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 Abstract: Crude oil is a mixture of hydrocarbon and non 
hydrocarbon in liquidp phase on earth. crude oil is not ready 
to use fuel or any other engery source. it needs to be processed 
through refining unit to be fuel. In the prosess of receving 
stockpiling and distribution of oil quantity loss can occur  
called losses. One of them is evaporation loss caused by 
evaporation that triggers of  product loss. Fluid tend to 
evaporate according to its vapor pressure. The amount of 
evaporation loss occurred in condensate tank of Y and Z at 
PPP of PT SHI was rather high. The evaporation loss on tank 
type fixed cone roof tank was divided into breathing  loss and 
working loss. Breathing loss refersh depreciation at night 
because of the environment temperatur. Meanwhile, working 
loss refers to losses of condensate product from liquid level 
change caused by receiving and distribusting activities. In this 
research, the author analyzed a new innovation to avoid 
evaporation loss on crude oi tank of condensate type using an 
effective and economic method. The company could apply 
vapor recovery unit using activated carbon system on 
condensate tank Y and Z. The economic research indicated 
that the profit was IDR 2.3 Billion and the investment cost was 
IDR 720.7 Million. 
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PENDAHULUAN 

Vapor Recovery Unit atau VRU merupakan teknologi yang digunakan untuk 
mengambil kembali gas yang terbuang akibat losses pada tangki timbun. Solusi yang dapat 
diterapkan untuk pengendalian vapor produk yaitu memasang VRU pada tangki timbun yang 
bertekanan uap tinggi. Metode Vapor Control System yang digunakan adalah vapor recapture 
dengan proses vapor recovery dengan peralatan VRU. Vapor yang ditangkap mencapai 95-
99% dapat dialokasikan sebagai bahan bakar operasi. Selain ramah lingkungan dan 
ekonomis, VRU juga dapat diterapkan secara luas baik di lapangan produksi onshore maupun 
offshore  (Efendi, 2021). 
Salah satu permasalahan yang hingga saat ini masih dihadapi dalam distribusi suatu minyak 
bumi yang ada di dalam tangki maupun pipa-pipa yang akan dialirkan kepusat penampungan 
adalah masalah menyusutnya minyak (losses). Faktor penyebabnya losses yang secara 
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alamiah tidak dapat dihindari adalah penguapan. Minyak mentah yang menguap bisa 
menyebabkan bahaya bagi kesehatan manusia dan beresiko terhadap keselamatan kerja. 
Berdasarkan hal tersebut, penulis akan membahas tentang masalah dan kerugian yang 
terjadi pada evaporation losses dan cara mengatasinya. 
Evaporation loss pada tangki disebabkan oleh adanya beberapa faktor penting, antara lain 
ruang kosong (ullage), temperatur cairan, tekanan uap pada fluida. Evaporation loss pada 
Tangki-Y dan Tangki-Z terbilang cukup kecil, namun sangat merugikan yang dimana hanya 
mencapai rata-rata 1299,211bbl/year. 
Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini yaitu: 
1. Untuk mengetahui factor-faktor penyebab terjadinya evaporation loss pada tangki 

timbun khususnya fixed cone roof tank. 
2. Mengetahui estimasi kerugian financial akibat evaporation loss khususnya pada Tangki 

Y dan Z. 
3. Menganalisa dan mengurangi evaporation loss pada alat Vapor Recovery Unit dengan 

sistem activated carbon 
4. Menghitung keuntungan financial ekonomi pada minyak yang dicover oleh Vapor 

Recovery Unit (VRU). 
Manfaat 
Pada tugas akhir ini penulis mendapatkan pengalaman dan pelajaran dari judul yang di 
bahas yaitu Vapor Recovery Unit (VRU) ada beberapa manfaat nya sebagai berikut: 
1. Dapat mengetahui niai estimasi kerugian financial akibat evaporation loss khususnya 

fixed roof tank 
2. Dapat menganalisa alat Vapor Recovery Unit (VRU)  
3. Dapat mengetahui keuntungan dari penggunaan Vapor Recovery Unit (VRU)  
 
LANDASAN TEORI 
Storage Tank  

Tangki penyimpanan adalah suatu  alat yang digunakan untuk menyimpan, 
menampung, atau menimbun  fluida baik berupa cairan seperti crude oil, produk setengah 
jadi, produk komponen blending atau produk jadi (finish product) yang siap dipasarkan. 
Tangki penyimpanan beroperasi dibawah tekanan (atau sangat sedikit), tangki penyimpanan 
sering kali berbentuk silindris, tegak lurus dengan tanah, dengan dasar datar, dan atap yang 
rapuh atau mengambang. Biasanya ada banyak peraturan lingkungan yang diterapkan pada 
desain dan pengoperasian tangki penyimpanan, seringkali tergantung pada sifat cairan yang 
terkandung di dalamnya. Tangki penyimpanan digunakan untuk menampung crude oil 
sebelum di transfer. Jenis tangki yang digunakan dilapangan adalah jenis tangki beratap tetap 
yang disebut fixed roof tank. 
Tangki-Y Di PPP PT SHI Prabumulih 

Tangki-Y merupakan tangki jenis fixed cone roof tank milik PT SHI yang beroperasi di 
Pusat Penampungan Produksi (PPP) Prabumulih. Tangki ini menampung crude oil jenis 
kondensat. Berikut ini spesifikasi Tangki-Y: 
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Tabel 2.1 Spesifikasi Tangki Y 
No Spesifikasi Tangki 

1 Jenis  Atap tetap 

2 Diameter  11 975 mm 

3 Volume bersih  1 190 151 liter 

4 Tinggi lubang ukur dari dasar tangki 10 962 mm 

5 Tinggi lubang ukur dari meja ukur 10 927 mm 

6 Tinggi tangki 10 900 mm 

7 Tinggi maksimum volume bersih 10 600 mm 

8 Tinggi meja ukur  35 mm 

9 Tinggi dasar tangki 0 mm 

 
Tangki-Z Di PPP PT SHI Prabumulih 
 Tangki-Z merupakan tangki jenis fixed cone roof tank milik PT SHI Prabumulih yang 
beroperasi di Pusat Penampungan Produksi Prabumulih. Tangki ini menampung crude oil 
jenis kondensat. Berikut ini spesifikasi Tangki-Z: 

Tabel 2.2 spesifikasi Tangki Z 
No Spesifikasi Tangki 

1 Jenis Atap tetap 

2 Diameter 12 988 mm 

3 Volume bersih 1  415 251 liter 

4 Tinggi lubang ukur dari dasar tangki 10 880 mm 

5 Tinggi lubang ukur dari meja ukur 11 345 mm 

6 Tinggi tangki 11 000 mm 

7 Tinggi maksimum volume bersih 10700 mm 

8 Tinggi meja ukur 465 mm 

9 Tinggi dasar tangki 0 mm 

Losses (Kehilangan) 
 Dalam industry minyak, oil losses sangat merugikan. Pada umumnya losses ini tidak 
saja dipandang dari segi kuantitas merugikan, tetapi dari segi kualitas. Sebab tidak jarang 
dengan adanya losses, mutu produk berubah. Losses dalam perminyakan dapat terjadi mulai 
dari field sampai ke konsumen. 
 Dalam Setiorini, I., Faputri, A., (2019) Losses dalam eksploitasi, transport, pengolahan, 
distribusi, dan lain-lain disamping itu mungkin juga terjadi losses yang disesbabkan oleh 
karena kesalahan penyimpanan dan penggunaan yang tidak rasionil. Semua ini merugikan 
dan perlu sekali dicegah. Untuk dapat melakukan pencegahan, tentu harus mengerti sebab 
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timbulnya losses. Losses dapat terjadi karena penguapan, bocoran, dan rembasan, kerusakan 
alat-alat, kontaminasi, dan lain-lain.  
Dari hal-hal tersebut di atas, losses dapat diklasifikasi sebagai berikut: 

1. Losses kualitas, yang bersangkutan dengan mutu. 
2. Losses kuantitas, yang bersangkutan dengan jumlah 

Losses kuantitas dapat disesbabkan karena keadaan teknis alat-alat yang tidak memenuhi 
syarat, peralatan yang tidak baik juga dapat diakibatkan oleh pekerjaan perbaikan atau 
pemasangan yang kurang sempurna. Dan juga yang menentukan losses adalah kecakapan 
serta keterampilan manusia yang menangani transportasi dan penyimpanan  
Vapor Recovery Unit (VRU) 

Di segmen hulu dan hilir operasi minyak dan gas, sangat penting untuk 
menghilangkan uap berbahaya yang berpotensi beracun dan meledak dari bensin dan jenis 
bahan bakar lainnya sebelum produk dijual. Pemulihan uap sangat penting karena wadah 
penyimpanan hidrokarbon mungkin rentan terhadap kebocoran melalui palka dan katup 
pengaman karena tekanan uap internal meningkat dari waktu ke waktu. 

Meningkatnya masalah keselamatan, peraturan emisi yang semakin ketat, dan jumlah 
sumur yang lebih tinggi dengan kepala sumur dan peralatan produksi yang berdekatan pada 
bantalan multisumur telah menjadi pendorong utama dalam peningkatan adopsi teknologi 
pemulihan uap di industri di lokasi produksi. Namun dari sudut pandang operator, ada 
insentif besar lainnya untuk memulihkan uap. 

Sederhananya, apa yang dilakukan Vapor Recovery Unit di lokasi produksi adalah 
menangkap emisi gas buang dan mengubahnya menjadi aliran pendapatan sekaligus 
menjaga keselamatan pekerja dan memastikan kepatuhan terhadap peraturan. Desain 
operasi dan pemeliharaan yang tepat dari unit-unit ini adalah kunci untuk memastikan 
pengembalian ekonomi yang mengurangi emisi, kewajiban, dan risiko (Efendi, 2021). 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Model Vapor Recovery Unit 
Biaya kebutuhan activated carbon merupakan salah satu biaya investasi paling besar 

dalam pengunaan VRU jenis ini. Kebutuhan activated carbon dapat dihitung menggunakan 
persamaan berikut: 

MC =
mvoc

wc
 ƟA (1 +

ND

NA
) …….... (2.1) 

Dimana: 
Mc = Berat karbon aktif yang dibutuhkan (lb) 
Mvoc = Berat uap yang masuk (lb) 
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Wc = Kapasitas Kerja (lb/lb) 
ƟA = Jam kerja karbon 
ND = Jumlah lapisan untuk desorption 
NA = Jumlah lapisan untuk adsorption 
 
Nilai Wc dapat diperkirakan sebesar 50% dari equilibrium capacity yang besarnya adalah 
0,333 lb/lb. Dengan perkiraan tersebut maka ditetapkan bahwa nilai Wc adalah sebesar 
0,167 lb/lb. Setelah itu, untuk menghitung harga activated carbon yang dibutuhkan dapat 
menggunakan persamaan berikut : 
𝐶𝑐 = $1.00𝑏𝑥 𝑀𝑐 ………………………..….(2.2) 
Dimana: 
Cc   = Harga karbon 

Calgon Carbon Price Mid-1999 = $1.00/lb  
 

METODE PENELITIAN 
Tahapan Pengumpulan Data  

Ada beberapa data dasar perhitungan yang akan digunakan dalam penelitian di PT SHI 
Prabumulih sebagai berikut: 
1. Jenis, warna, tinggi, diameter dan kondisi tangki  
2. Data kapasitas Tangki Y dan Tnangki Z 
3. Harga Activated Carbon Tahun 2022 
4. Berat Activated Carbon 
5. Volume Activated Carbon 
6. Data Evaporation Loss 
7. Diameter Scrubber  
8. Harga Crude Oil Menurut ICP 2022 
9. Efikasi VRU 
Tahap Penelitian 
 Langkah-langkah penelitian yaitu: 
1. Mengetahui jenis tangki  
2. Mengetahui warna cat pada tangki,  
3. Mengetahui kondisi tangki  
4. Mengetahui alur proses yang terjadi dari tangki ke VRU dan mengetahui cara kerja dari 

alat VRU. 
5. Mengetahui perhitungan evaporation loss yang terjadi pada crude oil yang berjenis 

kondensat yang ada di dalam tangki. 
6.  Menghitung biaya kebutuhan activated carbon pada vessel, karena activated carbon ini 

merupakan salah satu biaya investasi paling besar dalam penggunan VRU. 
7. Melakukan perhitungan financial jika VRU (vapor recovery unit) dipasang pada Tangki Y 

dan Tangki Z  
8. Mengetahui berapa besar kerugian pada evaporation loss padaTangki Y dan Tangki Z 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tahap Pengolahan Data 
1. Data Spesifikasi Tangki Y dan Tangki Z 
Berikut ini data yang menjadi dasar untuk melakukan perhitungan: 
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Tabel 4.1 Data Kapasitas Tangki Tangki-Y dan Tangki-Z 
No Tangki 

Timbun 
Produk Tipe Tangki Kapasitas  

(liter) 
1. Tangki Y Kondensat Fixed Cone Roof Tank 1.190.151 
2. Tangki Z Kondensat Fixed Cone Roof Tank 1.415.251 

Tabel 4.3. Data Evaporation Loss Pada Tangki Z 

 
 

Tabel 4.4. Data Evaporation Loss Pada Tangki Z 

 
2. Perhitungan biaya kebutuhan activated carbon pada vessel 

Tabel 4.3 Kebutuhan Utama Vapor Recovery Unit (VRU) 
A. Perhitungan kebutuhan: 
Desain skema vessel absorber 
Diameter (D) = 120 cm  
Jari-jari = 60 cm = 3,94 ft 
Tinggi total absorber (H) = 220 cm 

   = 7,22 ft  
Tinggi volume separasi (h) = 60 cm 
Volume karbon aktif (Vca) = 2 𝑐𝑚3 
Berat karbon aktif (Wca) = 1,2 gr/𝑐𝑚3 
1. Perhitungan Volume Carbon Aktif: 

Volume Separasi carbon Aktif: 
V=  𝜋 𝑟2 × ℎ 

http://bajangjournal.com/index.php/J


3082 
JCI 
Jurnal Cakrawala Ilmiah 
Vol.2, No.7, Maret 2023  
 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
http://bajangjournal.com/index.php/JCI  

 

   =  3,14 x 602 𝑥 220 
   = 678.240 𝑐𝑚3 

Jadi volume separasi carbon aktif pada vessel yaitu sebesar 678.240 𝑐𝑚3 
2. Perhitungan mencari kebutuhan Carbon Aktif 
= Volume separasi carbon aktif  ÷ Vca  
= 678.240 ÷ 2  

= 339.120  
B. Perhitungan mencari massa karbon (Mc) 
Mc = Kebutuhan Carbon Aktif × Wca  

= 339.120  × 1,2 gr 
= 406.944 gr  
= 897,157 lb 

Jadi total activated carbon di dalam vessel adalah 897,157 lb. 
C. Penentukan Harga Karbon Aktif (Cc) Pada Tahun 2022 
Tabel 4.6 Kebutuhan Utama Vapor Recovery Unit (VRU) 

 

Harga Karbon Aktif Tahun 2022 = $5,87/lb  
Cc = Mc × $5,87/lb 

   = 897,157 lb × $5,87/lb 
= $5266,31  

  = Rp79.811.454   
3. Perhitungan Kerugian Evaporation Loss 
Evaporation loss = 1299,211 bbl 
Harga Indonesia Crude Price = $117,62 
Kerugian Evaporation Loss: 
= 1299,211 × $117,62 
= $152.813,198 
4. Perhitungan Financial Penggunaan Vapor Recovery Unit (VRU) 

Keuntungan ekonomis Vapor Recovery Unit (VRU) 
Efikasi VRU = 95% 
Recovery setelah penggunaan VRU adalah: 
 = 95% × $152.813,198 
 = $145.172,538 
 = Rp2.137.418.828 
5. Perhitungan Keuntungan Ekonomis VRU/ Revenue 
Keuntungan = Investasi VRU 

 
V
R
U 

 
Tangki 

Timbun 

Dimensi 
(ft) 

 
Kebutuhan 
Karbon (lb) Dia

me
ter 

Ti
ng
gi 

 
I 

Tangki-
Y 

 
3,9
4 

 
7,
22 

 
897,157 

Tangki-
Z 

 
V
R
U 

 
Tan
gki 
Ti

mb
un 

 
Biaya 
Unit 
VRU 

 
Biaya  

Activat
ed 

Carbon 

 
Biaya 

Kebutuh
an VRU 

 
I 

Tan
gki-
Y 

 
Rp641.
000.00

0 

 
Rp79.8
11.454 

 
Rp720.8
11.454 

Tan
gki-
Z 

http://bajangjournal.com/index.php/J


  3083 
JCI 

Jurnal Cakrawala Ilmiah 
Vol.2, No.7, Maret 2023 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
http://bajangjournal.com/index.php/JCI 

                     = Rp720.811.454 
Recovery = Rp2.137.418.828 
Investasi VRU= Rp720.811.454 
Jadi Keuntungan ekonomis VRU adalah: 
Revenue = Recovery -Rp720.811.454 

 = Rp1.416.607.374 
Tabel 4.8 Keuntungan Ekonomis Vapor Recovery Unit (VRU) 

Produk Kondensat 
Produk Yang 
Diselamatkan 

Rp2.137.418.828 

Investasi VRU Rp720.811.454 
Keuntugan 
Ekonomis 

Rp1.416.607.374 

 
Pembahasan 

Penerapan VRU dengan sistem activated carbon pada tangki kondensat Y dan Z di Pusat 
Pengumpul Produksi mempertimbangkan analisis teknis berdasarkan perhitungan 
matematis.  

Evaporation Loss Tangki Y adalah sebesar 537,651 bbl/ year dan pada Tangki Z 
sebesar761,560 bbl/ year, jadi total evaporation loss Tangki Y dan Tangki Z adalah sebesar 
1299,211 bbl/ year.  

Perhitungan biaya investasi VRU dengan sistem activated carbon dilakukan dengan 
menentukan jumlah molekul karbon yang dibutuhkan dan dimensi vessel yang digunakan. 
Dengan menggunakan data tangki timbun dan evaporation loss pada setiap tangki timbun, 
maka VRU akan dipasang berdasarkan kapasitas dengan mengabaikan jenis produk 

Perhitungan kebutuhan Karbon pada Tangki Y dan Tangki Z dengan diameter 3,94 dan 
tinggi 7,22 ft adalah sebesar 897,157 lb.  Untuk harga karbon aktif Tahun 2022 adalah 
$5,87/lb jadi total harga karbon aktif adalah sebesar $5.266,31 atau setara dengan 
Rp79.811.454, hasil perhitungan kebutuhan karbon dapat dilihat pada Tabel 4.6 

Berdasarkan Data PT SHI Prabumulih, biaya untuk Unit VRU adalah sebesar 
Rp641.000.000 dan berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan biaya active karbon 
adalah sebesar Rp79.811.454 dengan demikian total biaya kebutuhan VRU untuk Tangki Y 
dan Tangki Z adalah sebesar Rp720.811.454 dapat dilihat pada Tabel 4.7. 
Berdasarkan perhitungan yang disebabkan oleh Evaporation Loss yang terjadi pada Tangki 
Y dan Tangki Z adalah sebesar 1299,211 bbl/ year. Berdasarkan harga Indonesia Crude Price 
(ICP) $117,62/bbl, maka kerugian secara ekonomi/ finasial adalah sebesar $152.813,198 
atau setara dengan Rp.  

Pemasangan Vapor Recovery Unit (VRU) dikelompokan berdasarkan kapasitas tangki 
sehingga terdapat satu unit alat VRU dengan dimensi dan kebutuhan karbon. Keuntungan 
ekonomis yang didapatkan dalam upaya pegendalian evaporation loss menggunakan VRU 
dengan sistem activated carbon sebesar Rp1,4 Milyar dengan  

Biaya investasi satu unit Vapor Recovery Unit (VRU) berdasarkan diperoleh total biaya 
sebesar Rp720.811.454. Total tersebut mencakup biaya unit VRU dan juga biaya activated 
carbon. Produk yang diselamatkan pada penggunaan VRU adalah sebesar Rp2.137.418.828. 
Perhitungan keuntungan ekonomis yang diperoleh bagi perusahaan pada penggunaan VRU 
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berdasarkan harga Indonesia Crude Price (ICP) $117,62/bbl pada Bulan Juni, Tahun 2022 
untuk produk kondensat juga dilakukan yaitu sebesar Rp Rp1.416.607.374/ bbl, hasil 
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.8. 

 
KESIMPULAN  
Beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor-faktor penyebab terjadinya evaporation loss pada tangki timbun khususnya 
fixed cone roof tank terbagi menjadi 2 yaitu breathing loss dan working loss. didalam 
tangki, sehingga udara luar akan masuk ke dalam tangki. 

2. Estimasi kerugian secara ekonomi/ financial akibat evaporation loss pada Tahun 2022 
khususnya pada Tangki Y dan Z jenis fixed cone roof tank sebesar 1.299,211 bbl setara 
dengan Rp 2.137.418.828. 

3. Analisis alat vapor recovery unit untuk meng-cover evaporation loss pada Tangki Y dan 
Z adalah Vapor Recovery Unit dapat meng-cover evaporation loss sebesar 95%-99%. 
Keuntungan financial ekonomi pada minyak yang dicover oleh penggunaan Vapor 
Recovery Unit (VRU) sebesar Rp1.417.712.185. 
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