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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL AMINE RECLAIMING
UNIT BERBASIS PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER
TERHADAP PROSES PEMURNIAN aMDEA
DI PT BADAK NGL

Gumelar Rizqi MahardikaV*, Sonki Prasetya®#, Atrios Martha®

DProgram Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

? PoliteknikNegeri Jakarta, J1. Prof. G. A:Siwabessy, Kampus UL, Depok, 16425
dMaintenance DepartementgBadak LNG, Satimpo, Bontang Selatan, Bontang, 75324

*Email : gfmahardika2004(@gmail.com

ABSTRAK

Upaya eliminasi ion Heat Stable Salts (HSS) dilakukan dengan memodifikasi proses pemurnian aMDEA
berbasis pertukaran ion. Modifikasi tersebut meliputi optimalisasi suhu feed aMDEA dan penambahan
tahap regenerasi resin berbasis waktu dan laju alir yang beragam. Karena unit pemurnian komersial
belum mampu mengakomodir rancangan tersebut; penelitian ini ditujukan untuk membangun sistem
kontrol on-off yang mengoptimalkan suhu feed alMDEA padanilai 45°C dengan error 10%, serta sistem
kontrol sekuensial 5 tahap berbasis waktu. Metode penelitian meliputi perancangan sistem kontrol dan
instrumentasi, pemrograman, pengoperasian alat, serta pengujian sefpoint waktu. PLC Mitsubishi FX5U
32MRV/ES dipilih sebagai unit pengontrol karena jumlah.I/O yang sesuai, ketersediaan fitur ethernet,
serta complatibel mengaplikasikan kontrol on-off dan sekuensial. Pengujian suhu feed aMDEA
melibatkan perhitungan persentase error suhu aktual: Sedangkan penerapan kontrol sekuensial diuji
dengan membandingkan durasi aktual dengan sefpoint waktu. Hasil penelitian menunjukkan suhu feed
aMDEA mencapai steady state pada 45°C dengan error 4,44%. Waktu aktual dari setiap tahapan diatur
pada setpoint tertentu berdasarkan percobaan penelitian sebelumnya.

Kata Kunci: Ion HSS, kontrol on-off; kontrol sekuensial, PLC, suhu, waktu
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A PROGRAMMABLE LOGIC
CONTROLLER-BASED CONTROL SYSTEM FOR THE AMINE
RECLAIMING UNIT IN AMDEA PURIFICATION PROCESS AT
PT BADAK'NGL

Gumelar Rizqi Mahardika#*, Sonki Prasetya®*, Atrios Martha®

DProgram Studi D3 Teknik-Mesifi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegetiJakarta, J1. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

2 Politeknik Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UL, Depok, 16425
YMaintenance Departement, Badak LNG, Satimpo, Bontang Selatan, Bontang, 75324

*Email’ " cumelarmahardika 1 3@gmail.com

ABSTRACT

This research addressed the limitations of commercialunits in eliminating Heat Stable Salts (HSS) from
aMDEA purification by modifying the ion exchange process, including feed temperature optimization
and adding a time- and flow-based resin regeneration stage. The study developed an on-off control
system to optimize aMDEA feed temperature to 45°C (10% error tolerance) and a S-stage time-based
sequential control system, utilizing a Mitsubishi FX5U 32MR/ES PLC for its suitable I/O, Ethernet, and
control compatibility. Methodology involved system design, programming, operation, and setpoint time
testing. Temperature control was evaluated by actual percentage erronswhile sequential control was
assessed by comparing actual stage durations to setpoints. Results showed the aMDEA feed temperature,
achieved'a 45°C steady state with a 4.44% average error, and sequential stage times were regulated at
setpoints derived from previous research.

Keyword : HSS Ion, on-off control, sequential control, PLC, temperature, time
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BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang

PT Badak NGL merupakan perusahaan yang bergerak di bidang pengolahan
gassalam. Dalam menjalankan produksinya, perusahaan ini memiliki 8 buah
Train, dengan 3 diantaranya tengah beroperasi. Masing-masing train memiliki
5 unit plant pengolahan. Salah satu'plant pengolahan tersebut ialah plant 1, atau
dikenal dengan istilah gas purification plant (Era et al., 2023.).” Plant ini
mengeliminasi kontaminan berbahaya pada feed gas seperti gas CO:
menggunakan adsorben yang disebut sebagai activated Methy ldiethanoleamine
(aMDEA). Adsorben ini berperan. penting sebagai agen pengikat untuk
menyerap COz yang terkandung dalam gas alam (PT Badak NGL, 2023).

Sebuah lembaga analisis kandungan Kimia di Industri LNG, melakukan
analisis tahunan mengenai rincian kandungan aMDEA di salah satu train milik
PT Badak NGL. Dalam ‘keterangannya, ditemukan bahwa terdapat senyawa
yang disebut dengan High Stable Salt Anion (HSS Anion), hadir dengan jumlah
sebesar 250 ppm, meningkat hingga 150% melampaui batas maksimum standar
yang diterapkan di industri. Senyawa ini berbentuk ion klorida (C1), dan jika
bereaksi dengan aMDEA akan membentuk senyawa HSS yang bersifat
irreversible”(permanen) dan sangat sulit dipisahkan, bahkan-dengan proses
regenerasi aMDEA sekalipun (Chen et al., 2020). Peristiwa ini menyebabkan
nilai viskositas dan foaming tendency dari aMDEA meningkat (Elmoudir et al.,
2012).
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Jika masalah ini dibiarkan, kebutuhan daya pompa, konsumsi energi, dan
resiko korosi pada peralatan juga akan meningkat. Bahkan, plugging
(penyumbatan) dan fouling (endapan) juga bisa terjadi pada unit heat
exchanger(Elmoudir et al., 2012).Selain itu, luas permukaan kontak antara CO:
dan aMDEA akan menurun (Shirokikh et al., 2023).

Beberapametode yang bisa diterapkan untuk menghilangkan,anion HSS
pada aMDEA dibagi menjadi 3 jenis, yakni thermal reclaiming, electrodialysis,
dan ion exchange. Diantara ketiganya, ion exchange; atau disebut pertukaran
ion, menjadi metode yang paling sesuai. Meskipun menghasilkan lebih banyak
garam dan zat.buangan, metode ini lebih hemat.energi, »cocok untuk
menghilangkan garam dengan kandungan rendah, serta memiliki kemampuan

amine recovery yang paling besar (Hosseiniy 2024.).

Proses pemurnian ini mengalami beberapa modifikasi yang disesuaikan
dengan kebutuhan pemrosesan di Kilang PT Badak NGL. Pertama, CO: and
Caustic Pretreatment dihilangkan karena sudah. terlaksana di salah satu unit
pemrosesan Plant (1. Kedua, larutan.-aMDEA membutuhkan treatment
pemanasan untuk mengoptimalkan suhu saat pertukaran ion. Ketiga, proses
regenerasi resin mengalami penambahan menjadi 5 tahap dengan waktu yang
berbeda. Beberapa alat purifikasi serupa di pasaran belum mampu untuk

memenuhi kebutuhan proses tersebut.

Untuk ‘itu, dibutuhkan suatu alat dengan sistem kontrol yang mampu
mengakomodir seluruh. hasil _modifikasi agar proseswion exchange dapat
berjalan optimal. Beberapa™kontroler=seperti mikrokontroler dan relay
konvensional kurang fleksibel dan tangguh ketika diaplikasikan di lingkungan
industri. Oleh karena itu, PLC dipilih agar sistem lebih handal dan efisien dalam

menjalankan serangkaian proses dengan otomasi penuh.
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1.

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Tujuan Umum

Mengoptimalkan proses pertukaran ionpada.dmine Reclaiming Unit
menggunakan.sistem kontrol berbasis Programmable.Logic Controller

(PLC).
Tujuan Khusus

1. Merancang bangun sistem kontrol yang mampu mengoptimalkan
suhu feed aMDEA menggunakan sistem kontrol on-off dengan error
+ 10%.

2. Merancang bangun sistem kontrolsekuensial 5 tahap berbasis waktu
dan laju alir untuk menurunkan konduktivitas feed aMDFEA hingga
<1000 pS/cm.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini khusus mengkaji skema kontrol menggunakan PLC
Mitsubishi EXSU 32MR/ES.

Penclitian ini hanya berfokus pada.kontrel suhu, laju alir, dan waktu yang
berkaitan dengan PLC. Parameter kualitas aMDEA yang lebih mendalam
tidak dijadikan sebagai variabel yang dikontrol langsung oleh PLC:
Penelitianvini. tidak mencakup pembahasan terkait beragam komponen
seperti bejana, perpipaan;.dan pompa pada Amine-Reclaiming Unit.
Penelitian ini tidak secara spesifik menguji seberapa baik sistem PLC
merespons gangguan tak terduga (perubahan suhu dan laju alir feed, serta

failure pada pompa) yang mengganggu stabilitas proses.
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5. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam bagaimana PLC
terintegrasi dengan sistem Distributed Control System (DCS) atau SCADA
yang lebih besar di PT Badak NGL.

6. Penelitian ini tidak melibatkan studi. Hazard and Operability (HAZOP)
atau Layer of Protection Analysis (LOPA) yang.mengidentifikasi dan
memitigasirisiko keselamatan terkait dengan implementasi sistem PLC.

7. Penelitian mi tidak melibatkan stadi komparatif yang detail. antara PLC

dengan kontroler jenisilain.

14 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

A. Bagi Penulis

1. Meningkatkan keterampilan dalam mendesain dan merakit sistem
kontrol pada sebuah industri.

2. Menjadi media untuk meningkatkan kapabilitas dalam perancangan,
pelaksanaan pengujian, dan penilaian sistem rekayasa secara

terstruktur.
B. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai media penelitian untuk mempelajari desain sistem kontrol two
position dan sekuensial otomatis yang bekerja pada amine reclaiming

unit.
C. Bagi PT Badak NGL

1. Menghasilkan unit purifikasi aMDEA yang dapat meningkatkan
keandalan dan efisiensi penyerapan CO2 pada plant 1 Train E di PT
Badak NGL.

2. Mengoptimalkan penggunaan resin anion dan kation untuk proses

pertukaran ion pada amine reclaiming unit .
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3. Menghasilkan unit purifikasi aMDEA yang beroperasi secara
otomatis.
4. Menurunkan biaya pengadaan resin anion dan kation untuk proses

pertukaran ion pada.aminereclaiming unit.

Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Penelitian' ini disusunsdengan serangkaian ‘metode yang dijelaskan dengan

rincian sebagai berikut:
a. Sumber Data

Data-data yang diperoleh-dalam penelitian ini berasal dari dua sumber,

yakni:

1. Studi literatur berupa jurnal ilimah, buku, maupun website yang
membahas terkait mekanisme kerja sistem kontrol two position dan
sekuensial, sekaligus ragam komponen yang digunakan dalam
menyusun sistem kontrol tersebut.

2. Studi lapangan, berupa hasil pengujian alat serta troubleshoot
permasalahan _yang® terjadi . sclama proses penyusunan  alat
berlangsung.

3. Studi wawancara, berupa  disuksi. dengan praktisi mengenai
troubleshoot kendala pada alat serta validasi ide pada setiap

penelitian.
b. Metode Pengumpulan-Data

1. Metode Observasi. Metode ini dilakukan dengan melakukan
pengamatan terhadap objek penelitian, yakni peralatan

instrumentasi yang telah dipasang untuk mengetahui nilai
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temperature dan waktu yang dihasilkan untuk menunjang
keberhasilan sistem kontrol two-position dan sekuensial.

Metode Dokumentasi. Metode ini dilakukan dengan pengambilan
gambar dan catatan data untuk.-menunjang keberhasilan penelitian.

Metode _Wawancara. Metode ini. dilaksanakan dengan
mewawancarai pekerja PT Badak NGL untuk mengetahui
kronologi, latar belakang, dan permasalahan yang. mendorong
terbentuknya judul penelitian. Selain itu, dilakukan evaluasikerja

sistem kontrol dan pemilihan jenis komponen kelistrikan.

Sistematika Penulisan LaporanTugas Akhir

BABI

BAB 11

BAB II1

BABIV

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang pemilihan topik, tujuan umum dan
khusus, manfaat penelitian, metode penulisan, serta

sistematika penulisan laporan tugas akhir.
TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tinjauan teori, karya imiah, komponen, kerangka
pemikiran, serta hipotesis yang diajukan dalam penelitan
1ni.

METODE PENELITIAN

Berisi diagram.alir.pengerjaan, penjelasan~dari setiap
tahap pada diagram alir, serta metode pemecahan dari

permasalahan yang timbul saat penelitian berlangsung.

HASIL DAN PEMBAHASAN



han penelitian

ab tujuan penelitian.

Berisi pembahasan dari hasil pengujian komponen,
kontrol on-off suhu, serta kepresisian setpoint waktu dari
setiap tahapan regenerasi.

3erisi kesimpulan dan saran dar

yang menjaw

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

BABYV

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber : - -
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta . .

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1

BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

Sistem kontrol on-off suhu feed aMDEA berbasis PLC Mitsubishi FX5U
32MR/ES berfungsi untuk mengoptimalkan suhu.feed aMDEA pada nilai
45°C. Sistem ini menggunakan sensor RTD Pt100, temperature controller
Autonics TZ4M-A4R, Kontaktor Schneider LC1D09-BD, dan electrical
heater 500 Watt. sisttm ini. mempertahankan suhu dengan error rata-rata
4,44%. Fluktuasi ini berada dalam rentang toleransi sebesar 10%. Setelah
setpoint tercapai, sistem.akan mengaktifkan pompa dan solenoid valve
untuk menjalankan proses pertukaran ion.

Sistem kontrol sekuensial lima tahap, berbasis PLC Mitsubishi FX5U 32
MR/ES, dirancang untuk menjalankan proses regenerasi resin. Sistem ini
ditujukan untuk.menurunkan nilai kenduktivitas aMDEA hingga <1000
uS/cm. Proses tersebut dialankan dengan setpoint waktu dan laju alir,
dimana sistem kontrol ini meregulasi setiap tahap dengan rincian 762 detik
untuk Rinse dan Hot Rinse, 960 detik untuk Acid/Caustic Injection, 5547
detik untuk Hot Displacement, dan 1386 detik untuk Fast Rinse. Ketika
diterapkan pada Amine Reclaiming Unit, sistem kontrol tersebut
menurunkan konduktivitas aMDEA hingga..604,4 nS/cm. Penurunan
tersebut melampaui target yang ditetapkan yakni <1000 pS/cm.

76
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber : - -
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta . .

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8. Tata Letak Bagian Depan Panel Kontrol

Total Panjang Cable Duct Sisi Utama :
1. Potongan Vertikal : 116 cm

2. Potongan Horizontal : 108,75 cm
Total : 224,75 cm

15em
(Bagian Tanpa

Papan) 4

m

Tampak Depan (Keseluruhan)

/e
3

LR ERR]

(4 m P

[4 el

) ) ) ) .‘.,}

[

Pintu Panel

7cm

Lampiran 9. Tata Letak Bagian Samping Dalam Panel Kontrol

Sisi Samping Kanan

Total Panjang Cable Duct Samping
Kanan :

1. Potongan Vertikal : 46 cm

2. Potongan Horizontal : 37,5 cm
Total : 83,5 cm

20 cm

25 cm

i

I

[T

L
[T

Dimmer

Dimmer

Total Panjang Cable Duct Samping Kiri :

1. Potongan Herizontal : 105 cm
Total : 105 cm

Sisi Samping Kiri

20cm

12P 15A

12P 15A

3 o

12P 15A
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Total Panjang Cable Duct Sisi Atas :
1. Potongan Horizontal : 63 cm

Total Panjang Cable Duct Sisi Bawah :
1. Potongan Horizontal : 42 cm
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Total Panjang Cable Duct Samping

Kanan -
1. Potongan Horizontal - 21 cm

Total - 21 em
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Total Panjang Cable Duct Samping

Kanan :
1. Potongan Horizontal : 21 cm

Total : 21 em
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Lampiran 12. Tata Letak Bagian Samping Dalam Panel Kontrol
Lampiran 13. Bagian Dalam dan Luar Amine Reclaiming Unitt
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Gumelar Rizqi Mahardika
: PC 6C/No:171A Kompleks
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber : B .
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



