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Abstrak 

 

Salah satu teknologi pemisahan karbon dioksida (CO2) yang telah diaplikasikan pada berbagai in-

dustri adalah proses absorpsi secara kimiawi. Pelarut yang umum digunakan di industri untuk penyerapan 

gas CO2 adalah larutan methyldiethanolamine (MDEA) berpromotor piperazine (PZ). Pada penelitian ini 

dilakukan simulasi absorpsi gas asam dengan larutan MDEA berpromotor PZ di dalam sieve tray column 

menggunakan software MATLAB® R2019b dengan pendekatan rate-based modelling. Model matematis 

dibuat berdasarkan model two-film dengan asumsi satu tray sebagai satu tangki teraduk sempurna. Model 

yang telah dikembangkan selanjutnya diselesaikan secara numerik menggunakan metode Secant. Pada 

pemodelan matematis ini dibutuhkan data kinetika reaksi CO2 ke dalam larutan MDEA-PZ, data kelarutan 

komponen gas dalam larutan lean amine dan data perpindahan massa yang diperoleh dari literatur serta 

penelitian sebelumnya. Data divalidasi dengan data industri minyak bumi dan gas alam. Variabel penelitian 

berupa laju alir lean amine dan konsentrasi PZ. Dari hasil simulasi pada kondisi operasi yang sama dengan 

data lapangan diperoleh selisih removal CO2 sebesar 1,62% dan 0,31% untuk H2S.  

 

Kata kunci: absorpsi; MDEA; PZ; simulasi 

 

 

STUDY ON THE EFFECT OF LEAN AMINE FLOW AND PZ CON-

CENTS ON SIMULATION OF NATURAL GAS ABSORPTION IN 

MDEA-PZ SYSTEM 

 
Abstract 

 

One of the carbon dioxide (CO2) separation technologies that have been applied in various industries 

is the chemical absorption process. The solvent that is commonly used in the industry for CO2 gas absorption 

is piperazine (PZ) promoted methyldiethanolamine (MDEA) solution. In this study, a simulation of acid gas 

absorption with PZ promoted MDEA solution in the sieve tray column using MATLAB® R2019b software 

with a rate-based modeling approach. The mathematical model is based on a two-film model with the as-

sumption that one tray is a perfectly stirred tank. The model that has been developed is then solved numeri-

cally using the Secant method. In this mathematical modeling, kinetics data of CO2 reaction into MDEA-PZ 

solution are needed, solubility data of gas components in lean amine solution and mass transfer data obtained 

from literature and previous research. The data are validated with data from the petroleum and natural gas 

industry. The research variables were lean solution flow rate and PZ concentration. From the simulation 

results in the same operating conditions as the field data, the difference in CO2 removal is 1.62% and 0.31% 

for H2S. 

 

Key words: absorption; MDEA; PZ; simulation 

mailto:dst_eureka@yahoo.co.uk


 

C.6-2 
 

SEMINAR NASIONAL TEKNIK KIMIA SOEBARDJO BROTOHARDJONO XVI 

Program Studi Teknik Kimia UPN “Veteran” Jawa Timur 

Surabaya, 21 September 2020 

 

PENDAHULUAN 

 

Berbagai industri petrokimia, petro-

leum, pupuk dan gas alam pada prosesnya me-

merlukan pemisahan CO2 karena termasuk 

kategori gas yang bersifat asam dan korosif se-

hingga dapat merusak bagian dalam utilitas 

pabrik dan sistem perpipaan (Rustandi, 2012). 

Kerugian yang dapat ditimbulkan oleh CO2 

menekankan pentingnya proses pemisahan 

CO2 dari aliran gas. Beberapa teknologi untuk 

memisahkan atau menangkap CO2 antara lain 

distilasi kriogenik, adsorpsi, teknologi mem-

bran, microba dan alga, serta absorpsi secara 

fisik maupun kimia (Rao, 2002). Absorpsi 

kimia merupakan teknologipemisahan yang 

banyak diaplikasikan pada berbagai industri. 

Dalam proses absorpsi dibutuhkan absorben 

yang berfungsi sebagai pelarut CO2. MDEA 

merupakan pelarut yang paling banyak 

digunakan dalam gas treating. Namun, 

MDEA memiliki laju reaksi paling rendah di-

antara MEA dan DEA, maka dari itu diper-

lukan tambahan promotor (piperazine) untuk 

mempercepat laju reaksi. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui secara teoritis pengaruh laju alir 

lean solution dan konsentrasi PZ terhadap per-

sen removal CO2. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilakukan secara teoritis 

dengan mengembangkan model matematis 

proses absorpsi. Pengembangan model ma-

tematis dilakukan dengan membuat neraca 

massa dan neraca panas pada absorber. Model 

yang telah dibuat kemudian diselesaikan 

secara numerik menggunakan metode Secant. 

Adapun sistem absorpsi yang dikaji ditunjuk-

kan pada pada Gambar 1 di bawah ini :  

 
 

Gambar 1. Sistem Absorpsi yang Dikaji 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada simulasi absorpsi antara gas asam 

dengan larutan MDEA berpromotor PZ 

digunakan pendekatan rate-based model, two-

film model dan enhancement factor.  

Variabel-variabel yang digunakan ada-

lah laju alir lean amine (m3/jam) dan konsen-

trasi PZ (%wt) sehingga diperoleh analisa te-

oritis pengaruh variabel-variabel tersebut ter-

hadap persen removal gas CO2 dan H2S.  

Perbandingan hasil simulasi Matlab 

dengan data industri minyak bumi dan gas 

alam dapat dilihat pada Tabel 1. Dari hasil 

pemodelan diperoleh deviasi untuk persen re-

moval CO2 dan H2S sebesar 1,62 dan 0,31 ber-

turut-turut.  

 

Tabel 1. Hasil Validasi 

Parameter 

Data  

Matlab 

Industri 

Minyak 

Bumi 

dan Gas 

Alam 

% 

Error 

Laju alir volu-

metrik lean 

amine (m3/jam) 
45,4 - 

Laju alir volu-

metrik sour gas 

(Nm3/jam) 
1327,157 - 

Temperatur lean 

amine (⁰C) 
29,5 - 

Tekanan ab-

sorber (atm) 
30 - 

Konsentrasi 

MDEA (%wt) 
45 - 
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Konsentrasi PZ 

(%wt) 
3 - 

Temperatur rich 

amine (⁰C) 
93.5 - 

% Removal CO2 59,19 59,19 1,62 

% Removal H2S 97,64 97,64 0.31 

 

Laju alir lean amine merupakan salah 

satu parameter yang berpengaruh terhadap 

kinerja absorber. Pada Gambar 2, perubahan 

laju alir lean amine dapat meningkatkan per-

sen removal CO2 sebesar 0,033% dari 

59,787% menjadi 59,82%, serta persen re-

moval H2S sebesar 0,003% dari 97,636% men-

jadi 97,639%. Hal ini telah sesuai dengan lit-

eratur yang menyatakan bahwa semakin besar 

laju alir lean amine maka aliran di dalam tray 

semakin turbulen sehingga laju perpindahan 

massa meningkat dan menyebabkan jumlah 

gas yang dapat terserap dan bereaksi dengan 

MDEA semakin banyak (Abdul, 2015). Di-

mana, laju reaksi telah ditingkatkan dengan 

adanya promotor PZ. 

 

 
Gambar 2. Pengaruh Laju Alir Lean Amine  

     (m3/jam) terhadap Percent Removal 

 

 

 
Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi PZ (%wt) ter-

hadap Percent Removal 

 

Selain parameter laju alir lean amine, 

konsentrasi PZ juga berpengaruh terhadap 

persen removal CO2 dan H2S. Pada Gambar 3, 

perubahan konsentrasi PZ dapat meningkat-

kan persen removal CO2 sebesar 6,374% dari 

55,868% menjadi 62,242%, serta % removal 

H2S sebesar 0,662% dari 97,205% menjadi 

97,867%. Hal ini telah sesuai dengan literatur 

yang menyatakan bahwa PZ berperan sebagai 

promotor pada pelarut absorpsi pada sistem 

larutan MDEA (Bishnoi dan Rochelle, 2000). 

Pada grafik terlihat bahwa terjadi kenaikan be-

gitu signifikan pada persen removal CO2, se-

dangkan pada persen removal H2S kenaikan  

yang terjadi tidak begitu signifikan karena 

reaksi antara gas H2S dengan larutan MDEA 

sudah berlangsung secara spontan maka pro-

motor tidak berpengaruh besar. 

 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil pembahasan diatas 

dapat disimpulkan bahwa peningkatan laju alir 

lean amine dan konsentrasi piperazine ber-

banding lurus terhadap persen removal  CO2 

dan H2S. Dari hasil simulasi pada kondisi 

operasi yang sama dengan data lapangan, di-

peroleh selisih persen removal CO2 sebesar 

1,62%  dan 0,31% untuk H2S. 
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