dan pembahasan hasil
penelitian. Kesimpulan akan menjawab permasalahan dan tujuan yang telah
ditetapkan diserta1 saran-saran yang bermanfaat berkaitan dengan penelitian

skripsi.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari penelitian yang dilaksanakan, maka penulis

menyajikan kesimpulan sebagai berikut :

1.

Helium exctraction plant yangdirancang'dengan teknologi distilasi
kriogenik dengan feed dari BOG tangki penyimpanan BOG mampu
menghasilkan helium:dengan %recovery helium 88% dengan tingkat
kemurnian 70% dalam rentang standar crude helium (60-80%). Hasil
perancangan menunjukan peralatan meliputi kompresor, kolom
distilasi, dan tangki penyimpanan crude helium.

. Berdasarkan hasil simulasi didapatkan laju alix produksi helium

sebesar 586.51 kg/jam atau setara 40098.36 Nm3/hari. Dalam rentang
bulan Maret 2025, pengurangan produksi fuel gas dart BOG LNG
tidak membuat suplai fuel gasimenuju boiler mengalami kekurangan.
Pasokan fuel gas menuju boilertetap terpenuhi dengan kebutuhan rata-
rata boiler 2.346.117 Nm?/hari dan total produksi fie! gas rata-rata
2.442.860 Nm*/hari.

Investasi penerapan teknologi helium extraction plant ini memerlukan
biaya CAPEX sebesar $70.661.574,09, dengan estimasi biaya OPEX
tahunan sebesar $20.299.404,72 dan revenue tahunan sebesar
$2.430.464,14. Nilai BCR dari implementasi proyek ini adalah sebesar
0.108 atau BCR<1. Selain BCR, nilai NPV juga menunjukkan nilai
negatif atau NPV < 0. Hal ini mengindikasikan bahwa proyek ini
secara ekonomi belum feasible untuk diimplementasikan.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya.adalah sebagai berikut.

1. Mengembangkan serta mengevaluasi potensi sistem estraksi lain serta

dari sumber energi lain sehingga tingkat kemurnian dari helium yang
diperoleh dapat lebihhmurni dengan tingkat ekstraksi lebih tinggi.

. Mengevaluasi dampak implementasi-menyeluruh terhadap adanya

implementasi helium extraction unit tidak hanya pada boil off gas.

. Melakukan pertimbangan dari aspek lain yaitu aspek keselamatan,

hukum, lingkungan, serta faktor pertimbangan lainnya agar penilaian
kelayakan didapatkan menjadi lebih terperinci.

70
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LAMPIRAN B

NERACA MASSA

A. Kapasitas Produksi Helium Extraction Plant

Kapasitas produksi= =.4:645 ton/Tahun
1 tahun-produksi = 330 hari
L hari produksi =24 Jam
. . _ ton kg tahun 1 hari
Kapasitasproduksi =4.645 . % 1000 m 1 330 hari 21700
=586,505 kg/jam
Rasio Product to Feed=0,018
[kg Product/kg Feed]
Kemurnian Produk = 70% (Crude Helium)
B. Neraca Massa Helium Extraction Plant
KOMPRESSOR
K K-01 1st Stage K-01 2nd Stage
Ompressor INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
Stream Unit 1 2 3 4
Pressure kPa 4573 1171,28 1102,33 3000
Temperature (S 10 97,65 42 142,87
Mass Flow kg/hr 32621,51 32621,51 32621,51 32621,51
Total kg/hr 3262151 32621,51 32621,51 32621,51
HEAT EXCHANGER

Stream Unit 2 11 o 12 4 3, 5 14

Pressure kPa 1171,28 3432 1102,33135 3432 3000 343,2 2931,05 3432
Temperature C 97,65 30 42 44 0,00 30 42,00 44

Mass Flow kg/hr 32621,51 | 56788,1391 | 32621,51 | 56788,1391 | 3262151 | 130612,083 | 32621,51 | 130612,083
Total kg/hr 32621,51 | 56788,1391 | 32621,51 | 56788,1391 | 3262151 | 130612,083 | 32621,51 | 130612,083
Stream Unit 5 9 6 10

Pressure kPa 2931,05 500 2931,05 500

Temperature C 42,00 -138,2 -110 18,55

Mass Flow kg/hr 32621,51 | 3203501503 | 32621,51 | 32035,01503

Total kg/hr 32621,51 | 3203501503 | 32621,51 | 32035,01503
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LAMPIRAN C
NERACA ENERGI HELIUM EXTRACTION PLANT

Kompresor
K-01 1st Sta K-01 2nd Sta
Kompresor INPUT giJTPUT INPUT OQSTPUT
Stream Unit 1|/W kompresor 2 3[W kompresor 4
Pressure kPa 457,3 1171,28135 1102,33135 3000
Temperature C 10 97,65 42 142,8716157
Molar Flow  |kgmole/hr 2050,79 2050,79 2050,79 2050,79
Hi kJ/kgmole -73317,24 -70580,39944|  -72253,33276 -68729,80351
Heat Flow MJ/hr -150331,85)  5611,696319 -144.720,15|  -148150,386 7224,14936|  -140925,6366
Total -144720,15 -144.720,15 -140925,64|  -140925,6366
Heat Exchanger
Stream Unit 2 QCW (11-12) 3 4 Q CW(13-14) 5
Pressure kPa 1171,28 1102,33 3000,00 2931,05
Temperature C 97,65 42,00 142,87 42,00
Molar Flow kgmole/hr 2050,79 2050,79 2050,79 2050,79
Hi kJ/kgmole -70580,40 -72253,33 -68729,80 -72539,91
Heat Flow MJ/hr -144720,15 3430,23 -148150,39 -140925,64 7812,36 -148738,00
Total -144720,15 -144720,15 -140925,64 -140925,64
Stream Unit 5 9 6 10
Pressure kPa 2931,05 500,00 2931,05 500,00
Temperature C 42,00 -138,20 -110,00 18,55
Molar Flow kgmole/hr 2050,79 1976,24 2050,79 1976,24
Hi kJ/kgmole -72539,91 -86431,78 -83555,07 -75001,07
Heat Flow MJ/hr -148738,00 -170779,68 -171323,81 -148193,86
Total -319517,68 -319517,68
Distillation Column
s DC-01
Distillation Column INPUT OUTPUT
Stream Unit 6 --2 Q reb 7 (distillate) 8 (bottom) Q cond
Pressure kPa 2300,00 2000,00 2000,00
Temperature C -112,80 -137,80 -114,00
Molar Flow kgmole/hr 2050,79 74,55 1976,24
Hi kJ/kgmole -83555,07 -24301,14 -86431,77
Heat Flow MJ/hr -171323,81 0,01 -1811,43 =170779,56 1267,27
Total -171323,80 -171323,72
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LAMPIRAN D
DAFTAR PERALATAN

Lampiran ini berisi perhitungn terkait estimasi setiap peralatan unit selium

extraction.

A. Kompressor Multistage

K-01
Mengkompressi Feed dari BOG untuk masuk ke

in sebelum ke D
(Xal - Electric Motor D

din
entri
Bm&\

AAAN

Kode alat

Bahan konst
m stage

2

Kondis
P sucti
P> disc

Flowrat

Kapasi

p suctio
p dischz 905653 1

Wl POLITEKNIK
W NEGERI
ngsi J AKAR""A ran Kompressor 1st

BOG Streams
Carbon Steel

Tube

Luas Area = 19899 ft?
LMTD = 50.06 F

C. 2" Stage Intercooler

Kode alat = E-02

80



VANV
1¥393AN

HINMILNOd

{(e®

= Aftercooler CW untuk mendinginkan outlet

Fungs kompresor 2nd stage

T Tipe = Shell & Tube AXL
~ = BOG Streams
N
-§ Shell = Carbon Steel
[ = i
ot Tube - C_ooll_ng Water
= Titanium
Luas Area - 2567,08 ft?
LMTD = 74,15 F

D. Heat Exchanger Feed Distillation

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi edue)

Kode alat = E-03

= Cross exchanger untuk mendinginkan, feed
distillation column

Tipe = Shell & Tube AXL

Bottom distillation

Fungsi
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Shell — Stainless Steel
= BOG Stream
Tube = Stainless Steel
Luas Area = 2997,9417 ft?
LMTD = 4743 F
E. Cryogenic Distillation.Column
Kode alat = /DC-01
Tipe Internal = Valve Tray
Laju Alir Massa Produk™ =" 586,51 kg/h (TOP)
= 32035,00 kg/h (BOTTOM)
Laju Alir Produk = 74,55 kgmole/h (TOP)
=....1976,24 kgmole/h (BOTTOM)
Luas Area Penampang = 0,79m?
Diameter Penampang = 1L,lm
Tinggi Menara 0,77 m
Jumlah Stage = 24
Tray Space = 045m

F. Condenser Column Vessel
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Kode alat = V-01

Tipe internal = Vertical Gas Liquid Separator
= Laju alir massa produk = 586,51 kg/h (TOP)
-1 = 32035,00 kg/h (BOTTOM)
T Laju alir produk = 74,55 kgmole/h (TOP)
o = 1976,24 kgmole/h (BOTTOM)
Kapasitas 55 m?

Tekanan operasi
Diameter menara
Tinggi menara

. Storage Tank

Kode = T-0
Fungsi Vienyimpan Prod

Tipe Bullet Tan

Kapasitas 252,0

5,54 fi

Bahan konst teel 304

Wil PO ITEKNIK
NE(GERI
JAKARTA

0.0508 m

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw edue) jui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas diynbuaw bueseiq ‘L

Kode = T-02/03/04
Fungsi = Menyimpan Produk Crude Helium
Tipe = Bullet Tank
Kapasitas = 1600 m?
56503,52 ft3
Bahan konstruksi = Stainless Steel 304
Jumlah = 1hbuah
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393.70 in
10 m

Diameter tangki

X

pa

T
= i &
LGM
I I OEA

OZ-

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Year 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Revenue
Penjualan Crude Helium $ 2.430.464,14 | $ 2.556.312,05 | $ 2.687.058,49 | $ 2.822.703,46.|$ 2.963.246,97 | $ 3.108.689,01 | $ 3.259.029,59 | $ 3.414.268,70 | $ 3.574.406,35 | $ 3.739.442,53
TOTAL $ 243046414 [ $ 2.556.312,05 [ $  2.687.058,49 [$  2.822.703,46 |'$ 2.963.246,97 | $ 3.108.689,01 | $ 3.259.029,59 | $ 3.414.268,70 | $ 3.574.406,35 | $ 3.739.442,53
Capital Expenditure
TOTAL $ (70.661.574,09)
Operating Expenditure
n Direct Production Cost $ 1445373925 |$  14.742.814,04 | $ 1503767032 | $ 1533842372 |$  15.645.19220 | $  15.958.096,04 [ $ 16.277.257,96 |$  16.602.803,12 | $  16.934.859,18 | $  17.273.556,37
Fixed Charges $ 881572500 (% 3.892.039,50 [$  3.969.880,29 | $  4.049.277,90 | $ 4.130.263,45 | $ 4.212.868,72 | $ 4.297.126,10 [ $ 4.383.068,62 | $ 4.470.729,99 | $ 4.560.144,59
8] M Plant Overhead Cost $ 1.217.964,28 | $ 1.242.323,57 | $ 1.267.170,04 | $ 1.292513,44 | $ 1.318.363,71 | $ 1.344.730,98 | $ 1.371.625,60 | $ 1.399.058,12 | $ 1.427.039,28 | $ 1.455.580,06
z z General Expenses $ 811.976,19 [ $ 828.21571 | $ 844.780,03 | $ 861.675,63 [ $ 878.909,14 | $ 896.487,32 | $ 914.417,07 [ $ 932.705/41 [ $ 951.359,52 | $ 970.386,71
M M Tax (12%) $ 243592857 |$ 2.484.647,14 | $  2.534.340,08 | $  2.585.026,88 | $ 2.636.72742 | $ 2.689.461,97 | $ 2.74325121 | $ 2.798.116,23 [ $ 2.854.078,56 | $ 2.911.160,13
H U TOTAL $ 2273533329 |$  23.190.039,96 | $ 23.653.840,76 | $ 24.126.917,57 | $ ~ 24.609.45592 | $ .25.101.645,04 [$ 25.603.677,94 |$  26.115.75150 | $  26.638.066,53 | $  27.170.827,86
S <¢ |Eaming Before Tax $  (20.304.869,15)[ $  (20.633.727,91)[ $ (20.966.782,27)| $ (21.304.214,11)| $ (21.646.208,95)| $  (21.992.956,03)| $ (22.344.648,35)| $  (22.701.482,80)[ $  (23.063.660,18)| $  (23.431.385,34)
< w Coorporate Tax $  (4467.071,21)[ $  (4539.420,14)| $ (4.612.692,10)| $  (4.686.927,10)| $ (4.762.165,97) $ (4.838.450,33)| $  (4.915.822,64)| $ (4.994.326,22)| $ (5.074.005,24)| $  (5.154.904,77)
—
an Net Income $ (70.661.574,09)| $ (15.837.797,94)| $  (16.094.307,77)| $ (16.354.090,17)| $ (16.617.287,01)| $ (16.884.042,98)| $  (17.154.505,70)| $ (17.428.825,71)| $ (17.707.156,58)| $  (17.989.654,94)| $ (18.276.480,56)
Net Cash Flow $ (70.661.574,09)[ $ (15.837.797,94)| $ (16.094.307,77)| $ (16.354.090,17)[ $ (16.617.287,01)[ $  (16.884.042,98)[ $ ~ (17.154.505,70)( $ (17.428.825,71)|$ (17.707.156,58)| $ (17.989.654,94)[ $ (18.276.480,56)
Cummulative Cash Flow $ (70.661.574,09)[ $ (86.499.372,03)| $ (102.593.679,80)[ $ (118.947.769,97)| $ (135.565.056,98)( $ (152.449.099,96)[ $ (169.603.605,66)| $ (187.032.431,38)| $ (204.739.587,96)| $ (222.729.242,91)[ $ (241.005.723,47)
Analysis
Discount Rate $ 0,06
Present Value (PV) $ (70.661.574,00)|'$  (14.904.759,97)| $  (14.253.866,24)| $ (13.630.662,14)| $ (13.034.094,78)| $  (12.463.137,64)| $  (11.916.791,45)| $ (11.394.084,77)| $  (10.894.074,36)| $  (10.415.845,50)| $  (9.958.512,05)
Net Present Value (NPV) $ (271.979.072,55)| Calculated
Net Present Value (NPV) $ (271.979.072,55)| Ms Excel

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Year 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
1 1 13 14 15 16 1 18 19 2 2

Revenue

Penjualan Crude Helum ~ |§ 390937724 |§ 40842104948« 426394227 |§ 44485125819 463810043 [ 48325288219 . 503185473 (8. 523607919 (5  544520217($  5659.22369|8  (25.734,66)

TOTAL $ 39003772418 4084.21049$ 426394227 | $.A 4485725819 463810043 (S 483252882 (%  S03L8HAI3|$  5.236.07919]%  544520217($  5659.22369 |8 (25.73466)

Capital Expenditure

TOTAL

Operating Expenditure

Direct Production Cost | 17.619.027,50 | $ 0 1797140805 |§ 18330836215 18:697.452,93 |$ 19.071.400,99$ ~19.452830,03 |9 1984188663 |8 2023872436 |8 2064349885|$ 21.056.36883 |§ 2147749620

Fixed Charges $ 4650134748|8 (47M31443]%  483026192|8 4936047168 503476810(8  5.I35463AT[§ 52381727418  534293619($ 544979491 |8  5558.79081]$  5.669.966,63

Plant Overhead Cost $ 14846916748 151438550($ 15446732018 157556667 [§ 16070780118 1639.21957 [§ 1672003969  1705444041$ 173955292 (§  L774.34398|$  1.809.830,86

General Expenses $ 9807944418 100959033 |$ 102078214718 1050377,78,(S "~ 107138534 |$ 109281304 [, L11466931 1%  113696269]$  1159.70095(8  1182.89598|$  1.206.55390

Tax (12%) $ 2969383339 3.028.77L,00 |9 _.3089.34642 1§, 31501333518, 321415601 |9 327843013 [$0 3344007928  341088807]$  3479.00584|§  3548.68795|% 361966171

TOTAL § 207142444208 282685293119 28.833899,80 | 29.410577,89 |§ 29.998.78945|$ 3050876524 [§ 31.210.74054|$ 31834.95535($ 3247165446 |5 33.120.08755|$ 33.783.509,30

Eaming Before Tax $ (23804.867,18)|§. (24.184.31882)| $ (24.569.957,63)| $ (24.962.005,31) $ (25.360.688,02)| $ (25.766.23642)[ § - (26.178.885,81)|$ (26.598.876,17)| § (27.026.452.29)| § (27.461.863,86)| $ (33.809.243,96)

Coorporate Tax $ (5.237.010,78) $ . (5320550,14)| $  (5.405:390,68)| $ (5A49L64LAT)| $ (5.579.35L36)$  (5.66857201)( 9. (5:759.35488)|$  (5.85L75206)|§  (5.945.81950)[§  (6.041.61005)| 8 (7438.03367)

Net Income $ (18567.79640)| $ (18.863768,68)| $ (19.16456695)|$ (19.470.364.14)|$ (19.781.336,65)|$ (20.097.66441)($. (20.419530,93)|$ (20.747.12341)|$ (20.080632,79)[$ (21.420.25381)| § (26.371.210,29)

Net Cash Flow $ (18567.79640)| $ (18.86376868)| $ (19.16456695) $ (19.470.364.14)[$ (19.781.336,65)| (20.097.66441)( $...(20.419.530,93)| $ (20.747.12341)$ (21.080632,79)[$ (21.420.25381)| § (26.371.210,29)

Cummulative Cash Flow | § (259.573519,87)( § (278.437.28855)( $. (297.601.855,50)| $ (317.072.219,64)| $ (336.853556,20)( § (356.951.220,70)] $ (377.370.751,63)( § (398.117.875,04)( § (419.198.507,83)| $ (440.618.76164)| § (466.989.97192)

Analysis

Discount Rate

Present Valie (PV) $ (952021644)$ (9.10312955)|$  (8.70345042)|$ (8.320.40600)[ S (7.956.25072)|$  (7.607.266,05)( 8 (7.213759.96)| $  (6.955.066,42)| $  (6.65054480)[$  (6.359.579.20)| §  (7.368.244,33)

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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LAMPIRAN F

TABEL PRODUKSI DAN KEBUTUHAN FUEL GAS

A Tabel Produksi dan Konsumsi Sebelum Ekstraksi Dilakukan

Fuel Gas Production (Nm?®/hari)

Fuel gas Consumption

Tanggal %?Zgﬁﬂszaetf B.O.G. Train's ?I\%I?Ize ?ﬁg Total Tanggal Ft/]%?lseio
1-Mar-25 | 127.914 | 1.063.000+ 1.096.000 | 211.000.| 2.497.914 | 1-Mar-25 | 2.343.816
2-Mar-25 124.230 | 1.025.000 | 1.212.000 0 2.361.230 | 2-Mar-25 | 2.291.688
3-Mar-25 | 127.259 | 1.001.000 | 1.206.000 | 265.000 | 2.599.259.| 3-Mar-25 | 2.369.136
4-Mar-25 126.771.11.006.000 | 1.145.000 | 224.000 | 2.501.771 | 4-Mar-25 | 2.370.768
5-Mar-25 127.253 | 1.096.000 | 1.108.000 | 179.000 | 2.510.253 | '5-Mar-25 | 2.366.040
6-Mar-25 | 125.961 | 1:104.000 | 1.139.000 | 135.000 | 2.503.961 | 6-Mar-25 | 2.374.008
7-Mar-25 127.512 | 1.083.000 | 1.102.000 | 191.000 | 2.503.512 | 7-Mar-25 | 2.374.344
8-Mar-25 125,521 | 1.068.000 | 1.110.000 | 208.000 | 2.511.521 | 8-Mar-25" | 2.366.664
9-Mar-25 | 125.32%{:1:009.000 |:1:230.000 | 124.000 | 2.:488:321 1« 9-Mar-25 | 2.358.000
10-Mar-25 | 125.321 | 1.003.000 | 1.076.000 | 276.000 | 2.480.321 | 10-Mar-25 | 2.326.248
11-Mar-25 | 251.860 | 1.022.000"{1.003.000 | 296.000 | 2.572.860 | 11-Mar-25 | 2.350.248
12-Mar-25 | 126.708 | 1.072.000 | 1.107.000.{ 174.000 | 2.479.708 | 12-Mar-25 | 2.347.224
13-Mar-25 | 130.394 | 1.023.000 | 1.137.000 | 175.000 | 2.465.394 | 13-Mar-25 | 2.345.400
14-Mar-25 | 127.732 | 1.063.000 | 1.204.000 | 53.000+ | 2.447.732 | 14-Mar-25 | 2.342.448
15-Mar-25 | 127.941 | 1.062.000 | 1.086.000 | 178.000 | 2:453.941 | 15-Mar-25 | 2.333.016
16-Mar-25 | 127.126 | 1.065.000 | 1.153.000 | 122.000 | 2.467.126 | 16-Mar-25 | 2.346.216
17-Mar-25 | 125.901 | 1.062.000 | 1.153.000 |.186.000 | 2.526:901 | 17-Mar-25 | 2.298.240
18-Mar-25 | 124.118 | 1.011.000 | 1.153.000 | 185.000 | 2.473.118 | 18-Mar-25 | 2.309.928
19-Mar-25 | 124.118 | 1.068.000 |.1.110.000.| 131.000 | 2.433.118 | 19-Mar-25 /| 2.322.144
20-Mar-25 | 252.321 | 1.038.000 | 1.206.000 [ 39.000 | 2.535.321 | 20-Mar-25 | 2.335.632
21-Mar-25"| 125.265 | 1.034.000 | 1.204.000 | .80.000 | 2.443.265 | 21-Mar-25 | 2.331.384
22-Mar-25 | 123.785 | 1.104.000 | 1.136.000 | 72.000 | 2.435.785 | 22-Mar-25 | 2.309.280
23-Mar-25 | '122.878 | 1.048.000 | 1.120.000 | 152.000 | 2.442.878 | 23-Mar-25 | 2.292.240
24-Mar-25 | 1221688 | 1.076.000 | 1.057.000 | 164.000 | 2.419.688 | 24-Mar-25 | 2.320.056
25-Mar-25 | 125.694|:1.060.000 | 1.114.000 | 162.000 | 2.461:694 | 25-Mar-25 | 2.370.312
26-Mar-25 | 122.995 1"1.077.000 | 1.207.000 | 99.000._[.2.505:995 | 26-Mar-25 | 2.346.984
27-Mar-25 | 121.425 | 1.108.000 | 1.154.000 | 88.000 | 2.471.425 | 27-Mar-25 | 2.349.192
28-Mar-25 | 123.518 | 1.072.000 | 1.148.000 | 140.000 | 2.483.518 | 28-Mar-25 | 2.351.424
29-Mar-25 | 123.587 | 1.002.000 | 1.221.000 | 111.000 | 2.457.587 | 29-Mar-25 | 2.386.080
30-Mar-25 | 125.621 | 1.094.000 | 1.232.000 | 56.000 | 2.507.621 | 30-Mar-25 | 2.410.080
31-Mar-25 | 123.981 | 1.063.000 | 1.182.000 | 160.000 | 2.528.981 | 31-Mar-25 | 2.391.384
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B Tabel Produksi dan Konsumsi Setelah Ekstraksi Dilakukan

Fuel Gas Production (Nm”3/hari)

Fuel gas Consumption

36FR-
Tanggal | Giiee® | BOG. | Trains | 0P| Totl | Tanggal | e
Up)
1-Mar-25 | 127.914 | 1.022.902 | 1.096:000.211.000 | 2.457.816 | 1-Mar-25 | 2.343.816
2-Mar-25 | 124.230 | 984.902.-'1.212:000 02321.132 | 2-Mar-25 | 2.291.688
3-Mar-25 | 127.259 | 960:902" 1.206.000 | 265.000..2.559.161 | 3-Mar-25 | 2.369.136
4-Mar-25 | 126.771 /" 965.902 | 1.145.000 | 224.000 | 2.461,673 | 4-Mar-25 | 2.370.768
5-Mar-25 | 127,263| 1.055.902 | 1.108.000 | 179.000 | 2.470.155. .5-Mar-25 | 2.366.040
6-Mar-25 | 125961 | 1.063.902 | 1.139.000, 185.000 | 2.463.863 | 16-Mar-25 | 2.374.008
7-Mar-25_127.512 | 14042.902 | 1.102.000 | 191,000 | 2.463.414 | 7-Mar=25 | 2.374.344
8-Mar25] 125521 | 1.027.902 | 1.110,000 | 208.000 | 2471423 | _8-Mar=25 2.366.664
o-Mar25 | 125321 | 968.902 | 1.230.000 | 124.000 | 2.448.223 | 9-Mar-25] 2.358.000
10°Mar-25 | 125.324::962:902.+[,4-:076.000 | 276.000 | 2:440:223 fss 10-Mar-25 | 2.326.248
{1iMar-25 | 251860 | 981.902 | 1,008.000 296,000 | 2.532.762 | 11-Mar-25 | 2.350.248
12-Mar-25 | 126.708 | 1.081.902 | 1.107,000 | 174.000 | 2.439.610| 12-Mar-25 | 2.347.224
13-Mar-25 | 130.394 | 982.002 | 1.187.000475.000 | 2.425.296 | 13-Mar-25 | 2.345.400
14-Mar-25 | 127.732 | 1.022.902 | 1:204.000 | 53.000 | 2.407.634 | 14-Mar-25 | 2.342.448
15:Mar-25 | 127.941 | 1.021.902 | 1.086:000178.000 2.413:843 | 15-Mar-25 | 2.333.016
16-Mar-25 | 127.126 | 1.024.902 | 1.153.000{:122.000 | 2.427.028 | 16-Mar-25 | 2.346.216
17-Mar-25 | 125901 | 1.021.902 | 1.153.000 [.186:000 | 2.486.803 | 17-Mar-25 | 2.298.240
18-Mar-25 | 124118 | 970.902 | 1.153.000 |.185,000 | 2433020 | 18-Mar-25 2.309.928
10-Mar-25 | 124118 | 11027.902 | 1,110,000 | 131,000 | 2:393.020 | 19-Mar-25 | 2.322.144
20-Mar25| 252.321 | 997.902 | .1.206.000.| 39.000 | 2.495.023 | 20-Mar-25 | 2.335.632
21-Mar-25 |, 125265 | 993.902 |1.204.000.| 80.000 | 2.403.167 | 21-Mar-25 | 2.331.384
22-Mar-25, 123.785 | 1.063.902 | 1.136.000 | 72.000 | 2.395.687 | 22-Mar-25 | 2.309.280
23-Mar-25 |, 122.878 | 1.007.902 |.1.120.000 | 152.000 | 2.402.780 | 23-Mar25 | 2.292.240
24-Mar-25 | 122.688 | 1.035.902 | 1,057.000 | 164.000 | 2.379.590 | 244Mar-25 | 2.320.056
25-Mar-25 | 125,694 | 1.019.902 | 1.114.000 | 162.000 | 2.421.596 | 25-Mar-25 | 2.370.312
26-Mar-25 | 122.995:.|.1.036.902 | 1.207.000 | 99.000 | 2.465.,897:| 26:Mar-25 | 2.346.984
27-Mar-25 | 121.425{-1:067.902 | 1.154.000 | 88.000 | 2.431:827 | 27-Mar-25 | 2.349.192
28-Mar-25 | 123518 | 1.031.902 | 1.148.000 | 140.000 | 2.443.420 | 28-Mar-25 | 2.351.424
29-Mar-25 | 123587 | 961.902 | 1.221.000 | 111.000 | 2.417.489 | 29-Mar-25 | 2.386.080
30-Mar-25 | 125.621 | 1.053.902 | 1.232.000 | 56.000 | 2.467.523 | 30-Mar-25 | 2.410.080
31-Mar-25 | 123.981 | 1.022.902 | 1.182.000 | 160.000 | 2.488.883 | 31-Mar-25 | 2.391.384
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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