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ABSTRACTION

Pre design of Liquified Methane Gas (LMG) with 1000.000 ton/year
capacities is made to fullfill the energyalternative requirment besides the methane
needed in Indonesia. This factory will reduce the dependence to foreign industries
besides it can be exported to the other countries that will increase our foreign
exchanger. It will be built in Cikarang, Bekasi.
Raw material, which is called manure, are from cattle waste which can be
obtained from some catties around the factory. The reaction of the manure to be
biogas is a fermentation reaction process which the operation is run in the
isothermal condition, 38 °C and 1 atm. The raw material needed is 163126.83
kg/hour and water (H2O) are 28084.96 kg/hour. The convertion of the reaction is
85% and the equipments are fermenter reactor, absorber, stripper, dan Knock Out
Drum.

The process of production is supported by utilities unit that consists of
water supply process 489996.2858 kg/hour, steam supply process 14932.1910
kg/hour, electricity suppy process 623.1790 kW and fuel supply process
1374.5494 kg/hour. Water used in water supply process is taken from river near
the factory. This factory is planned to be built in the 150.000 m2ofarea. The man
power for this factory consists of 216 employees.

The result of the economic analysis shows that the fixed capital investment
(FCI) needed to build this LMG factory is Rp 1.650.940.922.931,95, the work
cost (WC) is Rp 330.446.137.748,50, the benefit before tax per year is Rp
511.676.805.731,34 and the benefit after tax per year is Rp 255.838.402.865,67.
While percent return on investment (ROI) before and after tax are 30.993 % and
15.4965 %, respectively. Pay out time (POT) before tax is 2.4394 years and after
tax is 3.9221 years, break event point (BEP) is 41.2003 %, shut downpoint (SDP)
is 16.5369 %, and Discounted Cash Flow (DCF) 30,34 %. Finally, based on The
result of economic analisys it can be concluded that the factory of Liquified
Methane gas is very interesting to be built.

xiv
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia sebagai negara yang berkembang dan tengah mengalami krisis

perekonomian dituntut untuk meningkatkan pembangunan di segala bidang agar

Indonesia dapat bangkit dan bersaing dengan negara-negara maju maupun yang

sedang berkembang seperti di Eropa maupun Asia. Salah satu bidang tersebut

adalah industri kimia terutama sektor energi yaitu minyak, gas dan batubara.

Sudah sejak lama pengamat energi memperkirakan sektor minyak bumi

Indonesia akan mengalami stagnasi dalam memproduksi minyak mentah sebagai

akibat meningkatnya kebutuhan energi dalam negeri. ltulah sebabnya masih

dalam kaitan ini, diverisif.kasi merupakan tujuan dari kebijakan energi Indonesia

dalam jangka panjang. Salah satu upaya diverisif.kasi tersebut adalah

meningkatkan produksi dan pemanfaatan energi aternatif yang ramah lingkungan

untuk dimanfaatkan di dalam negeri maupun untuk ekspor.

Dilihat dari prospek pasar, baik dari sisi permintaan maupun sisi pasok,

maka masa depan industri energi alternatif, khususnya disini adalah Biogas yang

disebut dengan Liquefied Methane Gas (LMG), yaitu biogas dari proses

fermentasi limbah ternak yang telah dicairkan di Indonesia, akan sangat cerah,

bahkan di masa yang akan datang akan lebih cerah dari prospek industri minyak

bumi itu sendiri. Karena disamping cadangan minyak yang semakin berkurang,

pemanfaatan limbah ternak yang merupakan bahan baku pembuatan biogas yang
«~*Ai» r.,.1mn —H-ph ™«ih h~'-~ ^.l hina.n ^ ini sHwifln hftSar
guswdMah Syaifudin (02521152)
Jfazad'fMustojh Kfiadafft (02521167)
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Dengan produksi yang sedemikian besar pada populasi ternak di beberapa

daerah di Indonesia maka dapat disimpulkan bahwa begitu besar limbah yang

dihasilkan dan kurang dimanfaatkan dengan baik karena para petani hanya

menggunakannya untuk pertanian. Meskipun di beberapa daerah sudah

menggunakan limbah ternak untuk membuat biogas namun dengan skala kecil

dan tanpa pemurnian.

Biogas merupakan limbah organik (biomassa) dalam bentuk gas yang

menjadi sumber energi terbarukan yang selalu tersedia terus-menerus, yang

berasal makhluk hidup. Sumber energi bam dan terbarukan ini merupakaan solusi

untuk menanggulangi krisis energi dan dapat mengurangi imor bahan bakar

minyak terutama bahan bakarminyak tanah/kerosin,

Berikut ini adalah tabel. Sumber daya energi yang tersedia di alam.

Tabel 1.2. Ketersediaan Sumber Daya Energi

Sumber daya Cadangan Kapsitas produksi

pertahun

Minyak bumi 9,8 Milyar BOB 0,5 Milyar BOE

Gas alam 165,89 TSCF 3,19 TSCF

Batubara 38,01 Milyar TCE 0,05 Milyar TCE

Tenaga 75.000 MW 3200 MW

Geothermal 20.000 Mwe 230 Mwe

gusvadiUah Syaifudin (02521152)
•HazadMustofa Xfudajfi (02521167)
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Biomassa

EnergTgeiombang

Energi angin

Peal {biomasssa)

Prospektif

200 Milyar Ton

<^b«:XanlorMCmeTrUmtoDa7aEnc7gitsDE).2000
Hampir dipastikan bahwa energi sangat diperlukan manusia dalam

berbagai ak,ivi«as kehidupannya senari-hari. Ben.uk energi yang dimanfaatkan
iangsun, dapa, berupa cahaya penerangan dan listrik, minyak tanah untuk
memasak. *nsin untuk kendaraan dan Iain-Iain. Oieh karena itu penyediaan
energi harus terns berlangsung sehingga manusia di manapun di dunia ini dapa,
terus melakukan kegiatannya.

Dengan didirikannya pabrik ini di Indonesia diharapkan dapa,
menanggulangi krisis energi serta masaiah lingkungan terutama masalah sampan,
khususnya iimbah organik. Seiain **,*» pabrik ini juga menghasilkan pupuk
organik yang dapa, digunakan sebagai pupuk aterna.if pengganti pupuk-pupuk
kimia.

Beberapa faktor yang akan mendorong peningkatan Biogas LMG ini baik
pada sisi penawaran dan permintaannya adalah sebagai berikut:

* Terus bertambahnya konsumsi gas dunia

1EA memprediksikan bahwa konsumsi gas akan akan tumbuh pada tingkat
2,7o/o per tahun pada periode hingga 2025, dibandingkan dengan 1,8% untuk
minyak, dan 1,5% untuk batubara. Porsi penggunaan gas akan berada pada angka
28% dari penggunaan energi global pada 2025. ^___

qusvaSttahSyaifudvn (02521152)
HazadMustofa %hadaffi (02521167)
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train yang lebih besar. Biaya pembawa {carrier) LMG juga berkurang cukup

signifikan. Pengurangan biaya pengembangan LMG ini membuka peluang untuk

meningkatkan penggunaan teknologi LMG ini di mana mungkin sebelumnya

teknologi ini sulit mencapai keekonomiannya.

Pemanfaatan dan pengembangan energi alternatif di Indonesia harus

terus ditingkatkan lagi melalui upaya perluasan pangsa pasar yang ada dan

pembukaan usaha baru.

Beberapa peristiwa yang telah mendorong penggunaan energi alternatif

secara luas adalah sebagai berikut:

♦ Krisis minyak tahun 1973 yang mengakhiri era tersedia minyak secara

murah dan mantap.

♦ Cadangan energi dunia terutama minyak mentah yang terus berkurang

♦ Munculnya kepedulian lingkungan hidup yang mendorong untuk

menggunakan sumber energi yang ramah lingkungan.

♦ Perkembangan teknologi yang mendukung kegiatan proses produksi gas

alam hingga pencairan biogas menjadi LMG, dan perkembangan teknologi

pengangkutannya.

Pendirian pabrik Liquified Methane gas (LMG) dimaksudkan untuk

memenuhi kebutuhan bahan baku maupun bahan bakar pabrik-pabrik dalam

maupun luar negeri. Di samping itu dengan mendirikan pabrik LMG didalam

negeri akan memberikan beberapa manfaat, diantaranya :

a. Memenuhi permintaan akan gas alam oleh negera lain yang

diproyeksikan persentasenya akan terus meningkat.

gusvadiOdh Syaifuam (02521152)
HazadMustofa Xhaddffi (02521167)
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Table. 1.4 Impor BahanBakar Minyak Tahun 2006 (dalam bare])

Bulan Solar M.Tanah M, Bakar Premium Avtur

Jaruan 7.S06.286.49 •.228 85/03 /28.CS3.03 3 684.069.38 589.9/6.00

f-ebruan 4.902.628.3! 608 166.03 931 2b/ 00 2 814.133.90 342.130.00

Marat /21/45V3C T.23/44C03 969 69/ 03 3C3/.081 30 J4/.4C1 8S

April 6.206.83071 589 942.00 b/0 94/03 4C32./C1.29 0.00

Mei 5.845 328.2S •.4*4 302.00 18O.C0C.O3 1813.015.33 23/. 3/6.30

Jun, 6.371.88:./5 892 398 03 .•'3/693.03 1 /.'8.846 00 239.2C2.0O

Jul! 11.043/30.68 903 853.03 369 31100 3 416.216.16 228.381.00

Aq-JStus 10.396739.34 2.38*641.00 .•'S3.e96.6S t- 4S6.2S2.82 69/.293.0O

Seotembe- 839/.*80.03 2AHL ,'58.00 '.330 404 5/ t. 18-./S5.34 48'.540.00

Oktoaer /.35C.534.34 2.169 6 /COD '.238 359.04 4 208.910. .7 342.198.00

November /.b03.41'.63 9<bC2S.O0 530.9o4.&9 2 339.5G8.2* 435.458.00

Deserter S238.91S.ob ••.569 296.00 839 921.3* 3 158.610.00 2"'.6/3.00

Total 90.854,907.82 16.378.352.00 9,820.636.19 38.951.283.80 4.112,631.88

Sumber: Balai Pusat Statistik, 2006

Dari tabel diatas impor BBM terbesar Indonesia ialah solar dengan total impor

90.854.907,82 barell, peringkat kedua ialah premium total impor 38.951.283,80

barell, dan peringkat ketiga ialah minyak tanah/kerosin dengan totol impor

16.378.352,00 barell. Dengan berdirinya pabrik LMG ini maka diharapkan

kebutuhan impor BBM terutama minyak tanah dapat dikurangi dan ini akan

menghemat APBN sehingga dana yang seharusnya untuk membeli minyak tanah

dapat dialokasikan untuk prasarana lain.

Berdasarkan pertimbangan faktor diatas maka ditentukan perancangan

pabrik Liquified methane gas (LMG) dari gas alam sebesar 1juta ton/tahun perlu

direalisasikan.
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1.3. Tinjauan Pustaka

Biogas adalah gas yang mudah terbakar (flammable gas) yang diperoleh

dari menguraikan senyawa-senyawa organik dalam biomassa sebagai akibat

aktivitas mikro organisme (Fermentasi) pada kondisi tanpa udara (Anaerobic).

Kandungan utama Biogas adalah gas Metana (CH4) dan Karbondioksida (C02).

Sebagian kecil adalah gas Hidrogen Sulfida (H,S), Nitrogen (N,). Hidrogen

(H2), dan Karbon monoksida (CO). Kehadiran gas Metana yang besar ini

membuat Biogas mudah terbakar dan dapat dipakai sebagai sumber energi untuk

memasak, penerangan, bahkan pada skala besar dapat menghasilkan energi listrik.

Agar dapat menghasilkan nilai kalori yang besar maka perlu dimurnikan untuk

menghilangkan gas H2S dan C02.

Bahan baku pembuatan biogas adalah senyawa-senyawa organik yang

banyak terdapat pada:

1. Limbah peternakan, seperti kotoran sapi (perah atau pedaging), ayam, kambing,

kerbau, babi, kuda.

2. Sampah-sampah organik perkotaan, seperti sampah pasar dan sampah rumah

tangga.

3. Limbah-limbah pertanian, seperti jerami, sekam Padi, batang dan daun-daunan

sisa panen, tandan kosong Sawit, bonggol Jagung.

4. Limbah organik industri, seperti ampas pabrik Tahu, limbah pabrik Gula.

5. ff.ve.s/kotoran manusia.

Masing-masing bahan baku memiliki perbedaan karakter sehingga akan

menghasilkan kuantitas dan kualitas biogas yang berbeda pula.
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HazadMustofa Xhadaffi. (02521167)



11

<Pra %ancangan <Pabrik\,LujuifiedMethane gas(LMg) dari Limbvh Ternak\,
j ... » Xapasitas 1000.000 Ton (PerTahun
•smEM(ss Vniversitas Islam Indonesia

Pembentukan biogas dilakukan oleh mikroba pada situasi anaerob

(fermentasi) meliputi tiga tahap, yaitu tahap hidrolisis, tahap pengasaman, dan

tahap metanogenik. ( BPPT, 2006 )

1. Pada tahap Hidrolisis terjadi pelarutan bahan-bahan organik mudah larut dan

pencernaan bahan organik yang komplek menjadi sederhana, perubahan

struktur bentuk primer menjadi bentuk monomer.

2. Pada tahap pengasaman komponen monomer (gula sederhana) yang terbentuk

pada tahap Hidrolisis akan menjadi bahan makanan bagi bakteri pembentuk

asam. Produk akhir dari gula-gula sederhana pada tahap ini akan dihasilkan

asam Asetat, Propionat, Format, Laktat, alkohol, dan sedikit butirat, gas

Karbondioksida, Hidrogen dan Amoniak.

3. Sedangkan pada tahap Metanogenik adalah proses pembentukan gas Metane.

Sedangkan bakteri-bakteri anaerob yang berperan dalam ketiga fase di

atas terdiri dari:

1. Bakteri pembentuk asam (Acidogenic bacteria) yang merombak senyawa

organik menjadi senyawa yang lebih sederhana, yaitu berupa asam organik,

C02, H2, H2S.

2. Bakteri pembentuk asetat (Acetogenic bacteria) yang merubah asam organik,

dan senyawa netral yang lebih besar dari metanol menjadi asetat dan hidrogen.

3. Bakteri penghasil metan {metanogens), yang berperan dalam merubah asam-

asam lemak dan alkohol menjadi Metan dan Karbondioksida. Bakteri

gusvadillahSyaifadin (02521152)
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pembentuk Metan antara lain Methanococcus, Methanobacterium, dan

Methanosarcina.

Selulosa

Hidrolisis
«.',.! ii,<>On- nll-O s- mCJ I, .<>,,)

Glukosa

(t',.l!i.-0,.ln - nil.-O C'lhCHOHCOOtl

itvim iakuu

Cll-.Cil-CICCOOil <• CO.; ; H:

asam bulinit

CH.CIIOII - CO;

Pengasaman

Asam lemak

dan Alkohol

Metanogenetik

4 I I * r C O ; ^

CiCC.ihOH ' t'i.);

ch-cooh - '.;(•>•

O'M'SM'iK'oOl

—s- MliCOOU - I'll..

*. i o. .. (II,

I - 2I-I; - CO, M/IU.'OOH- Clij

Metana + C02

Gambar 1.1 Tahap pembentukan Biogas (FAO, 1998)

LMG berasal dari biogas yang telah dimumikan Biogas dapat dipakai

sebagai sumber energi selayaknya Bahan Bakar Minyak (BBM) atau Bahan

Bakar Gas (BBG). Nilai kalor (heating value) rata-rata Biogas mencapai kisaran
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alam menjadi LNG atau LMG hasil fermentasi dengan cara pendinginan

sampai mencapai suhu -160 °C pada tekanan atmosferis sedangkan LPG

didinginkan sampai mencapai suhu -40°C). Proses ini terdiri dari atas

proses pendinginan bertingkat.

2. Gas dimampatkan atau ditekan sampai tekanan tertentu sehingga

berbentuk cairan pada suhu -85°C (seperti apa yang dilakukan untuk gas

alam menjadi BBG atau CNG yang ditekan sampai tekanan 200 bar atau

2900 psig, serta gas alam menjadi LPG yang ditekan sampai 70 psig
untuk LPG butan, 120 psig untuk LPG campuran propan dan butan serta

210 psig untuk LPG propan).

Secara umum proses pembuatan LMG dengan pendinginan dapat

dilakukan sebagai berikut:

1. Proses fermentasi limbah ternak (manure) menjadi biogas

2. Penghilangan gas C02 dengan absorbsi secara kimiawi memakai larutan
Methyl Diethanol Amines (MEA)yang disebut dengan CO, Removal Unit.

3. Penghilangan gas H2S dengan absorbsi secara kimiawi memakai larutan
Methyl Diethanol Amines (DEA )yang disebut dengan H2S Removal Unit.

4. Penghilangan Uap Air (H20 )secara adsorbs! fisis dengan alat Silicagel

yang disebut Dehidration Unit.

5. Proses pendinginan awal dengan menggunakan Nitrogen cair

6. Liquefaction unit (proses condensasi) atau unit pencairan.

gusvadiffah Syaifudin (02521152)
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BAB II

PERANCANGAN PRODUK

2.1 Spesifikasi Produk

Produk pabrik LMG memiliki komposisi methana (CH4) 99,751 %,

karbon dioksida (C02) 0,237 % dan hydrogen sulfida (H2S) 0,012 % masing-

masing spesifikasi sebagai berikut:

2.1.1 Karakteristik Produk

2.1.1.1 Liquefied Methane Gas (LMG)

♦ BM rata - rata

♦ Viskositas rata - rata

♦ Freeze Point

♦ Boiling point

♦> Flammable limits in air %

♦ Density

♦ Nilai Kalori

♦ Panas penguapan

♦ Kompresibilitas

♦ Specific gravity

= 16.04

= 0,00025 Pa.s

= -182. °C

= -161.3 °C

= 5-15

= 451.52 Kg/M3

= 656.66 BTU / lb

= 1955cal/gmol

= 0.28

= 0.55

♦ Sifatnya yang hampir tidak menimbulkan polusi udara

♦ Tidak Beracun

♦ Lebih ringan dari udara

♦ Mempunyai nilai bakar yang tinggi

♦ Tidak Bersifat Carcinogenic

gusvadUTah Syaifudin (02521152)
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2.1.2 Komposisi Produk

1) LMG

Tabel 2.1 Komposisi LMG

Komponen % Mole

CH4

co2

H2S

99.9077

0.0865

0.00589

Total 100.00

2.2. Spesifikasi Bahan Baku

Pabrik LNG Menggunakan limbah ternak dengan spesifikasi sebagai berikut

2.2.1 Manure

♦ Densitas = 1529.2 kg/m3

♦ Komposisi = - Moisture = 30%

- Cellulose, sugar, starch = 90%

- Lipid, protein n other organic= 10 %

- Inert = 23,8

2.2.2 Air(H20)

♦ Densitas

♦ Berat molekul

♦ Titikdidih

♦ Fase

= 1000kg/m3

= 18.01 Kg/Kmol

=100"C

= cair(25"C, 1atm)
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2.3. Spesifikasi bahan pembantu

2.3.1 MEA (Mono Ethano! amina), C2H7NO

♦ Densitas =1014kg/m3

♦ Beratmolekul =61 Kg/Kmol

♦ Critical temperature =365 "C

♦ Fase = cair(25°C, 1 atm)

♦ Sifat = non volatil, nonkorosif, viskositas yangrendah

pada suhu operasi

2.3.2 DEA (Di Ethanol amina), C4H14NO2

♦ Densitas =1169kg/m3

♦ Beratmolekul =122 Kg/Kmol

♦ Critical temperature =442 °C

♦ Fase =cair(25°C, 1atm)

♦ Sifat = non volatil, nonkorosif, viskositas yang rendah

pada suhu operasi

2.3.3 Acidogenic Bacteria

♦ Jenis = bakteri

♦ Fungsi = pembentuk asam

♦ Nutrisi = Glukosa

♦ Kondisi optimum =35-55 °C

gusvadiOdh Syaifudin (02521152)
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2.3.4 Methanogens

♦ Jenis = bakteri (Methanococcus, Methanobacterium

dan Methanosarcina)

♦ Fungs i = Penghasil Methane

♦ Nutrisi = asam lemak dan alkohol

♦ Kondisi optimum =35-55 °C

2.4. Pengendalian Kualitas

2.3.1 Pengendalian kualitas bahan baku

Sebelum dilakukan proses produksi, dilakukan pengujian terhadap kualitas

bahan baku limbah ternak yang diperoleh dari Badan Pengkajian dan Penerapan

Teknologi (BPPT). Pengujian ini dilakukan dengan tujuan agar limbah ternak

digunakan sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Parameter yang diukur

untuk bahan baku limbah ternak adalah kandungan BOD dan COD

2.3.2 Pengendalian kualitas produk

Untuk memperoleh kualitas produk standar maka diperlukan pengawasan

serta pengendalian terhadap proses yang ada. Pengendalian dan pengawasan

jalannya produksi dilakukan dengan alat pengendalian yang berpusat di control

room dilakukan dengan cara automatic control yang menggunakan beberapa

indikator. Apabila terjadi penyimpangan pada indikator dari yang telah ditetapkan

atau diset baik berupa//ovv rate bahan baku atau produk, suhu operasi maupun
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tekanan operasi dapat diketahui dari syarat yang diberikan maka secara otomatis

akan melakukan set point yang telah ditentukan sesuai dengan yang diinginkan.

♦ kontrol terhadap aliran bahan baku dan produk

♦ kontrol terhadap kondisi operasi

♦ Alat kontrol yang dipakai diset/dikondisikan pada harga tertentu

*l* Flow meter

Merupakan alat yang ditempatkan/dipasang pada aliran bahan baku, aliran

masuk dan keluar alat proses. Flow meter ini diset pada harga tertentu.

Bila flow meter mengalami penyimpangan dari harga yang diset, maka

akan diberikan isyarat yang merupakan perintah untuk mengembalikan ke
set semula.

♦ Temperature control

Jika terjadi penyimpangan pada set suhu yang telah ditetapkan, maka

secara otomatis akan melakukan action sesuai dengan suhu yang

diinginkan.

♦> Pressure control

Perubahan tekanan dapat di deteksi dengan isyarat jika terjadi

penyimpangan tekanan dan pressure control akan mengesetnya kembali

sesuai dengan tekanan semula

Jika pengendalian proses dilakukan terhadap kerja pada suatu harga

tertentu supaya dihasilkan produk yang sesuai standar, maka pengendalian

mutu dilakukan untuk mengetahui apakah bahan baku dan produk telah

sesuai spesifikasinya.
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BAB III

PERANCANGAN PROSES

3.1 Uraian Proses

Proses pencairan LMG sebenarnya hanyalah teknologi untuk

memungkinkan mengangkut gas Methane dengan menggunakan alat transportasi

laut maupun darat untuk jarak yang sangat jauh dalam jumlah yang sangat besar

dengan volume yang relative kecil dimana untuk memenuhi kebutuhan konsumen

yang lokasinya tidak dapat di handling dengan menggunakan pipa.

Pencairan gas methane adalah peristiwa perubahan fase (liquid), yang pada

dasarnya memerlukan energi yang berbentuk panas sensible dan panas laten dari

gas tersebut. Proses pencairan ini dilaksanakan didalam suatu pabrik pencairan

gas Methane Gas Liquifaction (NGL) Plant, sehingga menghasilkan gas metana

cair. Pada dasarnya prinsip pencairan hampir sama dengan LNG = Liquified

Natural Gas yaitu gas alam yang dicairkan dan sebagai hasil samping juga

dihasilkan gas minyak bumi yang dicairkan atau gas minyak bumi cair ( LPG =

Liquified Petroleum Gasses ) yang di indonesia mempunyai nama dagang ELPIJI

atau OTOGAS dan hasil samping lainnya berupa Kondensat yaitu fraksi minyak

bumi yang terkandung didalam aliran dari sumur gas, merupakan mixture dari C2

sampai C6, berhubung jumlahnya relatif sedikit, tidak ekonomis kalau harus

dilakukan refinery dan dijual dalam bentuk fraksi minyak tersebut.

Proses yang digunakan untuk mencairkan gas methane yang berasal dari

proses fermentasi manure yaitu dengan menggunakan alat Condenser, dengan

menggunakan pendingin nitrogen cair. Karena setidaknya dibutuhkan suhu
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dibawah - 160°C untuk mencairkan gas metana. Sehingga dipilihlah nitrogen cair

yang memiliki titik didih dibawah titik didih metana selain faktor ekonomis dan

ketersediaannya di alam.

Secara umum proses pembuatan gas metana dari proses fermentasi manure

(limbah ternak) adalah sebagai berikut:

1. Pengolahan awal manure

2. Fermentasi manure dengan bakteri-bakteri pembentuk methane

3. Penghilangan gas C02 dan H2S yang masih terkandung dalam methane

dengan proses absorbsi secara kimia dengan menggunakan larutan

Methyl Diethanol Amine (MEA) dan Diethyl Ethanol Amine (DEA)

yang disebut dengan C02 - H2S Removal Unit.

4. Dehidrasi atau penghilangan uap air (H20) dengan proses adsorbsi yang

menggunakan partikel - partikel padat yaitu : silica gel.

5. Liquefaction unit atau unit pendinginan.

Penjelasan Proses Pengolahan Gas Methane dari proses fermentasi manure

adalah sebagai berikut:

1. Pengolahan awal manure

Manure yang merupakan limbah ternak (kotoran sapi) masih berbentuk

padat sehingga tidak mungkin untuk langsung dilakukan proses fermentasi.

Manure yang diperoleh dari peternakan-peternakan disekitar pabrik dimasukan

atau disimpan sementara dalam tangki penyimpanan (T-01) dalam bentuk cair

serta telah diatur densitasnya.
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Kemudian manure akan ditambahkan FLO dan dibuat homogen didalam
mixer (M-01), fungsi dari penambahan H20 adalah untuk mempercepat proses
fermentasi. Densitas ideal manure atau yang kemudian disebut dengan slurry
adalah berkisar 1500 kg/m3 ( Ir.Djoko Padmono, 2006). Slurry tersebut yang
nantinya akan difermentasi di reaktor fermentor (R-01) setelah melalui
penyaringan pada filter ( F-01).

2. Fermentasi manure dengan bakteri-bakteri pembentuk methane

Methane merupakan biogas yang diperoleh dari penguraian senyawa-
senyawa organik dalam biomassa sebagai akibat aktivitas mikro organisme
(fermentasi) pada kondisi tanpa udara (anaerobic). Kandungan biogas terbesar
adalah gas metana yang nantinya akan diolah menjadi LMG sedangkan
kandungan lain seperti C02 dan H2S akan dipisahkan dengan proses absorbsi di
Absorber (Abs-01) untuk C02 dan Absorber (Abs-02) untuk H2S.

Pembentukan Biogas (methane) yang dilakukan mikroba pada situasi
anaerob meliputi tiga tahap, yaitu tahap hidrolisis dimana terjadi pelarutan bahan-
bahan organik mudah larut dan pencernaan bahan organik yang komplek menjadi
sederhana, perubahan struktur bentuk primer menjadi bentuk monomer dengan
bantuan Acidogenic bacteria.

Tahap yang kedua adalah tahap pengasaman komponen monomer (gula
sederhana) yang terbentuk pada tahap hidrolisis akan menjadi bahan makanan
bagi bakteri pembentuk asam. Produk akhir dari gula-gula sederhana pada tahap
ini akan dihasilkan asam asetat, propionat, format, laktat, alkohol, dan sedikit
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butirat, gas karbondioksida dan amoniak. Bakteri yangberperan adalah acetogenic

bakcteria.

Sedangkan pada tahap ketiga adalah tahap metanogenik yaitu pembentukan gas

methane oleh bakteri-bakteri penghasil methane antara lain seperti

methanococcus, methanobacterium, methanosarcina yang berperan dalam

merubah asam lemak dan alkohol menjadi methane

3. CO2 - H2S Removal Unit

Gas methane yang keluar dari Reaktor (R-01) dialirkan menuju ke CO2 -

H2S removal unit yang terdiri dari dua kelompok besar, yaitu Amine Contactor

(Absorber) dan Regeneration Unit (Stripper) yang melakukan pemisahan

senyawa-senyawa yang tidak diinginkan yaitu : Karbondioksida (C02). Dari

reaktor (R-01) masuk dari bagian bawah Absorber (Abs-01), dimana gas kontak

secara counter currentdengan larutan Mono EtanolAmine (MEA) dalam air yang

belum mengandung C02 (lean amine). Penghilangan C02 didalam absorber (Abs-

01) sangatlah penting, sebab bila tidak dipisahkan akan mengganggu proses

pencairan dengan membeku pada main heat exchanger tube karena C02 akan

membeku pada suhu cryogenic yang berarti temperatur rendah, umumnya

temperatur dibawah -73°C. Mula-mula C02 dipisahkan dengan menggunakan

Mono Etanol Amine (MEA) dalam suatu menara absorber (Abs-01). Di dalam

absorber (Abs-01) ini C02 diserap oleh MEA sehingga kosentrasinya tidak

melebihi dari 50 ppm max. Gas yang mengembun dalam absorber (Abs-01) akan

turun ke bagian dasar MEA absorber (Abs-01), sedangkan gas alam akan naik ke
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bagian utama dari kolom dan bersentuhan dengan 99,9 %larutan MEA yang turun

melalui lapisan packing (pall ring). Fungsi dari lapisan ini adalah untuk

memperlambat turunnya larutan sehingga waktu kontak dengan gas alam akan

lebih lama. Sedangkan cairan (rich amine) yang keluar dari dasar absorber (Abs-

01) dialirkan ke unit amine regeneration (stripper) untuk membersihkan larutan

amine dari C02 sehingga dapat digunakan lagi. Rich amine dari absorber (Abs-01)

keluar pada suhu 38°C kemudian dialirkan ke lean/rich amine heat exchanger

sehingga temperaturnya naik menjadi 80°C dan tekanan 1atm, kemudian masuk

ke stripper (Stp-01). Larutan MEA yang sudah menyerap C02 diregenerasikan

dengan menggunakan steam yang diinjeksikan kedalam stripper (Stp-01). Di

dalam stripper (Stp-01) uap dan cairan terpisah menjadi larutan amine dan uap

yang terdiri dari air dan C02. Campuran uap ini menuju puncak kolom stripper

(Stp-01) sedangkan cairan di dasar kolom stripper pada suhu 95.5°C dan

kemudian menuju lean amine heat exchanger (HE-Ol)untuk didinginkan menjadi

suhu 35°C dengan tekanan 1atm dan selanjutnya lean amine dipompa menuju

absorber (Abs-01). Sedangkan untuk menghilangkan kandungan H2S dilakukan

langkah yang sama dengan CO2 removal namun pada absorber H2S menggunakan

pelarutDi Etanol Amine (DEA)

4. Dehidrasi Secara Fisis dengan Silicagel

Proses penghilangan air atau dehidrasi pada gas alam dilakukan dengan

menyerap H20 memakai partikel-partikel padat dengan cara adsorbsi. Proses

adsorbsi dilakukan di dalam vessel atau tower dimana terdapat adsorbent bed.
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Uraian prosesnya secara ringkas dapat dijelaskan sebagai berikut: Treated

gas ( gas umpan yang sudah bebas dari acid gas C02 ) dari puncak kolom

absorber (Abs-01), setelah itu mengalir gas methane dan sedikit uap air. Gas

kemudian akan dialirkan melalui bed drier ( dehidrator-01 ) dimana uap air akan

diserap oleh solid desiccant adsorber sehingga kadar uap airnya tidak akan

melebihi dari 50 ppm. desiccant yang sudah jenuh oleh uap air akan di regenerasi

lagi, regenerasi dari absorbent dilakukan dengan mengalirkan gas kering yang

panas secara counter-flow terhadap arah aliran proses pengeringan. Gas kering

yang telah digunakan dapat dipakai sebagai fuel atau dikembalikan dan dicampur

dengan aliran feed setelah dipisah dari air yang mengembun.

5. Liquefaction unit atau unit pendinginan.

Gas yang berasal dari atas puncak menara (KOD-01) menuju ke

Condenser (CD-01) yang sebelumnya beberapa rangkaian cooler (Cl-01) yang

mendinginkan gas methane tersebut secara bertahap yang kemudian untuk

dicairkan menjadi LMG. pada kondenser (CD-01). Pencairan dengan cara

mendinginkan gas tersebut sampai suhu pengembunannya dan dikombinasikan

dengan menaikkan tekanan gas untuk mempermudah pencairannya. Untuk

mendinginkan gas alam menjadi LMG diperlukan suhu kurang lebih -160°C

dengan menggunakan Nitrogen cair sebagai pendingin.

Secara keseluruhan proses ini mengunakan 2 bahan pendingin, yang

terpisah dalam masing-masing cooler sebagai tahap pendinginan gas awal
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menggunakan air sedangkan untuk proses pendinginan lebih lanjut serta untuk

mengkondensasikan gas methane menjadi cair digunakan nitrogen cair.

3.2 Metode Penentuan Perancangan

Setting perencanaan pendirian pabrik LMG dari proses fermentasi manure

dengan kapasitas 1juta ton per tahun meliputi neraca massa, neraca panas dan
spesifikasi alat.

3.2.1 Neraca Massa

♦ Neraca Massa di Mixer (M)

Tabel 3.1.1 Neraca massa di mixer (M)

Masuk Keluar

Komponen Kg/Jam Komponen Kg/Jam

Dari Tangki penyimpanan Ke filter

Manure 163126,837 i Manure

H2O 28084,965

Slurry

Total 191211,802

gusvadiHah Syaiftdin (02521152)
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♦ Neraca Massa di Filter ( F)

Tabel 3.1.2 Neraca massa di filter ( F)

Masuk Keluar

Komponen Kg/Jam Komponen

- .

Kg/Jam

Dari Mixer Ke Tangki ACC

Slurry 191211,802 Slurry
-

Residu
- Residu 14340,885

Slurry
Manure

Slurry
Manure 176870,917

Total 191211,802 Total 191211,802

* Neraca Massa di Reaktor

Tabel 3.1.3 Neraca massa di Reaktor (R)

Masuk Keluar

Komponen Kg/Jam Komponen Kg/Jam

Dari Filter Ke Tangki ACC

Slurry
Manure 176870,917 Slurry

Manure
-

sludge
- sludge 26530,638

Biogas

Total 176870,917
_...

Biogas

Total

150340,279

176870,917
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♦ Neraca Massa di Absorber (ABS-01)

Tabel 3.1.4 Neraca massa di Absorber - 01

Masuk Keluar
Komponen Kg/Jam

Dari tangki ACC
Komponen Kg/Jam

Ke Dehidrator
CH4

C02

H2S

H20

120272,224

28564,653

1503,403

CH4

C02

H2S

H20

1 120272,224
285,646

1503,402

2128,954
Dari Stripper Ki: Stripper

NVIDEA ~
H20

C02

171911,485

319264,187

MDEA

H20

C02

171911,485

317135,232

28279,006
Total 641515,952 Total 641515,953.1.

Neraca Massa di Stripper (STP-01)

Tabel 3.1.5 Neraca massa di Stripper - 01
Masuk

Komponen

Trio
MDEA

C02

Kg/Jam

317135,232

171911,485

28279,006

Make Up H20

H20 4258,491

Total
...

521584,211

gusvadittah Syaifudin (02521152)
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Komponen

Keluar

Kg/Jam
H20

MDEA

C02

C02

H20

Total

319264,186

171911,485

283,368

Ke Udara

27996,216

2128,950

521584,211
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♦ Neraca Massa di Dehidrator (DH-01)

Tabel 3.1.6 Neraca massa di Dehidrator - 01

Masuk Keluar

Komponen Kg/Jam Komponen Kg/Jam
CH4

co2

H2S

H20

120272,224

285,646

1503,403

2128,954

CH4

C02

H2S

H20

120272,224

285,646

1503,403

Ke Limbah

H20 2128,954

Total 124190,227 Total 124190,227

Neraca Massa diAbsorber (ABS-02)

Tabel 3.1.7 Neraca massa di Absorber - 02

Masuk Keluar

Komponen Kg/Jam Komponen Kg/Jam
Dari Dehidrator - 01 Ke Dehidrator - 02

CH4

C02

H2S

H20

120272,224

285,646

1503,403

CH4

C02

H2S

H20

120272,224

285,646

15,034

2153.170

Dari Stripper-01 Ke Stripper - 02
DEA

H20

H2S

10041,355

18648,231

DEA

H20

H2S

10041,355

16495,060

1488,368

Total 150750,858 Total 150750,858
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Neraca Massa di Stripper (STP-02)

Tabel 3.1.8 Neraca massa di Stripper - 02

Masuk

Komponen Kg/Jam

DEA

H20

H2S

H20

Total

10041,355

16495,060

1488,368

Make Up H20

4306,345

32331,125

Keluar

Komponen Kg/Jam

DEA

H20

H2S

H2S

H20

Total

10041,355

18648,231

14,884

Ke Udara

1473,485

2153.170

32331,125

♦ Neraca Massa di Dehidrator (DH-02)

Tabel 3.1.9 Neraca massa di Dehidrator - 02

Masuk Keluar

Komponen Kg/Jam Komponen Kg/Jam

CH4 120272,224 CH4 120272,224

C02 285,646 C02 285,646

H2S 15,034 H2S 15,0340

H20 2153,170 H20 -

Ke Limbah

H20 2153,170

Total 122726,070 Total 122726,070
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