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RANCANG BANGUN AMINE RECLAIMING VESSEL 

DENGAN METODE PERTUKARAN ION TERHADAP 
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TRAIN E YANG JENUH DAN TERDEGRADASI DI PT BADAK 
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ABSTRAK  

Activated Methyldiethanolamine (aMDEA) merupakan pelarut amina yang umum 

digunakan dalam proses pemurnian gas alam untuk menyerap kandungan gas asam seperti 

CO₂ dan H₂S. Namun, dalam operasional jangka panjang, aMDEA mengalami degradasi 

kualitas akibat akumulasi kontaminan seperti ion natrium (Na⁺), Heat Stable Salts (HSS), 

dan logam berat yang tidak dapat dihilangkan melalui regenerasi konvensional. Kondisi ini 

menyebabkan penurunan efisiensi penyerapan CO₂, peningkatan viskositas, serta risiko 

korosi pada peralatan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun unit 

Amine Reclaiming dengan metode pertukaran ion, terdiri dari dua vessel penukar ion 

bertipe anion dan kation yang dirancang sesuai standar ASME Section VIII Div. 1. Material 

utama yang digunakan adalah stainless steel 316 untuk menahan korosi akibat paparan 

larutan aMDEA. Pengujian unit dilakukan dengan metode dye penetrant test dan uji 

ketebalan menggunakan ultrasonic thickness gauge. Hasil fabrikasi menunjukkan bahwa 

unit memenuhi persyaratan ketebalan dan ketahanan korosi, dengan estimasi umur pakai 

hingga 20 tahun. Rancang bangun ini diharapkan dapat menjadi solusi pemurnian aMDEA 

yang efektif untuk mengurangi pemakaian amina baru serta mendukung efisiensi 

operasional di PT Badak NGL. 

 

Kata Kunci: aMDEA, Amine Reclaiming, Pertukaran Ion, Vessel, Korosi 
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DESIGN AND FABRICATION OF AN AMINE RECLAIMING 

VESSEL USING ION EXCHANGE METHOD FOR THE 
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ABSTRACT 

Activated Methyldiethanolamine (aMDEA) is a commonly used amine solvent in 

natural gas purification processes to absorb acid gases such as CO₂ and H₂S. Over extended 

operation, aMDEA degrades in quality due to the accumulation of contaminants such as 

sodium ions (Na⁺), Heat Stable Salts (HSS), and heavy metals, which cannot be removed 

through conventional regeneration methods. This degradation results in reduced CO₂ 

absorption efficiency, increased solution viscosity, and a higher risk of corrosion in 

equipment. This study aims to design and fabricate an Amine Reclaiming Unit using the 

ion exchange method, consisting of two ion exchange vessels (anion and cation) 

constructed in accordance with ASME Section VIII Division 1. The main material used is 

stainless steel 316, selected for its corrosion resistance against aMDEA exposure. The 

piping system is constructed using tubing and PVC pipes for various fluid lines. The unit 

was tested using dye penetrant examination and ultrasonic thickness measurement. The 

fabrication results indicate that the unit meets the required thickness and corrosion 

resistance standards, with an estimated service life of up to 20 years. This reclaiming unit 

is expected to serve as an effective solution for purifying degraded aMDEA, reducing the 

need for new amine consumption, and improving operational efficiency at PT Badak NGL. 

 

Keywords: aMDEA, Amine Reclaiming, Ion Exchanger, Vessel, Corrosion  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pemurnian gas alam dari kandungan karbon dioksida (CO₂) merupakan 

salah satu tahapan paling krusial dalam industri Liquefied Natural Gas (LNG), 

karena secara langsung memengaruhi keberhasilan proses pencairan gas, 

dimana CO2 dapat menyebabkan kebuntuan pada Heat Exchanger karena CO2 

akan beku pada suhu -78°C (CO2 Meter, 2023). Selain itu, CO₂ dapat 

membentuk gas hidrat, yaitu struktur kristal padat yang terbentuk dari molekul 

air dan gas, yang sangat berisiko menyebabkan penyumbatan di dalam pipa 

(Adikharisma, 2014). Oleh karena itu, pengendalian kandungan CO₂ sejak awal 

proses sangat penting untuk menjamin kontinuitas operasional dengan proses 

absorbsi dengan Activated Methyldiethanolamine (aMDEA).  

Seiring berjalannya waktu, larutan aMDEA mengalami degradasi kualitas, 

baik degradasi termal ataupun degradasi oksidatif (Teeradet Supap, 2014). 

Proses ini menghasilkan senyawa-senyawa turunan seperti anion asam organik, 

hidrokarbon terkondensasi, serta ion logam hasil korosi dan erosi. Salah satu 

bentuk degradasi utama adalah pembentukan Heat Stable Salt (HSS). Heat 

Stable Salt dapat menurunkan kapasitas aMDEA dalam menyerap acid gas, 

meningkatkan viskositas yang menaikkan kebutuhan daya pompa, mengurangi 

kontak antara aMDEA dengan feed gas, meningkatkan potensi korosi pada 

peralatan serta menyebabkan peningkatan energi untuk perpindahan panas 

(Walid ElMoudir, 2014). 
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Gambar 1.1 Warna aMDEA Train G dan Train E 

Berdasarkan data operasional di lapangan, ditemukan bahwa salah satu unit 

aMDEA pada Train E menunjukkan penurunan kualitas yang signifikan. Gejala 

degradasi ini ditandai oleh perubahan warna larutan menjadi kuning pekat, 

peningkatan viskositas hingga 4,8 mPa·s, serta tingginya kadar kontaminan 

seperti ion Na⁺ (131,04 mg/L) dan Cl⁻ (202,06 mg/L). Kondisi ini menyebabkan 

flow rate aMDEA menjadi lebih tinggi dibandingkan unit lain, meskipun 

komposisi gas umpan relatif sama. Hal ini menunjukkan bahwa aMDEA telah 

mengalami kejenuhan dan degradasi yang berpengaruh langsung terhadap 

kinerja sistem pemurnian gas. 

Untuk mengembalikan kualitas larutan aMDEA yang telah jenuh dan 

terdegradasi, diperlukan sistem pemurnian kembali atau reclaiming yang 

efektif. Di antara berbagai metode yang tersedia, pertukaran ion merupakan 

pilihan yang paling sesuai karena tidak memerlukan peralatan vakum kompleks 

pada Thermal Reclaiming atau konsumsi energi tinggi seperti pada metode 

Elektrodialisis (Dr. Andrew Sexton, 2016). Sistem ion exchange dapat 

diterapkan dengan dua vessel yang masing-masing diisi oleh resin penukar ion, 

yaitu resin anion untuk menghilangkan HSS dan resin kation untuk 

menghilangkan ion logam seperti natrium (Dupont, 2023) (Dupont, 2024). 

Berdasarkan beberapa hal diatas penulis mengajukan tugas akhir yang 

berjudul “Rancang Bangun Amine Reclaiming Vessel Dengan Metode 

Pertukaran Ion Terhadap Pemurnian Activated Methyldiethanolamine 

Train E Yang Jenuh Dan Terdegradasi Di PT Badak NGL”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses perancangan desain Amine Reclaiming Unit dengan 

menggunakan metode pertukaran ion?  

2. Bagaimana proses fabrikasi dari Amine Reclaiming Unit dengan 

menggunakan metode pertukran ion? 

3. Berapa minimum thickness actual yang disarankan untuk mencapai masa 

umur pakai selama 20 tahun mendatang pada vessel ion exchanger? 

1.3 Tujuan  

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Merancang desain vessel ion exchanger pada unit Amine Reclaiming yang 

berfungsi untuk memurnikan kembali larutan aMDEA yang telah 

terdegradasi. 

2. Melakukan proses fabrikasi vessel ion exchanger sebagai bagian dari unit 

Amine Reclaiming, yang ditujukan untuk mengembalikan kualitas aMDEA 

agar sesuai dengan spesifikasi standar industri pengolahan gas alam cair. 

3. Melakukan perhitungan terkait minimum thickness actual yang disarankan 

agar vessel ion exchanger dapat mencapai masa umur pakai hingga 20 tahun 

mendatang. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada perancangan dan fabrikasi Vessel Ion 

Exchanger yang merupakan bagian utama dari unit Amine Reclaiming. 

2. Feed Activated Methyldiethanolamine yang digunakan merupakan produk 

yang diambil dari lean Activated Methyldiethanolamine dan tidak secara 

continuous (batch).  

3. Pembahasan tidak meliputi bagian proses dan elektrikal maupun instrumen. 
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4. Pengujian laju korosi hanya pada ion exchanger vessel yang menjadi bagian 

utama unit.  

1.5 Manfaat  

a. Bagi Penulis  

1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Mesin di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun 

suatu alat industri. 

3. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama 

masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata. 

b. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian Amine Reclaiming Unit 

dengan desain compact serta berbasis automatic control system untuk 

menurunkan kadar sodium pada Activated Methyldiethanolamine Train E. 

c. Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri 

1. Meningkatkan penyerapan CO2 yang terkandung dalam feed gas 

dengan menggunakan Activated Methyldiethanolamine yang telah 

melewati proses pemurnian kembali. 

2. Merupakan upaya untuk mengurangi jumlah penggunaan Activated 

Methyldiethanolamine pada Train E PT Badak NGL 

3. Dapat dijadikan sebagai studi awal PT Badak NGL untuk mengetahui 

potensi Activated Methyldiethanolamine yang telah terdegradasi dapat 

dimurnikan kembali dengan metode pertukaran ion. 

1.6 Lokasi Objek 

Lokasi objek Tugas Akhir berada di Bengkel Induk PT Badak NGL dan 

Workshop LNG Academy, Bontang, Kalimantan Timur. 
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1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika Penulisan laporan Tugas Akhir ini merujuk pada “Buku Pedoman 

Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020” yang diterbitkan oleh Politeknik Negeri 

Jakarta. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang pemilihan topik tugas akhir, tujuan 

umum dan khusus yang ingin dicapai, ruang lingkup atau batasan masalah yang 

menjadi fokus penelitian, manfaat yang diharapkan dari pelaksanaan tugas 

akhir, serta sistematika penulisan laporan secara keseluruhan. 

BAB II STUDI PUSTAKA 

Bab ini memuat kajian literatur atau pustaka yang relevan dan mendukung 

penyusunan tugas akhir. Pembahasan meliputi ringkasan dan analisis kritis 

terhadap teori, konsep, serta hasil penelitian terdahulu yang berkaitan langsung 

dengan topik yang dikaji dalam laporan ini. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metode atau pendekatan yang digunakan dalam 

penyelesaian tugas akhir, termasuk prosedur kerja, teknik pengambilan sampel, 

metode pengumpulan data, serta teknik analisis atau langkah-langkah 

perancangan yang dilakukan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil yang diperoleh dari analisis data atau perhitungan 

aktual selama proses penelitian maupun perancangan berlangsung. Hasil 

tersebut kemudian dianalisis dan diinterpretasikan untuk memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam terhadap permasalahan yang dibahas. 

BAB V KESIMPULAN 

Bab terakhir ini berisi kesimpulan yang merangkum seluruh hasil 

pembahasan dan menjawab tujuan serta perumusan masalah yang telah 

ditetapkan. Selain itu, disertakan pula saran-saran yang bersifat konstruktif 

sebagai masukan terhadap pelaksanaan maupun pengembangan penelitian atau 

perancangan selanjutnya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

Berikut kesimpulan yang didapat dari hasil tugas akhir ini. 

1. Pada tugas akhir ini penulis telah merancang unit utama dari Amine 

Reclaiming yaitu vessel ion exchanger dengan tipe vessel terbuka dan 

dengan aliran fluida sekali pengisian (batch). Vessel ini dirancang dengan 

menggunakan tipe upper head berbentuk flat head sedangkan bottom head 

berbentuk ellipsoidal head dan semua perhitungan mengacu pada ASME 

BPVC Section VIII Divisi 1. 

2. Vessel ion exchanger telah dibangun dari proses fabrikasi berdasarkan dari 

perancangan dan perhitungan yang telah dilakukan dan berdasarkan hasil 

uji dye penetrant test tidak ditemukan cacat las (defect) pada setiap bagian 

sambungan las vessel tersebut. 

3. Berdasarkan hasil data pengukuran ketebalan dengan menggunakan 

ultrasonic thickness gauge tidak terdapat korosi yang timbul akibat proses. 

Namun, sebagai langkah prediktif perhitungan dilakukan untuk memastikan 

bahwa vessel ion exchanger dapat beroperasi dengan aman selama minimal 

20 tahun adalah dengan ketebalan sebesar 4,51 mm. Sementara itu, hasil 

pengukuran ketebalan pada rancang bangun vessel yang telah difabrikasi 

menunjukkan nilai sebesar 8,50 mm yang berarti nilai ini secara signifikan 

melebihi ketebalan minimum yang dipersyaratkan. 

5.2 Saran 

Setelah dilakukan fabrikasi dan pengujian, masih terdapat kekurangan pada 

vessel ion exchanger ini. Oleh karena itu, agar dapat menyempurnakan alat ini 

diperlukan pemikiran dan pertimbangan lain ke depannya. Adapun saran yang dapat 

penulis berikan untuk hasil tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 
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1. Pada pengambilan data dengan menggunakan pengurangan ketebalan akibat 

korosi harus memiliki interval waktu yang lebih lama. Dikarenakan 

penggunaan unit bersifat batch dan penggunaan material yang dapat 

meningkatkan ketahanan terhadap korosi, membuat korosi tidak mudah 

terbentuk pada vessel ion exchanger. 

2. Mempertimbangkan kembali terkait sprayer yang akan digunakan pada line 

produk. Brass sprayer yang digunakan memiliki permukaan yang kecil 

sehingga larutan produk tidak dapat disebarkan secara merata untuk 

berkontak dengan resin secara menyeluruh. 

3. Disarankan untuk mempertimbangkan kembali tinggi vessel ion exchanger 

yang dirancang. Dengan tinggi vessel saat ini sebesar 1000 [mm], volume 

ruang yang tersedia tergolong minimal, mengingat ketinggian resin yang 

dibutuhkan setidaknya 700 [mm]. Kondisi ini menyebabkan jarak antara 

permukaan resin dengan jalur produk maupun jalur regenerasi menjadi 

sangat sempit, sehingga berpotensi mengganggu efisiensi aliran dan proses 

operasional di dalam vessel. 

4. Diharapkan untuk mempertimbangkan kembali dimensi tinggi dan lebar 

dari support vessel ion exchanger yang dirancang. Ukuran support saat ini 

tergolong kecil, sehingga menyulitkan proses drainase aliran regenerasi, 

khususnya dalam memastikan aliran dapat keluar secara lancar dan tidak 

terhambat pada saat proses pengosongan berlangsung. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1 

Stress Allowable for Pipe SA-358 (Perhitungan Shell) 
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LAMPIRAN 2 

Stress Allowable for Plate SA-240 (Perhitungan Head) 
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LAMPIRAN 3 

Stress Allowable for Tube SA-213 (Perhitungan Sistem Perpipaan) 
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LAMPIRAN 4 

Welding Joint Factor 
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LAMPIRAN 5 

C Value of Flat Head 
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LAMPIRAN 6 

Values of Coefficient Y 
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LAMPIRAN 7 

Value of Corrosion Allowance & Corrosion Rate 
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LAMPIRAN 8 

Spesifikasi ER308 

Tipe Arus Direct Curent 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 

Diamter 2,4 [mm] 
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LAMPIRAN 9 

Spesifikasi E309 

Tipe Arus Direct Curent 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 

Diamter Tungsten 1,6 [mm] 

Diamter 2,4 [mm] 
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LAMPIRAN 10 

WPS P8-A 
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LAMPIRAN 11 

WPS P8-AT-Ag 
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