The 6th Conference on Innovation and Application of Science and Technology (CIASTECH 2023)

~ The 6th Conference on Innovation and Application of Science and Technology
(o (CIASTECH)
|| clIASTECH

Website Ciastech 2023 : https://ciastech.net
Open Confrence Systems : https://ocs.ciastech.net
Proceeding homepage : https://publishing-widyagama.ac.id/ejournal-v2/index.php/ciastech/issue/view/236

P-ISSN : 2622-1276
E-ISSN: 2622-1284

KAJIAN DAMPAK LINGKUNGAN PADA CENTRAL PROCESSING PLATFORM
PT. X DENGAN LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)
Andrees Wahyu Dinatal’), Arie Restu Wardhani?), Silviana3)

123) program Studi S1 Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Widyagama Malang

INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Data Artikel : PT. X salah satu perusahaan yang bergerak di bidang migas untuk
Naskah masuk, 13 November 2023 kegiatan eksploitasi dan pengolahan migas offshore. Pada PT. X, kegiatan
Direvisi, 20 November 2023 pemisahan fluida ini terdapat di salah satu fasilitas processing platform
Diterima, 24 November 2023 PT. X yaitu Central Processing Platform dan berpotensi juga berkontribusi

terhadap emisi yang terjadi serta berdampak terhadap lingkungan.
Berdasarkan kondisi tersebut, perlu dilakukan evaluasi terkait dengan
dampak lingkungan menggunakan Life Cycle Assessment. Analisis Life
Cycle Assessment diharapkan dapat mengetahui dampak lingkungan yang
ditimbulkan pada Central Processing Platform sehingga dapat
direkomendasikan alternatif untuk mengurangi dampak lingkungan
yang ditimbulkan pada titik hotspot dan mendukung pelaksanaan
produksi bersih oleh perusahaan. Data yang terkumpul yaitu Mass
Balance, Jumlah bahan baku, Jumlah bakar/energi, Emisi yang dihasilkan,
Jumlah produk yang dihasilkan, Konsentrasi COZ, CH4, N20, SOx, NOx, dan
partikulat matter. Berdasarkan hasil LCIA, dapat diketahui bahwa hotspot
dampak atau dampak terbesar yang dihasilkan dari proses produksi
minyak dan gas bumi di CPP PT. X adalah dampak global warming yang
mencapai 54,285 kg CO2 eq dan/atau 52,063 kg CO2 eq. Dampak ini
timbul akibat besarnya emisi GRK yang dihasilkan tiap unit, terutama
proses pembakaran bahan bakar. Alternatif yang direkomendasikan
adalah penambahan Carbon Capture, Utilization, and Storage atau CO2-
Enhanced Oil Recovery yang diperkirakan dapat mereduksi dampak
sebesar 30%.

Kata Kunci : Central Processing Platform, Life Cycle Assessment, Dampak
Lingkungan, Industri Migas
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1. PENDAHULUAN

PT. X merupakan Kontraktor Kontrak Kerja Sama (KKKS) Satuan Kerja Khusus (SKK) Migas
menjadi salah satu perusahaan yang bergerak di bidang migas untuk kegiatan eksploitasi dan
pengolahan migas offshore yang memiliki beberapa fasilitas produksi berupa 2 Processing Platform
(PPP dan CPP). Offshore platform memiliki fungsi utama yaitu pemisahan fluida menjadi minyak, gas,
serta air terproduksi [1]. Pada PT. X, kegiatan pemisahan fluida ini terdapat di salah satu fasilitas
processing platform PT. X yaitu Central Processing Platform (CPP) dan berpotensi juga memberikan
atau berkontribusi terhadap emisi yang terjadi serta memberikan dampak terhadap lingkungan.

Berdasarkan kondisi tersebut, perlu dilakukan suatu upaya untuk mengendalikan kegiatan yang
berpotensi tinggi menimbulkan dampak terhadap lingkungan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah melaksanakan produksi bersih. Menurut United Nation Environmental Program (UNEP),
produksi bersih adalah strategi pengelolaan lingkungan yang bersifat preventif, terpadu, dan perlu
diterapkan secara terus menerus pada proses produksi dan daur hidup produk sehingga mengurangi
risiko terhadap kesehatan manusia dan lingkungan[2]. Untuk mendukung pengelolaan daur hidup,
metode analisis yang dapat digunakan adalah metode analisis daur hidup atau Life Cycle Assessment
(LCA).

Life Cycle Assessment (LCA) merupakan salah satu metode untuk menganalisis dan mengevaluasi
dampak lingkungan dari sebuah produk di seluruh siklus hidupnya[3]. Dengan LCA, dapat diketahui
besar dampak lingkungan yang dihasilkan dari tiap proses, proses penghasil dampak terbesar
(hotspot proses), serta jenis dampak lingkungan terbesar yang dihasilkan (hotspot dampak) sehingga
perusahaan mampu menanggulangi dampak dengan tepat sasaran. Analisa Life Cycle Assessment
(LCA) dilaksanakan menggunakan software yang telah dibuat sesuai standar ISO yaitu software
SimaPro [4], dimana SimaPro merupakan suatu alat yang profesional yang dapat membantu di dalam
suatu proses untuk menganalisa aspek yang berkaitan dengan lingkungan dari suatu produk yang
diproduksi [5]. Kajian dengan analisis Life Cycle Assessment (LCA) diharapkan dapat diketahui
dampak lingkungan yang ditimbulkan pada Central Processing Platform (CPP) sehingga dapat
direkomendasikan alternatif untuk mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkan pada titik
hotspot dan mendukung pelaksanaan produksi bersih oleh perusahaan.

2. METODE PENELITIAN

Tahap ini diawali dengan studi lapangan yang dilakukan dengan mengamati kondisi di lapangan
serta interview mengenai data terkait penelitian kepada narasumber. Setelah itu dapat diidentifikasi
data lain yang diperlukan seperti laporan mengenai bahan baku dan penggunaan bahan bakar gas
sebagai data input dan produk berupa crude oil, gas, dan air serta emisi ke udara sebagai data output.
Kemudian dilakukan identifikasi masalah berupa apa saja yang dapat menimbulkan dampak
lingkungan pada PT X. Tahap selanjutnya dilakukan studi literatur yang dilaksanakan untuk
menunjang ide penelitian dan pemahaman terhadap penelitian yang dilakukan. Pengumpulan data
yang dibutuhkan adalah data proses produksi minyak dan gas pada Central Processing Platform PT.X
yang digunakan pada penelitian ini, yang merupakan data sekunder. Setelah itu, penelitian ini
melakukan analisis bahan baku, bahan bakar dan bahan kimia yang digunakan, serta emisi yang
dihasilkan. Analisis data dilakukan dalam rangka menganalisis beban emisi yaitu CO2, CH4, N20, NOx,
SOx, dan partikulat, mengidentifikasi dampak lingkungan serta merekomendasikan alternatif
perbaikan dalam upaya menciptakan proses produksi bersih yang ramah lingkungan dan dapat
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meminimalisir dampak lingkungan yang ditimbulkan pada fasilitas Central Processing Platform (CPP)
di PT. X dengan menggunakan metode LCA serta menggunakan software Simapro ver 9.3.

Analisis dampak lingkungan dilakukan dengan metode LCA menggunakan software SimaPro versi
9.3 mencakup data bahan baku, bahan bakar dan masukan energi yang dibutuhkan serta produk dan
emisi yang dihasilkan pada Central Processing Platform PT. X. Adapun langkah-langkah yang
dilakukan adalah sebagai berikut. Penentuan tujuan dan ruang lingkup merupakan tahap awal LCA.
Pada SimaPro, tujuan yang dimasukkan adalah mengidentifikasi dampak lingkungan yang
ditimbulkan proses produksi minyak dan gas bumi pada Central Processing Platform PT. X serta
menentukan alternatif perbaikan sebagai upaya menurunkan nilai dampak tersebut. Batasan
ditentukan dengan memilih database yang tersedia yaitu Ecoinvent. Tahapan pada SimaPro antara
lain:

a. Text field meliputi input data pemilik, komentar, alasan, dan tujuan melakukan penelitian LCA.
b. Pemilihan libraries meliputi pemilihan metode-metode apa yang paling sesuai dengan penelitian.
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Gambar 1. Penentuan Goal pada SimaPro versi 9.3

Document Links

®' File Edit Calculate Tools Window Help

Wizards Selected [ Name

Swiss Input Output Database
usLCi

Wizards (] Agri-footprint 5 - economic allocation
r Agri-footprint 5 - gross energy allocation
oy r Agri-footprint 5 - mass allocation
Description O Ecoinvent 3 - allocation at point of substitution - system
Libraries ‘ r Ecoinvent 3 - allocation at point of substitution - unit
Inventory r Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification - system
~ Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification - unit
Processes E
|- Ecoinvent 3 - consequential - system
Product stages | m} Ecoinvent 3 - consequential - unit
Waste types [ m] ELCD
Parameters | EU & DK Input Output Database
, 2
Impact assessment r Industry data 2.0
~ Methods
Methods r
r

Calculation setups

Gambar 2. Penentuan Scope pada SimaPro versi 9.3

Analisis inventori meliputi perhitungan mass balance yang spesifik pada setiap unit proses

berdasarkan data input (bahan baku, bahan bakar/masukan energi yang digunakan) dan data output

(produk dan emisi yang dihasilkan) di dalam sistem. Berikut langkah analisis mass balance.

1. Mengidentifikasi unit-unit produksi yang menggunakan bahan bakar, durasi operasionalnya, dan
laju alir bahan bakar serta sumber-sumber emisi tidak bergerak yang ada di Central Processing
Platform (CPP) PT. X.
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. Merekapitulasi data penggunaan bahan bakar serta hasil pengukuran gas pencemar udara dan gas

rumah kaca pada sumber emisi tidak bergerak di Central Processing Platform (CPP) PT. X.
Menghitung beban emisi CO2, CH4, N20, SOx, NOx, dan PM menggunakan metode perhitungan
beban emisi berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 12
Tahun 2012 tentang Pedoman Penghitungan Beban Emisi Kegiatan Industri Minyak dan Gas Bumi.
Mengkonversi masing-masing nilai satuan data pada setiap unit ke dalam satuan ton.
Mengurangi nilai input dengan nilai beban emisi yang telah didapatkan.
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Gambar 1. Data Inventori Process pada SimaPro versi 9.3
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Gambar 2. Data Inventori Product Stages pada SimaPro versi 9.3

Dalam analisis penilaian dampak dilakukan perhitungan dampak lingkungan dari data input dan

output yang dikompilasi dalam LCI sesuai metode penilaian dampak yang dipilih. Berikut langkah
analisis penilaian dampak pada SimaPro versi 9.3.

1.

Melakukan pemilihan metode penilaian dampak yang digunakan dan kategori dampak yang dikaji
dalam penelitian yaitu metode ReCiPe 2016 dan CML IA- Baseline dengan pendekatan midpoint.
Melakukan tahap karakterisasi pada software SimaPro versi 9.3 dengan cara mengalikan masing -
masing kategori dampak dengan faktor karakterisasi.

Melakukan tahap normalisasi pada software SimaPro versi 9.3 yaitu penilaian dengan membagi
nilai hasil karakterisasi dengan faktor normalisasi.
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Interpretasi mencakup perangkuman dan evaluasi hasil LCIA untuk pengambilan kesimpulan,
keputusan, dan rekomendasi sesuai dengan definisi tujuan dan ruang lingkup. Tahap evaluasi
dilakukan dengan pemeriksaan kelengkapan, sensitivitas, dan konsistensi. Pemeriksaan kelengkapan
dan konsistensi dilakukan dengan mengacu pada tabel yang disediakan pada SNI ISO 14044:2017.
Menurut ISO 14044, analisis sensitivitas menilai pengaruh hasil dan kesimpulan terhadap variasi
berbagai asumsi dan data dengankisaran tertentu yaitu + 10% - 25%. Dari hasil data tersebut, metode
dengan perbedaan nilai output paling kecil dapat disimpulkan merupakan metode yang paling sensitif
dan tepat untuk perusahaan minyak bumi.

Dari hasil LCA, dapat diketahui besar nilai dampak lingkungan sesuai kategori dampak yang dipilih
dari setiap unit proses yang dianalisis. Diidentifikasi titik hotspot berupa kategori dampak dengan
nilai tertinggi dan unit proses penyebab dampak tersebut. Titik hotspot inilah yang menjadi prioritas
untuk penanganan dampak. Kemudian, dianalisis alternatif perbaikan yang dapat dilakukan untuk
mereduksi dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan.

Pada tahap ini, akan dievaluasi dan dianalisis hasil dari dampak lingkungan dengan LCA
Dalam analisis alternatif perbaikan terhadap titik hotspot, dilakukan tahapan-tahapan sebagai
berikut.

1. Melakukan studi literatur mengenai alternatif perbaikan yang dapat diterapkan untuk mereduksi
dampak yang ditimbulkan.

2. Menentukan skenario alternatif perbaikan yang direkomendasikan sesuai dengan hasil
interpretasidata LCA, studi literatur, dan diskusi dengan pihak perusahaan.

3. Melakukan running atau simulasi kembali menggunakan software SimaPro ver 9.3 dengan skenario
alternatif perbaikan yang telah ditentukan.

4. Membuat grafik persentase penurunan dampak terhadap lingkungan terkait sebelum dan sesudah
dilakukannya skenario alternatif perbaikan.

Hasil dari analisis ini adalah alternatif perbaikan yang dapat diterapkan pada industri yang
menjadi objek penelitian sesuai dengan masukan dari pihak perusahaan berdasarkan hasil analisis
data. Hasil analisis berupa data mass balance dari tiap unit pada proses produksi migas di Central
Processing Platform PT. X. Data ini digunakan dalam tahapan analisis LCA selanjutnya. Sementara itu,
inventarisasi data pada SimaPro meliputi:

1. Process untuk memasukkan data hasil rekapitulasi output berupa produk yang dihasilkan; input
bahan baku, bahan bakar, dan masukan energi yang digunakan; serta beban emisi yang dihasilkan
pada setiap proses kegiatan perusahaan terkait.

2. Product stages untuk memasukkan data berdasarkan tiap produk yang dihasilkan secara
berurutan sesuai alir proses.

Diagram Alir Penelitian ini disusun berdasarkan tujuan penelitian, sehingga dapat dikembangkan
menjadi ide penelitian, studi literatur, pengumpulan data sekunder, serta analisis beban emisi dan
analisis dampak lingkungan menggunakan metode LCA dengan menggunakan software SimaPro versi
9.3, evaluasi data, penentuan prioritas penanganan dan alternatif perbaikan. Kerangka penelitian
selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Diagram Alir Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Interpretasi data meliputi penjabaran hasil analisis data untuk menjawab permasalahan yang
sedang diteliti. Tahap ini dilakukan untuk mengetahui titik hotspot atau titik dengan dampak terbesar
dari proses produksi minyak dan gas di CPP PT. X. Berikut perangkuman hasil LCIA meliputi hasil
kategori dampak dan total nilai dampak dari yang terbesar hingga terkecil menurut tahap
karakterisasi dan normalisasi.

Tabel 1. Hasil Analisis LCIA Berdasarkan Kategori Dampak Tabel 2. Hasil Analisis LCIA Berdasarkan Unit Proses

Characterization EFeCiPe 2016 CMLIA-Baseline
No | Impactcategory — ‘ — Normalization ol Total Nilai ni Total Nilai Dampak
o it Dampak it
ReCiPe 2016
1 | GasCompressol 35,73 x10-3 | Gas 948 x 10-12
1 | Globalwamming 34,285 kg COZeq | 6,80x 10-3 Compressor
3 | Temestral 0,034 kgSO2eq | 0.82x10-3 1 | Aare 1,78x 10-3 | Hare 276 10-12
acidification 3 | Separator 416 x 104 | Separator 5,80 x 10-13
3 | Stratospheric ozone| 0.00003 kg CFC11 | p57x10-3 4 |WaterTreatmany 190 104 | Water 263x 10-13
Treatment
depletion eq - . - -
Crude Oil 3.99% 10-3 | Crude Ol 5,37x 10-14
CML IA-Baseline Transfer Pump Transfer Pump
1 | Globalwarming 32,063 kgCOZeq | 1.04%10-11 6 | Scrubber 3,19x10-3 | Scrubber 445x10-14
(GWP100a) 7 | GasEngne 525x10-7 | GazEngine 2.70x 10-16
Generator Generator
1 | Acidification 0,046 kgS02eq | 164x10-12
3 | Eutrophication 0,013 kgPO4— | 0,77x10-13
eq
4 | Photochermcal 0,002 kgC2H4 | 187x10-13
oxidation eq
3| Human toxicity 0,111 kg14-DB | 143x10-14
eq

Berdasarkan hasil LCIA, dapat diketahui bahwa hotspot dampak atau dampak terbesar yang
dihasilkan dari proses produksi minyak dan gas bumi di CPP PT. X adalah dampak global warming
yang mencapai 54,285 kg CO2 eq (karakterisasi metode ReCiPe 2016) dan/atau 52,063 kg CO2 eq
(karakterisasi metode CML [A-Baseline). Dampak ini timbul akibat besarnya emisi GRK yang
dihasilkan tiap unit, terutama karena proses pembakaran bahan bakar atau energi listrik.

1p
Core Process 2021

TO1E4 kg 1.4-DBe

ip 1814 m3 ip ip 1p ip
1. Separator CPP 21 2 COTPCPP 21 3. Compressor 4, Compressor C 5. Pemalzian Bahan| 6. Rare CPP 21
101 A & B (CPP) 102 (CPRy Bakar CPP
0 kg 14-DBeg 0 kg 1,4-DEeg 12E4 kg 1.4-DBeg 1.2E4 kg 14-DBeq 4.62E4 kg 14-DB & Okg 14-DB eg

Gambar 6. Hotspot Analysis
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Hotspot analysis atau network result pada pendekatan Life Cycle Assessmen (LCA) merupakan
output dari tahap life cycle impact assessment (LCIA). Network berfungsi sebagai interpretasi bahwa
proses produksi di CPP (Central Processing Platform) PT X. Hal tersebut dapat dilihat dari adanya
garis merah pada setiap produksi menandakan bahwa seluruh proses penambangan berdampak pada
lingkungan. Semakin tebal garis merah maka semakin besar pula dampak yang ditimbulkan dari
suatu proses. Dari hasil di atas dapat kita lihat pemakaian bahan bakar CPP menjadi yang paling besar
menyumbang dampak tertinggi pada lingkungan,selain Hotspot analysis atau network result data
input tersebut juga bisa di rubah menjadi single score diagram.

Dampak terbesar setelah global warming adalah acidification sebesar 0,034 kg SO2 eq
(karakterisasi metode ReCiPe 2016) dan/atau 0,046 kg SO2 eq. Penyebab utama dampak ini
disebabkan adalah emisi konvensional SOx yang timbul akibat pembakaran bahan bakar maupun
pembakaran gas seperti pada unit flare.

Sementara itu, hotspot proses atau proses penghasil dampak terbesar adalah unit gas compressor
dengan total nilai dampak hasil normalisasi sebesar 5,73 x 10-3 (metode ReCiPe 2016) dan/atau 9,48
x 10-12 (metode CML IA-Baseline). Hal ini tidak lepas dari besarnya penggunaan bahan bakar berupa
gas fuel oleh gas compressor yakni sebesar 19460,56 ton atau 1,25 x 10-2 per ton produk; sehingga
menghasilkan emisi GRK maupun emisi konvensional yang besar pula.

Penghasil dampak terbesar setelah gas compressor adalah unit flare dengan total nilai dampak
hasil normalisasi sebesar 1,78 x 10-3 (metode ReCiPe 2016) dan/atau 2,76 x 10-12 (metode CML IA-
Baseline); dimana jumlah gas yang dibakar oleh flare mencapai 4585,71 ton atau 2,96 x 10-3 per ton
produk dan menyebabkan besarnya timbulan emisi GRK maupun emisi konvensional.

4. KESIMPULAN

Dampak lingkungan per ton produk yang dihasilkan dari proses produksi migas di Central
Processing Platform (CPP) PT. X yang terbesar adalah global warming sebesar 54,285 kg CO2 eq
(metode ReCiPe 2016) dan/atau 52,063 kg CO2 eq (metode CML IA-Baseline). Sehingga prioritas
penangan dampak mengacu pada titik hotspot proses produksi migas di Central Processing Platform
(CPP) PT. X yakni dampak terbesar (hotspot dampak) yaitu global warming serta proses penghasil
dampak total terbesar (hotspot proses) yaitu gas compressor dan flare. Alternatif yang
direkomendasikan untuk permasalahan ini adalah dengan penambahan Carbon Capture, Utilization,
and Storage (CCUS) atau CO2-Enhanced Oil Recovery (CO2-EOR) yang diperkirakan dapat mereduksi
dampak sebesar 30% meskipun dengan biaya investasi yang tinggi.
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