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Abstrak

Gas alam merupakan energi yang ramah lingkungan dibandingkan batu bara dan minyak bumi.
Pencairan gas alam memudahkan pengangkutan pada jarak jauh. Tujuan pemodelan dan simulasi
pencairan gas alam ini yaitu mengetahui pengaruh temperatur dan tekanan pada masukan kompresor.
Simulasi dilakukan secara statis dan dinamis. Metode simulasi pencairan gas alam menggunakan
perangkat Matlab dengan persamaan keadaan Peng Robinson dan aturan campuran (mixing rules).
Pemodelan statis dilakukan pada temperatur masukan gas alam 298 K dan tekanan 20 atm. Hasil
simulasi menunjukkan gas alam mengalami pencairan pada siklus kedua. Temperatur gas alam siklus
pertama mencapai 182 K sedangkan kedua 112 K. Pemodelan dinamis memvariasikan temperatur
masukan kompresor pada komposisi gas alam tetap dan variasi komposisi gas metana pada temperatur
masukan kompresor tetap. Hasil menunjukkan semakin tinggi temperatur masukan kompresor, semakin
tinggi temperatur keluaran kompresor akhir dan throttling valve. Pada variasi komposisi gas metana,
semakin besar komposisi gas metana maka semakin rendah suhu keluaran kompresor.

Kata kunci: gas alam; LNG; pemodelan; persamaan Peng Robinson; simulasi

Abstract

Natural gas is environmentally friendly energy compared with coal and petroleum. Natural gas
liquefaction is carried out to facilitate transportation over long distances. The objective of modelling
and simulation natural gas liquefaction was to determine the effect of temperature and pressure on
compressor inlet. Simulations were carried out both static and dynamic. The simulation method uses
Matlab instrument with Peng Robinson equation of state and mixing rules. Static modelling carried out
at inlet natural gas temperature 298 K and pressure 20 atm. The simulation results showed that natural
gas liquefied in the second cycle. The temperature of natural gas in the first cycle reached 182 K while
second cycle 112 K. Dynamic modelling carried out by varying the compressor inlet temperature with
fixed natural gas composition and composition of methane gas variation at fixed compressor inlet
temperature. The results showed that the higher compressor inlet temperature, the higher outlet
temperature of final compressor and throttling valve. Meanwhile, in the variation of methane gas
composition, the higher methane gas composition, the lower compressor outlet temperature.
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1. Pendahuluan

Bahan bakar fosil seperti minyak
bumi, batu bara dan gas alam diproyeksikan
akan terus memenuhi 75% kebutuhan
konsumsi energi global sampai tahun 2040
[1]. Pada tahun 2018, produksi minyak
bumi 38,44 juta ton, batu bara 557,77 juta
ton dan gas alam 68,26 juta ton [2]. Batu
bara merupakan sumber energi fosil yang
jumlahnya terbanyak, tetapi gas alam relatif
lebih ramah lingkungan. Sedangkan minyak
bumi yang jumlahnya lebih sedikit dari gas
alam, harganya cenderung tidak stabil. Oleh
karena itu, gas alam merupakan salah satu
sumber energi yang sangat menjanjikan.

Gas alam merupakan salah satu
sumber energi ataupun bahan baku pada
proses produksi. Misalnya saja sebagai
bahan bakar boiler di furnace, reformer,
bahan baku produksi amoniak, metanol dan
sebagainya [3]. Gas alam berharga murah,
ramah lingkungan, aman dan sumber energi
yang bermanfaat dibandingkan bahan bakar
lainnya, serta mengeluarkan produk
samping yang lebih sedikit saat dibakar [4].
Gas alam juga merupakan sumber energi
yang sangat efisien untuk dikonversi
menjadi energi pembangkit listrik [5].

Gas alam terdiri dari gas-gas
hidrokarbon (CnH2n+2) dengan penyusun
utama gas metana. Selain itu gas alam juga
mengandung etana, propana, butana,
pentana dan gas-gas yang mengandung
sulfur. Pada keadaan murni, gas alam tidak
berwarna, tidak berbentuk dan tidak berbau
[6]. Gas alam yang berasal dari Indonesia
diolah menjadi produk LNG (liquefied
natural gas) dan LPG (liquefied petroleum
gas). Dua produk tersebut adalah bahan
bakar  utama  perindustrian  seperti
petrokimia dan rumah tangga. Sisa dari
pencairan gas alam ini berupa kondensat

[71.

Gas alam memiliki beberapa gas
pengotor diantaranya CO;, H.S dan
merkaptan. Gas alam mentah mengandung
CO. sekitar 20%-mol yang membuat gas
alam tidak ekonomis [8]. Gas CO; tidak
diinginkan karena mengandung racun pada
katalis untuk sintesis amoniak dan metanol,
mengurangi nilai bakar dari gas alam serta
dapat menjadi padat (icing) saat proses
pencairan gas alam [3]. Berbagai teknologi
pemisahan CO dari gas alam seperti
absorpsi  fisik dan kimia, pemisahan
kriogenik dan  pemisahan membran
dilakukan agar dapat memenuhi Kriteria
transpor perpipaan dan atau proses
likuifaksi untuk LNG [8].

Pada jarak dekat, gas alam
ditransportasikan ~ melalui  perpipaan.
Sedangkan untuk jarak jauh, gas alam
ditransportasikan melalui lautan dalam
bentuk liquefied natural gas (LNG)
menggunakan tanki-tanki LNG yang
terinsulasi kriogenik [9]. Ada berbagai cara
untuk mengolah sumber gas alam
tergantung dari lokasi, jumlah dan
kualitasnya. Sebuah penelitian
menunjukkan bahwa transportasi gas alam
melalui perpipaan tidak ekonomis atau
tidak layak ketika jaraknya lebih dari 200
km [10]. Gas alam diubah fasanya menjadi
liquified natural gas (LNG) untuk
memudahkan penyimpanan dan
pendistribusian pada jarak jauh. Kemudian
LNG dipanaskan dan dilakukan regasifikasi
menjadi fasa gas kembali untuk permintaan
sampai pada pelanggan [11]. Pemisahan
LNG dari sumber gas alam dilakukan
berdasarkan prinsip absorpsi, ekspansi
Joule-Thompson (JT), refrigerasi eksternal
atau ekspansi turbo. Pada banyak kasus,
kombinasi dari operasi-operasi ini dapat
meningkatkan efisiensi energi dan jumlah
produk. Pemilihan proses bergantung dari
banyak faktor seperti komposisi gas, target
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kandungan panas gas serta kemampuan
untuk meningkatkan jumlah produk sesuai
spesifikasi yang diinginkan [1].

Likuifaksi gas alam dilakukan dalam
kondisi  kriogenik.  Batasan  kondisi
kriogenik yaitu temperatur didih metana
sekitar -162 °C (111 K) pada tekanan
atmosfer (101,325 kPa). Metana adalah
komponen utama LNG yaitu sekitar 90%
pada heavy LNG dan 95% pada light LNG.
Hal ini yang menyebabkan temperatur didih
LNG mendekati temperatur didih metana
murni [12].

Selama proses likuifaksi, volume gas
alam berkurang dengan rasio 1/600. Pada
kondisi ini, liquefied natural gas (LNG)
dapat ditransportasikan dengan kapal-kapal
dan disimpan di dalam tanki penyimpanan.
Proses selanjutnya, LNG dipompa pada
tekanan yang diinginkan dan diubah
menjadi fasa uap. Fasa uap dari gas alam ini
ditransfer ke dalam sistem perpipaan.
Produksi LNG merupakan proses yang
mengkonsumsi energi cukup besar [12].
LNG ini merupakan bahan bakar kriogenik
yang memiliki perbedaan temperatur yang
cukup besar dengan lingkungan luarnya.
Pada saat pemakaian, berdasarkan faktor
lingkungan dan kondisi operasinya, LNG
akan berubah menjadi gas secara bertahap
serta menjadi BOG yang terapung (boil off
gas) pada bagian atas dari tanki
penyimpanan. Hal ini akan meningkatkan
tekanan dari tanki penyimpanan [13].
Sejumlah energi dikonsumsi pada pabrik
LNG untuk melikuifaksi gas alam. Ketika
regasifikasi LNG dilakukan, sejumlah besar
energi yang disebut energi ‘cold’ atau
kriogenik’ dilepaskan [14].

Proses pencairan gas alam menjadi
LNG dioperasikan pada tekanan yang lebih
tinggi dan temperatur lebih  rendah
dibandingkan proses pengolahan gas alam
lainnya. Oleh karena itu, tercapainya

efisiensi energi dan keamanan proses sangat
penting dilakukan [15]. Berdasarkan
kondisi gas bumi dan spesifikasi produk
LNG, proses pencairan gas bumi pada
kilang LNG terdiri dari pemisahan gas CO,
pemisahan air, pemisahan hidrokarbon
berat dan pencairan gas bumi [16].

Adapun tujuan simulasi  proses
pencairan gas alam adalah mengetahui
pengaruh  parameter  fisik, terutama
temperatur dan tekanan proses. Pembuatan
simulasi dan pemodelan pencairan gas alam
dengan perangkat Matlab ini
memungkinkan pembelajaran likuifaksi gas
alam secara komprehensif. Keuntungan
simulasi ini dalam penggunaan software
matlab yaitu kegagalan/error simulasi dapat
ditelusuri dengan detail pada perangkat
Matlab (karena persamaan perhitungan
disusun sendiri), sedangkan pada perangkat
lainnya, perhitungan persamaan keadaan
Peng Robinson dan lainnya sudah terpasang
sehingga sulit ditelusuri bagian mana dan
mengapa error terjadi.

2. Metode Penelitian
Simulasi  pencairan gas alam
dilakukan dengan perangkat lunak Matlab.

Sebelum program dijalankan, beberapa data

yang perlu dimasukkan diantaranya:

e konstanta tetap proses seperti R
(konstanta persamaan gas), Pc (tekanan
kritik tiap komponen gas), Tc
(temperature kritik tiap komponen gas),
o (nilai asentrik tiap komponen gas), dan
A, B, C, D (konstanta dari persamaan
kapasitas panas).

e nilai kondisi proses meliputi T1 (suhu
masukan kompresor), P1 (tekanan
masukan kompresor) dan x (konsentrasi
tiap komponen gas).

Gas alam terdiri dari berbagai
campuran gas dengan karakteristik yang
berbeda. Karakteristik yang menjadi
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parameter utama dalam  pemodelan
pencairan gas alam adalah temperatur dan
tekanan. Pemodelan pencairan gas alam
dilakukan dengan prinsip siklus likuifaksi
dengan metode yang didasarkan atas
persamaan keadaan Peng Robinson dan
aturan campuran (mixing rules). Persamaan
keadaan Peng Robinson dipilih karena
adanya persamaan ‘kubik’ yang dibutuhkan
dan dapat merepresentasikan  sistem
termodinamika berupa fasa cair dan uap.
Hal ini ditunjukkan dengan adanya
parameter tambahan yaitu faktor asentrik
(w) [17]. Metode yang digunakan untuk

penghitungan iterasi menggunakan metode
Newton Raphson.

Persamaan keadaan Peng Robinson
dalam  bentuk  fungsi dari  faktor
kompresibilitas, yaitu pada persamaan (1).
Menurut Sandler [18], persamaan entalpi
residu dan entropi residu untuk persamaan
keadaan Peng-Robinson disusun ulang
seperti pada persamaan (2). Sedangkan
menurut Kyle [19], persamaan residu untuk
entalpi dan entropi disederhanakan menjadi
pada persamaan (3).

,5_ (bP 1]22— caP ,b°P* _bP), (cabP® b’P? b'P)_
RT RT? RT? “RT)” | RT® R RTE) M
HR = H W = (7= DRT + G122
= = 2D nZ+(1—\/§)B ........... (2a)
da
ig — (—) Z+(1+V2)B
SR=85-5 RIn(Z —B) + 2\/_l prvem (2b)
i K \/—
SR—§_5i0 = R [ln(Z —B)-2,078 (i;_ )\/_l 28*3?] ............ (3a)
i V2
HR = H — H'¢ = RT, [(z DT, — 2,078(1 + x) Valn %} ........... (3b)
Untuk campuran gas, nilai parameter Simulasi  pencairan gas alam

persamaan keadaan Peng Robinson menjadi
seperti pada persamaan (4) dan (5).
Komposisi gas alam yang digunakan pada
simulasi ini disajikan pada Tabel 1.

dilakukan menggunakan metode Ekspansi
Joule-Thompson. Metode ini melibatkan
tiga alat utama yang menjadi fokus pada
pencairan gas alam yaitu kompresor, unit
heat exchanger dan throttling valve. Skema
pencairan gas alam disajikan pada Gambar
1. Adapun tahapan simulasi pencairan gas
alam disajikan pada Gambar 2-5.
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Tabel 1 Komposisi Gas Alam

Komposisi (%-mol)
Acuan®  Contoh® Penelitian ini

No Senyawa

1 metana min.63 71,161 81,54
2 etana max.10 9,245 6,62
3 propana max.5 8,723 6,21
4 iso-butana max.10 1,3705 1,64
5 n-butana ) 1,805 2,42
6 iso-Pentana 0,4083 0,88
7 n-Pentana max.2 0,3156 0,6

8 heksana 0,3078 0,09

sumber: Khairunisa dkk. [20]

Gas Alam

Kompresor Multitahap dengan
Intercooler
3

Heat
Exchanger

Throuling
Valve

Seperator

g

T’ LNG

Gambar 1. Skema Pencairan Gas Alam
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Set
temperatur

dan tekanan
masukan

Hitung Tekanan
keluar dengan
karakteristik
kompresor

A

Hitung entropi sistem dengan persamaan
Peng Robinson

A

Hitung temperatur keluaran kompresor
(T2) dengan metode iterasi

Gambar 2. Diagram Alir Perhitungan Proses
dari 1A ke 2E

Set temperatur masukan
cooler

\ 4

Hitung temperatur keluaran Cooler (Tc)
dengan karakteristik cooler

Gambar 3. Diagram Alir Perhitungan proses
dari 2E ke 3

Set temperatur masukan
heat exchanger

A 4

Hitung temperatur keluaran Cooler (Tc)
dengan efisiensi Alat Penukar Panas

Gambar 4. Diagram Alir Perhitungan Proses
dari 3 ke 4

Set temperatur dan
tekanan masukan
throttling valve

Hitung tekanan keluar
dengan karakteristik
throttlina valve

Hitung Entalpi sistem dengan
Persamaan Peng Robinson

'

Hitung Temperatur Keluaran dengan
metode iterasi

Temperatur
pencairan tercapai

l l

kompresor

[ kembali ke }[ proses selesali ]

Gambar 5. Diagram Alir Perhitungan Proses
pada throttling valve

Pada proses pemrograman, nilai Tout
heat exchanger (T4) pada siklus 1 telah
ditentukan yaitu sama dengan nilai T1
(temperatur masuk kompresor 1). Nilai
tersebut disajikan pada Tabel 2. Sedangkan
rasio kompresor pada proses pemrograman
ini adalah 2:2:3 dari kompresor 1 sampai 3.
Data tekanan (Pout) target disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 2 Temperatur pada T1 dan T4

Run T1 (Kelvin) T4 (Kelvin)
1 277 277
2 283 283
3 288 288
4 293 293
5 298 298
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Tabel 3 Tekanan pada kompresor

Tekanan Nilai (atm)
P1A 20
P2A 40
P2C 80
P2E 240

3. Rancangan Simulasi

Secara umum, rancangan simulasi
pencairan gas alam ini didasarkan pada
persamaan neraca energi. Persamaan neraca
energi yang digunakan berupa neraca
entropi dan entalpi untuk mendapatkan
suhu keluaran dari masing-masing alat, dari
awal proses pada kompresor, sampai akhir
proses pada throttling valve. Berikut
penguraian fungsi entropi dan entalpi
tersebut berdasarkan persamaan keadaan
gas nyata Peng Robinson.

e Fungsi entropi

Fungsi entropi dapat ditulis sebagai

F(T) = AS = S5+ ASig- S¥ oo (6)
Smith dkk. [21]

Apabila diuraikan, persamaan (6) ini
menjadi

s} T Cp' P, S}
F(T)entropl =2 + f p dT —In Pi ?1 =

...... (7) Smith dkk. [21]

Dari persamaan (7) nilai yang sudah bisa

R
ditentukan adalah %1 (disebut F1) dan ln?

1
. sk 1 T Cp
(disebut F2) sedangkan - dan — leTdT

yang merupakan fungsi  temperatur
dianggap sebagai subfungsi yaitu FT1 dan
FT2. Dari persamaan (7) dibagi menjadi:

R
FT1=2
R

ig
FT2=2["2_gr

Persamaan entropi keseluruhan menjadi
F(T)=FT1+FT2-F2-F1. Masing-masing
fungsi ini diuraikan lebih rinci pada
persamaan (8). Nilai FT1 ditentukan
berdasarkan persamaan entropi residual.

F(T)entropi =1In (Z - %) - (% - D, +

7T+2,4142B,
D3\/T) In——"——* oaras. T 20 InT +

a1T+ 2T2 4 2 T3 Cpa— F; — F,

Fungsi entropi  sebagai  fungsi
temperatur di atas digunakan untuk
menghitung suhu keluaran kompresor
dengan cara iterasi fungsi entropi dan fungsi
Z (faktor kompresibilitas) persamaan
keadaan gas nyata Peng Robinson.

e Fungsi Entalpi

Fungsi entalpi pada simulasi
pencairan gas alam dipakai untuk
menghitung suhu keluaran dari kompresor
dan throttling valve. Secara umum fungsi
entalpi dapat ditulis

H® HR HR

F(T):?Z -I-?—? ............ 9)

Smith dkk. [21]

Apabila diuraikan persamaan (9) menjadi
FM== [ C,'9dT L
R'T; P R R~
Smith dkk. [21]

NiIai yang sudah bisa ditentukan

adalah 2L yang selanjutnya akan dianggap

konstanta, F3 sedangkan Hy' dan —yang
merupakan fungsi temperatur dianggap
sebagai subfungsi yaitu FT3 dan FT4.

Fungsi FT3 merupakan fung5| Apablla

RPZTl T dijabarkan, persamaannya dapat ditulis
Fe=Ing, menjadi

sR ig
Fl== Hy 1T ig

R == le Cp'8dT ... (11)
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Cpig merupakan fungsi temperatur yang
dinyatakan sebagai:
Cp8= A+ BT+ CT2+DT?
Kemudian  untuk  suatu
berlaku: C,"8

mix

ig ig

Cp ™ mix lecp i
:zxi(A + BT + CT?
+ DT3)

= ZXiA + inBT

+ Z x;CT? + Z x;DT3
= ZXiA + TZ x;B
+TZZXiC+T3inD

=ag+a;T+a,T? +a;T3

campuran

dengan

ap, = X XA,

a; = ). x;B,

a, = ) x;C, dan
as =Y x;D

lfT Cp'8dT = fT(aO +a1T+a12T2 +
a;T3H)dT=a,T+ 2 T2 +2 T3 +a3T3 —Cpb
dengan Cpb = aOTl + 71T1 ?le +a3T1®

HE

Fungsi FT4 merupakan fungsi
R
Nilai 2 dijabarkan menjadi

——T(Z 1)T, — 2,078T.(1 +
Z+(1+v2)B
k) Va ln i
dengan nilai konstanta B pada Persamaan
Keadaan Peng Robinson yaitu:

B =0,0778 = =0,0778 T,

r

misal B1 = 0,0778P, T, sehingga: B = %

T.(Z — DT, = T.(Z— 1) le (Z— 1T

T.2,078(1 + ©)Va = T.2,078(1 + k) (1 +
Kk —Kk/T;) = T.2,078(1 + k)2 —

T2,078(1+k)
TKK\/T ...... (12)
Misal:
V1="T.2,078(1 + k)2 dan
_ Tc2,078(1+K)k
VesTm
T.2,078(1 + )Va =V,

maka:

— VT

Dari penguraian di atas maka persamaan
(12) disusun ulang menjadi

VoVT) In———£%

HR Z+2, 4142
R (Z—-1)T- (Vl y 04142

ZT+2,4142B1

HR
R Z-1T- (Vl 7T-0,4142B1

— V,VT)In

Konstanta F3 merupakan

R
konstanta Hﬁyang nilainya dihitung dengan
persamaan (14) dengan nilai T adalah
temperatur awal. Dari penurunan fungsi F3,
FT3 dan FT4 maka dari persamaan entropi

disusun ulang fungsi keseluruhan menjadi
persamaan (15).

F(T)entropi =ap + a,T + aZT2 +
asT3+(Z—-1)—(V; —

—2,8284B,Z —Va . ZT+2,4142B1

Vov'T In————
2 )ZZT2+ZZB1T—B12 2VT  ZT—0,4142B1
............... (15)

4. Hasil dan Pembahasan

Simulasi pencairan gas alam dengan
bahasa pemrograman matlab dilakukan
dengan menguraikan tahapan perhitungan
persamaan termodinamika pada masing-
masing alat. Perhitungan tersebut dibuat
dalam bentuk fungsi-fungsi matlab satu per
satu secara bertahap dari kompresor sampai
throttling valve. Simulasi yang dijalankan
telah berhasil menunjukkan pencairan gas
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alam dengan menggunakan pemodelan
statis. Pemodelan statis ini menggunakan
hukum termodinamika untuk menghitung
keadaan gas alam keluaran dari proses di
setiap tahap operasi. Pemodelan statis ini
menggunakan temperatur masukan gas
alam 298 K dan tekanan 20 atm.

Hasil simulasi dengan model statis
menunjukkan bahwa gas alam mengalami
pencairan pada siklus kedua. Siklus pertama
hanya menurunkan temperatur gas alam
sampai temperatur 182 K. Pada siklus
kedua, temperatur telah turun sampai
melewati temperatur pencairan gas alam
yaitu 112 K.

Setelah simulasi dengan pemodelan
statis  berhasil, dilanjutkan  dengan
pemodelan dinamis dengan menggunakan
variasi temperatur masukan kompresor
pada komposisi gas alam tetap dan variasi
komposisi gas metana pada temperatur
masuk kompresor tetap. Hasil simulasi
disajikan dalam beberapa grafik untuk

menunjukkan pengaruh temperatur
masukan dan komposisi gas metana pada
pemodelan.

Kurva pada Gambar 6 dan 7
menunjukkan bahwa pada multistage
kompresor, kenaikan temperatur akan
bertambah dari satu kompresor ke
kompresor berikutnya dikarenakan adanya

peningkatan tekanan. Temperatur pada
keluaran kompresor 1 (T2A) meningkat
seiring dengan kenaikan temperatur
masukan kompresor baik pada siklus 1
maupun siklus 2. Namun pada siklus kedua
terjadi sedikit penyimpangan perubahan
temperatur yaitu pada temperatur keluaran
kompresor 3 (T2E). Hal ini dapat
disebabkan oleh kurang akuratnya data Ki
(konstanta ~ kesetimbangan)  sehingga
perubahan temperatur yang signifikan
menyebabkan penyimpangan pada hasil
perhitungan program.

Salah satu hal yang ingin dicapai pada
proses desain dan operasi pencairan gas
alam adalah meminimalisasi konsumsi
energi pada kompresor. Hasil simulasi
pencairan gas alam dengan empat stage
kompresor memberikan hasil kisaran daya
kompresor 200-438 kW [22]. Sedangkan
simulasi dan pemodelan pencairan gas alam
pada penelitian ini menghasilkan daya
kompresor pada kisaran 200-350 kW
dengan tiga stage kompresor (disajikan
pada Gambar 8). Penelitian  ini
memungkinkan proses yang lebih efektif
tetapi perlu dilakukan validasi data serta
kajian lebih dalam karena kondisi simulasi
dan jenis program yang digunakan berbeda.
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Gambar 6. Kurva Tin dengan Tout kompresor (siklus 1)
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Gambar 7. Kurva Tin dengan Tout kompresor (siklus 2)
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Gambar 8. Kurva Tin kompresor dengan daya kompresor

Pada Gambar 9 dan 10 terlihat bahwa
T5 (temperatur keluaran throttling valve)
bernilai semakin besar dengan adanya
peningkatan Tin kompresor. Namun, ada
penyimpangan pada siklus 2 yang cukup
ekstrim yaitu pada suhu Tin kompresor 288
K, suhu T5 (suhu keluaran throttling valve)
yang malah meningkat sampai 384,5 K.

Penyimpangan ini dapat disebabkan karena
faktor kompresibilitas gas nyata Peng
Robinson merupakan persamaan pangkat
tiga yang memiliki nilai akar-akar yang
bervariasi dan membuat perhitungan
program menjadi sensitif.
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Gambar 9. Kurva Tin kompresor dengan T5 (T keluaran throttling vaive) [SikIus 1]
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Gambar 10. Kurva Tin kompresor dengan T5 (T keluaran throttling vaive) [STKIUS 2]

Gambar 11 dan 12 menunjukkan
pengaruh komposisi metana terhadap
temperatur keluaran kompresor. Pada siklus

temperatur keluaran kompresor semakin
rendah. Hal ini dapat disebabkan temperatur
didih metana paling rendah dibandingkan

pertama  pengaruh  komposisi  pada gas alam lainnya sehingga semakin besar
temperatur keluaran tidak terlalu terlihat komposisinya maka akan semakin rendah
seperti pada siklus kedua. Siklus kedua temperaturnya.
menunjukkan  bahwa semakin  besar
komposisi metana dalam gas alam,
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Gambar 11. Kurva komposisi metana terhadap temperatur keluaran kompresor (siklus 1)
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Gambar 12. Kurva komposisi metana terhadap temperatur keluaran kompresor (siklus 2)
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5. Kesimpulan

Simulasi pencairan gas alam dengan
pemodelan statis pada temperatur masukan
kompresor 298 K dan tekanan masuk 20
atm memerlukan dua siklus dengan
temperatur keluaran pada 112 K. Simulasi
pencairan gas alam dengan pemodelan
dinamis menunjukkan pengaruh temperatur
masukan kompresor dan komposisi gas

optimum pencairan gas alam dicapai pada
298 K dan tekanan 20 atm. Selain itu,
semakin besar komposisi metana maka
semakin rendah temperatur keluaran
kompresor. Data konstanta kesetimbangan
perlu dicari lebih lengkap agar tidak terjadi
penyimpangan dan kesalahan perhitungan.
Selain itu, perlu dilakukan simulasi
pencairan gas alam dengan menggunakan

alam pada temperatur keluaran proses
pencairan gas alam. Kondisi

bahasa  pemrograman lain  sebagai

operasi perbandingan.
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