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Studi Kelayakan Instalasi LPG Production Booster System
(LPBS) dengan Metode Cost-Benefit Analysis
di Train F PT Badak NGL

SulfianisNurjum
Program Studi Sarjana Terapan.Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik NegeriJakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok; 16425

Email: sulfiani.nurjum.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

LPG merupakan sumber energi yang permintaannya tinggi di Indonesia tetapi produksi
domestiknya cenderung stagnan. Inovasi pengoptimalan ‘produksi dilakukan untuk
meningkatkan produksi LPG, salah satunya. lPG Production Booster System (LPBS) oleh
PT Badak NGL. Pada tahun 2021, inovasi ini dilakukan dengan memasang condenser
tambahan di Plant-3 Train G/H untuk.menurunkan suhu ekstraksi hingga -55°C yang
terbukti meningkatkan produksi LPG hingga 323%: Di lain sisi, isu reaktivasi pada Train
F mendorong PT Badak NGL untuk melakukan instalasi'LPBS di Train F juga. Namun,
material penyusun dari Train F berbeda dengan Train G/H, di mana suhu pendinginan yang
bisa dicapai hanya -42°C. Oleh karena itu, penelitian.ini-mendefinisikan dua opsi instalasi
LPBS di Train F. Opsi-1 yaitu instalasi LPBS dengan.suhu pendinginan -55°C. Opsi-2 yaitu
instalasi LPBS dengan suhu pendinginan -40°C. Penelitian ini membandingkan pengaruh
instalasi LPBS pada kedua opsi‘dengan Aspen Hysys: kelayakan dari kedua opsi dievaluasi
dengan' cost benefit analysis dan_parameter kelayakan ekonomi. Hasil dari studi
menunjukkan bahwa opsi-2 layak dipilih dengan benefit-cost ratio 3.23, NPV 17 juta USD,
dan IRR"189% dengan PBP. selama 1 tahun. serta faktor yang paling berpengaruh
berdasarkan analisis sensitivitas-adalah harga-komoditas. Berdasarkan hasil tersebut, PT
Badak NGL diharapkan dapat mempertimbangkan instalasi LPBS Train F dengan opsi-2.

Kata kunci: LPG, LPG Production Booster System, Train F, cost-benefit analysis
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Feasibility Study of LPG Production Booster System (LPBS)
Installation using Cost-Benefit Analysis Method
on Train F PT Badak NGL

Sulfiani Nurjum
Undergraduate Study Program in'/Applied Energy Conversion Engineering-Technology,
Department of Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, JI. Prof. G."A. Siwabessy, Ul
Campus, Depok; 16425

Email: stlfianisnurjum.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

LPG is a high-demand energy source in Indonesia, but domestic production has remained
stagnant. Innovations in production.optimization have been implemented to boost LPG
output, one of which is'the LPG Production Booster System (LPBS) by PT Badak NGL. In
2021, this innovation involved installing an additional condenser in Plant-3 Train G/H to
lower the extraction temperature to -55°C; which significantly increased LPG production
by 323%. However, the reactivation of Train F.has led PT Badak NGL to consider
installing LPBS in Train F as well. The materials used in Train F differ from those in Train
G/H, limiting the achievable cooling temperature to -42°C. Therefore, this study defines
two options for installing LPBS in Train F: Option 1, with-a cooling temperature of -55°C,
and Option 2, with a cooling temperature of -40°C. The study compares the impact of LPBS
installation for both options using Aspen Hysys, and the feasibility.of each option is
evaluated through cost-benefit analysis and economic feasibility parameters. The results
indicate that Option 2 is the preferable choice, with a:benefit-cost ratio of 3.23, an NPV of
17 million USD, and an IRR of 189%, with-a payback period of one year. Additionally, the
sensitivity analysis revealed that the most influential factor is commodity prices. Based on
these results, PT Badak NGL is recommended to consider the installation of LPBS in Train
F using Option 2.

Keywords: LPG, LPG Production Booster System, Train F, cost-benefit analysis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan data statistik _energi dan ekonomi. Indonesia tahun 2023,
Indonesia sedang berada dalam krisis LPG. Hal ini dapat dilthat dari profil LPG
supply-demand .dalam 10 tahun terakhir dimana sebagian besar kebutuhan
domestik masih dipenuhi oleh.impor. Hal ini terjadi karena permintaan domestik
yang .cenderung meningkat sedangkan produksi domestik yang cenderung
stagnan dan bahkan menurun. Misalnya saja pada tahun 2023, permintaan LPG
domestik dipenuhi.oleh. impor. LPG dengan persentase sekitar. 77% (ESDM,
2024a). Oleh karena itu, disimpulkan bahwa pertumbuhan permintaan LPG
domestik di Indonesia lebih banyak dipenuhi oleh impor daripada produksi
domestik, yang menunjukkan adanya tantangan dalam meningkatkan kapasitas
produksi domestik untuk mengurangi ketergantungan pada impor.

Akan tetapi, peningkatan impor ini dapat dikurangi salah satunya dengan
cara meningkatkan produksi domestik. Hal ini bukannya tidak mungkin
dilakukan mengingat besarnya potensi kilang yang dapat memproduksi LPG di
Indonesia. Kilang yang dapat memproduksi LPG ini terbagi menjadi kilang LPG
pola hulu dengan kapasitas total sebesar 2:34 MTPA, kilang LPG pola hilir
dengan kapasitas 1.07 MTPA, dan kilang LPG.pola minyak dengan kapasitas
sebesar 1.33 MTPA (ESDM, 2021). Apabila dimanfaatkan secara maksimal,
potensi ini tentunya dapat mengurangi ketergantungan impor LPG di Indonesia.

Di lain sisi, pemaksimalan potensi kilang LPG ini pun sejalan.mengingat
adanya target bauranenergi.lndonesia khususnya gas alam pada-tahun 2025 dan
2050. Berdasarkan Rencana Umum Energi Nasional (RUEN), Indonesia sepakat
untuk mengoptimalkan pemanfaatan gas bumi paling sedikit 22% di 2025 dan
paling sedikit 24% di tahun 2050 (ESDM, 2017). Pemanfaatan gas bumi ini dapat
disubsidi dari pengoptimalan potensi LPG di Indonesia.

PT Badak NGL sebagai salah satu perusahaan LNG yang juga memproduksi
LPG juga sudah turut berkontribusi dalam peningkatan produksi LPG. LPG
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Production Booster System (LPBS) merupakan salah satu inovasi PT Badak
NGL yang telah terbukti dapat meningkatkan produksi LPG. Inovasi ini
merupakan inovasi yang pertama di dunia=“Inevasi ini telah diimplementasikan
di dua train, yaitu Train G dan.Train'H dengan total investasi sebesar 9,4 Juta
USD. Inovasi ini pun memberikan dampak peningkatan produksi LPG sebesar
323% dari yang_ awalnya -203 m®/hari.menjadi 603 m®hari (PT Badak NGL,
2023). Selama periode 2022 sampai dengan pertengahan tahun 2024, LPBS:ini
telah mencapai mencatat produksi LPG hingga 541 ¥ibu m® dengan catatan
pengapalan LPG sebanyak 14 Kkali.

Di lain sisi, ENI S.p.A. yang merupakan salah satu gas producers PT Badak
NGL menemukan sumber gas alam baru di Geng North Kutei basin. Penemuan
ini merupakan tonggak penting dalam eksplorasi laut dalam Indonesia dan
diprediksi akan merevitalisasi produksi gas.di wilayah tersebut, berkontribusi
signifikan pada target energi Indonesia untuk 2030.. Penemuan ini pun
diperkirakan mengandung cadangan gas sebesar. 5. Tcf (Trillion Cubit Feet) dan
400 juta barel (MMbbI) (S&P Global Commaodity Insights, 2023). Cadangan gas
tersebut berpotensi meningkatkan pasokan feed gas dan kapasitas produksi di
fasilitas pengolahan Kkilang PT - Badak ~NGL - yang - selanjutnya dapat
memperpanjang usia operasional dari_kilang LNG Bontang. Gas baru ini
diharapkan dapat on-stream pada tahun 2027 (Setiawan, 2023). Menanggapi
adanya penemuan gas baru ini, PT Badak NGL melakukan penambahan jumlah
train yang beroperasi. Penambahan jumlah train ini dilakukan dengan cara
melakukan reaktivasi (pengaktifan kembali) train yang sebelumnya berada dalam
kondisi Idle. Train.tersebut adalah Train F. Oleh karena itu, pada.tahun 2024
hingga 2026, PT Badak NGL melakukan reaktivasi pada pada Train F (OG
Indonesia, 2023).

Seiring dengan mendesaknya kebutuhan LPG domestik dan target bauran
energi di Indonesia di atas, instalasi LPG Production Booster System (LPBS)
dipertimbangkan untuk dilakukan di Train F. Namun, pemasangan LPBS pada

Train F tidak bisa serta merta menduplikasi dari LPBS yang ada pada Train G
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dan H mengingat adanya perbedaan material yang digunakan pada existing
equipment Train F dengan material yang digunakan pada Train G dan H.
Perbedaan ini berpotensi memengaruhi pencapaian suhu pendinginan yang dapat
dicapai oleh unit LPBS. Akibatnya; lingkup kerja.dariwinstalasi LPBS antara
Train G dan H dengan<Train F berbeda. Dengan adanya perbedaan tersebut,
penulis melakukan penelitian terkait dari instalasi LPBS di Train F.dengan
membandingkan beberapa opsi yang dapat. dilakukan. Opsi pertama. yaitu
melakukan pemasangan LPBS dengan target suhu pendinginan yang sama
dengan Train G dan '"H dengan mempertimbangkan adanya kemungkinan
penggantian peralatan pada Train F. Sementara itu, opsi kedua yaitu melakukan
pemasangan LPBS dengan target suhu-pendinginan yang dapat dicapai dengan
equipment existing di Train F. Oleh karena itu, untuk mengevaluasi kelayakan
ekonomi dari beberapa opsi instalasi LPBS pada Train F ini, penulis mengajukan
skripsi yang berjudul “Studi Kelayakan Instalasi LPG. Production Booster
System (LPBS) dengan Metode Cost-Benefit Analysis di Train F PT Badak
NGL”.
Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian skripsi
ini antara lain sebagai berikut:
1. Bagaimana scope of work dari setiap opsi implementasi instalasi LPBS di
Train F?
2. Bagaimana potensi benefit dari setiap opsi implementasi instalasi LPBS di
Train F?
3. Berapa estimasi.cost yang diperlukan dari setiap opsi implementasi-instalasi
LPBS di Train F?

4. Bagaimana kelayakan ekonomi proyek instalasi LPBS di Train F?
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Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan pada penelitian skripsi ini

antara lain sebagai berikut:

1.

3.
4.

Mengidentifikasi scope of woerk dari setiap opsiimplementasi instalasi LPBS
di Train F

Mengevaluasijpotensi benefit dari setiap opsi implementasi instalasi-.LPBS di
Train F

Mengevaluasi cost dari setiap opsi implementasi instalasi LPBS di Train F

Mengevaluasi kelayakan ekonomi proyek instalasi LPBS di Train F

Manfaat Penelitian

Pihak-pihak yang memperolen manfaat dari penelitian dalam skripsi ini

antara lain:

Bagi Penulis

Manfaat yang dapat diperoleh penulis dari penelitian dalam skripsi ini antara

lain sebagai berikut:

a. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan skripsi guna mendapatkan
gelar Sarjana Terapandari Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi
Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

b. ‘Sebagai kesempatan dalam. mengimplementasikan pengetahuan yang
telah diperoleh selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannya
secara nyata.

c. Sebagai kesempatan dalam mempelajari lebih dalam terkait project
engineering, dalam hal ini adalah studi konseptual dan kelayakan.

d. Sebagarkontribusi nyata dalam proyekiinstalasi LPBS unit yangtercakup
dalam Train F Reactivation Project dalam menjawab tantangan masuknya
gas baru ke PT Badak NGL.

Bagi Institusi Pendidikan

Manfaat yang dapat diperoleh LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

sebagai institusi pendidikan dari penelitian dalam skripsi ini adalah sebagai
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System dalam rangka upaya peningkatan produksi LPG.

Bagi Perusahaan

Manfaat yang dapat diperoleh perusahaan khususnya . PT Badak NGL dari

penelitian dalam skripsi-ini antara lain sebagai berikut:

a. Sebagai studi‘lanjutan terkait instalasi LPBS unit yang tercakup dalam
Train - Reactivation Project dalam menjawab tantangan masuknya gas
baru ke salah satu perusahaan LNG di Indonesia:

b.. Sebagai salah satu upaya kontribusi dalam meningkatkan ketahanan
energi nasional.

e Bagi Industri
Manfaat yang dapat diperoleh oleh_ industri, khususnya industri LNG di
Indonesia dan dunia adalah sebagai referensi dalam pengimplementasian
LPBS.
1.5 'Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1.. "Penelitian LPBS ini* hanya mempertimbangkan implementasi proyek di
Train F PT Badak NGL.

2. Kondisi dan komposisi feed gas forecastyang di update pada bulan Mei
2024 yang selanjutnya akan dievaluasi dengan menggunakan process design
simulation software Aspen Hysys.

3. Parameter-parameter yang dibahas di dalam penelitian ini hanya berfokus

pada peningkatan produksi LPG, penurunan produksi LNG yang diakibatkan

-
o
o
=
o
=]

Q
=
]
=]

Q
c
=

T
wn
(1]
o
o

=L
o
=]
o
-~
o
c
["d
o
c
=
c
=
~
o
-

<
1)
~
c
=
2.
-
o
=]

T
o
3
1]
=
N
o
=
-
c
3
~
o
=
Q.
o
=
3
o
=

<
o
o
=
-~
=
o
=]
wn
c
=
o
]
-

secara langsung..oleh peningkatan produksi LPG, duty.serubcolumn
reboiler, duty scrub column condenser, duty scrub column reflux pump, dan
duty LPBS.

4. Penelitian ini tidak mempertimbangkan adanya penambahan beban pada
kompressor MCR di Plant-4 PT Badak NGL.

5. Penelitian ini hanya mencakup evaluasi kelayakan ekonomi hingga analisis
sensitivitas setiap opsi berdasarkan aspek teknis dan ekonomi. Aspek lain
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seperti safety, legal, environment, dan aspek lain tidak termasuk dalam

cakupan penelitian ini.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan darilaporan skripsi int merujuk pada “Buku Pedoman
Penulisan Tugas AkhirsTahun 2020 yang diterbitkan oleh Politeknik Negeri
Jakarta. Adapun sistematika penulisan tersebut adalah sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan

Pada bab ini, penulis menguraikan latar belakang masalah penelitian, rumusan
masalah penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah penelitian, manfaat yang
akan diperoleh, dan sistematika dari penulisan laporan skripsi secara
keseluruhan.

BAB Il Studi Pustaka

Pada bab ini, penulis menguraikan sumber_bacaan atau literatur yang relevan
dengan topik yang akan dikaji. Literatur dan penelitian sebelumnya yang
digunakan sebagali referensi penelitian juga dibahasuntuk memberikan landasan
teori yang kuat. Selain itu, pada bab ini pun akan. diberikan kerangka berpikir
dalam penyelesaian masalah dari penelitian ini:

BAB I1I Metode Penelitian

Pada bab ini, penulis akan._menguraikan .mengenai jenis penelitian, objek
penelitian, jenis dan sumber data penelitian, metode pengambilan data, dan
metode analisis data.

BAB IV Pembahasan

Pada bab ini, penulis akan menguraikan terkait basis data peralatan, asumsi, dan
faktor konversiyang.digunakan dalam penelitian ini. Di bab ini juga akan-dibahas
terkait potensi benefit yang dihitung berdasarkan hasil dari simulasi proses, cost
yang dibutuhkan dalam proyek, dan kelayakan ekonomi dari proyek, serta
rekomendasi opsi terbaik.

BAB V PENUTUP



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Pada bab ini berisi kesimpulan dari apa yang telah diuraikan pada bab 1-4 dan
saran-saran yang bermanfaat dari khususnya bagi perusahaan dari adanya studi

yang dilakukan.

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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5.1 Kesimpulan

1. Scope of work dari implementasi"LPBS di~Train F dengan opsi-1 dengan
target pendinginan -55°C terdiri dari pemasangan.LPBS, penambahan scrub
column reboiler, serta penggantian scrub column dan“scrub column
condensate” drum. Sementara ituy. scope of work opsi-2 ‘dengan target
pendinginan -40°C hanyasterdiri dari pemasangan LPBS.

2. Potensi benefit dari implementasi proyek LPBS pada periode 2028-2038
dengan opsi-1 adalah“peningkatan produksi sebanyak 1.28 juta Ton LPG
(143%) senilai 139,51 Juta USD. Sementara itu, opsi-2 berpotensi
meningkatkan produksi. LPG sebanyak 0.35/Juta Ton LPG (39%) senilai
40,75 Juta USD.

3. Implementasi opsi-1 membutuhkan CAPEX sebesar 63,39 Juta USD dan
OPEX rata-rata 9.78 Juta USD per tahun. Sementara itu, implementasi opsi-
2 membutuhkan CAPEX sebesar 2,33 Juta USD dengan OPEX rata-rata 0,86
Juta USD per tahun.

4. Berdasarkan evaluasi kelayakan ekonomi, dapat disimpulkan bahwa opsi-2
lebih layak dipilih = dibandingkan ‘“opsi-1 dalam rangka melakukan
implementasi LPBS di Train F.

5.2 Saran

1. PT Badak NGL agar melakukan validasi terhadap hasil kajian untuk

mengimplementasikan LPBS di Train F dengan opsi-2.
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2. PT Badak=NGL disarankan untuk-melakukan evaluasi terhadap adanya
penambahan power kompresor di Plant-4 (Refrigeration Unit) karena
penambahan LPBS akan berpengaruh pada peningkatan kebutuhan pendingin
dalam hal ini adalah MCR (Multi Component Refrigerant) di PT Badak NGL.

3. PT Badak NGL agar melakukan kajian optimasi MCR pasca implementasi
LPBS di Train F.
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LAMPIRAN A

Base-2028

LAMPIRAN

dalam setiap tahun dari proyek yaitu tahun 2028 sampai‘tahun 2038.

Base-2029

Base - 2028
Scrub Column Condenser Duty 2043 | kW
Scrub Column Reboiler Duty 177 | kW
LPG C3 4518 | ka/h
LPG i-C4 1086 | ka/h
LPG n-C4 2057 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2.111e+004 | ka/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5545 | ka/h
LPG n-C4 in Feed Gas 5948 | kg/h
HHW Feed Gas 1088
HHY Scrub Column Overhead Product 1094
HHW LNG 1102
Recycle Pump Power G.057 | KW
Base-2030
Base - 2020
Sorub Column Condenser Duty 2524 | EW
Sorub Column Rebailer Duty 2398 | KW
LFG C3 6689 | kg'h
LFPG i-Ca 2098 | kg'h
LFG n-C4 3713 | kg'h
LFG G2 in Feed Gas 2.775e+004 | kg'h
LFZ i-C4 in Feed Gas 7164 | kg'h
LFZ n-C4 in Feed Gas 2050 |kg'h
HHV Feed Gas 1102
HHV Soub Column Overhead Product 1098
HHV LNG 1107
Recycle Pump Power 7249 KW
Base-2032
Base - 2032
Scrub Column Condenser Duty 2282 | kW
Scrub Column Reboiler Duty 2277 | kW
LPG C3 5499 | ka/h
LPG i-C4 1945 | kg/h
LPG n-C4 3448 | ko/h
LPG C3in Feed Gas 2.542e+004 | ka/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5499 | ka/h
LPG n-C4 in Feed Gas 2179 | kg/h
HHY Feed Gas 1106
HHV Scrub Column Overhead Product 1059
HHV LNG 1108
Recycle Pump Power 6.927 | kW

Base - 2029
Scrub Column Condenser Duty 2312 | kW
Scrub Column Reboiler Duty 2167 | kKW
LPG C3 5827 [ka/h
LPG i-C4 1664 |kg/h
LPG n-C4 2887 |ka/h
LPG C3in Feed Gas 2.504e+004 | kg/h
LPG -C4 in Feed Gas 6483 |ka/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8133 |kg/h
HHV Feed Gas 1087
HHY Scrub Column Overhead Product 1086
HHY LNG 1105
C1: Power2 6.697 | kKW

Base-2031

Base - 2031
Soub Column Condenser Duty 2377 | kW
Sorub Column Reboiler Duty 2321 | kW
LPG C3 6578 |kg'h
LPG i-C4 2032 |kg'h
LPG n-C4 3589 kg/h
LPG C2 in Feed Gas 2.827e+004 (kg'h
LPG i-C4 in Feed Gas 6785 |kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8540 (kg'h
HHV Feed Gas 1104
HHY Scrub Column Cwerhead Product 1099
HHY LNG 1107
Recycle Pump Power T.OT0 | kW

Base-2033

Base - 2033
Sorub Column Condenser Duty TT | EW
Sorub Column Reboiler Duty 1984 [ EW
LPG C3 5527 | kg'h
LPG i-C4 1475 | kg'h
LPG n-Ca 2812 [ kg'h
LPG C2in Feed Gas 2.222=+004 | kg/'h
LPG i-C4 in Feed Gas 5907 (kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 7518 (kg/h
HHV Feed Gas 1102
HHV Scrub Column Overhesad Product 1098
HHV LNG 1108
Recycle Pump Power 6.621 (kW
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Lampiran A berisi raw data dari hasil dari simulasi pada kondisi dasar dan setiap opsi
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Base-2034

Base - 2034
Sorub Column Condenser Duty 1985 | KW
Sorub Column Reboiler Duty 1680 | kW
LPG C3 4842 |kg'h
LPG i-C4 2953 (kg'h
LPG n-C4 2288 |kg/h
LPG C3in Feed Gas 2.055e+004 (kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5013 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas B852 |kg/h
HHV Feed Gas 1101
HHV Scrub Column Overhead Preduct 1097
HHV LNG 1108
Recycle Pump Fower 5.288 (kW
Base-2036
Base - 2038
Soub Column Condenser Duty 2262 (kW
Sorub Column Reboiler Duty 1624 | kW
LPGC2 4511 |kg/h
LPG i-C4 209.2 |kg/h
LPG n-C4 2324 |kg/h
LPG C2 in Feed Gas 2.281e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5377 |kg'h
LPG n-C4 in Feed Gas 7353 (kg/h
HHV Feed Gas 1101
HHV Soub Column Overhead Produdt 1087
HHV LNG 1108
Recycle Pump Power B.745 (kW

Base - 2038

Soub Column Condenser Duty

Soub Column Rebeiler Duty

LPGC3

LPG i-C4

LFG n-C4

LFG C2in Feed Gas

LFG i-C4 in Feed Gas

LPG n-C4 in Feed Gas

HHV Feed Gas

HHW Sorub Column Overhead Product

HHW LNG

Recycle Pump Power

o

Base-2035

Base - 2035
Soub Column Condenser Duty 1879 | KW
Sorub Column Reboiler Duty 1507 | kW
LFG C3 4258 |kg'h
LPG i-C4 T92.2 |kg/h
LPG n-C4 2015 |kg'h
LPG C3 in Feed Gas 1.913e+004 (kg'h
LPG i-C4 in Feed Gas 4582 |kg'h
LPG n-C4 in Feed Gas 6123 |kg'h
HHV Feed Gas 1101
HHV Sorub Column Overhead Product 1087
HHV LNG 1108
Recycle Pump Power 8113 | EW
Base - 2037
Soub Celumn Condenser Duty 2078 [ kW
Soub Column Rebeiler Duty 1577 | kW
LPGC2 4459 [ kg/h

LPG i-C4

£88.0

kg/h

LFG n-C4

2287

kg/h

LFG C2 in Feed Gas

2.102e+004

kg/h

LFG i-C4 in Feed Gas

4950

kg/h

LFG n-C4 in Feed Gas

8832

kg/h

HHV Feed Gas

1108

HHV Scrub Column Cwerhead Product

1087

HHW LNG

1108

Recycle Pump Power

6.453
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Feed
Gas

Amine

Opsi -1

107

Recycle
Reflux_0 * Pump Reflux
Reflux_1 :g
RCY-1 - MCR
W-*Q MCR Iiefrigeram 1 TaFuel Gas
p v
F’rqp_ane Rreurigg?am_g ; Pump Refﬂg&irant Cnmpreasor
Refrigerant_1 Butane ropane To )"
— Recycle Refrigerant_4 TEHE LG Heat Vaim
e Jll Serub Exchanger
To Scrub To Scrub — To Scrub Pt Sweet To Column F\ash
To Drier Column Column gerub B 4 Column gerub Gas to Separator Condensate Drum
Precoaler Precoaler_1 Precooler_2 Column™~"OQverhead  Column Drum
op Condenser Overhead LPBS ITValve
To n Product Condenser LPBS — 1
Drier Drier Secrub Column - Scrub Column Swee
Acid Gas  Pre-cool Gas to
Ramoval re-cooler Pre-cooler_1  Pre-cooler_2
- Scrub Produm
Unit Q Drier
Molsieve Column . LG
LP
S W —ateam ' Tank Pump
Acid Gas to Water CW_1 LNG —
Atmosfer g]urn NGL Ready w=—————— ToLNG
Pit Scrup = Product 8 iug  Storage *
Scrub Column got\tumn Eeeéhamzer ip Lhe
i ottom Fee
(Demethanizer) 555 cooler \l':"vuanNpG
LPBS 1 Recycle Pump To Separator Scrub Column Bottom Product -
Tube Inlet Temperature | -3412[C | [DeltaP | 413.8 [kPa | [Temperawre [55.00]c Temperature | 80.05 |C . FG NER
Tube Outiet Temperature | -55.00 |C | |Efficiency | 47.00 [% Dressure | 38.49 | kgicmz | [Pressure | 40.91 [ kgiem2 O—FS‘ %FBS
Shell Inlet Temperature | -84.50 | C -
Shell Outlet Temperature | -58.10 | C

-
MCR
out
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Opsi 1-2028

Opsi 1-2029

Opsi 1-2029
Scrub Column Reboiler Duty 3355 (kW
LPG C3 1.137e+004 | kg'h
LPG i-C4 5670 | kgth
LPG n-C4 7666 | kg'h
LPG C3 in Feed Gas 2.504e+004 | kgh
LPG i-C4 in Feed Gas 6483 [ kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8133 | kgth
HHV Feed Gas 1097
HHV Scrub Column Top Product 1067
HHY LNG 1073
LPBS Duty 9162 | kW
Required MCR 2.607e+004 | m3/h
Recycle Pump Power 2583 | kKW
Opsi 1-2031
Opsi 1-2031
Scrub Column Reboiler Duty 3616 | kW
LPG C3 1.284e+004 | kg/h
LPGi-C4 6034 | kg/h
LPG n-C4 8094 [ kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2.627e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 6785 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8540 [ kg/h
HHV Feed Gas 1104
HHV Scrub Column Top Product 1068
HHV LNG 1075
LPBS Duty 9231 | kW
Required MCR 2.626e+004 [ m3/h
Recycle Pump Power 26.71 | kKW
Opsi 1-2033
Opsi 1-2033
Scrub Column Reboiler Duty 3162 | KW
LPG C3 1.108e+004 | kg/h
LPG i-C4 5140 | kg/h
LPG n-C4 7061 | kg'h
LPG C3in Feed Gas 2.33%9e+004 | kg'h
LPG i-C4 in Feed Gas 5907 | kg'h
LPG n-C4 in Feed Gas 7518 | kg/h
HHV Feed Gas 1103
HHV Scrub Column Top Product 1067
HHV LNG 1074
LPBS Duty 8487 | KW
Required MCR 2.415e+004 | m3/h
Recycle Pump Power 24 46 | KW
Opsi 1-2035
Opsi 1-2035
Scrub Column Reboiler Duty 2564 | KW
LPGC3 9029 | kgth
LPGi-C4 3894 | kgth
LPG n-C4 5681 | kg/h
LPG C3in Feed Gas 1.913e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 4592 [ kg'h
LPG n-C4 in Feed Gas 6123 | kgth
HHV Feed Gas 1101
HHV Scrub Column Top Product 1067
HHV LNG 1073
LPBS Duty 7196 | KW
Required MCR 2.047e+004 | m3/h
Recycle Pump Power 20.87 | KW

Opsi 1-2028
Scrub Column Reboiler Duty 2791 | kW
LPGC3 9030 | kg/h
LPG i-C4 4655 | kg/h
LPG n-C4 6428 | kg/h
LPG C3in Feed Gas 2.111e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5543 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 6928 | kg/h
HHY Feed Gas 1088
HHWY Scrub Column Top Product 1065
HHV LNG 1072
LPBS Duty 8176 | kW
Required MCR 2.326e+004 [ m3/h
Recycle Pump Power 2273 [ kW
Opsi 1-2030
Opsi 1- 2030
Scrub Column Reboiler Duty 3750 | kW
LPG C3 1.312e+004 | kg/h
LPG i-C4 6376 | kg'h
LPG n-C4 8599 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2.775e+004 | kgt
LPG i-C4 in Feed Gas 7164 | kg'h
LPG n-C4 in Feed Gas 9050 | kgh
HHV Feed Gas 1102
HHV Scrub Column Top Product 1068
HHV LNG 1075
LPBS Duty 9871 | kW
Required MCR 2.747e+004 | m3/h
Recycle Pump Power 27.26 | kW
Opsi 1-2032
Opsi 1-2032
Scrub Column Reboiler Duty 3525 | KW
LPG C3 1.265e+004 | kg/h
LPG i-C4 5762 | kg/h
LPG n-C4 7729 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2.542e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 6499 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8179 | kgh
HHV Feed Gas 1106
HHV Scrub Column Top Product 1068
HHV LNG 1075
LPBS Duty 877 | KW
Required MCR 2.525e+004 | m3/h
Recycle Pump Power 2588 | KW
Opsi 1-2034
Opsi 1-2034
Scrub Column Reboiler Duty 2757 | kW
LPG C3 9634 | kg/h
LPG i-C4 4288 | kg/h
LPG n-C4 6203 | kg/h
LPG C3in Feed Gas 2.055e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5013 | kgh
LPG n-C4 in Feed Gas 6652 | kg/h
HHV Feed Gas 1101
HHV Scrub Column Top Product 1067
HHV LNG 1074
LPBS Duty 7660 | kW
Required MCR 2.179e+004 | m3/h
Recycle Pump Power 2211 | kW
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= &+ Opsi 1-2036 Opsi 1-2037
g =X
= g N Opsi 1-2036 Opsi 1-2037
.g g -E' Scrub Column Rebailer Duty 2892 | kW Scrub Column Reboiler Duty 2739 [ KW
= @ g LPG C3 9932 | kg/h LPG C3 9558 | kg/h
5 T LPG i-C4 4607 | kg/h LPG i-C4 4209 [kgih
o o LPG n-C4 6900 | kg/h LPG n-C4 6376 | ka/h
o 3 LPG C3 in Feed Gas 2 281e+004 | kg/h LPG C3in Feed Gas 210324004 |kg/h
= E LPG i-C4 in Feed Gas 5377 | kglh LPG i-C4 in Feed Gas 4950 | kg/h
2_ =3 LPG n-C4 in Feed Gas 7353 | kg LPG n-C4 in Feed Gas 6832 | kg/h
5 3 HHV Feed Gas 1101 HHV Feed Gas 1105
=
= o HHV Scrub Column Top Product 1067 HHV Scrub Column Top Product 1067
2 g' HHV LNG 1074 HHV LNG 1073
(] LPBS Duty 8733 | kW LPBS Du 7927 | KW
Q Q : Y
) “' Required MCR 2.484e+004 | m3/h Required MCR 2 255e+004 | m3/h
E : Recycle Pump Power 24 82 | kW Recycle Pump Power 2272 | kW
o e
= o
) < 1-2038
= 8

c

-

c

=

=

.5

o

-

£

Opsi 1-2038
Scrub Column Reboiler Duty 2739 | kW
LPGC3 0558 [ kg/h
LPG I-C4 4209 [ kg/h
LPG n-C4 6376 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2103e+004 | kg/h '
LPG I-C4 in Feed Gas 4950 [ kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 6832 | kg/h
a HHV Feed Gas 1105
3, HHV Scrub Column Top Product 1067
HHV LNG 1073
LPBS Duty 7927 [ KW
Required MCR 2.255e+004 | m3/h

Recycle Pump Power 2272
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Opsi -2

Propane
Reifrigerant_1
—
To Drier
Precooler
To
Drier Drier
Acid Gas  pre-cooler
Feed Removal
Gas g Unit Q
Amine Molsieve
—
Acid Gas
to
Atmosfer

Recycle
Reflux_0 Punip Reflux
‘ Reflux_1 2 -
RCY-1 ] MCR
Protpane Propane w - Refrigerant
Refrigerant 2 pefrigerant_3 Butane PRYERe -
— Recycle Refrigerant-_:t
B e e~ s
To Scrub To Scrub — 0 Scrul wee
Column Column Scrub g 4Column - Scrub Gas t To
Precooler_1 Precooler_2 Column™—Qvernead Column as to Separato
Top CondenserOverhead LPBS
Sweet Product Condenser
Scrub Column  Scrub Column
Pre-cooler 1 Pre-cooler 2 Gas to
Drier Scrub
Column
LP
- m
Water Cw_1
to - NGL
Burn — -t
Pit Serub Product
Scrub Column Column Eeeéhanizer
i Botiom  Fee
(Demethanizer) poquct Cooler
LPBS 2 Recycle Pump To Separator Scrub Column Bottom Product
Suhu masuk feed gas | -33.90 [C | [DeltaP [ 4138 [kPa | [Temperature | 2000 |C Temperature | 50.05 [C
Suhu keluar feed gas | -40.00 [C | | Efficiency | 47.00 [% Pressue | 5.9 | kgicm2 | [pressure | 4001 |kgiemz
Suhu masuk pendingin | -84.50 [C
Suhu keluar pendingin | -42.00 | C

110

MCR
Refrigerant_1 To Fuel Gas
Compressor
-
To Q 01| el
MCHE LNG Heat Valve|
Exchanger
Scrub LNG
Column Flash
Condensate Drum
Drum
JT-Valve 1
LNG
Product
BOG LNG
Tank Pump
LNG ———
Ready = To LNG
to NG Storage
Ship Tank *
W LNG
Pump
—
FG MCR
in in
Opsi LPBS 2
—y
EE} MCR
out
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Opsi 2-2028

Opsi 2-2029

Opsi 2 - 2028
Scrub Column Condenser Duty 1399 | KW
Scrub Column Reboiler Duty 1824 | KW
LPG C3 5223 | ka/h
LPG i-C4 1878 | ka/h
LPG n-C4 3851 | kg/h
LPG C3in Feed Gas 2.111e+004 [ kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5545 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 6948 | kg/h
HHV Feed Gas 1088
HHV Scrub Column Top Product 1085
HHV LNG 1003
LPBS Duty 1973 | kW
Required MCR 5076 | m3/h
Recycle Pump Power 9677 [kwW
Opsi 2-2030
Opsi 2 - 2030
Scrub Column Condenser Duty 1703 [ kW
Scrub Column Reboiler Duty 2499 | kW
LPG C3 7692 | kg/h
LPG i-C4 3121 | kg/h
LPG n-C4 5789 | kg/h
LPG C3in Feed Gas 2.775e+004 | kg/h
LPG I-C4 in Feed Gas 7164 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 9050 | kg/h
HHV Feed Gas 1102
HHV Scrub Column Top Product 1089
HHV LNG 1098
LPBS Duty 2376 | KW
Required MCR 6113 | m3/h
Recycle Pump Power 11.62 | KW
Opsi 2-2032
Opsi 2 - 2032
Scrub Column Condenser Duty 1549 | KW
Scrub Column Reboiler Duty 2365 [ kW
LPG C3 7433 | kg/h
LPG i-C4 2896 | kg/h
LPG n-C4 5304 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2.542e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 6499 | kg'h
LPG n-C4 in Feed Gas 8179 [ kg/h
HHV Feed Gas 1106
HHV Scrub Column Top Product 1090
HHV LNG 1099
LPBS Duty 2136 | kW
Required MCR 5496 | m3/h
Recycle Pump Power 10.84 [ kW
Opsi 2-2034
Opsi 2 - 2034
Scrub Column Condenser Duty 1357 [ kW
Scrub Column Reboiler Duty 1798 [ kW
LPG C3 5508 | kgth
LPG i-C4 1819 | kgth
LPG n-C4 3984 | kg/h
LPG C3 in Feed Cas 2.055e+004 | kg'h
LPG i-C4 in Feed Gas 5013 | kgth
LPG n-C4 in Feed Gas 6652 | kg/h
HHV Feed Gas 1101
HHV Scrub Column Top Product 1088
HHV LNG 1097
LPBS Duty 1840 | kW
Required MCR 4734 | m3/h
Recycle Pump Power 9.547 [ kW

Opsi 2 - 2029
Scrub Column Condenser Duty 1570 | kW
Scrub Column Reboiler Duty 2224 | kKW
LPG C3 6667 | ka/h
LPG i-C4 2592 | kg/h
LPG n-C4 4936 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2. 504e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 6483 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8133 | ka/h
HHV Feed Gas 1097
HHV Scrub Column Top Product 1087
HHV LNG 1096
LPBS Duty 2200 | kKW
Required MCR 5681 | m3/h
Recycle Pump Power 10.79 | kW
Opsi 2-2031
Opsi 2 - 2031
Scrub Column Condenser Duty 1609 [ kw
Scrub Column Reboiler Duty 2426 | KW
LPG C3 7566 | kg/h
LPGi-C4 3025 | kg/h
LPG n-C4 5544 | kg/h
LPG C3in Feed Gas 2.627e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 6785 | ka/h
LPG n-C4 in Feed Gas 8540 | ka/h
HHV Feed Gas 1104
HHV Scrub Column Top Product 1090
HHV LNG 1098
LPBS Duty 2223 (KW
Required MCR 5717 [m3/h
Recycle Pump Power 11.12 | KW
Opsi 2-2033
Opsi 2 - 2033
Scrub Column Condenser Duty 1481 | KW
Scrub Column Reboiler Duty 2091 [ kW
LPG C3 6423 [ kg/h
LPG i-C4 2378 | kgth
LPG n-C4 4640 | kg/h
LPG C3 in Feed Gas 2.339e+004 | kg/h
LPG i-C4 in Feed Gas 5907 | kg/h
LPG n-C4 in Feed Gas 7518 | kg/h
HHV Feed Gas 1103
HHV Scrub Column Top Product 1088
HHV LNG 1097
LPBS Duty 2044 | kKW
Required MCR 5257 | m3/h
Recycle Pump Power 10.33 [ kW
Opsi 2-2035
Opsi 2 - 2035
Scrub Column Condenser Duty 1287 | kW
Scrub Column Reboiler Duty 1661 | KW
LPG C3 5112 | kghh
LPG i-C4 1584 | kg/h
LPG n-C4 3611 | kgh
LPG C3 in Feed Gas 1.913e+004 | kg'h
LPG i-C4 in Feed Gas 4592 | kgth
LPG n-C4 in Feed Gas 6123 | kg/h
HHV Feed Gas 1101
HHV Scrub Column Top Product 1088
HHV LNG 1097
LPBS Duty 1726 | kW
Required MCR 4440 | m3/h
Recycle Pump Power 9.129 | kW
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a LPG i-C4 in Feed Gas 4415 | kgh
3, LPG n-C4 in Feed Gas 6233 [kgth
HHV Feed Gas 1110
HHV Scrub Column Top Product 1088
HHV LNG 1097
LPBS Duty 1674 | kW
Required MCR 4307 | m3th

Recycle Pump Power §.999

POLITEKNIK

N — - .
) = &+ Opsi 2-2036 Opsi 2-2037
22X
= 2 } ﬁ Q Opsi 2 - 2036 Qpsi 2 - 2037
.g 9 5 g e} Scrub Column Condenser Duty 1523 | kW Scrub Column Condenser Duty 1402 | kW
ﬁ'g Q Q g Scrub Column Reboiler Duty 1818 | kW Scrub Column Reboiler Duty 1761 | kW
5’3 E, 3 .. LPG C3 5496 | kg/h LPG C3 5392 |kgh
=5 -
oo T " LPG i-C4 1778 | kath LPG iC4 1682 | kg/h
o3 g 'g LPG n-C4 4231 [kgh LPG n-C4 4026 | kg/h
;-'g g ] LPG C3 in Feed Gas 2.281e+004 | kg/h LPG C3in Feed Gas 2 103e+004 | kg/h
% 5 a = LPG i-C4 in Feed Gas 8377 | kg/h LPG i-C4 in Feed Gas 4950 | kg/h
= o= * 3 LPG n-C4 in Feed Gas T353 | kg/h LPG n-C4 in Feed Gas 6832 | kg/h
=3 o HHV Feed Gas 1101 HHV Feed Gas 1105
zg % g- HHV Scrub Column Top Product 1087 HHW Scrub Column Top Product 1088
'3 3 x@ HHV LNG 1096 HHV LNG 1096
D 2 g o LPBS Duty 2098 | kW LPBS Duty 1902 [ kW
'_‘.g =T Required MCR 5396 | m3/h Required MCR 4892 [ma/h
?3 g g Recycle Pump Power 1043 | kW \ Recycle Pump Power 9.754 | kKW
:’Eg z -
=~ .
>S5 T S h Si 2-2038
2P 352
= 3 £
g‘ o0 c Opsi 2 - 2038
- 3 5 Scrub Column Condenser Duty 1268 | KW
§ o 5 Scrub Column Reboiler Duty 1696 | KW
a': ‘2 LPG C3 5333 | kg/h
] o LPG iC4 1570 [ kgth '
o g E LPG n-C4 3832 | kgth
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LAMPIRAN B

Lampiran B berisi perhitungan terkait estimasi biaya pembelian peralatan baik pada
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opsi-1 maupun opsi-2.
A. LPBS Opsi-1
1. Heat transfer area

.
.

ATy yrp = | C3437-(=845)
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> Material stainless stee
log1 F, = —0.00164 + (—0.00627) log;,(37.22) + 0.0123[log;4(37.22)]?

E, = 1.04
Fy = 2.73
B, = 1.63
B, = 1.66
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Cpy = $113,559.79 (1.63 + 1.66 - 2.73 - 1.04) = $722,574.50

4. Eskalasi harga berdasarkan CEPCI

» CEPCI Mei — September 2001 = 394.3
» CEPCI April 2024 = 799.1

7991
T 3943

X $722,574.50.="$1,464,390.77

B. Scrub column.reboiler Opsi-1
1. Heat transfer area

Duty’= 1041 kW
AT, yrp = 147.80 — 80 = 67.8°C
U=50842"K

m

1041 kW
= _30m?
508.4 -67.8°C

m2.K
Base purchased equipment cost

» Heat Exchanger TEMA AKU dengan heat transfer area 30 m2
logyo CY = 4.4646 + (—0.5277) log,,(30) + 0.3955[log,(30)]?
C = $35,479.08

Bare module cost

> Tube inlet pressure 3.43.barg (3.5-kg/cm?g)

» Material carbon steel

logio B, = 0 + (0) logy0(3.43) + 0[log;4(3.43)]?

E,=1
Fy=1
B, = 1.63
B, = 1.66

Cgy = $35,479.08(1.63 + 1.66-2.73 - 1.04) = $116,726.18
Eskalasi harga berdasarkan CEPCI

» CEPCI Mei — September 2001 = 394.3

» CEPCI April 2024 = 799.1
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Com = 2 x $116,726.18 = $236,560.72

Scrub Column Opsi-1

1. Base purchased equipment cost

POLITEKNIK
NEGERI
e = $5884200. 05

> Valve tray dengan volume 42.71 m?
logyo Cp = 2.9949 + 0.4465 logy((42.71) + 0.3961[log;4(42.71)]?

€9 = $59,699.19

2. Bare module cost
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» Jumlah tray 9 buah valve tray
log1o F; = 0.4771 + 0.08516 logy,(9) + 0.3473[log;,(9)]?
F, =175
Fyy = 1.83
Cgy = $59,699.19 - 1.83+9..1.75 = $3,479,810.91
3. Eskalasi harga berdasarkan CEPCI
» CEPCI Mei— September 2001, = 394.3
» CEPCI April 20249=799.1
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Cain = 7 x $2,903,441.46 = $5,384,200.03

E. Scrub Column Condensate Drum Opsi-1

1. Base purchased equipment cost
> Process vessel vertical dengan volume42.1 m®
logyo C9 = 3.4974 + 0.4485 log,(42.1) +0.1074[log;, (42.1)]?
€Y = $32,303.02

2." Bare module cost
> Tube inlet pressure 38.04 barg (38.8 Kgflcm?g)
> Diameter 3.601 m
» Material stainless steel

(38.04)(3.601)
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5 X A
Fy = 311
B, =2.25
B, = 1.82

Cgy = $32,303.02(2.25 4+ 1.82-3.11-13.99) = $2,630,106.49
3. Eskalasi harga berdasarkan CEPCI

» CEPCI Mei — September 2001 = 394.3

» CEPCI April 2024 = 799.1

_799.1
T 3943

Cem % $2,630,106.49 = $5,330,251.33
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F. LPBS Opsi-2

1. Heat transfer area

Duty = 2376 kW
(-33.9-(— 845))—

2
J(0.142+41) 1.4—)

2-0.84(0.14+1— |(0. 142+1)

ATLMTD -

(0.14-1)1

4 +1)

ATTM = 15.0 ] "

U = 400 =
m

oKD e
NEGERI

JAKARTA

E, = 1.04
Fy = 2.73
B, = 1.63
B, = 1.66

Cgy = $46,900.87(1.63 + 1.66 - 2.73 - 1.04) = $297,944.00
4. Eskalasi harga berdasarkan CEPCI
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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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LAMPIRAN C
Lampiran C berisi arus kas proyek.dalam setiap tahunnya dari masing-masing opsi yang diajukan dalam penelitian implementasi
LPBS di Train F

Arus kas opsi-1

119

Opsi - 1
PROFIT AND LOSS
Tahun ke- Revenue OPEX Net Revenue CAPEX NET INCOME ABR:RSST:S Kﬁ}:ﬂuj_iﬁ\_lslz
0 $63,331,431.72 $ (63,331,431.72) $ (63,331,431.72)
1 $20,298,550.12 $ 8,442,644.03 $11,855,906.09 $ 11,855,906.09 $ 11,855,906.09 $ (51,475,525.63)
2 $13,466,949.90 $ 8,691,550.94 $ 4,775,398.96 $ 477539896 $ 4,775,398.96 $ (46,700,126.67)
3 $11,638,943.96 $ 9,796,017.44 $ 1,842,926.52 $ 1,842,92652 $ 1,842,926.52 $ (44,857,200.15)
4 $11,629,139.53 $ 9,922,347.65 $ 1,706,791.88 $ 1,706,791.88 $ 1,706,791.88 $ (43,150,408.28)
5 $13,894,999.97 $ 9,978,504.73 $ 3,916,495.24 $ 391649524 $ 3,916,495.24 $ (39,233,913.04)
6 $14,020,198.66 $ 9,798,711.78 $ 4,221,486.88 $  4,221,486.88 $ 4,221,486.88 $ (35,012,426.16)
7 $11,879,422.48 $ 9,582,374.99 $ 2,297,047.49 $ 2,297,047.49 $ 2,297,047.49 $ (32,715,378.67)
8 $10,690,894.90 $ 9,720,253.09 $ 970,641.81 $ 970,641.81 $ 970,641.81 $ (31,744,736.86)
9 $12,077,363.29 $10,574,136.56 $ 1,503,226.72 $ 1,503,226.72 $ 1,503,226.72 $ (30,241,510.14)
10 $10,819,732.16 $10,562,488.31 $ 257,243.85 $ 257,243.85 $ 257,243.85 $ (29,984,266.29)
11 $ 9,094,866.96 $10,561,979.35 $(1,467,112.40) $  (1,467,112.40) $ (1,467,112.40) $ (31,451,378.69)
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e Arus kas opsi-2
Opsi - 2
PROFIT AND LOSS
Tahun ke- Revenue OPEX Net Revenue
cAPEX  NETINCOME gl muiaTie

0 $  2,332,443.99 $  (2,332,443.99) $ (2,332,443.99)
1 $ 5,161,188.70 $ 577,131.00 $ 4,584,057.69 $ 4,584,057.69 $ 4,584,057.69 $ 2,251,613.71
2 $ 6,036,467.50 $ 636,979.35 $ 5,399,488.14 $ 539948814 $ 5,399,488.14 $  7,651,101.85
3 $ 3,924,928.82 $ 797,61255 $ 3,127,316.27 $ 3,127,316.27 $ 3,127,316.27 $ 10,778,418.12
4 $ 2,972,370.85 $ 786,097.73 $ 2,186,273.13 $ 2,186,273.13 $ 2,186,273.13 $ 12,964,691.24
5 $ 2,995,486.87 $ 756,862.91 $ 2,238,623.96 $ 2,238623.96 $ 2,238,623.96 $ 15,203,315.20
6 $ 3,564,765.30 $ 701,524.23 $ 2,863,241.07 $ 2,863,241.07 $ 2,863,241.07 $ 18,066,556.27
7 $ 3,554,089.62 $ 634,504.74 $ 2,919,584.88 $ 291958488 $ 2,919,584.88 $  20,986,141.14
8 $ 3,175,129.09 $ 612,292.06 $ 2,562,837.02 $ 2,562,837.02 $ 2,562,837.02 $ 23,548,978.17
9 $ 3,629,134.77 $ 736,209.41 $ 2,792,925.36 $ 279292536 $ 2,792,925.36 $ 26,341,903.53
10 $ 3,081,534.31 $ 685386.40 $ 2,396,147.90 $ 2,396,147.90 $ 2,396,147.90 $ 28,738,051.44
11 $ 2,760,699.89 $ 620,359.29 $ 2,140,340.60 $ 2,140,340.60 $ 2,140,340.60 $ 30,878,392.03
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