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RANCANG BANGUN BLEND CYLINDER PADA LOW-

PRESSURE REFERENCE GAS UNIT SEBAGAI PENUNJANG 

ANALISIS LPG 
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ABSTRAK 

Laboratorium Badak LNG membutuhkan reference gas untuk proses analisis 

LPG. Sementara ini,  Laboratorium Badak LNG belum memiliki alat untuk membuat 

reference gas sehingga harus membeli RSG (Reference Standard Gas) sesuai dengan 

komposisi LPG yang akan dianalisis. Oleh karena itu dibutuhkan alat gas blend untuk 

membuat reference gas. 

 Pengerjaan rancang bangun blend cylinder bertujuan untuk mendapatkan 

spesifikasi blend cylinder yang sesuai dengan kondisi operasi pencampuran gas 

sehingga mampu menghasilkan reference gas. Proses perancangan blend cylinder 

mengacu pada ASME BPVC VIII Div. I. Dari perancangan yang telah dilakukan, 

didapatkan blend cylinder dengan material shell carbon steel ASTM A106 Gr B 

dengan dimensi 6 in x 0,75 m dan ketebalan 0.28 in serta head dengan material carbon 

steel ASTM A234 WPB butt weld dengan dimensi 6 in dan ketebalan 0.28 in. Setelah 

proses fabrikasi, dilakukan pengujian berupa dye penetrant test dan pneumatic test. 

Dari pengujian tersebut tidak ditemukan cacat pengelesan maupun kebocoran pada 

blend cylinder.  

  

 

Kata Kunci : Reference Gas, Blend Cylinder, ASME BPVC VIII Div 1.  



 

 

v 

 

DESIGN AND BUILD BLEND CYLINDER ON LOW-PRESSURE 

REFERENCE GAS UNIT AS LPG ANALYSIS SUPPORT 

 

Muhammad Baihaki Sidhiyoga1, Yuli Mafendro D. E. S1, Arash Ilham Utama2 
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ABSTRAK 

Badak LNG Laboratory needs reference gas for the LPG analysis process. 

Meanwhile, Badak LNG Laboratory doesn’t have a unit to make reference gas so it 

must  purchase RSG (Reference Standard Gas) according to the composition of the 

LPG to be analyzed. Therefore a gas blend unit is needed to make a reference gas.   

Blend cylinder design work is proposed to obtain the specifications of blend 

cylinder according to the operating conditions of gas mixing so that it is able to produce 

reference gas. Blend cylinder design process refers to ASME BPVC Div I. From the 

design that has been done, a blend cylinder with ASTM A106 Gr B carbon steel shell 

material with dimensions of 6 in x 0.75 m and thickness of 0.28 in and ahead with 

carbon steel material A 234 WPB butt weld with dimensions of 6 inches and thickness 

of 0.28 inches are obtained. After the fabrication process, dye penetrant test and 

pneumatic test were carried out. From the test, no welding defects or leak were found 

in the blend cylinder.  

 

Keywords : Reference Gas, Blend Cylinder, ASME BPVC VIII Div 1. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

LPG (Liquified Petroleum Gas), Gas minyak bumi yang dicairkan atau yang 

sering disebut elpiji adalah campuran dari berbagai unsur hidrokarbon yang berasal 

dari gas alam. LPG terdiri dari campuran utama propan dan butan dengan sedikit 

persentase hidrokarbon tidak jenuh (propilen dan butilen dan beberapa fraksi C2 

yang lebih ringan dan C5 yang lebih berat). Senyawa yang terdapat dalam LPG 

adalah propan (C3H8), propilen (C3H6), normal dan iso-butan (C4H10) dan butilen 

(C4) (Wardhana, Yudo, & Budiarto, 2017). 

Badak LNG saat ini telah menjalankan program optimasi produk LPG dan 

untuk mendukung program tersebut, Badak LNG selalu menjaga spesifikasi LPG 

sebagai bentuk Quality Control (QC) & Quality Assurance (QA) dengan cara 

menganalisis komponen LPG yang dilakukan oleh Laboratory & Environment 

Control Section. Salah satu kebutuhan analisis tersebut adalah ketersediaan 

reference gas yang komposisinya mirip dengan komposisi LPG yang akan 

dianalisis.  

Kegiatan analisis di  Laboratory & Environment Control Section turut 

meningkat seiring dengan adanya optimasi produksi LPG. Kegiatan analisis tersebut 

datang dari sampel produk LPG process train yang secara periodik mengalami 

perubahan komposisi atau pun sampel yang datang dari luar pabrik (uji profisiensi 

gas; non-komersial) yang harus dianalisis dengan tujuan keandalan laboratorium 

dalam melakukan analisis LPG sesuai ISO:17025. Sehingga diperlukan reference 

gas baru dengan komposisi yang sesuai dengan LPG yang akan dianalisis. Di lain 

sisi, Laboratory & Environment Control Section Badak LNG masih belum memiliki 

alat untuk membuat reference gas sehingga harus membeli RSG (Reference 

Standard Gas) baru dengan spesifikasi komposisi yang sesuai dengan sampel yang 
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akan dianalisis tersebut. Sehingga diperlukan alat untuk membuat reference gas 

untuk efisiensi biaya. 

Pada Laboratory & Environment Control Section Badak LNG, penggunaan 

RSG akan berganti tiap 1-2 tahun sekali. Padahal, 1 silinder RSG memiliki masa 

pakai hingga 5 tahun. Hal tersebut tentu membuat penggunaan RSG tidak efisien 

yang mengakibatkan banyak sisa RSG yang tidak terpakai. Berdasarkan wawancara 

yang telah dilakukan dengan salah satu analis di Laboratory & Environment Control 

Section Badak LNG, harga dari 1 silinder RSG sekitar 40-70 juta rupiah. Dilansir 

dari Alberta (28 Februari 2022), harga reference gas pada tahun 2022 mengalami 

kenaikan sebesar 68% (Alberta, 2022). Tidak menutup kemungkinan biaya yang 

harus dianggarkan untuk RSG akan terus bertambah. Dalam mengatasi hal tersebut, 

reference gas dapat dibuat melalui pendekatan Hukum Dalton, besarnya persentase 

mol pada suatu komponen akan mempengaruhi tekanannya. Selain itu, gas dapat 

bergerak secara terkontrol melalui konsep perpindahan panas dan massa. Sehingga 

diperlukan sebuah vessel dan heater untuk mendukung konsep tersebut. Konsep 

operasi alat yang akan dibuat akan mengacu pada ASTM D4051-99. Sementara 

rancangan blend cylinder akan mengacu pada ASME BPVC Sec. VII Div. I.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang blend cylinder sebagai tempat untuk 

mencampurkan pure gas sehingga menghasilkan reference gas? 

2. Bagaimana sistem instalasi perpipaan dari pure gas manifold 

hingga proses injeksi ke gas chromatography? 

3. Apa saja metode pengujian yang dilakukan terhadap blend 

cylinder? 
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1.3 Tujuan 

1. Merancang dan mengetahui spesifikasi blend cylinder sebagai 

tempat gas blend sehingga menghasilkan reference gas. 

2. Merancang sistem instalasi perpipaan dari pure gas manifold 

hingga proses injeksi ke gas chromatography. 

3. Menentukan dan melakukan metode pengujian yang sesuai 

dengan desain yang telah dilakukan. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berfokus pada desain rancang bangun blend cylinder 

bervolume 14,6 L yang akan digunakan sebagai tempat 

pencampuran gas. 

2. Gas blend unit diinjeksikan dengan 3 macam pure gas. 

3. Pencampuran gas dilakukan dalam kondisi low pressure. 

4. Desain blend cylinder berpedoman pada ASME BPVC Section 

VIII Division I.  

1.5 Manfaat 

 Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Bagi Penulis 

a. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir 

guna mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi 

Teknik Konversi Energi di Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang 

bangun suatu alat industri.  
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c. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah 

diperoleh selama masa perkuliahan dengan 

mempraktikkannya secara nyata. 

 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian terkait pembuatan 

reference gas 

 Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri 

a. Mengoptimalkan keberadaan pure gas di Badak LNG 

b. Menunjang kegiatan analisis LPG di Laboratorium PT Badak 

NGL. 

c. Menghasilkan Low-Pressure Gas Blend Unit yang bisa 

digunakan sebagai media uji profisiensi gas. 

d. Mengurangi biaya pembelian RSG untuk kepentingan 

inhouse-analysis di laboratorium Badak LNG. 

1.6 Lokasi Objek 

 Lokasi objek tugas akhir berada di Workshop LNG Academy, Bengkel 

Induk PT Badak NGL, dan Laboratorium PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan 

Timur. 

1.7 Sistematika Penulisan 

a. BAB I PENDAHULUAN  

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan 

masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan 

masalah, lokasi objek tugas akhir, manfaat yang akan didapat, dan 

sistematika penulisan keseluruhan proposal tugas akhir. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan 

rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau penelitian, 
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meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam 

tugas akhir. 

c. BAB III METODE PENELITIAN  

BAB III menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk menyelesaikan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, 

pengambilan sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik 

analisis data atau teknis perancangan.  

d. BAB IV HASIL DAN ANALISA  

BAB IV menguraikan tentang hasil perancangan dan pengujian alat. 

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB V menguraikan tentang kesimpulan dari seluruh hasil pengujian 

alat. Isi kesimpulan akan menjawab permasalahan dan tujuan yang telah 

ditetapkan dalam tugas akhir. Serta akan berisi saran-saran atau opini yang 

berkaitan dengan tugas akhir.  

5.1. Kesimpulan  

Kesimpulan merupakan ringkasan/ inti dari setiap sub-bab pembahasan 

yang menjadi jawaban atas tujuan penulisan laporan tugas akhir yang telah 

dinyatakan dalam Bab I.  

5.2. Saran  

Pada sub-bab ini penulis memberikan langkah-langkah yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan atau menyempurnakan penelitian 

selanjutnya pada topik yang sama berdasarkan masalah-masalah yang 

ditemui oleh penulis pada saat penelitian ini dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dari perancangan dan perhitungan desain, blend cylinder mampu 

menahan tekanan operasi dengan spesifikasi sebagai berikut.  

Blend Cylinder 

Dimensi Ketahanan 

Diameter 

Luar 
6,06 in 

Design 

Pressure 
29 psi 

Ketebalan 0,28 in MAWP 682,56 psi 

Tinggi 95,32 cm 
Non 

Destructive 

Test 

 Dye Penetrant 

Test 

 Pneumatic 

Test 

Volume 14,6 L 

Shell Head 

Material 

Pipa Carbon 

Steel (ASTM 

A106 Gr-B) 

Material 
Ellipsoidal Cap 

(ASTM A234)  

Thickness 0,28 in Thickness 0,28 in 

2. Manifold dibuat dengan menggunakan tube stainless steel ¼”, tube 

tembaga 1/8”, dan polyethylene tube ¼”. Manifold tersebut mampu 

mengalirkan gas tanpa adanya kebocoran selama proses operasi.  
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3. Pengujian yang dilakukan adalah dye penetrant test dan pneumatic test. 

Hasil dari pengujian telah memenuhi kriteria sehingga blend cylinder 

dinyatakan aman untuk digunakan sesuai tujuan pembuatan.   

5.2 Saran 

Blend cylinder memiliki beberapa hal yang perlu untuk disempurnakan. 

Setelah dilakukan fabrikasi dan pengujian, didapatkan beberapa aspek yang masih 

bisa diperbaiki dan dioptimalisasi dengan pemikiran dan pertimabangan lain 

kedepannya. 

Adapun saran yang diberikan untuk mengoptimalkan kinerja dari alat hasil 

tugas akhir ini antara lain : 

1. Mempertimbangkan penggunaan material yang memiliki ukuran lebih 

sesuai dengan rancangan desain agar memiliki nilai ergonomis yang 

lebih. 

2. Menambahkan nozzle pada bagian bawah blend cylinder agar proses 

flushing lebih optimal. 

3. Melakukan sertifikasi sebagai pemenuhan regulasi penggunaan bejana 

tekan di Badak LNG. 

4. Mengajukan kerja sama dengan pihak lain untuk pengembangan lebih 

lanjut, agar alat ini dapat dikembangkan dan digunakan secara luas 

sehingga bermanfaat bagi banyak laboratorium. 
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LAMPIRAN 1 

DRAWING 2D BLEND CYLINDER 
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LAMPIRAN 2 

P&ID ALAT 
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 LAMPIRAN 3 

DESAIN 3D GAS BLEND UNIT 

 

 

LAMPIRAN 4 

TABEL NILAI K 
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LAMPIRAN 5 

EFISIENSI LAS 
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LAMPIRAN 6 

TABEL 1A ASME BPVC SECTION II
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LAMPIRAN 7 

FIGURE G ASME BPVC.II.D SUBPART 3 
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LAMPIRAN 8 

FIGURE CS-2 
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LAMPIRAN 9 

WPS P1-A-c-Lh 
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LAMPIRAN 10 

SPESIFIKASI COATING
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LAMPIRAN 10 

TASK RISK ASSESSMENT 
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