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PEMANFAATAN GAS LNG SISA SAMPLING SEBAGAI
ALTERNATIF PENGGANTI LPG UNTUK BAHAN BAKAR
RUMAH TANGGA

Mohammad Yuskie Amada®, Isnanda'Nuriskasari‘”, Farhan Hilmyawan Y.?

1 Program Studi Diploma Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin;Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16242

2PT-Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: yuskiamada@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan gas LNG (Liquefied Natural Gas) sisa
sampling yang kurang dimanfaatkan di PT Badak NGL. LNG merupakan gas alam cair
yang komponennya didominasi oleh-metana. LNG bersifat mudah terbakar, sama halnya
dengan LPG (Liquefied Petroleum Gas), sehingga.pemanfaatan sebagai bahan bakar
merupakan hal yang dapat dilakukan. Dengan membandingkan gas LNG dengan LPG, dari
segi waktu pendidihan dan efisiensi termal, maka-dapat diketahui efektivitas gas LNG
terhadap LPG sebagai bahan bakar rumah tangga. Tahapan penelitian ini meliputi
penentuan kondisi operasi dan kapasitas alat, pengisian gas LNG sisa sampling ke dalam
pressure vessel, analisis komponen & nilai kalor bahan bakar, dan pelaksanaan Water
Boiling Test. Hasil dari pengujian.ini adalah gas LNG membutuhkan waktu yang lebih lama
untuk mendidihkan air daripada LPG. Namun, dari segiefisiensi termal, gas LNG memiliki
nilai efisiensi termal sebesar 50,86%, lebih besar dibandingkan LPG yang sebesar 50,11%.
Banyaknya gas LNG sisa sampling yang dapat ‘dimanfaatkan dengan tekanan discharge
kompressor 7 kg/cm? di LNG Sample Point, yaitu sebanyak 273,54 L dari 582 L gas sisa,
yang mana tingkat penyimpanan mencapai 46,99%. Gas LNG yang berhasil disimpan
memiliki total energi sebesar 11.514.998,1"BTU dengan nilai-ekonomis mencapai USD
47,44 setara dengan Rp. 679.013;94.

Kata Kunci: LNG, LPG, Water Boiling Test, Pemanfaatan, Efisiensi Termal
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UTILIZATION OF LNG GAS FROM RESIDUAL SAMPLING
AS AN ALTERNATIVE TO LPG FOR HOUSEHOLD FUEL

Mohammad Yuskie Amada?, Isnanda Nuriskasari'”, Farhan Hilmyawan Y.?

D Program Studi Diploma Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16242

2 PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: yuskiamada@gmail.com

ABSTRACT

This study aims to utilize LNG (Liquefied Natural Gas) gas left over from sampling process
at PT Badak NGL. LNG s liquefied natural"gas whose component'is_dominated by
methane. LNG is flammable, like LPG (Liquefied Petroleum Gas), so it is possible to use
it as a fuel. Comparing LNG gas with LPG, intterms of boilingtime and thermal efficiency,
it can be seen the effectiveness as household fuel. The stages of research are determining
the operating conditions and capacity of equipment, filling the remaining LNG gas into the
pressure vessel, analyzing the fuel’s components & calorific value, and Water Boiling Test.
The result of this test is LNG takes a longer time to boil water than LPG. However, in terms
of thermal efficiency, LNG gas has a thermal efficiency value of 50.86%, higher than LPG
which is 50.11%. The amount of residual LNG gas that can be utilized.with a compressor
discharge pressure of 7 kg/cm? at LNG Sample Point is.273.54 L.of 582 L of residual gas,
which is '46.99%. LNG gas that has been successfully stored has a total energy of
11,514,998.1 BTU with an economicvalue of USD47:44 equivalent to Rp. 679,013.94.

Keyword: LNG, LPG, Water Boiling Test, Thermal Eficiency, Utilization
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1.1 Latar Belakang

Liquefied Natural" Gas (LNG) adalah gas alam berwujud cair yang
komponennya didominasi oleh methane (CHa) sekitar 87% molhingga 99%
mol yang dicairkan sampai dengan temperature -162°C pada tekanan 1 atmtl.
Pada saat berwujud cair, volume gas alam tereduksi sebesar 600 kali dari
volume saat berwujud“vapour. Tujuan gas alam dicairkan adalah untuk
memudahkan pengiriman_gas.alam. ke tempat yang jauh. LNG mempunyai
sifat antara lain tidak berbau, tidak berasa, tidak berwarna dan tidak beracun.
LNG merupakan energi ramah lingkungan karena komponen utamanya
adalah metana yang memiliki ikatan rantai karbon paling pendek sehingga
emisi CO> hasil pembakarannya lebih sedikit daripada hidrokarbon rantai

panjang lainnya.

PT Badak NGL sebagai salah satu perusahaan yang memproduksi
LNG, selalu menjaga spesifikasi LNG sebagai bentuk Quality Control (QC)
dan Quality Assurance (QA) terhadap produk LNG dengan cara menganalisis
komponen LNG yang dilakukan oleh Laboratory & Environment Control
Section.. "Proses analisis., tersebut = menggunakan instrumen Gas
Chromatography (GC) dengan mendapatkan sample LNG di berbagai titik
proses pengelahan LNG. Namun, setelah analisis dilakukan, sisa_sample
LNG tersebut hanya-akan dibuang ke lingkungan melalur flare..Berdasarkan
loghook yang dicatat pekerja shift Laboratorium PT Badak NGL, rekap
volume gas LNG yang tersisa untuk tanggal 21-24 Desember 2020 setiap
shift-nya masih menyimpan rata-rata sekitar £700 L gas LNG yang tidak
terpakai pada satu Skid (LNG sample point).

Hal yang sama terjadi dengan sisa sample gas LNG untuk proses
pengapalan. Pada tahun 2020, data menunjukkan bahwa sisa gas LNG yang

16
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berasal dari aktifitas QA dan QC proses pengapalan di laboratorium dengan
kurun waktu satu tahun adalah sebesar 5300 L. Sisa sample gas LNG tersebut

kemudian akan dibuang melalui flare karena tidak ada penggunaan lebih
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lanjut. Dengan adanya pembakaran gas sisassampling tersebut, timbulah gas
emisi seperti gas karbon dioksida:(CO2). Hal.ini“merupakan termasuk
permasalahan lingkungan yang perlu diselesaikan. Disisi'lain, gas LNG yang
dibuang, juga tidakememiliki nilai ekonomis. Padahal gas LNG tersebut

memiliki potensi untuk dimanfaatkan, sehingga memiliki nilai ekonemis.

eyieyer Mabap Niuyaiijod uizi edue)

Sesuai~dengan Material Safety Data Sheet (MSDS), .metana memiliki
karakiteristik flammable (mudah terbakar)l”l. Sehingga dapat dikatakan bahwa
LNG juga memiliki karakteristik yang sama; dikarenakan metana merupakan
komponen yang memiliki komposisi paling banyak dalam LNG. Dengan
karakteristik bahan yang mudah terbakar, maka LNG dapat dimanfaatkan

sebagai bahan bakar.

Salah satu alternatif pemanfaatan gas LNG sisasampling adalah dengan
menjadikan bahan bakar untuk analisis flash point-sample lube oil di
Laboratory & Environment Control Section, PT Badak NGL. Penelitian ini

telah dilakukan dengan hasil bahwa. pemanfaatan. gas. LNG sisa sampling
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sebesar 97% untuk sekali pemanfaatan dengan jangka waktu 166 hari
kegiatan analisis®®. Dengan jangka waktu pemanfaatan 166 hari tersebut,
maka pada rentang waktu. tersebut.gas LNG sisa sampling tidak ada
pemanfaatan lainnya dan masih terbuang sia-sia. Sehingga perlu adanya
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sepenuhya. Salah'satu.pemanfaatannya adalah dengan menjadikan-gas LNG

sisa sampling sebagai bahan bakar rumah tangga.

Penggunaan bahan bakar rumah tangga merupakan bentuk pemenuhan
energi. Di Indonesia LPG (Liquefied Petroleum Gas) masih digunakan
sebagai pilihan utama sebagai bahan bakar rumah tangga?®l. Namun jumlah
kebutuhan LPG tidak sebanding dengan jumlah produksi LPG di Indonesia.
Dikutip dari lokadata.id (17 November 2020), Menteri Energi dan Sumber
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Daya Mineral (ESDM) Arifin Tasrif mengatakan, bahwa kebutuhan LPG di
Indonesia pada tahun 2020 diperkirakan mencapai 8,81 juta ton, dan saat ini
masih mengimpor sebesar 77,6% kebutuhan LPG dalam negeri. Maka dari
itu, hal tersebut yang menjadi perhatian peneliti untuk memanfaatkan gas sisa
sampling tersebut agar tidak terbuang sia-sia, sehingga gas sisa sampling
tersebut dapat memiliki-nilai ekonomis. Untuk itu, dibutuhkan'sebuah bejana
tekan yang nantinya akan digunakan-untuk menampung gas sisa. Sampling

tersebut.

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan
pemanfaatan gas LNG sisa sampling ‘untuk bahan bakar dengan
membandingkan gas LNG dengan LPG melalui Water Boiling Test. Water
Boiling Test merupakan..pengujian berbasis laboratorium yang dapat
digunakan untuk mengukur seberapa efisien.kompor menggunakan bahan
bakar untuk memanaskan air dalam panci masak dan jumlah emisi yang
dihasilkan saat memasak[®?. Pada umumnya, Water Boiling Test sering
digunakan untuk menguji efisiensi dari kinerja suatu kempor. Namun, pada
penelitian ini, Water Boiling.Test akan digunakan sebagai sarana pengujian
dari bahan bakar gas LNG sisa sampling dan LPG, dengan menggunakan
media pembakaran atau kompor yang sama. Target yang ingin didapat dari
pengujian dan analisis tersebut adalah keefektivitasan gas LNG jika
dibandingkan dengan LPG,berdasarkan parameter.lama waktu pendidihan
dan efisiensi termal pada tekanan kerja dan massa air yang berbeda-beda.

1.2 Tujuan Penelitian

» Tujuan umum dari proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1) Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan

Diploma 111 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.
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» Tujuan khusus dari proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Mengetahui banyak gas sisa sampling LNG yang dapat digunakan

untuk pemanfaatannya sebagai bahan bakar rumah tangga.

Mengetahui pengaruh_perbedaan:gas NG sisa sampling dengan
LPG terhadap lamawaktu yang dibutuhkan untuk.mendidihkan air
sebagai salah'satu bentuk pemanfaatan kegiatan rumah tangga.

Mengetahui tingkat efisiensi . termal (thermal efficiency)
penggunaan /Gas LNG sisa sampling terhadap LPG untuk bahan
bakar rumah tangga pada tekanan kerja dan massa air yang
berbeda-beda.

Mengetahuijumlah energi yang dapat ditampung dan nilai
ekonomis dari gas sisa. sampling LNG yang.dapat ditampung oleh

vessel pressure yang telah difabrikasi.

Mengetahui potensi gas LNG sisa sampling untuk dimanfaatkan
sebagai bahan bakar rumah tangga.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Penelitian int berfokus pada pemanfaatan gas sisa sampling LNG
dari Skid gas holder (LNG Sampling Point) di PT Badak NGL.
Tabung gas yang nantinya akan diinjeksikan dengan gas sisa
sampling LNG yakni tabung pressure vessel yang akan dirancang
agar sesuai pemanfaatannya sebagai bahan bakar rumah tangga.
Proses pengisian presure vessel dengan gas LNG sisa sampling
dilakukan dengan cara natural force dengan bantuan dari boom
vessel, yang mana boom vessel tersebut diisi pada Skid (LNG
Sampling Point) di Zona Operasi Kilang PT Badak NGL.
Pelaksanaan Water Boiling Test antara gas LNG dengan gas LPG

dilakukan dengan menggunakan regulator gas, tipe burner, tipe
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kompor, dan panci dengan ukuran yang sama.

5)

Perhitungan untuk merepresentasikan jumlah gas LNG sisa

sampling adalah dengan menggunakan basis volume, karena pada

Skid Gas Holder terdapat alat=ukur volume untuk mengetahui

banyak gas LNG yang ditampung dengan.catatan tetap mengetahui

tekanan dan.temperatur pada Skid Gas Holder.

6)

Pada _perhitungan energi, faktor koreksi akan diabaikan«karena

sistem pembakaran terbuka pada kompor.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

> Bagi penulis:

a)

b)

a)

b)

d)

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

Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang
bangun suatu alat industri.

Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara

nyata.

Bagi PT Badak NGL:

Menemukan.rancangan prototype sederhana darisskema rantai
bisnis dan penggunaan-LNG.pada-industrirumah tangga.
Memanfaatkan gas LNG sisa sampling yang masih terbuang sia-
sia.

Mengurangi jumlah emisi pada flare karena pembakaran gas
LNG sisa sampling.

Menyubstitusi Gas LPG dengan Gas LNG sisa sampling sebagai
bahan bakar rumah tangga.
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e) Berpartisipasi dalam kegiatan PROPER untuk PT Badak NGL.

f) Dapat digunakan sebagai Community Development (Comdev)
PT Badak NGL kepada Toko Jajanan Serba Ada (Tojasera) PT
Badak NGL.
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1.5 Metode Penulisan
Metodologipenulisan yang dilakukan dalam penyusunan laporantugas

akhir ini© mencakup pengumpulan data dan'.pengolahan data. Untuk

eyieyer Mabap Niuyaiijod uizi edue)

pengumpulan atau pengolahan data yang digunakan dalam, penyusunan

laporan tugas akhir ini diperoleh dari kegiatan sebagai berikut:
e Data Primer

Data primer-merupakan data yang diperoleh secara langsung

dari narasumber, literatur, atau objek pengamatan. Ruang lingkup

pengambilan data primer untuk perhitungan’ dan perancangan

kondisi operasi dan kapasitas alat, pemanfaatan.gas LNG sisa

sampling, analisis kandungan LNG & L PG,.dan water boiling test

tersebut berdasarkan keadaan sesungguhnya di kilang PT Badak

NGL dan sekitarnya:
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e Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari hasil
percobaan orang dain sepertijurnal penelitian, laporan tugas akhir,
laporan analisis gas, dan laporan perusahaan yang dapat
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dipublikasikan.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini merujuk pada “Buku
Pedoman Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020 yang diterbitkan oleh
Politeknik Negeri Jakarta.
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini, penyusun laporan menguraikan latar belakang pemilihan
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topik, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan
masalah, manfaat yang akan didapat, metode penelitian, dan sistematika
penulisan keseluruhan laporan tugas akhir.

BAB Il STUDI PUSTAKA

Studi Pustaka/Tinjauan. Pustaka berisi sumber-bacaan atau literatur,
memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang. penyusunan
atau penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang dikaji-dalam tugas
akhir.

BAB 11l METODE PENELITIAN

Penyusun laporan‘menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik
analisis data atau teknis perancangan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini terdapat hasil dananalisis data, perhitungan—perhitungan
aktual yang diperoleh dari analisis, serta interpretasi dan.pembahasan hasil
perhitungan.

BAB V KESIMPULAN

Pada bab ini memaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data dan
pembahasan hasil perhitungan/penelitian.. Isi kesimpulan akan menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai

saran — saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

bahwa:

1,

Banyaknya gas sisa sampling LNG yang dapat dimanfaatkan
dengan tekanan gas yang ditampung sesuai ‘dengan tekanan
discharge kompressor 7 kg/em? di Skid LNG (LNG Sample Point),
yaitu sebanyak 273,541 L dari 582,143 L gas sisa, yang mana
tingkat penyimpananadalah sebesar 46,99%.

Gas LNG sisa sampling membutuhkan waktu yang lebih lama
daripada LPG untuk mendidihkan air pada variasi tekanan kerja gas
dan variasi massa air yang berbeda-beda:

Gas LNG sisa sampling memiliki.nilai.rata-rata efisiensi termal
sebesar 50,86% dan sedangkan«LPG.memiliki nilai rata-rata
efisiensi termal sebesar 50,11%. Sehingga, kinerja bahan bakar
LNG untuk proses.memasak.lebih baik daripada LPG.

Jumlah energi yang dapat dimanfaatkan oleh pressure vessel
dengan tekanan «discharge-kompressor ;sebesar 7 kg/cm? dalam
kurun waktu satu tahun adalah 11.514.998,1 BTU. Dengan jumlah
energi-tersebut, maka nilai ekonomis dari gas LNG sisa.sampling
mencapai'USb.47,44 atau setara dengan Rp. 679.013,94.

Gas LNG sisa sampling memiliki potensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan bakar rumah tangga, namun perlu adanya
pengembangan lebih lanjut dari sisi kemudahan penggunaan dan

lifetime api, sehingga dapat digunakan secara praktis.
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beberapa kekurangan. Disisi lain, terdapat beberapa saran yang kami terima

dari pembimbing lapangan. Beberapa.saran tersebut yaitu:
1. Dalam proses pengisian gas LNG sisa sampling, perlu adanya
tekanan yang lebth tinggi lagi. Hal ini dimaksudkan. agar gas LNG
sisa.sampling yang dapat ditampung lebih banyak lagi sehingga

lifetime dari penggunaan dapat lebih lama lagi.

eyieyer Mabap Niuyaiijod uizi edue)

2+ Gunakan timbangan barang yang memiliki ketelitian lebih kecil
lagi, namun kapasitasnya tetap besar, sehingga pengukuran berat

bahan bakar dapat dilakukan secara mendetail.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Penggunaan Gas Chromatography di Laboratorium PT
Badak NGL

Prosedur:

1. Persiapan Alat

Atur kondisi operasicgas chromatography sesuai kebutuhan. berdasarkan
GPA 2261 sebagal berikut:

Jenis Kolom : 10 ft. x 1/8 in. 13X Molecular Sieve (40-60 mesh)
Temperature Kolom /:40°C

Kecepatan Alir : 25 cc/min

Volume Sampel 20,5 mL

Detektor : Thermal Conductivity Detector

Pemilihan Metode

Pilih metode analisis sampel. sesuai-dengan_sampel yang akan dianalisis.
Untuk analisis LNG, digunakan metode “Lean”. Sedangkan untuk analisis
LPG, digunakan metode “Propane”. Setelah itu, alirkan gas standar terlebih
dahulu ke dalam GC sebagai proses “warming up GC** sebelum melakukan
analisa sampel.

Analisis Sampel

Pasang sampel pada inlet.injector. Kemudian, buka inlet injector sehingga
sampel terlebih dahulu memenuhi_line/tube untuk melakukan proses
pembilasan line (purging) dari analisis'sampel sebelumnya. Setelah proses
purging selesai, injeksikan sampel ke dalam gas chromatography.

Perekaman Hasil Analisa

Setelah itu, hasil analisa akan keluar dalam bentuk chromatogram. Cetak
hasil chromategram untuk mendapat hasilnya.
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Gambar 1. Analisis LNG dengan Gas Chromatography
Gambar 2. Analisis LPG dengan Gas Chromatography

iy | A ®

Lampiran 2. Dokumentasi Analisis LNG dan LPG dengan Gas Chromatography
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Lampiran 3. Hasil Chromatogram Analisis LNG
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Lampiran 4. Hasil Chromatogram Analisis LPG
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ambar 12. Obeng
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Gambar 10. Kain Tebal
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Lampiran 6. Dokumentasi Pelaksanaan Water Boiling Test
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Lampiran 7. Guidebook Penggunaan Kompor Gas Rinnai RI-511CN
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Lampiran 8. Perhitungan Efisiensi Termal

Simbol
Mair = Massa air awal
M’ = massa air akhir
Amgir = massa air yang menguap
Tar = temperatur air awal
Tair = temperatur.air.akhir
ATar = perubahan temperatur air
Cpair = kalor spesifik air
Lair = kalor laten air
Ntermal <= efisiensi termal

Diketahui Data yang diperoleh
= 1000 gram
=960 gram

Mair
Mair”
mne = 62,39 kg

mng' =62,375 kg

Tar =275°C

Tarr  =70°C

Pre = 130 mmH2Q
At = 1235 sekon

Perhitungan:
AMLNG = MinG — MNG'
= 62,39 kg =62,375 kg
= 0,015 kg
AMair = Mair — Mair’
= 1000 gram — 960 gram
=40 gram

114

mine = massa LNG awal
meneg” ='massa LNG akhir

Amine = massa.LNG yang terpakai

Puine = Tekanan kerja LPG

At = waktu pendidihan
LHVne= Low Heating Value LNG
Qs = kalor sensibel

QL = kalor laten

Data properti air:
Cpair(at 70°C) = 4,192 J/kg.°C

Lsir(at 70°C) = 2:333 kJ/Kg

ATair = Tair' — Tair
=70°C-275°C
=425°C
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