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INTISARI

Pembangkit listrik PEMFC dengan kapasitas 41 MW ini dirancang
menggunakan proses Cracking gas alam (natural gas) untuk menghasilkan gas
hydrogen. Proses ini dirancang dengan kapasitas pengolahan bahan baku gas alam
sebanyak 212,132 ton/jam dengan lokasi pabrik direncanakan di Bontang Lestari,
Kelurahan Bontang Selatan, Provinsi Kalimantan Timur. Pabrik ini beroperasi
selama 330 hari per tahun. Proses produksi gas hidrogen yang digunakan adalah
proses proses Cracking dengan menggunakan Steam Reformer. Proses ini
berlangsung pada temperature 850 °C dan tekanan 27,7 atmi. Pabrik ini
merupakan perusahaan yang berbentuk Perusahaan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi “line and staff’, dan mampu menyerap tenaga kerja sebanyak 100
orang. Massa konstruksi pabrik direncanakan selama 2 tahun. Hasil analisa
ekonomi pada rancangan pabrik Pembangkit listrik PEMFC dengan kapasitas 41
MW ini menunjukan bahwa pabrik ini layak didirikan dengan jumlah total
investasi yang dibutuhkan sebesar US$ 692.094.816,000 yang diperoleh dari
pinjaman bank 60% dan 40% modal sendiri. Laju pengembalian modal (ROR)
sebesar 34,10%, waktu pengembalian modal 3 tahun 7 bulan 15 hari dan Break
Event Point (BEP) sebesar 41,16%.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan suatu kebutuhan dasar dari kehidupan masyararakat saat
ini. Tanpa energi listrik masyarakat akan sulit melakukan kegiatan. Energi listrik
merupakan sumber energi yang banyak digunakan di berbagai aspek kegiatan
seperti kegiatan industri, kegiatan komersial, maupun dalam kehidupan sehari-hari
rumah tangga.

Konsumsi listrik per kapita Indonesia menurut data International Energy
Agency (IEA) tahun 2012 hanya sebesar 733 kWh. Kapasitas tenaga listrik
terpasang untuk memenuhi kebutuhan 250 juta jiwa bangsa Indonesia sampai
akhir tahun 2014, kurang lebih 50.000 MW. Tahun 2012 PLN wilayah
Kalimantan Barat mengimpor tenaga listrik dari Sarawak sebesar 0,3 TWh atau
sebesar 16% dari keseluruhan produksi listrik di Kalimantan Barat, dan diprediksi
tidak lebih dari 10% pada tahun 2020 (BBPT, Indonesia energi outlook 2014).
Khusus Pulau Kalimantan, terjadi kekurangan pasokan listrik sebagaimana data
statistik PLN tahun 2014 menunjukkan seperti Tabel 1.1 berikut :

Tabel 1.1 Kebutuhan Listrik Di Pulau Kalimantan (MW)

Satuan PLN/Provinsi Kapasitas Daya Beban | Kekurangan
Terpasang | Mampu | Puncak Daya
Wilayah Kalimantan Barat 213,36 130,20 424,39 294,19
Wilayah Kalsel dan Kalteng 530,31 414,13 505,00 90,7
- Kalimantan Selatan 454,31 334,55 376,00 41,45
- Kalimantan Tengah 76,00 79,58 68,00 -
Wilayah Kalimantan Utara 433,75 322,06 354,84 32,76
Dan Timur
Total 417,65

Sumber : Statistik PLN 2014

Upaya yang telah dilakukan pemerintah dalam memenuhi kebutuhan
masyarakat di Pulau Kalimantan dapat dilihat pada Tabel 1.2 berikut :
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Tabel 1.2 Pembangkit Listrik yang dipasang di Pulau Kalimantan

Jenis Pembangkit (Jumlah Unit)
Satuan PLT | Jumlah
PLN/Provinsi PLTA | PLTU | PLTGU | PLTD¥) Surya
Wilayah Kalimantan 6 ) ) 273 3 283
Barat
Wilayah Kalsel dan
Kalteng 3 4 - 394 - 402
- Kalimantan 3 4 ) 107 i 115
Selatan
- Kalimantan
Tengah - - - 287 - 287
Wilayah Kalimantan
Utara Dan Timur 1 ) 6 286 2 303

*) termasuk PLTMG
Sumber : Statistik PLN 2014

Usaha yang dilakukan pemerintah membangun pembangkit listrik di atas
belum memenuhi kebutuhan listrik seluruh masyarakat. Beberapa alternatif energi
yang telah banyak diaplikasikan adalah air, angin, gas dan uap, tenaga surya,
diesel, dan sebagainya terbukti mempunyai prospek yang bagus, namun demikian
masih perlu ditingkatkan efisiensi dan energi yang dapat dihasilkan. Namun
masing-masing pembangkit listrik tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan,
seperti pada Tabel 1.3 dibawah ini :

Tabel 1.3 Kelebihan dan Kekurangan Pembangkit Listrik yang Dikembangkan Di
Indonesia
Jenis Pembangkit

(Jumlah Unit) Kelebihan Kekurangan
- Respon pembangkit listrik |- Mebutuhkan investasi
yang cepat dalam | yang besar.
menyesuaikan kebutuhan |- Membutuhkan lahan yang
beban. luas untuk  membuat
s |- memiliki umur yang pusat listrik yang
Pem?angklt L.'St”k panjang, yaitu 50-100 tahun. berkapasitas besar.
enaga Air L ,
- Bebas emisi karbon. - Saat musim kemarau
panjang, ketersediaan air
berkurang dan

mengurangi energi listrik
yang dihasilkan.

Pembangkit Listrik
Tenaga Uap

Efisiensi Tinggi.
Daya yang dihasilkan besar.
Bisa menggunakan segala

jenis bahan bakar (cair,
padat, atau gas).
- Biaya perawatan murah

(penggantian suku cadang
tidak terlalu sering).
Usia mesin lebih lama.

- Proses start lama.
- Membutuhkan lahan yang

luas.
- Membutuhkan air
pendingin  yang cukup

banyak sehingga biasanya

ditempatkan didaerah
yang dekat  dengan
sumber air yang
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melimpah.

- Investasi awal mahal.

- Proses pembangunan
lama.

- Emisi gas buang tidak
ramah lingkungan.

- Fleksibel dalam |- Spare part mahal.
pengoperasian. - Perlu sering dilakukan
- Masa pembangunan cepat. pemeriksaan terhadap
- Tidak membutuhkan lahan | area yang dilewati gas
e yang luas. panas.
Pembangkit Listrik | _ Ramah lingkungan. - Daya yang dihasilkan
Tenaga Gas Uap .
- Investasi awal cukup murah. rendah.
- Usia tidak panjang.

- Hanya bisa menggunakan
bahan bakar jenis tertentu
(cair dan gas).

- Penggunaan bahan bakar |- Menggunakan  sumber
menentukan tingkat efisiensi | daya alam terbatas/tak
pembakaran dan prosesnya. terbaharukan/fosil.

- Lokasi bisa dimana saja
(pantai sampai pegunungan)
dengan kapasitas  bisa

Pembangkit Listrik
Tenaga Diesel

disesuaikan.

- Memanfaatkan sinar |- Ketergantungan oleh
matahari tanpa biaya,cocok | sinar matahari, tetapi
sekali untuk daerah tropis. untuk hal ini diatasi

- Praktis dan hemat Energi | dengan kekuatan
yang terbarukan/  tidak | penyimpanan aki/baterei.

Pembangkit Listrik pernah habis. - Biaya awal relatif mahal
Tenaga Surya - Bersih dan ramah
lingkungan.

- Umur panel sel surya
panjang.

- Praktis dan tidak

memerlukan perawatan
Sumber : Danial Gani, 2013

Salah satu energi alternatif yang ramah lingkungan yang dapat dikembangkan
lalah pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell. Proton
Electrolite Membrane Fuel Cell merupakan salah satu solusi dari permasalahan
keterbatasan energi saat ini. Proton Electrolite Membrane Fuel Cell merupakan
teknologi energi terbaru yang bersih, aman mempunyai kerapatan dan efisiensi
energi yang tinggi serta bekerja pada suhu rendah , daya yang dihasilkan tinggi ,
hasilnya cepat dan efisien. Disisi lain, kekurangan dari Proton Electrolite

Membrane Fuel Cell ialah belum ada harga standar dipasaran dan belum banyak
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industri yang menggunakannya dan infrastruktur yang maksimal belum
mendukung (M Farooque, 2001).

Proton Electrolite Membrane Fuel Cell adalah sel elektrokimia yang
mengubah energi kimia dari suatu bahan bakar ke energi listrik melalui suatu
reaksi antara bahan bakar (Hidrogen) dan oksidan (Oksigen) yang dipicu dan
dipercepat oleh elektrolit dan katalis (Correa, et. al., 2004). Hidrogen murni yang
diambil dari pengolahan bahan lain seperti steam reforming, gasifikasi batu bara,
gasifikasi biomassa dan elektrolisis air.

Dalam perancangan pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel
Cell ini menggunakan gas alam cair yang didapatkan dari perusahaan/pabrik LNG
(Liquid Natural Gas) diolah di dalam Reformer (alat pengubah) merupakan
tempat terjadinya proses secara luas dari gas metan menjadi hidrogen. Reaksi ini
membutuhkan uap dan panas, yang juga dibutuhkan pada produk reaksi Proton
Electrolite Membrane Fuel Cell (PEMFC). Steam reformer ini telah teruji dan
banyak digunakan pada industri pengolahan gas alam menjadi hidrogen dan
pembuatan syngas dari bahan bakar fosil dan biomassa. Reformer biasanya
bekerja pada suhu yang sangat tinggi dan lebih tinggi dari PEMFC. Pengubahan
metan atau gas alam menjadi hidrogen membutuhkan 800°C. Pemilihan
didasarkan kepada Gas Metan yang terkandung didalam Liquid Natural Gas
sebesar 91% serta mempunyai sifat tidak berbau, tidak berwarna, non-corrosive
dan non-toxic. Liquid Natural Gas mempunyai volume yang jauh lebih kecil yaitu
1/600 kalinya dibanding volum gas alam pada keadaan standar.

Pemilihan gas alam cair sebagai sumber hidrokarbon penghasil hidrogen
dikarenakan, cadangan gas bumi di indonesia masih banyak yakni sebesar 103,35
TCF (Trillion Cubic Feet) berdasarkan data dari BBPT dan Kementerian ESDM

pada tahun 2012 dapat dilihat pada Tabel 1.4 dibawah ini :
Tabel 1.4 Jumlah cadangan Energi indonesia 2011 dan 2012

Jenis Energi Tahun Cadangan Cadangan Total
Potensial Terbukti
Minyak Bumi 2011 3,69 4,04 7,73
(Miliar Barel) 2012 3,67 3,74 7,41
Gas Bumi 2011 48,18 104,71 152,89
(TSCF) 2012 47,35 103,35 150,70
Batu Bara 2011 120,33 28,21 148,54
(Miliar Ton) 2012 119,42 28,97 148,39

Sumber : CDIEMR (2012, 2013) dalam BBPT, Indonesia energi outlook 2014
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Harga LNG (Liquid Natural Gas) berdasarkan data dari BBPT, Indonesia
energi outlook 2014 dapat dillihat pada Tabel 1.5 berikut :

Tabel 1.5 Perkiraan harga minyak dan gas bumi sampai tahun 2030

Jenis Energi Satuan Tahun
2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2030
Minyak USD/barrel 112,7 | 104,9 | 1051 | 111.8 | 1189 | 1264
Bumi
Batu Bara USD/ton 955 | 80,6 | 90,7 102,2 | 1151 | 129,6
LNG USD/mmbtu* | 16,7 | 153 | 12,6 13,3 14,3 15,4

*mmbtu : million british thermal unit
Sumber : BBPT, Indonesia energi outlook 2014

Provinsi Kalimantan Timur mempunyai peran penting dalam perekonomian
nasional terutama terkait dengan sektor industri minyak dan gas bumi. Provinsi
Kalimantan Timur merupakan salah satu sentra produksi terbesar nasional untuk
gas alam cair. Tingkat pengangguran terbuka Kalimantan Timur tahun 2014
sebesar 8,89 % besar dari tingkat penganguran Nasional sebesar 5,7 %
(Perkembangan Pembangunan Provinsi Kalimantan Timur, 2014). Diharapkan
dengan pendirian pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell dapat
menyerap tenaga kerja dan mengurangi jumlah pengangguran di Kalimantan
Timur.

Dilihat dari kajian ekonomi yang diberikan dalam satu tahun, bahan baku
LNG dengan jumlah 2.703.959,651 mmbtu bernilai US$ 18.927.717,56 digunakan
untuk menghasilkan listrik sebesar 41 MW dapat memberikan nilai sebesar US$
19.026.568,16. Dengan demikian pengubahan LNG menjadi energi listrik
memberikan keuntungan sebesar US$ 19.301.546,55 diluar biaya peralatan,

investasi dan lain-lain.

1.2 Kapasitas Rancangan

Pembangkit Listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell sangat berpotensi
untuk didirikan dan dikembangkan, dikarenakan suatu teknologi yang
menghasilkan listrik yang ramah lingkungan. Berdasarkan data Statistik PLN
2014 Pulau Kalimantan masih kekurangan listrik sebesar 417,65 MW, khususnya
wilayah Kalimantan Utara dan Timur masih kekurangan daya listrik sebesar 32,76

MW. Proton Electrolite Membrane Fuel Cell menggunakan gas hidrogen sebagai
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salah satu reaktan, maka pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel
Cell ini mendapat pasokan gas metan dari PT. Badak LNG. Produksi tiap tahun
PT. Badak LNG dapat dilihat pada Gambar 1.1 dibawah ini :

Produksi Liquid Natural Gas PT. Badak LNG

300

250

200

150

100

Std Cargoes*

50

0
2011 2012 2013 2014

M Seriesl 252,93 204,45 191,23 177,96

Gambar 1.1 Produksi Liquid Natural Gas PT. Badak LNG
Sumber : Diolah dari Laporan Berkelanjutan PT. Badak LNG
*1 std cargoes setara dengan 125.000 m®

Saat ini, Indonesia belum mengembangkan pembangkit listrik Proton
Electrolite Membrane Fuel Cell sebagai penghasil listrik. Kapasitas rancangan
pabrik Fuel Cell ini mengacu kepada kapasitas pembangkit listrik tenaga gas yang
ada di beberapa wilayah Kalimantan Timur dapat dilihat pada Tabel 1.9 berikut :

Tabel 1.6 Kapasitas Pembangkit Listrik di beberapa wilayah Kalimantan Timur

No Pembangkit Listrik Kapasitas
1. PLTU Kariangau 2x110 MW
2. PLTG Tanjung Batu 2x60 MW
3. PLTU Peaking 2x100 MW
4 PLTG Sanipah 1x41 MW

Sumber : PLN, 2015

Berdasarkan Tabel 1.9 dapat diperoleh kapasitas minimum pembangkit listrik
tenaga gas adalah 41 MW. Dari data di atas, maka rancangan pabrik Fuel Cell ini

adalah 41 MW dan juga memperhitungkan bahan baku yang tersedia.

1.3 Lokasi Pabrik
Lokasi pendirian pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell

ini direncanakan di Provinsi Kalimantan Timur. Pemilihan lokasi didasarkan
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kepada bahan baku, pemasaran utilitas, tenaga kerja dan kondisi daerah. Lokasi

ini dipilih berdasarkan analisa SWOT (Strength, Weakness, Opportunities dan

Threat). Alternatif lokasi yang dipilih adalah sebagai berikut :

a. Desa Satimpo

Analisa SWOT wilayah desa Satimpo untuk alternatif pendirian lokasi

pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell dari segi internal
dapat dilihat pada Tabel 1.7 berikut :
Tabel 1.7 Analisa SWOT dari segi internal

Internal
Lokasi Variabel Strength Weakness
(Kekuatan) (Kelemahan)
Satimpo |e Bahan ¢ Dekat Dengan Sumber e Bahan baku hanya
baku bahan baku yaitu PT. berasal dari produksi

Badak LNG.

PT. Badak LNG.

e Pemasaran

Jalur Transportasi darat
sudah  tersedia  untuk
penyaluran listrik.

¢ Biaya listrik yang
dihasilkan dari fuel cell
lebih mahal daripada
PLN, sehingga tidak
dapat digunalan oleh
industri kecil.

e Utilitas

Dekat dengan Water
Treatment Plan PT. Badak
LNG

PDAM

e Sumber air untuk steam
hanya dari Water
Treatment Plan PT.
Badak LNG

e Tenaga
Kerja

SDM yang memadai
dikarenakan banyaknya
perguruan tinggi di pulau
Kalimantan, Khususnya di
Kalimantan Timur banyak
perguruan tinggi dibidang
teknologi industri, teknik,
migas, manajemen, dan
ekonomi.

Untuk buruh juga dapat
diperoleh dari penduduk
sekitar.

e Kondisi
Daerah

Cuaca dan iklim

di daerah ini relatif stabil.
Suhu rata-rata 24°-33°C.
Dekat dengan kawasan
industri Bontang.

o Buffer zone PT Badak
LNG

o Buffer zone adalah
daerah
penyanggaberupa hutan
untuk antisipasi dan
meminimalisir jika
terjadi kecelakaan pada
kilang.
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Analisa SWOT wilayah desa Satimpo untuk alternatif pendirian lokasi
pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell dari segi eksternal
dapat dilihat pada Tabel 1.8 berikut :

Tabel 1.8 Analisa SWOT desa Satimpo dari segi Eksternal

Eksternal
Lokasi Variabel Opportunities Threat
(Peluang) (Tantangan)
Satimpo |e Bahan e Cadangan gas bumi masih | e Pengiriman dari luar
baku besar untuh beberapa puluh |  wilyah/pulau jika
tahun mendatang. produksi PT. Badak

LNG terus menurun.

e Pemasaran | e Dekat dengan kota dan | ¢ Pembuatan gardu induk
kabupaten serta provinsi | e Menambah jalan dari

lain yang masih | pabrik ke pelabuhan
membutuhkan pasokan
listrik.
e Dekat dengan pelabuhan

bontang

o Utilitas ¢ Dekat dengan laut yang ¢ Mencari alternatif lain
juga merupakan sumber jika Water Treatment
air. Plan PT. Badak LNG

tidak beroperasi.
e Membuat WTP baru.

e Tenaga ¢ Memanfaatkan SDM

Kerja berkualitas yang berasal
dari lulusan terbaik dari
pergutuan tinggi terbaik di
luar Provinsi kalimantan
Timur.

Wilayah desa Bontang Lestari dapat dilihat pada Gambar 1.3 dibawah ini :

/3

Satimpo
Bontang Selatan, Kota Bontang, K. o

‘Gambar 1.2 Peta desa Satimpo
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b. Desa Bontang Lestari

Analisa SWOT wilayah desa Bontang Lestari untuk alternatif pendirian

lokasi pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell dari segi
internal dapat dilihat pada Tabel 1.9 berikut :

Tabel 1.9 Analisa SWOT desa Bontang Lestari dari segi internal

Merupakan kelurahan
terluas di kota Bontang
yakni 8.092 ha.

suhu rata-rata 24°-33°C.
Dekat dengan kawasan
industri Bontang.

Internal
Lokasi Variabel Strength Weakness
(Kekuatan) (Kelemahan)
Desa e Bahan ¢ Dekat Dengan Sumber ¢ Bahan baku hanya
Bontang baku bahan baku yaitu PT. berasal dari produksi
Lestari Badak LNG. PT. Badak LNG.

e Pemasaran Jalur Transportasi darat |  Biaya listrik yang
sudah  tersedia  untuk | dihasilkan dari fuel cell
penyaluran listrik. lebih mahal daripada

PLN, sehingga tidak
dapat digunalan oleh
industri kecil.

o Utilitas Dekat dengan Water e Sumber air untuk steam
Treatment Plan PT. Badak hanya dari Water
LNG Treatment Plan PT.
PDAM Badak LNG

e Tenaga SDM yang memadai

Kerja dikarenakan banyaknya
perguruan tinggi di pulau
Kalimantan, Khususnya di
Kalimantan Timur banyak
perguruan tinggi dibidang
teknologi industri, teknik,
migas, manajemen, dan
ekonomi.
Untuk buruh juga dapat
diperoleh dari penduduk
sekitar.

o Kondisi Cuaca dan iklim di daerah

Daerah ini relatif stabil.
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Analisa SWOT wilayah desa Bontang Lestari untuk alternatif pendirian
lokasi pembangkit listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell dari segi
eksternal dapat dilihat pada Tabel 1.10 berikut :

Tabel 1.10 Analisa SWOT desa Bontang Lestari dari segi eksternal

Eksternal
Lokasi Variabel Opportunities Threat
(Peluang) (Tantangan)
Desa ¢ Bahan ¢ Cadangan gas bumi masih | e Pengiriman dari luar
Bontang baku besar untuh beberapa puluh wilyah/pulau jika
Lestari tahun mendatang. produksi PT. Badak

LNG terus menurun .

e Pemasaran | e Dekat dengan kota dan | ¢ Pembuatan gardu induk
kabupaten serta provinsi | e Menambah jalan dari

lain yang masih pabrik ke pelabuhan
membutuhkan pasokan
listrik.
e Dekat dengan pelabuhan

bontang

o Ultilitas ¢ Dekat dengan laut yang ¢ Mencari alternatif lain
juga merupakan sumber jika Water Treatment
air. Plan PT. Badak LNG

tidak beroperasi.
e Membuat WTP baru.

e Tenaga ¢ Memanfaatkan SDM

Kerja berkualitas yang berasal
dari lulusan terbaik dari
pergutuan tinggi terbaik di
luar Provinsi kalimantan
Timur.

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



11

Wilayah desa Bontang Lestari dapat dilihat pada Gambar 1.3 dibawah ini :

e . o } & Bandar Udar

GuestiHouse! f
PT. Bad

696& Transport PT;
£ 2 Badak NGL Br?mang
N, = =

\ g

: :g:zzg:\s::‘;ﬂ(otaBonlangzK.. o

N e Google b
Gambar 1.3 Peta desa Bontang Lestari
Berdasarkan analisa SWOT pada dua wilayah di atas, maka pembangkit
listrik Proton Electrolite Membrane Fuel Cell ini akan didirikan di Kota Bontang
tepatnya di desa Bontang Lestari, Kelurahan Bontang Selatan. Pemilihan ini
berdasarkan pada fasilitas yang tersedia seperti : sumber air (PDAM, Water
Treatment Plan PT. Badak LNG Bontang), listrik (PLN), dekat transportasi darat

dan laut (Pelabuhan Bontang).
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