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ABSTRAK 

Limbah regenerasi resin pada unit demineralisasi air memiliki karakteristik pH yang sangat 

asam maupun sangat basa sehingga harus dinetralkan sebelum dibuang ke lingkungan sesuai dengan 

baku mutu pH 6–9 yang ditetapkan oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK). 

Di PT Badak NGL, proses netralisasi masih dilakukan secara manual berdasarkan pembacaan pH 
meter sehingga berpotensi menyebabkan ketidakstabilan pH akibat pemberian bahan kimia yang 

kurang tepat. Penelitian ini bertujuan merancang dan memfabrikasi net pit storage tank berbahan 

fiber reinforced plastic (FRP), sebagai media penampungan dan penetralan limbah regenerasi resin 

dengan sistem auto-dosing chemical. Kemudian, merancang sistem perpipaan, serta melakukan 

pengujian terhadap unit yang dibuat. Metode penelitian meliputi studi literatur, studi lapangan, 

perancangan, fabrikasi, perakitan, perhitungan sistem perpipaan, verifikasi pompa sirkulasi, serta 

pengujian menggunakan visual test, gravity leak test, dan pengujian sistem sirkulasi. Perancangan 

tangki mengacu pada standar BS 4994, ASME NM 3.3 dan ASTM D2996. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa net pit storage tank berkapasitas operasi 50 liter berhasil difabrikasi 

menggunakan material FRP dan dilengkapi sistem perpipaan yang sesuai dengan kebutuhan 

sirkulasi. Hasil visual test menunjukkan tidak ditemukan cacat pada hasil fabrikasi, sedangkan 

gravity leak test membuktikan bahwa tangki dan sambungan perpipaan tidak mengalami kebocoran. 
Selain itu, sistem sirkulasi mampu mengalirkan fluida secara kontinu dengan debit 4,97 Liter/menit 

sehingga mendukung proses penetralan di dalam tangki. Dengan demikian, unit yang dirancang 

memenuhi fungsi sebagai media penampungan dan penetralan limbah regenerasi resin serta layak 

digunakan sebagai media pengembangan sistem netralisasi limbah berbasis auto-dosing chemical. 

Kata kunci: Net Pit Storage Tank, Fiber Reinforced Plastic (FRP), Auto-Dosing Chemical, Limbah 

Regenerasi Resin, Pengendalian pH. 
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ABSTRACT 

Resin regeneration wastewater generated from the water demineralization unit exhibits 

highly acidic and highly alkaline pH characteristics; therefore, it must be neutralized before being 

discharged into the environment in accordance with the pH quality standard of 6–9 established by 

the Indonesian Ministry of Environment and Forestry . At PT Badak NGL, the neutralization process 

is still performed manually based on pH meter readings, which may result in unstable pH due to 
inaccurate chemical dosing. This study aims to design and fabricate a fiber reinforced plastic (FRP) 

net pit storage tank as a storage and neutralization unit for resin regeneration wastewater equipped 

with an automatic chemical dosing system. In addition, the study includes the design of the piping 

system and performance testing of the fabricated unit. The research methodology consisted of a 

literature review, field study, design, fabrication, assembly, piping system calculations, circulation 

pump verification, and performance testing, including visual testing, gravity leak testing, and 

circulation system testing. The tank was designed in accordance with BS 4994, ASME NM 3.3 and 

ASTM D2996 standards. The results show that an FRP net pit storage tank with an operating 

capacity of 50 L was successfully fabricated and equipped with a piping system that met the 

circulation requirements. The visual test indicated that no fabrication defects were observed, while 

the gravity leak test confirmed that the tank and piping connections were leak-free. Furthermore, the 

circulation system is provides of continuously delivering fluid at a flow rate of 4.97 L/min, thereby 
supporting the neutralization process inside the tank. Therefore, the designed unit fulfils its function 

as a storage and neutralization medium for resin regeneration wastewater and is suitable for further 

development of an automatic chemical dosing-based wastewater neutralization system. 

Keywords: Net Pit Storage Tank, Fiber Reinforced Plastic (FRP), Auto-Dosing Chemical, Resin 

Regeneration Wastewater, pH Control. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air adalah salah satu utilitas paling krusial dalam operasi industri energi 

dengan skala yang besar, mulai dari kebutuhan air umpan boiler, media pendingin, 

air proses hingga sanitasi. Kandungan mineral terlarut seperti kalsium, magnesium, 

dan silika dalam air baku menyebabkan terjadinya scaling dan korosi yang 

menurunkan efisiensi peralatan, sehingga diperlukan proses pemurnian air sebelum 

digunakan sebagai umpan boiler. Salah satu teknologi yang paling sering digunakan 

yaitu demineralisasi berbasis pertukaran ion (ion exchange) menggunakan resin 

kation dan resin anion yang mampu menangani kapasitas debit yang besar dengan 

operasional yang relatif sederhana [1].  

PT Badak NGL sebagai salah satu fasilitas pengolahan LNG terbesar di dunia 

memiliki plant 36 sebagai unit utama penghasil air demin untuk umpan boiler 

seluruh kilang. Unit Demineralizer yang ada berjumlah enam unit yang terbagi dari 

unit Cation exchanger dan Anion Exchanger berkapasitas pompa pengisian 113 

m3/jam per unit [2]. Resin-resin tersebut mengalami kejenuhan secara berkala 

sehingga memerlukan regenerasi menggunakan larutan H2SO4 4% untuk resin 

kation dan NaOH 4% untuk resin anion [2].   

Proses regenerasi tersebut tentu menghasilkan limbah dengan karakteristik pH 

yang ekstrem, yaitu rentang pH 2 untuk limbah dari resin kation dan rentang pH 12 

untuk limbah dari resin anion yang mengandung garam sisa reaksi seperti CaSO4, 

Na2SO4, dan NaOH bebas [1], [3]. Paparan berkelanjutan terhadap limbah dengan 

pH ekstrem tersebut dapat meningkatkan laju korosi material logam secara 

signifikan, terutama pada kondisi sangat asam maupun sangat basa. Pengendalian 

pH merupakan salah satu parameter utama dalam pengolahan air limbah industri 

karena pH yang berada di luar baku mutu dapat meningkatkan potensi korosi, 

mengganggu proses pengolahan lanjutan, serta memberikan dampak terhadap 

lingkungan perairan [4]. 
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Dari sisi regulasi, pembuangan limbah cair diatur secara ketat oleh Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu 

Air Limbah, yang mewajibkan pH air limbah berada pada rentang 6-9 sebelum 

dibuang ke lingkungan [5]. Pelanggaran terhadap baku mutu ini akan menimbulkan 

sanksi administratif sekaligus kerusakan ekosistem perairan, sehingga proses 

netralisasi limbah regenerasi resin bukan sekedar kebutuhan teknis melainkan 

kewajiban hukum yang harus dipenuhi oleh setiap industri. 

Untuk memenuhi kewajiban tersebut PT Badak NGL mengoperasikan 

Neutralizing Pit 36Q-1 (133 m3) dan 36 Q-5 (208 m3) yang menampung serta 

menetralkan limbah regenerasi resin menggunakan pompa sirkulasi 36G-14A/B 

dan 36G-43A/B [2]. Namun, hasil observasi di lapangan menunjukkan bahwa 

sistem dosing masih dilakukan secara manual. Operator membuka dan menutup 

valve larutan injeksi, sesuai dengan pembacaan pH meter lokal tanpa kontrol 

otomatis yang responsif. Hal ini rawan menimbulkan overdosing maupun fluktuasi 

pH yang tidak terkendali, mengingat pH merupakan parameter yang sangat tidak 

linear terhadap penambahan bahan kimia [6]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan pengembangan sistem 

netralisasi limbah yang mampu meningkatkan efektivitas pencampuran serta 

menjaga kestabilan pH. Salah satu upaya yang dapat dilakukan melalui 

perancangan net pit storage tank yang dilengkapi dengan sistem auto-dosing 

chemical berbasis sensor pH. Dengan adanya sistem ini memungkinkan 

pemantauan dan pengendalian pH secara real-time sehingga proses netralisasi 

berlangsung lebih efektif dan konsisten dibanding sistem manual dosing [6]. Oleh 

karena itu, penulis mengajukan Tugas Akhir yang berjudul "Rancang Bangun Net 

Pit Storage Tank dengan Sistem Auto-Dosing Chemical untuk Pengendalian pH 

Limbah Regenerasi Resin Sesuai Standar KLHK".       

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana merancang net pit storage tank berbahan fiber reinforced 

plastic (FRP) sebagai unit penampung dan penetral limbah regenerasi 

resin? 

2. Bagaimana memfabrikasi net pit storage tank berbahan fiber reinforced 

plastic (FRP) sebagai unit penampung dan penetral limbah regenerasi 

resin? 

3. Bagaimana merancang sistem perpipaan yang sesuai dengan konfigurasi 

net pit storage tank?  

4. Bagaimana hasil pengujian kebocoran unit menggunakan metode  visual 

test, gravity leak test, serta pengujian sistem sirkulasi? 

1.3 Tujuan 

 Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Merancang net pit storage tank berbahan fiber reinforced plastic (FRP) 

sebagai unit penampung dan penetral limbah regenerasi resin. 

2. Memfabrikasi net pit storage tank berbahan fiber reinforced plastic (FRP) 

sebagai unit penampung dan penetral limbah regenerasi resin.  

3. Merancang sistem perpipaan serta melakukan verifikasi kesesuaian pompa 

sirkulasi terhadap kebutuhan sistem. 

4. Melakukan pengujian kebocoran unit menggunakan metode visual test, 

gravity leak test, dan pengujian sistem sirkulasi untuk memastikan unit 

berfungsi sesuai dengan rancangan, 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian tugas akhir ini hanya berfokus pada perancangan dan fabrikasi 

net pit storage tank menggunakan material fiber reinforced plastic sebagai 

unit penampung dan penetral limbah regenerasi resin. 

2. Limbah yang digunakan adalah limbah yang berasal dari neutralizing pit 

yang ada di Plant 36 PT Badak NGL, dan tidak diproses secara 

berkelanjutan. 
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3. Pembahasan tidak mencakup aspek proses , sistem kelistrikan, maupun 

instrumentasi secara mendetail. 

4. Pompa yang digunakan adalah pompa yang telah tersedia yaitu Shimizu PS 

135E 

5. Perancangan sistem perpipaan dibatasi pada penentuan debit aliran air 

limbah, diameter pipa, perhitungan major loss, minor loss, serta pemilihan 

komponen perpipaan yang digunakan pada sistem sirkulasi. 

6. Pengujian kebocoran yang dilakukan hanya meliputi visual test dan gravity 

leak test untuk memastikan tidak terjadi kebocoran dan cacat pada hasil 

fabrikasi tangki, tanpa melakukan pengujian jangka panjang terhadap 

ketahanan material maupun performa sistem netralisasi. 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

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 mempraktikannya secara nyata.    

b. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta  

 Sebagai media pembelajaran dan penelitian tentang sistem 

pengolahan limbah industri, terutama pada pembuatan net pit storage tank 

yang dilengkapi sistem netralisasi dengan kontrol auto-dosing untuk 

pengendalian pH sesuai standar baku mutu limbah cair KLHK (rentang pH 

6–9).  

c. Bagi PT Badak NGL dan Industri 
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1. Membantu pengendalian pH limbah regenerasi resin agar memenuhi 

baku mutu limbah cair sesuai standar Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan (KLHK) pada Plant 36, PT Badak NGL. 

2. Mengurangi potensi kerusakan peralatan Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) akibat paparan air limbah dengan pH ekstrem. 

3. Meningkatkan efisiensi penggunaan bahan kimia netralisasi melalui 

sistem pengendalian otomatis. 

4. Dapat dijadikan sebagai studi awal PT Badak NGL dalam pengembangan 

sistem netralisasi air limbah yang lebih efektif pada fasilitas imdustri. 

1.6 Lokasi Objek 

Lokasi objek tugas akhir berada di Bengkel Induk PT Badak NGL, Fiberglass, 

Insulation, Painting, and Civil  (FIPC) Workshop dan Badak Learning Center 

Workshop, Bontang, Kalimantan Timur. 

1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian topik tugas akhir, tujuan 

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

menjadi fokus penelitian pada tugas akhir, manfaat yang diharapkan dari 

pelaksanaan tugas akhir, serta sistematika penulisan laporan secara 

keseluruhan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat kajian literatur atau pustaka yang relevan dan mendukung 

penyusunan tugas akhir. Pembahasan meliputi rangkaian dan analisis kritis 

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

dengan topik yang dikaji dalam laporan ini.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metode atau pendekatan yang digunakan dalam 

penyelesaian penelitian pada tugas akhir, termasuk prosedur kerja, teknik 
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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 tugas akhir maupun perancangan berlangsung. 

Hasil tersebut kemudian dianalisis dan diinterpretasikan untuk memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam terhadap permasalahan yang dibahas.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir ini berisi kesimpulan yang merangkum seluruh hasil 

pembahasan dan menjawab tujuan serta perumusan masalah yang telah 

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

masukan terhadap pelaksanaan maupun pengembangan penelitian pada tugas 

akhir atau perancangan selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, fabrikasi, perhitungan, dan pengujian yang 

telah dilakukan, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Telah berhasil dirancang net pit storage tank berbahan fiber reinforced plastic 

(FRP) dengan kapasitas operasi 50 L yang berfungsi sebagai sebagai unit 

penampung dan penetral limbah regenerasi resin. Material FRP dipilih karena 

tahan terhadap korosi, ringan, dan mudah difabrikasi.  

2. Fabrikasi net pit storage tank berhasil dilakukan sehingga seluruh komponen 

utama, meliputi tangki, sistem perpipaan, pompa sirkulasi, sensor pH, dan sistem 

auto-dosing, dapat terpasang dengan baik.  

3. Sistem perpipaan berhasil dirancang dengan debit desain 25 L/menit, kecepatan 

aliran 0,748 m/s, bilangan Reynolds 2,23 × 10⁴ (aliran turbulen), serta Total 

Dynamic Head (TDH) sebesar 0,530 m, sehingga pompa sirkulasi yang dipilih 

memenuhi kebutuhan sistem.  

4. Hasil visual test menunjukkan bahwa hasil laminasi memenuhi kriteria kualitas 

tanpa ditemukan cacat berupa retak, delaminasi, maupun void. Hasil gravity leak 

test menunjukkan tidak terdapat kebocoran pada badan tangki maupun 

sambungan laminasi. Selain itu, pengujian sistem sirkulasi menunjukkan bahwa 

unit mampu mensirkulasikan fluida secara baik sehingga mendukung proses 

pencampuran selama netralisasi.  

5.2 Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat diberikan 

adalah sebagai berikut. 

1. Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menambahkan agitator 

mekanis di dalam net pit storage tank untuk meningkatkan homogenitas 

pencampuran antara limbah regenerasi resin dan larutan penetral, terutama 

apabila tangki digunakan pada kapasitas yang lebih besar.  
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2. Pompa yang digunakan pada penelitian ini memiliki kapasitas head dan 

debit yang jauh lebih besar dibandingkan kebutuhan sistem. Oleh karena itu, 

pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pemilihan pompa 

yang lebih sesuai dengan hasil perhitungan Total Dynamic Head (TDH) dan 

debit operasi agar penggunaan energi menjadi lebih efisien serta biaya 

investasi dapat diminimalkan. 

3. Ketebalan shell dan bottom cap pada penelitian ini ditentukan dengan 

mempertimbangkan hasil perhitungan, ketersediaan material, serta 

kemudahan proses fabrikasi. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk 

melakukan optimasi ketebalan menggunakan metode analisis numerik, 

seperti Finite Element Analysis (FEA), sehingga distribusi tegangan dan 

deformasi pada tangki dapat dievaluasi secara lebih rinci. Dengan demikian, 

ketebalan material yang digunakan dapat lebih optimal tanpa mengurangi 

faktor keamanan struktur. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1  

Gambar Konfigurasi FRP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

LAMPIRAN 2 
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Process Flow Diagram ALAT 
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LAMPIRAN 3  

ASME NM.3.3 Tabel Allowable Stress Data 
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LAMPIRAN 4 

Tabel A-3: Properties of Saturated Water 
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LAMPIRAN 5 

Diagram Moody (Moody Chart) 
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