BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

PT. Badak Natural Gas Liquefaction (NGL) merupakan perusahaan energi
berkelas dunia yang memproduksi Liquefied Natural Gas (LNG) sebagai produk
utama dan Liquefied Petroleum Gas (LPG) sebagai produk samping. Sebagai
penghasil LPG, PT Badak NGL memiliki fasilitas storage & loading LPG yang
meliputi 1 loading dock, kompresor, 2 tangki propana, 1 tangki butana, dan 2 tangki
yang dapat menampung baik propana maupun butana.

LPG terdiri dari propana dan butana digunakan sebagai refrigeran di plant-
4 proses refrigerasi dan pada Main Cryogeninc Heat Exchanger (MCHE), sebagai
salah satu komponen penyusun refrigeran multikomponen. Selain itu, LPG juga
digunakan sebagai bahan reinjeksi untuk menyesuaikan nilai HHV LNG hasil
produksi dengan nilai HHV LNG yang diinginkan oleh pembeli. Kelebihan LPG
akan disimpan di dalam tangki penyimpanan LPG, kemudian dijual dan dikapalkan
melalui loading dock 2.

Semenjak penghujung tahun 2017, gas pengumpan yang utamanya dipasok
oleh ENI dari Sumur Gas Jangkrik mengandung fraksi metana yang relatif lebih
tinggi dibanding fraksi propana dan butana. Gas pengumpan yang digunakan saat
ini merupakan lean gas. Hal ini menyebabkan produksi LPG rendah, sehingga
utilisasi fasilitas storage and loading LPG di PT Badak NGL tidak maksimal. Dari
lima tangki yang tersedia, masing-masing tangki hanya terisi rata-rata 25%,
sementara LPG Loading Dock beserta Loading Arms yang ada hanya dimanfaatkan
pada keperluan impor LPG sewaktu-waktu.

Lembaga Manajemen Aset Negara (LMAN), sebagai satuan kerja di bawah
Kementerian Keuangan RI, memiliki mandat dalam mengoptimalkan aset negara
yang dianggap belum terutilisasi secara optimal (underutilized) dan yang tidak
dimanfaatkan atau mangkrak (idle). Untuk mengoptimalkan aset negara yang ada
di kilang PT Badak LNG, terutama untuk optimalisasi fasilitas LPG Plant-17 (LPG



Storage and LPG Loading Dock), PT Pertamina bersama dengan PT Badak LNG
akan membuat proyek LPG Hub. Proyek ini dimaksudkan agar tangki, pompa, dan
loading dock LPG di kilang PT Badak LNG dapat terutilisasi secara optimal dengan
penambahan beberapa alat sehingga dapat digunakan sebagai fasilitas pemanasan
LPG terefrigerasi dan penyimpanan LPG yang siap digunakan. Proyek ini meliputi
pembuatan 3 buah tangki bola bertekanan, pompa untuk mentransportasikan LPG
dari tangki menuju ketiga tangki bola tersebut, dan heat exchanger untuk
memanaskan propana terefrigerasi (propane heater) dari temperatur -40°C hingga
temperatur 20°C dan heat exchanger untuk memanaskan butana terefrigerasi
(butane heater) dari temperatur -4°C hingga temperatur 20°C sebelum masuk ke
dalam tangki bola bertekanan. Oleh karena itu pada penelitian ini, akan dibahas
optimasi desain LPG Propane Heater dan LPG Butane Heater yang berupa shell &
tube heat exchanger. Dimana LPG propana dan butana akan dimixing terlebih
dahulu sebelum masuk ke dalam heater dengan pemanas air laut dan gas propan.
Sean. X, Ming Peng, dan Leland. M (2005) telah melakukan penelitian
dengan judul CFD Simulation of baffle on Mass Transfer in a Slit-Type
Pervaporation Module. Penelitian di atas bertujuan untuk mengkaji pengaruh
variasi jarak dan ketinggian baffle terhadap efisiensi dari perpindahan massa yang
terjadi pada suatu proses pervaporasi pada suatu membran (polydimethylsiloxane
membrane). Pervaporasi itu sendiri adalah suatu proses pemisahan berdasarkan
perbedaan tekanan dengan menggunakan membran (non- porous membrane) guna
memisahkan kandungan yang terlarut dari suatu cairan liquid). Umumnya
digunakan pada proses pemisahan zat-zat kimia. Kemudian pada tahun 2008
Badruz Zaman melakukan penelitian yang berjudul Studi Numerik Pengaruh
Bentuk dan Jarak Impingement Plate terhadap Karakteristik Perpindahan Panas
pada Tube Header Shell and Tube Heat Exchanger. Penelitian tersebut bertujuan
untuk mengetahui pengaruh bentuk impingement plate terhadap karakteristik
perpindahan panas di dalam tube bundle heat exchanger dengan menggunakan
software FLUENT. Variasi bentuk plat yang dipakai adalah plat VV-U, plat I, dan
plat V-D. Masing-masing bentuk plat divariasikan jaraknya terhadap nozzle inlet
dengan L/D sebesar 0,2;0,32; dan 0,44. Tahun 2010 Ender Ozden dan llker Tari
dengan judul Shell Side CFD Analysis of a Small Shell and Tube Heat Exchanger,



Peneliti tersebut melakukan simulasi numerik menggunakan sofware GAMBIT dan
FLUENT. Geometri benda yang dimodelkan secara tiga dimensi berupa shell and
tube heat exchanger berukuran Kkecil. Penelitian tersebut bertujuan untuk
mendapatkan pengaruh yang terjadi pada sisi shell berupa koefisien konveksi dan
penurunan tekanan akibat adanya variasi baffle cut sebesar 25 % dan 36 % serta
akibat adanya variasi baffle spacing (6,8,10 dan 12 buah baffle). Bizzy & Setiadi
(2013) melakukan penelitian untuk merancang dimensi shell and tube dengan
menggunakan metode analisis komputerisasi Heat Transfer Research Inc.
(HTRI) dan metode analisis perhitungan manual. Perhitungan dimensi alat penukar
kalor ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dari alat penukar kalor
berdasarkan koefisien perpindahan kalor keseluruhan, faktor pengotoran, dan
penurunan tekanan yang akan terjadi. Alat penukar kalor yang dirancang adalah alat
penukar kalor tipe shell and tube 1 (satu) pass shell dan 1 (satu) pass tube aliran
berlawanan dengan fluida panas berupa gas ammonia dan fluida dingin berupa air
berdasarkan data lapangan yang diperoleh di PT. Pupuk Sriwijaya Palembang. Dari
beberapa perkembangan penelitian tersebut, maka pada penelitian tugas akhir ini
akan dilakukan simulasi dan optimasi desain Penukar Panas LPG yang dapat
diaplikasikan pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG dengan metode analisis

komputerisasi Heat Transfer Research Inc. (HTRI).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah tertera, maka permasalahan yang

dihadapi dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana desain penukar panas LPG dengan pemanas air laut yang dapat
diaplikasikan pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG?

2. Bagaimana desain penukar panas LPG dengan gas propan yang dapat
diaplikasikan pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG?

3. Jenis material apa yang paling optimal untuk digunakan dalam desain penukar
panas LPG di Plant 17 PT Badak LNG?

4. Apakah jenis fluida pemanas yang paling efektif untuk digunakan dalam desain

penukar panas LPG menggunakan pemanas air laut atau gas propan?



1.3 Tujuan

Tujuan dari pernelitian ini adalah :

1.

Mendesain Penukar Panas LPG dengan pemanas air laut yang dapat

diaplikasikan pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG

2. Mendesain Penukar Panas LPG dengan gas propan yang dapat diaplikasikan
pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG

3. Menentukan jenis material yang paling optimal digunakan dalam desain
penukar panas LPG di Plant 17 PT Badak LNG

4. Menentukan jenis fluida pemanas yang paling efektif untuk digunakan dalam
desain penukar panas LPG di Plant 17 PT Badak LNG

1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapakan dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui desain penukar panas LPG dengan pemanas air laut yang dapat
diaplikasikan pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG

Mengetahui desain penukar panas LPG dengan gas propan yang dapat
diaplikasikan pada LPG HUB di Plant 17 PT Badak LNG

Mengetahui jenis material dan jenis fluida pemanas yang paling optimal
digunakan dalam desain penukar panas LPG di Plant 17 PT Badak LNG

1.5 Batasan Masalah
Batasan-batasan masalah yang berkaitan dengan penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Desain penukar panas LPG dilakukan dengan menggunakan software
ANSYS, dan HTRI 5.0, tanpa mempertimbangkan sisi keekonomian secara
mendalam

2. Jenis penukar panas yang digunakan adalah shell and tube

3. Fluida pemanas yang digunakan adalah air laut dan gas propan

4. Rekomendasi yang diberikan berupa dimensi dan spesifikasi shell and tube



