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SARI

Salah satu hikmah yvang bisa ditarik dari krisis energi ialah kesadaran atas nilai sumberdaya energi
dan atas kenyataan bahwa sumber daya yang tak terperbaharui itu bukan tidak terbatas. Sehubungan
dengan itu dikembangkan berbagai upaya dan teknik yang dapat diterapkan untuk lebih menghemat
pemakaian energi. Hal ini juga dilakukan di pabrik-pabrik pengolah energl seperti kilang-kilang minyak
dan gas bumi,

Dalam tulisan ini dibahas teknik MVRS yang merupakan suatu teknik yang telah terbukti
di berbagai tempat di dunia sebagai teknik yang dapat menghemat sebagian energi yang dikonsumsi
untuk pengolahan migas, dan dicoba menerapkannya dalam perhitungan teknik ke suatu unit distilasi
pengawabutanaan (debutanizer)yang digunakan dalam kilang gas bumi cair di Indonesia.

Dari perhitungan ini diketahui spesifikasi teknis dari modifikasi minor pada kilang tersebut
dan perkiraan investasi yang diperlukan untuk itu.

Selanjutnya dilakukan perhitungan ekonomi untuk membandingkan untung-rugi dari pena-
naman biaya investasi itu dengan penghematan dalam biaya operasi. Penelitian ini menunjukkan
untuk unit distilasi yang mengolah umpan pengawabutanaan{ C4+) dengan kapasitas sekitar171 500/
jam diperlukan penambahan investasi sebesar § 1,3 juta untuk pembelian kompresor, katup ekspansi
dan penggantian alat pendidih, Investasi ini menghasilkan penghematan energi pada unit itu sebesar
59% atau penghematan biaya sebesar36%, atau penghematan biaya netto sebesar § 200.000 sesudah
pajak. Dengan demikian akan diperoleh pengembalian modal dalam waktu 6,5 tahin dengan laju
pengembalian sebesar 14,2%. Di samping itu, sistem ini dapat menghindari kebutuhan akan pemasukan
kukus (steam) dari luar sebanyak hampir 15.500 Ib/jam dengan segala akibat positifaya terhadap
konservasi sumber daya dan lingkungan.

ABSTRACT

A blessing that might be derived from the energy crisis is the general realization of the true
value of energy resources and the concern that such resources are not unlimited. A great deal of
efforts has been expended in most industries in all countries, in attempt to conserve at least parts of
the energy. This agplies clso to the energy processing industries such as oil and gas refineries.

This paper discusses MVRS as a technique which has shown its usefulness in reducing the
energy constumption in petroleum refineries, and its possible application to a debutanizer distillation
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unit in an LNG plant in Indonesia,

From the outcome of the computation it is possible to define the technical specifications
for physical modifications which need to be performed on the unit, and thus the investment cost
necessary to achieve such improvement,

The economic evaluation which follows permits the calculation of the profitability of such
investment to be made, by comparing it to the savings in the operation cost. This study reveals that
for a debutanizer distillation unit with a capacity of 171,500 1b/h of debutanizer feed (C4+), an
investment cost of approximately $ 1.3 million would be needed for the purchase and installation
of a new compressor, two expansion valves, and a reboiler. This investment would yield a saving
in energy consumption of 59%, or 36% in energy cost. The net cost saving of approximately
$ 200,000 would result in a rate of return of 14.2%, or a pay-out time of 6.5 years. In addition, the
application of MVRS to the unit would relieve the need for external input of some 15,5001b/h steam,

with all its positive consequences to theresource and environmental conservation.

I. PENDAHULUAN

Pengolahan minyak dan gas bumi (migas)
mencakup dua macam operasi dasar: proses
separasi (pemisahan) dan proses konversi,
(pengubahan). Proses separasi digunakan untuk
memisah-misahkan komponen-komponen yang
sudah terdapat di dalam minyak atau gas bumi
sehingga menjadi fraksi-fraksi yang diinginkan,
atau untuk menyingkirkan komponen yang ti-
dak dikehendaki dari fraksi migas sehingga dida-
patkan fraksi dengan kemurnian yang diingin-
kan,

Proses konversi, di lain pihak, digunakan un-
tuk menciptakan komponen-komponen yang ta-
dinya tidak ada di dalam migas asal, atau mem-
perbanyak jumlahnya kalau komponen itu sudah
ada melalui pengubahan molekul-molekul yang
ada menjadi molekul yang lebih kecil (perengka-
han), atau yang lebih besar (polimerisasi), atau
yang mempunyai bentuk lain (isomerisasi). Pro-
ses konversi ini biasanya tidak berjalan seratus
persen sempurna, sehingga biasanya masih harus
diikuti lagi dengan proses separasi untuk pemi-
sahan fraksi atau untuk pemurnian.

Dengan demikian, proses separasi merupakan
proses yang sangat berperan dalam pengolahan
migas. Di samping itu, proses separasi, terutama
separasi termal, merupakan proses yang banyak
menggunakan energi, Rush (1980) menaksir
25 sampai 40% dari keseluruhan energi yvang di-
konsumsi di dalam industri kimia dan petroki-
mia digunakan untuk proses-proses separasi.
Humphrey (1982) menyimpulkan bahwa distila-
si menggunakan 28% dari energi yang digunakan
dalam pabrik kimia dan kilang minyak di Ame-
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rika Serikat, atau setara dengan 800.000 bpd
(barel per hari) minyak pada tahun 1975. De-
ngan meningkatnya harga energi dan kesadaran
akan terbatasnya sumber daya energi yang tak
terperbaharui, sebagaimana dicetuskan oleh kri-
sis energi tahun 1973 dan tahun 1980, berbagai
upaya dilakukan untuk menghemat energi untuk
pengolahan migas. Mengingat sifatnya yang pa-
dat energi, proses separasi, terutama distilasi,
telah banyak mendapatkan perhatian. :
Salah satu teknik yang dikembangkan untuk
menghemat energi dalam operasi pengolahan
migas adalah penerapan teknik MVRS (Mecha-

. nical Vapor Recompression System, sistem

pemampatan uap distilat secara mekanis). Dalam
tulisan ini akan dibahas prinsip teknik MVRS,
serta perhitungan teknik dan ekonomis terhadap
kemungkinan penerapannya pada salah satu unit
distilasi pada kilang pengolahan gas di Indonesia.

II. PRINSIP TEKNIK MVRS

Operasi distilasi yang konvensional merupa-
kan proses yang banyak memerlukan dan mem-
buang energi karena sifatnya yang melakukan
pemanasan dan penguapan diikuti dengan pen-
dinginan dan kondensasi. Untuk pemanasan dan
penguapan diperlukan energi dari luar yang di-

masukkan melalui bahan bakar pada tanur
(furnace) atau kukus (steam) pemanas dalam
pendidih (reboiler) Uap bahan yang terbentuk
di dalam pendidih, setelah mengalami pertukar-
an kalor dan pertukaran massa di sepanjang ko-
lom fraksionasi, akhirnya sampai ke puncak
kolom, di mana sekarang tinggal fraksi ringan,
yang telah bersih dari fraksi berat, yang masih
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berbentuk uap pada suhu puncak kolom,. Uap
dari puncak kolom ini dijadikan distilat cair
dengan menarik energi latennya di kondensor
dengan bantuan media pendingin. Media pen-
dingin ini, setelah mengambil energi dari distilat,
kemudian membuang energi yang diambilnya
itu ke lingkungan. Hal ini biasanya dilakukan
dalam menara pendingin kalau media pendingin
itu akan digunakan kembali (lingkar tertutup),
atau dibuang ke sungai atau badan air lingkung-
an lainnya kalau sebagai media pendingin digu-
nakan air alam sekali pakai, atau ke udara sekitar
apabila pendinginan dilakukan dengan tiupan
udara.

Operasi penggunaan kalor dari lingkungan
dan pembuangan kalorke lingkungan merupakan
proses yang mahal bagi pabrik yang melakukan-
nya, sehingga timbul upaya untuk langsung
membuang energi dari uap distilat dengan lang-
sung memanfaatkannya di dalam pendidih yang
memerlukan energi itu. Hal ini tentu hanya bisa
dilaksanakan kalau kondisi suhu memungkinkan
terjadinya aliran energi ke arah yang dikehenda-
ki, sesuai dengan hukum termodinamika.

Hal ini dilakukan dengan meningkatkan te-
kanan uap-distilat sampai suhunya cukup tinggi
untuk mendidihkan produk di dalam pendidih.
Dengan menggunakan kompresor anjakan positif
sekrup putar (positive displacement rotary screw
compressor) yang hemat energi, hal ini biasanya
.dapat dicapai. Menurut O’Neill dan kawan-kawan

(1985) kebutuhan energi untuk pompa kalor re- -

kompresi ini bisa kurang dari separuh kebutuh-
an distilasi konvensional. Bojnowski dan Hanks
(1970) menemukan bahwa dengan cara ini dapat
dihemat 10 sampai 15% energi yang biasanya
dikonsumsi di dalam alat pendidih. Masalahnya,
dengan demikian, menjadi masalah ekonomi
yang membandingkan untung rugi daripada
penghematan biaya operasi dan penambahan bi-
aya investasi untuk kompresor dan perubahan
sistem perpipaan.

1. Tipe Rancang

Pada dasarnya ada tiga macam rancang (de-
sain) sistem MVRS. Masing-masing rancang itu
merupakan modifikasi atas rancang distilasi
konvensional (Gambar la) dengan mengoptimi-
sasikan sistem energinya.

MVRS rancang pertama ialah dengan rekom-
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presi (pemampatan ulang) uap distilat yang di-
gunakan secara langsung sebagai fluidakerja, yaitu
sebagai media pemanas di dalam pendidih (Gam-
bar 1b) Setelah melakukan tugasnya sebagai pe-
manas dengan melepaskan kalor latennya, cairan
itu diturunkan tekanan dan suhunya sehingga
dapat digunakan sebagai refluks maupun ditarik
keluar sebagai produk. Sistem ini disebut rekom-
presi langsung. Rancang yang kedua, juga rekom-
presi langsung, tetapi yang direkompresi adalah
uap produk-bawah setelah sebelumnya mengalami
ekspansi dan melakukan pendinginan terhadap
uap distilat (Gambar 1¢). Cara ketiga ialah re-
kompresi uap media dengan menggunakan bahan
antara sebagai fluida kerja di dalam lingkungan
tertutup (Gambar 1d). Dalam sistem ketiga ini
fluida-antara itu divapkan melalui pertukaran
kalor dengan uap distilat pada kondensor, dan
kemudian, sesudah direkompresi, fluida kerja itu
melepaskan kalornya di dalam pendidih. Penghe-
matan lebih jauh dapat pula dicapai dengan men-
dinginkan fluida kerja ini lebih lanjut melalui
pertukaran kalor dengan umpan. Dalam contoh
kasus yang dikemukakan nanti dalam tulisan ini
sistern vang digunakan adalah sistem pertama,
yaitu rekompresi langsung uap distilat.

Penerapan sistem MVRS memerlukan dua
alat tambahan, yaitu kompresor dan katup eks-
pansi, dan perubahan pada dua penukar kalor
yaitu kondensor dan pendidih.

2. Kompresor

Kompresor yang dipergunakan haruslah
memenuhi syaratsyarat sesuai dengan yang di-
kehendaki dalam segi keandalan mekaniknya,
efisiensi, kapasitas dan biaya. Kompresor itu ha-
rus cocok untuk menangani fluida kerja, dan ha-
rus mempunyai efisiensi tinggi. Becker dan Za-
kak (1985) menyarankan bahwa efisiensi meka-
niknya harus lebih dari 90%, dan efisiensi isen-
tropik lebih dari 75%. Kapasitasnya harus seim-
bang dengan kebutuhan seluruh sistem.

Memperhatikan hal-hal di atas, kedua penulis
tersebut menyarankan kompresor sekrup heliks
putar sebagai yang paling cocok untuk tugas ini.
Unit anjakan positif ini mempunyai dua buah
sekrup yang berpasangan (jantan-betina) di da-
lam rumahan stasioner yang mempunyai lubang
pemasuk dan lubang pengeluar yang tidak me-
merlukan katup khusus. Alat ini tersedia dalam
berbagai ukuran.
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Gambar 1— Skema unit distilasi konvensional dan tiga tipe mqm
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3, Katup

Dalam sistem ini diperlukan suatu katup
untuk mengatur kembali tekanan arus distilat
yang telah melakukan tugas pemanasan di da-
lam pendidih menjadi tekanan dan suhu yang
lebih rendah yang cocok untuk digunakan se-
bagai refluks. Jadi, katup ini ialah suatu katup
ekspansi yang bekerja secara isoentalpi,

Jenis katup yang dipilih haruslah memperha-
tikan jenis tugas dan koefisien aliran yang ber-
gantung pada jenis dan kondisi aliran yang di-
tangani, yang tercermin nanti di dalam koefisien
katup keseluruhan. Di samping itu, kemudahan
operasi, pemeliharaan dan biaya tentu meme-
gang peranan penting dalam menentukan pilihan
katup. Dalam contoh penerapan sistem MVRS
yang disajikan di sini, pilihan jatuh pada katup
bola (globe).

4, Kondensor

Kondensor yang dalam sistem konvensional
digunakan untuk menarik kalor laten dari uap
distilat dan membuat cairan distilat untuk digu-
nakan sebagai refluks dan produk, sekarang ber-
tugas menyempurnakan kondensasi yang telah
dilaksanakan di dalam pendidih dan mendingin-
kan lebih lanjut sehingga cocok untuk digunakan
sebagai terfluks dan produk.

Jadi kondensor ini akan mendapat peringan-
an tugas sehingga pada umumnya kondensor
yang ada masih dapat digunakan. Dalam kasus
yang disajikan di sini kondensor yang ada adalah
kondensor kipas udara bersirip (fin fan) yang
menggunakan jujut induksi (induced draft).
Kondensor ini akan beroperasi dengan pengu-
rangan daya penggerak pada kipas; dan di sinilah
terletak salah satu penghematan dari teknik
MVRS ini.

5. Pendidih

Pendidih (reboiler) di sini menggunakan me-
dia pemanas yang berbeda sama sekali dari pen-
didih dalam sistem konvensional. Dalam distilasi
tanpa MVRS, pendidih biasanya menggunakan
kukus fsteam) yang disediakan dari luar dan me-
rupakan suatu masukan energi dari luar yang
harus dibiayai. Dalam teknik MVRS, sebagai
media pemanas digunakan uap distilat yang
telah direkompresi sehingga tidak diperlukan
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lagi pemasukan kalor dari luar. Selain dari itu
agaknya tidak ada kekhasan lain mengenai unit
pendidih ini. Tetapi karena perbedaan media
pemanas yang dipakai dan koefisien perpindahan
kalor menyeluruh yang lebih rendah, unit pen-
didih vang diperlukan mungkin lebih besar dari
yang konvensional menggunakan kukus.

III. KAJIAN KASUS

Teknik MVRS ini dicoba dikaji di sini ke-
mungkinan penerapannya terdapat suatu unit
distilasi pengawabutanaan pada suatu kilang
pembuatan gas bumi cair (liquefied natural gas,
LNG). Kolom distilasi ini memfraksionasi suatu
arus yang berasal dari produk bawah kolom
pengawapropanaan (depropanizer) untuk memi-
sahkan butana (C4) dari hidrokarbon yang lebih
berat (C5+). Butana keluar sebagai produk atas
kolom sedang pentana dan yang lebih berat
sebagai produk bawah. Skema unit distilasi ini
ditunjukkan pada Gambar 2 beserta kondisi
operasinya pada Tabel 1.

Dengan menerapkan teknik MVRS, skema
ini dimodifikasi menjadi seperti pada Gambar
3. Dalam hal ini uap distilat dari puncak kolom
dimampatkan dengan kompresor dan digunakan
secukupnya pada pendidih. Sisanya diekspansi
melalui katup ekspansi dan setelah itu baru di-
kondensasikan pada kondensor. Cairan distilat
ini sebagian digunakan sebagai refluks dan sisa-
nya ditarik sebagai produk. Kondisi operasi dan
aliran-aliran baru yang terdapat akibat modifika-
si ini terlihat pada Tabel 2.

Untuk sistem baru ini perlu dilakukan per-
hitungan-perhitungan rekayasa untuk menentu-
kan beban dan kapasitas kompresor, pendidih,
dua buah katup ekspansi serta penentuan beban
kondensor, Hasil perhitungan rekayasa ini beru-
pa spesifikasi peralatan ditunjukkan pada Tabel
3, 4 dan 5. Perubahan ini akan melibatkan tam-
bahan biaya investasi US $ 1.348.135, sebagai-
mana diperinci pada Tabel 7.

Modifikasi dan penerapan MVRS menyebab-
kan terjadi perubahan dalam konsumsi energi.
Kukus (steam) yang tadinya diperlukan untuk
pendidih reboiler) sekarang tidak diperlukan la-
gi. Akan tetapi, di lain pihak, sekarang diperlu-
kan tambahan energi listrik untuk operasi kom-
presor. Konsumsi pada kondensor Kipas udara
berkurang karena bebannya lebih ringan. Namun
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Tabel 1
Karakteristik Arus pada Sistem Semula

Arun Mo, I 2 - 4 5 f 7 ] 9 n
Indentitas Umpan |Uap dari Cairan | Refluks | Produk | Cairan | Arus Kukus |Kondensat| Produk
Arus punenk keluor | maosuk atas mnauk keluar | pemonss |keluor bawah

kolom kanden | kolom pendidih | pendidih | masuk pendidih kalom
masuk sor pendidih
kondensor

Laju alir,

Ibfjam 171495 ['118922 | 118922 | 104071 14 851 | 227717 | 227 717 | 14476 14476 | 156 644
Suhu, F 192,74 | 13500 | 91,04 | 135 135 208 212 366 366 208
Tekanan,

psia 10002 | 858 81,4 85 85 94 6 93,6 164 161,5 94,6
Fase Cair Gas Cair Calr Cair Cair Dua Fase Gas Cair Cair
Komposisi,
% mol
Ic4 21,29 5934 |$934 |s934 5934 | 1020 | 10,20 - = 0,09
nc4 36,19 40,66 | 40,66 | 40,66 40,66 | 1741 | 1741 g - 1,49
ics 15,42 - - - - 26,77 | 26,77 - - 34,64
nCs 2,73 - - - - 16,89 16,89 - - 21,83
C6+ 17,37 de - L - 2873 | 2873 - - 40,95
Tabel 2 :
Karakteristik Arus pada Penerapan MVRS
Arus No. 1 2 3 4 5 6 7
Identitas |Umpan Uap dari | Uap dari | Uap keluaran | Uap distilat Uap keluaran Uap keluaran
Arus puncak ko puncak ko|kompresor ma-| yang kondensasi] kompresor tidak | kempresor tidak
lom {ma- | lom (kelu-|suk tabung setelah lewat melewati tabung| melewati tabung
suk kom- | ar kompre{ pendidih tabung pendidih| pendidih (masuk| pendidih (kelu-
presor sor) KE1) arKE 1)
Laju alir,
lbfjam [171 495 | 118922 |118922 |112 184 112 184 6 738 6 738
Suhu, F [192,74 135,00 235,00 235,00 231,18 235,00 232,20
Tekanan,
psia  |100,02 85,80 311,45 311,45 308,95 311,45 308,95
Fase Cair Gas Gas Gas Cair Gag Gas
Komposisi,
% nol
iC4 21,29 59 34 59,34 59,34 59,34 59,34 59,34
nC4 36,19 40,66 40,66 40,66 40,66 40,66 40,66
iC5 15,42 - - - - - =
nC5 2,73 - - - - - =
Co+ 1737 - - - - - -
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Spesifikasi katup ekspansi untuk MVRS

-Arus No ] g 10 11 12 13 14 15
Jdentitas | Aliran gabung |Aliran foehu Miﬁn Refluks | Produk [Hidrokarben { Hidrokarbon Produk
Arus an masuk laran KE 2 keluar mmasuk atas masuk selong- keluar selong-|  bawah

katup KE2) | (masuk an kon kolom [distilat pendidih| song pendidih [ kolom
kondenor)  densor cair)

Laju alir,

Ibfjam 1nesr2 | 118922 | 118922 | 104 07l 14 B5] 27 117 227 717 156 644
Suhu, F 231,18 | 116,00 91,04 | 13500 135,00 208 z12 208
Tekanan,

paia 308,95 85 B0 a1 40 85,00 BS,00 946 936 946

Fase Dus Fasa| Dua Fase| Cair Cair (Cair Cair Dua Fase | Cair
Komposisi,)

% mol
ic4 59,34 59,34 59,34 59,34 59,34 10,20 10,20 0,08
nC4 40,66 40,66 40 66 40,66 40,66 1741 17,41 1,49
ics = - - 26,77 26,77 34 64
nC3 - - - - - 16,89 16,89 22,83
Cé+ -, - J - 28,73 28,73 40,95

Tabel 3
Spesifikasi Kompresor untuk MVRS
Tipe Anjakan positif sekrup putar
(positif displacement helical screw)

Penggerak Motor listrik

Daya motor 2027 hp (1510 kW)

Daya poros kompresor 1860 BHP

Kecepatan rotor 2400 rpm

Diameter rotor 16,1 in.

Tabel 4

KE 1| KE 2
Jenis Globe Globe
Tipe Dudukan Dudukan
ganda ganda
Ukuran 1 b
Karasteristik Persentase Persentase
sama sama
Koefisien 11 50
Material Perunggu Perunggu
Tekanan operasi
Masuk, psia 311,45 308,95
keluar, psia 308,95 85,80
Suhu operasi
masuk, F 235,00 231,18
keluar, F 232,2 116
Fase Gas Dua Fase
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: Tabel 5
Spesifikasi pendidih uniuk MVRS

Diameter selongsong 36in
Jumlah tabung 920
Jumlah lintasan tabung 8
Panjang tabung 26 ft
Diameter-luar tabung ~ 0,75in
Diameter-dalam tabung 0,62 in
Susunan tabung 1in
Luas permukaan perpindahan
kalor 4700 ft ?
Tabel 6
Spesifikasi Pipa untuk MVRS
Pipa Pipa Pipa Pipa
masuk keluar keluar langkau
kompresor{kompresor|pendidih
masuk masuk
pendidih |kondensor
Ukuran nominal, in 12 5 5 1,5
Schedule 40 40 40 40
Material Baja Baja Baja Baja
karbon karbon karbon karbon
Tabel 7
Biaya investasi untuk retrofit MVRS
Harga alat : Uss
Kompresor + motor 1) 500 000
Reboiler 2) 40 380
Katup ekspansi 3) 3185
Pipa 4) 3184
Sambungan pipa 3) 2 168
548 915
Taksiran harga terpasang 3’ 1 343‘ 135

1)
2)
3
4)
3)

Catatan :

PT Fajarmas Murni {Agen tunggal Ingersoll Rand), Jakarta
Purohit, 1983

Peters dan Timmerhaus, 1980, p. 543

PT Bakrie & Brothers, Jakarta, 1986

Peters dan Timmerhaus, 1980, p. 190; harga terpasang
ditaksir 245 6% harga beli
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Penghematan energi pada MVRS

Tabel 8,

Semula MVRS
BTU/jam BTU /jam
Konsumsi Energi
Kukus untuk pendidih 12 415 344 0
Listrik untuk kompresor 0 5 152 352
Listrik untuk kondensor 285 413 51 223
Jumlah 12 700 757 5 203 575
Penghematan - 7 447 182
(59%)
Semula MVRS
US §/tahun US $/tahun
Biaya Energi
Kukus untuk pendidih 796 658 -
Listrik untuk kompresor —- 521 856
Listrik untuk kondensor 28 908 5 188
Jumlah 825 566 527 044
Penghematan 298 522
(36%)
Tabel 9
Rangkuman Ekonomi Penerapan MVRS
a) Investasi US§1 348 135
b) Penghematan energi bruto 298 522
Kurang depresiasi (5% pertahun) 57 406
231 116
Kurang pajak (40%) 02 446
Penghematan sesudah pajak 138 670
Plus depresiasi 67 406
¢) Penghematan bersih 206 076

d) Masa pengembalian :
e) Laju pengembalian modal :

6,5 tahun
i=14,2%

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS NO. 31987



SUAW Yruy2) uedessuad ueguap (JEUOISURAUOY) B[NILAS UBEPEIY
ueeue)nqemeduad ISESIP JUN Bway§ — £ JEqUIED) : ueeuEInqeMESuad ISESIP JIUN BWDYS — 7 lequien)
< 0l
Yemeq
s & ynpdad 9
yemeq
1 1 .
= ¥ * ¥ 1Esuspuoy €«—— 6
& | yrpipuag
13y %
h h
£ 9 ¥ _’ . | I
»Jl EL |
=
= 2
£33 2 [
uedsya dnley % W. M. |
ey i m. EH_E_“.._ EIE g T weduy
qnpasg : : ¥npoid
S . - g
| > n l@llﬁ
ﬁ R — — Y |AT 4
= =
RPN sosaud oy :
IOSUSRUOY =3
ElEpn
10sUapuoY

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS NO. 3/1987




secara menyeluruh, terdapat penghemat biaya
energi sebesar hampir § 300.000 setahun seba-
gaimana terlihat pada Tabel 8.

IV. EKONOMI

Akibat menyeluruh dari sistem ini terhadap
biaya dan ekonomi operasi adalah diperolehnya
penghematan netto sebesar lebih dari § 200.000
per tahun sesudah pajak, sebagaimana diperinci
dalam Tabel 9. Penghematan ini dapat mengha-
silkan masa pengembalian modal dalam 6,5 ta-
hun (pay-out time). Laju pengembalian modal,
dihitung dengan menggunakan tabel nilai seka-
rang untuk penerimaan bersih selama 20 tahun
masa operasi unit itu (Mayer, 1978), adalah
14,2%.

V. KESIMPULAN

Kajian kasus yang dikemukakan menunjuk-
kan keuntungan ekonomi dari penerapan teknik
MVRS sebagai modifikasi terhadap kilang yang
telah beroperasi (retrofit)

Namun, selain dari keuntungan ekonomi
yang dapat dikuantifikasikan dalam dolar seperti
di atas adalah pengaruh positif terhadap ling-
kungan. Dalam sistem ini dapat dihindarkan pe-
makaian kukus sebanyak hampir 15.500 1b/jam
yang berarti berkurangnya limbah yang harus
dibuang ke badan-badan air alam yang dapat
mengakibatkan pencemaran.

Selain dari itu penghematan pemakaian ener-
gi (konservasi energi), senilai 36% di sini, adalah
suatu tindakan yang sesuai dan mendukung Ke-
bijaksanaan Umum Bidang Energi (KUBE) di
Indonesia dan merupakan sesuatu yang positif

bagi umat manusia pada umumnya.

Dengan demikian, penggunaan MVRS untuk
meningkatkan efisiensi energi kilang pengolahan
dan pabrik-pabrik patut dipertimbangkan secara
serius dan di mana perlu segera diterapkan.
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