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BAB VIII
TUGAS KHUSUS

VI11.1 Topik Tugas Khusus
Pengaruh Outlet Ammonia (NH3) pada Stripper terhadap Pembentukan Deposit
pada Area Konsentrasi.

VI111.2 Landasan Teori

Dalam proses sintesa urea, produk yang keluar dari reactor masih
mengandung ammonium karbamat yang tidak terkonversi menjadi urea dan
sebagian merupakan excess ammonia. Oleh karena itu, ammonium karbamat harus
dipisah dari urea solution dengan cara stripping gas CO2 menggunakan alat Stripper
(DA 101).

VI1I1.2.1 Stripper

Larutan urea yang merupakan outlet dari reaktor memiliki kadar urea sekitar
32-33%, amonia 35-37%, karbon dioksida 11-13% larutan ammonium
karbamat dan air 18-20%. Larutan urea tersebut dialirkan menuju stripper
untuk menguraikan larutan amonium karbamat yang tidak terkonversi dan
memisahkan CO> dan excess NHs dari larutan urea. Dalam proses stripping ini
terdiri dari 3 komponen, yaitu solute, solvent, dan stripping agent. Solute
merupakan komponen yang dipisahkan dari campurannya. Solvent merupakan
cairan atau gas yang melarutkan solute. Stripping agent adalah gas pembawa
solute yang tidak larut dalam solvent. Adanya perbedaan kelarutan tersebut,

transfer massa solute dari fase cair ke fase gas dapat terjadi.

VI1I1.2.2 Prinsip Kerja Stripper (DA-101)

Larutan urea sintesis yang merupakan outlet reaktor (DC-101) yang
mengandung urea, excess amoniak, NHsz dan CO> (dalam bentuk karbamat),
dan H20, masuk ke stripper (DA-101) melalui bagian atas stripper dengan
memanfaatkan gaya gravitasi atau beda ketinggian. Larutan urea sintesis yang
masuk ke dalam stripper dikontakkan dengan CO,. Pada proses ini bertujuan
untuk meningkatkan tekanan parsial gas sehingga dapat memisahkan gas NH3

yang terkandung dalam larutan urea sintesis. Di bagian bawah stripper,
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ammonium karbamat dan excess amoniak yang terkandung dalam larutan urea
sintesis akan diuraikan dan dipisahkan dengan stripping CO> dengan bantuan
pemanasan oleh steam. Reaksi yang terjadi di menara stripper dapat dituliskan
sebagai berikut:
NH2COONH; (I) «> CO2 (g) + 2NHs (g) AH = 33,76 kcal/mol

Saturated steam dengan tekanan 20 kg/cm?g dalam saturation drum
dimasukkan di sekitar tube untuk memenuhi kebutuhan panas. Tekanan steam
dikontrol dengan kontrol tekanan pada saturation drum. Hal tersebut
merupakan cara agar larutan yang meninggalkan stripper mengandung
amoniak sebesar 12% - 14% berat. Kondisi operasi stripper design adalah pada
tekanan 175 kg/cm?g dan temperatur 175 - 180°C. Gas keluar dari bagian atas
stripper yang mengandung NHs, CO., dan HO akan dialirkan menuju
carbamat condenser (EA 101 dan EA102). Sedangkan larutan urea yang
mengandung amoniak serta CO: berkurang, akan keluar melalui bagian
stripper dan menuju ke High Pressure Decomposer (DA 201) pada seksi

pemurnian.

VII11.3 Data
Berikut ini merupakan data konsentrasi stripper DA-101 pada pabrik Urea.
Tabel VIII. 1 Konsentrasi Outlet Stripper Lama

Konsentrasi Outlet Stripper (DA-101) 1 November - 29
Tanggal Desember 2019
Urea | NH3 CO2 H20 | N/C | H/C Konversi

01-Nov | 46,21 13,2 14,56 26,03 | 2,1 | 0,61 69,93
02-Nov | 46,28 | 13,45 14,35 25,92 | 2,13 | 0,61 70,27
03-Nov | 46,19 | 13,35 14,44 26,02 | 2,12 | 0,62 70,10
04-Nov | 45,88 | 13,47 14,36 26,29 | 2,13 | 0,64 70,07
05-Nov | 4594 | 13,16 14,56 26,34 | 2,1 | 0,64 69,81
06-Nov | 46,27 | 13,14 14,5 26,09 | 2,1 | 0,62 70,05
07-Nov | 46,28 | 13,21 14,78 25,73 | 2,09 | 0,59 69,65
08-Nov | 46,87 | 13,38 14,64 25,11 | 2,11 | 0,55 70,11
09-Nov | 46,08 | 13,63 14,87 25,42 | 2,11 | 0,58 69,43
10-Nov | 45,98 | 13,45 15,11 25,46 | 2,09 | 0,58 69,04
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11-Nov | 4582 | 13,69 | 1556 | 24,93 | 2,09 [ 056 | 68,33

12-Nov | 4555 | 1348 | 1571 | 2526 | 2,07 | 058 68

13Nov | 4551 | 1336 | 1546 | 2567 | 2,07 | 06 | 6833

14-Nov | 4545 | 1348 | 1526 | 2581 | 2,09 | 061 | 6858

15-Nov | 4565 | 1332 | 1573 | 253 | 206 | 058 | 68,02

16-Nov | 46,05 | 1325 | 1545 | 2525 | 2,07 | 057 | 68,60

17-Nov | 438 | 132 | 1505 | 2595 | 208 | 061 | 69,04

18-Nov | 4588 | 1385 | 1534 | 2493 | 21 | 056 | 68,67

19-Nov | 459 | 1356 | 1551 | 2503 | 2,08 | 056 | 68,44

20-Nov | 4588 | 13,77 | 1551 | 2484 | 209 | 055 | 6843

21-Nov | 4509 | 138l | 1572 | 2538 | 2,09 | 059 | 67,76

22-Nov

23-Nov

24-Nov

25Nov | 44,77 | 1244 | 14,98 | 27,82 | 2,05 | 0,74 | 68,67

26-Nov | 4544 | 1319 | 1534 | 2653 | 2,04 | 0,65 | 68,46

27-Nov | 46,67 | 1249 | 1515 | 2569 | 2,04 | 058 | 69,3

28-Nov | 4504 | 1363 | 1596 | 2537 | 207 | 059 | 6741

29-Nov | 4521 | 1362 | 1593 | 2524 | 2,07 | 058 | 6753

30-Nov | 4636 | 1392 | 151 | 2462 | 2,12 | 053 | 69,23

01-Dec | 4629 | 1386 | 1527 | 2458 | 211 | 053 | 68,96

02-Dec | 46,22 | 1391 | 1557 | 243 | 21 | 052 | 6857

03-Dec | 46,17 | 1409 | 1589 | 2385 | 209 | 049 | 68,04

04-Dec | 4598 | 1437 | 16 | 2365 | 21 | 048 | 678

05-Dec | 4489 | 1352 | 158 | 2579 | 207 | 062 | 67,55

06-Dec | 44,18 | 1342 | 1518 | 2659 | 209 | 067 | 6839

07-Dec | 4489 | 1332 | 1479 | 27 | 21 | 069 | 68,98

08-Dec | 446 | 1333 | 1459 | 2748 | 211 | 073 | 69,14

09-Dec | 44,60 | 1325 | 1454 | 2752 | 211 | 073 | 69,25

10-Dec | 45 | 1301 | 1424 | 27,75 | 211 | 074 | 69,84

11-Dec | 4486 | 134 | 1442 | 2732 | 212 | 072 | 6951

12-Dec | 44,06 | 1303 | 1476 | 2735 | 209 | 071 | 69,01

13-Dec | 4496 | 1303 | 1407 | 2794 | 212 | 0,75 | 70,07

14-Dec | 4641 | 1302 | 1456 | 26,01 | 2,09 | 061 | 70,02

15-Dec | 4481 | 1342 | 1518 | 2659 | 209 | 067 | 68,39

16-Dec | 4583 | 1309 | 148 | 2628 | 2,09 | 063 | 6941

17-Dec | 453 | 1336 | 1489 | 2645 | 2,1 | 065 | 69,03

18-Dec | 4511 | 1349 | 1487 | 2653 | 211 | 066 | 68,97

19-Dec | 459 | 1221 | 1431 | 2667 | 206 | 071 | 40,15
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20-Dec | 4572 | 13,19 | 1507 | 2602 | 2,08 [ 062 | 6838

21-Dec | 4598 | 13,13 | 1484 | 2605 | 2,09 | 0,62 | 69,42

22-Dec | 4619 | 1328 | 152 | 2533 | 2,08 | 057 | 69,01

23Dec | 465 | 1353 | 148 | 2517 | 2,11 | 056 | 69,72

24-Dec | 4529 | 139 | 1564 | 2514 | 2,09 | 058 | 67,93

25Dec | 4526 | 1398 | 1574 | 2502 | 2,1 | 057 | 67,82

26-Dec | 4591 | 1371 | 1549 | 2489 | 2,09 | 055 | 68,47

27-Dec | 4455 | 1444 | 1553 | 2548 | 2,13 | 061 | 67,76

28-Dec | 4337 | 1428 | 1549 | 2689 | 2,13 | 072 | 67,28

29-Dec | 4339 | 1391 | 15077 | 27,63 | 2,12 | 076 | 67,85

Tabel VIII. 2 Konsentrasi Outlet Stripper Baru

Konsentrasi Outlet Stripper (DA-101) 1 Oktober - November
2024
Tangga Konvers
I Urea NH3 CO2 H20 N/C H/C i

01-Oct | 48.11 | 12.18 | 13.86 | 25.85 2.08 0.57 71.80
02-Oct | 47.84 12.6 1444 | 25.12 2.07 0.53 70.84
03-Oct | 47.17 | 12.17 | 1419 | 26.47 2.06 0.62 70.91
04-Oct 47.4 12.59 | 14.01 26 2.09 0.59 71.27
05-Oct | 47.22 | 1275 | 1425 | 25.78 2.09 0.58 70.85
06-Oct | 47.81 | 12.87 | 1458 | 24.74 2.08 0.51 70.63
07-Oct | 47.26 | 1291 | 14.09 | 25.74 2.11 0.58 71.10
08-Oct | 46.94 | 1256 | 14.08 | 26.42 2.09 0.62 70.97
09-Oct | 47.09 | 1253 | 14.09 | 26.29 2.09 0.61 71.02
10-Oct | 46.87 | 12.86 | 14.02 | 26.25 2.11 0.62 71.03
11-Oct | 46.32 | 12.67 | 14.83 | 26.18 2.06 0.62 69.61
12-Oct | 47.21 | 1244 | 14.09 | 26.26 2.08 0.61 71.07
13-Oct | 47.36 | 1236 | 14.03 | 26.25 2.08 0.60 71.23
14-Oct | 4753 | 12.62 | 14.09 | 25.76 2.09 0.57 71.21
15-Oct | 47.98 12.7 1428 | 25.04 2.09 0.53 71.13
16-Oct | 47.16 | 1254 | 14.03 | 26.27 2.09 0.61 71.14
17-Oct | 47.23 | 12.64 | 1424 | 25.89 2.09 0.59 70.86
18-Oct | 47.46 | 12,76 | 1429 | 25.49 2.09 0.56 70.89
19-Oct | 4755 | 1243 | 1439 | 25.63 2.07 0.56 70.79
20-Oct | 47.06 | 12.64 | 1493 | 25.37 2.06 0.56 69.80
21-Oct | 4757 | 12,63 | 1419 | 2561 2.09 0.56 71.08
22-Oct | 46.73 | 1297 | 1421 | 26.09 2.10 0.61 70.69
23-Oct 46.8 13.06 | 13.97 | 26.17 2.12 0.61 71.07
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24-Oct | 47.16 | 1232 | 1425 | 26.27 2.07 0.61 70.82
25-Oct | 4743 | 1319 | 14.09 | 25.29 2.12 0.55 71.17
26-Oct | 47.48 | 12.36 | 1423 | 25.93 2.07 0.58 70.99
27-Oct | 4768 | 1257 | 1441 | 2534 2.07 0.55 70.82
28-Oct | 47.61 | 12.82 | 1453 | 25.04 2.08 0.53 70.61
29-Oct | 4723 | 1253 | 1443 | 2581 2.07 0.58 70.59
30-Oct | 46.93 | 12.22 14.7 26.15 2.04 0.60 70.07
31-Oct | 48.09 | 1243 | 1435 | 25.13 2.07 0.53 71.08
01-Nov | 4746 | 12.23 | 14.01 26.3 2.07 0.60 71.30
02-Nov | 47.39 | 12.86 | 1419 | 25.56 2.10 0.57 71.01
03-Nov | 47.16 12.9 14.01 | 25.93 2.11 0.59 71.17
04-Nov 47 1291 | 14.07 | 26.02 2.11 0.60 71.01
05-Nov | 46.65 | 12.12 | 14.02 | 27.21 2.07 0.67 70.93
06-Nov | 46.81 | 1291 | 1554 | 24.74 2.05 0.52 68.84
07-Nov | 47.14 | 1296 | 14.72 | 25.18 2.08 0.55 70.14
08-Nov 46 12.96 | 14.87 | 26.17 2.08 0.62 69.41
09-Nov | 46.85 | 13.18 | 15.12 | 24.85 2.08 0.53 69.44
10-Nov | 47.08 12.9 14.85 | 25.17 2.07 0.55 69.92
11-Nov | 4753 | 13.08 | 1455 | 24.84 2.09 0.52 70.55
12-Nov | 47.97 | 13.03 | 14.29 | 2471 2.10 0.51 71.11
13-Nov | 47.17 | 12.79 | 1485 | 25.19 2.07 0.55 69.96
14-Nov | 47.72 | 1259 | 14.73 | 24.96 2.06 0.52 70.38
15-Nov | 47.83 | 12.61 | 1481 | 24.75 2.06 0.51 70.31
16-Nov | 47.31 | 12.63 14.2 25.86 2.09 0.58 70.96
17-Nov | 47.97 | 1249 | 1484 24.7 2.05 0.50 70.33
18-Nov | 48.77 | 12.48 14.3 24.45 2.07 0.48 71.44
19-Nov | 48.3 12.62 | 14.02 | 25.06 2.09 0.52 71.64
20-Nov | 48.24 | 12.85 | 14.07 | 24.84 2.10 0.51 71.54
21-Nov | 4734 | 1281 | 14.08 | 25.77 2.10 0.58 71.15
22-Nov | 47.66 | 13.16 | 14.09 | 25.09 2.12 0.54 71.27
23-Nov | 47.82 | 12.77 | 14.36 | 25.05 2.09 0.53 70.95
24-Nov | 47.86 | 1261 | 1444 | 25.09 2.07 0.53 70.85
25-Nov | 48.16 | 1295 | 14.53 | 24.36 2.09 0.49 70.85
26-Nov | 47.77 | 13.17 | 1447 | 24.59 2.10 0.51 70.77
27-Nov | 47.86 | 13.03 | 14.56 | 24.55 2.09 0.50 70.68
28-Nov | 47.68 | 13.06 | 1518 | 24.08 2.07 0.48 69.73
29-Nov | 47.02 | 12.19 | 15.12 | 25.67 2.03 0.57 69.52
30-Nov | 47.95 | 12.03 | 1423 | 25.79 2.05 0.56 71.19
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Tabel VIII. 3 Rerata Konsentrasi Outlet pada Stripper Lama

Parameter Unit Batasan Rerata
Urea %-wt 46.93 45,51
NH3 %-wt 12.22 13,91
CO; %-wt 14.70 15,04
H20 %-wt 26.15 25,54
N/C %-wt 2.04 2,24
H/C %-wit 0.60 0,58
Konversi %-wt 70.07 68,70

Tabel VIII. 4 Rerata Konsentrasi Outlet pada Stripper Baru

Parameter Unit Batasan Rerata
Urea %-wt 46.93 47,65
NHs %-wt 12.22 12.49
CO2 %-wt 14.70 14.27
H20 %-wt 26.15 25,56
N/C %-wt 2.04 2,07
H/C %-wt 0.60 0,56
Konversi %-wt 70.07 70,99

V111.4 Hasil dan Pembahasan

Pada data yang telah diperoleh menunjukkan terjadi penurunan kadar
ammonia (NHs) dari 13,91% menjadi 12.49%. Kenaikan kadar urea dari 45,51%
menjadi 47,65%. Penurunan kadar CO- dari 15,04% menjadi 14.27%. Kadar H.O
yang cenderung konstan. Kemudian N/C mengalami penurunan yaitu dari 2,24
menjadi 2,07. H/C terdapat penurunan namun cenderung konstan yaitu sebesar 0,58
menjadi 0,56. Konversi mengalami kenaikan dari 68.70% menjadi 70,99%.

Penurunan kadar Ammonia (NHs) menyebabkan terjadinya kenaikan kadar
Urea pada outlet stripper. Semakin meningkat kada urea pada outlet stripper, maka

konversi yang dihasilkan juga semakin besar. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja
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stripper cukup baik dan penurunan kadar ammonia (NHz) pada outlet stripper tidak
berpengaruh terhadap pembentukan deposit pada unit konsentrasi.

Scale merupakan suatu endapan yang terbentuk akibat kristalisasi ion
mineral yang larut dalam air dan disebabkan oleh adanya senyawa pembentuk
endapan di dalam air melebihi kelarutannya pada keadaan kesetimbangan. Scale
terjadi akibat keadaan lewat jenuh. Adanya scale mengakibatkan pengecilan pada
lubang konsentrator yang dapat menyebabkan kerusakan pipa dan menghambat

aliran produksi.

Gambar VII1. 1 Kondisi Konsentrator saat Mengalami Scalling

Terjadinya scalling disebabkan karena pembentukan biuret dan triuret pada
unit konsentrasi. Biuret terbentuk melalui kondensasi dua molekul urea dengan
eliminasi satu molekul ammonia (NHz). Reaksi ini terjadi Ketika urea dipanaskan
pada suhu sekitar 180-190°C. Reaksi kimia pada pembentukan biuret sebagai
berikut.

2 CO(NH2)2 — H2N-CO-NH-CO-NH: + NHs

Kondisi ini dapat terjadi dalam unit konsentrasi karena terdapat urea dengan
konsentrasi yang tinggi dan suhu yang meningkat untuk menghilankan air. Pada
suhu yang lebih tinggi (di atas 200°C), biuret dapat mengalami reaksi Kembali
dengan urea yang menghasilkan triuret.

H2N-CO-NH-CO-NHz + CO(NH2)2 — H2N-CO-NH-CO-NH-CO-NHz + NHs
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Pembentukan scale biuret dan triuret dalam produksi urea dapat
diminimalkan melalui pengendalian proses, pemeliharaan rutin, dan optimasi
desain peralatan. Salah satu langkah utama adalah menjaga suhu proses di bawah
ambang batas pembentukan biuret (sekitar 180°C) dengan pengaturan system
pemanas yan presisi. Selain itu, waktu retensi urea di zona dengan suhu yang tingi
harus dikurani untuk mencegah terjadinya reaksi kondensasi lebih lanjut.
Penggunaan bahan kimia inhibitor juga efektif dalam menghambat pembentukan
biuret dan triuret. Desain peralatan dengan permukaan halus atau bahan anti-fouling

dapat membantu mengurangi adanya deposit.
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