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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

LNG Academy merupakan program kerja sama antara Politeknik Negeri 

Jakarta dengan PT Badak NGL dengan Jurusan Teknik Mesin dan Program 

Studi Teknik Mesin. Salah satu kegiatan wajib dalam pelaksanaan perkuliahan 

yang dilakukan oleh mahasiswa LNG Academy pada semester 5 adalah Kerja 

Praktik. Hal ini bertujuan untuk memberikan pengalaman kepada mahasiswa 

untuk praktik langsung ke dunia industri, dengan harapan mahasiswa dapat 

mengimplementasikan secara langsung ilmu yang sudah didapat pada 

perkuliahan, dan untuk meningkatkan wawasan serta pengetahuan yang lebih 

luas. 

Dalam hal ini, PT. Pupuk Kalimantan Timur (Pupuk Kaltim) dipilih 

sebagai lokasi kerja praktik yang merupakan produsen pupuk urea terbesar di 

Indonesia dan salah satu industri agrokimia terkemuka di kawasan Asia 

Tenggara. Perusahaan yang berlokasi di Bontang, Kalimantan Timur ini 

memproduksi berbagai jenis produk, seperti amonia, pupuk urea, dan NPK, 

baik dalam skema subsidi maupun non-subsidi. Melakukan kerja praktik di PT 

Pupuk Kalimantan Timur memberikan kesempatan yang sangat baik bagi 

mahasiswa Teknik Mesin untuk memahami proses industri secara aplikatif. 

Dengan memahami langsung proses-proses tersebut, mahasiswa dapat 

memperoleh wawasan yang lebih mendalam mengenai aplikasi teknik mesin 

di industri. Hal ini juga menjadi bekal penting bagi calon insinyur Teknik 

Mesin agar mampu mengimplementasikan ilmu yang telah diperoleh selama 

masa perkuliahan dalam dunia kerja nantinya.  

Terdapat tiga unit utama pada Pabrik Kaltim-3, yaitu pertama Unit Urea, 

kedua Unit Amonia, dan ketida Unit Utility. Kapasitas produksi amonia 

sebesar 1.180 metrik ton/hari, jika mendapat umpan hidrogen dari HRU 

(Hidrogen Recovery Unit) atau 1000 metrik ton/hari tanpa HRU [1]. Proses 

pembuatan amonia terdiri dari lima proses utama, yaitu pertama persiapan 

bahan baku, kedua persiapan gas sintesa, ketiga pemurnian gas sintesa, 

keempat sintesis gas, dan kelima refrigerasi. Kelima proses tersebut terdiri dari 
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beberapa unit yang memiliki fungsi masing masing. Salah satu unit yang 

berperan penting adalah unit CO2 removal.  Pada unit amonia Kaltim-3, 

pemisahan CO2 menggunakan larutan Benfield sebagai media penyerap, yang 

terdiri dari ±29% kalium karbonat (K2CO3) sebagai penyerap utama, ±2,9% 

dietanolamin (DEA) sebagai aktivator, ±0,7% V2O5 sebagai inhibitor korosi, 

dan air sebagai pelarut [1]. Air memegang peranan penting dalam sistem ini 

karena berpengaruh langsung terhadap konsentrasi larutan Benfield, kapasitas 

penyerapan CO₂, serta kestabilan operasi unit CO2 Removal. 

Air tidak hanya berperan sebagai pelarut, tetapi juga mempengaruhi 

kesetimbangan reaksi dan perpindahan massa antara fase gas dan cair. 

Kandungan H2O dalam aliran gas menjadi variabel yang sensitif terhadap 

perubahan kondisi operasi. Kehilangan atau penambahan air yang tidak 

terkontrol dapat menyebabkan perubahan konsentrasi larutan penyerap, 

meningkatkan risiko ketidakseimbangan operasi, serta berdampak pada 

efisiensi penyerapan CO2 dan kebutuhan energi pada proses regenerasi. Studi 

sebelumnya menunjukkan bahwa pada proses regenerasi larutan penyerap, gas 

CO2 yang keluar dari stripper pada temperatur tinggi membawa uap air dalam 

jumlah signifikan, sehingga aliran ini menjadi salah satu jalur utama 

kehilangan air dari sistem [2]. 

Validitas dan kestabilan data operasi merupakan aspek yang sangat 

penting dalam analisis proses di industri, karena data yang tidak stabil dapat 

menyebabkan ketidakakuratan dalam perhitungan neraca massa dan evaluasi 

kinerja unit proses [3]. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi water balance 

untuk memastikan keseimbangan aliran air dalam sistem, yang dapat dilakukan 

melalui analisis data operasi aktual seperti temperatur, tekanan, komposisi, dan 

laju alir gas menggunakan simulasi proses Aspen HYSYS, sehingga 

karakteristik aliran air dan keterkaitannya dengan kinerja unit CO2 removal 

pada pabrik amonia PT Pupuk Kalimantan Timur dapat dipahami secara 

menyeluruh. Proses pada unit CO2 removal sendiri dapat dilihat pada gambar 

1.1. 
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Gambar 1. 1 Process Flow Diagram CO2 Removal 

Untuk menentukan kandungan uap air dalam aliran gas pada unit CO₂ 

removal dilakukan menggunakan perangkat lunak Aspen HYSYS dengan 

memanfaatkan model stream saturator. Model ini digunakan untuk 

menentukan kandungan uap air (water content) dan laju alir H₂O dalam aliran 

gas berdasarkan kondisi operasi aktual, yaitu temperatur, tekanan, laju alir gas, 

serta komposisi gas kering (dry basis) [4].  

1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan 

Lokasi Praktik Kerja: PT Pupuk Kalimantan Timur 

Jl. Ir. James Simandjuntak No. 1, Bontang, Kalimantan 

Timur 

Waktu Praktik Kerja: 12 Januari s.d. 12 Maret 2026 (2 bulan) 

Bagian Penempatan : Departemen Operasi Pabrik 3 

1.3 Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja Lapangan 

1.3.1 Tujuan Praktik Kerja Lapangan 

Beberapa tujuan yang ingin dicapai sehubungan dengan 

dilaksanakannya kerja praktik ini adalah sebegai berikut: 

A. Tujuan Umum 

1. Untuk memenuhi beban satuan kredit semester (SKS) yang harus 



 

4 

 

ditempuh sebagai persyaratan kelulusan bagi setiap mahasiswa.  

2. Terciptanya suatu hubungan yang sinergis, jelas, dan terarah antara 

dunia perguruan tinggi dan dunia kerja sebagai pengguna output-nya. 

3. Memperoleh pemahaman mengenai sistem kerja, proses operasional, 

dan lingkungan kerja di PT Pupuk Kalimantan timur. 

4. Membuka wawasan mahasiswa di dunia industri pada umumnya serta 

mampu menyerap dan bersosialisasi dengan dunia kerja secara utuh.  

5. Menumbuhkan dan menciptakan pola pikir yang berwawasan bagi 

mahasiswa. 

B. Tujuan Khusus 

1. Menentukan kandungan uap air (water content) dan laju alir H2O pada 

unit CO2 removal di pabrik amonia menggunakan simulasi proses 

dengan Aspen HYSYS. 

2. Mengevaluasi water balance pada unit CO2 removal berdasarkan data 

operasi aktual. 

3.  Melakukan analisis sensitivitas kandungan uap air terhadap perubahan 

temperatur gas pada inlet absorber dan outlet separator CO2. 

1.3.2 Manfaat Praktik Kerja Lapangan 

Beberapa pihak yang akan mendapatkan manfaat dari kerja praktik 

adalah sebegai berikut: 

A. Bagi Mahasiswa 

1. Memenuhi SKS sebagai syarat kelulusan dari Prodi Teknik Mesin 

Jurusan Teknik Mesin LNG Academy – Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di bangku 

perkuliahan sebagai pengamanan dan wawasan terkait dunia kerja 

sebelum terjun langsung dalam dunia kerja baik di bidang industri 

maupun instansi pemerintahan. 

3. Memperdalam, serta meningkatkan kualitas, keterampilan dan 

kreativitas.  

4. Melatih mahasiswa untuk bersikap jujur, tanggap dan peka serta 

bertanggung jawab dalam menghadapi dunia kerja.  

5. Memiliki jiwa sosialitas yang tinggi terhadap lingkungan kerja. 
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B. Bagi LNG Academy 

1. Sebagai bahan masukan untuk mengevaluasi sejauh mana kurikulum 

yang diterapkan sesuai dengan kebutuhan tenaga kerja yang terampil 

dalam bidangnya.  

2. Mencetak tenaga kerja yang terampil, jujur, dan berkualitas.  

3. Meningkatkan, memperluas, dan mempercepat kerjasama antara LNG 

Academy dengan industri atau instansi melalui program Praktik Kerja 

Lapangan yang dilaksanakan oleh mahasiswa. 

C. Bagi PT Pupuk Kalimantan Timur 

1. Sebagai sarana meningkatkan kerjasama dengan lembaga perguruan 

tinggi, khususnya mengenai rekruitmen tenaga kerja.  

2. Membantu pemerintah pada umumnya lembaga pendidikan 

khususnya dalam upaya menghasilkan Sumber Daya Manusia (SDM) 

yang berkualitas sesuai tuntutan dan harapan dunia kerja. 
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BAB IV  

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan perhitungan, laju alir yang menuju ke process condensate 

treatment (PCT) sebesar 48.950,052 kg/h, jauh lebih tinggi dibandingkan 

nilai desain sebesar 16.409,528 kg/jam, serta meningkatnya total aliran 

bottom S-301 (±49.766,72 kg/jam menjadi ±20.449,53 kg/jam). Penurunan 

signifikan ini disebabkan karena pada data aktual FIC-308, aliran reflux 

sebesar 816,667 kg/h yang sudah jauh dari data desain yaitu sebesar 4040 

kg/h, sebagian besar air yang terakumulasi pada bottom S-301 tidak 

dikembalikan ke sistem, melainkan dialirkan ke process condensate 

treatment (PCT). 

2. Berdasarkan indikator FI-604, total aliran menuju unit utilitas mencapai 

±76,667 ton/jam, dimana sekitar 65% berasal dari sistem CO2 removal. 

Persentase ini diperoleh karena laju alir aktual yang menuju PCT dari sistem 

CO2 removal mencapai ±48.950,05 kg/jam, yang merupakan bagian 

dominan dari total aliran ke utilitas. Hal ini menegaskan bahwa unit CO2 

removal memberikan kontribusi utama terhadap beban pengolahan di unit 

utilitas. 

3. Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa kenaikan temperatur gas pada 

inlet absorber dari 90°C hingga 110°C meningkatkan laju alir H2O dari 

3099,70 kg/jam menjadi 6198,46 kg/jam, dengan fraksi massa H2O 

meningkat dari 0,0324 menjadi 0,0644. Pada outlet separator CO₂ (S-301), 

peningkatan temperatur dari 30°C hingga 60°C menyebabkan kenaikan laju 

alir H2O dari 640,07 kg/jam menjadi 3350,46 kg/jam, dengan fraksi massa 

H2O meningkat dari 0,0105 menjadi 0,0525.  

4.2 Saran 

Berdasarkan hasil evaluasi neraca air dan analisis sensitivitas temperatur 

pada unit CO2 removal, beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

peningkatan kestabilan dan keandalan operasi unit adalah sebagai berikut: 

1. Meskipun pada kondisi aktual laju alir reflux sudah relatif kecil, aliran ini 
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sebaiknya tidak dihilangkan sepenuhnya. Reflux tetap diperlukan untuk 

menjaga kestabilan operasi serta mendukung proses pemisahan di dalam 

sistem. Oleh karena itu, disarankan agar aliran reflux dipertahankan pada 

level minimum yang masih memadai. 

2. Disarankan untuk melakukan penyesuaian temperatur pada heat exchanger 

E-305 sebelum menuju ke separator S-301 dengan menaikkan temperatur 

operasinya. Dengan kondisi ini, diharapkan lebih banyak uap air yang 

terbawa menuju separator S-301 dan selanjutnya terkondensasi, sehingga 

aliran menuju PCT dapat meningkat. Pendekatan ini memungkinkan aliran 

ke PCT tetap tinggi tanpa harus meningkatkan aliran reflux, sehingga reflux 

dapat dijaga tetap rendah namun tetap ada dalam sistem. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1. Data Logsheet  

a. Data Logsheet Absorber 

inlet Absorber outlet Absorber 

1-TI-214 1-PDI-305 PI306+PDI305 1-TI-305 1-PI-306 1-FR-306 

97,5 0,05 31,05 72 31 121647 

97,6 0,05 31,05 73 31 121647 

97,9 0,05 31,05 73 31 122049 

97,9 0,05 31,05 72 31 121647 

98 0,05 30,95 73 30,9 121244 

98 0,04 30,94 73 30,9 121244 

98 0,04 30,94 73 30,9 120839 

98 0,045 30,945 73 30,9 120839 

98 0,05 31,05 72 31 121244 

98 0,05 31,05 72 31 121244 

98 0,05 31,05 72 31 121244 

98 0,05 31,05 72 31 121244 

97,908333 0,0479167 31,05 72,5 30,96667 121344,3 
 

b. Data Logsheet Outlet Stripper 

outlet Stripper 

1-TI-303 1-PI-302 1-PDI-303 
PI302-

PDI303 

105,9 0,71 0,2 0,51 

104,4 0,71 0,2 0,51 

104,8 0,72 0,18 0,54 

105,6 0,72 0,175 0,545 

106 0,75 0,185 0,565 

107 0,82 0,175 0,645 

107 0,82 0,165 0,655 

108 0,85 0,18 0,67 

108 0,85 0,18 0,67 

106 0,82 0,18 0,64 

106 0,7 0,18 0,52 

106 0,7 0,185 0,515 

106,225 0,764167 0,182083333 0,582083333 
 

c. Data Logsheet CO2 separator (S-301) 

S-301 

1-TI-306 1-PIC-304 1-FR-302 

44,6 0,64 29595 

44,5 0,63 29595 
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46 0,63 29698 

46,1 0,63 29698 

46,6 0,64 29492 

46,7 0,64 29283 

47 0,63 29801 

47 0,63 29595 

47 0,63 29698 

46 0,62 29698 

46 0,64 29698 

46 0,64 29698 

46,125 0,633333 29629,083 
 

d. Data Logsheet LP Steam header 

LP STEAM 

(ton/h) 

LP STEAM 

(kg/h) 

1-FIC-203   

10 10000 

10 10000 

10,2 10200 

10,3 10300 

10,3 10300 

10,8 10800 

10,5 10500 

10,5 10500 

11 11000 

11 11000 

10,6 10600 

10,6 10600 

10,48333333 10483,333 

Lampiran  2. Data Analisa Rutin Laboratorium 

  

INLET 

ABSORBER 

OUTLET 

ABSORBER 

OUTLET STRIPPER 

(CO2 PRODUK) 

%vol Fraksi mol %vol Fraksi mol %vol Fraksi mol 

CO₂ 17,09 0,1709 0,12 0,0012 99,3731 0,993731 

CO 0,2 0,002 0,24 0,0024 0,0007 0,000007 

H₂ 62,53 0,6253 75,13 0,7513 0,5159 0,005159 

CH₄ 0,75 0,0075 0,87 0,0087 0,0037 0,000037 

N₂ 19,18 0,1918 23,34 0,2334 0,0999 0,000999 

Ar 0,25 0,0025 0,3 0,003 0,0067 0,000067 
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Lampiran 3. Worksheet Aspen HYSYS 

a. Kondisi Operasi Inlet Absorber 

 

b. Komposisi Inlet Absorber 

 

c. Kondisi Operasi Outlet Absorber 
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d. Komposisi Outlet Absorber 

 

e. Kondisi Operasi Outlet Stripper 

 

f. Komposisi Outlet Stripper 
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g. Kondisi Operasi Separator S-301 

 

h. Komposisi Separator S-301 
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Lampiran  4. Process Flow Diagram CO2 Removal 
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