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SARI

Untuk menghindari kesulitan bagi pemakai gas, modul adsorben BBG sektor rumah tangga
hanya efektif digunakan sebagai komplemen LPG 3 kg. Karena modul adsorben BBG sektor
transportasi lebih berat dibanding tabung CNG, pemasangan modul adsorben BBG sektor
transportasi akan menambah beban mesin sehingga akan cenderung meningkatkan konsumsi
spesifik bahan bakar kendaraan bermotor. Namun demikian, tekanan kerja modul adsorben BBG
sektor transportasi yang rendah, akan menurunkan biaya kompresi gas sehingga dapat menurunkan
biaya operasional Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas (SPBG). Pada kapasitas penyimpanan
gas yang sama, modul adsorben BBG industri relatif lebih berat dibanding tabung 1SO 11439-
2000, tetapi karena tekanan kerja adsorben BBG industri lebih rendah dari tekanan kerja tabung
ISO 11439-2000, maka harga modul adsorben BBG industri cenderung lebih murah dibanding
harga tabung 1SO 11439-2000.

Kata Kunci : BBG, Modul Adsorben CNG, Energi.

ABSTRACT

To avoid consumers difficulties, residential adsorbed natural gas module can only be
effectively applied as a complement to subsidized LPG 3 kg. Since vehicle adsorbed natu-
ral gas module is more weight than the equivalent CNG tank , the vehicle module on board
installation will increase vehicle engine load. However, the vehicle module working pres-
sure is lower than the equivalent CNG tank pressure. This will decrease gas compression
cost which will bring about lower CNG station operating cost. At the same gas storage
capacity, industrial adsorbent module weight is greater than ISO 11439-2000 CNG tank,
while a lower working pressure of the industrial module bring about less cost of the mod-
ule compared to the ISO CNG tank.

Keywords: Adsorbed Natural Gas Modules, CNG, Energy.

I. PENDAHULUAN - Infrastruktur energi terbatas

Blueprint Pengelolaan Energi Nasional (BP- - Pemanfaatan gas dalam negeri belum optimal
PEN) 2005 - 2025 merupakan salah satu acuan dalam Kondisi yang diharapkan sebagaimana di-
penelitian dan pengembangan sumber energi di Indo- amanatkan di dalam BP-PEN termasuk gas bumi
nesia termasuk gas bumi. BP-PEN mengidentifikasi diantaranya terdiri dari ;

kondisi pengelolaan sumber energi gas bumi saat ini,
diantaranya meliputi :

- Akses masyarakat terhadap energi masih terbatas

- Kemampuan/daya beli konsumen dalam negeri
terhadap gas masih rendah

- Meningkatnya akses masyarakat terhadap energi
- Meningkatnya keamanan pasokan energi

- Menyesuaikan harga energi dengan keekono-
miannya
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- Tersedianya infrastruktur

energi yang memadai
- Meningkatnya efisiensi
penggunaan energi
Upaya yang dilakukan
pemerintah untuk mencapai

kodisi yang diharapkan, dianta-

ranya kebijakan-kebijakan

menyangkut:

- BBG untuk Kendaraan
Bermotor

- Subsidi LPG 3 kg untuk
mengganti minyak tanah

- Subsidi Jaringan Distribusi
Gas Rumah Tangga

- Pemanfaatan Gas Bakaran

FKONDIE VARG DIHARAPE AN
* Whar v aknon maryarakal barhadag L
%

(No Flare Policy)
- Proyek Percontohan CBM

Sebagaimana tercantum
pada Gambar 1, guna menunjang upaya-upaya
pemerintah tersebut, kegiatan penelitian dan
pengembangan teknologi pelayanan oleh PPPTMGB
“LEMIGAS”, khususnya teknologi gas, perlu
difokuskan pada:

- Adsorben penyimpanan dan distribusi Bahan
Bakar Gas (BBG) sebagai komplemen LPG mau
pun alternatif terhadap jaringan transmisi/distribusi
gas bumi.

- Peningkatan inflow performance sumur CBM
untuk meningkatkan jumlah penyediaan energi di
dalam negeri.

Makalah ini membahas lebih lanjut rencana
penelitian dan pengembangan adsorben penyimpanan
dan distribusi BBG sebagai komplemen LPG mau pun
alternatif terhadap jaringan transmisi dan/atau
distribusi gas bumi, melalui evaluasi rancangan teknis
modul-modul adsorben penyimpanan bahan bakar gas
yang akan dikembangkan oleh PPPTMGB
“LEMIGAS”. Evaluasi dilakukan terhadap :

- Rancangan Teknis Modul Adsorben BBG Sektor
Rumah Tangga

- Rancangan Teknis Modul Adsorben BBG Sektor
Transportasi

- Rancangan Teknis Modul Adsorben BBG Sektor
Industri.

Gambar 1

Fokus Penelitian Dan Pengembangan Teknologi Gas

Il. METODOLOGI PERENCANAAN
RANCANGAN MODUL ADSORBEN
PENYIMPANAN BAHAN BAKAR GAS

Metodologi pengembangan modul adsorben
penyimpanan Bahan Bakar Gas (BBG) di
PPPTMGB “LEMIGAS” tercantum pada Gambar
2. Langkah pelaksanaan pengembangan modul
adsorben penyimpanan BBG adalah sebagai be-
rikut:

1. Dilakukan kajian terhadap standar referensi
tabung penyimpanan BBG dan/atau LPG meliputi
ISO Standard 11439-2000 dan standar tabung
LPG 3 kg, 12 kg dan 50 kg, untuk mendapatkan
tekanan kerja, kandungan energi dan volume
masing-masing tabung. Untuk modul adsorben
BBG sektor rumah tangga sebagai komplemen
LPG, tekanan kerja diset 15 Bar sedangkan untuk
sektor transportasi dan industri tekanan kerja
ditentukan 100 Bar.

2. Berdasarkan kandungan energi akan didapat
kesetaraan volume BBG, sedangkan berdasarkan
tekanan kerja akan diperoleh biaya kompresi BBG.
Harga gas di pasar merupakan penjumlahan dari
harga gas awal sebagaimana ditetapkan oleh
pemerintah ditambah biaya kompresi yang
diperlukan.

3. Dengan mengetahui kesetaraan volume BBG
maka akan diperoleh berat modul adsorben BBG
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Metodologi Perencanaan Rancangan Teknis Modul Adsorben BBG

yang diperlukan sehingga dapat diketahui harga
modul adsorben BBG yang diperlukan.

4. Adsorben BBG harus dilindungi oleh material
pelindung yang jumlahnya ditentukan berdasarkan
volume kesetaraan tabung berdasarkan referensi
standar. Berat dan harga material pelindung
adsorben BBG akan menentukan berat dan harga
modul adsorben BBG.

5. Akhirnya, diperoleh Rancangan Teknis Modul
Adsorben BBG, terdiri dari :

- Modul Adsorben BBG Sektor Rumah Tangga
sebagai Komplemen LPG/Alternatif pipa
distribusi gas, dengan tekanan kerja 15 Bar.

- Modul Adsorben BBG Sektor Transportasi, me-
dia penyimpanan BBG sebagai bahan bakar untuk
kendaraan bermotor dengan tekanan kerja 100 Bar.

- Modul Adsorben BBG Sektor Industri media
penyimpanan BBG untuk industri dengan tekanan
kerja 100 Bar.

111. RANCANGAN TEKNIS MODUL
ADSORBEN BBG SEKTOR RUMAH
TANGGA

Kapasitas penyimpanan BBG dalam karbon aktif
terutama tergantung dari tekanan kerja, porositas

mikropori dan luas permukaan karbon aktif. Pada
tekanan kerja 15 Bar, hasil riset berbagai lembaga
penelitian di dunia untuk produk karbon aktif yang
dibuat khusus untuk tujuan penyimpanan BBG terlihat
pada Gambar 3. Luas permukaan karbon aktif dunia
berkisar dari 610 m?g sampai dengan 3882 m?/g.
Sedangkan kapasitas adsorpsi BBG (terutama CH,)
pada tekanan kerja 15 Bar berkisar antara 0,06 g/g
sampai dengan 0,19 g/g°.

Untuk membuat tabung adsorben karbon aktif
penyimpanan BBG, maka diperlukan semacam zat
perekat (binder) supaya karbon aktif dapat dicetak
— tekan membentuk kemasan adsorben penyimpanan
BBG. Penambahan zat perekat ini akan menurunkan
kapasitas penyimpanan BBG dari karbon aktif.
Sebagaimana terlihat pada Gambar 4, penambahan
zat perekat akan menurunkan kapasitas penyimpanan
BBG sekitar 10%.

Berdasarkan Gambar 3, supaya adsorben karbon
aktif optimal digunakan sebagai media penyimpanan
dan distribusi BBG sektor rumah tangga atau sebagai
komplemen LPG, maka diperlukan luas permukaan
adsorben karbon aktif sekitar 3000 m?/g. Dengan
demikian, akan diperlukan adsorben karbon aktif
sekitar 5,75 kg untuk menyimpan dan distribusi satu
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(1) m® BBG (efektif setara dengan sekitar 0,725 kg
LPG) pada tekanan kerja 15 Bar.setelah mem-
pertimbangkan sisa BBG sekitar 15 % - 20% dalam
adsorben pada tekanan atmosferik saat penggunaan
di rumah tangga pemakai gas bumi®t12,

Jika tabung adsorben BBG akan diimple-
mentasikan sebagai komplemen terhadap penyediaan
tabung LPG 3 kg, berdasarkan perhitungan
kesetaraan energi LPG dan BBG, akan diperlukan
adsorben karbon aktif sekitar 18,5 kg untuk
menyimpan sekitar 4,16 m® BBG pada tekanan kerja
15 Bar. Dengan cara yang sama, dapat ditentukan
kesetaraan volume BBG, perkiraan berat adsorben
dan harga BBG untuk komplemen LPG 12 kg serta
LPG 50 kg, sebagaimana terlihat di Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan bahwa sebagai komplemen
LPG 12 kg dan komplemen LPG 50 kg akan diperlukan
berat adsorben BBG masing-masing 73,6 kg dan 306,7
kg yang dapat menimbulkan kesulitan bagi pemakai
gas. Oleh karena itu, adsorben BBG hanya dapat
digunakan sebagai komplemen LPG 3 kg.

Biaya kompresi gas diperkirakan berdasarkan
biaya kompresi rata-rata per kandungan energi BBG
pada tekanan 200 Bar. Jika biaya kompresi rata-rata
adalah Rp 8.100 /MMBTU/200 Bar, maka biaya
kompresi rata-rata untuk 15 Bar adalah sekitar Rp
735. Dengan harga awal BBG Rp 2.507/m*® maka
harga 4,16 m3*BBG yang didistribusikan melalui tabung
adsorben adalah sekitar Rp 11.140, yang relatif lebih
murah dibanding harga LPG bersubsidi 3 kg yang
mencapai Rp 13.500.

Bahan baku adsorben BBG adalah serbuk karbon
aktif yang bisa dicetak-tekan sesuai kebutuhan standar
keamanan maupun estetika bentuk atau dimensi yang
fleksibel sebagaimana terlihat pada Gambar 5. Tabung
adsorben BBG yang berisi adsorben porous, dilapisi
material pelindung yang tahan terhadap tekanan kerja
15 Bar dengan dimensi yang dapat disesuaikan
dengan kebutuhan, misalnya seperti tabung LPG 3
kg.

IV. RANCANGAN TEKNIS MODUL
ADSORBEN BBG SEKTOR
TRANSPORTASI

Sejalan dengan perencanaan rancangan tabung
adsorben penyimpanan Bahan Bakar Gas seperti di
Gambar 2, garis besar rancangan teknis modul
adsorben BBG sektor transportasi tercantum pada
Tabel 4.

Tabel 3
Perhitungan Kesetaraan Adsorben BBG
sebagai Komplemen LPG

Berat LPG, | Setara Volume Berat
kg BBG, m® Adsorben, kg
3 4,16 18,4
12 16,63 73,6
50 69,3 306,7
13
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Gambar 3
Hubungan Kapasitas Penyimpanan CH,
Dengan Luas Permukaan Karbon Aktif.°
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Gambar 4
Penurunan Kapasitas Penyimpanan CH,
Sebagai Akibat Penambahan Binder.®°

Untuk menyimpan volume BBG yang sama
(15,675 LSP), modul adsorben BBG sektor
transportasi lebih berat dibanding tabung CNG.
Sebagai contoh, tabung CNG untuk taksi dengan vol-
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Tabel 4
Perbandingan Modul Adsorben BBG Sektor Transportasi - Tabung CNG
Jenis Tabun Tekanan Volume BBG, Volume, Berat Tabung, Perkiraan Biaya
9 Tabung, Bar LSP LwC kg Kompresi, Rp
CNG 200 15,675 57 137,2 1.378
Adsorben BBG 100 15,675 57 170,3 674

Keterangan : LWC : Liter Water Capacity ; LSP ; Liter Setara Premium

ume kapasitas air sekitar 57 liter memiliki berat sekitar
137,2 kg, sedangkan berat modul adsorben BBG
sektor transportasi mencapai 170,3 kg. Sekali pun
volume penyimpanan 15, 675 LSP (250 v/v) telah
melampaui target penyimpanan Department of En-
ergy Amerika Serikat (150 v/v), jika modul adsorben
BBG sektor transportasi dipasang pada taksi,
penambahan berat adsorben sekitar 33,1 kg akan
mengurangi mobilitas kendaraan karena akan
menambah beban mesin sehingga akan meningkatkan
konsumsi spesifik kendaraan bermotor.

Namun demikian, tekanan kerja modul adsorben
BBG sektor transportasi relatif rendah dibanding
tekanan kerja tabung CNG. Sebagaimana terlihat pada
Tabel 4, tekanan kerja modul adsorben BBG sektor
transportasi hanya sekitar 100 Bar dibanding tekanan
kerja tabung CNG yang mencapai 200 Bar.
Rendahnya tekanan kerja modul adsorben BBG sektor
transportasi akan menurunkan biaya kompresi
sehingga akan menurunkan harga BBG di konsumen
atau dapat menurunkan biaya operasional Stasiun
Pengisian Bahan Bakar Gas (SPBG)

Sebagaimana halnya sektor rumah tangga, bentuk
modul adsorben BBG sektor transportasi akan memiliki
tingkat fleksibilitas yang tinggi sesuai tuntutan
persyaratan keamanan mau pun rencana penempatan
modul adsorben BBG sektor transportasi pada
kendaraan bermotor. Sebagai contoh pada Gambar-
6, modul adsorben BBG sektor transportasi bisa
dicetak-tekan berbentuk balok dengan dimensi sesuai
volumenya, sedangkan tabung CNG yang selama ini
digunakan berbentuk silinder. Penempatan tabung
silinder CNG di kendaraan bermotor sudah ditentukan
sesuai standar keamanan.Sementara itu, modul
adsorben BBG sektor transportasi bisa dicetak-tekan
dan/atau ditempatkan sesuai ketersediaan ruangan
pada kendaraan bermotor.

‘! e—
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Tabung Adsorben BEG

Tabung LPG 3 Kg
Gambar 5
Contoh Modul Adsorben BBG Sektor Rumah

Tangga Komplemen LPG 3 kg
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Tabung CNG

Gambar 6
Fleksibilitas Tabung Adsorben BBG
Versus Tabung CNG®
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V. RANCANGAN TEKNIS MODUL
TABUNG ASORBEN BBG UNTUK
INDUSTRI

Industri yang beroperasi di daerah tanpa jaringan
transmisi atau distribusi gas bumi masih dapat
menggunakan gas bumi untuk memenuhi kebutuhan
energi atau bahan baku melalui
penyediaan gas dengan tabung BBG
industri. Tabung BBG industri ini bisanya
dikembangkan berdasarkan 1SO Stan-
dard 11439-2000. Sebagai contoh, tabung
BBG komposit tipe 4 yang dikembangkan

Biaya kompresi gas dalam modul adsorben BBG
industri adalah sekitar Rp 1,45 Milliar, yang relatif
lebih rendah dibanding biaya kompresi gas dalam
tabung 1SO 11439-2000, yang mencapai sekitar Rp
3,65 Miliar. Selain itu, karena tekanan kerja modul
adsorben BBG industri hanya 100 Bar maka mate-
rial pelindung modul adsorben BBG industri akan

Gambar 7

Perbandingan Modul Adsorben BBG Industri Dengan

Tabung ISO 11439-2000.

berdasarkan ISO Standard 11439-2000
mempunyai ukuran diameter 1,08 m dan

panjang 11,6 m. tabung ISO Standard

11439-2000 ini dapat memuat sekitar
0,355 MMSCF gas bumi pada tekanan
kerja 250 Bar, dengan berat isi kurang
lebih 4.875 kg. Contoh spesifikasi tabung

ISO Standard 11439-2000 terlihat pada o
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rancangan modul adsorben BBG di
Gambar 2, garis besar rancangan teknis
modul adsorben BBG industri tercantum
pada Tabel 6 dan Gambar 7.

Jika dibandingkan, untuk menyimpan
jumlah gas yang sama sekitar 0,355

Tabel 5

Contoh Spesifikasi Tabung BBG ISO Standard 11439-2000*

MMCEF, tekanan kerja tabung ISO 11439-

Sertifikasi ISO 11439-2000
2000 adalah 250 Bar sedangkan tekanan Dimensi 1.08 mx 11.6 m
kerjamodul adsorben BBG industri hanya Volume Kapasitas Air 8400 liter
100 Bar. Tetapi berat modul adsorben Tekanan Kerja 250 Bar
BBG industri mencapai 6.750 kg Tekanan Test 700 Bar
sedangkan berat tabung 1SO 11439-2000 Kapasitas Penyimpanan BBG | 2516 NM’ atau 88,86 MSCF
hanya sekitar 4.875 kg. Jadi, berat tabung Massa Gas / Tabung 1.845 kg
adsorben BBG lebih besar dibanding Berat Tabung dan BBG 4.875 kg

tabung 1SO 11439-2000 supaya memiliki
kapasitas penyimpanan gas yang sama.

Tabel 6
Perbandingan Modul Adsorben BBG Industri Dengan
. Tekanan Volume Gas, Berat Perkiraan Biaya| Perkiraan Harga
Jenis Tabung .
Tabung, Bar MMCF Tabung, kg | Kompresi, Rp Tabung, Rp
ISO 11439-2000 250 0,355 4.875 3.625.000.000 1.197.000.000
Adsorben BBG 100 0,355 6.750 1.450.000.000 467.000.000
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relatif lebih murah dibanding material tabung ISO
11439-2000 yang harus mampu menahan tekanan
kerja sampai dengan 250 Bar. Akibatnya, harga modul
adsorben BBG industri akan cenderung lebih murah
dibanding harga tabung ISO 11439-2000 sebagaimana
terlihat pada Tabel 6 mau pun Gambar 7.

V1. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan di atas, beberapa hal
penting yang dapat disimpulkan meliputi :
- Untuk menyimpan satu (1) m® BBG (efektif setara
dengan sekitar 0,725 kg LPG) pada tekanan kerja
15 Bar diperlukan adsorben BBG sekitar 5,75 kg.

- Supaya tidak menimbulkan kesulitan bagi pemakai
gas, modul adsorben BBG sektor rumah tangga
hanya efektif digunakan sebagai komplemen LPG
3kg.

- Untuk menyimpan volume gas yang sama, modul
adsorben BBG kendaraan bermotor lebih berat
dibanding tabung CNG.

- Pemasangan modul adsorben BBG kendaraan
bermotor akan menambah beban mesin karena
berat adsorben BBG lebih besar dibandng tabung
BBG.

- Karena tekanan kerja modul adsorben BBG
kendaraan bermotor relatif lebih rendah dibanding
tekanan kerja tabung CNG maka untuk
menyimpan volume yang sama, biaya kompresi
gas modul adsorben BBG kendaraan bermotor
relatif lebih rendah dibanding biaya kompresi gas
tabung CNG. Penurunan biaya kompresi gas akan
menurunkan biaya operasional Stasiun Pengisian
Bahan Bakar Gas (SPBG).sehingga dapat
menurunkan harga BBG di konsumen.

- Sekali pun berat modul adsorben BBG industri
lebih tinggi dibanding berat tabung 1SO 11439-
2000, tetapi karena biaya kompresi gas modul
adsorben BBG industri lebih rendah dibanding
biaya kompresi gas tabung 1ISO 11439-2000, maka
pada kapasitas penyimpanan gas yang sama,
harga modul adsorben BBG industri cenderung
lebih murah dibanding harga tabung 1SO 11439-
2000.
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