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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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limbah ini hanya dimanfaatkan untuk pupuk cair dan padat pada tanaman. Limbah

peternakan ini dapat berupa feses car dan padat, air yang digunakan untuk

membersihkan ternak, dan pada pemotongan hewan dapat berupa darah dan

kotoran lainya. Pemanfaatan untuk pupuk kurang ekonomis jika ditinjau dari

fungsinya karena limbah tersebut dapat diolah lagi menjadi gas methane yang

memiliki nilai tambah serta limbah sisa proses dapat dijadikan pupuk tanaman.

Masalah yangterbesar jika pada penanganan limbah ternak ini jika kurang

diperhatikan akan berdampak pada lingkungan sekeliling kawasan itu.

Pencemaran udara akan menimbulkan masalah, apalagi pada waktu musim hujan

dan musim kemarau tiba maka bau tak sedap menyebar disekitar kawasan

peternakan yang terdapat pemukiman penduduk. Oleh karena itu perlu upaya

penanggulangan dan pemanfaatan kembali limbah cair dan padat agar memiliki

nilai ekonomis dan manfaat yang tinggi. Dari sisi permintaan, domestik maupun

internasional, pemakaian gas akan terus meningkat karena tuntutan dunia akan

efisiensi dan kondisi lingkungan hidup yang lebih bersih dan sehat.

LMG merupakan energi alternatif yang dapat diperbaharui dan tidak

berdampak negatifterhadap lingkungan bahkan limbah dari prosesnya saja cukup

baik untuk tananaman. Berikut ini merupakan tabel populasi ternak menurut

provinsi dan jenis ternak selama tahun

gusvadiOak Syaifudin (02521152)
MazadMustofa %hadaffi (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. ^___
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"> Permintaan impor yang cukup tinggi

Sebagian besar negara konsumen gas memiliki produksi gas yang sangat
sedikit (Jepang, Korea Selatan) atau telah mengembangkan cadangan gasnya
hingga pada suatu titik di mana mereka telah melewati produksi puncaknya
sehingga akhirnya bergantung pada gas impor (Amerika Serikat, Inggris).

* Masalah Lingkungan dan Global Warming

Masalah lingkungan yang sebelumnya dikesampingkan mulai banyak
diperhatikan. G.obal warming (pemanasan global) yang diakibatkan adanya
lapisan C02 dan CH4 diatmosfer bumi di sehingga membuat bumi semakin
panas. C02 yang sebagian besar merupakan hasil pembakaran minyak bumi yang
sebelumnya tersimpan di dalam tanah, sedangkan CH4 merupakan senyawa
organik yang sebagian besar merupakan hasil sampah-sampah atau limbah
organik tanpa penanganan yang teruraikan menjadi gas methane oleh mikroba-
mikroba.

Tabel 1.3. Kontribusi Gas-gas pada Efek Rumah Kaca dan Sumber Emisi Global

GAS

CQ2

CH4

Kontribusi pada
efek rumah kaca

45-50%

10-20%

Sumber emisi global

Batu bara

Minyak bumi
Gas alam

Penggundulan hutan
Lain-lain

Sumber: Kantor MentcrTNegara^ljO990

♦ Kemajuan teloiologi

Kemajuan teknologi pencairan telah menyebabkan penurunan pada tingkat
belanja kapital (capital expenditure) yang cukup besar, di samping karena ukuran

gusvaSOah Syaifudin (02521152)
JfazadfMustofa Kfiadaffi (02521167)

%

29

29

11

20

!0

 



7

<Pra <Rancangan cPabri^LiquifiedMethane gas(LMg) dariLimbvh Ternak\,
Kppasitas 1000.000 Ton (PerTahun

3SK3K3J Vniversitas Islam Indonesia

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.
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b. Dapat memberikan kesempatan bagi berdirinya pabrik-pabrik yang
menggunakan gas alam sebagai bahan bakar maupun bahan baku.

c. Membantu memperlancar roda perekonomian pemerintah, dengan
menambah devisa negara.

d. Menciptakan lapangan pekerjaan.

e. Membantu proses diversifikasi energi alternatif

f. Menciptakan energi baru yang lebih ramah lingkungan

Produk LMG ini merupakan produk yang banyak digunakan pada industri

kimia antara lain sebagai bahan baku dalam industri petrokimia seperti pembuatan
ammonia, methanol, serta bahan bakar pembangkit listrik dan bahan bakar pabrik-
pabrik seperti pabrik baja, pabrik semen, pabrik gelas/kaca atau bahan bakar
pengganti bensin.

1.2. Kapasitas Perancangan.

Untuk saat ini di Indonesia belum ada pabrik yang mengolah secara
khusus biogas menjadi LMG (Liquefied Methane Gas). Namun untuk skala kecil
unutk kebutuhan rumah tangga (memasak) dan ada beberaa skala besar contohnya
di PT. Gunung Madu (GPM) di lampung dan BPPT project di Jakarta yang
memanfaatkan limbahnya untuk dijadikan biogas diproses selanjutnya untuk
meghasilkan tenaga listrik. Berikut ini merupakan kebutuhan impor BBM
Indonesia.
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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.

gusvadiSah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Xfiadaffi (02521167)

 



10

<Pra (Rancanaan <Pabrik\LiquifiedMethane gas (LMg) dari LimSvh Ternak\,
%apasitas 1000.000 Ton <Per Tahun

£S«?ju>ea Vniversitas Islam Indonesia

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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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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4700 - 6000 kkal/m3 (20 - 24 MJ/m3), tetai dengan pemurnian nilai kalor yang

dieroleh mencapai 6000 kkal/m3. Dengan nilai kalor sebesar itu, penggunaan 1

m3 Biogas (dihasilkan oleh 1,5 ekor kotoran sapi perah per hari) akan setara
dengan energi yang dihasilkan oleh :

> 1pon (0,48 kg) gas LPG

> 0,52 liter minyak diesel (solar)

> 0,8 liter gasoline

> 0,62 liter minyak tanah (kerosin)

> 0,6 liter minyak mentah (crude oil)

> 1,1 liter alkohol

> 1,4 kg Batubara

> 4,7 kWh listrik

> 3,5 kg kayu bakar (FAO, 1998)

Produk samping Biogas adalah lumpur organik yang dapat diolah menjadi

pupuk kompos. Kualitas pupuk kompos yang dihasilkan cukup baik karena dalam

pembuatan biogas menggunakan limbah ternak. Limbah yang dihasilkan berupa

cair, berwarna hitam dan tidak berbau karena sudah mengalami proses fermentasi

didalam reaktor dengan bakteri tertentu.

Prinsip dasar proses pencairan gas termasuk juga proses LPG, LNG, dan

LMG ada dua jalan yang dapat ditempuh yaitu :

1. Gas dicairkan dengan cara mendinginkannya sampai dibawah titik cair

jenuhnya pada tekanan atmosferis. Seperti apa yang dilakukan untuk gas
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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.
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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
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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
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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

gusvadiadh Syaijudin (02521152)
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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.

gusvadiSdh Syaifadin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

 



22<fta (Rancangan <Pabrik.LiquifiedMethane gas (LMg) dari Limbvh Ternak,
%£^l Kapasitas 1000.000 Ton (Per Tahun
^^ 'Vniversitas Islam Indonesia

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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♦ 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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3.2.2 Neraca Panas

♦ Neraca Panas ABSORBER (AB-01)

Suhu referensi: 323K ( FaseGas)

Tabel 3.2.1 Neraca panas di Absorber - 01
INPUT

OUTPUT

Enthalpi (H)

HI

H2

Panas Reaksi

Total

Kcal/Jam

979878,338

700015,827

582520,996

2262415,162

Enthalpi (H)

H3

H4

Total

♦ Neraca Panas Knok Out Drum (KOD-01)

Suhu referensi : 298 K(Fase Gas)

Tabel 3.2.2 Neraca panas di KOD - 01

Kcal/Jam

55H35A574~

711060,588

2262415,162

INPUT
OUTPUT

Enthalpi (H) Kcal/Jam

HI 565471,612

Total 565471.612

gusvadHlahSyaifudin (02521152)
WazadMustofa 'Khadafp. (02521167)

Enthalpi (H)

H3

Panas Terserap

Total

Kcal/Jam

551354,574

14117,038

565471,612
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♦ Neraca Panas STRIPPER (STP-01)

Suhu referensi :298 K(Fase Cair)

Tabel 3.2.3 Neraca panas di Stripper -01

OUTPUT
INPUT

Enthalpi (H)

HI

Panas Penguapan

Kcal/Jam

9178584,886

16406048

Enthalpi (H)

H3

H4

Total

Kcal/Jam

12426244,050

J3158388,660

25584632,720
Total 25584632,886

♦ Neraca Panas ABSORBER (AB-02)

Suhu referensi :323 K(Fase Gas)

Tabel 3.2.4 Neraca panas di Absorber -02
INPUT

Kcal/Jam

900450,401

41056,359

941506,761

gusvaaiSah Syaifadin (02521152)
HazadMustafa Xhaaaffi (02521167)

OUTPUT

Enthalpi (H)

H3

H4

Qr

Total

Kcal/Jam

758896,696

90337,333

92272,730

941506,761
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* Neraca Panas Knok Out Drum (KOD-02)

Suhu referensi: 298 K(Fase Gas)

Tabel 3.2.5 Neraca panas di KOD - 02

INPUT
OUTPUT

Enthalpi (H) Kcal/Jam Enthalpi (H) | K^uTJa^
HI 758862,672 H3

Panas Terserap
739659,630

19203,042
Total

1 — 758862,672 Total 758862,672

♦ Neraca Panas STRIPPER (STP-02)

Suhu referensi :298 K(Fase Cair)

Tabel 3.2.6 Neraca panas di Stripper -02
INPUT

OUTPUT
Enthalpi (H) Kcal/Jam Enthalpi (H) Kcal/Jam

HI

Panas Penguapan

486320,127

1098498

H3

H4

815293,663

769524,467
Total 1584818,127 Total 1584818.1^7

gusvadtOahSyaifuatn (02521152)
HazadMustofa Xhadaffi. (02521167)
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♦ Neraca Panas Reboiler (RB-01)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.7 Neraca panas di Reboiler - 01

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Beban Panas Masuk 18284563,580 Beban Panas Keluar 18284563,580

Total 18284563,580 Total 18284563,580

♦ Neraca Panas Reboiler (RB-02)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.8 Neraca panas di Reboiler - 02

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Beban Panas Masuk 1486078,202

1486078,202

Beban Panas Keluar

Total

1486078,202

1486078,202Total

♦ Neraca Panas Cooler (CL-01)

Suhu referensi: 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.9 Neraca panas di Cooler - 01

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk 7173236,423 Beban Panas

Panas Keluar

2152180,891

5021055,533

Total 7173236,423 Total 7173236,423

gusvadittah Syatfudin (02521152)
TfazadMustofa Kfiadafft (02521167)
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♦ Neraca Panas Cooler (CL-02)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.10 Neraca panas di Cooler - 02

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk 11022839,520 Beban Panas

Panas Keluar

9014053,884

2008785,635

Total 11022839,520 Total 11022839,520

♦ Neraca Panas Cooler (CL-03)

Suhu referensi: 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.11 Neraca panas di Cooler - 03

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)
Panas Masuk 691871,760 Beban Panas

Panas Keluar

454889,290

236982,470

Total 691871,760 Total 691871,760

♦ Neraca Panas Cooler (CL-04)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.12 Neraca panas di Cooler - 04

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk 791418,830 Beban Panas

Panas Keluar

825363,925

-33945,098

Total 791418,830 Total 791418,830

gusvadiSah Syaifudin (02521152)
ttazadMustafa Xfiadaffi (02521167)
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♦ Neraca Panas Cooler (CL-05)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.13 Neraca panas di Cooler - 05

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk 262672,645

Total 262672,645

Beban Panas

Panas Keluar

Total

Neraca Panas Cooler (CL-06)

Suhu referensi: 2968 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.14 Neraca panas di Cooler - 06

-2732978,411

3056478,660

262672,671

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk -3700808,960

Total -3700808,960

Beban Panas

Panas Keluar

Total

Neraca Panas Cooler (CL-07)

Suhu referensi: 2968 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.15 Neraca panas di Cooler - 07

-4417600,278

716791,320

-3700808,968

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk -5202330,920

Total -5202330,920

gusvadiOahSyaijudm (02521152)
XazadMustofa Xfiadaffi (02521167)

Beban Panas

Panas Keluar

Total

-5598766,766

396435,770

-5202330,920
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♦ Neraca Panas Heater (HE-01)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.16 Neraca panas di Heater - 01

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk

Beban Panas

19028009

897646,960

Panas Keluar 19925655,930

Total 19925656,930 Total 19925655,930

♦ Neraca Panas Heater (HE-02)

Suhu referensi : 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.17 Neraca panas di Heater - 02

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk

Beban Panas

Total

1087511,960

-3698,251

1083813,709

Panas Keluar

Total

♦ Neraca Panas Heater (HE-03)

Suhu referensi: 298 K (Fase Cair)

Tabel 3.2.18 Neraca panas di Heater - 03

1083813,709

1083813,709

Panas Masuk (Kcal/Jam) Panas Keluar (Kcal/Jam)

Panas Masuk

Beban Panas

Total

1148068,902

288289,883

1436358,785

gusvadillah Syaifudin (02521152)
OfazadMustafa Kfiadafft (02521167)

Panas Keluar 1436358,785

Total 1436358,785
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♦ Neraca Panas Heater (HE-04)

Suhu referensi : 298 K(Fase Cair)

Tabel 3.2.19 Neraca panas di Heater - 04

Panas Masuk (Kcal/Jam)
Panas Masuk

Beban Panas

Panas Keluar (Kcal/Jam)

Total

1110983,683

266252,019

1377235,702

Panas Keluar

Total

♦ Neraca Panas di Condenser (CD-01)

Suhu referensi : 298 K(Fase Cair)

Tabel 3.2.20 Neraca panas di Condenser - 01

1377235,702

1377235,702

Panas Masuk (Kcal/Jam)

Beban Panas Masuk

Beban Panas

Panas Keluar (Kcal/Jam)

Total

-4929479,218

24539,204

-4904940,014

gusvadiUah Syaifudin (02521152)
JfazadMustofa %hadaffi (02521167)

Beban Panas Keluar

Panas Pengembunan

Total

-4917209,616

12269,602

-4904940,014
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3.2.3 Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat pada pabrik LMG dirancang dengan pertimbangan

efisiensi dan optimasi proses. Adapun spesifikasi masing-masing alat yang
digunakan pada pabrik LNG dari gas alam meliputi :

1. Mixer (Mj

Fungsi: Mencampur bahan baku manure dengan H20

Kondisi Operasi :

: 1 atm

: 35 °C

: 2.3383 meter

: 4.6768 meter

: CarbonSteel SA 178 Grade C

: Blade Turbine

Tekanan

Suhu

Diameter

Tinggi total drum

Bahan

Jenis pengaduk

Kecepatan putaran pengaduk : 75 rpm

Power pengaduk : 9 HP

Tebal Shell : 1/4 |n

Tebal Head .- 1/4 jn

Jumlah : 4 buah

Harga :$ 204171.16

2. Filter (F)

Fungsi : Untuk memisahkan slurry dan residu hasil mixer

Jenis : Gravity Filter dengan stationary Screen

gusvadiOah Syaifudin (02521152)
JfazadMustofa Kjadafft (02521167)
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Kondisi Operasi

Tekanan : 1 atm

Suhu :35°C

Diameter : 2.286 meter

Tinggi : 2.286 meter

Bahan : Carbon Steel SA 178 Grade C

Tebal Shell : 7/16 in

Tebal Head : 3/16 in

Jumlah : 4 buah

Harga : $42531.126

3. Reaktor (R)

Fungsi : Menghasilkan produk biogas dari manure dengan kapasitas

176870.917 kg/jam

Jenis : Reaktor Fermentor dengan Rumah Bakteri

Kondisi Operasi :

: 1 atm

:38°C

: I0.44meter

: 3.911 meter

: Carbon Steel SA 178 Grade C

: 1/4 in

: 9/16 in

Tekanan

Suhu

Diameter

Tinggi total drum

Bahan

Tebal Shell

Tebal Head

gusvaSOahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa %hadaffi (02521167)
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: 12 buah

:$ 1075787.32

4. Absorber ( ABS-01 )

Fungsi : Menyerap C02 dari campuran gas yang keluar dari T. Ace - 02,

dengan kecepatan umpan : 150340.279 Kg/Jam.

Jenis : Menara bahan isian

Kondisi operasi

Tekanan : 12 atm

Suhu :50°C

Ukuran

Diameter : 3.2625 meter

Tinggi : 14.1086 meter

Tebal Shell : 1 7/8 in

Tebal Head :2 1/4 in

Bahan : Carbon Steel SA 178 Grade C

Spesifikasi Packing

Nominal size : 1/2 in

Wall Thickness : 1/16 in

OD : 1/2 in

Panjang : 1/2 in

Bahan : Carbon Raschig Rings

Jumlah : 1 buah

gusvadtOdh Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Kjiadaffi (02521167)

 



"ZAimMtsa

Harga

*ra ^ncangan <PabriiLiquifiedMethane gas (LMg) dari LimM TeZ^
Xapasitas 1000.000 Ton (PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

:$ 3139841.38

5. Absorber ( ABS -02 )

Fungsi: Menyerap H2S dari campuran gas yang keluar dari Dehidrator
01, dengan kecepatan umpan : 122061.273 Kg/Jam.

Jenis : Menara bahan isian

Kondisi operasi

Tekanan : 12 atm

Suhu : 50 °C

Ukuran

Diameter : 3.034 meter

Tinggi
: 13.241 meter

Tebal Shell : 2 1/4 in

Tebal Head : 2 1/4 in

Bahan : Carbon Steel SA 178 Grade C

Spesifikasi Packing

Nominal size : 1/2 in

Wall Thickness : 1/16 in

OD : 1/2 in

Panjang : 1/2 in

Bahan : Carbon Raschig Rings

Jumlah • 1 buah

Harga •$2714551.87

gusvadtOahSyaifudin (02521152)
MazadMustofa Xhadaffi (02521167)
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6. Stripper ( STP-01 )

Fungsi : Meregenerasikan Larutan MEA yang keluar dari dasar menara

Absorber dengan kecepatan umpan : 517325,7241 Kg/Jam.

Jenis : Menara bahan isian

Kondisi operasi :

Tekanan : 1 atm

Suhu : 89 °C

Ukuran

Diameter

Tinggi

Tebal Shell

Tebal Head

Bahan

Spesifikasi Packing

Nominal size

Wall thickness

OD

Panjang

Bahan

Jumlah

Harga

: 2 meter

: 13 meter

: 5/16 in

: 5/16 in

: Carbon Steel SA 178 Grade C

: 1/4 in

: 1/16 in

: 1/4 in

: 1/4 in

: Carbon Raschig Rings

: 1 buah

:$ 1009891.26

gusvaStOak Syaifudin (02521152)
tfazadMustofa %haaaffi (02521167)

 



/" ISLAM ;

ssmeiw&j

46

(Pra <Rancangan (Pabrik^LiquifiedMethane gas (LMg)dari Limbvh Ternak^
KfLpasitas 1000.000 Ton (PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

7. Stripper ( STP-02 )

Fungsi : Meregenerasikan Larutan DEA yang keluar dari dasar menara

Absorber dengan kecepatan umpan : 28024,78403 Kg/Jam.

Jenis : Menara bahan isian

Kondisi operasi :

Tekanan : 1 atm

Suhu : 89 °C

Ukuran

Diameter

Tinggi

Tebal Shell

Tebal Head

Bahan

Spesifikasi Packing

Nominal size

Wall thickness

OD

Panjang

Bahan

Jumlah

Harga

: 0.75 meter

: 14 meter

: 5/16 in

: 5/16 in

: Carbon Steel SA 178 Grade C

: 1/4 in

: 1/16 in

: 1/4 in

: 1/4 in

: Carbon Raschig Rings

: 1 buah

:$ 981609.69

gusvadiOah Syaifudin (02521152)
UfazadMustofa %hadaffi (02521167)
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Kapasitas 1000.000 Ton (PerTahun
Vwersitas Islam Indonesin

8. Dehidrator (KOD -01)

Fungsi : Menyerap H20 Yang Tersisa nai r>y Jers.sa Dalam Campuran Gas Yang
Keluar Dari Menara Absorber

•Jenis : Menara Dengan Bahan Isian Silicagel
Kondisi Operasi

: 12 atm

: 50 °C

•' 3.3 meter

•" 12.1 meter

:Carbon Steel SA 178 Grade C
: 8/16 in

: 8/16 in

: I buah

••$54877.11

9. Dehidrator (KOD -02)

Fungsi: Menyerap H20 Yang Tersk* n .
g TerS,Sd Da,am Campuran Gas Yang

Keluar Dari Menara Absorber

^nis : Menara Dengan Bahan Isian Silicagel
Kondisi Operasi ;

Tekanan : 12 atm
Suhu . 5Q 0c

Diameter :3.3meter

QusvaSiOahSyaifudin (02521152)
TfazadMustofa Kfiaaaffi (02521167)

 



ssMBgaes

48<Pra Vancangan VabriiLiquifiedMethane gas (LMg) dari Limbvh Ternai
Xflpasitas 1000.000 Ton (PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

Tinggi : 12.1 meter

Bahan : Carbon SteelSA 178 Grade C

Tebal Shell : 8/16 in

Tebal Head : 8/16 in

Jumlah : 1 buah

Harga : $ 54790.09

10. Heat Exchanger ( HE-OI )

Fungsi : Mentransfer suhu yang keluar dari dasar menara absorber - 01

pada suhu 37 Cmenjadi 89 Cdengan suhu yang keluar dari
dasar reboiler-01 pada suhu 143.37 Cmenjadi 98.6 C

Type alat :Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 2634.76 ft2

Ukuran

Shell

Temperatur : 37 °C

Fluida dingin : aqueous solution

ID : 1.4 in

Pass : 1

Pressure drop : 0.0127 Psi

Tube

Temperatur 143.37 °C

Fluida panas : steam

gusvadtOahSyatfiidin (02521152)
XazadMustofa Kfiaaaffi (02521167)
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OD
: 1.5 in

Pass
:2

Pitch
• L875 in square pitch

Pressure drop
: 1.6E-6Psi

UD
: 280 W/ m2 K

RD
••0.000481 W/m2K

Panjang pipa
: 6.096 meter

Jumlah pipa
: 805 buah

Jumlah
•' 1 buah

Harga
•'$66461.68

11 •Heat Exchanger (HE-02 )

Fungsi : Mentransfer suhu
menara absorber - 02

Pada suhu 37 C meniadi 8Q r amenjadi 89 Cdengan suhu yang keluar dari
dasar reboi.er-02 pada suhu 144.20 Cmenjadi 97.6 C

Type alat •Shell and Tube HE
Luas transfer panas :226.32 ft2
Ukuran

yang keluar dari dasar

Shell

Temperatur

Fluida dingin

ID

Pass

:37°C

: aqueous solution

• L4 in

gusvamdhSyai/uain (02521152)
XazadMustafa Khadaffi (02521167)
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Pressure drop : 0.0127 Psi

Tube

Temperatur : 144.2 °C

Fluida panas : steam

OD : 1.5 in

Pass :2

Pitch : 1.875 in square pitch

Pressure drop : 1.6E-6Psi

UD : 280 W/ m2 K

RD ••0.000481 W/m2K

Panjang pipa : 6.096 meter

Jumlah pipa : 64 buah

Jumlah : I buah

Flarga :$ 11095.07

12. Heat Exchanger ( HE-03 )

Fungsi : Mentransfer suhu yang keluar dari atas menara absorber pada
suhu 40,5 Cmenjadi 50 °C dengan suhu yang keluar dari HE-02

pada suhu 97.6 C menjadi 90.3 C

TyPe alat :Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 528.56 ft2

Ukuran :

Shell

gusvadtOahSyaifudin (02521152)
MazadMustofa %hadaffi (02521167)
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Temperatur

Fluida dingin

ID

Pass

Pressure drop

Tube

Temperatur

Fluida panas

OD

Pass

Pitch

Pressure drop

UD

RD

Panjang pipa

Jumlah pipa

Jumlah

Harga

:40,5 °C

: aqueous solution

: 1.4 in

: 1

: 0.0127 Psi

: 97.6 "C

: steam

: 1.5 in

:2

: 1.875 in square pitch

: 1.6E-6Psi

: 280 W/ m2 K

: 0.000481 W/m2K

: 6.096 meter

: 150 buah

1 buah

$ 22842.80

13. Heat Exchanger ( HE-04 )

Fungsi : Mentransfer suhu yang keluar dari atas menara absorber pada

suhu 41,32 Cmenjadi 50 °C dengan suhu yang keluar dari HE-

02 pada suhu 90.3 Cmenjadi 84.25 C

gusvaSOah Syaifudin (02521152)
JfazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Type alat : Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 405.47 ft2

Ukuran

Shell

Temperatur : 41,32 °C

Fluida dingin : aqueous solution

ID : 1.4 in

Pass : 1

Pressure drop : 0.0127 Psi

Tube

Temperatur :90.3 °C

Fluida panas : steam

OD : 1.5 in

Pass :2

Pitch : 1.875 in square pitch

Pressure drop : 1.6E-6Psi

UD : 280 W/ m2 K

RD : 0.000481 W/m2K

Panjang pipa : 6.096 meter

Jumlah pipa : 207 buah

Jumlah : 1 buah

Harga :$ 18274.24

gusvadiOah Syaifudin (02521152)
UfazadMustofa "Kfiadaffi (02521167)
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14. Cooler-01 (CL-01 )

Fungsi : Mendinginkan biogas yang keluar dari tangki ACC-02 pada

suhu 178,48 C menjadi 50.2 C. dengan pendinginan air masuk

pada suhu 27 C keluar suhu 45.8 C

Type alat : Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 359.58 ft2

Ukuran •

Shell

Temperatur : 178,48 °C

Fluida Panas : biogas

ID : 0.62 in

Pass : 1

Pressure drop : 0.000385 Psi

Tube

Temperatur : 27 °C

Fluida dingin : Water

OD : 0.75 in

Pass :2

Pitch : 1 in squarepitch

Pressure drop .•0.00175 Psi

UD : 80 W/m2K

RD : 0.00129 W/m2K

Panjang pipa : 6.095 meter

gusvadiOah Syaifudm (02521152)
HdzadMustofa %hadaffi. (02521167)
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Jumlah pipa : 102 buah

Jumlah : 1 buah

Bahan : Stell

Harga : $ 33937.8

15. Cooler-02 ( CL-02 )

Fungsi: mendinginkan penyerap yang keluar _. Heat EKta_}|
pada suhu 98,6 Cme„jadi 37 Cdengan pe„di„gi„a„ air masuk
pada suhu 27 Ckeluar suhu 35 C

Type alat : Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 2955.61ft2

Ukuran

Shell

Temperatur : 98.6 °C

Fluida Panas
: aqueous solution

ID
: 0.62 in

Pass : 1

Pressure drop : 0.000385 Psi

Tube

Temperatur :27°C

Fluida dingin : Water 1

OD
0.75 in

Pass 2

yusvadiUahSyaifudin (02521152) '""
XazadMustofa 'Khadafft (02521167)
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Pitch : 1 in square pitch

Pressure drop : 0.00175 Psi

UD : 80 W/m2K

RD : 0.00129 W/m2K

Panjang pipa : 6.095 meter

Jumlah pipa : 836 buah

Jumlah : 1 buah

Bahan : Stell

Harga : $ 69072.289

16. Cooler-03 ( CL-03 )

Fungsi : Mendinginkan penyerap yang keluar dari Heat Exchanger-02

pada suhu 84,25 Cmenjadi 30 Cmenggunakan pendingin air

dengan suhu masuk 27 °C keluar suhu 29 °C.

Type alat : Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 234.2 ft2

Ukuran

Shell

Temperatur : 84.25 °C

Fluida panas : Lightorganic

ID : 0.62 in

Pass : 1

Pressure drop : 0.009 Psi

gusvadWah Syaifudin (02521152)
WazadMustofa Kjiadaffi (02521167)
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Tube

Temperatur : 27 °C

Fluidadingin : Water

OD
: 0.75 in

Pass :2

Pitch : 1 in square pitch

Pressure drop : 0.65 Psi

UD : 260 W/m2K

RD
: 0.0007

Panjang pipa : 6.1 meter

Jumlah pipa : 97 buah

Jumlah : 1 buah

Bahan : Steel

Harga .'$30021.97

17. Cooler-04 ( CL-04 )

Fungsi: Mendi„gi„kan LM0 yang ke|uap ^ ^ ^ ^
44,843350 C me„ggu„aka„ pendingin air de„gan suhu ^
27°C keluar suhu 34.18 °C.

Type alat : 1-2, Sheel and Tube HE
Luas transfer panas : 657.43ft2

Ukuran

Sheel

gusvadHhh Syaifudin (02521152)
KazadMustafa Kfiadaffi (02521167)
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Temperatur : 44,84°C

Fluida panas : light organic

ID : 1.4 in

Pass : 1

Pressure drop : 2E-06 Psi

Tube

Temperatur :27°C

Fluida dingin : water

OD : 1.5 in

Pass :2

Pitch :1.875 in squarepitch

Pressure drop : 8.7E-05 Psi

UD : 35 W/m2K

RD : 0.00409 W/m2K

Panjang pipa : 6.095 meter

Jumlah Pipa : 186 buah

Jumlah : 1 buah

Bahan : Stell

Harga :$ 41660.92

gusvadMah Syaifudin (02521152)
TfazadMustofa Kfadaffi (02521167)
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18. Cooler-05 ( CL-05 )

Fungsi: Mendi„ginka„ LMG pada sunu 37 c menjad. ^ c
me„ggunaka„ pe„di„gi„ nitrogen denga„ s„hu masuk ^ _ ^ ^
-100°C.

Type alat : Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 434.2489937ft2

Ukuran

Shell

Temperatur : 37°C

Fluida panas :LMG

ID
: 1.4 in

Pass : 1

Pressure drop :2.72039E-10Psi

Tube

Temperatur : -204 °C

Fluida dingin .' Nitrogen

OD
: 1.5 in

Pass
:2

Pitch •" L875 in square pitch

Pressure drop • 7.22235E-09

VD
: 35 W/m2K

RD
: 0.00409 W/m2K

Panjang pipa : 6.095 meter

gusvadiuahSyaifudin (02521152)
MazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Jumlah pipa

Jumlah

Bahan

Harga

: 123 buah

: 1 buah

: Stell

: $ 35787.06

19. Cooler-06 ( CL-06 )

Fungsi : Mendinginkan LMG pada suhu -65 Cmenjadi -120 Cdengan

menggunakan pendingin nitrogen dengan suhu masuk -204 °C

suhu keluar-100 °C.

Type alat : Shell and Tube HE

Luas transfer panas : 2533.8082 ft2

Ukuran
:

Shell

Temperatur :-65C

Fluida panas : LMG

ID : 1.4 in

Pass : 1

Pressure drop : 2.1E-06

Tube

Temperatur : -204 °C

Fluida dingin : nitrogen

OD : 1.5 in

gusvadillah Syaifudin (02521152)
KazadMustafa Kfiadaffi (02521167)
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Pass :2

Pitch : 1.875 in square pitch

Pressure drop : 5.2E-05 Psi

UD : 40 W/m2K

RD : 0.00021 W/m2K

Panjang pipa : 6.095 meter

Jumlah pipa : 717 buah

Jumlah : 1 buah

Bahan : Stell

Harga :$ 76142.68

20. Cooler-07 ( CL-07 )

Fungsi: Mendinginkan LMG pada suhu -120 Cmenjadi -163 Cdengan
menggunakan pendingin nitrogen dengan suhu masuk -204 »C
suhu keluar-170 °C.

Type alat : Shen and Tube H£

Luas transfer panas : 3737.8235 ft2

Ukuran

Shell

Temperatur

Fluida panas

ID

Pass

:-120°C

: LMG

: 1.4 in

: 1

gusvaaiOah Syaifudin (02521152)
KazadMustafa Khadafft (02521167)
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Pressure drop : 3.26E-04 Psi

Tube

Temperatur :-204 °C

Fluida dingin : Nitrogen

OD : 1.5 in

Pass :2

Pitch : 1.875 in squarepitch

Pressure drop : 1.67E-02 Psi

UD : 40 W/m2K

RD : 0.005 W/m2K

Panjang pipa : 6.095 meter

Jumlah pipa : 1058 buah

Jumlah : 1 buah

Bahan : Stell

Harga : $ 67005.55

21. Compressor-01 ( Comp-01 )

Fungsi : Menaikan Tekanan Gas Keluar dari reaktor dari 1atm menjadi

12 atm dengan kecepatan Umpan 8191.5352 Kgmol/Jam

Jenis : Centrifugal Compressor double stage (2 Stage )

Kapasitas :

Kondisi operasi :

Suhu masuk : 38 °C

gusvadiuaR Syaifudin (02521152)
HazadMustafa Khadafft (02521167)
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Tekanan masuk : 1 atm

Suhu keluar : 178.68 °C

Tekanan keluar : 12 atm

Stage I

Tekanan masuk : 1 atm

Tekanan keluar : 3.46 atm

Stage II

Tekanan masuk : 3.46 atm

Tekanan keluar : 12 atm

Power : 100 Hp

Jumlah : 1 buah

Harga :$ 67114.33

22. Condenser-01 (CD-01 )

Fungsi : Mengembunkan Uap (Gas methane) Hasil Atas dehidrator - 02

pada suhu -163 C dengan pendingin N2 masuk pada suhu -204

C keluar pada suhu -173 C.

Type alat : Shelland Tube Condenser

Luas transfer panas : 5001.1ft"

Ukuran

Shell

Temperatur :-163°C

Fluida panas : methane

gusvaduTah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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ID

Pass

Pressure drop

Tube

Temperatur

Fluida dingin

OD

Pass

Pitch

Pressure drop

UD

RD

Jumlah pipa

Jumlah

Bahan

Harga

: 1.4 in

: 1

: 0.09579 Psi

:-204 °C

: nitrogen

: 1.5 in

:2

: 1.875 in square pitch

: 1.01575E-08 Psi

: 70 W/m2K

: 0.006575653 W/m2K

: 707 buah

: 1 buah

: Stainless Stell

: $ 237673.94

23. Tangki Accumulator-01 (Acc-01 )

Fungsi : Untuk menyimpan slurry hasil mixer selama 1hari.

Type alat : Tangki berbentuk silindervertikal

Kondisi operasi :

Tekanan : 1 atm

Suhu : 35 °C

gusvaduTah Syaifuain (02521152)
"HazadMustofa Khadafft (02521167)
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Ukuran

Diameter

Panjang

Kapasitas

Tebal Shell

Tebal Head

Bahan

Jumlah

Harga

: 22.45 meter

: 8.4 meter

: 176870.92 Kg/Jam

: 1/4-3/4 in

: 7/8 in

: Carbon Slell SA 178 Grade C

: 1 buah

: $ 305005.82

24. Tangki Accumulator-02 ( Acc-02)

Fungsi : Untuk menyimpan biogas hasil dari reaktor

Typealat : Tangki berbentuk spherical

Kondisi operasi :

Tekanan : 12 atm

Suhu : 178 °C

Ukuran :

Diameter : 7.42 meter

Kapasitas : 178.28 m3

Tebal Shell : 1 1/2 in

Bahan : Carbon Stell SA 178 Grade C

Jumlah : 1 buah

Harga :$ 1743993.74

gusvaaiOdh SyaifwBn (02521152)
JfazadMustofa Khadafft (02521167)
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25. Reboiler-01 (RB-01 )

Fungsi : Menguapkan Hasil Bawah stripper - 01 masuk pada suhu 100.

C keluar pada suhu 123.5 C dengan pemanas steam masuk pada

suhu 204.97 C

Type alat

Pemanas

Luas transfer panas

Ukuran

Shell

Temperatur

Fluida dingin

ID

Pass

Tube

Temperatur

Fluida Panas

OD

Pass

Pitch

Pressure drop

UD

: 1-2 HE, Kettle Reboiler

: Steam jenuh

: 18552.89 ft2

: 123.5 °C

: Heavy organic

: 1.4 in

204.97 °C

Steam jenuh

1.5 in

:2

1.875 in square pitch

0.172 Psi

110W/m2K

gusvadOtah Syaifudin (02521152)
JfazadMustofa Khadafft (02521167)
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RD

Jumlah pipa

Jumlah

Bahan

Harga

: 0.002 W/m'K

: 3545 buah

: 1

: Stell

:$ 254534.10

26. Reboiler-02 ( RB-02 )

Fungsi : Menguapkan Sebagian Hasil Bawah stripper - 02 masuk pada

suhu 100 C keluar pada suhu 144.2 C dengan pemanas steam

masuk pada suhu 204.97 C.

Type alat : 7-2 HE, Kettle Reboiler

Pemanas : Steam jenuh

Luas transfer panas : 689.05ft2

Ukuran

Shell

Temperatur : 144.2 °C

Fluida dingin : Heavy organic

ID : 1.4

Pass : 1

Tube

Temperatur : 204.97 °C

Fluida panas : Steam jenuh

OD : 1.5 in

gusvadUCah Syaifudm (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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Pass

Pitch

Pressure drop

UD

RD

Jumlah pipa

Jumlah

Bahan

Harga

:2

: 1.875 in square pitch

:0.41 Psi

: 110 W/m2K

: 0.004 W/m2K

: 164 buah

: 1

: Stell

:$ 21646.27

27. Pompa-01 (POMP-01 )

Fungsi : Mengalirkan manure dari tangki penyimpanan kedalam mixer

sebanyak 163126.8375 kg/jam

Jenis \flow imperial single stage

Spesifikasi

Putaran spesifik : 3175.51 Rpm

Kecepatan putaran :3500 Rpm

Power motor : 7.5 Hp

Ukuran pipa

NPS : 8 in

Sch.no :40

ID :7.981in

gusvaSttah SyaifiuRn (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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: 8.625in

: 1 buah

: Carbon stell

:$ 17730.36

28. Pompa-02 ( POMP-02 )

Fungsi : Mengalirkan Air dari tangki penyimpanan kedalam mixer

sebanyak 28084.96483 Kg / Jam

Jenis •.flow imperial single stage Spesifikasi

Putaran spesifik : 1293.07518 Rpm

Kecepatan putaran :3500 Rpm

Power motor :3Hp

Ukuran pipa

NPS : 4 in

Sch.no :40in

ID : 4.026 in

OD : 4.5 in

Jumlah : I buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 12509.15

gusvadiOah Syaifudin (02521152)
iHazadMustofa Khadafft (02521167)
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29. Pompa-03 ( POMP-03 )

Fungsi : Mengalirkan Slurry dari mixer kedalam Filter scbanyak

47802.95058 kg/jam

Jenis :flow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 1704.7874 Rpm

Kecepatan putaran : 2500 Rpm

Power motor : 3 Hp

Ukuran pipa

NPS : 4 in

Sch.no :40in

ID : 4.026 in

OD : 4.5 in

Jumlah : 4 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 13053.03

30. Pompa-04 ( POMP-04 )

Fungsi : Mengalirkan Slurry yang telah terpisah dari residu dalam Filter

kedalam tangki ACC 44217.7293Kg / Jam.

Jenis :flow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 1704.7874 Rpm

gusvadiOah Syaifudxn (02521152)
JfazadMustofa Khadafft (02521167)
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Kecepatan putaran : 1500 Rpm

Power motor : 3 Hp

Ukuran pipa

NPS : 4 in

Sch.no :80in

ID : 4.026 in

OD : 4.5 in

Jumlah : 4 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 13053.03

31. Pompa-05 ( POMP-05 )

Fungsi: Mengalirkan Slurry dari tangki ACC ke reaktorsebanyak

176870.9172 Kg/Jam.

jenis : Radialflow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 3213.160185 Rpm

Kecepatan putaran :3500Rpm

Power motor : 15 Hp

Ukuran pipa

NPS :8in

Sch.no :40

ID -.7.981 in

gusvcuMah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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OD : 8.625 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 18600.59

32. Pompa-06 ( POMP-06 )

Fungsi

Jenis

Spesifikasi

Putaran spesifik

: Mengalirkan sluge, hasil bawah reaktor sebanyak

636735.302 Kg/Jam

: flow imperial single stage

: 1279.3127 Rpm

Kecepatan putaran : 1500 Rpm

Power motor : 2 Hp

Ukuran

NPS

pipa

: 3 in

Sch.no :40in

ID : 3.068 in

OD : 3.5 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 11421.40

gusvadiOah Syaifuain (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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33. Pompa-07 ( POMP-07 )

Fungsi : Mengalirkan Biogas hasil atas reaktor kedalam Tangki ace gas

sebanyak 150340.2796 kg/jam.

Jenis :flow imperial sir

Spesifikasi

Putaran spesifik : 5135.8739 Rpm

Kecepatan putaran :5000 Rpm

Power motor : 15 Hp

Ukuran pipa

NPS : 10 in

Sch.no :40in

ID : 10.02 in

OD : 10.75 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 21972.60

34. Pompa-08 ( POMP-08 )

Fungsi : Mengalirkan Biogas dari Tangki ace gas ke Absorber C02

sebanyak 150340.2796kg/jam.

Jenis -.flow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 5135.8739 Rpm

gusvaduTah Syaifudxn (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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Kecepatan putaran

Power motor

Ukuran pipa

NPS

Sch.no

ID

OD

Jumlah

Bahan

Harga

5000 Rpm

15 Hp

10 in

40 in

10.02 in

10.75 in

1 buah

Carbon stell

$21972.60

35. Pompa-09 ( POMP-09 )

Fungsi : Mengalirkan Biogas hasil atas Absorber kedalam Tangki KOD

gas sebanyak 152469.2341kg/jam

Jenis -.flow imperial single stage

Spesifikasi

Putaran spesifik : 5135.8739 Rpm

Kecepatan putaran :5000 Rpm

Power motor : 15Hp

Ukuran pipa

NPS : 10 in

Sch.no :40

gusvadittah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Kfiadafft (02521167)
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ID : 10.02 in

OD : 10.75 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga : $21972.60
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36. Pompa-lO(POMP-IO)

Fungsi :Mengalirkan Biogas dari KOD ke Absorber H2S sebanyak

150340.2796kg/jam

Jenis :flow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 5263.826 Rpm

Kecepatan putaran : 5000 Rpm

Power motor : 15 Hp

Ukuran pipa

NPS : 10 in

Sch.no :40in

ID : 10.02 in

OD : 10.75 in

Jumlah : I buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 21972.60

gusvaSOah SyaiftuCin (02521152)
HazadMustofa Kfiadafft (02521167)
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37. Pompa-11 (POMP-11 )

Fungsi : Mengalirkan Biogas dari Absorber H2S ke KOD H2S sebanyak

122726.08kg/jam.

Jenis '.flow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 5055.11 Rpm

Kecepatan putaran : 5000 Rpm

Power motor : 10 Hp

Ukuran pipa

NPS : 10 in

Sch.no : 40 in

ID : 10.02 in

OD : 10.75 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 21319.95

38. Pompa-12(POMP-12)

Fungsi : Mengalirkan Biogas dari KOD menuju ke Kondenser sebanyak

120572.9046kg/jam.

Jenis '.flow imperial single stage

Spesifikasi :

Putaran spesifik : 5060.9854 Rpm

gusvadiOah Syaifudm (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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Kecepatan putaran :5000 Rpm

Power inotor : 10 Hp

Ukuran pipa :

NPS : 10 in

Sch.no :40in

ID
: 10.02 in

OD
: 10.75 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga : $21319.95

39. Pompa-13(POMP-13)

Fungsi: Mengalirkan produk Biogas dari Kondenserr kedalam Tangki
Penyimpanan sebanyak 120572.9046 kg/jam.

CniS '-fl°w imperial single stage

Spesifikasi

Putaran spesifik : 5060.9854 Rpm

Kecepatan putaran •• 5000 Rpm

Power motor : 10 Hp

Ukuran pipa

NPS : 10 in

Sch.no :40

HazadMustofa Khadafft (02521167)
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ID : 10.02 in

OD : 10.75 in

Jumlah : I buah

Bahan : Carbon stell

Harga : $ 21319.95

40. Pompa-14(POMP-I4)

Fungsi : Mengalirkan hasil bawah stripper menuju ke absorber C02
sebesar 491175.6681 kg/jam

Jenis

Spesifikasi

Putaran spesifik

Kecepatan putaran : 7000 Rpm

Power motor : 30 Hp

'.flow imperial single stage

: 6648.4843 Rpm

Ukuran pipa

NPS : 12 in

Sch.no :40in

ID : 12.07 in

OD : 12.75 in

Jumlah : I buah

Bahan : Carbon stell

Harga -•$26323.61

gusvaduTah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Kfiadajfi (02521167)
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41. Pompa-15(POMP-15)

Fungsi: Mengalirkan hasil bawah Absorber

sebanyak 517325.73kg/jam

'•flow imperial single stageJenis

Spesifikasi

Putaran spesifik

Kecepatan putaran : 7000 Rpm

Power motor :30 Hp

6572.3063 Rpm

Ukuran pipa

NPS : 12 in

Sch.no :40in

ID
: 12.09 in

OD : 12.75 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga ••$26323.61

menuju ke Stripper

42. Pompa-16(POMP-16)

Fungsi : Mengalirkan hasil bawah stripper C02 menuju ke Reboiler
sebanyak 491219.4713kg/jam.

e"1S '-flow imperial single stage
Spesifikasi ;

Putaran spesifik :6811.6130 Rpm

gusvaaiSahSyaifiiain (02521152)
HazadMustofa Kfiadafft (02521167)
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Kecepatan putaran : 7000 Rpm

Power motor : 30 Hp

Ukuran pipa

NPS : 12 in

Sch.no :40in

ID : 12.09 in

OD : 12.75 in

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon stell

Harga :$ 26323.61

43. Pompa-17(POMP-17)

Fungsi: Mengalirkan hasil bawah stripper dari reboiler menuju absorber
H2S sebanyak 28704.4697kg/jam

Jenis '.flow imperial single stage

Spesifikasi

Putaran spesifik : 1699.1170 Rpm

Kecepatan putaran :1500 Rpm

Power motor :2Hp

Ukuran pipa :

NPS :4 in

Sch.no : 40 in

ID 4.026 in

gusvaduTah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Kfiaaafft (02521167)
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Jumlah

Bahan

Harga

: 4.5 in

•' I buah

: Carbon stell

:$ 12617.93

44. Pompa-l8(POMP-l8)

Fungsi : Mengalirkan hasil bawah absorber

28024.7840kg/jam.

Jenis
'•flow imperials/

Spesifikasi

Putaran spesifik • 1692.5530 Rpm

Kecepatan putaran :1500 Rpm

Power motor :2Hp

Ukuran pipa

NPS
:4 in

Sch.no
: 40 in

ID
: 4.026 in

OD
: 4.5 in

Jumlah
: 1 buah

Bahan
: Carbonstell

Harga
••$ 12617.93

9usvadiSahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

menuju ke Stripper sebanyak
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45. Pompa-19(POMP-19)

Fungsi: Mengalirkan hasil bawah
sapper menuju ke Reboiler sebanyak

28723. 3478 kg/jam.

Jenis •flow imperial single stage
Spesifikasi

Putaran spesifik • 1745.3271 Rpm

Kecepatan putaran :1500 Rpm

Power motor :2Hp

Ukuran pipa

NPS
: 4 in

Sch.no
: 40 in

ID
• 4.026 in

OD
: 4.5 in

Jumlah
•" 1 buah

Bahan
•" Carbon stell

Harga
••$ 12617.93

46. Tangki-01 (T-01 )

Fungsi: Untuk menyimpan bahan
Type alat

Kondisi operasi

Tekanan

Suhu

•' 1 atm

: 35 °C

^ff»Syaifud;nC02S2nS2j
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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Ukuran

Diameter : 29.18 meter

Tinggi : 10.93 meter

Volume :7317.0106 m3

Tebal shell : 1/4-1 in

Tebal head : 1 3/4 in

Bahan

Outer shell : Carbon Stell SA 285 Grade C

Jumlah : 1 buah

Harga :$ 508741.88

47. Tangki-02 ( T-02 )

Fungsi : Untuk menyimpan air (H20) selama 5 hari

Type alat : Tangki berbei

Kondisi operasi

Tekanan : 1 atm

Suhu :30°C

Ukuran

Diameter : 23.95 meter

Tinggi : 8.98 meter

Volume : 4044.2349 m3

Tebal Shell : 1/4-3/4

Tebal head : 1/4

gusvadiffah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Kfiadafft (02521167)
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Bahan

Outer shell

Inner shell

Insulation

Jumlah

Harga

:Carbon Stell SA 285 Grade C

Alloy Stell (0.5, molybdenum)
: Perlite

•" I buah

••$346014.10

48. Tangki-04 ( T-04 )

Fungsi: Tugas : Untuk

hari

Tipe alat

Kondisi operasi

Tekanan

menyimpan Sludge hasil bawah reaktor selama

Suhu

Ukuran

Diameter

Tinggi

Volume

Tebal Shell

TebalHead

Bahan

Outer shell

Inner shell

:Tangki berbentuk silinder vertical tertutup

•' I atm

: 35 °C

: 17.20 meter

• 6.44 meter

: 1498.9844 m3

: 1/4- 1/2

:7/8

:Carbon Stell SA 285 Grade C

:Alloy (0.5, molybdenum )

gnsvadiOahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Insulation
: Perlite

Jumlah
•' 1 buah

Harga
•'$ 181545.90

'•«* H>°*-WQ-JonVerqahun
^^Jf^nlndonesia

49. Tangki-06 (T-06 )

Fungsi: Untuk menyimpan Produk gas methane selama 7hari

vertikal tertutup
Type alat

: Tan§k< berbentuk silinder
Kondisi operasi

Tekanan
: 1 atm

Suhu
:-171°C

Ukuran

Diameter
•' 10.1 meter

Tinggi
•' 30.3 meter

Volume
••2431.17m3

Tebal shell
:3/2

Tebal head
:9/8

Bahan

Outer shell
•• Carbon Stell SA 285 Grade C

Inner shell •Alloy (0.5, molybdenum)
Insulation

: Perlite

Jumlah
: 4 buah

Harga
••$371238.25

g^adiOkhSyai/udin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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50. BeltConveyer-01 (BC-01)

Fungsj :Mengangkut residu dari mixer ke UPL

sebanyak 14340.8852 kg/jam

:plain bearings horizontal belt conveyorType alat :plain bearing

Ukuran

Lebar belt : 16 in

Tebal belt : 1.5 in

Power : 1 HP

Jumlah : 1 buah

Harga :$ 18274.24

3.3 Perancangan Produksi

Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang

perlu dipertimbangkan yaitu faktor eksternal dan internal. Yang dimaksud faktor
eksternal adalah faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap jumlah

produk yang dihasilkan, sedang faktor internal adalah kemampuan pabrik.

3.3.1 Kemampuan Pasar

Dapat dibagi menjadi dua kemungkinan, kemungkinan pertama yaitu bila

kemampuan pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik, maka rencana

produksi disusun secara maksimal. Sedangkan kemungkinan kedua yaitu bila
kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik. Bila yang terjadi
adalah kemungkinan kedua maka ada dua altematif yang dapat diambil yaitu:

gusvaSOah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Kfiadafft (02521167)

 



<Pra Rflncangan PabriiLiquiftedMethane gas (LMg) dari Limbvh Te^i
sJaaJjd.1 Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

-"» Produksi __ dcngan ,____ __ ato produks. ^^
ses„ai dengan kemampua„ pasar denga„ mempertim(,angkan ^ ^^
produksi disimpan da„ dipasarkan ,,„„„ berikutny^ ^ a|temat.f tedua ^
mencari daerah pemasaran lain.

3.3.2 Kemampuan Pabrik

Pada umumnya kemampua„ pabrik dilentllka„ oleh beberapa faktor ^
!ain yaitu material/bahan baku, ma„us, dan mKin penta_ De_M ^^
~*™i yang meme„u„i kualilas da„ ^^ ^ ^ ^^ ^
produksi yang dii„ginkan. SemeMara i(u umuk Knaga ^ .^ jto ^ ^
k™. toampil maka akan menimbu|kan kerug.an pabHk ^ j(u ^
dilakukan petaihan pada karyawan agar keterampilan meningkat.

Ada dua ha! yang mempe„garuni keha„dalan da„ ,_,___ ^^
yai.u jan, kerja mesi„ efek.if dan kemampua„ mesin. Jam kerja mes|n ^
adaian kemampua„ suatu _, untuk „___, ^ ^^ ^ ^^
pada periode tertentu.

gusvadiOahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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BAB IV

PERANCANGAN PABRIK

4.1 Lokasi Pabrik

Pemiiinan ,„kasi pabrik didasarka„ _,^^^ ^ ^
leb,h menguntu„gka„, baik di,i„Ja„ dari segi ieknis maupun ekonomi, Adap„n
fak,o,ftktor yang perlu dipertimbangkan da|am pemi|.han |okas. ^ .k anMra
lain :

1. Penyediaan bahan baku

Lokasi pabrik Sebaik„ya dekat dcnga„ penyed.aan tahan ^^ d^
pemasa™ produk un.uk menghema, biaya ,ransportasi ^ .^
setaiknya deka. dengan Nabuha„ jika ada ba„an ^ ^ ^
yang dikirim dari atau keluar negeri.

2. Pemasaran

Kawasan pabrik dekat denga„ pe|abuhan ^.^ ^ ^ ^

diin8i"kan "mUk ™™""M ^"an *tan negeri mauP„„ |uar
negeri daPat dengan mudah didistriousikan.

3- Ketersediaan energi dan air

Air merupaka„ kebu.uha, ya„g sangal penling da|am ^ ^ ^
un.uk proses, pendingin, atau kebutuna„ ,,.„„„ Sumber ^ ^^
berup. su„gai, air _, alau danau Energj merupakan (.ktor ^^^
dalam operasio„a, pabrik, terlebih ^^ LMQ ^ ^
membu.unkan energi sebagai bagia„ yang sangat peming

gusvadiOahSyaiftiain (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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4. Ketersediaan tenaga kerja

Tenaga kerja merupakan pelaku dari proses produksi. Ketersediaan

tenaga kerja yang terampil dan terdidik akan memperlancar jalannya
proses produksi. Selain itu faktor kedisiplinan dan pengalaman kerja
juga menjadi prioritas yang penting dalam perekrutan tenaga kerja,
sehingga diperoleh tenaga kerja yang berkualitas.

5. Lokasi geografis dan sosial

Lokasi pabrik sebaiknya terletak di daerah yang aman dari gangguan
bencana alam (banjir, gempa bumi, dan Iain-Iain). Kebijakan
pemerintah setempat juga mempengaruhi lokasi pabrik yang akan
dipilih. Kondisi sosial masyarakat diharapkan memberi dukungan
terhadap operasional pabrik sehingga dipilih lokasi yang memiliki
masyarakat yang dapat menerima keberadaan pabrik.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan di atas, maka pabrik LMG ini
dalam perencanaannya akan didirikan di Cikarang, Bekasi. Faktor-faktor
pendukungnya antara lain :

1•Bahan baku manure dapat diperoleh dari peternakan-peternakan disekitar
pabrik yang cukup melimpah terutama di Jawa Barat.

2. Dekat dengan kawasan industri sehingga pemasaran serta kebutuhan
bahan baku lebih mudah.

3. Pemasaran LMG dapat dilakukan dengan pengapalan melalui pe.abuhan
TanjungPriok.

gusvaduTah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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4. Deka. dengan Pelabuha„ vang aka„ nKmudahUn impor barang.barang
kebutuhan pabrik.

5. Sarana dan prasarana transportasi memadai.

tenaga kasar
6- Tenaga kerja dapat diperoleh dari daerah sekitarnya, baik

maupun tenaga terdidik.

7- Bukan daerah subur sehingga tidak menggangu lahan pertanian.
4.2 Tata Letak Pabrik

Ta.a le,ak adaiah .empa, kedudukan keseiurun™ bagia„ dari perusahaan
yang nrehputi ,empa, kerJa alat, Iempat kerja orang lempa| ^.^ ^
dan hasil. (empa. utility, perluBsun, dan Iain-Iain.

Faktor-faktor va„g perlu diperha.ikan dalam n,e„en,ukan «a.a letak sua,u
pabrik antara lain :

"• Letak masing-masing a|a. produksi sedentikian sehingga membenka„
keiancaran da„ keannanan bagi .enaga kerja. Selain ir„, penempalan ala(.
aia. produksi dia.ur seeara beruru,a„ sesuai de„ga„ urutan proses kerja
masi„g-„,asing berdasarkan per.imba„ga„ teknik. sehi„gga diperoleh
efisiensi teknis dan ekonomis.

2. Leu.k ala, harus memper.imbangka„ faktor «*__« yang memberikan
area ya„g cukup dalan, Pemb„„gkarail, penambahan ^ ^ ___

pada saat turn around pabrik.

gusvaaWkhSyaifuatn (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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3. A,a.-a,a. ya„g bcresiko tinggi „._ ^ .^ ^ ^ ^^

" dSn ^^ ment'adaka" P^«~-» ,i>ka ,erjadi kecetokaa,
kebakaran dan sebagainya.

4- Jalan-jal.n daiam pabn, harus cl|kup ,ebar ^ memperhatikan ^
kese,amaB„ manusia, sehi„gga |a|u ||mas ^^ ^^^ dapai ^
dengan haik. Perlu diPer.imba„gka„ Juga adanya ja|a„ ^ .^^
keadaan darurat.

5. Letak a„-a,a, ukur dan ala, ko„«r„, harus mudah dijangkau operator.
6. Le,ak ka„,or dan gudang mudah dija„gkau dari jalan utama

gusvadMahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Gambar layout pabrik LMG dari gas alam kapasitas produksi 1juta
ton/tahun dapat dilihat pada gambar 4.2

Keterangan :
1. Pos keamanan
2. Perkantoran
3. Taman
4. Parkir

5. Lap. Olahraga
6. Kantin

7. Poliklinik

JALAN RAYA
Skala 1 :1000

8. Masjid 15.Mckanik
mR^J , 16-Laboratory
O.Bengkel 17. Ruang kontrol
l.Gudang 18. Utilitas
2Pemadam kebakaran 19. Pengolahan limbah
3.1nstrument 20. Daerah proses

H.Elektnk 21.Perluasan
22. Tank Farm

gnsvadUMSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

 



(S^^^ 92
Pra Rflncangan PabrilLiquifiedMethane gas (LMg) dari Lim&vh Ternak.

Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun
-________====!_ Vniversitas Islam Indonesia

ssmewfaj

4.3 Tata Letak Proses

Tata letak peralatan proses merupakan tempat kedudukan alat-alat yang

digunakan dalam proses produksi. Tata letak pabrik dirancang sedemikian rupa

sehingga kelancaran proses produksi dapat terjamin, penggunaan luas tanah lebih

efektif, keselamatan dan kenyamanan kerja karyawan terjamin, biaya penanganan

material lebih rendah dan biaya untuk pengeluaran yang tidak penting dapat

dihindari. Dengan demikian diharapkan proses produksi dapat berjalan dengan
lancar.

Perencanaan tata letak peralatan proses pada pabrik LMG menggunakan

beberapa pertimbangan sebagai berikut :

a. Aliran bahan baku dan produk

Kelancaran dan keamanan produksi serta keuntungan ekonomis yang

besar dapat dicapai dengan adanya aliran bahan baku dan produk yang

tetap. Untuk pemipaan pada permukaan tanah diatur sedemikian rupa

sehingga lalu lintas pekerja tidak terganggu oleh hal tersebut.

b. Lalu lintas alat berat

Jarak antar alat dan lebar jalan diperhatikan agar seluruh alat proses dapat

dicapai oleh pekerja dengan cepat dan mudah supaya jika terjadi gangguan

alat proses dapat segera diperbaiki. Seiain itu, keselamatan pekerja selama

tugas juga menjadi prioritas.
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Keterangan :

1. AB-01 Absorber-01 30. CL-01 : Cooler-01

2. ST-01 Stripper-01 31. CL-02 : Cooler-02

3. KOD-01 • Knock Out Drum-01 32. CL-03 : Cooler-03

4. AB-02 Absorber-02 33. CL-04 : Cooler-04

5. ST-02 Stripper-02 34. CL-05 • Cooler-05

6. KOD-02 Knock Out Drum-02 35. CL-06 Cooler-06

7. R01-12 Reaktor 01-12 36. CL-07 Cooler-07

8. P-Ol Pompa-01 37. M-01 : Mixer-01

9. P-02 Pompa-02 38. M-02 Mixer-02

10. P-03 Pompa-03 39. M-03 Mixer-03

ll.P-04 : Pompa-04 40. M-04 Mixer-04

12. P-05 Pompa-05 41. VF-01 Vertical Filter-01

13. P-06 Pompa-06 42. VF-02 Vertical Filter-02

14. P-07 Pompa-07 43. VF-03 Vertical Filter-03

15. P-08 Pompa-08 44. VF-04 Vertical Filter-04

16. P-09 : Pompa-09 45. T-01 Tangki-01

17.P-10 : Pompa-10 46. T-02 Tangki-02

18. P-ll : Pompa-11 47. T-03 Tangki-03

19. P-12 : Pompa-12 48. T-04 Tangki-04

20. P-13 : Pom pa-13 49. ACC-01 Accumulator-01

21.P-14 : Pompa-14 50. ACC-02 Accumulator-02

22. P-15 Pompa-15 51. HE-01 : Heat Exchanger -01

23.P-16 Pompa-16 52. HE-02 : Heat Exchanger -02

24.P-17 : Pompa-17 53. HE-03 : Heat Exchanger -03

25.P-18 : Pompa-18 54. HE-04 : Heat Exchanger -04

26.P-19 : Pompa-19 55. CD-01 : Condenser-01

27. RB-01 Reboiler-01

28. RB-02 Reboiler-02

29. BC-01 : Belt Conveyer-01
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4.4 Maintenance

Berguna umuk menjaga sara„a atau fasi|itas pera|alan pabr|k dengan ^
pemeliharaan dan perbaikan ala. agar produksi dapa, berjalan denga„ lancar da„
produk,ivi,as me„jadi ,i„ggi sehingga aka„ ,ercapai iarge| ^^ ^
spesifikasi produk yang diharapkan.

Perawa,a„ preven.if di.akuka„ se.iap „ari un.uk ,„e„jaga dari kerusakan
ala. dan kebersihan hngkungan ala.. Sedangkan perawa<a„ periodik di|akukan
seeara .erjadwal sesuai de„ga„ buku pe.unjuk yang ada. Pe„jadwa|a„ fmlM
dibuat sedemikian rupa sehingga _,._, mendapat ^^ ^ ^
berga„.ian. A,a,a,at berproduksi seeara kon.inyu dan akan berhenti jika .erjadi
kerusakan.

Perawa.au ala,-a,a« proses dilakukan dengan proSedur yang tepa, Ha, ,„.
diliha, dari pe„jadwa,a„ yang di,akuka„ pada ,iap,iap ._ ,_„,_ ^.^
alat meliputi:

1• Over haul 1x 1tahun

Merupaka„ perbaikan dan pengecekan ser,a levelling ala, secara
keseluruhan melipu,i pembongkarau ala,. Pe„gga„,ia„ tagia„.bagian ,_
yang sudah rusak. kemudian kondisi ala, dikembalikan seperti kondisi
semula.

2. Repairing

Merupakan kegiatan maintenance yang bersifat memperbaiki bagian-
bagian alat. Hal ini biasanya dilakukan setelah pemeriksaan.

gusvadMahSyaifudin (02521152)
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Faktor-faktor yang mempengaruhi maintenance :

1. Umur alat

Semakin tua umur alat maka semakin banyak pula perawatan yang harus

diberikan yangmenyebabkan bertambahnya biaya perawatan.

2. Bahan baku

Penggunaan bahan baku yang kurang berkualitas akan menyebabkan

kerusakan alat sehingga alat akan lebih sering dibersihkan.

3. Tenaga manusia

Pemanfaatan tenaga kerja terdidik, terlatih dan berpengalaman akan

menghasilkan pekerjaan yang baik.

4.5 Utilitas

Utilitas adalah bagian penunjang produksi yang ada pada suatu pabrik

untuk membantu dan mempertahankan kondisi operasi normal dan dapat dipakai

untuk menunjang kebutuhan diluar pabrik baik secara langsung maupun tidak

langsung. Unit-unit pendukung proses antara lain adalah unit: penyediaan air (air

pendingin, air sanitasi, air umpan boiler), steam, listrik, udara tekan, tangki

refrigerant, tangki propane, limbah, dan pengadan bahan bakar.

Unit pendukung proses yang terdapat dalam pabrik LMG adalah :

1. Unit penyediaanair dan pengolahan air

Berfungsi sebagai air sanitasi, air untuk umpan boiler dan air pendingin.

2. Unti pengadaan steam

Digunakan untuk proses pemanasan pada heat exchanger.

gusvaduTah Syaifuam (02521152)
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3. Unit pengadaan listrik

Unit ini berfungsi sebagai tenaga penggerak peralatan proses maupun

untuk penerangan. Listrik disuplai dari PLN dan dengan mengunakan

generator set.

4. Unit pengadaan bahan bakar

Berfungsi menyediakan bahan bakar untuk boiler dan generator.

5. Unit pengolahan limbah atau air buangan

Unit pengolahan limbah berfungsi untuk mengolah limbah yang dihasilkan

dari seluruh area pabrik, sehingga air buangan pabrik tidak mencemari

lingkungan.

6. Unit Nitrogen

Unit ini berfungsi menyediakan kebutuhan alat proses dengan pendingin

Nitrogen.

gusvadittah Syaifudin (02521152)
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4.5.1 Unit Pengadaan Air

A. Unit penyediaanair

Dalam pengembangan persediaan air bagi industri, jumlah dan mutu

merupakan hal yang sangat penting. Penyediaan air pada pabrik LMG, meliputi:
air proses, air umpan boiler dan air sanitasi (air minum ).

Air yang diperlukan di lingkungan pabrik digunakan untuk :

1. Air pendingin

Sumber air diambil dari air sungai yang telah diolah sehingga memenuhi
syarat sebagai air pendingin.

Pada umumnya dipergunakan air sebagai media pendingin adalah karena
faktor-faktor berikut:

a. Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah yang besar.
b. Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya.

c Dapat menyerap sejumlah panas persatuan volume yang tinggi.
d. Tidak terdekomposisi.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan air pendingin adalah :
a. Kesadahan (Hardness), yang dapat menyebabkan kerak

b. Besi, yang dapat menimbulkan korosi.

c Minyak, yang menyebabkan terganggunya film corrosion inhibitor,
menurunkan heal transfer coefficient, dapat menjadi makanan
mikroba sehingga menimbulkan endapan.

gusvadilMSyaifudin (02521152)
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2. Umpan air boiler

Air yang digunakan sebagai umpan boiler terlebih dahulu dilakukan

pengolahan secara kimiawi.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler

adalah sebagai berikut:

a. Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi

Korosi yang terjadi didalam boiler disebabkan karena air mengandung

larutan-larutan asam dan gas-gas terlarut, seperti 02, C02, H2S dan

NH3

b. Zat yang menyebabkan kerak (scalefoaming )

Pembentukan kerak disebabkan karena adanya kesadahan dan suhu

tinggi, yang biasanya berupa garam - garam karbohidrat dan silikat.

c. Zat yang menyebabkan foaming

Air yang diambil dari proses pemanasan bisa menyebabkan foaming

pada boiler karena adanya zat-zat organic, anorganik dan zat-zat yang

larut dalam jumlah besar. Efek pembusukan terjadi pada alkalinitas

tinggi.

3. Air sanitasi

Air sanitasi digunakan untuk kebutuhan air minum, laboratorium, kantor

dan perumahan.

Syarat air sanitasi meliputi :

a. Syarat fisik

♦ Suhu dibawah suhu udara luar

gusvaduTahSyaifudin (02521152)
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•> Warnajernih

♦ Tidak mempunyai warna

*** Tidak berbau

b. Syarat kimia

♦ Tidak mengandung zat organik maupun zat anorganik
♦ Tidak beracun

c. Syarat bakteriologis

♦ Tidak mengandung bakteri-bakteri, terutama bakteri pantogen atau
bakteri penyebab penyakit.

Suatu sistem penyediaan air yang mampu menyediakan air dalam jumlah
yang cukup merupakan hal yang penting bagi suatu industri.

Unsur-unsur yang membentuk suatu sistim penyediaan air meliputi :
1. Sumber-sumber penyediaan

Sumber-sumber air permukaan bagi penyediaan, misalnya sungai, danau,
waduk atau sumber air tanah (sumur).

2. Sarana-sarana penampungan

Sarana-sarana yang dipergunakan untuk menampung air biasanya
diletakkan pada atau dekat sumber penyedianya.

3. Sarana-sarana penyaluran

Sarana-sarana untuk menyalurkan air dari penampungan ke sarana-sarana
pengolahan.

4. Sarana-sarana pengolahan

Sarana-sarana yang dipergunakan untuk memperbaiki dari mutu air

gusvadiSlah Syaifudin (02521152)
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5. Sarana-sarana penyaluran (dari pengolahan )

Sarana-sarana untuk menyaluarkan air yang sudah diolah kesarana-sarana
penampungan sementara serta kesatu atau beberapa titik distribusi.

6. Sarana-sarandistribusi

Sarana-sarana yang dipergunakan untuk membagi air ke masing-masing
pemakai yang terkait didalam sistim.

Dalam merancang pabrik LMG ini, sumber air yang digunakan berasal dari air
sungai. Pertimbangan digunakannya air sungai sebagai sumber untuk
mendapatkan sumber air adalah :

a. Lokasi pabrik yang akan didirikan tidak jauh dari sungai
b. Kapasitas dan debit air sungai yang besar

c Biaya alat pengolahan yang lebih murah

B. Unit pengolahan air

1. Clarifier

Kebutuhan air dalam suatu pabrik dapat diambil dari sumber air yang ada
di sekitar pabrik dengan mengolah terlebih dahulu agar memenuhi syarat untuk
digunakan. Pengolahan tersebut dapat meiiputi pengolahan secara fisika dan
kimia, penambahan desinfektan maupun dengan penggunaan ion exchange,

Mula-mula raw water diumpankan ke dalam tangki kemudian diaduk
dengan putaran tinggi sambil menginjeksikan bahan-bahan kimia, yaitu:

1•A12(S04)3.18H20, yang berfungsi sebagai flokuian.

2. Na2C03, yang berfungsi sebagai flokuian.

gusvadUlah Syaifudbt (02521152)
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Air baku dimasukkan ke dalam clarifier untuk mengendapkan lumpur dan

partikel padat lainnya, dengan menginjeksikan alum (AI2(S04)3.18H20), koagulan
acid sebagai pembantu pembentukan flok dan NaOH sebagai pengatur pH. Air

baku ini dimasukkan melalui bagian tengah clarifier dan diaduk dengan agitator.
Air bersih keluar dari pinggir clarifier secara overflow, sedangkan sludge (flok)
yang terbentuk akan mengendap secara grafitasi dan di blowdown secara berkala

dalam waktu yang telah ditentukan. Air baku yang mempunyai turbidity sekitar 42
ppm diharapkan setelah keluar clarifier turbiditynya akan turun menjadi lebih
kecil dari 10 ppm.

2. Penyaringan

Air dari clarifier dimasukkan ke dalam sandfilter untuk menahan atau

menyaring partikel-partikel solid yang lolos atau yang terbawa bersama air dari

clarifier. Air keluar dari sandfilter dengan turbidity kira-kira 2ppm, dialirkan ke
dalam suatu tangki penampung (filter water reservoir).

Air bersih ini kemudian didistribusikan ke menara air dan unit

demineralisasi. Sand filter akan berkurang kemampuan penyaringannya. Oleh
karena itu perlu diregenerasi secara periodik dengan back washing

3. Demineralisasi

Untuk umpan ketel (boiler) dibutuhkan air murni yang memenuhi

persyaratan bebas dari garam-garam murni yang terlarut. Proses demineralisasi

dimaksudkan untuk menghilangkan ion-ion yang terkandung pad* filtered water
sehingga konduktivitasnya dibavvah 0,3 Ohm dan kandungan silica lebih kecil dari
0,02 ppm.
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Adapun tahap-tahap proses pengolahan air untuk umpan ketel adalah

sebagai berikut:

a. Cation Exchanger

Cation exchanger ini berisi resin pengganti kation dimana pengganti

kation-kation yang dikandung di dalam air diganti dengan ion H+

sehingga air yang akan keluar dari cation exchanger adalah air yang

mengandung anion dan ion H+.

Sehingga air yang keluar dari kation tower adalah air yang mengandung

anion dan ion H+.

Reaksi:

2NaCL + RH2

CaC03 + RH2

BaCL2 + RH2

RNa2 + 2HCL

RCa + H2C03

RBa + 2HCL

Dalam jangka waktu tertentu, kation resin ini akan jenuh sehingga perlu

diregenerasikan kembali dengan asam sulfat (H2S04)

Reaksi:

RNa2 + H2S04

RCa + H2S04

RBa + H2S04

b. Anion Exchanger

RH2 + Na2S04

RH2 + CaS04

RH2 + BaS04

Anion exchanger berfungsi untuk mengikat ion-ion negatif (anion)

yang terlarut dalam air, dengan resin yang bersifat basa, sehingga

gusvadtOahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

 



ssfltewear

<Pra Rflncangan Pabrik^LiquifiedMethane gas (LMg) dari Limbvh t!Z^
Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

anion-anion seperti CO^2" CI "Han sn 2~ „ip v.^3 , il dan S04 akan membantu garam resin
tersebut.

Reaksi:

R(OH„ +2HCL + RCL2 +2H20

R(OH)2 +H2S04 • RSo4 +2H20

R(OH)2 +H2C03 • RC03 +2H20

Dalam waktu tertentu, anion resin ini akan jenuh, sehingga perlu
diregenerasikan kembali dengan larutan NaOH.
Reaksi:

RCL2 +2NaOH • R(OH)2 +2NaCl

RS04 +2NaOH • R(OH)2 +Na2S04

RC03 +2NaOH - R(OH)2 +Na2C03
c. Deaerasi

Dearasi adalah proses pembebasan air umpan ketel dari oksigen (02).
Air yang telah mengalami demineralisasi (polish water) dipompakan
kedalam deaerator dan diinjeksikan Hidrazin (N2H4) untuk mengikat
oksigen yang terkandung dalam air sehingga dapat mencegah
terbentuknya kerak (scale) pada tube boiler.

Reaksi:

2N2H2 +02 + 2H20 +2N2

Kedalam deaerator iuea dimasnl-nn /,„„ ., ,juga uimasufcan low steam kondensat yang berfungsi
sebagai media pemanas.
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Air yang keluar dari deaerator ini di dialirkan dengan pompa sebagai air
umpan boiler, (boiler feed water)

4. Pendinginan dan Menara Pendingin

Air yang telah digunakan pada cooler, temperaturnya akan naik akibat

perpindahan panas. Oleh karena itu untuk digunakan kembali perlu didinginkan
pada cooling tower. Air yang didinginkan pada cooling tower adalah air yang
telah menjalankan tugasnya pada unit-unit pendingin di pabrik.

Air pendingin air harus mempunyai sifat-sifat yang tidak menimbulkan

kerak dan tidak mengandung mikroorganisme yang dapat menimbulkan lumut.

Untuk mengatasi hal diatas, maka kedalam air pendingin diinjeksikan bahan kimia
sebagi berikut :

a. Fosfat berguna mencegah timbulnya kerak

b. Chlorin untuk membunuh mikroorganisme

c. Zat dispersan untuk mencegah atau membunuh mikroorganisme

Kebutuhan air pendingin yang masuk ke cooling tower sebesar

3948991.39 Kg/Jam, dianggap setelah digunakan di area proses dapat di recycle
dan dapat dipakai lagi, sehingga banyaknya make up untuk air pendingin sebesar
789798.278 Kg/Jam.

5. Kebutuhan air

Kebutuhan air untuk Pabrik LMG meliputi :

a. Kebutuhan airpendingin

Penggunaan airpendingin untuk :

♦ Cooler-01 (CL-01) : 130809.86319 Kg/Jam
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♦ Cooler-02 (CL-02)

♦ Cooler-03 (CL-03)

♦ Cooler-04 (CL-04)

♦ Mixer 1-4 (MX 01-04)

Jumlah Total

Dianggap jumlah blow down di cooling tower sebesar 20%

Wm = 20% x 1670499.4002 Kg/Jam

= 334099.88 Kg/Jam

b. Kebutuhan air untuk steam

Penggunaan steam untuk :

♦ Reboiler-01

♦ Reboiler-02

Jumlah Total

Dianggap 20% dari jumlah total di blow down

♦ Blow down

♦ Make up

c. Kebutuhan air domestik

♦ Air untuk karyawan

♦ Air untuk kantor

♦ Air untuk rumah tangga

: 1166017.7115 Kg/Jam

: 242570.1991 Kg/Jam

: 103016.6615 Kg/Jam

: 28084.9648 Kg/Jam

: 1670499.4002 Kg/Jam

: 14501.5293 Kg/Jam

: 430.66 Kg/Jam

14932.1911 Kg/Jam

: 2986.4382 Kg/Jam

: 2986.4382 Kg/Jam

: 5000 Kg/jam

: 3500 Kg/jam

: 40000 Kg/Jam

Total kebutuhan air domestic : 48500 Kg/Jam

Jadi total kebutuhan air secara kontinyu sebesar 359982.2093 Kg/Jam.

gusvadxOah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

 



ji
_

g
k
.

0
R

_1
__

,
0

iz
a

_
g

S
z

>
1

1
U

)

IL
_J

••
•s

fi
iii

ew
ei

/

B
a
k

F'
en

ge
nd

ap
aw

a!

"A
ir

su
ng

ai

N
a
H

2
P

0
4

T
an

gk
i

U
m

pa
n

B
o

il
e
r

B
o

il
e
r

A
l2

(S
04

)3
.1

8H
20

N
a
2

C
0

3

B
a
k

F
lo

k
u

la
to

r

N
2

H
4

T
an

gk
i

D
e
a
e
ra

to
r

•*•
A

la
t

P
ro

se
s

gu
sv

ad
id

ah
Sy

ai
fu

di
n

(0
25

21
15

2)
H

az
ad

M
us

to
fa

K
ha

da
ffi

(0
25

21
16

7)

C
la

ri
fi

e
r

H
2

S
0

4

A
n

io
n

E
xc

ha
ng

er

3Y
aR

fln
ca

ng
an

Pa
br

ik^
Li

qu
ifie

dM
eth

an
eg

as
(L

M
g)

da
ri

Li
mb

ah
Te

rna
k^

K
flp

as
ita

s1
00

0.
00

0
To

n
Pe

rT
ah

un
V

ni
ve

rs
it

as
Is

C
am

In
do

ne
si

a

B
a
k

S
ar

in
ga

n
P

a
si

r

N
a
O

H

K
a
ti

o
n

E
xc

ha
ng

er

L
ar

u
ta

n
D

es
in

fe
k

ta
n

L
ar

ut
an

K
ap

or
it

B
ak

P
en

am
p

u
n

g
A

ir
B

er
si

h

F
o

sf
a
t

C
h

lo
ri

n

Z
at

D
is

pe
rs

an

B
a
k

P
en

am
pu

ng
A

ir
P

en
di

ng
in

B
ak

Pe
na

m
pu

ng
A

ir
R

T
d

a
n

K
a
n

to
r

A
la

t
P

ro
se

s

G
am

ba
r

4.
3

D
ia

gr
am

A
lir

U
til

ita
s

1
0

7

 



3*K3£/Se3

4* Rflncangan Pabri^LiquiftedMethane gas (LMg) dari Limbvh W^
Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

C. Spesifikasi alat-alat pengolahan air

1•Bak penampung awal (BU-01 )

Tugas : Menampung air yang berasal dari sungai sebanyak 359982.2093
Ltr/Jam, sekaligus mengendapkan lumpurdan kotoran yang
terbawa dari air sungai dengan waktu tinggal 4Jam.

Ukuran bak

Tingg' : 8.40 meter

Lebar : 16.81 meter

Panjang . 33 63 meter

2. Premixtank(PT-OI) :

Tugas : Me.arutkan dan mencampurkan yang akan di umpankan ke
clarifier -01 ( CL-01 ) dengan kecepatan total sebesar
156436.4708 Kg/Jam.

Type alat :Tangki sijinder berpengaduk
Ukuran tangki

Diameter : 3.58 meter

Tin§Si : 3.58 meter

3.Clarifer-01 (CL-01 )

Tugas: Mengendapkan kotoran-kotoran dan fiokulan-fiokulan yang
berasal dari bak penampungan awal ( B-01 ) dengan waktu
tinggal 4jam.

Type alat :Circular Clarifers
Ukuran

gnsvadmahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun
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Diameter : 21.44 meter

Tinggi cairan : 4 meter

Tinggi Clarifer : 4.8 meter

4. Sand filter ( FU)

Tugas: Menyaring sisa-sisa kotoran yang masih terdapat dalam air

terutama kotoran yang berukuran kecil yang tidak dapat

mengendap dalam clarifer.

Type alat ;2buah kolom dengan saringan pasir

Ukuran :

Diameter : 10.60meter

Tinggi tumpukan : 3.66 meter

Jumlah tumpukan : 6

5. Bak penampung sementara ( BU-02 )

Tugas : Menampung sementara air yang berasal dari sandfiller.

Type alat :Bak persegi yang diperkuat beton bertulang
Ukuran

T'nggi : 2.38 meter

Lebar : 9.52 meter

Panjang : 9.52 meter

6.Tangki Klorinator ( TU-02 )

Tugas : mencampur klorin dalam bentuk kaporit ke dalam air untuk

kebutuhan air minum dan air rumah tangga.

Jenis :Marine Propeller 4Baffle dalam Tangki

gusvadUTah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Pra Rflncangan Pabrik^LiquifiedMethane gas(LMg) dari Limbvh Ternak^
Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

Ukuran :

Diameter : 0.80 meter

Tinggi : 1.20 meter

Power pengaduk : 0.159Hp

Power motor : 0.5 Hp

7. Bak penampung sementara ( BU-03 )

Tugas : Menampung sementara air dari ( BU-05 ) dan recycle air proses

untuk pendingin.

Type alat : Bak persegi yang diperkuat beton bertulang

Ukuran :

Tinggi : 3.97 meter

Lebar : 15.88 meter

Panjang : 15.88 meter

8. Cooling tower ( CTU )

Tugas : Merecovery air pendingin sirkulasi dari suhu 40°C menjadi 30"C

Type alat : Induced Draft Cooling Tower dengan Bahan Isian

BenJ Saddle 1 In.

Kapasitas : 1670499.4001 Kg/Jam

Dimensi :

Luas : 136.55 m"

Tinggi : 0.87 meter

Tenaga motor : 74 Hp

gusvadittah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Vniversitas Islam Indonesia

9. Kation exchanger ( KEU )

: Menurunkan kesadahan air boiler

: Down Flow Kation Exchanger

: NaturalGreen SandZeolit

Tugas

Type alat

Resin

Ukuran tangki

Luas

Diameter

Tinggi

: 1.099 m2

: 1.1835 meter

: 1.56 meter

10. Anion exchanger ( AEU )

Tugas : Menghilangkan anion dari air keluaran kation exchanger
Type alat :Down Flow Anion Exchanger

: Weakly Basic Anion ExchangerResin

Ukuran tangki

Luas

Diameter

Tinggi

11. Deaerator ( DAU )

Tugas : Menghilangkan kandungan gas dalam air terutama 02, C02,
NH3danH2S.

Typa alat : silinder tegak yang berisi bahan isian, dimana air

disemprotkan dari atas dan udara panas dialirkan

dari bawah secara counter current

Ukuran tangki :

: 0.66 m2

: 0.92 meter

: 1.20 meter

gusvaduTah Syaifudin (02521152)
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Diameter : 2.05 meter

Ti"ggi : 5.38 meter

12. Boiler feed water tank ( TU-03 )

Tugas : Mencampur kondensat sirkulasi dan make up air umpan boiler

sebelum diumpankan dan dibangkitkan sebagai steam dan
boiler.

Type alat :Tangki silinder tegak

Kedalam tangki ini ditambahkan bahan-bahan yang dapat mencegah
terjadinya korosif dan kerak pada boileryaitu :

1. Hidrazin(N2H4)

Fungsi :Untuk menghilangkan gas-gas yang terlarut terutama 02 sehingga
tidak terjadi korosif pada boiler.

Kadar : 5 ppm

2. NaH2P04

Fungsi : Untuk mencegah timbulnya kerak di boiler

Kadar : 12-17 ppm

Ukuran tangki :

Diameter : 4 meter

Tinggi : 6 meter

gusvaduTahSyaifuSn (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Pra Rflncangan Pabrik^LiquifiedMethane gas (LMg) dariLimbvh Ternak^
Kflpasitas 1000.000Ton PerTahun
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13. Boiler (BLU)

Tugas : Membuat steam jenuh pada tekanan 12 atm

Type alat : Water Tube Boiler

14. Blower (BWU)

Tugas : Mengalirkan udara segar ke dalam boiler

Type alat : CentrifugalBlower

Tenaga motor : 43 Hp

15. Pompa (P-01 )

Tugas : Mengalirkan air sungai menuju bak pengendap awal ( BU-01 )

dengan kecepatan 359982.2093 Kg/Jam.

Pemilihan pipa :

:34in

:40in

:34in

: 33.25 in

NPS

Sch.no

OD

ID

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa : 359.9822 mTjam

Head pompa :

♦ Friction head : 0.0536 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocityhead : 0.01311 meter

♦ Static head : 0 meter

gusvadiuah Syaifudxn (02521152)
HazadMustofaKhadafft (02521167)
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Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar :2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik :328974 rpm

Horse power

♦ Brake horse power :0.1216 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah pompa :gp0mpa

16. Pompa (P-02)

Tugas : Mengalirkan air dari bak pengendap awal ( BU-i
ton* (T-01 ).

Pemilihan pipa

: 34 in

:40in

:34in

: 33.25 in

NPS

Sch.no

OD

ID

Spesifik pompa

Kapasitas pompa

Head pompa

♦ Friction head : 0.000537 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.0131 meter

: 359.982 m7jam

gusvadiOahSyaifvdin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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Pra Rflncangan Pabrik^LiquiftedMethane gas (LMg) dari Limbvh Ternak,
Kapasitas 1000.000 Ton PerTahun
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♦ Static head : 1.140 meter

Putaran pompa

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik -.38821 rpm

Horse power

*> Brake horse powei : 2.102 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar :2Hp

Jumlah pompa : 1 pompa

7. Pompa ( P-03 )

Tugas : Mengalirkan air dari premix lank (T-01 )ke clarifer (CLU )

Pemilihan pipa :

NPS : 34 in

Sch.no : 40 in

OD : 34 in

ID 33.25 in

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa : 359.982 m3/jam

Head pompa

♦ Friction head : 0.000537 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.0131 meter

gusvadiOah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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<Pra Rflncangan Pabrik^LiquifiedMethane gas (LMg) dari Limbvh Ternak,
Kapasitas 1000.000 Ton PerTahun

Vniversitas IslamIndonesia

♦ Static head : 2.859 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatanputar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 19589 rpm

Horse power •

♦ Brake horse power : 5.23 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 6 Hp

Jumlah pompa : 1 pompa

18. Pompa (P-04)

Tugas : Mengalirkan air dari clarifer (CLU ) ke sandfilter ( FU )

Pemilihan pipa

NPS : 34 in

Sch.no : 40 in

OD : 34 in

ID : 33.25 in

Spesifik pompa :

Kapasitas pompa : 359.982 m /jam

Head pompa :

♦ Friction head : 0.000537meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.0131 meter

gusvadiOah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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♦> Statichead : 0.811 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 49913 rpm

Horse power :

♦ Brake horse power :1.50Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar :2 Hp

Jumlah : 1pompa

19. Pompa ( P-05 )

Tugas : Mengalirkan air dari bak penampung sementara ( BU-02 ) ke
tangki klorinator ( TU-02 )

Pemilihan pipa :

NPS : 0.75 in

Sch.no : 40 in

OD : 1.05 in

ID : 0.824 in

Spesifikasi pompa :

Kapasitas pompa : 2.0208 m3/jam

Head pompa :

♦ Friction head : 24.53 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.119 meter

gusvadiffahSyaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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♦ Static head : 1.206 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 282.470 rpm

Horse power ;

♦ Brake horse power :0.294 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah : ] pompa

20. Pompa ( P-06 )

Tugas: Mengalirkan air dari tangki klarinator ( TU-02) ke bak

distribusi ( BU-03 )

Pemilihan pipa :

NPS : 0.75 in

Sch.no : 40 in

OD : 1.05 in

'D : 0.824 in

Spesifik pompa :

Kapasitas pompa : 2.0208 m3/jam

Head pompa :

♦ Friction head : 6.133 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.119 meter

gusvaduTah Syaifudxn (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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*> Static head ; \ 8 meter

Putaran pompa

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 296.378 rpm

Horse power

*> Brake horse power : 0.248 Hp

♦> Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah : I pompa

21. Pompa ( P-07 )

Tugas : Mengalirkan air dari bak penampung sementara ( BU-02 )ke
kation exchanger ( KEU )

Pemilihan pipa :

NPS : 34 in

Sch.no : 40 jn

OD : 34 in

,D : 33.25 in

Spesifikasi pompa :

Kapasitas pompa :6.7194 m7jam

Head pompa ;

♦ Friction head : 4.68 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.00245 meter

gusvadHJah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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♦> Static head : 1.568 meter

Putaran pompa

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 4214.179 rpm

Horse power :

*t* Brake horse power : 0.053 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah : 1 pompa

22. Pompa-08 ( P-08 )

Tugas : Mangalirkan air dari kation exchanger ( KEU ) ke anion

exchanger ( AEU )

Pemilihan pipa :

NPS : 34 in

Sch.no : 40 in

OD : 34 in

ID : 33.25 in

Spesifikasi pompa :

Kapasitas pompa : 6.7194 m3/jam

Head pompa :

♦♦♦ Friction head : 4.68 meter

♦J* Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.000245 meter

gusvadittah Syatfudin (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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♦ Static head : 0.7 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 7707.391 rpm

Horse power ;

♦ Brake horse power : 0.023 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah . i pompa

23.Pompa-09(P-09)

Tugas : Mengalirkan air dari anion exchanger ( AEU ) ke deaerator
(DAU)

Pemilihan pipa :

NPS : 34 in

Sch.no : 40 jn

OD : 340 in

ID : 33.25 in

Spesifikasi pompa :

Kapasitas pompa : 6.7194 m3/jam

Head pompa :

♦ Friction head : 4.68 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.000245 meter

gusvadiuah Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)
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♦ Static head : 4.88 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar

♦ Kecepatan spesifik

Horse power

♦ Brake horse power

♦ Efisiensi motor

♦ Motor standar

Jumlah

24.Pompa-10(P-10)

Tugas : Mengalirkan air dari deaerator ( DAU ) ke holier feed wale,
lank (TU-03 )

Pemilihan pipa :

: 34 in

:40in

: 34 in

: 33.25 in

: 2900 rpm

: 1796.354 rpm

: 0.184 Hp

: 90%

: 0.5 Hp

: 1 pompa

NPS

Sch.no

OD

ID

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa

Head pompa :

♦ Friction head : 4.68 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.000245 meter

: 6.7194 m3/jam

gusva£ttah Syaifudtn (02521152)
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♦ Static head : 0.7 meter

Putaran pompa

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecepatan spesifik : 7714.444 rpm

Horse power

♦ Brake horse powei : 0.023 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah : 1 pompa

25.Pompa-ll (P-ll )

Tugas : Mengalirkan air bolierfeed tank (TU-03 ) ke boiler ( BLU )

Pemilihan pipa :

NPS : 34 in

Sch.no : 40 in

OD 34 in

ID 33.25 in

Spesifikasi pompa :

-V...Kapasitas pompa : 6.7194 nv /jam

Head pompa :

♦ Friction head : 2.34 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.000245 meter

gusvadtOah Syaifudm (02521152)
HazadMustofa Khadafft (02521167)
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<Pra Rflncangan Pabrii,Liquified Methane gas (LMg)dari Limbvh Ternak^
Kflpasitas 1000.000Ton PerTahun
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♦ Static head : 9 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar : 2900 rpm

♦ Kecapatan spesifik : 1136.655 rpm

Horse power :

♦> Brake horsepower : 0.305 Hp

♦ Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar : 0.5 Hp

Jumlah : 1 pompa

26.Pompa-12(P-12)

Tugas : mengalirkan air dari bak penampung sementara ( BU-02 ) ke

bak air pendingin ( BU-04 )

Pemilihan pipa :

NPS : 34 in

Sch.no : 40

OD : 34 in

ID : 33.25 in

Spesifikasi pompa :

Kapasitas pompa : 334.0998 m3/jam

Head pompa :

♦ Friction head : 0.000469 meter

♦ Pressure head : 0

♦ Velocityhead : 0.0033 meter

gusvaduTah Syaifudin (02521152)
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♦ Static head : 0.0121 meter

Putaran pompa :

♦ Kecepatan putar

♦ Kecepatan spesifik

Horse power

*t* Brake horse power

*t* Efisiensi motor

♦ Motor standar

Jumlah

27.Pompa-13(P-13)

Tugas : Mangalirkan air pendingin dari bak air pendingin ( BU-04 ) ke

koil pendingin melalui cooling tower (CTU )

Pemilihan pipa :

:34in

:40in

:34in

: 33.25 in

: 2900 rpm

: 1104925.84 rpm

: 0.0213 Hp

: 90%

: 0.5 Hp

: 1 pompa

NPS

Sch.no

OD

ID

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa

Head pompa :

♦ Friction head : 0.0894 meter

'X* Pressure head : 0

♦ Velocity head : 0.0608 meter

1670.4994 m3/jam
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♦ Startc fow/ : 0 meter

Putaran pompa

♦ Kecepatan putar : 2900rpm

♦ Kecepatan spesifik ••385814.95 rpm

Horse power

♦ Brake horse power : 1.27 Hp

*t* Efisiensi motor : 90%

♦ Motor standar :2Hp

Jumlah : 1 pompa

4.5.2 Unit Pengadaan Steam

Steam dipabrik LMG digunakan untuk memenuhi kebutuhan panas pada

alat reboiler. Untuk memproduksi steam, digunakan boiler. Boiler yang

digunakan adalahjenisfire tube boiler.

Untuk menghasilkan uap air yang digunakan dalam proses adalah dengan

menggunakan boiler atau ketel uap. Dalam hal ini yang digunakan adalah boiler

pipa air (water tube boiler), karena memiliki kelebihan sebagai berikut:

♦ Air umpan tidak perlu terlalu bersih karena berada di luar pipa.

♦ Tidak memerlukan flate tebal untuk shell, sehingga harganya lebih

murah.

♦ Tidak memerlukan tembok dan batu tahan api.

♦ Pemasangannya murah.

♦ Memerlukan ruang dengan ketinggian rendah.

gusvadittahSyaifuam (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

 



ssMfawesj

Vra Rflncangan Pabrik^LiquifiedMethane gas (LMg) dari Limbvh T^
Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun

====-=-- Vniversitas Islam Indonesia

♦ Beroperasi dengan baik pada beban yang naik turun.
4.5.3 Unit Pengadaan Listrik

Kebutuhan tenaga listrik disuatu industri dapat diperoleh :
* Suplay dari PLN

* Pembangkit tenaga listrik sendiri (Generator Set)
Pada perancangan LMG kebutuhan akan listrik dipenuhi dari listrik PLN

dan generator. Generator yang digunakan adalah generator jenis arus bo.ak-balik.
Hal ini berdasarkan pertimbangan sebagai berikut:

* Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar.

* Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan kebutuhan
dengan menggunakan transformator.

Generator AC yang digunakan jenis generator AC tiga fase yang
mempunyai keuntungan:

* Tegangan listrik stabil.

* Daya kerja lebih besar.

* Kawat penghantar yang digunakan lebih sedikit.

* Motor tiga fase harganya lebih murah dan sederhana

Kebutuhan listrik dalam pabrik LMG adalah 623.179kVA

Kebutuhan listrik Untuk peralatan proses diperkirakan sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Kebutuhan Listrik untuk Peralatan proses

No.

11

12

13

Alat yang
memerlukan

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

Pompa

14 Pompa

15 Pompa

16 Pompa

17 Pompa

Pompa

Pompa

20 Belt Conveyer

21 kompresor
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Kode Jumlah

P-Oi

P-02

P-03

P-04

P-05

P-06

P-07

P-08

P-09

P-10

P-ll

P-12

p-i;

P-l<

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

BC-01

CM-01

Power (Hp)

7.5

13

11

11

11

12

9

25

39

100

Total

7.5

11

12

25

34

100

307.5
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Kebutuhan listrik untuk pengolahan air diperkirakan sebagai berikut:

Tabel 4.2 Kebutuhan Listrik Untuk Pengolahan Air

No. Alat yang memerlukan Kode Jumlah

Power (Hp)

® Total
1 Premix Tank TU-01 20 20
2 Clarifier CLU 1 0.6
3 Tangki Klorinator TU-02 0.5 0.5
4 Cooling Tower (Fan) CTU 74 74
5 Blower BWU 22 22
6 Kompresor Udara KU 32 32
7 Pompa PU-01 0.5 0.5
8 Pompa PU-02 2 2
9 Pompa PU-03 6 6

10 Pompa PU-04 2 ~>

11 Pompa PU-05 0.5 0.5
12 Pompa PU-06 0.5 0.5
13 Pompa PU-07 0.5 0.5
14 Pompa PU-08 0.5 0.5
15 Pompa PU-09 0.5 0.5
16 Pompa PU-10 0.5 0.5
17 Pompa PU-11 0.5 0.5
18 Pompa PU-12 0.1 1 0.5
19 pompa PU-13 2 2

165.6

4.5.3 Unit Pengadaan Bahan Bakar

Pengadaan bahan bakar pada pabrik LNG ini hanya sebatas pada

penggunaan untuk bahan bakar boiler dan generator, disini generator berfungsi

sebagai cadangan pembangkit listrik untuk keperluan proses, utilitas, dan umum.

Sehingga pabrik LMG ini tidak memerlukan bahan bakar yang sangat banyak.

Kebutuhan Bahan bakar sebesar 134.5327 Kg /Jam

4.5.5 Unit Pengolahan Limbah atau Air Buangan
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Limbah merupakan suatu masalah yang membutuhkan perhatian besar,
sehingga perlu penanganan khusus dalam pengolahannya agar tidak mencemari
lingkungan disekitarnya.

Pada pabrik LMG menghasilkan tiga macam limbah yaitu :
1. Bahan buangan cair

Limbah cair dihasilkan dari sistim air pendingin, air buangan dari
proses, air berminyak dari pompa. air sanitasi, air hujan, dan air
buangan dari Laboratorium.

Air buangan sanitasi, Laboratorium, dan air hujan dalam unit stabilitasi

dalam kawasan pabrik dikumpulkan dan diolah dalam unit stabilitasi
dengan menggunakan lumpur aktif, aerasi, dan injeksi chlorin. Chlorin
ini berfungsi sebagai desinfektan membunuh mikroorganisme terutama
mikroorganisme yang dapat menimbulkan penyakit.

Air berminyak berasal dari buangan proses, pelumas pada pompa dan
alat lain. Pemisahan dilakukan dalam Wemco Depurator. Unit ini
berfungsi mengurangi bahkan menghilangkan kandungan minyak (oil
conten )dalam air yang selanjutnya disebut waste water (air buangan)
dengan oil content tidak boleh lebih dari 25 ppm sesuai standar air
buangan yang ditetapkan oleh pemerintah. didalam wemco depurator
terdapat 2unit depurator machine float cell yang masing - masing
digerakkan oleh electric motor dan dilengkapi dengan bubble tray yang
dipasang diatas mixer pada unit ini diinjeksikan uap panas yang
berfungsi mempermudah timbulnya gelembung-gelembung udara
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sehingga akan mengikat emuisi minyak kepermukaan menjadi suatu

filamen. Selain itu untuk memisahkan emuisi minyak dalam air, diinlet

wemco diinjeksikan chemical Reserve FR 3579. setelah itu minyak

yang berada dipermukaan tersebut disapu dengan 2 unit rotating

skimmer paddles yang masing-masing digerakkan dengan electric

motor, dialirkan ketungku pembakar, sedangkan air dibagian bawah

setelah berkurang oil contentnya dan memenuhi syarat untuk

pembuangan dengan oil content dibawah 25 ppm dialirkan ke

penampungan akhir, kemudian dibuang ke laut.

2. Bahan buangan gas

Untuk menghindari pencemaran udara dari bahan-bahan buangan gas,

maka dilakukan penanganan dengan cara membuat Stake, gas stake

sistem adalah sistem pembakaran gas akibat tekanan berlebih yang

sesuai dengan setting. Setelah dari flare gas keluar ke atmosfir dan

terbakar oleh nyala api yang berasal dari pilot, karena adanya gas dan

udara yang sengaja di campur dengan komposisi tertentu dan di beri

percikan api.

3. Bahan buangan padat

Limbah padat berupa limbah katalis yang rusak dan habis life timenya,

dan limbah domestik berupa sampah kantor, kantin dan tanaman.

Limbah tersebut dikirim ke unit pengolahan limbah lanjutan yang

kemudian dikubur dalam tanah.

gusvadiOdh Syaifudin (02521152)
HazadMustofa Khadaffi (02521167)

 



131

Pra Rflncangan PabrikjLiquifiudMethane gas (LMg)dari Limbvh Temak\.
Kflpasitas 1000.000 Ton PerTahun

sswetwa Vniversitas Islam Indonesia

4.5.6 Unit Pengadaan Nitrogen

Nitrogen cair dipabrik LMG digunakan untuk memenuhi kebutuhan

pendingin pada alat cooler dan condenser. Nitrogen cair diperoleh dari pabrik

nitrogen yang berada didekat pabrik. Pemihan nitrogen cair sebagai refrigerant

atau pendingin adalah :

♦ Titik didih nitrogen berada dibawah titik didih methane

♦ Ketersediaan nitrogen yang melimpah di alam

♦ Harga pembelian nitrogen yang lebih ekonomis

♦ Tidak diperlukan suatu alat pengolahan refrigerant di unit utilitas

4.6 Organisasi Perusahaan

4.6.1 Bentuk Perusahaan

Ditinjau dari badan hukum, bentuk perusahaan digolongkan menjadi

em pat, yaitu :

a. Perusahaan perseroan, modal dimiliki oleh satu orang yang bertanggung

jawab penuh terhadap maju mundurnya perusahaan.

b. Persekutuan firma, modal dikumpul dari dua orang atau lebih, tanggung

jawab yang sama menurut perjanjian, didirikan dengan akte notaris.

c. Persekutuan komanditer (Commanditaire Veenootshaps (CV)) terdiri

dari dua orang atau lebih yang masing-masing berperan sekutu aktif

(orang yang menjalankan perusahaan) dan sekutu pasif (orang yang

hanya menyertakan modalnya dan bertanggung jawab sebatas modal

yang dimasukkan saja).
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d. Perseroan terbatas, persekutuan untuk mendirikan perusahaan dengan

modal diperoleh dari penjualan saham, pemegang saham bertanggung

jawab sebesar modal yang dimiliki.

Bentuk perusahaan yang direncanakan pada Pabrik LMG ini adalah

Perseroan Terbatas. Perseroan Terbatas merupakan bentuk perusahaan yang

mendapatkan modalnya dari penjualan saham dimana tiap sekutu turut mengambil

bagian sebanyak satu saham atau lebih. Saham adalah surat berharga yang

dikeluarkan oleh perusahaan atau Perseroan Terbatas tersebut dan orang yang

memiliki saham berarti telah menyetorkan modal ke perusahaan, yang berarti pula

ikut memiliki perusahaan. Dalam Perseroan Terbatas pemegang saham hanya

bertanggung jawab menyetor penuh jumlahyang disebutkan dalam tiap saham.

Pabrik LMG yang akan didirikan, direncanakan mempunyai:

♦ Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas(PT)

♦ Lapangan usaha : Industri LMG

♦ Lokasi perusahaan : Tangerang Banten

Alasan dipilihnya bentuk perusahaan ini didasarkan atas beberapa faktor

antara lain mudah untuk mendapatkan modal yaitu dengan menjual saham

perusahaan, tanggung jawab pemegang saham terbatas sehingga kelancaran

produksi hanya dipegang oleh pimpinan perusahaan, pemilik dan pengurus

perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik perusahaan adalah para pemegang

saham dan pengurus perusahaan adalah direktur beserta stafnya, kelangsungan

hidup perusahaan lebih terjamin karena tidak terpengaruh dengan berhentinya

pemegang saham, direktur beserta stafnya, serta karyawan perusahaan, selain itu
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juga efisiensi manajemen mudah bergerak di pasar modal, dan luasnya lapangan
usaha karena suatu Perseroan Terbatas dapat menarik modal yang sangat besar
dari masyarakat sehingga dengan mudah modal ini PT dapat memperluas
usahanya.

Ciri-ciri Perseroan Terbatas yaitu Perseroan Terbatas didirikan dengan
akta notaris berdasarkan Kitab Undang-Undang Hukum dagang, besarnya modal
ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari saham-saham, serta pemiliknya
adalah para pemegang saham.

Pabrik LMG ini dipimpin oleh seorang direktur. Pembinaan personalia

sepenuhnya diserahkan kepada direktur dengan memperhatikan hukum-hukum
perburuhan.

4.6.2 Struktur Organisasi

Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah struktur

organisasi yang terdapat dalam perusahaan tersebut. Karena hal ini berhubungan
dengan komunitas yang terjadi didalam perusahaan, demi tercapainya keselamatan
kerja antar karyawan. Terdapat beberapa macam struktur organisasi antara lain :

1. Struktur organisasi lini

Didalam struktur ini biasanya paling sedikit mempunyai tiga fungsi
dasar yaitu produksi, pemasaran dan keuangan. Fungsi ini tersusun

dalam suatau organisasi dimana rantai perintah jeias dan mengalir

kebawah melalui tingkatan - tingkatan manajerial. Individu-individu

dalam departemen-departemen melaksanakan kegiatan utama
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perusahaan. Setiap orang mempunyai hubungan pelaporan hanya

dengan satu atasan, sehingga ada kesatuan perintah.

2. Struktur organisasi fungsional

Staf fungsional memiliki hubungan terkuat dengan saluran-saluran lini.

Bila dilimpahkan wewenang fungsional oleh manajemen puncak,

seorang staf fungsional mempunyai hak untuk memerintah satuan lini

sesuai kegiatan fungsional.

3. Struktur organisasi lini dan staf

Staf merupakan individu atau kelompok dalam struktur organisasi

yang fungsi utamanya memberikan saran dan pelayanan kepada fungsi

lini. Staf tidak secara langsung terlibat dalam kegiatan utama

organisasi, posisi staf untuk memberikan saran dan pelayanan

departemen lini dan membantu mencapai tujuan organisasi dan lebih

efektif.

Maka strukturorganisasi yangdipilih adalah struktur organisasi yang baik,

yaitu sistim lini dan staf. Pada sistim ini, garis kekuasaan lebih sederhana dan

praktis. Demikian pula dalam pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam

sistim organisasi fungsional sangat jelas. Sehingga seorang karyawan hanya

bertanggung jawab pada seorang atasan saja sedangkan untuk mencapai

kelancaran produksi maka perlu dibentuk staf ahli yang terdiri atas orang-orang

yang ahli dalam bidang tertentu. Staf ahli akan memberikan pemikiran dan

nasehat kepada tingkat pengawasan demi tercapainya tujuan dari perusahaan.
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Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan

organisasi sistim lini dan staf ini, yaitu:

a. Sebagai lini yaituorang-orang yang melaksanakan tugas pokok

organisasi dalam rangka mencapai tujuan.

b. Sebagai staf yaitu orang-orang yang melakukan tugasnya dengan

keahlian yang dimilikinya, hal ini berfungsi untuk memberikan saran-

saran kepada unit operasional.

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam melaksanakan

tugasnya diwakili oleh dewan komisaris, sedangkan tugas untuk menjalankan

perusahaan dilaksanakan oleh seorang direktur utama yang dibantu oleh direktur

produksi serta direktur keuangan dan umum. Direktur produksi membawahi

bidang produksi dan teknik sedangkan direktur keuangan dan umum membawahi

bidang pemasaran, keuangan dan pelayanan umum.

Direktur membawahi beberapa kepala bagian, kepala bagian membawahi

beberapa kepala seksi dan masing-masing seksi akan membawahi dan mengawasi

karyawan perusahaan pada masing-masing bidangnya. Karyawan perusahaan

dibagi menjadi beberapa kelompok yang dipimpin oleh kepala kelompok, dimana

kepala kelompok bertanggung jawab kepada atasannya pada masing-masing seksi.

Secara singkat struktur organisasi pabrik LMG dari manure (limbah

ternak) dengan kapasitas produksi ljutaton/tahun dapat dilihat pada gambar :
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II

1I

5 6

Gambar 4.3 Struktur organisasi perusahaan

Keterangan Gambar:

ZL

IV

A : Direktur Utama

B : Direktur Produksi/Teknik

B : Direktur Administrasi/Keuangan
I : Kepala Bagian Produksi

II : Kepala Bagian Teknik

III : Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan
IV : Kepala Bagian Umum

1 : Seksi Proses

2 : Seksi Laboratorium

3 : Seksi Penelitian dan Pengembangan
4 : Seksi Pemeliharaan Alat

5 : Seksi Utilitas

6 : Seksi Administrasi

7 : Seksi Personalia

8 : Seksi Keuangan

9 : Seksi Hubungan Masyarakat

10 : Seksi Kesehatan
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4.6.3 Tugas dan Wewenang

4.6.3.1 Pemegang Saham

Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal

untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. Para

pemilik saham adalah pemilik perusahaan. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan

yang mempunyai bentuk Perseroan Terbatas adalah rapat umum pemegang

saham. Pada rapat umum itu para pemegang saham mengangkat dan

memberhentikan Dewan Komisaris, mengangkat dan memberhentikan Direktur,

dan mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi tahunan
perusahaan.

4.6.3.2 Dewan Komisaris

Dewan Komisaris merupakan pelaksana tugas sehari-hari dari pemilik

saham, sehingga Dewan Komisaris akan bertanggung jawab terhadap pemilik

saham. Tugas-tugas Dewan Komisaris meliputi menilai dan menyetujui rencana

direktur tentang kebijaksaan umum, target laba perusahaan, alokasi sumber-

sumber dana dan pengarahan pemasaran, mengawasi tugas-tugas direktur, dan

membantu direktur dalam hal-hal penting.

4.6.3.3 Direktur

Direktur merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan

bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur

bertanggung jawab pada Dewan Komisaris atas segala tindakan dan kebijaksaan

yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Direktur membawahi Kepala

Bidang Produksi serta Kepala Bidang Keuangan dan Umum. Tugas Direktur
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antara lain melaksanakan kebijaksanaan perusahaan dan mempertanggung

jawabkan pekerjaannya kepada pemegang saham pada akhir masa jabatannya,

menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan membuat kontinuitas hubungan

yang baik antara pemilik saham, pimpinan, konsumen, dan karyawan, mengangkat

dan memberhentikan Kepala Seksi dengan persetujuan rapat pemegang saham,

dan mengkoordinir kerja sama dengan Kepala Bidang Produksi serta Kepala

Bidang Keuangan dan Umum

4.6.3.4 Kepala Bidang

Kepala Bidang merupakan pemimpin dari Kepala Seksi dan ia

bertanggung jawab kepada Direktur. Ada dua Kepala Bidang yaitu Kepala Bidang

Produksi dan Kepala Bidang Keuangan dan Umum.

Tugas Kepala Bidang Produksi antara lain bertanggung jawab kepada

Direktur dalam bidang kelancaran produksi dan perawatan pabrik, serta

mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan Kepala Seksi

yang menjadi bawahannya.

Tugas Kepala Bidang Keuangangan dan Umum antara lain bertanggung

jawab kepada Direktur dalam bidang keuangan dan pelayanan umum serta

mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan Kepala Seksi

yang menjadi bawahannya.
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4.6.3.5 Staf Ahli

Staf ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu manajer

dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknik maupun

administrasi. Staf ahli bertanggung jawab kepada Direktur sesuai dengan

keahliannya. Tugas dan wewenang staf ahli antara lain memberikan nasehat dan

saran dalam pelaksanaan dan pengembangan perusahaan, mengadakan evaluasi

bidang teknik dan ekonomi perusahaan, dan memberikan saran-saran dalam

bidang hukum.

4.6.3.6 Penelitian dan Pengembangan

Penelitian dan pengembangan terdiri atas ahli-ahli/sarjana sebagai

pembantu direktur dan bertanggung jawab langsung kepada direktur. Tugas dan

wewenangnya antara lain mempertinggi mutu suatu produk, memperbaiki proses

pabrik/perencanaan alat dan pengembangan produksi, mengadakan pemilihan

pemasaran produk ke suatu tempat dan mempertinggi efisiensi kerja.

4.6.3.7 Kepala Seksi

Secara umum tugas Kepala Seksi adalah mengkoordinir, mengatur, dan

mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan seksinya sesuai dengan

garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala Seksi ini

bertanggung jawab kepada Kepala Bidang. Kepela Seksi terdiri dari:

♦ KepalaSeksi Operasi

Kepala Seksi Operasi bertanggung jawab kepada Kepala Bidang

Produksi dalam bidang mutu dan kelancaran proses produksi. Kepala
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Seksi Operasi membawahi Koordinator Unit Proses, Unit Utilitas dan

Koordinator Unit Laboratorium.

Tugas Unit Proses antara lain mengawasi jalannya proses dan
produksi dan menjalankan tindakan sepenuhnya pada peralatan
produksi yang mengalami kerusakan sebelum diperbaiki oleh unit

yang berwenang.

Tugas Unit Laboratorium antara lain mengawasi dan menganalisa
mutu bahan baku dan bahan pembantu, mengawasi dan menganalisa

mutu produksi, mengawasi hal-hal yang berhubungan dengan buangan

pabrik, dan membuat laporan berkala kepada Kepala Seksi Operasi.

Kepala Seksi Teknik

Tugas Kepala Seksi Teknik antara lain bertanggung jawab kepada
Kepala Bidang Produksi dalam bidang pemeliharaan peralatan,
inspeksi dan keselamatan proses dan lingkungan, ikut memberikan
bantuan teknik kepada seksi operasi, serta membawahi koordinator

unit pemeliharaan dan karyawan unit inspeksi proses dan keselamatan

lingkungan.

Tugas Unit Pemeliharaan antara lain merencanakan dan melaksanakan
pemeliharaan fasilitas gedung dan peralatan pabrik serta memperbaiki

kerusakan peralatan pabrik.

Tugas Inspeksi Proses dan Keselamatan Lingkungan antara lain
bertanggung jawab terhadap perencanaan dan pengawasan

keselamatan proses, instalasi peralatan, karyawan, dan lingkungan
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serta menangani hal-hal yang dapat mengancam keselamatan pekerja

dan mengurangi potensi bahaya yang ada.

Kepala Seksi Pemasaran

Kepala Seksi Pemasaran bertanggung jawab kepada Kepala Bidang

Keuangan dan Umum dalam bidang bahan baku dan pemasaran hasil

produksi. Kepala Seksi Pemasaran membawahi Unit Pengadaan dan

Unit Penjualan.

Tugas Unit Pengadaan antara lain melaksanakan pembelian barang

dan peralatan yang dibutuhkan perusahaan, serta mengetahui harga

pasaran dari suatu bahan baku serta mengatur keluar masuknya bahan

dan alat dari gudang.

Tugas Unit Penjualan antara lain merencanakan strategi penjualan

hasil produksi dan mengatur distribusi hasil produksi dari gudang.

Kepala Seksi Keuangan dan Administrasi

Kepala Seksi Keuangan dan Administrasi ini bertanggung jawab

kepada Kepala Bidang Keuangan dan Umum dalam hal administrasi

dan keuangan. Kepala Seksi Keuangan dan Administrasi membawahi

Unit Administrasi dan Unit Keuangan.

Tugas Unit Administrasi antara lain menyelenggarakan pencatatan

utang piutang, administrasi, persediaan kantor, pembukuan serta

masalah perpajakan.

Tugas Unit Keuangan antara lain menghitung penggunaan uang

perusahaan, mengamankan uang dan meramalkan tentang keuangan
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masa depan serta mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif

karyawan.

♦ Kepala Seksi Umum

Kepala Seksi Umum bertanggung jawab kepada Kepala Bidang

Keuangan dan Umum dalam hal personalia, hubungan masyarakat dan

keamanan. Kepala Seksi Umum membawahi Unit Personalia, Unit

Humas, dan Koordinator Unit Keamanan.

Tugas Unit Personalia antara Iain mengelola sumber daya manusia

dan manajemen. Membina tenaga kerja dan menciptakana suasana

kerja yang sebaik mungkin antara pekerja dan pekerjaannya serta

lingkungannya supaya tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya,

mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan kondisi

kerja yang tenang dan dinamis, serta melaksanakan hal-hal yang

berhubungan dengan kesejahteraan karyawan.

Tugas Unit Humas antara Iain mengatur hubungan antara perusahaan

dengan masyarakat di luar lingkungan perusahaan.

Tugas Unit Keamanan antara lain menjaga semua bangunan pabrik

dan fasilitas perusahaan, mengawasi keluar masuknya orang baik

karyawan atau bukan di lingkungan pabrik, serta menjaga dan

memelihara kerahasiaan yang berhubungan dengan intern perusahaan.

♦ Koordinator Unit

Koordinator Unit adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan

unitnya sesuai dengan rencana yang telah diatur oleh para Kepala
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Seksi masing-masing agar diperoleh hasil yang maksimum dan efektif
selama berlangsungnya proses produksi. Setiap koordinator unit
bertanggung jawab terhadap Kepala Seksi masing-masing.

42

4.6.4 Pembagian Jam Kerja Karyawan

Pabrik LMG direncanakan beroperasi 330 hari dalam Itahun dan 24 jam
setiap hari. Sisa hari yang bukan hari libur, digunakan untuk perbaikan dan
Perawatan atau shut down. Sedangkan pembagian jam kerja ka^awan dibagi
menjadi dua golongan, yaitu:

4.6.4.1 Karyawan Non Shift

Karyawan „„„ shift adaiah karyawan yang ,idak menangam. ^
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah: Direk,„r, Slaf
Ahli, Kepala Bidang. Kepala Seksi. Koordinator U„it. seria karyawan yang berada
dikan.or. Karyawan harian dalam I minggu bekerja se,ama „hari dengan
pembagian jam kerja sebagai berikut:

Jam kerja :

Hari Senin - Jumat :jam 07.00 - 15.00

HariSabtu :jam 07.00-12.00
Jam istirahat:

Hari Senin - Kamis :jam 12.00 - 13.00

Hari Jumat :jam 11.00-13.00
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4.6.4.2 Karyawan Shift

Karyawan shift adalah karyawan yang langsung menangani proses
produksi dan menga.ur bagian-bagian ,er,en.u dari pabrik yang mempunyai
Hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang .ermasuk

sebagian dari bagian .eknis. bagian gudang. dan bagian-bagian yang harus selalu
siaga un.uk menjaga _____ serta keamanan pabrik. Para karyawan sh.ft
dibagi dalam 3shift dengan pembagian jam kerja sebagai beriku,:

* Shift pagi :jam 07.00-15.00

* Shifting :jam 15.00-23.00

* Shift malam :jam 23.00 - 07.00

Un,uk karyawan shift ini dibagi menjadi 4regu, dimana 3regu bekerja dan
, regu istiraha, dan dikenakan seeara bergan.ia, Tiap regu mendapa. gi.iran 3
hari kerja dan 1hari libur tiap shift dan masuk lagi un.uk shift beriku.„ya. Un.uk
hari ,ibur a«au hari besar yang di.e.aPkan pemerimah maka regu yang masuk .e,ap
masuk. Jadwal kerja masing-masing regu dtabelkan sebagai beriku.:
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Tabel 4.3 Jadwal Kerja Masing-masing Regu

\^ HARI

REGU^^\^
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

I P P P L M M M L S s S L P P

II S S L P P P L M M M L S S S

III M L S S S L P P P L M M M L

IV L M M M L S S S L P P P L M

P : Shift pagi S : Shift siang

M : Shift malam L : Libur

Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor

kedisiplinan para karyawannya, karena kelancaran produksi secara tidak langsung
akan mempengaruhi jalannya perkembangan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu

kepada seluruh karyawan perusahaan diberlakukan absensi. Di samping itu
masalah absensi nantinya digunakan oleh pimpinan perusahaan sebagai dasar

dalam mengembangkan karier pada karyawan di dalam perusahaan.

4.6.5 Status Karyawan dan Sistem Upah

4.6.5.1 Karyawan Tetap

Karyawan tetap adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan

surat keputusan (SK) direktur dan mendapat gaji bulanan sesuai kedudukan,
keahlian, dan masa kerja.
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4.6.5.2 Karyawan Harian

Karyawan Harian yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan tanpa

surat keputusan (SK) direktur dan mendapat upah harian yang dibayar tiap-tiap

akhir pekan.

4.6.5.3 Karyawan Borongan

Karyawan borongan yaitu karyawan yang digunakan oleh pabrik bila

diperlukan saja. Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan.

Tabel 4.4 Perincian Gaji Karyawan

JABATAN KLASIFIKAS1
Jl'ML

AH
GAJt/BULAN TOTAL

Direktur Utama SI -T. Kimia !
50,000,000.00 50,000,000.00

30.000,000.00

30,000,000.00

100,000.000.00

68,000,000.00

12,000,000.00

20,000,000.00

10,000,000.00

10.000,000.00

10,000,000.00

10,000.000.00

6,000,000.00

6,000,000.00

6.000,000.00

6,000,000.00

3,000.000.00

Direktur Produksi SI -T. Kimia 1
30,000.000.00

Direktur Keuangan dan
umum

SI - Ekonomi 1
30.000,000.00

Staf Ahli SI -T. Kimia 5
20.000,000.00

Penelitian dan

Pengembangan SI -T. Kimia 4
17,000,000.00

Sekretaris D3 - Sekretaris 2
6,000.000.00

Kepala Seksi Operasi SI -T. Kimia 2
10.000.000.00

Kepala Seksi Teknik SI -T. Elektro/

Mesin
i

10,000,000.00

Kepala Seksi Pemasaran SI - T. Industri
10,000,000.00

Kepala Seksi Keuangan dan
Administrasi

SI -Ekonomi
10.000.000.00

Kepala Seksi Umum Sl-Ilmu

Sosial 10,000,000.00

Koordinator Unit Proses D3 T. Kimia
6.000.000.00

Koordinator Unit Utilitas D3 - T. Kimia
6.000,000.00

Koordinator Unit

Laboratorium

D3 - Analis

Kimia 6,000.000.00
Koordinator Unit

Pemeliharaan
D3 - T. Mesin

6.000.000.00

Koordinator Unit Keamanan SETA
3,000.000.00
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Karyawan Unit Proses SLTA 32
2.500.000.00 80.000,000.00

Karyawan Unit Utilitas SETA 32

2,500,000.00 80,000.000.00
Karyawan Unit
Laboratorium

SLTA 8
2,500,000.00 20.000.000.00

Karyawan Unit
Pemeliharaan

SETA 8
2.500.000.00 20.000.000.00

20.000,000.00

10,000,000.00

10.000.000.00

10,000.000.00

7,500,000.00

30,000,000.00

10,000,000.00

10,000,000.00

12,000.000.00

15.000,000.00

8,000.000.00

719,500,000.00

Karyawan Unit Inspeksi
Proses dan Keselamatan

Lingkungan
D3 8

2,500,000.00

Karyawan Unit Administrasi SLTA 4
2.500,000.00

Karyawan Unit Keuangan SETA 4
2.500.000.00

Karyawan Unit Personalia SETA 4

2,500,000.00

Karyawan Unit Humas SLTA 3
2,500,000.00

Karyawan Unit Keamanan SLTA 12
2.500,000.00

Karyawan Unit Pengadaan SLTA 4
2,500,000.00

Karyawan Unit Penjualan SETA 4
2,500.000.00

Dokter Kedokteran 2
6,000,000.00

Perawat D3 - Perawat 6
2,500,000.00

Sopir SLTA 4
2,000,000.00

TOTAL 160
270,500,000.00

1TAHUN 8,634.000.000.00

Total gaji = Gaji Karyawan + Gaji Operator

= Rp. 9978000000 ,00
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4.6.6 Kesejahtraan Karyawan

Kesejahteraan sosial yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan
antara lain berupa

*> Tunjangan

Tunjangan dibedakan menjadi tunjangan jabatan yang diberikan
berdasarkan jabatan yang dipegang oleh karyawan dan tunjangan
lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja di luar jam kerja
berdasarkan jumlah jam kerja.

♦ Cuti

Cuti dibedakan menjadi cuti tahunan yang diberikan kepada setiap
karyawan selama 12 hari kerja dalam satu tahun dan cuti sakit yang
diberikan kepada karyawan yang menderita sakit berdasarkan
keterangan dokter.

♦ Pakaian Kerja

Pakaian kerja diberikan pada setiap karyawan sebanyak 3pasang tiap
tahunnya

* Pengobatan

Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang
diakibatkan oleh kecelakaan kerja ditanggung perusahaan sesuai
undang-undang yang berlaku. Biaya pengobatan bagi karyawan yang
menderita sakit yang tidak disebabkan oleh kecelakaan kerja diatur
berdasarkan kebijaksanaan.
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4.6.6.1 Asuransi Tenaga Kerja

Asuransi Tenaga Kerja diberikan oleh perusahaan bila jumlah
karyawannya lebih dari 10 orang atau dengan gaji karyawan
4.6.7 Kesehatan dan Keselamatan Kerja

Pabrik LMG ini mengambil kebijakan dalam aspek perencanaan,
pelaksanaan, pengawasan dan pemeliharaan keselamatan peralatan, dan karyawan
di bawah Unit Inspeksi Proses dan Keselamatan Lingkungan. Manajemen
perusahaan sangat mendukung dan ikut berpartisipasi dalam program pencegahan
kerugian baik terhadap karyawan, harta benda perusahaan, terjaganya kegiatan
operasi serta keamanan masyarakat sekitar yang diakibatkan oleh kegiatan
perusahaan. Pelaksanaan tugas dalam kesehatan dan keselamatan kerja ini
berlandaskan :

I- UU no 1/1970

Mengenai keselamatan kerja karyawan yang dikeluarkan
oleh Departemen Tenaga Kerja.

2. UU no 2/1951

Mengenai ganti rugi akibat kecelakaan kerja yang
dikeluarkan oleh Departemen Tenaga Kerja.

3. UU no 23/1997

Mengenai pengelolaan lingkungan hidup yang dikeluarkan
oleh Menteri Negara Lingkungan Hidup

4. PP no 27/1999
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Mengenai ketentuan AMDAL yang dikeluarkan oleh

Menteri Negara Lingkungan Hidup.

Kegiatan yang dilakukan dalam rangka kesehatan dan keselamatan kerja

antara lain: mengawasi keselamatan jalannya operasi proses, bertanggung jawab

terhadap alat-alat keselamatan kerja, bertindak sebagai instruktur safety, membuat

rencana kerja pencegahan kecelakaan, membuat prosedur darurat agar

penanggulangan kebakaran dan kecelakaan proses berjalan dengan baik,

mengawasi bahan buangan pabrik agar tidak berbahaya bagi lingkungan.

4.7 EVALUASI EKONOMI

Dalam prarancangan pabrik diperlukan analisa ekonomi untuk

mendapatkan perkiraan (estimation) tentang kelayakan investasi modal dalam

suatu kegiatan produksi suatu pabrik dengan meninjau kebutuhan modal investasi,

besarnya laba yang diperoleh, lamanya modal investasi dapat dikembalikan, dan

terjadinya titik impas dimana total biaya produksi sama dengan keuntungan yang

diperoleh. Selain itu analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah

pabrik yang akan didirikan dapat menguntungkan dan layak atau tidak untuk

didirikan.

4.7.1 Penaksiran Harga Peralatan

Harga peralatan akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi ekonomi

yang mempengaruhinya. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setiap

tahun sangatlah sulit, sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk
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memperkirakan harga alat pada tahun tertentu dan perlu diketahui terlebih dahulu

harga indeks peralatan teknik kimia pada tahun tersebut.

Harga indeks tahun 2011 diperkirakan secar garis dengan menggunakan

data indeks dari tahun 1987 sampai 2001:

Tabel 4.5 Perkembangan Indeks Harga

Tahun Index

X Y.data
1982 315
1988 341.58
1989 351.2
1991 361.3

1992 358.2
1993 359.2
1994 368.1
1995 381.1

1996 381.7

1997 386.5
1998 389.5
1999 390.6

2000 394.1
Sumher

http://www. matche.com

Gambar7. Perkembangan Indeks Harga
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Gambar 4.7.2 Grafik Indeks Harga
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Persamaan yang diperoleh adalah

Y=4.5069x-8616.61
(1)

Dimana : x = tahun

Y = indeks harga

Dengan menggunakan persamaan di atas, maka harga indeks pada tahun

perancangan yaitu padatahun 2011 dapat diperoleh yaitu :

Y =4.5069 (2011)-8616.61

= 446,9369

harga pada tahun 2011 dapat dicari sebagai berikut :

Z7 _• NXtx = Ey
Ny

Dimana : Ex = Harga Alat pada tahun x

Ey = Harga alat pada tahuny

Nx = Index harga pada tahun x

Ny = Index harga pada tahun y

Apabila suatu alat dengan kapasitas tertentu ternyata tidak memotong

kurva spesifikasi, maka harga alat dapat diperkirakan dengan persamaan :

Eb =Ea[CZ>/C_]06

Dimana : Ea = Harga alat a

Eb = Harga alat b
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Ca = Kapasitas alat a

Cb - Kapasitas alat b

Indeks harga alat pada tahun 2011 dengan ekstrapolasi diperoleh sebesar

446,9369

4.7.2 Perhitungan Biaya

4.7.2.1 Capital Investment

Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran yang diperlukan untuk

mendinkan fasilitas-fasilitas pabrik dan untuk pengoperasiannya.

Capital Investment terdiri dari :

a. Fixed Capital Investment

Fixed Capital Investment adalah biaya yang diperlukan untuk mendirikan

fasilitas produksi dan pembuatannya.

b. Working Capital Investment

Working Capital Investment adalah biaya yang diperlukan untuk menjalankan

usaha atau modal untuk menjalankan operasi dari suatu pabrik selama waktu

tertentu.

4.7.2.2 Manufacturing Cost

Manufacturing Cost terdiri dari direct, indirect dan fixed manufacturing

cost, yang bersangkutan dalam pembuatan produk.

a. Direct Manufacturing Cost

Direct Manufacturing Cost adalah pengeluaran yang bersangkutan khusus

dalam pembuatan produk.

b. Indirect Manufacturing Cost
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Indirect Manufacturing Cost adalah pcngcluaran-pengeluaran sebagai akibat
tidak langsung karena operasi pabrik.

c. Fixed Manufacturing Cost

Fixed Manufacturing Cost adalah merupakan harga yang berkenaan dengan
fixed capital dan pengeluaran yang bersangkutan dimana harganya tetap dan
tidak tergantung pada waktu dan tingkat produksi.

4.7.2.3 General Expense

General Expense atau pengeluaran umum yang melipuli pengeluaran-
pengeluaran yang bersangkutan dengan tungsi-fungsi perusahaan yang tidak
termasuk manufacturing cost.

4.7.3 Capital Investment

Tabel 4.6 Fixed Capital Investment

No. Type ofCapital Investment I US ft
Delivered Equipment 48,262,902.69
Equipment Instalation
Piping

5,980,403.16

10

Instrumentation
Insulation

Electrical

Buildings

Land andyard improvement
Utilities
Physical Plant Cost
Engineering andCantruction
Direct Plan Cost

li J Contractor'sfee
12 Contingency

Kurs mata uang
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10,449,967.63
5,854,499.93

8,821,266.82
85,118,620^81
17,023,724.16

102,142,344.97
_ 5,107,1.7.25

5,3/1,351.75

Rupiah

30.619.664.177.54
14.352.967.583.22
2.870.593.516.64
4.784.322.527,74

56.262.500.000.0Q_
225.000.000.000,00

20.993.530.664.63
354.883.578.469,79
70.976.715,693^96]

425.860.294.163^75]
2 K293.014.708 !Q

63.879.044.! 24.56 11

 



_2_tt_*_S

154Pra Rflncangan Pabrii,Liquified Methane gas (LMg) dari Limbvh Ternai
Kflpasitas 1000.000Ton PerTahun

Vniversitas Islam Indonesia

US $ 1 = Rp. 9.300,00

sehingga Total Fixed Capital Investment:

=(US$ 122,570,813.97 xRp. 9.300,00/US$1] + Rp. 511.032.352.996,50
=Rp 1.650.940.922.931,95

Tabel 4.7 Working Capital

Type ofExpenses
Raw Material Inventory 1,145,057.59
Inprocess inventory
Product Inventory
Available cash

Extended credit

US$

37,903.75

5.053,833.69

Rupiah

244.430.518,97

5.053,833.69

17.206,170.76

32.590.735.863.57

32.590.735.863.57

Total Working Capital | 28.496.799 5?

sehingga Total Working Capital:

=( US $28,496,799.51 x Rp. 9.300,00 /US $1] +Rp. 65.425.902.246,12
=Rp. 330.446.137.748,50.

4.7.4 General Expenses

Tabel 4.8 General Expenses

No. Type ofExpenses
Administration
Sales

Finance

Research

uss

3,032,300.22
9,096,900.66

•6,531,601.32
3,032,300.22

Rupiah

195.544.415,18
586.633.245,54
609.171.206,37
195.544.415,18

31,693,102.42^•42 158.689.328.227.28

sehingga Total General Expenses:

=(US$ 31,693,102.42 xRp. 9.300,00/US $1] + Rp. 158.689.328.227,28
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=Rp. 453.435.180.741,26

4.7.5 Manufacturing Cost

Tabel 4.9 Manufacturing Cost

No. Type ofExpenses US$ Rupiah
1 Raw Materials 13,740,691.18 -

2 Labour Cost - 9.978.000.000,00
3 Supervision - 1.995.600.000,00
4 Maintenance - 698.460.000,00
5 Plant Supplies - 104.769.000,00
6 Royalties and Patents 10,323,702.46 -

7 Utilities - 298.407.495.473,33
Direct Manufacturing Cost 24,064,393.65 311.184.324.473,33

8 Payroll and Overhead - 1.995.600.000,00
9 Laboratory - 1.496.700.000,00
10 Plant Overhead - 9.978.000.000,00
11 Packaging and Shipping 20,647,404.92 _

Indirect Manufacturing Cost 20,647,404.92 13.470.300.000,00
12 Depreciation 12,257,081.39 51.103.235.299,65
13 Property Taxes 2,451,416.28 10.220.647.059,93
14 Insurance 1,225,708.14 5.110.323.529,96

Fixed Manufacturing Cost 15,934,205.82 66.434.205.889,55

Manufacturing Cost 60,646,004.38 391.088.830.362,87

sehingga TotalManufacturing Cost:

=(US $ 60,646,004.38 x Rp. 9.300,00 /US $ 1] + Rp391.088.830.362,87

= Rp. 955.096.671.143,18
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4.7.6 Analisa Kelayakan

Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar atau

tidak, dan untuk mengetahui pabrik tersebut berpotensial untuk didirikan atau

tidak, maka perlu dilakukan analisa kelayakan.

a) Percent Return on Investment (ROI)

Return on Investment (ROI) adalah perkiraan keuntungan yang dapat diperoleh

setiap tahun berdasarkan pada kecepatan pengembalian modal tetap yang

diinvestasikan.

ROI = *&L xl00%
Fixed Capital Cost

b) Pay Out Time (POT)

Pay Out Time adalah jumlah tahun yang dibutuhkan untuk pengembalian

Fixed Capital Investment dengan keuntungan pertahun sebelum dikurangi

depresiasi.

POT = FiX6d CapUal C°St xl00%
Pr ofit + (0.1 x Fixed Capital Investment)

c) Break Even Point (BEP)

Break Even Point adalah titik impas (kondisi dimana pabrik tidak

mendapatkan keuntungan maupun kerugian). Kapasitas pabrik pada saat sales

sama dengan total cost.

BEP= (*"0-3ftQ xl00o/o
(Sa -Va- 0.7Ra)
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Fa

Ra

Va

Sa

= Annual Fixed Expense

= Annual Regulated Expense

= Annual Variable Expense

= Annual Sales Value

d) Shut Down Point (SDP)

Shut Down Point (SDP) adalah kapasitas minimal suatu pabrik dapat

mencapai kapasitas produk yang diharapkan dalam satu tahun. Apabila tidak

mampu mencapai persen minimal kapasitas tersebut dalam satu tahun, maka

pabrik harus berhenti beroperasi atau tutup.

03Ra
SDP =

(SA -Va- 0.7Ra)
xl00%

e) Discount Cash Flow Rate (DFCR)

Evaluasi keuntungan dengan cara Discount Cash Flow yaitu menghitung nilai

uang yang berubah tiap tahun berdasarkan investasi yang tidak kembali setiap

akhir tahun selama umur pabrik (Present Value).

Rate ofReturn dihitung dengan persamaan :

^^1^=[(.+r+(i+-r+...+(I+o+1]+

Dimana
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FC = Fixed Cost

WC = Working Capital

SV = Salvage

Valued = Annual Cash Flow

i = Discount Cash Flow

n = Umur pabrik

4.7.7 HASIL ANALISA KELAYAKAN

t. • , u ,i„_ - Rd 1.920.208.657.615,80Harga Penjualan Produk - ^P-

Total biaya produksi

Keuntungan sebelum pajak

Keuntungan setelah pajak

ROI sebelum pajak

ROI setelah pajak

POT sebelum pajak

POT setelah pajak

Break Even Point

Shut Down Point

DiscountedCash Flow

Rp. 1.408.531.851.884,46

Rp. 511.676.805.731,34

Rp. 255.838.402.865,67

30,9930 %

15,6954 %

2,4394 tahun

3,9212 tahun

41.2003 %

16,5369 %

30.34 %
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BABV

PENUTUP

Perancangan pabrik Liquified Methane Gas dari bahan baku manure dengan

kapasitas produksi 1 juta ton/tahun didasarkan pada beberapa pertimbangan

sebagai berikut:

1). Perancangan produk Liquified Methane Gas (LMG) termasuk beresiko

rendah, karena secara umum kondisi operasi pabrik tidak terlalu tinggi

(atmosferik), teknologi yang digunakan aman dan bahan baku yang

diperlukan dapat diperoleh di dalam negeri, maka perancangan pabrik ini

ditargetkan dapat beroperasi sesuai dengan rencana.

2). Pemilihan proses pencairan gas methane dengan metode pendinginan

merupakan metode yang relatif lebih ekonomis karena tekanan yang

digunakan lebih rendah dibandingkan dengan metode kompressi yang

beroperasi pada tekanan yang sangat tinggi. namun dengan hasil kualitas

yang sama. Kontinuitas produksi dijamin oleh suplay bahan baku

(manure) dari peternakan-peternakan disekitar pabrik yang

3). Hasil analisa kelayakan ekonomi diperoleh data sebagai berikut:

a. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 511.676.805.731,34 pertahun

dan keuntungan setelah pajak sebesar Rp 255.838.402.865,67

pertahun.

b. Return of Investment (ROI) sebelum pajak 30.993 % dan setelah

pajak 15.4965 %. Nilai ROI Minimum 11 % (Aries & Newton,

1954)
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c Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2.4394 tahun dan setelah pajak

3.9221 tahun. Nilai POT Maksimal 5tahun (Aries &Newton, 1954)

d. Break Even Point (BEP) sebesar 41.2003 %. Standart BEP 40-60 %

e. Shut Down Point (SDP) sebesar 16.5369 %.

/ Discounted Cash Flow Rate (DCFR) sebesar 30.34 %. Standart

kelayakan DCFR > 1,5 kali bunga bank,

(bunga bank berkisar 10-14 %)

Berdasarkan beberapa faktor-faktor diatas dapat disimpulkan bahwa pabrik
Liquified Methane Gas dari gas alam dengan kapasitas produksi 1juta ton/tahun
layak untuk direalisasikan.
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Design Of Reaktor

Fungsi

Type alat

: Menghasilkan produk biogas dari manure (slurry)
dengan kapasitas 4244902,013 kg/hari.

•• tangki silinder vertikal tertutup

Kapasitas slurry

Densitas

Volume

••4244902.013 kg/hari

: 176870.917 kg/jam

1529.2 kg/m3

2775.89721 m3/hari

115.662 m3/jam

Massa yang akan menjadi biogas :85% *4244902.013 kg/hari
: 3608166.711 kg/hari

Massa yang undegradabie

Gas yang dihasilkan tiap m3

: 150340.279 kg/jam

(Ir Djoko Padmono, MSc 2006)

15%* 4244902.013 kg/hari
636735.302 kg/hari

26530.637 kg/jam

3___8i66__JJcg/hari
2775.89721 m3/hari

1299.82 kg/m3

(Ir Djoko Padmono, MSc 2006)

 



Proses Pembuatan Biogas

1. Proses Hidrolisis

Pada tahap Hidrolisis terjadi pelarutan bahan-bahan organik mudah larut dan
pencemaan bahan organik yang komplek menjadi sederhana, perubahan struktur bentuk
primer menjadi bentuk monomer.

(C&Hi o06)n - nH20 • n(C&H 12O6)

selulosa glukosa

waktu tinggal untuk hidrolisis

Vhidrolisis = p —+Xa /(I - Xa)
Khidrolisis

Keterangan:

Vhidrolisis = volume hidrolisis (m3)

Q =kecepatan alir substrat/slurry (m3/day)
X = konversi

k =konstanta hidrolisis (_• Djoko Padmono, MSc 2006)
= 3,643/hari

Vhidrolisis = p +Xa /(I - Xa)
Knidrolisis

Vhid = 2775.89721 m3/hari + (0.85/(1-0.85))
3,643/hari

= 4317.8929 m3

Waktu tinggal = V/Q

= 4317.8929 m3 / 2775.89721 m3/hari

= 1.555 hari

(McCarty, hal 155)

 



2. Proses Pengasantan

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

(C6Hi2_>6)n-nH20

Glukosa

-> CHiCHOHCOOH

asam laktat

+ CH3CH2CH2COOH + C02 + H2
asam butirat

-> CH3CH2OH + CO2

Etanol

H

Keterangan:

u. max

ks

|Ll mak X S
ks + S

=frekwensi max pengasaman

=3.00/day

: Gas yang dihasilkan tiap m3

=1299.82 kg/m3

=konstanta pengasaman

0.4 kg/m3

J-l = 3.00/hari x 1299.82 k_/m3
0.4 kg/m3 + 1299.82 kg/m3

H = 2.99/day

waktu tinggal = 1/ja

= 1 / 2.99/day

= 0.333 day = 0.333 hari

(Ir Djoko Padmono, MSc 2006)

 



3. Proses Methanogenesis

Pada tahap Metanogenik adalah proses pembentukan gas Methane. Bakteri

penghasil metan (metanogens), yang berperan dalam merubah asam-asam lemakdan

alkohol menjadi Metan dan Karbondioksida. Bakteri pembentuk Metan antara lain

Methanococcus, Methanobacterium, dan Methanosarcina.

4H2 + CO2 * 2H20 + CH4

CH3CH2OH + CO2 • CH3COOH +CH4

CH3COOH + CO2 • CO2 + CH4

CH3CH2CH2COOH • CH3COOH + CH4

_ qxS
|i = Y x '

k + S

Keterangan:

Y = frekwensi pengasaman

= 0.068 mg/mg

S = Gas yang dihasilkan tiap m3

= 1299.82 kg/m3

k = konstanta methanogenesis

= 0.5 kg/m3

B = endogenosa-decay coefisien

= 0.03/ day (ir Djoko Padmono, MSc 2006)

JT = 0.068 mg/mg 9.8 mg/mg day x 1299.82 k_/m3 _ 0.03/ day
0.5kg/m3 + 1299.82 kg/m.3

\i = 0.666 / day - 0.03 / day

|i = 0.6361 /day

waktu tinggal = 1/ji

= 1 / 0.6361 /day

= 1.5720 day = 1.5720 hari

 



Total waktu fermentasi = waktu hidrolisis +waktu pengasaman +waktu metanogenesis
= ( 1.555 + 0.333+ 1.572 ) hari

= 3.46 hari ~ 3.5 hari

Kebutuhan Bakteri: ( _• Djoko Padmono, MSc 2006)
jumlah bakteri stater = 10 % x 4244902.013 kg/hari

= 424490.2013 kg

= 277.589721 m.3

Volume rumah bakteri = 15 % x 2775.89721 m3/hari

= 416.3845814 m3

Over design = 20 % x 2775.89721 m3/hari

= 555.1794419 m3

Total volume reaktor = 2775.8972 m3 + 277.5897 m3 + 416.3845 m3 + 555.1794 m3

= 4025.050954 m3

waktu yang diperlukan untuk menghasilkan biogas = 3.5 hari = 84 jam ~ 90 jam
preparation process = 6 jam

Total waktu proses = ( 90 + 6 )jam

= 96 jam ~ 4 hari

Kondisi operasi =

T = 38 °C

P = 1 atm = 14.696 psi

Perhitungan Dimensi Alat

Jumlah reaktor = 12 reaktor

Volume tiap-tiap reaktor = 4025.050954 m3 /12

= 335.42091 m3

P = 1529.2 kg/m3

= 1.5292 kg/liter

= 0.0552 lb/inci3

 



Phidrostatis = 8.5083 lb/inci2 = 8.5083 psi
Pdesign = 8.5083 psi + 14.696 psi

= 23.20432319 psi

Menghitung diameter dan tinggi tangki :

untuk tangki berukuran besar dan tertutup, D=8/3 H (Brownell and Young, P.43)
sehingga :

V = n-D'H
4

= f_g_?/8)£
_

335.42091 m3 = }fhH_
32

D3 = 1139.4340 m3

D = 10.4447 m

= 34.2674 ft = 411.2082 in

H = 3.9118m

= 12.8342407 ft = 154.0106 in

Dari Appendix EP.346 Brownell and young, direncanakan akan dipakai tangki dengan
kapasitas 2055 bbl sehingga diperoleh diameter tangki (D) =35 ft dan tinggi tangki (H) =

Menghitung tebal shell dan jumlah plate :
Untuk tinggi tangki 12 ft dan diameter tangki 35 ft,
diperoleh tebal plate shell adalah =0.1875 in

Sehingga dipakai 2plate dengan ketebalan yang berbeda.
Untuk menghitung tebal shell, digunakan rumus :

t<= - Pd ^
~ 2jl H= 12ft =144in

D = 35 ft = 420 in

= 144 ir

Plate = 2

 



Dimana :

ts = Tebal shell, in

P = tekanan dalam tangki, Psi

d = Diameter tangki bagian dalam, in
f = Allowable working stress =12650
E = Effisiensi pengelasan = 0.85
C = Faktor korosi = =0125

Digunakan bahan Carbon stell SA 283 grade C
digunakan lebar plate komersial = 72 in - 6ft

P=££_____)
144 (Brownell and Young, P.46)

Dimana :

P= Tekanan dalam tangki, Psi
H = tinggi tangki, in

P= Density ofwater at 60 F =62.37 Ib/ft3
jadi

P(H-\)d „
ts = — ~- + C

2f.E. 144

= ____7j^z0x(25xl^
~~2xm50^0^l44~ +°'125

= (0.008459(H-1)) + 0.125

Ts sementara = 0.008459079 in

Tebal Shell;

a. Plate 1

tsl = (0.008459079(H-1)) +0PS
0.218049872 in

Dipakai tebal shell standar = 0.25 in
= 1/4 in

n.d-WeldLength
L2^

 



54.96708333 in

jadi untuk plate

panjang plate

lebar plate

tebal shell

b. Plate 2

54.96708333 in

6 ft

0.25 in

0.020833333 ft

tsl = (0.008459079(H-1)) +0.125
= 0.167295396 in

Dipakai tebal shell standar - 0.1875 in

= 3/16 in

7^zEe_MLeri^tn
IZn

= 54.95890625 in

jadi untuk plate 2 :

panjang plate

lebar plate =

tebal shell

54.95890625 in

6 ft

0.1875 in

0.015625 ft

Menghitung Tebal Head

Bentuk head : Elliptikal dished head

Digunakan bahan carbon steel SA 178 Grade C
Tekanan design (P) : 23.20432319 psi
Allowable stress : 12650

Effisiensi sambungan : 0.85

Faktor korosi : 0 125 in

Jari-jari tangki : 205.6041248 in

 



Tebal head

0.885xpxd

2xsxe-0.2p
head

= 0.5177 in

dipakai tebal head = 9/16 in

+ c
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