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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) merupakan sumber energi
terbarukan yang memanfaatkan panas bumi untuk menghasilkan listrik. PLTP X
menggunakan sistem siklus tertutup, di mana uap kering dari hasil pemisahan uap
dan brine pada separator digunakan untuk memutar turbin. Kondensat dan brine
kemudian dikembalikan ke dalam bumi melalui sumur injeksi guna menjaga
keseimbangan reservoir. Penelitian ini bertujuan untuk memahami proses
pembangkitan serta menganalisis potensi emisi gas buang. Hasil pengamatan
menunjukkan laju alir gas buang sebesar 106 kg/s dengan luas penampang
cerobong 9 m?. Berdasarkan asumsi massa jenis gas 1,2 kg/m?, diperoleh laju alir
volumetrik 88,33 m3/s. Beban emisi CO: tercatat paling dominan, berkisar antara
205-515 kg/hari. Konsentrasi emisi gas non-kondensabel (NCG) yang dihasilkan
tidak melebihi ambang batas sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan
Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.15/Menlhk/Setjen/Kum.1/4/2019 Tentang
Baku Mutu Emisi Pembangkit Listrik Tenaga Termal lampiran V. Secara
keseluruhan, sistem PLTP ini menunjukkan efisiensi operasi yang baik dan dampak
lingkungan yang rendah. Namun demikian, pemantauan emisi tetap diperlukan,
termasuk konversi konsentrasi tiap parameter, kemudian melakukan pemodelan
dispersi uap yang dihasilkan dari proses produksi PLTP ke udara ambien dan juga
pengembangan teknologi CCUS (Carbon Capture, Utilization and Storage)

sebagai upaya lanjutan dalam pengendalian emisi.

Kata kunci : PLTP, Emisi NCG, Beban Emisi, Konsentrasi Gas.



ABSTRACT

Geothermal power plants (PLTP) are a renewable energy source that utilizes
geothermal heat to generate electricity. X's PLTP uses a closed cycle system, in
which dry steam from the separation of steam and brine in the separator is used to
turn the turbine. The condensate and brine are then returned to the earth through
injection wells to maintain reservoir balance. This study aims to understand the
power generation process and analyze the potential for exhaust gas emissions.
Observations show an exhaust gas flow rate of 106 kg/s with a chimney cross-
sectional area of 9 m’. Based on the assumption of a gas density of 1.2 kg/m? a
volumetric flow rate of 88.33 m¥s is obtained. CO: emissions are the most
dominant, ranging from 205-515 kg/day. The concentration of non-condensable
gas (NCG) emissions produced did not exceed the threshold limits specified in the
Regulation of the Minister of Environment and Forestry of the Republic of
Indonesia No. P.15/Menlhk/Setjen/Kum.1/4/2019 on Emission Standards for
Thermal Power Plants, Annex V. Overall, this geothermal power plant system
demonstrates good operational efficiency and low environmental impact. However,
emission monitoring remains necessary, including the conversion of concentration
parameters, followed by modeling the dispersion of steam generated from the
geothermal power plant production process into the ambient air, as well as the
development of CCUS (Carbon Capture, Utilization, and Storage) technology as a

further effort in emission control.

Keywords: PLTP, NCG Emissions, Emission Load, Gas Concentration.



BAB 1

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Udara merupakah salah satu aspek lingkungan yang perlu diperhatikan.
Udara akan sangat berdampak terhadap kesehatan masyarakat itu sendiri, oleh
karena itu, polutan atau emisi yang terdapat di udara harus dikendalikan agar
udara ambien tidak membahayakan masyarakat yang menghirupnya. Indonesia
biasa dikenal sebagai negara dari bagian bumi yang kaya akan sumber daya alam,
salah satunya sumber panas bumi, pada pembangkit listrik tenaga panas bumi
(PLTP) ini menghasilkan energi listrik dengan mengubah uap panas bumi ke suhu
dan tekanan tertentu dalam turbin uap. Uap panas bumi secara alami diproduksi
jauh di bawah tanah dan dibawa ke permukaan melalui sumur panas bumi.
Beberapa jenis gas tercampur di bagian steam. Ada beberapa gas yang tidak dapat
terkondensasi atau biasa disebut dengan Non Condensable Gas (NCG) (Gokcen &
Yildirim, 2008 dalam (ROMADHON, Harmoko et al. 2023)).

Salah satu emisi yang tersebar di udara ambien terutama di wilayah Jawa
Barat bersumber dari PLTP yaitu emisi yang dihasilkan dari proses produksi
adalah Non-Condensable Gas (NCG). Non condensable gas (NCG) adalah
komponen alami dari fluida panas bumi juga merupakan gas yang tidak dapat
terkondensasi (Sartika, 2021).

Gas yang tidak terkondensasi ini akan menghasilkan gas berupa Ar, Oz, N,
CH4, CO2, H2S dan NH3. Gas HoS yang terdispersi memiliki ciri khas yaitu akan
tercium bau seperti telur busuk, dimana gas H>S merupakan gas yang berbahaya
jika konsentrasinya tinggi dan dapat berdampak pada kesehatan bahkan
kemungkinan terburuknya dapat berujung pada kematian. Berdasarkan kerentanan
bahaya yang dapat terjadi, juga emisi NCG dari unit Cooling Tower pada PLTP ini
belum terdapat sistem pengendalian emisinya, hal ini menjadi pertimbangan bagi
peneliti untuk mengkaji lebih dalam terkait beban emisi NCG yang dihasilkan.
Tujuan analisis ini adalah untuk menganalisis beban emisi NCG yang dihasilkan
juga dibandingkan dengan standar baku mutu yang berlaku kemudian ditinjau dari

segi dampak pada udara ambien di sekitar PLTP dan identifikasi bahaya yang



mungkin terjadi, dan juga merekomendasikan terkait pengendalian emisi yang
dapat dilakukan untuk mengurangi atau mengendalikan beban emisi yang

dihasilkan.

1.2. Topik Kerja Praktik

Topik kerja praktik yang diambil adalah Pencemaran Udara dan Pengendalian
Pencemaran Udara. Topik ini membahas tentang mengidentifikasi sumber polusi
yang menjadi polutan juga dampak-dampak yang akan ditimbulkan dan cara
pengendalian pencemaran udara yang dapat dilakukan. Fokus dari kerja praktik ini
adalah meninjau terkait sumber emisi dan emisi yang dihasilkan serta dampak yang

akan ditimbulkan.

1.3. Maksud dan Tujuan Kerja Praktik
1.3.1. Maksud Kerja Praktik
Maksud dari pelaksanaan Kerja Praktik ini adalah untuk menganalisis beban
emisi non condensable gas (NCG) yang dihasilkan untuk kemudian dihubungkan
dengan emisi yang berada di udara ambien sekitar PLTP serta ditinjau lebih dalam

terkait dampak dari emisi NCG.

1.3.2. Tujuan Kerja Praktik

1. Menganalisis hasil perbandingan konsentrasi emisi non condensable gas
(NCQ) dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor P.15/Menlhk/Setjen/Kum.1/4/2019 Tentang Baku Mutu
Emisi Pembangkit Listrik Tenaga Termal Lampiran V.

2. Menganalisis hubungan antara emisi non condenseble gas (NCG) yang
dihasilkan di PLTP dengan konsentrasi emisi di udara ambien sekitar PLTP X.

3. Kualifikasi (inventarisasi) dari emisi non condenseble gas (NCG) yang

dihasilkan di PLTP X.
1.4. Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Nama Instansi :PLTP X.
Alamat Instansi : Jawa Barat.
Waktu Pelaksanaan : 01 Juli — 31 Juli 2024

1.5. Ruang Lingkup



Berdasarkan topik yang diambil dengan judul “Analisis Beban Emisi Non
Condensable Gas (NCG) Pada Cooling Tower Di PLTP X”, maka batasan
pembahasan kerja praktik ini adalah sebagai berikut:

e Perhitungan konsentrasi dan beban emisi Non Condensable Gas (NCG)
yang berasal dari unit cooling tower yang dihasilkan menggunakan analisis
Continous Emissions Monitoring System (CEMS).

e Analisis faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas udara sekitar (udara
ambien) yang diukur oleh pihak perusahaan sebagai salah satu upaya
pengendalian emisi.

e Data yang digunakan dalam kerja praktik ini adalah data sekunder.

e Lokasi kerja praktik ini berlokasi di PLTP X.

1.6. Metodologi

Studi Pendahuluan

Pelaksanaan Kerja Praktik
I
Pengumpulan data Inisiasi

O,




v \

Data primer : Data sekunder :
1. Wawancara 1. Data konsentrasi emisi non
2. Dokumetasi condensable gas (NCG)
2. Data emisi di udara ambien
sekitar PLTP
3. Data kecepatan atau flow
rate emisi

4. Data luas permukaan unit
cooling tower

A

Analisis data :

1. Perhitungan beban emisi

2. Perbandingan dengan standar
baku mutu

3. Menganalisis terkait hubungan
antara emisi yang dihasilkan
dengan emisi yang berada di
udara ambien

4. Menganalisis dampak terhadap
lingkungan dan masyarakat

v

Kesimpulan dan
saran

v

Gambar 1. 1 Metodologi Pelaksanaan Kerja Praktik
Sumber : Hasil Analisi, 2024.

a) Persiapan Praktik Kerja
Periapan kerja praktik yang harus dilakukan adalah memiliki pemahaman

terkait tujuan kerja praktik dengan merencanakan topik dan judul yang akan



dipelajri dan diimplementasikan pada saat pelaksanaan kerja praktik, hal-hal
lain yang harus dipersiapkan antara lain :
e Lokasi pelaksanaan kerja praktik.
e Jadwal pelaksanaan kerja praktik.
e Ruang lingkup topik kerja praktik.
e Mengidentifikasi data-data yang diperlukan untuk kerja praktik.
b) Studi Pendahuluan
Studi pendahuluan merupakan suatu kegiatan peninjauan literatur yang terkait
dengan emisi non condensable gas (NCG) dan cara kerja Cooling Tower baik

berupa softcopy, hardcopy, arsip, dan informasi yang berada di perusahaan.

¢) Pelaksanaan Kerja Praktik

Pelaksanaan kerja praktik ini meliputi :

e [Inisiasi, dimana tahap ini merupakan suatu pengenalan umum serta
penyesuaian dengan kondisi perusahaan juga penyelarasan permasalahan
atau judul kerja praktik yang diajukan.

e Observasi merupakan suatu kegiatan mengamati lokasi kerja praktik dan
juga mendokumentasikannya sebagai bukti telah melakukan observasi
lapangan yang bertempat di PLTP X.

e Pengumpulan data merupakan suatau tahap untuk mengumpulkan data baik
data tersebut beruapa data sekunder dan juga primer. Data yang banyak
dikumpulkan ialah data sekunder, dimana data tersebut berupa data
konsentrasi emisi Non-Condensable Gas (NCG), konsentrasi emisi Non-
Condensable Gas (NCQG) di udara ambien, data flow rate emisi NCG, data
generation output dari unit Cooling Tower. Sedangkan data primer yang
didapatkan adalah data dokumentasi lapangan dan juga hasil wawancara
dengan pihak terkait.

d) Pengolahan Data
Pengolahan data ini dilakukan pengolahan dari data yang sudah dikumpulkan

kemudian diolah sehingga menghasilkan outout data yang siap untuk di analisis.



e) Analisis

Tahapan ini merupakan suatu tahap untuk menganalisis beban emisi non
condensable gas (NCG) yang dihasilkan oleh Cooling 7ower untuk selanjutnya
dibandingkan dengan standar baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan
Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.15/Menlhk/Setjen/Kum.1/4/2019 Tentang
Baku Mutu Emisi Pembangkit Listrik Tenaga Termal, kemudian ditinjau terkait
hubungan beserta dampak pada udara ambien di sekitar PLTP X , terutama pada
kawasan penduduk yang terpapar disperse emisi tersebut.

f) Penyusunan Laporan Kerja Praktik

Tahapan ini merupakan tahap penyusunan laporan kerja praktik yang dimana
menjadi suatu bentuk tanggungjawab mahasiswa/i yang telah menyelesaikan

pelaksanaan kerja praktik.

g) Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan kerja praktik ini disusun sesuai pedoman dan
ketentuan berlaku, dimana terdapat hal-hal yang diuraikan dalam laporan sebagai

berikut :
Bab I Pendahuluan

Pada bab ini membahas tentang Latar Belakang, Alasan Pemilihan Judul, Definisi
Istilah, Maksud dan Tujuan, Rumusan Masalah, Ruang Lingkup Masalah, dan

Sistematika Penulisan.
Bab II Gambaran Umum

Dalam bab ini menguraikan gambaran umum perusahaan yang berisi tentang
Identitas Perusahaan, Sejarah Perusahaan, Budaya Perusahaan, Struktur Organisasi,

dan Deskripsi Penanganan Gas, Air dan Limbah Perusahaan.
Bab III Tinjauan Pustaka

Dalam bab ini membahas dasar teori tentang hal-hal yang mendasar terkait dengan
udara dan pencemaran udara serta gas-gas yang menjadi polutan di udara, juga hal-

hal lain yang berhubungan dengan Unit Cooling Tower.



Bab IV Analisis dan Pembahasan

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil analisis yang dilakukan dari konsentrasi
beban emisi yang dihasilkan PLTP untuk kemudian dibandingkan dengan standar
baku mutu, dihubungkan dengan emisi di udara ambien, dan tinjau lebih dalam
terkait dampak yang dapat ditimbulkan.

Bab V Penutup

Pembahasan di bab ini akan menyebutkan kesimpulan dari seluruh pembahasan di
dalam laporan kerja praktik ini dan memberikan saran atau rekomendasi bagi pihak
perusahaan terkait yang dapat berguna dimasa yang akan mendatang dan bagi para

pembaca yang membacanya.



BAB II
KESIMPULAN DAN SARAN

2.1. Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil perbandingan emisi yang dihasilkan oleh proses produksi
di PLTP X. dengan standar baku mutu pada Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor
P.15/Menlhk/Setjen/Kum.1/4/2019 Tentang Baku Mutu Emisi Pembangkit
Listrik Tenaga Termal lampiran V, dimana hasil perbandingan tersebut
menyatakan tidak ada konsentrasi emisi yang melebihi baku mutu untuk
parameter HoS dan NH3. Sedangkan untuk parameter CO2 dan CH4 yang
tidak dibandingkan dengan standar baku mutu karena tidak ada standar
yang relevan baik dalam regulasi nasional maupun internasional.

2. Hubungan emisi hasil proses produksi dari PLTP dengan emisi yang berada
pada udara ambien teruatama pada parameter CO dan CO; dimana
penyebab tingginya konsesntrasi CO dan CO; berdasarkan hasil tinjauan
pada kondisi eksisting yang merujuk pada jumlah volume kendaraan roda
empat dan dua yang tinggi setiap harinya. Selain itu, terdapat faktor lain
yang dapat menjadi penyebab tingginya konsentrasi CO terutama CO>
dibandingkan parameter lain yaitu dengan adanya kemungkinan kontribusi
dispersi emisi yang dihasilkan dari PLTP X itu sendiri.

3. Dampak yang ditimbulkan pada lingkungan sekitar dan juga terhadap para
pekerja di PLTP itu sendiri dapat berupa gangguan kesehatan apabila gas
H>S yang tidak terkontrol dapat mulai dari kehilangan kemampuan indera
penciuman hingga dapat berdampak serius pada kesehatan yang berujung
kematian, sedangkan bagi lingkungan sekitar gas CO dan CO; yang
terdispersi ke udara ambien atau atmosfer dapat berkontribusi dalam

pemanasan global/gas rumah kaca (GRK).

2.2. Saran

Saran yang dikembangkan oleh penelitti lain juga mungkin dapat

dipertimbangkan oleh pihak perusahaan adalah untuk mempertimbangkan terkait :



1.

Memastikan perhitungan konversi konsentrasi dari setiap parameter yang
dimonitoring dikarenakan dapat mempengaruhi hasil akhir yang cukup
signifikan.

Dapat ditinjau lebih lanjut mengatasi pengurangan gas rumah kaca atau
mitigasi yang dapat dilakukan terutama untuk parameter gas CO dan CO
adalah dengan melakukan pemodelan dispersi uap yang dihasilkan agar
dapat terlihat secara jelas bagaimana dispersi uap yang terjadi dari proses
produksi PLTP ke udara ambien.

Dapat merencanakan pembangunan teknologi CCUS (Carbon Capture,

Utilization and Storage) sebagai upaya pengendalian emisi.
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