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ABSTRAK 

Peningkatan gas karbon dioksida setiap tahunnya dapat memunculkan berbagai 
permasalahan dalam kehidupan seperti polusi udara, pemanasan global, dan 
perubahan iklim. Untuk itu PT Badak LNG  tengah berupaya dalam reduksi emisi 
gas buang CO2 untuk mendukung program pengurangan gas rumah kaca dalam 
program Net Zero Emission. Salah satu upaya tersebut adalah merancang dan 
membangun unit reactor penjerapan CO2 pada flue gas boiler yang berada di PT 
Badak LNG. Penjerapan CO2 menggunakan metode absorpsi NaOH selain 
mereduksi CO2 dari flue gas, produk dari unit reactor dapat menghasilkan natrium 
karbonat yang memiliki nilai ekonomis lebih tinggi. Pada tugas akhir ini dibuat 
rancang bangun unit reactor penjerapan CO2 yang terdiri atas bejana tekan dan 
sistem perpipaan serta komponen-komponen lain penunjang proses penjerapan 
CO2. Penentuan dimensi dilakukan dengan perhitungan menggunakan ASME 
Section 8 Div. 1 dan ASME B31.3. Rancang bangun menghasilkan reactor yang 
mampu menghasilkan natrium karbonat dari proses penjerapan CO2 menggunakan 
absorbsi NaOH.  

Kata kunci: Absorpsi NaOH, Emisi CO2, Flue Gas Boiler, Unit Reactor 
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ABSTRACT 

The increase in carbon dioxide gas every year can cause various problems in life 

such as air pollution, global warming, and climate change. For this reason, PT 

Badak LNG is working on reducing CO2 exhaust emissions to support the 

greenhouse gas reduction program in the Net Zero Emission program. One of 

these efforts is to design and build a CO2 absorption reactor unit in the flue gas 

boiler at PT Badak LNG. CO2 entrapment using the NaOH absorption method in 

addition to reducing CO2 from flue gas, the product from the reactor unit can 

produce sodium carbonate which has a higher economic value. In this final 

project, the design of a CO2 adsorption reactor unit is made which consists of a 

pressure vessel and a piping system as well as other components supporting the 

CO2 absorption process. Determination of dimensions is done by calculation 

using ASME Section 8 Div. 1 and ASME B31.3. The design produces a reactor 

capable of producing sodium carbonate from the CO2 absorption process using 

NaOH absorption. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan informasi dari Kementrian Perindustrian, Indonesia memiliki 

sumber daya alam serta sumber daya manusia yang melimpah serta potensial yang 

dapat menjadikan Indonesia pantas untuk menduduki 10 besar negara industri di 

dunia (Kemenperin, 2017). Akan tetapi, dibalik prestasi tersebut terdapat dampak 

negatif yang ditimbulkan seiring berkembangnya dunia industri di Indonesia 

setiap tahunnya. Berdasarkan informasi dari Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan, Indoneisa menempati posisi 10 besar teratas dalam emisi gas rumah 

kaca (GRK) yang dibuang ke lingkungan (KLHK, Tagar, 2019). 

Berdasarkan hasil studi dari Indonesia Energy Outlook 2019, rata-rata 

peningkatan emisi gas rumah kaca di Indonesia akan meningkat setiap tahunnya 

sebesar 3,9% dengan proyeksi total emisi pada tahun 2030 akan meningkat 

menjadi 912 juta ton CO2 equivalent (KESDM, Indonesia Energy Outlook 2019, 

2019). Oleh sebab itu, Indonesia berkomitmen untuk menurunkan emisi GRK 

sebesar 29% di tahun 2030 dengan usaha sendiri atau sebesar 41% dengan 

bantuan program internasional. Berdasarkan program yang telah dicanangkan 

tersebut, diharapkan bahwa dalam sektor energi Indonesia dapat menurunkan 

emisi GRK sebesar 314 juta ton CO2. 

Berdasarkan Pasal 13 Bab VI Undang-Undang Harmonisasi Peraturan 

Perpajakan tahun 2021 telah disebutkan bahwa pajak karbon adalah pajak yang 

dikenakan atas pembelian barang yang mengandung karbon atau aktivitas yang 

menghasilkan emisi karbon. Tarif pajak karbon yang ditetapkan sebesar Rp 30,00 

per kilogram karbon dioksida equivalent (CO2e) (DJP, 2021). Peraturan ini akan 

mulai diimplementasikan pertama kali pada tangal 1 April 2022 di Indonesia. 

Penerapan pajak karbon ini diharapkan memiliki dampak positif terhadap 

masyarakat Indonesia, antara lain mengurangi emisi GRK, meningkatkan 

pendapatan pemerintah dari pajak yang ditarik, mendorong konsumen dan 
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pengusaha untuk lebih hemat energi serta inovasi dalam upaya mengurangi emisi 

karbon ke lingkungan. 

PT. BADAK NGL merupakan world class company dalam bidang pengolahan 

gas bumi menjadi produk LNG. Proses produksi LNG yang dilakukan secara 

konsisten selalu memperhatikan aspek safety, health, dan environment. PT. 

BADAK NGL juga senantiasa berupaya dalam melakukan tindakan pencegahan 

atau pengurangan limbah maupun emisi terhadap lingkungan sekitar. PT. Badak 

NGL sendiri memiliki emisi gas buang CO2 yang dihasilkan bersumber dari Acid 

Gas Removal Unit (AGRU) atau Plant-1 menggunakan a-MDEA, flue gas boiler, 

serta gas buang dari gas turbin yang digunakan. Badak LNG juga turut serta 

dalam upaya pemerintah dalam mencapai Net-Zero Emission berupa pengurangan 

emisi GRK sebesar 29% pada tahun 2030. 

Emisi gas buang CO2 dapat dimanfaatkan menjadi produk natrium karbonat 

melalui proses karbonasi. Proses karbonasi sendiri dapat dilakukan pada reactor 

untuk mereaksikan CO2 dengan NaOH. Pada prosesnya dibutuhkan vessel yang 

berfungsi menampung sekaligus memanaskan larutan NaOH sebelum bereaksi 

dengan CO2. Setelah proses karbonasi berlangsung diperlukan evaporator yang 

berfungsi untuk mengubah fase kristal natrium karbonat menjadi fase unhydrate. 

Ketiga proses ditunjang oleh sistem perpipaan untuk transportasi fluida proses. 

Menurut referensi (Nyamiati, Ramadhani, Nurkhamidah, & Rahmawati, 2019) 

proses karbonasi memiliki dampak lingkungan berupa korosi pada material. Hal 

ini disebabkan fluida proses yang bersifat korosif. Sehingga diperlukan laju korosi 

aktual untuk menentukan umur pengoperasian reactor. 

Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan proses karbonasi pada CO2 

keluaran kendaraan motor. Pada penelitiannya dibutuhkan dua reactor sederhana 

untuk melakukan proses penjerapan (Sapitri, 2020). Hal ini dikarenakan tidak 

adanya metode yang menghasilkan kondisi turbulen pada reaktor sehingga hanya 

sedikit CO2 yang berhasil dijerap di setiap reactor. 

Berdasarkan beberapa hal di atas, penulis mengajukan tugas akhir yang 

berjudul “Rancang Bangun Reactor Pada Unit Penjerapan CO2 Flue gas 

Boiler Modul 2 PT Badak NGL Dengan Metode Absorpsi NaOH”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana desain rancang bangun unit penjerapan CO2 dengan metode 

absorpsi NaOH? 

2. Bagaimana laju korosi yang dihasilkan terhadap reactor? 

3. Bagaimana proses fabrikasi yang digunakan dalam unit penjerapan CO2 

dengan metode absorpsi NaOH? 

1.3 Tujuan 

 Tujuan umum: 

1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan 

Diploma III Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam 

bidang pengolahan gas, mekanikal rotating, dan listrik instrumentasi 

serta mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti 

proses belajar mengajar. 

 Tujuan Khusus: 

1. Merancang desain Unit Reactor penjerapan CO2 dari proses sampling 

boiler. 

2. Fabrikasi unit reactor penjerapan CO2. 

3. Melakukan perhitungan laju korosi akibat larutan NaOH pada reactor 

disetiap batch. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut, 

1. Alat ini hanya berfokus pada perancangan unit reactor penjerapan CO2. 

2. Feed yang digunakan tidak secara continuous (batch). 

3. Pembahasan tidak meliputi proses dan bagian elektrikal maupun 

instrumen. 

4. Pengujian laju korosi hanya pada reactor yang menjadi bagian utama unit. 
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1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Bagi Penulis 

1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Konversi 

Energi di Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun 

suatu alat industri.  

3. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama 5 

semester masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata.  

 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian unit penjerapan CO2 flue gas 

boiler dengan design compact serta berbasis automatic control system untuk 

mengurangi emisi gas buang ke lingkungan. 

 Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri  

1. Mengoptimalkan pemanfaatan flue gas boiler yang dihasilkan di PT. 

Badak NGL. 

2. Merupakan upaya untuk mengurangi emisi gas buang CO2 di lingkungan 

PT. Badak NGL dari flue gas Boiler dalam mensukseskan program Net-

Zero Emission dari pemerintah 

3. Menjadikan sebagai studi awal bagi PT Badak NGL untuk mengetahui 

potensi gas buang CO2 yang dihasilkan berupa konversi menjadi natrium 

karbonat 

1.6 Lokasi Objek 

Lokasi objek Tugas Akhir berada di Workshop LNG Academy dan Bengkel 

Induk PT Badak NGL, Bontang, Kalimatan Timur. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini merujuk pada “Buku Pedoman 

Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020” yang diterbitkan oleh Politeknik Negeri 
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Jakarta. 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini, penyusun laporan menguraikan latar belakang pemilihan 

topik, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan 

masalah, manfaat yang akan didapat, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan keseluruhan laporan tugas akhir. 

BAB II STUDI PUSTAKA 

Studi Pustaka/Tinjauan Pustaka berisi sumber bacaan atau literatur, 

memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau 

penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang dikaji dalam tugas akhir. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Penyusun laporan menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, 

pengambilan sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik 

analisis data atau teknis perancangan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini terdapat hasil dan analisis data, perhitungan–perhitungan 

aktual yang diperoleh dari analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil 

perhitungan. 

BAB V KESIMPULAN 

Pada bab ini memaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data dan 

pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab 

permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai 

saran – saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berikut kesimpulan yang didapat dari tugas akhir ini. 

1. Pada tugas akhir ini penulis berhasil merancang unit penjerapan CO2 

dengan tipe reactor batch berdasarkan perhitungan mengacu pada ASME 

8 dan ASME B31.3. 

2. Unit reactor penjerapan CO2 berhasil didapatkan dari proses fabrikasi 

berdasarkan dimensi dari perancangan dan perhitungan yang telah 

dilakukan dan terbebas dari defect atau cacat las pada sambungan las. 

3. Berdasarkan uji ultrasonic tidak didapati korosi yang timbul akibat proses. 

Namun berdasarkan referensi (Davies, 2019), dengan parameter 

konsentrasi 40%  dan temperatur sebesar 90 [C] besar laju korosi pada 

reactor sebesar 1 [mpy] atau 0,0254 [mm/year]. 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat penulis sampaikan untuk hasil dari tugas akhir ini 

adalah. 

1. Pada pengambilan data dari pengurangan ketebalan akibat korosi harus 

memiliki interval waktu yang lebih lama. Karena penggunaan unit yang 

bersifat batch dan penggunaan material yang memiliki paduan material yang 

dapat meningkatkan ketahanan korosi, membuat korosi tidak mudah 

terbentuk pada unit reactor. 

2. Pada saat pengoperasian didapati volume NaOH untuk operasi terlalu banyak 

untuk bereaksi. Sehingga pada pengoperasianya volume NaOH yang 

digunakan adalah setengah dari volume saat perancangan. Sehingga unit 

penjerapan CO2 dapat lebih ramping atau compact sehingga tidak diperlukan 

komponen tambahan seperti tangga untuk membantu operator dalam mengisi 

larutan NaOH. 
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3. Penggunaan corrosion coupon test sebagai metode mendapatkan laju korosi 

dianggap memiliki ketelitian yang lebih baik dari metode Ultrasonic test dan 

praktis dilakukan. Dengan metode pengurangan berat dari coupon maka  

didapat laju korosi dari perbedaan berat tersebut. 
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LAMPIRAN 5 

Spesifikasi E 7018 

Tipe Arus 
Direct Current Electrode Positive 

(DCEP) atau AC 

Variasi Arus 90-160 [A] 

Ultimate Tensile Strength 70000 [psi] 

Yield Strength 57000 [psi] 

Elongation in 2” 25% 

Electrode Coating Low hydrogen, Iron Powder 

Posisi pengelasan 
Flat, Horizontal, Vertical (up), 

Overhead 

Diameter 3,2 [mm] 
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LAMPIRAN 6 

Spesifikasi ER 70S-6 

Tipe Arus 
Direct Current Electrode Negative 

(DCEN) 

Variasi Arus 85-250 [A] 

Ultimate Tensile Strength 70000 [psi] 

Yield Strength 58000 [psi] 

Elongation in 2” 22% 

Shielding Gas 100% Ar 

Main alloying elements 

Carbon (0,06-0,15) 

Manganese (1,40-1,85) 

Silicon (0,80-1,15) 

Diameter 2,4 [mm] 
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LAMPIRAN 7 

Spesifikasi E 309 

Tipe Arus 
Direct Current Electrode 

Negative (DCEN) 

Variasi Arus 55-100 [A] 

Ultimate Tensile Strength 83000 [psi] 

Yield Strength 58000 [psi] 

Elongation in 2” 35% 

Shielding Gas 100% Ar 

Diameter Tungsten 1,6 [mm] 

Diameter 2,4 [mm] 
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LAMPIRAN 8 

Spesifikasi ER308 

Tipe Arus 
Direct Current Electrode 

Negative (DCEN) 

Variasi Arus 150-250 [A] 

Ultimate Tensile Strength 88000 [psi] 

Yield Strength 59000 [psi] 

Elongation in 2” 39% 

Shielding Gas 100% Ar 

Diameter 2,4 [mm] 
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LAMPIRAN 9 

Spesifikasi NSW 308 

Tipe Arus 
Direct Current Electrode 

Positive (DCEP) atau AC 

Variasi Arus 70-120 [A] 

Ultimate Tensile Strength 86000 [psi] 

Yield Strength Not specified 

Elongation in 2” 46% 

Electrode Coating Lime titania 

Posisi pengelasan All position 

Diameter 3,2 [mm] 
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LAMPIRAN 10 

Spesifikasi 309-16 

Tipe Arus 
Direct Current Electrode 

Positive (DCEP) atau AC 

Variasi Arus 40-70 [A] 

Ultimate Tensile Strength 84000 [psi] 

Yield Strength 66000 [psi] 

Elongation in 2” 38% 

Electrode Coating 

 Carbon (0,04 max) 

Chromium (22-25) 

Nickel (12-14) 

Molibdenum (0,75 max) 

Manganese (0,5-2,5) 

Silicon (1 max) 

Phosporus (0,04 max) 

Sulfur (0,03 max) 

Copper (0,75 max)  

Posisi pengelasan All position 

Diameter 2,4 [mm] 
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