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Abstrak-Industri aluminium di Kuala Tanjung membutuhkan listrik 2 x 350 MW untuk
meningkatkan produksinya. Gas bumi adalah salah satu pilihan bahan bakar untuk
memenuhi kebutuhan listrik. Saat ini pipa transmisi gas menuju Kuala Tanjung belum bisa
memenuhi kebutuhan bahan bakar gas untuk industri Aluminium tersebut. Supply LNG dari
daerah lain menjadi alternative jalan keluarnya. Untuk menerima kiriman LNG, industry
Alumunium membutuhkan pembangunan terminal penerima LNG. Tangki penyimpanan
dan unit regasifikasi merupakan peralatan utama dari terminal penerima LNG. Penelitian
ini akan membahas seleksi jenis tangki penyimpanan dan seleksi teknologi regasifikasi.
Pilihan untuk jenis tangki penyimpanan LNG tersebut adalah Single Containment Tank
(SCT), Double Containment Tank (DCT), atau Full Containment Tank (FCT). Sedangkan
pilihan untuk teknologi regasifikasi adalah Ambient Air Vaporizer (AAV), Open Rack
Vaporizer (ORV), Submerged Combustion Vaporizer (SCV), Intermediate Fluid Vaporizer
(IFV), atau Shell and Tube Vaporizer (STV). Seleksi pemilihan tersebut akan dibahas secara

kualitatif.
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I.  PENDAHULUAN
Dalam memenuhi kebutuhan dasar dan
meningkatkan kesejahteraan masyarakat,

pemerintah membuat program-program strategis
baik dari pembangunan infrastrutur sampai
pemanfaatan energi seperti pemanfaatan gas
bumi. Program-program ini akan mencapai target
yang diinginkan apabila adanya integrasi. Kasus
yang diambil berada di Sumatera Utara. Industri
Aluminium yang terpilih dalam program strategis
pemerintah dalam percepatan kawasan industri
untuk  meningkatkan  produksi  aluminium,
membangun pembangkit listrik 2x350 MW
sebagai dasar peningkatan kapasitas produksi dan

program hilirisasi Alumuniumnya [1].
Pembangkit listrik ini  dapat membantu
pemanfaatan gas bumi yang mengalami

penurunan di region | (Aceh dan Sumatera Utara)
dengan cara mensuplai gas sebagai bahan bakar
[2].

Suplai gas biasanya dialirkan melalui jaringan
pipa transmisi dari terminal Liquefied Natural
Gas (LNG) di Lhokseumawe. Namun, saat ini
desain laju alir pipa ke Kuala Tanjung-Sumatera

Utara adalah 40 mmscfd [3], vyang
diperkirakan tidak mencukupi untuk memasok gas
pada pembangkit listrik 2x350 MW ini. Sehingga
pembangunan terminal penerima LNG di Kuala
Tanjung menjadi alternatif yang terbaik. Karena
pembangunan terminal penerima LNG
merupakan pilihan untuk memasok gas dalam
jumlah yang besar. Oleh karena itu, perlunya
kajian terkait dalam pemilihan terminal LNG dan
seleksi teknologi regasifikasi.

[I.  METODOLOGI
Kajian ini dilakukan secara kualitatif.
Pemilihan  lokasi  terminal  dilihat  dari

ketersediaan lahan dan desain teknis LNG
Receiving Terminal. Jenis tangki didasarkan dari
segi safety. Sedangkan teknologi regasifikasi
yang digunakan berdasarkan kelebihannya dari
teknologi regasifikasi yang lainnya terhadap
lokasi terminal, kondisi lingkungan, batasan
peraturan, dan pertimbangan pengoperasian
masing-masing teknologi.

Pengumpulan data menggunakan data dari
buku, jurnal, dan laporan ilmiah terkait terminal
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penerima LNG. Dasar sebelum pemilihan
teknologi regasifikasi untuk pembangkit listrik
yaitu kebutuhan gas. Hal ini diperoleh dengan

I1l.  HASIL & PEMBAHASAN

A. Kondisi Kuala Tanjung

Industri peleburan aluminium ini berada di
bagian timur Provinsi Sumatera Utara, Kabupaten
Batubara. Kawasan ini termasuk dalam program
proritas pemerintah dalam percepatan dan
pertumbuhan  industri. Dalam  mendukung
program tersebut, dilakukan pembangunan dan
penyediaan fasilitas termasuk peningkatan
kehandalan kelistrikan.

B. Asumsi Data

Spesifikasi LNG terdiri atas N» (0,13 %), C;
(96,91 %), C, (2,37 %), Cs (0,44 %), dan C4
(0,15 %) [4]. Dengan asumsi, pembangkit listrik
2x350 MW ini menggunakan sistem combine
cycle pada efisiensi 49% dan kapasitas faktor
pembangkit adalah 80%.

C. Kebutuhan Gas

Kebutuhan gas dibutuhkan dalam mendesain
terminal LNG karena merupakan dasar dalam
menentukan  jenis terminal yang dipilih.
Persamaan (1) sampai (3) merupakan
perhitungan untuk mengetahui kebutuhan gas.

Elactricity generated = Kapasitas pembangkit x Kapasitas faktor x waktu (1)

Electricity generated X heat rate (2)

Kebutuhan Energi = oFf X 106

Kebutuhan energi

Kebutuhan Gas = (3)
GHV = 365

Pembangkit listrik 2x350 MW ditujukan
untuk sarana peningkatan produksi aluminium
sehingga digunakan secara terus-menerus selama
24 jam. Maka electricity generated dalam
setahun adalah 4.905,6 juta kWh/tahun dari
perkalian kapasitas pembangkit 700 MW dengan
kapasitas faktor pembangkit tersebut selama
waktu produksi berlangsung.

Electricity generated yang telah diperoleh
dikali dengan heat rate 3.412 btu/kWh untuk
dibagi dengan efisiensi termal mesin (dalam

kasus ini 49%) di pembangkit. Hasilnya,
kebutuhan energi sebesar 34.158.994
mmbtu/tahun. Pembagian kebutuhan energi

dengan Gross Heating Value (GHV) komposisi
LNG vyaitu 1000 scf/btu maka kebutuhan gas

menentukan suplai LNG, komposisi LNG, dan
kapasitas pembangkit listrik serta sistem engine
yang digunakan pembangkit listrik tersebut.

dalam kasus ini adalah 93,6 mmscfd atau setara
dengan 187,17 m3/jam LNG.

D. Land Base Terminal Vs FSRU

Rujukan [5] menjelaskan perbandingan land
base dan FSRU. Terminal Land base biasa
digunakan dengan kapasitas storage gas yang
besar dan untuk pasokan jangka panjang.
Sehingga dalam hal ini menjadi solusi terminal
permanen. Dan seandainya terdapat suatu
kemungkinan dimasa yang akan datang terjadi
ekspansi, terminal land base ini merupakan suatu
pilihan yang tepat. Dari segi biaya, walau diawal
investasi lebih tinggi karena adanya konstruksi
pembangunan terminal, pengeluaran operasional
terminal akan lebuh rendah. Sedangkan Floating
Storage Regasification Unit (FSRU) merupakan

solusi pengeluaran modal. Peraturan yang
dibutunkan juga lebih sedikit seperti tidak
membutuhkan izin pembebasan lahan. Jika

terjadi keterbatasan ruang atau tidak ada port
yang bisa digunakan, fleskibilitas FSRU lebih
tinggi.

Saat ini FSRU menjadi primadona sebagai
pelaku terminal penerima di Indonesia karena
biaya investasi yang rendah. Namun dengan
kondisi gas sebagai bahan bakar yang akan terus
memasok pembangkit listrik untuk produksi
aluminium secara terus-menerus dan fakta bahwa
pembangkit listrik berada di kawasan industri
yang setiap saat adanya peningkatan produksi
seiring  dengan peningkatan kebutuhan
masyarakat. Maka FSRU tidak menjadi solusi
yang tepat. Karena kenyataan bahwa FSRU tidak
akan menjadi menguntungkan lebih dari 10
tahun masa proyek. Oleh karena itu, Land Base

Terminal menjadi opsi yang lebih
menguntungkan.

Dalam onshore terminal, ketersediaan lahan
menjadi  faktor penting dalam terminal

konvensional. Mengingat adanya pengembangan
kawasan industri yang di lakukan pemerintah
dan guna menghindari terhambatnya
pengembangan area Yyang telah direncanakan
pemerintah maka suplai LNG untuk kebutuhan
listrik 2x350 MW akan berada diluar area
tersebut. Perkiraan rencana lokasi pembangunan
regasifikasi diperoleh dari aplikasi google map.
Dengan menyesuaikan dengan area
pengembangan industri maka terminal penerima
LNG ditunjukkan pada Gambar 1 dimana luas
yang direncanakan yaitu sekitar 200.000 m?.
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Gambar 1. Layout Pembangunan Terminal Land Base

A. TangkiPenyimpanan LNG

Tangki penyimpanan LNG di onshore terbagi
atas tiga yaitu yang dipilih yaitu Single
Containment Tank (SCT), Double Containment
Tank (DCT), dan Full Containment Tank (FCT).
Biaya FCT 30% lebih besar dibanding SCT [6].
Hal ini terjadi karena modal dan safety saling
mempengaruhi. Semakin aman suatu tangki LNG,
semakin besar modal yang dikeluarkan. karena
desain tangki semakin kompleks dan material
yang digunakan semakin  bagus dalam
mempertahankan kondisi LNG.

Rujukan [7] menjelaskan bahwa jika terjadi
skenario Hazard pada ketiga tangki, FCT dapat
mempertahankan ~ kondisinya  dibandingkan
dengan SCT dan DCT. Karena desain FCT
memiliki ketahanan baik dari dampak eksternal,
kebocoran, dan kebakaran. Dari segi ketentuan
keamanan, radiasi panas akan merangsang tiap
tangki SCT ataupun DCT vyang berdekatan.
Dengan kata lain jika salah satu tangki terbakar,
tanpa terkena api pun (hanya dari radiasi) maka
tangki yang lain akan ikut terbakar. Oleh karena
itu, diperlukan pemasangan sistem
penyemprotan air pada tangki untuk SCT dan
DCT. Selain itu demi ketentuan keamanan, SCT
dan DCT memerlukan jarak aman terkait dengan
disperse gas jika terjadi kebocoran pada container
dalam.

B. Seleksi Teknologi Regasifikasi

Teknologi  regasifikasi  merupakan  unit
terpenting dari terminal penerima LNG. LNG
akan dievaporasi menjadi gas kembali untuk
disalurkan ke konsumen. Pada umumnya
teknologi regasifikasi terdiri atas:

1. Ambient Air Vaporizer (AAV)

Open Rack Vaporizer (ORV)

1. Submerged  Combustion
(Scv)
2. Intermediate Fluid VVaporizer (IFV)

3. Shell and Tube Vaporizer (STV)

Dalam memilih sistem penguapan LNG
ditentukan oleh lokasi terminal, kondisi
lingkungan, batasan peraturan, dan pertimbangan
pengoperasian. Sehingga dapat mengurangi
biaya  pengeluaran. Didunia, teknologi
regasifikasi ORV lebih banyak digunakan dari
teknologi lainnya. Korea, Cina, Amerika Selatan,
Asia yang lainnya menggunakan ORV 100 %
sebagai teknologi utama terminal penerima LNG
mereka. AAV hanya sekitar 2% dari total terminal
penerima LNG di Jepang dan teknologi
regasifikasi cadangan di Korea. IFV dan STV
hanya tercatat di India sebanyak 65% dan 15%
dari jumlah terminal penerima LNG. Sedangkan
SCV dijadikan cadangan di negara-negara
tersebut pada musim dingin [8].

Dalam kaitannya biaya modal dan biaya
operasional, ORV dua Kkali lebih murah dari
SCV. Sedangkan STV dan IFV tiga kali lebih
murah dari SCV. Dan AAV empat kali lebih
murah dari AAV. Sehingga untuk terminal
penerima LNG skala kecil, teknologi regasifikasi
AAV menjadi alternatif yang paling cocok [9].

Secara  kualitatif,  pemilihan  teknologi
didasarkan pada kebutuhan terminal penerima
LNG yang akan dibangun. Seperti yang telah
disebutkan sebelumnya, AAV menjadi pilihan
yang paling cocok untuk terminal skala kecil.
Selain modal dan biaya operasional yang paling
murah untuk meminimkan biaya, LNG yang
akan dievaporasi tidak skala besar. Karena
sumber panas AAV menggunakan udara ambien
sehingga dengan besarnya kebutuhan LNG yang
dievaporasi, plot area akan semakin luas. Hal ini
akan mengakibatkan efisiensi unit yang berada

ditengah, akan berkurang karena potensi
terjadinya resirkulasi udara dingin semakin besar.

Vaporizer
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Berbicara tentang efisiensi, efisiensi terbesar
terdapat pada teknologi SCV dengan efisiensi
termal lebih dari 98% [10]. Namun Kkarena
menghabiskan 1.5% dari total LNG vyang
dievaporasi sebagai bahan bakar teknologi ini,
biaya operasi tinggi. Oleh karena itu, kebanyakan
SCV dijadikan sebagai cadangan seperti pada
kondisi dimana musim dingin terjadi. Mengingat
Indonesia tidak memiliki musim dingin, SCV
bukan suatu pilihan untuk diterapkan.

ORV, IFV, dan STV membutuhkan air
sebagai sumber panas. Namun dalam hal
kehandalan teknologi, ORV merupakan teknologi
yang paling handal dari ketiga teknologi. Sistem
teknologi ini  juga sederhana dan memiliki
operabilitas yang baik. Sehingga biaya
operasional dari teknologi ORV relatif murah
dari IFV dan STV. Hanya saja, daya pompa besar
dan membutuhkan air yang banyak. Jika sumber
pasokan air tidak tersedia seperti sungai atau laut,
teknologi ini tidak bisa digunakan.

Kuala Tanjung berada didekat pantai wilayah
Sumatera Utara. Sumber pasokan yang
dibutuhkan ORV pun tersedia. Sehingga
penggunaan ORV untuk teknologi regasifikasi
pada terminal penerima LNG menjadi sangat
mungkin diaplikasikan. Namun jika kondisi air
laut mengandung banyak suspensi padatan yang
besar, IFV dapat menjadi pilihan. Seperti kasus
terminal LNG Ningbo di Cina yang memiliki
suspensi padatan air laut sebesar 10.000 ppm (125
kali dari 80 ppm yang direkomendasikan untuk
ORV) [11].

I.  SIMPULAN

Terminal penerima LNG yang digunakan
adalah onshore / Land base dengan teknologi
regasifikasi Open Rack Vaporizer (ORV). Untuk
alasan keamanan karena padat aktivitas kawasan
Kuala Tanjung maka tangki penyimpanan yang
direncanakan merupakan tipe full containment.
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