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Abstrak 

 
Makalah ini membahas tentang pemanfaatan panas gas buang dari turbin gas untuk reboiler dalam 
mengurangi pemakaian bahan bakar pada proses injeksi gas. Untuk meningkatkan efisiensi 
pemakaian bahan bakar digunakan teknologi kogenerasi. Simulasi penyelesaian persamaan sistem 
menggunakan data-data yang diperoleh dan laporan harian operasional sistem. Dengan 
menggunakan teknologi kogenerasi, hasil yang diperoleh menunjukkan adanya peningkatan efisiensi 
bahan bakar 31,3% atau penghematan energi 314.1 btu/jam. Analisa data hasil tersebut menunjukkan 
adanya peningkatan efisiensi dan penghematan energi bahari bakar 252,7  kg/hari  pada sistem yang 
menggunakan teknologi kogenerasi. Dengan demikian hasil penelitian ini tentu dapat dimanfaatkan  
karena dapat memberikan keuntungan secara ekonomis dalam jangka panjang dan pengaruh positif 
terhadap lingkungan. 

                                   
Kata kunci: Kogenerasi, efisiensi, reboiler, turbin gas 

 
 
1.  PENDAHULUAN 
 

Salah satu langkah mengatasi permasalahan energi nasional dengan memanfaatkan sumber 
daya energi secara efisien. Hal ini penting dilakukan untuk mendapatkan hasil dan manfaat secara 
sosio-ekonomi dan dampak lingkungan hidup. Konservasi adalah salah satu langkah kebijakan 
energi yang tepat digunakan, karena langkah-langkah yang diperlukan relatif singkat waktunya. 

Sasaran pokok yang akan dicapai melalui konservasi energi. Pertama, pencapaian 
pemanfaatan sumber daya energi secara lebih bijaksana sesuai azas manfaat. Kedua, dapat 
mengurangi pemakaian energi nasional yang terwujud melalui intensitas energi di seluruh sektor 
kegiatan ekonomi. Ketiga, dapat meningkatkan nilai tambah secara nasional untuk setiap satuan 
energi, melalui penekanan laju konsumsi energi (Notodisuryo dan Endro Utomo, 1991). 

Konservasi energi dapat dilaksanakan melalui kegiatan audit energi dan identifikasi potensi, 
perbaikan efisiensi proses, perbaikan efisiensi sarana dan perbaikan efisiensi peralatan 
(Notodisuryo dan Endro Utomo, 1991). Lingkup penerapan konservasi energi di sektor industri 
melalui perancangan sistem sarana dan peralatan yang berorientasi pada penggunaan energi secara 
hemat. Pemilihan sarana, peralatan dan bahan yang secara langsung maupun tidak langsung akan 
menghemat penggunaan energi. Optimasi pengoperasian sistem, sarana, peralatan dan proses yang 
bertujuan untuk menghemat energi, seperti perbaikan efisiensi, perawatan dan pemanfaatan panas 
buangan dan penggunaan kogenerasi. 
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Peluang konservasi energi dapat dilakukan diberbagai sektor kegiatan ekonomi, seperti 
industri, rumah tangga, bangunan komersial, transportasi dan kelistrikan, dan bangunan pemerintah. 
Dari berbagai sektor di atas, sektor industri terbesar mencapai 40% dari total energi komersial di 
Indonesia. Sehingga sektor ini perlu dilakukan penghematan. Hasil penelitian Dirjen Listrik dan 
energi menunjukkan potensi penghematan yang cukup besar di sektor industri, tanpa investasi 5-
10% atau dengan investasi 10-30% (Adi dan Agus Cahyono, 1991). Peluang konservasi yang 
dimaksud yaitu memanfaatkan panas gas buang dari turbin gas untuk reboiler dalam mengurangi 
pemakaian bahan bakar pada proses injeksi gas. 

Panas proses untuk penguapan air pada larutan triethelen glycol dan pembakaran gas alam 
pada reboiler. Panas dari hasil pembakaran minimal harus dapat menguapkan air yang terkandung 
dalam larutan triethelen glycol. Dengan proses pemanasan menggunakan reboiler, maka diperlukan 
gas alam untuk pembakaran. Sementara panas gas buang turbin gas masih tinggi lebih kurang  
670°C untuk dapat dimanfaatkan sebagai pemanasan larutan triethelen glycol dalam reboiler, 
seperti terlihat pada Gambar 1. 

Dengan memperhatikan data gas buang yang ke luar turbin gas dapat dimanfaatkan untuk 
keperluan proses pemanasan awal larutan triethelen glycol. Sehingga diharapkan tidak diperlukan 
pembakaran bahan bakar pada reboiler. Hal ini tentu dapat mengurangi pemakaian bahan bakar dan 
penghematan energi. 

 

 
Gambar 1. Sistem Glycol Dehydrator  

 
2.  STUDI PUSTAKA 
 

Secara historis sistem kogenerasi sudah dimanfaatkan secara komersial pada awal abad ke 20. 
Pada tahun 1990 di Amerika Serikat sekitar 60% kebutuhan listrik sektor industri disuplai 
menggunakan sistem kogenerasi. Dengan memperhatikan kemampuan sistem kogenerasi dalam 
menaikan efisiensi sistem konversi energi, maka sistem kogenerasi perlu dikaji guna menunjang 
usaha konservasi energi. Pada sistem turbin gas yang sederhana, sekitar 40% keluaran turbin 
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digunakan untuk menggerakkan kompresor, dan temperatur gas keluaran turbin masih cukup tinggi  
370 - 540°C.  

Penerapan sistem kogenerasi di Indonesia sebenarnya sudah dilakukan oleh beberapa industri,  
sejak tahun 1920-an telah diterapkan pada pabrik gula di Pulau Jawa, pada kilang minyak tahun 
1950-an, dan pada awal tahun 1970-an telah diterapkan pada pabrik pupuk. Dengan digunakannya 
turbin gas penerapan sistem kogenerasi menjadi menarik dan merupakan solusi untuk penghematan 
bahan bakar sebagai energi primer. Efisiensi kilang daya dengan menggunakan sistem kogenerasi 
dapat mencapai efisiensi 84%. Beberapa faktor yang akan berpengaruh dalam pengembangan 
sistem kogenerasi yaitu adanya kompetisi efisiensi global, rencana pengurangan atau penghapusan 
subsidi BBM, rencana pengembangan industri dan kebijakan harga gas, dan tersedianya teknologi 
kogenerasi yang kompetitif. 

Panas buang adalah panas hasil proses yang dibuang ke lingkungan padahal masih dapat 
dimanfaatkan. Suhu gas buang tergantung jenis peralatan konversi energi dan bahan bakar yang 
digunakan. Suhu gas buang turbin gas berkisar 370 - 540°C (Nainggolan, W. S., 1978). Panas 
buang dapat dimanfaatkan dengan menggunakan sistem kogenerasi yaitu menggunakan peralatan 
waste heat recovery (WHR). 

 
3.  METODOLOGI PENELITIAN 

 
Penelitian ini dilakukan berdasarkan pengamatan kondisi yang ada dilapangan bahwa pada 

sistem triethelen glycol dehydrator terdapat peluang dilakukannya konservasi energi, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2 di bawah ini. 

 
 

Gambar 2. Diagram alir metodologi penelitian 
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Gas alam basah (ga) mengandung CH2, C2H4, C3H6, C4H10, C02, dan kadar air, sebelum 
mengalir di sisi hisap kompresor terlebih dahulu masuk kontaktor untuk dipisahkan kadar air pada 
suhu 93 – 95oF dan tekanan 8,825 MPa. Di dalam kontaktor terjadi kontak antara gas basah (ga) 
dengan triethelen glycol kering, pada suhu penguapan gas 90°F dan uap air mengembun menjadi 
cair karena pengaruh suhu rendah dan tekanan tinggi. Selanjutnya triethelen glycol kering akan 
melarutkan air, akibatnya terjadi larutan triethelen glycol, reaksi kimia terjadi adalah: 

C3H6 (OH)2 + H2O         C3H6 (OH)2 H2O (aq) 

Larutan triethelen glycol disalurkan ke reboiler melalui alat penukar kalor sehingga 
temperaturnya naik. Larutan triethelen glycol disalurkan ke dalam reboiler untuk dipanaskan 
hingga melebihi suhu 212°F titik uap air pada tekanan 0.034 MPa, reaksi kimia yang terjadi: 

C3H6 (OH)2 H2O(aq)           C3H6 (OH)2 (l) + H2O (g) 

Panas pembakaran harus mampu mempertahankan kondisi titik uap. Larutan triethelen glycol  
yang telah dikeringkan akan disirkulasikan lagi ke kontaktor menggunakan pompa, melalui alat 
penukar kalor. Diagram alir sistem triethelen glycol dehydrator ditunjukkan pada Gambar 3. 
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mgla2
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cpgla4, 

Motor 
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Reboiler

Gambar 3. Diagram alir sistem triethelen glycol dehydrator 
 

4.  HASIL DAN DISKUSI 
 
Berdasarkan laporan harian dan informasi langsung dari operator di lapangan, diperoleh data 

sifat fisik gas alam dan triethelen glycol, data operasi turbin gas dan pengaturan sistem kontrol. 
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Penyelesaian persamaan komponen untuk memperoleh persamaan kesetimbangan energi pada 
setiap komponen dalam sistem reboiler. 
 
4.1.  Kesetimbangan Energi  
 
4.1.1.  Kesetimbangan energi pada kontaktor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. Kesetimbangan energi pada motor turbin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3. Kesetimbangan energi pada alat penukar kalor 
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4.1.4. Kesetimbangan energi pada reboiler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.5. Kesetimbangan energi pada pompa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.  Analisa Sistem Kogenerasi 

 
Untuk memperoleh kinerja sistem kogenerasi dilakukan perhitungan dari persamaan 

komponen dan persamaan antar komponen sebagai fungsi persamaan menggunakan program 
matematika, dengan memasukkan data-data yang menjadi variabel berpengaruh. 

Perhitungan dengan memasukkan tiga nilai variasi temperatur gas alam, yaitu 82, 84, dan 
86°F pada kontrol temperatur reboiler 365 °F. Hasil perhitungan efisiensi sistem dengan dan tanpa 
kogenerasi dapat dilihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Hasil perhitungan efisiensi sistem dengan dan tanpa kogenerasi 

Temperatur oF 
No. Variabel 

82 84 86 

1. Panas reboiler Qr (btu/jam) 314.126 257.870 201.613 

2. Efisiensi kogenerasi ηk (%) 38,1 37,5 37,0 

3. Efisiensi tanpa kogenerasi ηtk (%) 40,8 39,8 38,7 
 

Kenaikan efisiensi yang tidak begitu besar namun cukup berarti untuk meningkatkan 
penghematan energi pada pembakaran sendiri di reboiler sebesar rata-rata 257.866,3 btu/jam. 
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Peningkatan efisiensi sistem kogenerasi (ηk) dengan sistem tanpa kogenerasi (ηtk), dapat 
dilihat pada Gambar 4 di bawah. 

 

Grafik Tga Vs nk dan Tga Vs ntk
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Gambar 4. Grafik hubungan Temperatur gas alam vs Efisiensi kogenerasi dan tanpa kogenerasi 
 
Untuk mengeringkan sejumlah 74.970 lb/jam gas alam pada temperatur 82 °F memerlukan 

panas 314.126 btu/jam, sehingga jika panas gas buang sebesar 1,319 x 106 btu/jam dimanfaatkan 
secara optimal untuk proses pengeringan gas alam, maka dapat meningkatkan jumlah gas alam 
kering sebesar 3,248 x 106 lb/jam. Untuk tiga jenis temperatur Tga dapat dilihat pada Gambar 5. 
 

Grafik Tga Vs Qr
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Gambar 5. Grafik hubungan Temperatur gas alam vs Konsumsi panas reboiler 

 
Dari hasil perhitungan tergambar bahwa temperatur gas alam sangat mempengaruhi jumlah 

panas yang dibutuhkan untuk proses reboiler, sehingga tentu berhubungan dengan perubahan 
efisiensi bahan bakar. Efisiensi kogenerasi berbanding terbalik dengan temperatur gas alam, 
dibarengi dengan perubahan jumlah energi yang dibutuhkan. 
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5.  KESIMPULAN  
 
Dari hasil perhitungan dan analisis dapat disimpulkan sebagai berikut: 
 

a). Panas gas buang turbin gas dapat memenuhi kebutuhan panas untuk proses reboiler yang 
hanya membutuhkan 314.1 btu/jam dan 13,5 mmbtu/jam panas gas buang. 

b). Pengurangan pemakaian bahan bakar jika memanfaatkan gas buang turbin gas sebesar 
252,7 kg/hari. 

c). Efisiensi siklus turbin gas yang diperoleh mencapai 31,3 % dengan pemanfaatan panas gas 
buang turbin gas yang belum optimal, jika dimanfaatkan maksimum mencapai 74,8 %. 

d). Efisiensi overall minimum mencapai 29,8 %, jika panas gas turbin gas dimanfaatkan 
maksimum maka efisiensi overall maksimum mencapai 71,1 %. 
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