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Abstrak

PT. Pertamina RU IV Cilacap merupakan perusahaan yang bergerak di bidang minyak
bumi dan gas dengan kapasitas produksi terbesar yaitu 348.000 barrel/hari. Kilang
ini menghasilkan emisi pencemaran udara konvensional dari hasil pembakaran
sempurna dan tidak sempurna, berupa CO2, H20, HC, CO, SOx dan NOx. PT.
Pertamina RU IV Cilacap berlokasi cukup dekat dengan pemukiman masyarakat
sehingga berpotensi meningkatan polusi atmosfer lokal serta dampak negatif bagi
ekosistem dan masyarakat sekitar. Selain itu, PT. Pertamina RU IV Cilacap berencana
meningkatkan kapasitas produksi yang dapat meningkatkan emisi udara. Maka dari
itu, diperlukan alat pengendali pencemaran udara. Penulisan perancangan ini
bertujuan untuk membuat desain alat pengendali pencemaran udara pada Boiler dan
Heater unit 101 dan 105 RFCC dengan mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan No. 13 Tahun 2009. Hasil dari perancangan ini yaitu boiler dan
heater menghasilkan 4 jenis polutan emisi antara lain NO,, SO,, CO, dan Partikulat
(TSP). Alat Pengendali Pencemaran Udara yang akan digunakan adalah Wet Scrubber
jenis Packed Tower dengan efisiensi removal sebesar 90-99%, yang mampu
mengurangi konsentrasi emisi SO2: 90%, NO2: 80%, dan Partikulat: 99%.
Keywords: Gas Konvensional, Wet Scrubber, Boiler, Heater, Industri Minyak dan Gas.

Abstrack

PT. Pertamina RU IV Cilacap is a company engaged in the oil and gas sector with the
largest production capacity of 348,000 barrels per day. This refinery produces
conventional air pollution emissions from both complete and incomplete combustion,
including CO2, H20, HC, CO, SOx, and NOx. PT. Pertamina RU 1V Cilacap is located
quite close to residential areas, which has the potential to increase local atmospheric
pollution and negatively impact the surrounding ecosystem and community.
Additionally, PT. Pertamina RU IV Cilacap plans to increase production capacity,
which could increase air emissions. This design aims to create an air pollution control
for Boiler and Heater units 101 and 105 RFCC, in accordance with the Regulation of the
Minister of Environment and Forestry No. 13 of 2009. The design results show that the
boiler and heater produce four types of pollutant emissions: NO2, SO2, CO, and
Particulates (TSP). The air pollution control device to be used is a Packed Tower Wet
Scrubber with a removal efficiency of 90-99%, capable of reducing SOz emissions by
90%, NO2z by 80%, and Particulates by 99%.

Keywords: Conventional Gasses, Wet Scrubber, Boiler, Heater, Oil and Gas Industry.



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2021, diketahui bahwa
jumlah emisi gas rumah kaca (GRK) yang berasal dari sektor industri di Indonesia
sebesar 259 juta ton CO,. Salah satu industri dengan angka pertumbuhan yang
cukup tinggi di Indonesia adalah sektor industri minyak dan gas bumi. Pengolahan
minyak dan gas bumi tentunya membutuhkan bahan baku serta energi yang besar.
Disamping proses fisik dan kimia pada proses pengolahan bahan baku, tentu
kegiatan ini menghasilkan polusi seperti emisi gas rumah kaca (SOx, NOx, CO»,
dan emisi lainnya). Hal tersebut dibuktikan melalui data BPS pada tahun 2021,
dimana disebutkan bahwa industri minyak dan gas bumi turut menyumbang emisi
gas rumah kaca sebesar 35,7 juta ton CO».

PT. Kilang Pertamina Internasional RU IV Cilacap merupakan salah satu dari
tujuh kilang pengolahan yang ada di Indonesia dengan kapasitas produksi terbesar
yaitu 348.000 barrel/hari, yang melakukan pengolahan crude oil menjadi Bahan
Bakar Minyak (BBM), Non Bahan Bakar Minyak (Non BBM), dan petrokimia.
Kilang pengolahannya terdiri dari kilang Fuel Oil Complex (FOC) I, kilang FOC 11,
kilang Lube Oil Complex (LOC) I, Kilang LOC 11, kilang Utilitas Complex (UC) I,
kilang Paraxylene, kilang Sulfur Recovery Unit (SRU), dan kilang Recidual Fluid
Catalytic Cracking (RFCC).

Salah satu kilang minyak terbesar di Asia Tenggara adalah Kilang Pertamina
Internasional RU IV Cilacap. Sebagai fasilitas industri yang beroperasi dalam
produksi minyak dan gas, kilang ini menghasilkan emisi pencemaran udara
konvensional apabila terjadi pembakaran sempurna dan tidak sempurna, maka gas
buang yang dihasilkan selain gas CO, dan H»O, juga menghasilkan gas beracun
seperti HC, CO, SOx dan NOx (Furhaid dkk, 2011). Pencemaran udara merupakan
masalah lingkungan global yang mempengaruhi kualitas udara dan kesehatan

manusia. pencemaran udara menjadi masalah serius dalam industri minyak dan gas



seperti kilang Pertamina. Emisi dari cerobong atau stack yang dihasilkan oleh unit
Heater dan unit Boiler dapat berkontribusi terhadap kualitas udara yang buruk.
Emisi dari aktivitas industri, termasuk kilang minyak, dapat menyebabkan
peningkatan polusi atmosfer lokal serta dampak negatif bagi ekosistem dan
masyarakat sekitarnya. Beberapa penyakit yang dapat ditularkan melalui udara
yaitu, pneumonia, ISPA, tuberkulosis paru. Contoh penyakit kronisnya yaitu
bronchitis dan emphysema (Safmila & Risnawati, 2018).

Emisi yang berasal dari proses pengolahan minyak dan gas bumi perlu
mendapat perhatian khusus, dikarenakan gas yang diemisikan sebagian bersifat
toksik dan dapat membahayakan manusia serta lingkungan pemukiman sekitar.
Agar tercipta udara yang baik di sekitar wilayah industri diperlukan suatu sistem
pengelolaan pencemaran udara yang mencakup proses pemantauan (monitoring)
dan pengendalian (controlling) pencemaran udara. Berdasarkan informasi yang
kami dapatkan melalui wawancara dengan Head Section ELCC, Pemantauan
(monitoring) kualitas udara yang dilakukan oleh PT. Kilang Pertamina RU IV
Cilacap dilakukan dengan dua metode yaitu metode manual yang dilakukan setiap
6 bulan sekali serta metode Continuous Emission Measurement System (CEMS).
Sedangkan untuk sistem pengendalian pencemaran udara, dimana penelitian Tugas
Akhir ini ditempatkan pada Kilang Recidual Fluid Catalytic Cracking (RFCC)
menggunakan alat pengendali pencemar udara emisi gas.

Cyclone (101-V-511) sendiri merupakan alat yang digunakan untuk
memisahkan solid particle dengan fuel gas dari hasil pembakaran katalis agar tidak
terbuang ke udara. Cyclone yang digunakan dengan volume tinggi dapat
menyebabkan penurunan efisiensi pengumpulan, sehingga umumnya digunakan
sebagai pembersih awal untuk menghilangkan partikel yang lebih besar sebelum
gas melewati peralatan cyclone lainnya. Cyclone dapat dioptimalkan untuk
mendapatkan efisiensi pengumpulan yang tinggi dengan menggunakan diameter
kecil, silinder panjang, dan kecepatan saluran masuk tinggi (Miller, 2017). Faktor
yang mempengaruhi kinerja cyclone, yaitu dimensi cyclone pemisah (Hsu et all.,
2014), sifat fisik gas, umur alat, dan kondisi operasi (Gimbun et all, 2004). Sifat

fisik tersebut adalah densitas dan viskositas gas. Kondisi operasi dapat meliputi



suhu, kecepatan masuk gas dan geometri cyclone. Suhu gas yang masuk ke
peralatan perlu mendapat perhatian karena penurunan suhu dapat menyebabkan
penggumpalan senyawa yang terkondensasi sepanjang saluran pipa dan peralatan
lainnya.

Revolusi industri dan kemakmuran sosial ekonomi berkaitan dengan
penggunaan bejana tekan atau boiler yang akan meningkatkan bahaya bahaya
termasuk ledakan boiler/bejana tekan, kematian, cedera, kebakaran, kerusakan
properti, kerugian komersial dan finansial (Paul at al., 2020) . Jika boiler retak oleh
tekanan internal, uap jenuh dan air menguap secara tiba-tiba. Pada saat itu, volume
uap jenuh dan air meningkat hingga ribuan volume. Kegagalan boiler burner ini
dapat menyebabkan bencana yang fatal (Kim, 2017). Dilansir pada detik.com
terjadi 6 kecelakaan yang disebabkan oleh Boiler dari tahun 2016-2023. Salah
satunya yaitu di PT. Pertamina Refinery Unit Balongan pada tahun 2019 dan PT.
Pertamina Refinery pada tahun 2023 (Endra Yuafendi, DKK. 2023). Ada beberapa
hal yang menyebabkan Boiler mengalamin penurunan efisiensi hingga dapat
menyebabkan kecelakaan kerja, seperti kebocoran pipa, kulitas bahan bakar,
kualitas air yang buruk sehingga dapat menyebabkan korosi. Efisiensi pada Boiler
dapat didefinisikan kedalam tiga acara yaitu efisiensi pembakaran, efisiensi termal,
dan efisiensi bahan bakar- uap air. Efisiensi Boiler memiliki rata-rata 75%-80%
(Hendaryati,2012). Asap yang akan dihasilkan dari pembakaran boiler juga bisa
menjadi boomerang apabila terjadi ketidaksesuaian antara jumlah udara yang di
supply dengan bahan bakar yang di transfer kedalam burner, maka akan terbentuk
unburned fuel, jelaga (soot), asap dan karbon monoksida yang keluar melalui stack.
Sehingga mengakibatkan perpindahan panas di dalam boiler akan terhambat,
terjadinya polusi, efisiensi pembakaran menjadi rendah, pola api menjadi tidak
stabil dan menyebabkan adanya potensi ledakan. (Monce.K, 2018).

Selain itu alat yang digunakan oleh PT. Pertamina Cilacap meggunakan sistem
Heater, sebagai media penerima panas ditempatkan di dalam pipa- pipa spiral yang
ditempatkan di dalam tungku pemanas yang dirancang sedemikian rupa, kemudian
dipanaskan dengan api yang bersumber dari burner (pemanas) berbahan bakar

tertentu. Heater berkapasitas kecil cukup menggunakan energi listrik (electrical



heater) sebagai pemanas, namun untuk skala besar penggunaan energi listrik tidak
lagi efisiensi. Oleh karena itu lebih efektif menggunakan gas, solar atau bahan bakar
padat (batu bara atau biomassa) temperature pada Heater 300 derajat.

Semakin meningkatnya jumlah kapasitas produksi di PT. Kilang Pertamina
Internasional RU IV Cilacap, maka penggunaan Heater akan semakin tinggi, serta
umur alat yang semakin bertambah dapat menyebabkan penurunan efisiensi dari
kinerja Heater. Mengingat beberapa peralatan proses produksi dan system utilitas
di PT. Kilang Pertamina Internasional RU IV Cilacap telah memiliki umur pakai
yang sudah harus mengalami revitalisasi, diantaranya adalah Heater.

Oleh karena itu, perlu dilakukan Desain alat pengendali pencemaran udara
emisi gas unit Boiler dan Heater sangat penting untuk mengurangi emisi gas
polutan ke atmosfer. Alat pengendali pencemaran udara emisi gas ini bertujuan
untuk menangkap partikel-partikel dan gas berbahaya sebelum dilepaskan ke
lingkungan. Beberapa teknologi kontrol pencemaran udara yang umum digunakan
termasuk filter partikel, wet gas scrubber, electrostatic precipitator, FGD, siklon

dan lain-lain.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, maka dapat

ditemukan idenifikasi masalah sebagai acuan perencanaan yaitu:

1. Pengendalian emisi pada unit Heater dan Boiler di Kilang Pertamina
Internasional RU IV Cilacap yang masih melebihi standar baku mutu sehingga
mencemari pemukiman warga sekitar.

2. Desain alat pengendali pencemaran udara unit Heater dan Boiler Kilang
Pertamina Internasional RU IV Cilacap dikarenakan belum adanya alat
pengendali pencemaran udara emisi gas.

3. Kilang Pertamina Internasional RU IV Cilacap belum memiliki alat pengendali
pencemar udara sehingga belum memiliki gambaran rencana anggaran biaya

yang tepat



1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam desain alat pengendali pencemaran udara dan Re-

Desain alat heater dan unit Boiler di Kilang Pertamina Internasional RU IV Cilacap

meliputi :

1.

14

1.5

Bagaimana emisi yang dihasilkan dari proses produksi Kilang Pertamina
Internasional RU 1V Cilacap?

Bagaimana kondisi eksisting alat pengendalian pencemaran udara di Kilang
Pertamina Internasional RU IV Cilacap?

Bagaimana perancangan alat pengendali pencemaran udara yang sesuai dengan

kebutuhan produksi Kilang Pertamina Internasional RU 1V Cilacap?

Rumusan Tujuan

Tujuan dari perencanaan yang dilakukan adalah sebagai berikut:
Mengidentifikasi dan mengestimasi timbulan emisi serta sebarannya dari unit
Heater dan Boiler Kilang Pertamina Internasional RU 1V Cilacap.
Menganalisis kondisi eksisting alat pengendali pencemaran udara di Kilang
Pertamina Internasional RU 1V Cilacap.

Merancang alat pengendali pencemaran udara yang sesuai dengan kebutuhan
produksi Kilang Pertamina Internasional RU IV Cilacap dalam meningkatkan

kualitas udara.

Pembatasan Masalah

Tugas akhir ini dibatasi pada bahasan yang terdiri dari:

Lokasi perencanaan yang dipilih yaitu Kilang Pertamina Internasional RU IV
Cilacap, Jalan M.T. Haryono No.77, Lomanis, Cilacap Tengah, Kabupaten
Cilacap, Jawa Tengah 53221, Indonesia.

Data yang digunakan baik data primer maupun sekunder bersumber dari Kilang
Pertamina Internasional RU 1V Cilacap

Perencanaan alat pengendali pencemaran udara hanya mencakup unit Heater

dan Boiler di Kilang Pertamina Internasional RU 1V Cilacap.



1.6 Rumusan Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari perencanaan ini meliputi
1. Bagi mahasiswa
e Memberikan referensi alat pengendali pencemaran udara khususnya pada
industri minyak dan gas.
e Memberikan informasi pengaruh pencemaran udara khususnya pada
industri minyak dan gas.
2. Bagi masyarakat
e Meningkatkan kualitas udara di masyarakat sekitar area Kilang Pertamina
Internasional RU 1V Cilacap.
e Memberikan informasi kepada masyarakat mengeai kualitas udara di sekitar
area Kilang Pertamina Internasional RU 1V Cilacap.
3. Bagi perusahaan terkait
Memberikan usulan desain alat pengendali pencemaran udara yang dapat

diaplikasikan pada usaha yang dijalankan.
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