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MODIFIKASI DESAIN FOTOBIOREAKTOR FIKSASI CO2
DARI HASIL VENT STACK AMINE

Elsa Amaliah Nursyam?, Muhammad Prasha Risfi Silitonga, Bambang Irawan ?
Program Studi Diploma III Teknik Konversi Energiy Jurusan‘Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
PT. Badak NGL, Bontang Kalimantan Timur, 75324

Email:€lsa.amaliah.nursyam.tm23@stu.pnj.id

ABSTRAK

Emisi karbon<dioksida (CO:) 'dari industri pengolahan gas alam merupakan salah satu
penyumbang gas rumah kaca yang perlu dikendalikan. Penelitian ini. bertujuan
mengevaluasi pengaruh modifikasi desain fotobioreaktor, variasi laju alir gas CO2, dan
siklus cahaya terhadap efektivitas penyerapan CO: oleh mikroalga Chlorella vulgaris
menggunakan gas emisi Vent Stack Amine Regenerator Overhead Accumulator PT Badak
NGL.  Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan memodifikasi desain
fotobioreaktor melalui penambahan jumlah pipa dari tiga menjadi lima serta pemisahan
jalur inlet dan outlet gas. Variasi laju alir gas yang digunakan adalah 60«dan 120 mL/menit,
sedangkan variasi siklus cahaya meliputi 8:16, 12:12, dan 16:8 (terang:gelap). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa modifikasi desain meningkatkan residence fime dari 416,67
menit menjadi 1.500 menit serta meningkatkan efektivitas penyerapan CO: dari kisaran
64,35-83,73% menjadi 84,22-97,50%. Variasiwlaju alir gas memberikan efektivitas
penyerapan yang relatif tinggi pada kedua kondisi pengujian, sedangkan siklus cahaya 16
jam terang: 8 jam gelap menghasilkan efektivitas penyerapan terbaik dengan efektivitas
sebesar 25,60%. Secara keseluruhan, fotobioreaktor hasil modifikasi mampu
mempertahankan efektivitas penyerapan CO: di atas 87% selama pengujian, sehingga
berpotensi diterapkanw.sebagai teknologi *bielogical..carbon capture* pada .industri
pengolahan gas alam.

Kunci: Karbon dioksida (CO.), Fotobioreaktor, Chlorella vulgaris, Penyerapan CO-,
Biological Carbon Capture.
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MODIFIKASI DESAIN FOTOBIOREAKTOR FIKSASI CO2
DARI HASIL VENT STACK AMINE

Elsa Amaliah Nursyam?, Muhammad Prasha Risfi Silitonga, Bambang Irawan ?
Program Studi Diploma III Teknik Konversi EnergiyJurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok;. 16424
PT. Badak NGL, Bontang Kalimantan Timur, 75324

Email: elsaamaliaa2005@gmail.com

ABSTRACT

Carbon dioxide (CO:) emissions from the natural gas processing industryare one of the
major contributors to greenhouse gas emissions and require effective mitigation strategies.
This study aimed to evaluate the effects of photobioreactor design modification, CO: gas
flow rate, and light cycle on the cfficiency of CO: absorption by Chlorella vulgaris
microalgae using flue gas from the Vent Stack-Amine Regenerator Overhead Accumulator
of PT Badak NGL as the carbon source: The study was conducted experimentally by
modifying the photobioreactor design through increasing the number of pipes from three
to five and separating the gas inlet and outlet channels. The applied gas flow rates were 60
and 120 mL/menit, while the light cycles were 8:16, 12:12, and 16:8 hours (light). The
results showed that the modified photobioreactor increased the CO: residence time from
416.67 minutes to 1,500 minutes and improved the CO: absorption efficiency from 64.35—
83.73% to 84.22-97.50%. Both gas=flow rates achieved relatively high absorption
efficiencies, ‘while the 16:8 hour light-dark cycle provided the highest absorption
effectiveness with. an efficiency of 25.60%:+Overall, themmodified photobioreactor
maintained CO- absorption efficiencies above 87% throughout the experiments, indicating
its potential application as a biological carbon capture technology for the natural gas
processing industry.

Keywords: Carbon Dioxide (CO:), Photobioreactor, Chlorella vulgaris Microalgae, CO:
Absorption, Biological Carbon Capture.
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Peningkatan konsentrasi karbon dioksida (CO2) di atmosfer menjadi salah
satu isu lingkungan yang terus_mendapat perhatian global.“Data menunjukkan
bahwa konsentrasi CO..telah melampaui 420 ppm, meningkat, signifikan
dibandingkan kondisipra-industri yang berada di kisaran 280 ppm [1]. Peningkatan
ini berkontribusi terhadap kenaikan.suhu rata-rata bumiserta perubahan iklim yang
semakin sulit diprediksi. ‘Oleh karena itu, berbagai upaya mitigasi terus
dikembangkan, baik melalui ‘pendckatan kebijakan maupun inovasi. teknologi
penurunan emisi.

Di sektor industri pengolahan gas alam, CO: merupakan komponen yang
secara alami terkandung dalam gas mentah dan harus dipisahkan sebelum proses
pencairan atau pemurnian lanjutan. Pada unit amine regenerator, CO: yang telah
dipisahkan dari gas proses umumnya dilepaskan kembali ke atmosfer melalui vent
stack. Meskipun sistem ini efektif untuk pemurnian gas, emisi CO: yang dilepas
tetap memberikan kontribusi terhadap total emist industry. Kondisi ini mendorong
perlunya pengembangan teknologi yang tidak hanya menangkap, tetapi juga
memanfaatkan kembali COz secara‘lebihproduktif [2].

Banyaknya Emisi GHG

3.100.001,0 2.870.210,0

2.900.001,0 2.730.592,6

2.700.001,0

2.500.001,0 2.270.467,0
2.300.001,0 2.587.046,0

2.100.001,0

1.900.001,0

1.700.001,0

1.500.001,0

2.738.578,5

Jumlah Emisi CO2 (ton CO2e)

2020 2021 2022 2023 2024
Waktu (Tahun)

Banyaknya Emisi

Gambar 1.1Tren Emisi CO: dari Unit Purifikasi Gas PT Badak NGL Periode 2020-2024
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[31[4][5][6]
Berdasarkan data historis pada gambar 1.1 menunjukkan emisi CO. dari

unit ini mencapai rata-rata 2.639.378,8 ton CO:e per tahun dengan puncak
2.870.210,0 ton pada 2020 [3],[4]. Tren ini mengindikasikan urgensi implementasi
teknologi penangkapan karbon untuk mengurangi jejak karben dari operasional unit
purifikasi gas [5],[6].

Salah satu pendekatan pengurangan emisi CO> yang berkembang adalah
pemanfaatan mikroalga untuk proses biofiksasi karbon. Mikroalga ‘mampu
melakukan fiksasi CO: secara efisien melalui fotosintesis dan mengonversi karbon
menjadi biomassa untuk berbagai aplikasi seperti biofuel, pangan, dan bahan kimia
[7]. Penelitian terkini menunjukkan bahwa mikroalga seperti Chlorella sp. dapat
mentoleransi CO- pada tingkat tinggi hingga 70% vol, dengan beberapa spesies
mampu mentoleransi  hingga 100% vol CO> [8]. Sistem tertutup seperti
fotobioreaktor memungkinkan pengendalian parameter proses secara lebih stabil
dibandingkan kolam terbuka, sehingga potensi penyerapan COz dapat dioptimalkan
[9].

Pada penelitian sebelumnya telah merancang dan membangun prototipe
fotobioreaktor skala pilot untuk menyerap CO: dari vent stack amine regenerator
dengan menggunakan jenis mikroalga Chlorella sp [10]. Chlorella sp termasuk
dalam divisi Chlorophyta, yang merupakan mikroalga uniseluler berwarna hijau
dengan diameter sel berkisar antara 2- 10 um [11 J«Chiorella sp. Fokus utama dalam
penelitian fiksasi CO2 sebelumnya = merupakan  membangun skala pilot
Fotobioreaktor dan. mengevaluasi kinerja alat dengan mengecek efektivitas
penyerapan CO> dan laju-pertumbuhan pada mikroalga (jumlah.massa yang

dihasilkan) [10].
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Gambar 1.2 Alat Fotobioreaktor Sebelumnya [10]

Prototipe pada Gambar 1.2 telah menunjukkan bahwa sistem dapat
beroperasi.dan mendukung konsep Biological Carbon Capture pada skala kecil
[10]4Namun, dari hasil evaluasi sistem, masth terdapat beberapa aspek proses yang
belum dikaji secara mendalam, khususnya terkait konfigurasi aliran gas dan variasi
kondisi operasi [10].

Pada sistem sebelumnya, aliran masuk €O: dan aliran keluar berada dalam
satu vessel. Selama proses absorpsi, CO: akan bergerak naik di dalam medium cair
karena "adanya gaya apung (buoyancy). Proses perpindahan massa hanya
berlangsung selama masih terdapat perbedaan konsentrasi antara fase gas dan fase
cair [12]. Ketika medium cair;mendekati kesetimbangan (saturation) terhadap CO-,
gaya pendorong perpindahan massa menurun. sechingga laju pelarutan berkurang.
Akibatnya, sebagian CO: yang belum.seluruhnya terlarut akan tetap naik ke
permukaan dan keluar bersama "gas® hasil proses [12]. Kondisi in1 dapat
mempengaruhi keakuratan evaluasi efektivitas fiksasi karena sulit membedakan
antara gas hasil proses dan gas sisa yang belum terserap secara optimal.

Selain konfigurast sistem; parameter operasi sepertiintensitas cahaya, laju
alir CO2, konduktivitas medium, serta” waktu-tinggal gas memiliki pengaruh
terhadap jumlah penyerapan CO;, semakin kecil laju alir biogas dan laju alir
absorben maka semakin tinggi penyerapan CO:[13]. Variasi parameter tersebut
pada penelitian sebelumnya masih terbatas dan dilakukan dalam rentang waktu
pengujian yang relatif singkat.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan pengembangan sistem yang tidak

hanya berfokus pada fungsi alat, tetapi juga pada evaluasi performa proses secara
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lebih komprehensif. Modifikasi konfigurasi dengan memisahkan vessel masuk CO-
dan vessel keluaran gas diharapkan dapat meningkatkan kejelasan aliran,

mengurangi kemungkinan pencampuran ulang gas, serta memberikan kondisi
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kontak gas-cair yang lebih terkontrol. Dengan~kenfigurasi yang lebih terpisah,
analisis efektivitas fiksasi CO. dapat dilakukan dengan pendekatan yang lebih
terukur [10].

Penelitian ini difokuskan pada pengaruh modifikasi konfigurasi sistem dan
variasi kondisi operasi terhadap kinerja fotobioreaktor mikroalga dalam fiksasi CO.
dari vent stack amine regenerator. Variabel yang dikaji meliputi siklus cahaya, serta
laju alir €Oz. Melalui pendekatan ini, diharapkan diperoleh pemahaman yang lebih
jelasimengenai hubungan antara kondisi operasi dan efektivitas fiksasi CO: pada
sistem fotobioreaktor skala laboratorium.

Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan sistem fotobioreaktor yang lebih efektif dan terarah dari sisi
proses, serta menjadi dasar evaluasi untuk pengembangan skala yang lebih besar di
masa mendatang.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah.pada tugas akhir ini;adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh modifikasi desain fotobioreaktor melalui
perubahan jumlah degassing column dari satu menjadi dua unit serta
penambahan jumlah kolom fotobioreaktor daritiga menjadi lima kolom
terhadap efektivitas penyerapan CO: pada sistem fotobioreaktor?

2. Bagaimana pengaruh variasi laju alir gas serta lama siklus cahaya
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berupa ‘waktu terang.dan_gelap pada kultur mikroalga terhadap
efektivitas penyerapan CO:"dalamsistem™ fotobioreaktor berbasis
mikroalga Chlorella vulgaris?
1.3 Tujuan
Tujuan pada tugas akhir ini dibagi menjadi tujuan umum dan tujuan khusus
sebagai berikut:
1.3.1 Tujuan Umum

Adapun tujuan umum pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1.

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan

Diploma III Politeknik Negeri Jakarta.

2. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam

bidang pengolahan gas, serta mengaplikasikan ilmu yang telah

diperoleh selama mengikuti proses belajar mengajar dalam perkuliahan.

1.3.2  Tujuan Khusus
Adapun tujuan khususpada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis pengaruh modifikasi ‘desain fotobioreaktor melalui
perubahan jumlah degassing column dari satu menjadi dua unit serta
penambahan jumlah kolom fotobioreaktor dari tiga menjadi lima kolom
terhadap efektivitas penyerapan‘CO- pada sistem fotobioreaktor.

Mengevaluasi pengaruh variasi laju alir gas serta lama siklus cahaya
berupa waktu terang dan gelap  pada kultur -mikroalga "terhadap
efektivitas penyerapan C€O. dalam' sistem fotobioreaktor berbasis

mikroalga Chlorella vulgaris.

1.4 Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.4.1 Bagi Penulis
1.

Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar Diploma Il dari Program Studi Teknik Mesin di
Politeknik Negeri Jakarta.

. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang sistem

proses suatu alat industri.
Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah.diperoleh selama

masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata

1.4.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai medium pembelajaran dan penelitian unit fiksasi CO>

menggunakan Fotobioreaktor berbasis Mikroalga.
1.4.3 Bagi PT. Badak NGL dan Dunia Industri
1.

Menjadi penelitian lanjutan bagi PT. Badak NGL untuk projek
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Dekarbonisasi dalam mensukseskan program Net-Zero Emmision dari
Pemerintah.
2. Dapat menjadi opsi teknologi penyerapan gas emisi CO> dari Vent Stack

Amine Regenerator.

1.5 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah-dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

10.

Tugas akhir ini'memodifikasi desain pemisahan jalur inlet dan.outlet gas
CO; sertaipenambahan jumlah kolom fotobioreaktor

Tugas akhir ini menggunakan gas CO> Vent Stack Amine yang akan diambil
secara batch

Penelitian ini tidak mencakup analisis pertumbuhan ‘biomassa mikroalga,
produktivitas biomassa, maupun konsentrasi gas Q2 yang dihasilkan selama
proses fotosintesis.

Penelitian ini tidak mencakup analisis.teknis lanjutan, seperti karakterisasi
biomassa maupun analisis keekonomian dan kelayakan implementasi alat
pada skala industri.

Parameter operasi yang dianalisis yaitu konsentrasi Laju alir gas dan Siklus
Cahaya

Parameter operasi lain seperti intensitas cahaya, temperatur, pH, dan
komposisi gas CO:2 dijaga relatif konstan selama proses pengujian.

Tugas akhir ini mengevaluasi pengaruh ‘masing-masing variabel terhadap
efektivitas penyerapan COx.

Pengujian dilakukan menggunakan kultur mikroalga Chlorella vulgaris
sehingga hasil penelitian tidak secara langsung mewakili spesies mikroalga
lainnya.

Evaluasi kinerja fotobioreaktor didasarkan pada parameter konsentrasi CO-
masuk (COs2 in), konsentrasi CO: keluar (CO: out), massa CO: terserap, dan
efektivitas penyerapan CO..

Analisis konsentrasi CO: bergantung pada tingkat ketelitian instrumen GC-
TCD, sehingga hasil pengukuran masih memiliki ketidakpastian sesuai

spesifikasi alat.
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11. Sebagian CO: yang terlarut di dalam medium kultur tidak dapat terukur

melalui analisis gas, karena pengukuran hanya dilakukan pada fase gas (gas
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inlet dan gas outlet).

12. Penelitian ini tidak memperhitungkan fakter fluktuasi kondisi lingkungan
(seperti suhu dan intensitas” cahaya) yang dapat.memengaruhi hasil
pengujian.

13. Keterbatasan akurast alat ukur turut memberikan pengaruh terhadap tingkat
presisi hasil penelitian.

14. Variasi biologis mikroalga sclama proses kultivasi dapat memberikan
pengaruh terhadap hasil penelitian, sehingga hasil yang diperoleh berlaku
sesuai dengan kondisi pengujian yang dilakukan selama penelitian ini.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini membantu menjadikan
laporan lebih fokus dan memperjelas pemahaman terhadap materi yang
dijadikan pokok dan sesuai dengan “PANDUAN TUGAS AKHIR/SKRIPSI

JURUSAN TEKNIK MESIN 2020”. Sistematika penulisan terdiri dari Bab I

Pendahuluan, Bab II Tinjauan Pustaka, Bab III Metode Penelitian, Bab IV Hasil

Penelitian dan Pembahasan, dan Bab V Kesimpulan dan Saran.”

1. BABI PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, tujuan umum dan
khusus, pembatasan masalah, garis: besar _metode penyelesaian, manfaat
yang akan didapat, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Memaparkan ‘rangkuman Kkritis atau pustaka.yang menunjang
penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan-tentang topik yang akan dikaji
lebih lanjut dalam tugas akhir.

3. BABIII METODOLOGI

Menguraikan tentang metode yang digunakan dalam penyelesaian
tugas akhir dengan minimal memuat diagram alir, penjelasan diagram alir,
dan metode pemecahan masalah.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
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yang diteliti

Pada bab ini disajikan hasil-hasil yang diperoleh dari kegiatan tugas
akhir, baik berupa data pengamatan, pengujian, maupun hasil perancangan
sistem yang telah dilakukan. Hasil yang diperoleh dipaparkan secara

sistematis, dilengkapi dengan tabel atau gambar untuk memperjelas

2 hasil, dilakukan

informasi yang disampaika 2 penyajie
pembahasan untuk m s dan mengkaitkan antara.variabel-variabel

serupa atau ber

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah™ dilakukan, maka dapat, diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut;

1.

Modifikasi desain” fotobioreaktor melalui pemisahan jalur inlet-outlet dan
penambahanjumlah kolom terbukti meningkatkan efektivitas penyerapan €Oa.
Pada jam ke-8, efektivitas naik dari 64,35% menjadi 92,67%, dan hingga jam
ke-72 berada pada kisaran 84,22-97,50% (desain terbaru) dibanding 64,35—
83,73% (desain sebelumnya). Halini tegadi karcna pemambahan.kolom
memperluas area penyinaran untuk fotosintesis, sementara pemisahan jalur
inlet-outlet memperpanjang waktu tinggal gas sehingga CO: lebih banyak larut
dan dimanfaatkan mikroalga.

Laju alir gas CO> memengaruhi efektivitas penyerapannya: laju alir rendah
membatasi pasokan COs, sedangkan laju alir tinggi menurunkan efektivitas
akibat waktu kontak yang singkat dan risiko penurunan pH drastis. Densitas
awal kultur yang lebih tinggi mempercepat penyerapan CO- optimal karena

lebih banyak sel aktif sejak awal.proses.

5.2 Saran

Adapun saran dari hasil penelitian yang telah dilakukan antara lain sebagai

berikut

. Perlu dilakukan perhitungan dan pengendalian pH secara lebih detail selama

proses penyerapan CO:, untuk mengetahu pengaruh. pH-terhadap penyerapan

CO> dan pertumbuhan biomassa

2. Melakukan studi ekonomi yang komprehensif dengan menghitung:

a. CAPEX (Capital Expenditure): Total biaya investasi untuk membangun
sistem skala industri.

b. OPEX (Operational Expenditure): Biaya operasional tahunan (listrik,
nutrisi, tenaga kerja, pemeliharaan).

c. Aliran Pendapatan: Potensi pendapatan dari penjualan biomassa dan, yang



terpenting, dari kredit karbon atau penghindaran pajak karbon.
3. Perlu diperhitungkan nilai solubilitas CO. dalam air pada kondisi operasi

penelitian, untuk membedakan kontribusi pelarutan fisik dan fiksasi biologis

-
D
=
2.
T
&

terhadap total CO: yang terserap.

Perlu dilakukan pengukuran bio
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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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Lampiran 2

Perhitungan Efektivitas Penyerapan CO» pada Laju Alir Gas 120mL/menit

Laju Alir Gas 120mL/menit
Jam Konsentrasi CO2 in Konsentrasi CO2 Out Efektivitas
(%omol) (%omol) Penyerapan (%)

0 0,00 0,000 -

8 96,297 8,585 91,08
16 96,297 9,010 90,64
24 96,297 9,525 90,11
32 96,297 12,181 87,35
40 96,297 9,902 89,72
48 96,297 8,565 91,11
56 96,297 8,120 91,57
64 96,297 8,034 91,66
72 96,297 7,076 92,65

Lampiran 3

Perhitungan Efektivitas Penyerapan CO» pada Laju Alir Gas 60mL/menit

Laju Alir Gas 120mL/menit

Jam Konsentrasi CO2 in Konsentrasi CO2 Out Efektivitas
(%mol) (%omol) Penyerapan (%)

0 0,00 0,00 0,00

8 96,297 8,349 91,33
16 96,297 8,512 91,16
24 96,297 9,081 90,57
32 96,297 12,366 87,16
40 96,297 15,241 84,17
48 96,297 11,903 87,64
56 96,297 6,057 93,71
64 96,297 3,344 96,53
72 96,297 2,417 97,49
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Ors2% O
5 : ;,g : 3 Perhitungan Efektivitas Penyerapan CO: pada Desain Fotobiorreaktore
8 85 85 =
@€ tag = Sebelumnya
3 253 -
§ E §_§ g Efektivitas Sebelumnya
S g g = | Ja | Konsentrasi CO2 in Konsentrasi CO2 Out Efektivitas
Ex E; % m (%omol) (%omol) Penyerapan (%)
5325 ; 0 0,00 0,00 ]
= XrQa
6§75 =2 |8 93,24 33,24 64,35
2
5522 @ |16 93,22 27,05 70,98
3535 8 |24 9322 24,12 74,13
BE3F & [3 93,22 22,47 75,90
} g" 'g E [+1] 5 5 >
3325 B |40 93,22 18,50 80,15
2328 g |48 93,22 17,61 81,11
235z 56 93,22 1733 81,41
o —
Qs iz»: 64 93,22 15,29 83,60
>y 72 93,22 15,17 83,73
g 9325
c 233
w ~+ 09
% % 5; Lampiran 5
- N o
i’ % ig Perhitungan Massa CQ; Yang Terserap pada Siklus Cahaya
9 a e" -
?, - :; . Konsg Konsent | Volu | Massa Massa | Efektiv
E538 Siklus ntrasi rasi me CO2 Massa CO2 itas
» a2
5 §- .‘: §' ((;Fae};:ia f;l CigZ CO2 Injeks In %?j Tersera | Penyer
3 %2 :Gela é; (%mol Out i (gram (gram) P apan
5 g2 -Jelap 0) (%mol) | (Liter) ) & (gram) | (%)
T &
o ¢ 16 Jam
2’ ._'é ? Terang | 4 652,2
* 353 . 96,297 | 71,65 | 345,6 | 485,33 | 166,96 | 25,60
s 2 :8Jam | 8 9
5 23 Gelap
5 z 8 12 jam
= Terang
=
E’;: D12 g 96,297 | 7491 | 3456 6592’2 502,38 | 149,92 | 22,98
2 Jam
= Gelap
3 8 Jam
S Terang
z 16 g 96,297 | 75,72 | 345,6 6592’2 545,71 | 106,59 | 16,34
2 Jam
g Gelap
o
=



ejie)er 1abap yiuya3ijod uizi edue)

S
b
(1]
=}
Q
c
=
T
o
=
o
Q.
Q
=
3
[}
=
c
)
=
o
=)
=
[}
T
o
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
s
Q)
N
o
-
v
ol
-
(1)
=
=,
=
=2
[}
Q
(1}
= ]
]
o
=
Q
=
o~
o

N
Qoo
Erg
Q =
=] Q
¢ s
35S
= =
Fa
3 o3
c o
3 c
=3 3
o c
= =
S8 7
S =%
3 =
[ =
3 3¢
B e S
= ©
o
s 53
2 2
S 2g
< B
® 9 3
o
s @B
Q >
o o
S =
'ﬂ_l' Y
Y =
< °
w m
m =
c & £
c =
c 4
=" =
285
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= x =
285
3, °
o
s 2
) —
3 8
5 B
i)
z
o
~ =
5 T
T B
o] =
c <
= 3
Q
=]
=
=
=
-~
Q
-
Q
c
=1
3.
o
c
Q
=
w
[ =
Q
-
[ —
3
o
w
o
o
7

I
)
=
8
©
=
o

==
m
x
0
©
-+
Y
g.
=
1
S
;.
o
=
E.
=
2
™
Q
o
=.
S
)
x
o
q
-+
Y

-
o
Q
-
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
.
T
wn
(1]
o
o
=
Q
=
Q
e
Q
<
w
L)
c
=
=
=2
~
o
G
<
o
-
=
w
=
-
-]
=
T
o
=
(]
=]
N
-]
=
-
c
=
~
-]
3
Q.
-]
=
3
1]
=
<
)
o
[
-,
=
-]
=
w
c
=
o
(1]
-

Lampiran 6

Perhitungan Massa CO; Yang Terserap pada Laju Alir Gas 120mL/menit

120 mL/menit

J | Konsentrasi | Konsentrasi | Volume Massa Massa Massa
a CO2 in CO2 Out Injeksi CO2In | CO2 Out CO2
m| (%mol) (%mol) (Liter) (gram) (gram) | Terserap
0 0,00 0,000 0 0,00 0 0

8 96,297 8,585 57,6 108,72 9,69 99,02
é 96,297 9,010 115,2 217,43 20,34 197,09
i 96,297 9,525 172,8 326,15 32,26 293,89
3 96,297 12,181 230,4 434,86 55,01 379,85
g 96,297 9,902 288 543,58 55,89 487,68
g 96,297 8,565 345,6 652,29 58,02 594,28
2 96,297 8,120 403,2 761,01 64,17 696,34
2 96,297 8,034 460,8 869,72 72,56 797,16
; 96,297 7,076 518.4 978,44 71,90 906,54
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Lampiran 7

Perhitungan Massa CO; Yang Terserap pada Laju Alir Gas 60mL/menit

60 mL/menit
J | Konsentras | Konsentrasi | Volume Massa Massa I\(/I:aos;a
a| 1CO2in CO2 Out Injeksi CO2In | CO2 Out i
0 0 1

m| (%mol) (%omol) Gas (Liter) | (gram) (gram) o
0 0,00 0,00 0 0,00 0 0

8 96,297 8,349 28,8 54,36 4,71 49,64
é 96,297 8,512 57.6 108,72 | 9.61 99,11
Z 96,297 9,081 86,4 163,07 15,38 147,70
3 96,297 12,366 115,2 217,43 27,92 189,51
g 96,297 15,241 144 271,79 43,02 228,77
g 96,297 11,903 172,8 326,15 40,31 285,83
2 96,297 6,057 201,6 380,50 23,93 356,57
2 96,297 3,344 2304 | 43486 | 4500 | 41976
; 96,297 2,417 259,2 489,22 12,28 476,94
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Lampiran 8

Perhitungan Massa CO; Yang Terserap pada Desain Fotobireaktor Sebelumnya

Sebelumnya, punya kating

J | Konsentras | Konsentrasi | Volume Massa Massa Massa CO2
a| 1CO2in CO2 Out Injeksi CO2In | CO2Out | Terserap
m| (%mol) (%mol) (Liter) (gram) (gram) (gram)
0 0,00 0,00 0 0,00 0 0

8 93,24 33,24 33,6 61,40 21,891 39,51
é 93,22 27,05 67,2 122,78 35,628 87,15
i 93,22 24,12 100,8 184,17 47,653 136,52
; 93,22 22,47 134,4 245,56 59,191 186,37
?) 93,22 18,50 168 306,95 60,917 246,04
g 93,22 17,61 201,6 368,35 69,583 298.76
2 93,22 17,33 235,2 429,74 79,890 349,85
2 93,22 15,29 268.8 491,13 80,555 410,57
; 93,22 15,17 302,4 552,52 89,913 462,61
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3 oV ~ n 3 Analisis Sampel Gas Keluaran Vent Stack Amine Regenerator (Sampel CO, Inlet)
T= 0 DT =
) S 9 —
252a@s38 =
Fe @ ga g =
S - =3 .
.02 5 5 2 ) - LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL \/m
oS & 33 o PT BADAK NGL amie Akridnsal Husksnsl
=Q 5 W - Badak LNG LP. 421408
~c ~ 0C o
(1) - - =
=3 2 <5 o
;g xcw ==  Sample name: cOZ VENT
2 5 % go g' E. Data file: 0162 CO2 WVENT 20260621 102322 dx Testing Methods: GPA 2261
8 g- E :‘g. ~ Instrument: GC 32 Type: Sample
g. g ‘;_- % g % Acqg. method: Fead Gas Fast GSWV.amx Injection Date: Q6212026 10:40:56
'5,-3 2 B9 Q Last Calibration Date: 6/21/2028
=5 =0 )
Q X 3C
a 3Paewn 30
8T T 20 TCOA
o 83c o 1027
= 3 TS Q *
o = 0 c 2.8+
9 5 3 5 Fl 2.4+
Qe 2 ) 2.2
S o9 3% =
') 5 = ?‘ =3 24+
f < §‘< Q 1.8
[} g 2 2:- =
§@3E g 7
Qs Sw 1.0 &
e 2= o ¢
5§ =3 § . e
o e 2
L -‘g 3 g 0.4+ £ ‘g‘ E E E g J
o - T T
2 os3 oA p&
w = 0 B T B P P
03:” 1 2 3 4 & & T &4 & 10 11 12 13 4 15 18 17 18 1% 20 1 322 F3 M IH 6 IT 2B
E .y 53 Time [min]
= 2 ;‘0
€c xo3
> 53 (2
sE53
= - & Gas Analysis Report
< O <
s =93
~, e =X
c o 39
- 5 g:_ Nitrogen 21.497 34962 6.0833 2127 2188 00
- =
S gvd Mathane 24.623 8487 15.1523 1.286 1323 13.3
o
% 3 3 Carbon Dioxide 15.620 896236 10.4464 93.625 96297 0.0
= So
o o ‘2 Propane 6.398 358 8.3556 0.030 0.031 0.8
o
3_ > % lzobutane 7.557 100 7.0410 0.007 0.007 03
S IS n-Butane 8.380 164 58350 .01 0.012 03
c g ) |sopentans 10.884 111 80112 0.007 0.007 0.4
: = a n-Fentane 11.895 B 5.8680 0.005 0.005 0.4
°
E ® § Hexane Flus 2235 2280 55434 o427 0131 62
'g c T TOTAL o7.224 100.001 21.7
= z o
; Paak Area in this chromatogram was multiply by 10
=
=
= Evaluation: FAIL (Unnorm amount not equal to 100% +~- 1%)
% Ewaluation: Adjust Methane 0. HHY Recalculate t021.7
c
o Analyst: Approved By:
=
o
c
5
w CACDSProjects\GC 32\Report
c Templates'Matural Gas Routine Report 3 Printed: 2026=08-21 11:38:51+08:00 Page 1 of 1
& Decimal.rdl [Rev. 2]
c
=
o
w
a
o
4
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Lampiran 10

Hasil CO pada siklus cahaya 16 jam Terang : 8 jam gelap

exdid yeH

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL \/“ AN
PT BADAK NGL R areasun oo

L. 420

Bodak LNG

Sample name: GAS CO21.1
Data file: 0216 GAS COZ 1.1 20260630 11261 1.dx Testing Methods: GPA 2261
Instrument: GC 32 Type: Sample

Acg method: Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: 06/30/2026 11:27:28
Last Calibration Date: BI30/2026

TCD1A
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|sobutane
n-Sulare
3 Bopantane
n-Pentane
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Gas Analysis Report
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Mitrogen 21411 206910 6.0833 18.062 24.803 0.0

Methane 24.508 15018 15,1523 2276 3128 LR

Garbion Dicvode 15.688 489456 10.4484 52.175 71.849 0.0
0 Ethane 18.719 7186 10,1778 0.073 0.100 1.8
E. Propane 6.3589 578 8.3558 0.048 0.066 1.8
% Isobutane T.644 176 7.0400 0.012 0017 0.7
i’- n-Butane 8.363 247 6.8359 oMy 0.023 07
3 Isopentane 10.6873 167 60111 0010 004 0.4
g n-Fentane 11.882 129 58689 0.008 0.010 0.4
E Hexane Plus 2232 2518 5.5424 0140 0.192 .0
~ TOTAL r2.821 99,940 46.3
Q
T
% Peak Area in this chromatogram was multiply by 10
g Evaluation: FAIL (Unnerm amount not equal to 100% +/- 1%)

o2 Evaluation: Adjust Methane +0. HHV Recalculate tod6.3
Analyst: Approved By:
%ﬂ:::‘w.:t{:ﬁca::npﬁtm Repart 3 Printed: 2026-06-30 11:55:04+08:00 Page 10f1

Decimal.rdl [Rev. 2]



ejie)er Mabap yiuya3ijod uizi eduey

N
Oco
By
o
3 3
3 &
T
s o
Q =
c =
o
32
37
=
58
c
o
o 8
>3
%:
=
3 o
T T
g 8
T =
9
3 3
< 9
9 5
o
w <
m 9
o 3
o Q
Q =
99
=
o 0=
-~
o
c 9
w -
£ 3
g3
: =
%
xZ
)
9 g
s 0
s =
-, .
€9
= X
o
-
-,
Y

o
v
1]
=
Q
c
=
T
Q
=]
o
2
1Y)
c
3
-
<
=
=
(1"}
T
m
3
==
3
Q
[
=1
T
[}
=
]
=
=
Q
=
T
[}
=
o
=
Q
=]
T
[}
3
=
w
Q
=
=
o
-
<
1Y
3
Q
=
T
[}
3
=
a
Q
=
3
T
=}
-
o
S
T
m
3
=
w
Q
>
=
=
=
=~
)
-
Q
c
-1
=
[
c
Y
=
w
c
8
-
<
=
Y
w
=
O
=

undede )njuaq wejep

VANWIVE
LEREL
HIN¥ILNOd

X
m
=
)
©
-
Y

e =
m
x
8
T
-+
Y
3.
;
o
S
=.
)
=
=
=
<
o
Q
)
=.
S
=
)
‘
-+
o

—_
S
)
o
-
Qo
3
(]
=1
(e}
c
=
e}
w
]
o
Q
Q
o
o )
)
Cad
Q
c
w
o
=
-
e
-
=2
o
-
<
Q
o d
=
=
5
-,
Q
-
e
Q
3
o
-
(o}
Q
=
L d
=
3
~
o
-
o
Q
=
3
m
=]
<
]
o
[
~*
-~
Q9
=
w
=
3
o
]
-

Lampiran 11

Hasil CO pada siklus cahaya 12 jam Terang : 12 jam gelap

Badak LNG

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL

vV KAN
PT BADAK NGL =

oot ALrgdesn Manonal
L 40000

Sample name:
Data file:
Instrument:

Acg method:
Last Calibration Date:

GAS CO221

0217 GAS CO2 2.1 20260630 115416.dx Testing Methods: GPA 2261

GG 32 Type: Sample

Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: 08732026 11:55:24
BI30/2026

TCIMA
10 2
1.6 E
g
1.4
1.2
:; 1.0+
EYS
os] 3 £
0.4 E E 5 é 5 5 =
n.z—F_/_L__ [ F § ] b
: —
00— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 a a8 T 8 8 10 11 12 13 ¥4 15 8 17 18 19 20 21 22 23 24 5 6 27T M
T [rrin]
Gas Analysis Report
Nitrogen 21.417 ZB5653 60833 17.377 23.322 0.0
Mathana 24,604 7718 15.1523 1.170 1.570 15.9
Garton Dioxide 15,683 534308 10.4464 55.816 4911 0.0
Ethiane 18720 451 10.1778 0.047 0.083 11
Frapane 6.368 328 B.3558 0.027 0.037 1.0
|sobutana 7549 ] 70410 0.006 0.008 03
n-Butane B.364 127 68350 0-009 0.012 03
|sopantane 10.858 71 60113 0.004 0.006 0.4
n-Pentana 11.888 50 58700 0.003 0.004 00
Hexane Plus 2.223 o214 55424 0.051 0.068 53
TOTAL 4510 100.002 22.3
Paak Area in this chromatogram was mulliply by 10
Evaluation: FAIL (Unnorm amount not equal to 100% +£ 1%)
Evaluation: Adjust Methane 0. HHV Recalculate to22.3
Analyst: Approved By:
C\CDSProjects\GC 32\Report
Tamplates\Natural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-08-30 12:22:58+08:00 Page 1 of 1

Decimal.rdl [Rew. 2]
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Lampiran 12

Hasil CO pada siklus cahaya 8 jam Terang : 16 jam gelap

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL

VY KAN

- PT BADAK NGL Homtn Azl Hesionel
Sample name: GAS COZ 1.1
Data file: 0215 GAS CO2 1.1 20260630 105853.dx Testing Methods: GPA 2261
Instrument: GC 32 Type: Sample
Acq. method: Feed Gas Fast GSW.amx Injection Date: 06/30/2026 10:55:19
Last Calibration Date: 6/30/2026
TCOAA
x10 2
1.6
1.4
1.2
z 10
L DEq =
06 = B
04 § é | E E é ° ]
0z L__/\A_____[\P;\_ g I E T B} i Jﬂ\
ool i v+ i
1 2 a 4 B [ ¥ L] & 1 11 12 13 14{m.;1]6 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28
Gas Analysis Report
Nitrogen 21.419 281669 6.0833 17.135 22.903 0.0
Methane 24.608 5330 16.1524 0.889 1.201 124
Carbon Dicxide 15.683 542339 10.4464 56.655 75.728 0.0
Ethane 18.736 312 101778 0.032 0.042 07
Propane 6.390 208, 8.3569 0.017 0.023 0.5
|sabutane 7.544 53 70411 0.004 0.005 0.0
n-Butana 8.371 B1 6.8359 0.006 0.007 0.3
|sopentane 10.6878 AT 60114 0.003 0.004 oo
n-Pentane 11.878 42 5.8700 0.002 0.003 oo
Heoane Plus 2219 1110 5.5424 0.062 0.082 3.8
TOTAL 74.814 99.998 17.4
Peak Area in this chromalogram was mulliply by 10
Eval uation: FAIL {Unnorm amaount not equal to 100% +~ 1%)
Eval uation; Adjust Methane +0, HHV Recalculate to17.4
Analyst: Approved By:
CACDSProjects\GC 32\Raport
TemplatesiNatural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-D6-30 11:27:03+08:00 Page 1.0f 1

Decimal.rdl [Rev. 2]
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Lampiran 13

Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-16 pada laju alir gas 120 mL/menit

exdid yeH

eyeder UeBIN NIwjRM|od yijiw exdid eH O

ejie)er Mabap yiuya3ijod uizi eduey

0.2

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL v
o PT BADAK NGL Feme vt navon
Sample name: coz2o
Data file: 0219 CO2 0 20260630 133702.dx Testing Methods: GPA 2261
Instrumeant: GC 32 Type: Sampla
Acq. method: Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: O6/30/2026 13:37:27
Last Calibration Date: B/30/2026
TCMMA

xiod

1871 H i
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£ 3 3
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@ 1 11 12 13 44 18 6 17 18 19 20 21 22 23 M 28 2 2T
Time |min|
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Gas Analysis Report
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Jaquins ueyyngaAuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg °L

w
3 Mitrogen 21.338 623846 6.0833 AT.857 89.202 0.0
% Mathane 24.619 1781 15.1528 o0.271 0.638 6.5
R Carbon Dioxide 15 806 40334 10,4484 4213 8.902 [T
3_ Ethane 18726 108 10.1778 0.014 0.026 05
g Propane B.307 107 #3560 0.009 0.021 0.5
E |sobutane 7.547 46 7.0411 0.003 0.008 0.3
~ n-Butane 8.368 56 68360 0.004 0.008 0.3
% |sopentane 10,892 39 60115 0.002 0.006 0.4
% n-Pentane 11.886 35 58700 0.002 0.008 0.0
g Hexane Plus 2218 1415 55424 0.078 0184 a6

27 TOTAL 42,552 100,001 17.1

Peak Area in this chromatogram was multiply by 10

Evaluation: FAIL {(Unnorm amount not equal to 100% +£ 1%)
Evaluation: Adjust Mathane 0. HHV Recalculate to17.1

Analyst: Approved By:
C:\CDSProjects\GC 32\Report

Templates\Natural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-06-30 14:05:11+08:00 Page 1 of 1
Decimal.rdl [Rev. 2]
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s8N 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-24 pada laju alir gas 120 mL/menit
S B
23% =
-
.g- 2 .o x
23
g‘g — LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL \/m
-— —
% %’ 8- Hodak LHG PT BADAK NGL FomiSe Akrsditasl Hesions
= ~
3o =
":’ o — Sample name: coz2o0
:%. ~ Data file: 0220 COZ 0 20260630 140423.dx Testing Methods:  GPA 2261
% =1 % Instrument: GC 32 Type: Sample
% zt Qo Acq. method: Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: 06/30/2026 14:05:34
S5c (1) Last Callbration Date: Bl30/2026
g wn =.
3 o L=
'g = Q TCD1A
c 2 =
2T 5 e :
a3 =
Qa9 - 1.4 S
=3 V) £
g§ 1.2
S~
22 uoe =
=3 0.6 &
58 o4 3 £} g £
53 U 21N I N
-4 | S S = 2 L a |\
E 1 2 3 4 5 & 7 & ® 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 23 24 325 2 27T 2B
= o Tirnaa [Foin]
Q=
38
33
SE
g 3 Gas Analysis Report
53
3= ;
3 g. Mitrogen 21.342 E22451 6.0833 a7.866 90.248 0.0
B3 Carbon Dioxide 15.808 38255 104464 3.996 9.528 0.0
E 2 Ethane 18.736 B2 10,1778 0.008 0.020 0.4
o3 Propane 6.393 a7 8.3560 0.007 0.017 05
= % Isabutane 7.544 36 70412 0.003 0.008 0.3
o
'g ; mButane B.365 48 6.8360 0,003 0.008 0.3
s g |sopentanse 10.801 30 60116 0.002 0.004 0.0
_‘3 2 n-Pantans 11.894 256 B.ETOOD 0.001 0.003 0.0
23 Hexans Plus 2.218 1279 5.5424 0.071 0.168 a1
EY TOTAL 41.957 100,000 26
g iy
:— Peak Area in this chromaltogram was multiply by 10
=
% Ewvaluation: FAIL {Unnorm amount not equal to 100% +- 1%)
% Ewvaluation: Adjust Methane 0. HHY Recal culate tof.6
c
- Analyst: Approved By:
S
o
5
a C:ACDSProjects\GC 32\Report
c TemplatesiNatural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-06-30 14:33:10+08:00 Page 1 of 1
g;' Decimal.rdl [Rev. Z]
c
3
o
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28 vmen 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-32 pada laju alir gas 120 mL/menit
- —
o9 g SO =
-3 3e3 4 =
NQ ¢ @ g ;
S53 253 -
oo T 90 v
e3 5 33 o
%’ € =8¢ = LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL v
a3 -+ Womits Akrpditas] Hasions
§E g_ﬁg () Badak LG PT BADAK NGL BT iy
3 So §
=33 2% =
D SR ,‘rg = Sample name: eo2 2
‘g g. é g;' z Data file: 0222 co? 2 20260630 180944 .dx Testing Methods: GPA 2261
E =} ? -g : () Instrument: GC 32 Type: Sample
;2 3 2. 3 % Acg. method: Feed Gas Fast GSV,.amx Injection Date: 06/30/2026 18:10:08
233385 - Last Calibration Date: 63002026
:‘.- ° ‘3 wn =
7 8 3 % —
..
T = -g E ) TCO1A
9 5 3 e = a10 %
S g & Q 1
< 9 3% - 16 g
9 5 =9 -+ 1.4
~ =3 V) ’
w < 8% 1.3
538 2]
1.1
g Q B c 1.0
Q s S@ Y
53 2= A o2
3y &3 o] 2
S 2s i 0 g u
8825 o) § O .
S =v7T 0.5 5 E [ =
w & 09 0.21 & i % i U
m M 3 a1 i f
c Z£3 o : i _ . . L .
2 E,;‘g { 2 3 & E & 7 B @ 10 11 12 13 14 15 46 17T 18 19 20 1 22 23 24 25 26 T 28
Q Time [mi
> ; 38 "
=~ o 5:
o Q 2~
< m<S
s =93
- o= Gas Analysis Report
c o 39
= x> g3
2.8 72 .
Sg3 g Mitragan 21.338 812714 6.0833 37273 Bd.5TS oo
% % 3 hathana 24.610 BIEI 15.1523 1.270 2 BEZ 231
=
o = g Carbon Diaxide 15.802 51387 10.4464 5.368 12.181 0.0
2_ g ‘¢<p Ethane 18.727 323 10.1778 0.033 0075 1.2
g _ﬁu_lg Prapang 6.390 273 53559 0.023 0052 1.3
= o & lsobutane 7.545 a7 7.0410 0.008 0014 0.3
o
: 3 : n-Butane 8.361 14 6.8359 0.008 0.017 0.7
9 i § lsopentane 10.864 65 60113 0.004 0.009 0.4
'g 4 o r-Faniene 11875 52 58700 0.002 0.007 0.4
=M
= o= Hauene Flus 2215 1504 5.5424 0.083 0.189 8.0
; TOTAL 44.071 100001 42.4
=
=
: Paak Area in this chromatogram was muitiply by 10
-
g Evaluation: FAIL {Unnormn amount not equal to 100% +/- 1%)
g' Evaluation: Adjust Methane 0. HHV Recaloulate lod2.4
N
[
g Analyst: Approved By:
=
2
C:HCDSProjects\GC 32iReport
8 Templ al Gas Report 3 Printed: 2026=06-30 18:37:53+08:00 Page 1of 1
c Decimal.rdl [Rev, 2]
3
o
w
Q
)
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28 vmen 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-52 pada laju alir gas 120 mL/menit
= 0 —
) S 9 —
°’532a3% =
Na = g@ g X
= 3 =3 3 e ~
oo T 9 L o)
o3
e 3 e o LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL vV
o c = S & =o BADAK NGL ;,;....,.......H,‘q
=3 <35 o Badak LNG PT LB artioH
= £ o
=3 New F
= So 5
= ~ 3 - O
o g 3 co *’ Sample name: CO2 atas
=
Qo c xe- Data fila: 0230 COZ2 atas 20260701 114725.dx Testing Methods: GPA 2261
fn 9 g2 P
=3 = o : ) Instrument: GC 32 Type: Sample
o
; SESEsic Q Acq. method: Food Gas Fast GSV,amx Injection Date: 07/01/2026 11:51:14
o 5 X 3C [} Last Calibration Data: 711/2026
8T T 20
m M 3 c [ =
=3238= o TED1A
= 0D e x
9 5 35 =10 2
S @ & Q 1.6+ %
S o9 3% =
9 5 =9 = 1.4
~ =3 V)
w S oS
o 832 bl
g Q 'g E_" » 1.0+
tg. E g w FoR
88 =5 g
9 o= 0.6 o
0 = O e~ 2 . E
g o385 asf : § .
Qs z 5 § s
€ =TT o3 I 4 & J U
w =+ 09 l_,»'"'-—-—- ~—rh = [ [ , L] 4/ AN
m M 3 | 1 L | T
=l = B T T e
E::Q 1 2 3 4 5 @& ¥ B B 10 1Y 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 I3 M 25 M IV M
- Time [rmin])
> 30
2 -9
~m 3
o Q =
- SXigm
< P5
o = 2 3 Gas Analysis Report
-, - =X
c o 39
= x> g3
w 9 >0 N
5‘ a, :u ) Hitrogen 21.32% B2ET21 &.0833 38.125 a0. 367 0.0
E: 8 ; Mathana 24,597 3290 16.1625 0.498 1.181 11.9
g— = o Carbon Dicwdde 16.796 32787 10.4464 3426 8120 0.0
3 §‘fb Ethane 18711 156 10.1778 0.018 0038 o7
g Y g Propane £.383 454 £.3558 0038 0080 2.3
= '8 ; lssbutans 7.526 74 7.0410 0.005 oz 0.3
= o9 Bulane
=~ 53 -Bul 8.345 &7 £.8360 0.008 0o 0.3
% E e |eopentane 10.868 43 6.0114 0.003 0006 0.4
% g 3_ n-Pentane 11.880 ] 5.8700 0002 0005 0.0
§ D Hecane Plus 2.220 1374 55424 0078 o180 Y]
% 27 TOTAL 42,194 100.000 24.5
=
b 5
; Paak Area in this chramalogeam was muliply by 10
)
g Evaluation: FAIL {(Unnorm amount not equal to 100% +- 1%)
o Evaluation: Adjust Methane 0. HHY Recalculate 1024.5
=]
\g‘ Analyst: Approved By:
)
=
b4 C:\CDSProjects\GC 3ZIReport
o Templates\Matural Gas Routine Report 3 Printed: 2026=07=01 12:18:48+08:00 Page 1 of 1
= Decimalrdl [Rev. 2]
3
o
w
Q
)
4
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28 vmen 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-64 pada laju alir gas 120 mL/menit
= 0 —
) S 9 —
°’532a3% =
Na = g@ g X
= 3 =3 3 e ~
oo T 9 L o)
o3
e 3 e o LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL vV
o c = S & =o BADAK NGL ;,;....,.......H,‘q
=3 <35 o Badak LNG PT LB artioH
= £ o
=3 New F
= So 5
= ~ 3 - O
o g 3 co *’ Sample name: CO2 atas
=
Qo c xe- Data fila: 0230 COZ2 atas 20260701 114725.dx Testing Methods: GPA 2261
fn 9 g2 P
=3 = o : ) Instrument: GC 32 Type: Sample
o
; SESEsic Q Acq. method: Food Gas Fast GSV,amx Injection Date: 07/01/2026 11:51:14
o 5 X 3C [} Last Calibration Data: 711/2026
8T T 20
m M 3 c [ =
=3238= o TED1A
= 0D e x
9 5 35 =10 2
S @ & Q 1.6+ %
S o9 3% =
9 5 =9 = 1.4
~ =3 V)
w S oS
o 832 bl
g Q 'g E_" » 1.0+
tg. E g w FoR
88 =5 g
9 o= 0.6 o
0 = O e~ 2 . E
g o385 asf : § .
Qs z 5 § s
€ =TT o3 I 4 & J U
w =+ 09 l_,»'"'-—-—- ~—rh = [ [ , L] 4/ AN
m M 3 | 1 L | T
=l = B T T e
E::Q 1 2 3 4 5 @& ¥ B B 10 1Y 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 I3 M 25 M IV M
- Time [rmin])
> 30
2 -9
~m 3
o Q =
- SXigm
< P5
o = 2 3 Gas Analysis Report
-, - =X
c o 39
= x> g3
w 9 >0 N
5‘ a, :u ) Hitrogen 21.32% B2ET21 &.0833 38.125 a0. 367 0.0
E: 8 ; Mathana 24,597 3290 16.1625 0.498 1.181 11.9
g— = o Carbon Dicwdde 16.796 32787 10.4464 3426 8120 0.0
3 §‘fb Ethane 18711 156 10.1778 0.018 0038 o7
g Y g Propane £.383 454 £.3558 0038 0080 2.3
= '8 ; lssbutans 7.526 74 7.0410 0.005 oz 0.3
= o9 Bulane
=~ 53 -Bul 8.345 &7 £.8360 0.008 0o 0.3
% E e |eopentane 10.868 43 6.0114 0.003 0006 0.4
% g 3_ n-Pentane 11.880 ] 5.8700 0002 0005 0.0
§ D Hecane Plus 2.220 1374 55424 0078 o180 Y]
% 27 TOTAL 42,194 100.000 24.5
=
b 5
; Paak Area in this chramalogeam was muliply by 10
)
g Evaluation: FAIL {(Unnorm amount not equal to 100% +- 1%)
o Evaluation: Adjust Methane 0. HHY Recalculate 1024.5
=]
\g‘ Analyst: Approved By:
)
=
b4 C:\CDSProjects\GC 3ZIReport
o Templates\Matural Gas Routine Report 3 Printed: 2026=07=01 12:18:48+08:00 Page 1 of 1
= Decimalrdl [Rev. 2]
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o
w
Q
)
4



VANWIVE
CERELE
HIN¥ILNOd

Lampiran 18

Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-72 pada laju alir gas 120 mL/menit

exdid yeH

eyeder UeBIN NIwjRM|od yijiw exdid eH O

ejie)er Mabap yiuya3ijod uizi eduey

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL v
Bodr LNG PT BADAK NGL amie Aarsatis Naascnal
Sample name: COZ atas
Data file: 0228 COZ atas 20280701 112242.dx Testing Methods: GPA 2261
Instrument: GC a2 Type: Sample
Acqg. method: Fead Gas Fast GSV.amx Injection Date: 070172026 11:23:07
Last Calibration Date: 72028
TCODIA
2
xm“_ E
-1
14 g
1.2
1.0
2
o oned .
0.6 0-:-, z
0.4 g % g 2 & E E
231 i 5
o W N | 51 5|
o | T 1

T T T T T T T T T T  — T T —— T T T
12 3 4 5 @8 7 OB 8 10 17 12 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27
Tiirnes [min]

Gas Analysis Report
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Jaquins ueyyngaAuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg °L

w
§ Milrogen 21.320 £23975 £.0833 37.058 B2.318 0.0
o Methane 24.594 6072 181524 0.820 2185 21.8
o
5 Carbon Dioxide 15.785 32684 10,4464 3.414 8.034 0.0
3 Ethana 18710 276 101778 0.028 0.086 12
g Propane 6362 798 B.3558 0.067 0.157 4.0
3 Isabutane 7.536 120 7.0409 0.008 0.020 07
E— n-Butane 8351 13 6.8359 0.008 0.018 o7
% Isepentane 10.855 78 60112 0.005 0011 0.4
% n-Pentana 11.858 60 5.8609 0.003 0.008 0.4
g Hesxane Plus 2221 1546 5.5424 0.088 0.202 a5
o TOTAL 42.498 100.000 8.7

Paak Araa in this chromatogram was mulfiply by 10

Evaluation: FalL {Unnorm amount not equal to 100% +~ 19)
Evaluation: Adjust Methane 0. HHV Recalculate to38.7
Analyst Approved By:
CACDSProjects\GC 37\Report
Templates'Natural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-07-01 11:50: 50+08:00 Page 1 of 1

Decimal.rdl [Rev. 2]
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Lampiran 19

Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-8 pada laju alir gas 60 mL/menit

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL

v KAN

Boder LNG PT BADAK NGL Wamite Abredtind fesioma
Sample name: GAS CO2 1
Data file: 0244 GAS CO2 1 20260702 182704,dx Testing Methods: GPA 22681
Instrument: GG 32 Type: Sample
Acq. method: Feed Gas Fasl GSV.amx Injection Date: 07022026 18:29:19
Last Calibration Date: TI2r2026
TCOHA

1.0+

25V

n¥:5

oA

[FEE |

leperiiana
rFanlane

o2 é

Heomne Plus
Progans
Isobutane

Muthana

0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
i 2 3 4 5 & 7 B @ 10 41 42 13 4 45 18 17 18 19 20 21 22 P} 4 25 26 277 M
Tima [min]
Gas Analysis Report
Hitrogen 21.315 B2IEBE 6.0833 37.841 89,321 0.0
Methane 24.584 166 15.1623 1.388 3270 33.0
Carbon Dioxide 15.789 28774 10,4464 2.008 7.076 o0
Ethane 18.697 433 101778 0.044 0.104 1.8
Propane B.376 380 8.3558 0.032 0.075 18
Isobutans 7.527 109 7.0410 0.008 0.018 oy
n-Butane 8.347 127 68350 0.008 0.020 oy
lscpentane 10.838 [~ 6.0113 0004 0.008 i
n-Penlane 11.873 44 5.5700 0.003 0.006 o4
Hexane Plus 2.230 77 5.5424 0.043 0101 4.8
TOTAL 42477 100.000 43.6
Peak Area in this chromafogram was multiply by 10
Evaluation: FAIL (Unnorm amount not equal to 100% +F 1%)
Evaluation: Adjust Methane +0. HHV Recalculate to43.6
Analyst Approved By:
CACDSEProjects\GC 32\Report
Templates'Natural Gas Routine Report 3 Printed: 2026=07-02 18:56:54+08:00 Page 1 of 1

Decimal.rd [Rev. 2]
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Lampiran 20
Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-16 pada laju alir gas 60 mL/menit

exdid yeH

eyeder UeBIN NIwjRM|od yijiw exdid eH O

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL V' KAN
O PT BADAK NGL R v oo
Sample name: SAMPEL CO2 2(DUPLO)
Data fila: 0262 SAMPEL CO2 2(DUPLO) 20260703 Testing Methods: GPA 2261
112541..dx
Instrument: GC 32 Typea: Sample
Acq. method: Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: O70H2026 11,26:50
Last Calibration Date: 32026
TCOA
=02
1.6
1.4

1.2+

1.0

25N

0.8+

0.6 é
0.4 i g £ 2 E

Z ] g

= =
0.2 E § T g
0.0

T2 3 4 5 & 7 & @ 10 11 1z 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 25 20 27 28
Timea [min]

Gas Analysis Report

Mitragen 21.352 632483 6.0633 IBATE o0.562 0.0
Methane 24.632 2499 15.1525 0.378 0.884 2.0
Carton Dicside 15.818 33855 10.4454 3.547 8.348 0.0
Ethane 18.737 118 10.1778 0.012 0.028 0.5
Propana EA401 138 8.3560 0.012 0.027 0.8
|sobutana 7.562 ag 7.0412 0.00% 0.008 0.3
n-Butane 8388 48 5.B360 0.003 0.007 0.3
Hexana Flus 2224 987 5.5424 0.055 0.129 62

TOTAL 42 486 oa.900 174

Peak Araa in this chromalogram was mwliply by 10
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Evaluation: FAIL (Unnarm amount not equal to 100% +~ 1%)
Evaluation: Adjust Methane +0, HHV Recalculate to17.1
” Analyst: Approved By:
C:\CDSProjects\GC 32\Report
Report 3 Printed: 2026-07-03 11:54:24+08:00 Page 1 of 1

Tam al Gas
Daecimal.rdl [Rev. 2]
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Lampiran 21

Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-24 pada laju alir gas 60 mL/menit

exdid yeH

eyeder UeBIN NIwjRM|od yijiw exdid eH O

-
Q
=]
T
()
N
=
S
= LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL vV KAN
3 M PT BADAK NGL e
=
=
2 Sample name: SAMPEL COZ 3
8 Data file: 0250 SAMPEL CO2 3 20260703 102736.dx Testing Methods: GPA 2261
Q Instrument: GC 32 Type: Sample
!—. Acq. method: Feed Gas Fast GEV.amx Injection Date: 07032026 10:30:12
ﬂx’ Last Calibration Date: FI32026
=
-
o TCD1A
w10 2
18 £
1.4 (=
1.2
z 1.0+
a9 e
08 g 5
]

==
Ethana
R

00

f 1 T 1
13 14 15 18 17 98 18 X M 22 23 24 25 28 27 28
Tirne [min}

1 2 3 4 § 6 T & & 10 11 12

Gas Analysis Report
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Jaquins ueyyngaAuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg °L

Nitrogen 21.344 623581 6.0833 37.934 £8.026 00
Methane 24.618 8428 15.1524 0.974 2.260 228
:. Carban Dioxide 15.609 Jagez 10.4464 4.066 9.435 (1]
3. Efane 18.730 277 10,1778 0.028 0.085 1.2
% Propana 6.392 245 8.3550 0.020 0.048 13
o lsobutana 7.550 72 7.0410 0.005 0.012 03
3 r-Butane 8367 86 6.8358 0.008 0.014 03
g Isopentane 10-873 48 6.0114 0003 0007 o4
3 Heoone Flus 2.225 1037 5.5424 0.057 0.133 62
E— TOTAL 43.084 100.000 azs
Q
.g Paak Area in this chromatogram was multiply by 10
T
g Ewval uation: FAIL {Unnerm amount not equal to 100% +/- 1%)
) Eval uation: Adjust Methane 0. HHY Recalculate to32.5

Analyst: Approved By:

CACDSProjects\GC 37\Report
Templates\Natural Gas Routine Repaort 3 Printed: 2028-07-03 10:57:46+08:00 Page 1 of 1
Decimal.rdl [Rev. 2]
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28 vmen 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-32 pada laju alir gas 60 mL/menit
= 0 —
883358 =
Se gy =
B A
33 8 55 g
=@ 3 =@ = LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL VY KAN
85 3535 = PT BADAK NGL =
=3 2<5 g Bodak LNG T
25 xce  X
== So
23 % g. g E, Sample name: SAMPEL COZ 4 (DUPLO)
g 3 = Xa ~ Data file: 0254 SAMPEL CO2 4 (DUPLO) 20260703 Testing Methods: GPA 2261
=8 '
gfa 3y =2 o
s 'g 5 ) Instrument: GC 32 Type: Sample
;3 g ?v a" m Acq. method: Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: 07032026 12:26:30
2 5 { 5c g Last Calibration Date: 7IA2026
= Q wn
-, =
80T 30
2 g 'g s E TCD1A
T &0 c x x10 # |
9 5 3
5 @ n_:r () 1.5
<98 5% - 141
g 5 29 - 13
A< B LY ve]
o 832 107
£33g : o
- o7
$3:2 o 2
3§ 53 o] g e 3 i
O N O = i g 32 5 i 2
2058 = S & | I g 2
9 g5 0.1 f t |
€S =TT o
w ~ Do 1 2 3 4 5 6 T B 8 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 X3 M4 25 26 2T M
(L1 g— g 3 Tirme [min]
£3:3
C x 9
n
= = S5
5 ) 53 Gas Analysis Report
S8 3L
s =93
=X i
E B—. E) Nitragen 21.365 609554 6.0833 a7r.084 83.515 0.0
= %'E' i Mathana 24.841 1841 15.1526 0.279 0.628 64
5 & ::3' Carbaon Diaxide 15817 BE745 10.4484 6973 15703 o0
E: = g ; Ethane 18.738 o8 101778 0.010 0.023 o4
o = Propane 6400 ] 8.3560 0.008 0.018 05
s 5.2 |sobulane 7.550 3 70412 0.002 0.005 1]
o 3 g- rEuens B.372 38 6.B360 0.003 0.006 03
g % 5 |sopentane 10,872 20 6.0120 0.001 0.003 oo
-4 g ] Hexane Plus 2.232 783 5.5424 0.044 0.099 48
: 3 a TOTAL 44.403 100.001 124
° T C
]
% g 3_ Peak Arga in this chromatogram was multiply by 10
S =
=M
> g - Evaluation: FAIL (Unnorm amount not equal to 100% +& 1%)
; Evaluation: Adjust Methane 0. HHV Recalculate to12.4
,-T‘_.: Analyst: Approved By:
=~
=
- CACDSProjacts\GE 32iRapart
= ;:mﬂ:tl:ghl[grdmﬁn Reutine Report 3 Printed: 2026-07-03 12:54:14408:00 Page 1.0f 1
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Q
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= X © Lampiran23
o o -+
v =K [« .. . . . .
s8N 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-40 pada laju alir gas 60 mL/menit
S =
a3 =
- D e
o 3 .o
E2 '
=@ o LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL vV KAN
v c - PT BADAK NGL P arodtent ascna
3%’ 8- Badak LNG L a0
)
= 3
a o : Sample nama: SAMPEL &
-
;(g x Data file: 0259 SAMPEL & 20260704 122716.dx Testing Methods: GPA 2261
§ g' = Instrument: GG 32 Type: Sample
-g ™ () Acq. method: Feed Gas Fast GEV.amx Injection Date: 07/04/2026 12:28:00
S tg Last Calibration Date: 714/2026
S c
Q wn e 3
g () TCDAA
s [ = 2
o= () X0 2 g
m 1.5
g X )1
Q. o 134
g5 =
S 'Y 1o]
g o 3 0
e s 08
T c o.r ! ]
g — 0.6 T E
0.5 ] -
D 2 0.4 g E 2 5 H :
=3 0.3 2
e =, o.z—h_’_,i__‘_‘_’_‘_i}‘__g ‘g 5‘ % ]
m = 0.1 | (N Il T
= 0.0
~ 3 i 2 2 & & B 7 & 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 I3 24 s 26 2r A
'g 'g Tirra [rmin]
=
c 3
g3
£ a Gas Analysis Report
E ]
SE
o3 Nitrogen 21.341 612164 6.0833 37.240 84.1085 o0
5' 5 Methane 24.609 9287 151523 1.407 3178 32.1
i Carbon Dioxide 15.801 52413 10.4484 5.475 12.368 0o
_~:'§' Ethane 18.724 374 101778 0.038 0.086 16
g ; Fropane 8.381 aze B.3558 0.027 0.082 1.6
=y lsabutane 7.546 a7 7.0410 0.007 0015 0.7
5.2 n-Butane 8.366 118 6.8359 0.008 0.018 0.7
3 g. Iscpentane 10.868 66 6.0113 0.004 0.009 0.4
% 5 n-Fentana 11.885 50 5.8700 0.003 0,007 0.4
g 5 Haxane Flus 2.222 1229 5.5424 0.068 0.154 7.1
53 TOTAL 44,278 100.000 44.5
i) ")
T
25
= -3 Peak Area in this chromatogram was multiply by 10
c
g‘ 2 Evaluation: FAIL (Unnorm amount not equal to 100% +- 19%)
3 Evaluation: Adjust Methane 0. HHV Recalculale 1044.5
=
,-T‘_.: Analyst: Approved By:
=~
1)
e CCDSProjectsiGC 32\Report
c TemplatesiNatural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-07-04 18:38:50+08:00 Page 1 of 1
= Decimal.rdl [Rev. 2]
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553 T
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N = X © Lampiran24
N
g8os8x 9o . . o .
28 vmen 3 Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-48 pada laju alir gas 60 mL/menit
o —
o9 g SO =
-3 383 5 ==
Na s £Q g =
S53 253 - ~
oo T 8B o
o3 & 53 o
=Q 5 sWQ — LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL \/
8 c o g ,‘.:' - PT BADAK NGL Finerats Ao dasi Masionsl
=3 2= =g Bodak LNG wpriznon
5g 2937 ]
=3 New F
= So 5
=z % 2o 3, Sample nama: SAMPEL &
3 3 2 xg =~ Data file: 0258 SAMPEL 6 20260704 115926.dx Testing Methods: GPA 2261
g g' Q gg. Z Instrument: GC 32 Type: Sample
o> T o o (1] Acq. method: Feed Gas Fast GSV.amx Injection Date: 07/04/2026 11:59:52
83 535 Q Last Callbration Date: 77412026
532 x5¢c [}
a 3Paewn 30
00 .g g o - TEDTA
23 < 10
T = Q 1
o F= A 1 c x 1.5 [
9 5 35 14 E
Q2 ) 134
< 9 3% - 1.2
o 5 = ?‘ o~ 1.14 o
f < < Q 1.0 F
8389 2 o] £
§@gE i I
Q s 3 w o5 § . Y -
0 .4 § 2 5
S$ =3 03] H § 1 E
[~1 nad & F &
9 = 9 = el = | | 1
o+ oSO
9 g ~5 o
=_.°.° i 2 3 4 5 8 T &8 8 10 41 92 13 4 95 18 17 9@ 19 W M B2 B M B ¥ T 8
w =+ 09 Time [
®m o 3
c xc£3
S 5 =0
= = Wn
C =9 2
=2 =30 Gas Analysis Report
5&532
-
< m<S
s =93 Hitragan 21.346 805102 60833 36810 81890 0.0
E BT 55 Methane 24.610 16820 15.1523 2.549 5670 573
= ] g:_ Carban Dioxide 15.807 51220 10,4484 5.351 11.903 0.0
5 a' -5 Ethane 18.728 807 10.1778 0.062 0.137 25
a g 3 Propane 6394 522 83558 0.044 0.087 2.5
g— = g Isobutane 7.548 155 7.0408 0.011 0.024 07
3 § ‘f<b n-Butane 8.363 193 6.8359 0.013 0.029 1.0
g 59 lsopentane 10.875 110 £0112 0.007 0015 0.4
= T 5 n-Pentane 11.877 B3 5.B699 0.005 o.01 0.4
- 2 ~
E_ o g Hexans Plus 2218 1812 55424 0.100 0.223 105
) ? w TOTAL 44.251 90900 753
] T C
e 35
'g co Peak Area in this chrometogram was mulliply by 10
=M
2 § : Evaluation: FAIL {Unnorm amount not equal to 100% +- 1%)
= Evaluation: Adjust Methane +0. HHV Recalcu ate 1075.3
<]
; Analyst: Approved By:
-
o CCDSProjects\GC 32\Report
c Templ | Gas Report 3 Printed: 2026-07-04 18:38:49+08:00 Page 1 of 1
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Lampiran 25

Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-56 pada laju alir gas 60 mL/menit

o

Badak LNG

LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL

VKAN
PT BADAK NGL o

Fomie AbredEas Hasional
L S0

Sample name:
Data file:

Instrument:

Acqg method:
Last Calibration Date:

GAS CO2 TERAKHIR

0267 GAS CO2Z TERAKHIR 20260704 Testing Methods: GPA 2281

194831 .dx

GC 32 Type: Sample

Faed Gas Fast GSWV.amx Injection Date: 07/04/2026 19:48:57
T4 2026

TCOHA
w2 ]
1.6 ]
1.4 5
1.2] 3
o 10
a4 o
0.6 5 5
4] g § é o
g2 3 H |
o 2 B4 | &)
0.0
1 2 3 4 & & T B 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28
Time frrin]
Gas Analysis Report
Nitrogen 21.340 B35668 60833 38.670 92.673 oo
Msthane 24.621 3042 15.1525 0.461 1.104 11.4
Carbon Dicsiae 15.812 24184 10,4464 2.527 6.057 0.0
Ethana 18728 142 10,1778 0.014 0.036 05
Propane 6.380 132 83588 oM 0.026 [E ]
Isobutane 7.540 43 7.0411 0.003 0.007 03
n-Butana B.366 81 6.8380 0.003 0.008 0.3
Hexane Plus 2.224 666 55424 0.037 0.088 4.3
TOTAL 41.727 99.098 17.3
Peak Area in this chromatogram was muttiply by 10
Evaluation: FAIL (Unnorm amount not equal to 100% +F 19%)
Evaluation: Adjust Maethane +0. HHV Recalcuate 1017.3
Analyst: Approved By:
C:\CDSProjects\GC 22\
Templates\MNatural Gas Routine Report 3 Printed: 2026-07-04 20:16:42+08:00 Page 1 of 1

Decimal.rdl [Rewv. 2]
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Lampiran 26
Analisis Sampel Gas Fotobioreaktor GC Jam ke-64 pada laju alir gas 60 mL/menit

exdid yeH

eyeder UeBIN NIwjRM|od yijiw exdid eH O

a LABORATORY & ENVIRONMENT CONTROL vV
B G PT BADAK NGL ottt oo
Sample name: GAS CO2 T ULANG
Data fila: 0266 GAS CO2 7 ULANG 20260704 191810.dx Testing Methods: GPA 2281
Instrument: GC 32 Type: Sample
Acg. method: Feed Gas Fast GEV.amx Injection Date: O7/04/2026 19:18:35
Last Calibration Date: Ti4I2026
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Gas Analysis Report
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