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ABSTRAKSI

Urea merupakan pupuk yang mengandung nitrogen paling tinggi (46%)
diantara semua pupuk padat. Urea mudah dibuat menjadi prill atau granul
(butiran) dan mudah diangkut dalam bentuk curah maupun dalam kantong dan
tidak mengandung bahaya ledakan. Zat ini mudah larut didalam air dan tidak
mempunyai residu garam sesudah dipakai untuk tanaman. Kadang-kadang zat ini
juga digunakan untuk pemberian makanan daun. Disamping penggunaannya
sebagai pupuk, urea juga digunakan sebagai tambahan makanan protein untuk
hewan pemamah biak dalam produksi melamin, sebagai perawis dalam
pembuatan resin, plastik, adhesif, bahan pelapis, bahan anti ciut untuk tekstil, dan
resin perpindahan jon. Bahan ini merupakan bahan antara dalam amonium
sulfamat, asam sulfanat dan ftalosianina.

Prinsip pembuatan urea pada umumnya yaitu dengan mereaksikan antara
amonia dan karbondioksida pada tekanan dan temperatur tinggi didalam reaktor
kontinu untuk membentuk amonium karbamat (reaksi 1) selanjutnya amonium
karbamat yang terbentuk didehidrasi menjadi urea (reaksi 2). Proses yang
digunakan pada pembuatan urea ini adalah proses ACES. Reaksi yang terjadi
adalah sebagai berikut:

Reaksi 1 : 2 NHsg)+ COp—= NH,COONHy;,

Reaksi 2 : NH4COONHy <= CO(NH2)q) + H2Og)

Pabrik urea ini direncanakan didirikan di Gresik, Jawa Timur dengan
kapasitas 300.000 ton/tahun. Utilitas yang digunakan meliputi air, steam, nitrogen
cair, listrik dan bahan bakar. Bentuk perusahaan ini adalah Perseroan Terbatas
(PT) dengan struktur organisasi berbentuk garis dan staff. Berdasarkan
perhitungan analisa ekonomi didapatkan TCI = Rp. 1.807.798.154.106,45; ROI =
31,48 %; IRR = 24,31 %; POT = 3,18 Tahun; BEP = 45,52 %. Menurut analisa
ekonomi tersebut dapat disimpukan bahwa pabrik urea ini layak untuk didirikan.

Katakunci : Urea, Amonium Karbamat, ACES



BAB1
PENDAHULUAN

L1. Latar Belakang

Pupuk adalah semua bahan yang ditambahkan pada tanah dengan maksud
untuk memperbaiki sifat fisis, kimia dan biologis. Sebagai tempat tumbuhnya
tanaman, tanah harus subur, yaitu memiliki sifat fisis, kimia, dan biologi yang baik.
Sifat fisis menyangkut kegemburan, porositas, dan daya serap. Sifat kimia
mennyangkut pH serta ketersedian unsur-unsur hara. Sedangkan sifat biologis
menyangkut kehidupan mikroorganisme dalam tanah.

Lebih dari 90% dari produksi dunia menggunakan pupuk nitrogen dalam
pertanian. Pupuk Urea, disebut pupuk Nitrogen (N), memiliki kandungan nitrogen
46 %. Urea dibuat dari reaksi antara amoniak dengan karbon dioksida dalam suatu
proses kimia menjadi urea padat dalam bentuk prill (ukuran 1-3,35 mm) atau granul
(ukuran 2-4,75 mm). Urea prill paling banyak digunakan untuk tanaman pangan dan
industri, sedangkan urea granul lebih cocok untuk tanaman perkebunan.Pada saat ini
penjualann pupuk urea banyak yang diekspor. Hal tersebut sangat wajar secara
ekonomi, sebab harga jual pupuk ke luar negeri jauh lebih mahal daripada harga jual
kepada petani sendiri. Namun, akibat dari kebijakan itu, pasokan pupuk kepada
petani menjadi berkurang sehingga harga pupuk di dalam negeri membumbung
tinggi, naik lebih dari 40 persen. Akibat lebih lanjut terjadi kelangkaan pupuk di
beberapa daerah. Kondisi ini menyebabkan beredarnya pupuk-pupuk palsu.

Berikut adalah yang menjadi latar belakang pengembangan industri pupuk di
Indonesia :

1. Meningkatnya perkembangan populasi manusia sehingga mendorong
peningkatan kebutuhan pangan dunia yang mengakibatkan kebutuhan pupuk
urea meningkat.

2. Mengurangi terjadinya kelangkaan pupuk.

3. Memperbanyak ekspor urea ke luar negeri untuk menambah devisa negara.
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Salah satu faktor yang harus diperhatikan dalam pendirian pabrik pupuk Urea
adalah kapasitas pabrik. Pabrik pupuk Urea ini direncanakan akan mulai beroperasi pada

tahun 2015, dengan mengacu pada pemenuhan kebutuhan domestik.

Produksi pupuk Urea tahun 2001 — 2010 berdasarkan Asosiasi Produsen Pupuk
Urea Indonesia diperkirakan akan mengalami penurunan yang cukup kecil. Kapasitas

produksi pupuk Urea dalam negeri, besarnya konsumsi dan ekspor pupuk Urea dapat
dilibat pada tabel 1.1 :

Produksi | Persen Persen Persen
n Urea Kenaikan Tahun Eksport Kenaikan Konsumsi Kenaikan
(Ton) % (Ton) % (Ton) %
5,322,588 0.00 2001 1,081,469 0.00 4,339,513 0.00
! 6,006,221 12.84 2002 1,417,311 31.05 4,318,407 -0.49
'» 5,731,117 -4.58 2003 1,235,207 | -12.85 | 4,690,856 8.62
] 5,665,409 -1.15 2004 465,367 -62.32 5,007,354 6.75
i 5,848,655 3.23 2005 748,473 60.83 5,422,606 8.29
) 5,654,692 -3.32 2006 0 -100.00 | 5,627,277 3.77
' 5,865,856 3.73 2007 690,270 100.00 | 5,602,659 -0.44
b 6,213,292 5.92 2008 180,206 -73.89 5,699,951 1.74
) 6,856,841 10.36 2009 607,511 237.12 | 5,783,558 1.47
) 6,721,949 -1.97 2010 879,196 44.72 5,717,512 -1.14
ata -0.22 Rata-rata 24.96 3.18

Tabel 1.1 Kapasitas Produksi, Konsumsi, dan Ekspor Pupuk Urea berdasarkan Asosiasi
Produsen Pupuk Indonesia

Dari Tabel 1.1 diperoleh pertumbuhan rata-rata produksi pupuk Urea tiap
tahunnya sebesar -0,22 %. Pada tahun 2010 didapat kapasitas produksi sebesar
6.721.949 ton.

Pertumbuhan ekspor pupuk Urea rata-rata per tahun adalah 24,96 % dengan
volume ekspor tahun 2010 sebesar 879.196 ton.
Untuk kapasitas produksi dapat dihitung dengan rumus :

M=F( +i)"
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M =Perkiraan tahun ke —n

i =Perkembangan rata —rata

F = Volume tahun terakhir

n = Selisih tahun ke — n dengan tahun terakhir

® Produksi tahun 2015
=6.721.949 (1 — 0,0022)5 = 6.648.332 ton/tahun.

® Eksport tahun 2015

=879.196 (1 + 0,2496)° =2.678.803 ton/tahun.
® Konsumsi tahun 2015

=5.717.512 (1 + 0.0318)° = 6.686.282 ton/tahun

® Impor tahun 2015
=0

® Pekiraan kapasitas produksi pabrik baru :
= (Konsumsi + Ekspor) — Produksi
= (6.686.282 +2.678.803) — 6.648.332
=2.716.753 ton/ tahun

Pabrik pupuk Urea yang akan didirikan ini sebagian besar digunakan untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri. Kapasitas produksi dari pabrik baru yang akan
didirikan ini hanya berkemampuan memenuhi 10% dari produksi pupuk Urea dalam
negeri pada tahun 2015. Maka didapatkan kapasitas produksi pabrik baru sebesar :
Kapasitas produksi pabrik baru = 10 % x 2.716.753

= 271.675 ton/tahun
=~ 300.000 ton/tahun

Dengan menggunakan data kapasitas dari pabrik yang sudah ada, kapasitas
produksi dalam studi ini ditetapkan sebesar 300.000 ton/tahun.

Ada beberapa kriteria yang harus dipertimbangkan dalam menentukan lokasi
pabrik agar pabrik yang kita rancang bisa mendatangkan keuntungan yang besar antara
lain : penyediaan bahan baku, pemasaran produk, fasilitas transportasi dan tenaga kerja.

Alasan pemilihan lokasi untuk lokasi pendirian pupuk Urea yang sesuai dengan
studi kelayakan antara lain :

a. Tersedia sumber air,

.b. Dekat dengan konsumen pupuk.

-
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c. Dekat dengan pelabuhan.
d. Berdekatan dengan pabrik lainnya untuk memudahkan memperoleh bahan baku
seperti amoniak.

Lokasi pabrik pupuk Urea direncanakan berdiri di JI. Raden Ajeng Kartini,
Kecamatan Kebomas, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Yang menjadi bahan
pertimbangan pemilihan lokasi pabrik Urea di Gresik antara lain sebagai berikut :

1. Penyediaaan bahan baku
Untuk menekan biaya penyediaan bahan baku, maka pabrik pupuk
didirikan berdekatan dengan pabrik lainnya untuk memudahkan memperoleh
bahan baku seperti amoniak dan karbondioksida, pabrik pupuk di Jawa Timur
yaitu Petrokimia Gresik.
2. Pemasaran produk
Jawa adalah daerah industri kimia yang besar dan sedang berkembang
pesat. Hal ini menjadikan daerah tersebut sebagai pasar yang baik untuk
pendirian pupuk Urea. Saat ini pabrik yang membutuhkan pupuk Urea sebagian
besar juga terdapat di pulau Jawa, namun pemasaran pupuk Urea dari Jawa ke
pulau-pulau lainnya tidaklah sulit karena sudah tersedianya sarana transportasi
laut yang cukup memadai.
3. Transportasi
Sarana transportasi darat dan laut sudah tidak menjadi masalah, karena
fasilitas jalan raya dan pelabuhan di Gresik sudah memadai. Selain itu, Gresik
Juga berada pada jalur pantura yang merupakan jalur utama transportasi di pulau
Jawa.
4. Tenaga Kerja
Untuk tenaga kerja dengan kualitas tertentu dapat dengan mudah
diperoleh meski tidak dari daerah setempat. Sedangkan untuk tenaga buruh
diambil dari daerah setempat atau dari para pendatang pencari kerja.

5. Faktor Penunjang Lain
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi yang memiliki daerah
kawasan industri yang telah ditetapkan oleh pemerintah, sehingga faktor-faktor

seperti : tersedianya energi listrik, bahan bakar, air, iklim dan karakter tempat
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atau lingkungan bukan merupakan suatu kendala karena semua telah

dipertimbangkan pada penetapan kawasan tersebut sebagai kawasan industri.

L.2. Dasar Teori

Urea merupakan pupuk yang mengandung nitrogen paling tinggi (46%)
diantara semua pupuk padat. Urea mudah dibuat menjadi prill atau granul (butiran)
dan mudah diangkut dalam bentuk curah maupun dalam kantong dan tidak
mengandung bahaya ledakan. Zat ini mudah larut didalam air dan tidak mempunyai
residu garam sesudah dipakai untuk tanaman. Kadang-kadang zat ini juga digunakan
untuk pemberian makanan daun. Disamping penggunaannya sebagai pupuk, urea
juga digunakan sebagai tambahan makanan protein untuk hewan pemamah biak
dalam produksi melamin, sebagai perawis dalam pembuatan resin, plastik, adhesif,
bahan pelapis, bahan anti ciut untuk tekstil, dan resin perpindahan ion. Bahan ini

merupakan bahan antara dalam amonium sulfamat, asam sulfanat dan ftalosianina.

Gambar 1.1 Urea prills

Urea ditemukan pertama kali oleh Hilaire Roulle pada tahun 1773. Senyawa
ini merupakan senyawa organik pertama yang berhasil disintesis dari senyawa
anorganik. Pembuatan urea dari amonia dan asam sianida untuk pertama kalinya
ditemukan oleh F.Wohler pada tahun 1828. Namun pada saat ini pembuatan urea
pada umumnya menggunakan proses dehidrasi yang ditemukan oleh Bassarow pada
tahun 1870. Proses ini mensintesis urea dari pemanasan amonium karbamat. Prinsip
pembuatan urea pada umumnya yaitu dengan mereaksikan antara amonia dan
karbondioksida pada tekanan dan temperatur tinggi didalam reaktor kontinu untuk
membentuk amonium karbamat (reaksi 1) selanjutnya amonium karbamat yang
terbentuk didehidrasi menjadi urea (reaksi 2). Reaksi yang terjadi adalah sebagai
berikut:
Reaksi 1 : 2 NHsg) + COyy +——= NH3yCOONH,,
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NH,* N
'_/ /N\ L+t 0=c=o0 = K
H 0
Gambar 1.2 Rumus bangun reaksi pembentukan amonium karbamat
Reaksi 2 : NH«COONHpyo——= CO(NHz)2g)+ H20g,
O
NH,' NH, Il
0 + H=0=H
A LN
N N

Gambar 1.3 Rumus bangun reaksi dehidrasi amonium karbamat
Sintesis urea dilakukan dengan amonia yang berlebih agar kesetimbangan
dapat bergeser ke arah kanan sehingga dapat dihasilkan produk yang lebih banyak
(Muliawati, 2007).
Sumber:-www .eprints.undip.ac.id/3908/1/Makalah_Penelitian.pdf
Beberapa faktor yang mempengaruhi reaksi pembuatan urea yaitu:
a. Temperatur |

Reaksi sintesis urea berjalan pada temperatur optimal adalah 190°C. Jika
temperatur turun akan menyebabkan konversi amonium karbamat menjadi urea
akan turun.

b. Tekanan

Untuk menghasilkan urea yang optimal, maka diperlukan tekanan tinggi yaitu
173 atm karena konversi amonium karbamat menjadi urea hanya berlangsung
pada fasa cair sehingga tekanan harus dipertahankan pada keadaan tinggi.

c. Perbandingan NH; dan CO,

Industri urea di Indonesia pada umumnya mensintesis urea dengan
perbandingan NH3 dan CO, adalah 3,5-4 mol. Hal ini dikarenakan perbandingan
mol dapat mempengaruhi suhu, tekanan operasi dan jumlah amonia yang
terbentuk.

d. Jumlah air
Jumlah air dalam reaktor dapat berpengaruh terhadap reaksi yang kedua yaitu

penguraian amonium karbamat menjadi urea dan air. Jika terdapat air dalam
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jumlah yang cukup banyak, maka akan memperkecil konversi terbentuknya urea

dari larutan karbamat.
L3. Kegunaan Produk
Urea dapat digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan bahan kimia.
Urea prill digunakan untuk tanaman pangan dan industri.
Urea granul digunakan untuk tanaman perkebunan.
Urea juga digunakan sebagai bahan baku untuk produksi pupuk majemuk.
Urea digunakan sebagai bahan baku atau penunjang dalam industri farmasi, pada

L O

fermentasi pembuatan bir dan industri, dan industri minyak bumi.
6. Urea dapat berfungsi sebagai sumber hidrogen.

L4. Sifat Fisika dan Kimia
L4.1. Bahan Baku Utama

Amonia (NH;)
> Sifat Fisika

« Rumus molekul
" o Penampilan
« Densitas
o Viskositas
« Massa molar
«» Titik beku
« Titik didih
» Massa jenis dan fase
» Kelarutan dalam air
» Panas pembentukan
» Panas penguapan

« Panas spesifik
> Sifat Kimia

:NH;

: Gas tak berwarna berbau tajam
: 0,817 g/mL (80°C)

: 0,255 cP (-30°C)

: 17,0306 g/mol
:-77,07°C

:-33,35°C

: 0,6942 g/L, gas

: 89,9 g/100 ml pada 0 °C.
: 46,2 kJ/mol (18°C)

: 23,3 kJ/mol (-33,3°C)
:2,225 J/g °C

¢ Ammonia dapat bereaksi dengan klorida :
2NH3 + C2 ———» NH2C! + NH4CI

e Ammonia dapat bereaksi dengan natrium :



2Na +2NH3 ———» 2NaNH2 + H2
e Ammonia dapat bereaksi dengan magnesium :
3Mg + 2NH3 ———» Mg3N2 + 3H2
e Ammonia dapat bereaksi dengan kalsium oksida :
3CuO + 2NH3 ——» 3Cu + 3H20 + N2
e Ammonia dapat dioksidasi dengan oksigen :
4NH3 + 302 — 2N2 + 6H20
Sumber:www.repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/19281/.../Chap1er%201].pdf

Karbondioksida (CO;)
> Sifat Fisika
¢ Rumus molekul : COy
¢ Massa molar : 44,0095(14) g/mol
¢ Penampilan : gas tidak berwarna
¢ Densitas : 1.600 g/L (padat)
: 1,98 g/L (gas)
o Titik leleh : =57 °C (216 °K) (di bawah tekanan)
o Titik didih : -78 °C (195 °K) (ményublim)
¢ Viskositas : 0,07 cP pada -78 °C
¢ Kelarutan dalam air : 1,45 g/L
> Sifat Kimia
¢ CO, dapat bereaksi dengan H; :
CO,+H, —— CO+H0

e CO, dapat bereaksi dengan amoniak yang terjadi pada pabrik urea untuk
menghasilkan ammonium karbamat :
CO,+2NH; ——» NH;COONH, (Sumber: Othmer Kirk,1978)

¢ Karbon dioksida dapat bereaksi dengan natrium karbonat dan air :

Na2CO3 + CO2 + H20 « 2NaHCO3

e Kalsium karbonat dapat terurai menjadi kalsium oksida dan karbon dioksida bila

dilakukan pemanasan :
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CaO + CO2

* Karbon monoksida dapat bereaksi dengan gas hidrogen untuk menghasilkan

benzen dan oksigen :

12CO + 3H2 ———»

C6H6 + 602

® Tembaga oksida dapat bereaksi dengan karbon monoksida untuk menghasilkan

karbon dioksida dan tembaga :

CuO + CO —»

Cu + CO2

* Karbon dioksida dapat dihasilkan dari reaksi respirasi :

C6HI1206 + 602 —>»

6CO2 + 6H20 + Energi

Sumber:www.repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/19281/.../Chapter%2011. pdf

1.4.2. Produk
1.4.2.1. Produk Antara

Amonium Karbamat [NH;COONH,]

> Sifat Fisika
e Massa molar
¢ Tekanan uap (20°C)
¢ Tekanan uap (45°C)
o Density (20°C)
¢ Bulk density

¢ Penampilan

o Tekanan uvap
¢ Kelarutan dalam air (20°C)
> Sifat Kimia

e Dekomposisi

: 78,07 g/ mol
: 82 mbar

: 442 mbar

:1,6g/cm?

: 780-850 kg / m?

: Putih, kristalin produk dengan bau
amonia yang kuat. Sangat higroskopis.

: 100 mmHg (26,7 °C)

:ca. 423 g/kg

: Mulai membusuk pada 35°C, di atas 60°C

sepenuhnya terurai menjadi amonia dan CO,



Tabel 1.2 Ukuran partikel amonium karbamat

Ukuran partikel (mm) Proporsi (%-wt.)
>1.0 10-20
0.5-1.0 30-60
0.1-0.5 10-20
<0.1 3-5
L4.2.2. Produk Utama
Urea [CO(NH),]
> Sifat Fisika
e Massa molar : 60,06 g/ mol
e Penampilan : berbau putih solid,tidak mudah terbakar
o Kepadatan :1,32g/ cm’
o Titik Leleh :132,7°C
e Indeks Refraksi,np20 : 1,484;1,602
* Spesific gravity,ds”° : 1,335
» Bentuk kristalin : Tetragonal, prisma
e Energi bebas pembentukan (25°C) : -42,120 cal/g mol
¢ 70% densitas bulk larutan urea : 0,74 g/cm?®
¢ Panas pembentukan : 60 cal/g.endotermik

¢ Panas larutan dalam air
¢ Panas kristalisasi

: 58 cal/g,endotermik
: 110 cal/g,eksotermik

Sumber: Perry, R, “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook”, Sthed. Singapore.1999

> Sifat Kimia

o Larut dalam air, alkohol, dan benzena

o Sedikit larut dalam eter
e Tidak larut dalam klorofom

e Terurai sebelum titik didih (Sumber:

Gessner Hawley)

e Urea dibuat dari hidrolisis parsial cyanamide :
H2N-CN + H20 —»  H2N-CO-NH2

o Urea dihasilkan dari reaksi antara ammonia dengan karbon dioksida :

I-10
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CO2 + NH3 < H2N-CO-NH2 + H20
e Urea dapat bereaksi dengan formaldehid :

NH2-CO-NH2 + HCHO ———  NH2-CO-NH2 + CH20H
¢ Pemanasan ammonium sianat dapat terurai menjadi urea :

NH4+OCN  Heat H2NCONH2
Sumber:-www.repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/19281/.. ./Chapter%2011 pdf

L4.2.3. Produk Samping
Air (H;0)
> Sifat Fisika
e Densitas dan fase : 0,998 g/cm? (cairan pada 20 °C)
: 0,92 g/cm? (padatan)
e Kalor jenis : 4184 J/(kg:K) (cairan pada 20°C)
¢ Tekanan kritis (Pc) :218,4 am
¢ Temperatur kritis (Tc) :374,15°C
e Densitas kritis (pc) : 323 kg/em®
¢ Berat Molekul : 18,05
o Titik Beku (°C) :0
¢ Titik Didih (°C) : 100
e Viskositas (cP) : 0,8948
¢ Panas pembentukan (kJ/mol) : 285,89 (18°C)
¢ Panas penguapan (kJ/mol) : 40,65 (100°C)
¢ Panas spesifik (J/g°C) : 4,179

Sumber: Perry, R, “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook”, Sthed. Singapore.1999



BABII
MACAM DAN SELEKSI PROSES

Urea merupakan pupuk nitrogen yang paling sering digunakan dalam pertanian.
Prinsip pembuatan urea pada umumnya yaitu dengan mereaksikan antara amonia dan
karbondioksida pada tekanan dan temperatur tinggi didalam reaktor. Teknologi
produksi urea telah banyak diterapkan. Dalam perancangan pabrik urea yang optimal
terlebih dahulu perlu dilakukan seleksi dari proses yang ada.

I1.1. Macam Proses

Berdasarkan ammonium karbamat yang tidak terkonversi, proses sintesis urea
secara komersial dapat dibagi menjadi beberapa jenis yaitu : ‘
a. Once-through urea process

Amonium Karbamat yang tidak terkonversi menjadi urea didekomposisi
menjadi gas NH; dan CO; dengan cara memanaskan keluaran wrea synthesis reaktor
pada tekanan rendah. Gas NH; dan CO; dipisahkan dari larutan urea dan dimanfaatkan
untuk memproduksi garam amonium dengan cara mengabsorbsi NH3 dengan larutan
asam nitrat atau asam sulfat sebagai absorben.

Gambar 2.1 Diagram blok Once through urea process
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PEMURNIAN

b. Solution recycle urea process

Karbamat yang tidak terkonversi didekomposisi menjadi gas NH; dan CO,.
Selanjutnya gas amonia dan karbondioksida tersebut diabsorbsi oleh air dan
dikembalikan kedalam reaktor dalam bentuk larutan. Dalam pembuatan urea khususnya
pada proses stripping ini ada 3 macam proses, yaitu:

I1-1



1. Stamicarbon CO, Stripping Process

2. Snamprogetti Amonia-dan Self-Stripping Process

3. ACES Process
I1.1.1. Stamicarbon CO, Stripping Process

Untuk merealisasikan hasil urea maksimum tiap melewati reaktor pada tekanan
optimal ditetapkan sebesar 140 bar, NH; : CO, dengan rasio molar 3 : 1 yang
digunakan. Sebagian besar karbamat yang tidak terkonversi diuraikan di dalam stripper,
di mana amonia dan karbon dioksida juga terkonversi. Proses stripping ini disebabkan
oleh kontak yang berlawanan antara larutan urea dengan karbon dioksida pada tekanan
sintesis. Dengan konsentrasi amonia dan karbon dioksida yang rendah dalam stripper
juga dapat menghasilkan larutan urea. Hasil kondensat amonia dan gas karbon dioksida
keluar dari stripper, terjadi pada tekanan sintesis dalam kondensor karbamat. Akibatnya,
panas yang dibebaskan dari pembentukan amonium karbamat berada pada suhu tinggi.
Panas ini digunakan untuk memproduksi steam pada 4,5-bar yang digunakan untuk
pabrik urea itu sendiri.

Larutan urea yang berasal dari tahap resirkulasi konsentrasinya sekitar 75 %
urea. Larutan ini terkonsentrasi di bagian evaporasi. Jika proses ini dikombinasikan
dengan prilling tower untuk membentuk produk akhir, kadar akhir kelembaban urea dari
penguapan bagian ini sekitar 0,25 %. Jika proses ini dikombinasikan dengan unit
granulasi, kadar akhir kelembaban antara 1-5 %, tergantung pada persyaratan granulasi.
Kadar kelembaban yang lebih tinggi dapat dilakukan dalam satu tahap evaporator,
sedangkan kadar kelembaban rendah secara ekonomi dicapai dalam dua tahap
evaporasi.

Ketika urea dengan kadar biuret yang sangat rendah diperlukan (maksimum 0,3
%), urea kristal murni diproduksi di bagian kristalisasi. Kristal ini dipisahkan dari
mother liqguor oleh kombinasi penyaring dan pemisah dilengkapi tenaga putar dan
mencair dulu sebelum membentuk final produk dalam prilling tower atau unit granulasi.

Proses kondensat yang berasal dari penguapan air dari bagian evaporasi atau
kristalisasi mengandung amonia dan urea. Sebelum proses ini, kondensat dibersihkan,
urea dihidrolisis menjadi amonia dan karbon dioksida, yang melepas dengan uap dan
kembali ke sintesis urea melalui bagian recirculation. Proses bagian kondensat treatment

ini dapat menghasilkan air dengan kemurnian tinggi, dengan demikian mengubah



“wastewater” treatment ke unit produksi dari proses kondensat yang berharga, cocok

untuk, misalnya, cooling tower atau boiler feed water makeup.
Kelebihan :

=> Penanganan operasi lebih mudah
= Memungkinkan proses pendinginan yang relatif tinggi pada cooling-water tanpa
meningkatkan konsumsi utilitas.
Kekurangan :
= Rasio N/C adalah 3 : 1, sehingga korosi lebih cepat terjadi.

= Material alat yang digunakan harus bagus sehingga membutuhkan biaya lebih
banyak.
Gambar 2.2 Diagram blok Stamicarbon CO2 Stripping Process
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11.1.2. Snamprogetti Amonia-dan Self-Stripping Process

Dalam reaktor, yang dioperasikan pada 150 bar, NH; : CO, dengan rasio 3,5
yang digunakan. Setelah stripping mencapai termal, suhu yang relatif tinggi (200-
210°C) yang diperlukan untuk memperoleh efisiensi stripping yang murah.

Off-gas dari stripper terkondensat dalam boiler jenis ketel. Di sisi tabung
kondensor ini off-gas terserap ke dalam cairan recycle karbamat dari seksi recovery

bertekanan medium. Penyerapan panas akan dihilangkan melalui tabung, yang
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didinginkan dengan produksi steam bertekanan rendah pada sisi shell. Steam yang
dihasilkan digunakan secara efektif di belakang proses akhir.

Dalam bagian dekomposisi dan resirkulasi bertekanan medium, biasanya
dioperasikan pada tekanan 18 bar, larutan urea dari stripper bertekanan tinggi terkena
dekomposisi karbamat dan penguapan amonia. Amonia cair refluks digunakan pada
bagian atas rectifier ini; dalam cara ini, top product yang terdiri dari gas amonia murni,
dan bottom product diperoleh cairan ammonium karbamat. Gas terlarut berupa amonia
murni terkondensasi dan di-recycle ke bagian sintesis urea. Untuk mencegah solidifikasi
ammonium karbamat di rectifier, air ditambahkan ke bagian bawah kolom untuk
mencairkan amonium karbamat di bawah titik kristalisasi. Campuran cairan ammonium
karbamat — air juga di-recycle ke bagian sintesis. Pembersihan gas amonia di kondensor
dilakukan dalam scrubber sebelum dibersihkan ke atmosfer.

Larutan urea dari dekomposer bertekanan medium dialirkan ke dekomposer
bertekanan rendah tahap kedua. Di sini, dekomposisi lebih lanjut untuk ammonium
karbamat telah tercapai, sehingga secara substansial diperoleh larutan urea bebas cairan
karbamat. Gas terlarut dari dekomposer bertekanan rendah ini terkondensasi dan di-
recycle sebagai larutan cair ammonium karbamat ke bagian sintesis melalui seksi
recovery bertekanan medium.

Konsentrasi campuran urea - air yang diperoleh dari dekomposer tekanan rendah
dilakukan dalam satu atau dua evaporator, tergantung pada persyaratan dari bagian
finishing. Biasanya, prilling dipilih sebagai prosedur bentuk akhir, evaporator dua-tahap
diperlukan, sedangkan dalam kasus fluidized-bed Granulator cukup satu langkah
penguapan yang diperlukan untuk mencapai kadar air dari urea yang terlarut. Proses
kondensat diperoleh dari bagian penguapan mengalami operasi desorption - hidrolisis
untuk memperoleh kembali urea dan amonia yang terkandung dalam proses kondensat.

Kelebihan :

= Proses memiliki semua keuntungan dari sebuah proses stripping.

= Konsumsi utilitas relatif rendah, sebagian besar katup kontrol kritis

biasanya digunakan dalam pabrik konvensional dihapuskan.

Kekurangan :

=3 Sistem recovery amonia bertekanan rendah menggunakan lebih banyak

tahap operasi daripada proses Stamicarbon.

yang
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= Limbah reaktor berupa amonia yang tidak terkonversi relatif tinggi karena
rasio yang cukup tinggi.

Gambar 2.3 Diagram blok Snamprogetti Amonia-dan Self-Stripping
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I1.1.3. ACES Process

Reaktor dioperasikan pada 190°C dan tekanan 173 atm. PerbandinganNHj; : CO,
molar rasio feed 4: 1. Amonia cair diumpankan langsung ke reaktor, sedangkan gas
karbon dioksida dikompresi dahulu kemudian dimasukkan di bagian bawah stripper.
Larutan sintesis dari reaktor yang terdiri dari amoniak liquid berlebih, urea, ammonium
karbamat dan air dimasukkan ke stripper. Sedangkan untuk gas amonia berlebih dan
CO, yang tidak bereaksi menjadi urea keluar dari reaktor bagian atas kemudian masuk
ke dalam scrubber. Campuran gas CO, dari bagian atas stripper dimasukkan ke
kondensor karbamat kedua. Panas yang dibebaskan dalam kondensor karbamat 1
bertekanan tinggi digunakan untuk menghasilkan uvap tekanan rendah di karbamat
kondensor 2 untuk memanaskan larutan urea dari stripper setelah tekanan berkurang

menjadi sekitar 17,3 atm di shellside kondensor karbamat kedua. Gas CO, yang terlarut
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dalam amonium karbamat keluar dari kondensor karbamat 1 direcycle ke reaktor.
Larutan sintesis dari stripper dimurnikan lebih lanjut di dekomposer tekanan medium
dan rendah, masing-masing beroperasi pada 17,3 dan 2,5 atm. Amoniak dan karbon
dioksida terdekomposisi kemudian diserap kembali oleh amonium karbamat di absorber
bertekanan rendah dan medium. Dalam bagian akhir konsentrasi, larutan urea yang
dipekatkan hingga 99,7%. Uap air yang terbentuk di akhir bagian terkondensasi di
surface kondensor membentuk kondensat. Bagian dari kondensat ini digunakan sebagai
penyerap dalam bagian recovery, sedangkan sisanya dimurnikan dalam proses
kondensat stripper. Larutan urea pekat dengan konsentrasi 99,7% diproses melalui
prilling tower untuk di-spray menjadi butiran-butiran urea (prill).

Kelebihan :

=  Konsumsi utilitas relatif rendah.

=> Proses ini dapat dikombinasikan dengan bagian kristalisasi untuk

mendapatkan urea dengan kandungan biuret sangat rendah.

Y

Konsentrasi akhir urea sebelum memasuki unit prilling sebesar 99,7%

U

Kondensat hasil tahap akhir dimurnikan dalam process water treatment
yang dapat dimanfaatkan sebagai BFW

=>  Merupakan proses total recycle.

= RasioN/Cadalah4:1.
Kekurangan :

= Modal awal tinggi
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NH; — Reaktor

Gambar 2.4 Diagram blok Aces Process
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I1.2. Seleksi Proses
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Dalam skripsi ini, adapun proses yang dipilih dalam pembuatan pupuk urea ini
adalah dengan menggunakan proses ACES dengan pertimbangan sebagai berikut :

Kelebihan proses ACES :
=  Konsumsi utilitas relatif rendah
=
mendapatkan urea dengan kandungan biuret sangat rendah
=
=
yang dapat dimanfaatkan sebagai BFW
=>  Merupakan proses total recycle.
= RasioN/Cadalah 4 : 1.
Kekurangan proses ACES :

Proses ini dapat dikombinasikan dengan bagian kristalisasi untuk

Konsentrasi akhir urea sebelum memasuki unit prilling sebesar 99,7%
Kondensat hasil tahap akhir dimurnikan dalam process water treatment

=  Modal awal tinggi

Tabel 2.1 Tabel perbandingan setiap proses urea

Macam Proses

Solution recycle process

Once
Parameter
through Snamprogetti
Stamicarbon CO, .
process L Amonia & Self ACES Process
Stripping process L.
Stripping Process
-Segi Teknis
Process
NH;3 dan NH; dan CO, NH; dan CO, NH; dan CO,
-Bahan baku . . .
CO, Rasio N/C = 3:] Rasio N/C =3,5:1 Rasio N/C =4:1
-Sifat korosif Lebih cepat
-Kemurnian 75% 99.7%

Kondisi operasi
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-Tekanan 140 bar 150 bar 173 atm
-Suhu 200°C 190°C
#
-Utilitas dimanfaatk # dimanfaatkan # dimanfaatkan Dimanfaatkan
an
Polusi terhadap L.
Lingkungan Tinggi Rendah
~Segi Ekonomi
-Biaya operasi Tinggi Tinggi Tinggi Rendah
I1.3. Uraian Proses Terpilih

I1.3.1. Deskripsi Proses Terpilih
Seksi sintesis

Amoniak liquid dengan kondisi tekanan 12 atm dan temperatur 30°C (F-111) di
pompa (L-112) menuju amoniak preheater (E-113) untuk dipanaskan terlebih dahulu
hingga suhu 170°C kemudian diumpankan ke dalam reaktor (R-110).

CO; pada tekanan 120 atm dan temperatur 110°C (F-117) dimasukkan ke pabrik
urea ditekan ke 173 atm dengan CO, kompresor (G-118). Gas CO, dimasukkan ke
bagian bawah CO; stripper (D-116) untuk tujuan stripping.

Reaktor (R-110) dioperasikan pada 173 atm dan temperatur 190°C dengan pada
molar ratio mol NH3/CO; 4:1. Dalam seksi sintesis terjadi reaksi antara amoniak dengan
CO; membentuk amonium karbamat atau biasa disebut karbamat dengan reaksi yang
endothermis kemudian diikuti dengan reaksi dehidrasi karbamat menjadi urea yang
eksothermis. Reaksi pembentukan karbamat sebaéian besar di karbamat kondensor (D-
119) dan sebagian kecil di reaktor (R-110). Sedangkan reaksi dehidrasi karbamat terjadi
di reaktor.

Reaksi pembentukan karbamat:

2NH; + CO, T—= NH,COONH,

Reaksi dehidrasi karbamat:

NH,COONH4 «—> NHCONH; + H;O
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Konversi amonium karbamat menjadi urea berlangsung hanya dalam fase cairan,
jadi diperlukan tekanan tinggi. Di bagian atas stripper (D-116), larutan urea sintesis dari
reaktor (R-110) kontak dengan gas CO, dari kompressor (G-118). Di bagian bawah
stripper (D-116), amonium karbamat dan amoniak berlebih yang terkandung dalam
larutan urea synthesis diuraikan dan dipisahkan dengan steam saturated.

Kondisi operasi stripper (D-116) adalah tekanan 173 atm dan temperatur 178°C.
Gas di bagian atas stripper (D-116) dikirim ke karbamat kondenser 2 (D-119). Dalam
karbamat kondenser 2 (D-119), gas dari stripper dicampur dengan larutan karbamat
recycle. Karbamat kondenser 2 (D-119) dioperasikan pada tekanan 173 atm dan
temperatur 173°C. Gas dan larutan dari bottom carbamat condenser 1 (D-114) dan
karbamat kondenser 2 (D-119) dimasukkan ke bottom reaktor (R-1 10).

Gas pada top reaktor (R-110), mengandung sedikit amoniak dan CO; yang dikirim
ke scrubber (D-115) yang beroperasi pada tekanan 173 atm dan temperatur 173°C untuk
direcovery.

Seksi Purifikasi

Amonium karbamat dalam larutan sintesis di MP decomposer (D-120) dan LP
decomposer (D-121). Tekanan larutan urea sintesis diturunkan dari 173 atm ke 17,3
atm, kemudian dipanaskan ke 155 °C dalam karbamat kondensor 2 (D-119) sebelum
dimasukkan ke MP decomposer (D-120) bagian atas.

Gas dari MP decomposer (D-120) masuk ke MP absorber (D-150). Larutan pada
bottom MP decomposer (D-120) mengalir ke bagian atas LP decomposer (D-121).
Kondisi operasi LP decomposer (D-121) pada tekanan ke 2,5 atm dan 120°C. Gas yang
dipisahkan dalam LP decomposer (D-121) dikirim ke LP absorber (D-152).

Seksi konsentrasi

Larutan urea dari seksi purifikasi pertama-tama dimasukkan kebagian bawah
vacuum concentrator 1 (H-130) yang dioperasikan pada tekanan 0,5 atm dan pada
temperatur 110°C untuk memekatkan ke konsentrasi 94,21 % berat urea.

Kemudian larutan urea 94,21 % berat meninggalkan bagian bawah vacuum
concentraor 1 (H-130) tersebut dipanaskan ke 130°C dalam vaporizer 1 (V-132).
Kemudian dimasukkan kebagian atas vacuum concentrator 2 (H-135) larutan urea
dipekatkan dengan tekanan 0,3 atm. Setelah larutan dipekatkan ke 99,72 % berat urea,
larutan tersebut dipompa ke prilling tower (D-140).



I-11

Seksi pembutiran

Molten urea dengan konsentrasi 99,72 % berat urea dari seksi konsentrasi
dispray, didinginkan dan dipadatkan untuk menghasilkan produk urea prill dalam
prilling tower (D-140). Molten urea pada konsentrasi 99,72 % berat dalam prilling
tfower (D-140) dispray melalui distributor tipe “acoustic granular”. Saat turun dalam
tower, butiran urea kontak dengan udara. Udara panas dari prilling tower (D-140)
mengandung debu urea difreatment pada sistem dust recovery yang berada di top tower.
Spray nozzel dan packed bed dipasang untuk scrubbing udara. Kemudian udara dibuang
ke atmosfir dengan induced fan untuk prilling tower setelah butiran air dari seksi
scrubbing dikurangi. Produk urea prill dikirim ke delt conveyor (J-144) untuk
packaging.

Seksi pemulihan (recovery)

Gas dari LP decomposer (D-121) dikondensasikan dan diserap dalam LP
absorber (D-152). Larutan recycle dari LP absorber (D-152) dipompa dengan LP
absorber pump (L-153) ke MP absorber (D-150) kemudian diteruskan ke karbamat
kondenser 2 (D-119) dan scrubber (D-115). Semua gas dari MP decomposer (D-120)
diserap ke dalam larutan recycle karbamat di MP absorber (D-150).

Seksi Process Condensate Treatment

Sebagian proses kondensat dikumpulkan dan disimpan dalam kondensat tank
(F-162), dikirim ke LP absorber (D-152) sebagai make up absorbemt dan sisanya
dikirim ke proses kondensat stripper (D-160). Gas dari bagian atas kondensat stripper
(D-160) dikirim ke LP decomposer ( D-121) untuk recovery NH; dan CO,. Keluaran
dari bottom kondensat stripper (D-160) adalah produk samping yaitu air yang kemudian
dikirim ke bagian utilitas untuk kebutuhan utilitas pabrik urea sendiri.



BAB III

NERACA MASSA
Pabrik :  Pupuk Urea (CO(NH,),)
Waktu Operasi : 330 Hari/Tahun
24 Jam/Hari

Kapasitas Produksi : 300.000 Ton/Tahun

300.000 Ton y 1.000Kg « | Tahun y 1 Hari
Tahun Ton 330Hari 24 Jam

37.878,8 Kg/Jam

Basis Perhitungan  : NH3 ) : 21465Kg/Jam
CO; (g : 27778Kg/Jam

Satuan Operasi . Kg/lam

1. Ammonia Preheater (E-113)

Fungsi : Memanaskan ammonia sebelum masuk ke reaktor

<> <l>

e —— ;
Ammonia Tank

 Em—
il Reaktor

Neraca Massa Ammonia Preheater

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (0) Aliran (1)
NH; g 21465.0 NH; ) 21465.0
Total 21465.0 Total 21465.0

I -1
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Reaktor (R-110)

Fungsi : Mereaksikan antara amoniak dengan CO, membentuk amonium karbamat

kemudian diikuti dengan reaksi dehidrasi karbamat menjadi urea

v

<> Scrubber

=5 > o |
<4> CC2
Ammonia Preheater <5
Stripper
Neraca Massa Reaktor
Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (1) Aliran (5)
NH; ¢y 21465.0 NHj 32549.3
Aliran (3) dan (4) Karbamat, 20261.6
NH3 1) 17371.0 Urea n 37878.8
CO; () 9709.0 H,0 11363.7
Karbamat) 557330 Aliran (2)
NH3 () 284.8
COz g 1941.8
Total 104280.0 Total 104280.0
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3. Stripper (D-116)

Fungsi: Memisahkan ammonia dan amonium karbamat dari hasil sintesa urea dengan

mengontakkan gas CO,.

<6>
—
Carbamat Condensor 2
<5>
Reaktor
STRIPPER
<O>
CO,Kompressor
Carbamat Condensor 2
Neraca Massa Stripper
Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (5) Aliran (7)
NH;3 ¢y 32549.3 NH; ¢y 9677.2
Karbamaty, 20261.6 Karbamat, 17694.8
Urea ) 37878.8 Urea 1) 37878.8
H,0 11363.7 H,0 oy : 11363.7
Aliran (9) Aliran (6)
CO2 (g) 27778.0 NHg (g) 23991.0
CO2 g 29225.9
Total 129831.4 Total 129831.4




4. Carbamat Condensor 2 (D-119)

II - 4

Fungsi : Mereaksikan ammonia dengan CO, menjadi ammonium karbamat

Stripper  <6> MP Absorber
y
<11
—_—
MP Decomposer
CARBAMAT
<7>

A

Neraca Massa Carbamat Condensor 2

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (7) Aliran (11)
NH; ¢y 9677.2 NH; ¢y 15863.0
Karbamat, 17694.8 Karbamat, 32924.5
Urea 37878.8 Urea ( 37878.8
H>0 11363.7 H,0 11363.7
Aliran (6) Aliran (4)
NH; ) 23991.0 NHj g 8182.4
COz (g 29225.9 CO; (g 8767.8
Aliran (10) Karbamat 36266.7
NH; gy 6185.8
Karbamat, 15229.7
Total 151246.9 Total 151246.9




5. MP Decomposer (D-120)

-5

Fungsi : Menguraikan larutan ammonium karbamat dan kelebihan wmoniak dalam

larutan sintesis urea yang berasal dari CC2 dan memisahkannya dengan

cara penurunan tekanan.

CarbamatCondensor 2

<12>

—

Ll

MP Absorber

e
<11>

<13>

LP Decomposer

Neraca Massa MP Decomposer

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa (Kg/Jam)
Aliran (11) Aliran (13)
NH; oy 15863.0 NH; 2483.9
Karbamatj 32924.5 Karbamat 12209.3
Urea () 37878.8 Urea 37878.8
H,0 g 11363.7 H>0 11363.7
Aliran (12)
NHj3 g 22408.8
COs (g 11685.5
Total 98030.0 Total 98030.0
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6. LP Decomposer(D-121)
Fungsi : Menguraikan larutan ammonium karbamat dan kelebihai =rmoniak dalam
larutan  sintesis urea yang berasal dari MP Decomposer dan

memisahkannya dengan cara penurunan tekanan.

<12>

.

MP Absorber

_
<l1>

CarbamatCondensor 2

<13>

B
>

LP Decomposer

Neraca Massa LP Decomposer

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa (Kg/Jam)
Aliran (13) Aliran (16)
NH; g 2483.9 NH; 57.2
Karbamat, 12209.3 Urea 37878.8
Urea q) 37878.8 H0m 11978.5
H,0 @ 11363.7 Aliran (14)
Aliran (15) NHj3 () 7748.6
Hy0 () 614.8 CO; () 6887.3
Total 64550.5 Total 64550.5




~J
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Vaccum Concentrator 1 (H-130)

Fungsi : Memekatkan konsentrasi urea hingga mencapai 94,21% berat urea.

B
>

<20> Surface Condenser

<]8&>
Vaporizer 1
<19>
VACCUM >
<l6= CONCENTRATOR 1 | Vaporizer 2

LP Decomposer

<17>

-
o

Vaporizer 1

Neraca Massa Vaccum Concentrator 1

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa (Kg/Jam)
Aliran (16) Aliran (17)
NH; ¢y 57.2 NH; 57.2
Urea 37878.8 Urea ( 37878.8
H>0 ¢y 11978.5 H,0 @ 11978.5
Aliran (18) Aliran (19)
NH3 (g §7.2 NH; ¢y 3.9
Urea g 37878.8 Urea 37878.8
H20 (g 11978.5 H,0 ¢ 2322.0
Aliran (20)
NHz (g 533
Hy0 » 9656.5
Total 99829.1 Total 99829.1
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8. Vaporizer 2 (V-134)
Fungsi : Menguapkan ammonia dan H,O dalam larutan urea sintesis yang berasal

dari vaccum concentrator 1

.
>

<21> Vaccum Concentration 2

. VAPORIZER 2

Vaccum Concentration 1

Neraca Massa Vaporizer2

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa (Kg/Jam)
Aliran (19) Aliran (21)
NH; o 3.9 NH; g 3.9
Urea 37878.8 Urea 37878.8
H>0 23220 H20 g 2322.0
Total 40204.8 Total 40204.8




9. Vaccum Concentrator 2 (H-135)

Fungsi : Memekatkan larutan urea hingga 99,72% berat urea

<

«

Surface Condenser <23>
21>
VACCUM
CONCENT_RATOR 2

-9

Vaporizer 2

<22>

v

Prilling Tower

Neraca Massa Vaccum Concentrator 2

Masuk Keluar
Komponen Massa(Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (21) Aliran (22)
NHj () 39 Urea ( 37878.8
Urea g) 37878.8 Hy0 g 104.5
H,0 ) 2322.0 _ Aliran (23)
NH; () 3.9
Hy0 (g 2217.5
Total 40204.8 Total 40204.8




10. Prilling Tower (D-140)
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Fungsi : Menghasilkan produk urea prill dengan cara mengontakan udara panas

yang berasaldari Vaccum Concentrator 2

Udara

<22>

Vaccum Concentrator 2

B
>

Udara

PRILLING | -
SOWER

4>

v

Neraca massa Prilling Tower

.
>

Belt Conveyor

Masuk Keluar
Komponen Massa(Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (22) Aliran (24)
Urea () 37878.8 Urea 37878.8
H>0 ¢ 104.5 H20 g 104.5
Udaragg) 68.7 Udaragg, 68.7
Total 38052.0 Total 38052.0
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11. Surface Condenser (E-162)
Fungsi : Mengkondensasi ammonia dan H,O yang berasal dari Vaccum

Concentrator 1 dan Vaccum Concentrator 2

<20> <23>

Vaccum Concentrator 1 Vaccum Concentrator 2

SURFACE
CONDENSER

25>

.

Kondensat Tank

Neracamassa Surface Condenser

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)

Aliran (20) Aliran (25)

NHj3 (g 53.3 NHj @) 57.2

H0 (g 9656.5 HyO 11874.0
Aliran (23)

NHj3 (g 3.9

Hy0 (g 22175

Total 11931.2 Total 11931.2




12, Condensat Tank (F-163)
Fungsi : Tangki penyimpanan hasil kondensat yang nantinya ammonia akan dikirim

ke LP Absorber dan H,O akan dikirim ke kondensat preheater

Ir-12

<26>
—
<5> Condensat Preheater
ey CONDHENS AT
Surface Condenser TANK ool <27>
—>
LP Absorber

NeracamassaCondensat Tank

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (25) Aliran (26)
NH; () 572 H,0 ) 11874.0
H,0 11874.0 Aliran (27)
NH;3 g 57.2
Total 11931.2 Total 11931.2

13. Condensat Prehaeter (E-165)

Fungsi : Memanaskan H,O yang akan digunakan sebagai feed dalam Condenser

Stripper
<26> <28>
g’ HEATER »
Condensat Tank g it Condensat Stripper




Neraca massa Condensat Preheater

II-13

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (26) ' Aliran (28)
H,0 g 11874.0 H,0 ) 11874.0
Total 11874.0 Total 11874.0

14. Condensat Stripper (D-160)

Fungsi : Menguapkan H,O dan gasnya akan masuk kedalam LP Decomposer

<

<15>

.

<28>

Condensat Preheater

CONDENSAT

Yy

<20>

Air umpan boiler

Neraca massa Condensat Stripper

LP Decomposer

Masuk

Keluar

Komponen

Massa (Kg/Jam)

Komponen

Massa(Kg/Jam)

Aliran (28)

Aliran (15)

H20 )

11874.0

Hz0 ()

614.8
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Aliran (29)

H;O0 oy

11259.2

Total

11874.0

Total

11874.0

15. LP Absorber (D-152)
Fungsi : Penyerapan gas yang berasal dari LP Decomposer yang akan diteruskan ke

MP Absorber

LP Decomposer

<14>

MP Absorber

Neracamassa LP Absorber

Kondensat Tank

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (14) Aliran (30)

COz» 6887.3 NH; oy 2483.9

NHj3 (g) 7748.6 Karbamat, 12209.3
o Aliran (27)

NHj; g 572

Total 14693.2 Total 14693.2




16. MP Absorber (D-150)

Fungsi : Penyerapan gas yang berasal dari MP Decomposer untuk diteruskan ke

Carbamat Condenser 2 dan Scrubber

MP Decomposer l <12>

<30>
LP Absorber
<10>
<31> CarbamatCondensor 2
Scrubber

Neraca massa MP Absorber

II-15

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (12) Aliran (10)
NH;3 (g 22408.8 NH;3 ¢y & 6185.8
COz (g 11685.5 Karbamat 15229.7
Aliran (30) Aliran (31)
NH; () 2483.9 NH; ) 13289.1
Karbamat 12209.3 CO2 (g 4674.2
Karbamaty 9408.7
Total 48787.5 Total 48787.5
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17. Scrubber (D-115)

Fungsi : Ammonia dan CO, yang berasal dari reactor akan diserap oleh larutan

ammonium karbamat yang menuju Carbamat Condensor 1

— <31>

Reaktor ) ]
SCRUBBER | np Absorber

<32>

b
L

CarbamatCondensor 1

Neraca massa Scrubber

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (2) Aliran (32)
NH; g) 284.8 NH;3 gy 9739.6
COz g 1941.8 COz g 1654.0
Aliran (31) Karbamat, 18205.0
NH; 13289.1
COz2(g) 4674.2
Karbamaty 9408.7
Total 29598.6 Total 29598.6




18. Carbamat Condensor 1 (D-114)

Fungsi : Mereaksikan ammonia dan CO, yang berasal dari Scrubber

—_—P

<32>

Scrubber

Condensat

A

Reaktor

Neraca massa Carbamat Condensor 1

<3>

Steam

nr-17

Masuk Keluar
Komponen Massa (Kg/Jam) Komponen Massa(Kg/Jam)
Aliran (32) Aliran (3)
CO; ) 9739.6 NH; ¢ 9188.7
NH; ¢y 1654.0 CO3 (g 941.1
Karbamat 18205.0 Karbamat, 19468.8
Total 29598.6 Total 29598.6




abrik
Vaktu Operasi

rapasitas Produksi

juhu Referensi

BAB IV

NERACA PANAS

Pupuk Urea (CO(NH2),)
330 Hari/Tahun

24 Jam/Hari

300.000 Ton/Tahun

300.000 Ton " 1.000Kg N 1Tahun « 1Hari
Tahun Ton 330Hari 24Jam

37.878,8 Kg/Jam
25°C = 298,15K

. AMMONIA PREHEATER (E-113)
fungsi  : Menaikkan suhu ammonia sebelum masuk ke reactor dari 30°C menjadi

170°C
Qmedia Qloss
250°C /
J
AH,; Heater f=————o»p AH,
30°C 170°C
NeracaPanas Total

AH; +  Quedia = AH, + Qioss

Dimana : AH,
AH;

Qmedia =

Qloss

= Panas masuk yang dibawa oleh ammonia
= Panas keluar yang dibawa menuju reaktor
Panas dari media pemanas

— Panas yang hilang di dalam heater

V-1
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Neraca Panas Heater

Masuk(Kkal/Jam) Keluar(Kkal/Jam)
AH, 118057.5 AH, 3423667.5
Qmedia 3485803.0 Quoss 180193.0
Total 3603860.5 Total 3603860.5
2. REAKTOR (R-110)
Fungsi  : Mereaksikan antara amoniak dengan CO; membentuk amonium karbamat

kemudian diikuti dengan reaksi dehidrasi karbamat menjadi urea

B

A Hs

Q media
250°C

P

190°C

e ————

| BTl LT K
|

[

Ll L-_ ) .
/Z) penguapan

A H,
170°C

NeracaPanas Total

A 4

A H4 190°C

2

L

A Ha

AH, 173°C
173°C

AH] * AHZ + AH3 ;*' chdia = AH4 +AHS+AHr+ Qioss + Q penguapan
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Dimana AH,; Panas masuk yang dibawa oleh Preheater
AH, Panas masuk yang dibawa oleh Carbamat
Condenser 1
AHj3 Panas masuk yang dibawa oleh Carbamat
Condenser 2
AH, Panas keluar yang dibawa menuju Stripper
AH; Panas keluar yang dibawa menuju Scrubber
AHr Panas akibat reaksi (eksoterm)
Qnmedia Panas dari media pemanas
Qioss Panas yang hilang dalam reaktor
Qpenguapan = Panas untuk menguapakan ammonia
Neraca Panas Reaktor
Masuk(Kkal/Jam) Keluar(Kkal/Jam)
AH, 3423667.5 AH, 17346986.3
AH, + AH; 22374965.6 AH; 144579.6
Qmedia -19029711.6 AH, -11154851.2
Qioss 338446.1
lecnguapan 93760.8
Total 6768921.5 Total 6768921.5

3. STRIPPER (D-116)
Fungsi: Memisahkan ammonia dan amonium karbamat dari hasil sintesa urea dengan

mengontakkan dengan gas CO,.
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AH; 178°C
Qloss
Q media
250°C o
A H| A Hr i
190°C /’
—  Qupenguapan
AH;
AH,
110°C 178°C
NeracaPanas Total

AH,; + AH; + Quedia = AH3 +AHHAH A Qjoss + Q penguapan

Dimana : AH; = Panasmasuk yang dibawa oleh Reaktor

AH, = Panas masuk yang dibawa oleh CO, Kompressor

AH; = Panas keluar yang dibawa menuju Carbamat Condenser 2

AH, = Panas keluar yang dibawa menuju Carbamat Condenser 2
AHr = Panas akibat reaksi (eksoterm)

Qmegia = Panas dari media pemanas

Quss = Panas yang hilang dalam Stripper

Qpenguapmn™= Panas yang dibutuhkan untuk menguapakan ammonia

Neraca Panas Stripper

Masuk (Kkal/Jam)

Keluar (Kkal/Jam)

AH,

17346986.3

AH;

11332755.9
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AH, 944452.0 AH, 3256874.3
Qumedia 4181438.0 AH, -749075.1
Qioss 1123643.8

Qpenguspen 7508677.4

Total 22472876.3 Total 22472876.3

4. Carbamat Condensor 2 (D-119)

Fungsi : Mereaksikan ammonia dengan CO;menjadi ammonium karbamat

178°C AH; AH; 150°C
Qloss
Q media
250°C A AH,; 150°C
>
AHr | ]
AH,;
178°C
A Hs 173°C

NeracaPanas Total

AH] + AHZ + AH3 + Qmedia = AH4 +AH5 +AHI'+ QIOSS

Dimana : AH;
AH,

Panas masuk yang dibawa oleh Stripper (bawah)
Panas masuk yang dibawa oleh Stripper (atas)
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AH;3 = Panas masuk yang dibawaolehMP Absorber

AH, = Panas keluar yang dibawa menujuMP Decomposer

AHs = Panas keluar yang dibawa menuju Reakor

AHr = Panas akiba treaksi (endoterm)

Qmesia = Panas dari media pemanas

Qioss = Panas yang hilang dalam Carbamat Condenser 2

Neraca Panas Carbamat Condenser 2
Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 11332755.9 AH, 15067388.7
AH, 3256874.3 AH; 13348636.5
AH; 5229086.3 AH, 10166638.6
Qmedia 20794613.9 Quoss 2030666.5
Total 40613330.3 Total 40613330.3
5. MP Decomposer (D-120)
AH; 157°C
Q loss
Q media
250°C _
AH, 155°C AT /, >
Q penguapan
—

AH, 157°C
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Fungsi : Menguraikan larutan ammonium karbamat dan kelebihan amoniak dalam
larutan sintesis urea yang berasal dari CC2 dan memisahkannya dengan

cara penurunan tekanan.

Neraca Panas Total
AH 1+ Qmegia = AHz +AH3+AH+ Qiosst Q penguapan

Dimana : AH; = Panas masuk yang dibawa oleh Carbamat Condenser 2

AH, = Panas keluar yang dibawa oleh LP Decomposer
AH; = Panas keluar yang dibawa menuju MP Absorber
AHr = Panas akibat reaksi (eksoterm)°

Qmetia = Panas dari media pemanas

Qioss = Panas yang hilang dalam MP Decomposer

Qpenguzpsn = Panas yang dibutuhkanu ntuk menguapakan ammonia

Neraca Panas MP Decomposer

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 15067388.7 AH, 7067414.6
Qmedia -6603118.0 AH; 1800179.0
AH, -5218783.5
Quoss 423213.5
Qpenguapen 4392247.0
Total 8464270.7 Total 8464270.7

6. LP Decomposer (D-121)
Fungsi : Menguraikan larutan ammonium karbamat dan kelebihan amoniak dalam

larutan sintesis urea yang berasal dari MP Decomposer dan

memisahkannya dengan cara penurunan tekanan.
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A 4

AH4 120°C
Q loss
Q media
250°C A AH; 125°C
AH; 157°C AHr e
/ Q penguapan
-
<
AH; 125°C
Neraca Panas Total

AH, +AH;+Quedia = AH3 +AH4+AH+ Q55+ Q penguapan

Dimana : AH,; = Panas masuk yang dibawa oleh MP Decomposer
AH, = Panas masuk yang dibawa olehCondensat Stripper
AH; = Panas keluar menuju Vaccum Concentrator 1
AH,4 = Panas keluar yang dibawa menuju LP Absorber
AHr = Panas akibat reaksi (eksoterm)
Qmedia = Panas dari media pemanas
Qloss = Panas yang hilang dalam LP Decomposer

Qpengupen = Panas yang dibutuhkan untuk menguapakan ammonia

Neraca Panas LP Decomposer

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)

AH, 7067414.6 AH; 2340506.0

AH, 61480.0 AH, 556164.2
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Qmedia | _701 1469.5 A]'I[ "3581525.1
Qioss 5871.3

Qpenguzpin 796408.7

Total 117425.1 Total 117425.1

7. Vaccum Concentrator 1 (H-130)
Fungsi : Memekatkan konsentrasi urea hingga mencapai 94,21% berat urea.

AH, 110°C
Q media
250°C
AH;, 125°C
120°C
AH;
Neraca Panas Total

Dimana

v

AHs 110°C

Q loss

_Y AH, 110°C

[

>

]

/ Q penguapan

-3

AH; +AH;+Queqgia = AH; +AH4+ AHs + Quoss+ Q penguapan

AH;
AH,
AHj3;
AH,4

= Panas masuk yang dibawa oleh LP Decomposer

= Panas masuk yang dibawa oleh Vaporizer 1

= Panas keluar yang dibawa menujuVaporizer 1

= Panas keluar yang dibawa menujuVaporizer 2
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AH; = Panas keluar yang dibawa menuju Surface Condenser
Qmesia = Panas dari media pemanas
Qloss = Panas yang hilang dalamVaccum Concentrator 1

Qpenguspan = Panas yang dibutuhkan untuk menguapakan ammonia

Neraca Panas Vaccum Concentartor 1

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 2340506;0 AH; | 2223480.7
AH, 1986026.7 AH, 1163644.1
Qumedia 5522401.8 AH; 822614.7
Quoss 492446.7
Qp;;guapan 5146748.3'
Total 9848934.5 Total 9848934.5

8. Vaporizer 2 (V-134)
Fungsi : Menguapkan ammonia dan H,O dalam larutan urea sintesis yang berasal

dari vaccum concentrator 1

AH2 130°C

Q media

250°C

v

Q loss

AH, 110°C




Neraca Panas Total
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AH;+Qmedia = AHz + Qpost Q penguapan

Dimana : AH, = Panas masuk yang dibawa oleh Vaccum Concentrator 1
AH; = Panas keluar yang menuju Vaccum Concentrator 2
Qmesia = Panas dari media pemanas
Qioss = Panas yang hilang dalam Vaporizer 2
Qpenguzpan = Panas yang dibutuhkan untuk menguapakan ammonia
Neraca Panas Vaporizer 2
Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 1163644.1 AH, 1437156.0
Qmedia 1618926.1 Quoss 139128.5
Qpenguapan 1206285.7
Total 2782570.2 Total 2782570.2

9. Vaccum Concentrator 2 (H-135)

Fungsi : Memekatkan larutan urea hingga 99,72% berat urea

<
130°C AH3

Q loss

Q media
250°C

AH,

130°C

/ Q penguapan

4

AH, 130°C
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Neraca Panas Total
AH+Quedia = AHz +AH; +Qosst Q penguapan

Dimana : AH, = Panas masuk yang dibawa oleh Vaporizer 2
AH, = Panas keluar yang dibawa menujuPrilling Tower
AHj; = Panas keluar yang dibawa menuju Surface Condenser
Qmeda = Panas dari media pemanas
Qioss = Panas yang hilang dalam Vaccum Concentrator 2

Qpenguzpen = Panas yang dibutuhkan untuk mengkondensasi air

Neraca Panas Vaccum Concentrator 2

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 1437156.0 AH, 1250027.3
Qnmedie 181072.0 | AH; 233001.3
Qoss 80911.4
Qpenguspan 54288.0
Total 1618228.0 Total 1618228.0

10. Surface Condenser (E-162)
Fungsi : Menghasilkan produk urea prill yang berasal dari Vaccum Concentrator 2

Dengan cara mengontakkan udara panas

110°  AH, AH, 130°C

Qloss

250°C -

a
»

/erenguapa
AH3 80°C

-
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Neraca Panas Total

AH;+AH >+ Quuedia = AH3 +Quos6+ Q penguapan

Dimana AH; = Panas masuk yang dibawa olehVaccum Concentrator 1
AH, = Panas masuk yang dibawa olehVaccum Concentrator 2
AH; = Panas keluar yang dibawa menuju Kondensat Tank
Qmedia = Panas dari media pemanas
Qioss = Panas yang hilang dalam Surface Condenser
Qpenguespan  =Panas yang dibutuhkan untuk mengkondensasi ammonia
Neraca Panas Surface Condenser
Masuk (Kkal/Jam) ‘ Keluar (Kkal/Jam)
AH,; 822614.7 AH; 656530.6
AH, 233001.3 | Quoss 379425.4
Qmedia 6532892.3 Qpengugpan 6552552.2
Total 7588508.3 Total 7588508.3

11. KONDENSAT PREHEATER (E-165)
Fungsi : Memanaskan H,O yang akan digunakan sebagai feed dalam Condenser

Stripper

Qmedia Qloss
250°C /
AH, ] AH,
—
80°C 100°C
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Neraca Panas Total
AH; + Quean = AH; + Qioss
Dimana: AH, = Panas masuk yang dibawa oleh Kondensat Tank
AH, = Panas keluar yang dibawa menuju Kond. Stripper
Qmesia = Panas dari media pemanas
Qioss = Panas yang hilang di dalam Kondensat Preheater

Neraca Panas Kondensat Preheater

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 653070.0 AH; 1009290.0
Qmedia 409340.5 Quoss 53120.5
Total 1062410.5 Total 1062410.5

12. CONDENSATE STRIPPER (D-160)

Fungsi : Menguapkan H>O dan gasnya akan masuk kedalam LP Decomposer

o
>

129°C

Q loss

AH;
Q media
250°C —
AH;, 110°C

I 3

A H3

/' Q penguapan

110°C
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Neraca Panas Total
AH+ Quedia =AH+AH; +Qiosst Q penguapan
Dimana : AH, = Pana smasuk yang dibawa oleh Kondensat Preheater
AH, = Panas keluar yang dibawa menujuLP Decomposer
AH; = Panas keluar yang dibawa menuju bagian utilitas
Qumedia = Panas dari media pemanas
Qioss = Panas yang hilang dalam Condensat Stripper

Qpenguspsn = Panas yang dibutuhkan untuk mengkondensasi air

Neraca Panas Condensat Stripper

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 1009290.0 AH, 61480.0
Qumedia 399569.6 | AH, 957032.0
Qioss 70443.0
Qpenguspan 319904.7
Total 1408859.6 Total 1408859.6

13. LP ABSORBER (D-152)

Fungsi :Penyerapan gas yang berasal dari LP Decomposer yang akan diteruskan ke MP
Absorber

LAH‘ 120°C °

Q loss

0 /’
250°C AH, 80°C

]

#‘

—
AHr

AH: 129°C 1
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Neraca Panas Total

AH+ AHz+ Qmegia =AH3 +AHT + Qyos

Dimana : AH; = Panas masuk yang dibawa oleh LP Decomposer
AH, = Panas masuk yang dibawa oleh Kondensat Tank
AH; = Panas keluar yang dibawa menuju MP Absorber
AHr = Panas akibat reaksi (endoterm)
Qmedsia = Panas dari media pemanas
Qtoss = Panas yang hilang dalam LP Absorber

Neraca Panas LP Absorber

Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 556164.2 AH; 3204622.7
AH, 3460.6 | AHr 2117965.6
Qumedia 5043099.8 Quoss 280136.2
Total 5602724.6 Total 5602724.6
14. MP ABSORBER (D-150)

Fungsi : Penyerapan gas yang berasal dari MP Decomposer untuk diteruskan ke

Carbamat Condenser 2 dan Scrubber

J AH; 155°C

Q loss
Q media
250°C A AH; 129°C
A Hr
AHs 150°C

AH, 150°C

v
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Neraca Panas Total

AH;+ AH+ Qmedia =AH3 + AH4+ AHT + Qo5

Dimana : AH, = Panas masuk yang dibawa oleh MP Decomposer
AH, = Panas masuk yang dibawa olehLP Absorber
AH; = Panas keluar menujuCarbamat Condenser 2
AH4 = Panas keluar yang dibawa menujuScrubber
AHr = Panas akibat reaksi (endoterm)
Qmesia = Panas dari media pemanas
Qloss = Panas yang hilang alam MP Absorber
Neraca Panas MP Absorber
Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH,; 1772903.6 AH; 5229086.3
AH, 3204622.7 | AH, 4765962.5
Qmedia 8641161.1 AHr 2942704.3
Qioss 680934.4
Total 13618687.5 Total 13618687.5

15. SCRUBBER (D-115)

Fungsi: Ammonia dan CO, yang berasal dari reactor akan diserap oleh larutan

ammonium karbamat yang menuju Carbamat Condensor 1
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AH; 150°C
Q loss
Q media
250°C A
o
AH; 190°C >
A Hr
AH; 173°C
Neraca Panas Total >

AH;+ AH,+ Qmedla =AH3 +AHr + Qioss

Dimana AH,; = Panas masuk yang dibawa olehReaktor
AH; = Panas masuk yang dibawa olehMP Absorber
AH; = Panas keluar menuju Carbamat Condenser 1
AHr = Panas akibat reaksi (endoterm)
Qnmedia = Panas dari media pemanas
Qtoss = Panas yang hilang dalam Scrubber
Neraca Panas MP Scrubber
Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 146955.6 AH; 78805035.7
AH, 4765962.5 | AHr 2565510.4
Qmedia 6082888.3 Qioss 549790.3
Total 10995806.4 Total 10995806.4

16. CARBAMAT CONDENSER 1 (D-114)

Fungsi

: Mereaksikan ammonia dan CO; yang berasal dari Scrubber




AH, 173°C
" Iv-19
Q loss
Q media
250°C
AHr
173°C A H;
Neraca Panas Total
AH+ Quegia =AH +AHr + Qo5
Dimana AH, = Panas masuk yang dibawa oleh Scrubber
AH, = Panas keluar yang dibawa menuju reaktor
AHr = Panasakibat reaksi (endoterm)
Qmegia = Panas dari media pemanas
Quoss = Panas yang hilang dalam Carbamat Condenser 1
Neraca Panas Carbamat Condenser 1
Masuk (Kkal/Jam) Keluar (Kkal/Jam)
AH, 7880505.7 AH, 8178813.0
Qnmedia 1044452.2 AHr 299897.0
Qloss 446247.9
Total 8924957.9 Total 8924957.9




1. Reaktor (R-110)
Perancangan alat utama oleh Debby Cynthia Wahyuni (10.14.924)

2.

3.

BAB YV

SPESIFIKASI ALAT

Tangki Amoniak (F-111)

Fungsi Menyimpan bahan baku amoniak

Kapasitas 220,7747 m’

Bentuk Silinder horizontal dengan tutup atas dan bawah standart
dish

Bahan Konstruksi Carbon steel SA —240, Grade S

Ukuran

- Diameter luar 231in

- Diameter dalam 228 in

- Tinggi shell 342 in

- Tebal shell 1'%4in

- Tha=Thb 2% in

- ha=hb 39in

- Pi 185 psi

Jumiah 6 buah

Pompa menuju Amoniak Preheater (L-112)

Fungsi Memindahkan komponen amoniak liquid dari tangki
amoniak menuju amoniak preheater

Type Centrifugal pump

Bahan Konstruksi Commersial steel

Kapasitas 927,7049 f’/jam

Power 3 HP

Jumlah 1 buah

Amoniak Preheater (E-113)

Fungsi Menaikkan suhu amoniak sebelum masuk ke Reaktor

Bentuk

DPHE (Double Pipe Heat Exchanger)
V-1 .



Bahan Konstruksi
Jumlah

Ukuran pipe
Bagian Annulus
- Aan

- de

« iy

Bagian Pipa

- Ap

- di

- do

bh]

- a

V-2

Carbon steel SA — 240, Grade S
1 buah

3,14 in’
1,14 in
0,53 in

12,7 in®
4,026 in
4,5in
1,178 f¥/ft

Carbamat Condensor 1 (D-114)

Fungsi

Kapasitas

Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

- Diameter luar
- Diameter dalam
- Tinggi shell

- Tebal shell

- Tha=Thb

- ha=hb

- P

Jumlah

Scrubber (D-115)

Fungsi

Bentuk

Bahan Konstruksi

Mereaksikan amoniak dan karbondioksida menjadi
karbamat dari Scrubber

34,5130 m’

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Carbon steel SA — 240, Grade S

148 in

123 in

184 in

12 '/ in

20 in

21in L
2.547,4136 psi

1 buah

Menyerap gas-gas dari reaktor ke dalam larutan amonium
karbamat menuju Carbamat Condenser |
packed kolom

Carbon steel SA — 240, Grade S



7.

Kapasitas
Diameter tangki
Tinggi tangki
Tebal shell

Tha = thb
Ha=hb

Jumlah

Stripper (D-116)
Fungsi

Kapasitas

Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

- Diameter luar
- Diameter dalam
- Tinggi shell

- Tebal shell

- Tha=Thb

- ha=hb

- Pi

Jumlah

Ukuran pipe

Bagian Shell
- ID;s

=
)

Y & W

’
(]

135149,50 bbl
134 fi

54 ft

%16 in

316 in

23 in

1 buah

Memisahkan amoniak yang berasal dari larutan urea pada
reaktor melalui kontak countercurrent dengan gas CO;
pada bagian bawah Stripper

167,64 m*

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Carbon steel SA —240, Grade S

254 in

208 in

312in

23 in

36in

35in
2.550,0634 psi
1 buah

17,25 in
3

15

0,91 in
0,31 in



Bagian Tube

- Nt
- Py
- a’

9

- a

Pengaturan

Fungsi
Kapasitas
Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

- Diameter luar

- Diameter dalam

- Tinggi shell
- Tebal shell
- Tha=Thb
- ha=hb

- P

Jumlah

V-4

1%in, 14 BWG
1,08 in

2

16 ft

66

1,56 in

0,923 in’

0,3271 fé/ft
Triangular Pitch

8. Tangki penyimpanan Karbondioksida CO; (F-117)

Menyimpan bahan baku karbondioksida
1.414,7678 m*
Silinder horizontal dengan tutup atas dan bawah standart
dish
Carbon steel SA — 240, Grade S

485 in

424 in

636 in

30", in

50 %/ in

72 in
1.768,3202 psi
8 buah

. CO; kompressor (G-118)

Fungsi

Type
BahanKonstruksi
Kapasitas

Power

Jumlah

Menaikkan tekanan CO, sebelum masuk stripper
Reciprocating compressor

Cast steel ASTM A553 type |

61239,38 Ib/jam

1 hp

1 buah



10. Carbamat Condensor 2 (D-119)
Fungsi

Kapasitas

Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

Diameter Juar
Diameter dalam
Tinggi shell
Tebal shell

Tha =Thb
ha=hb

pi

Jumlah
Ukuran pipe
Bagian Shell

-

ID,
n’

B
d.

Cc

Bagian Tube

do
di
n
]
Nt
Pr

a

a”

Pengaturan

V-5

Mereaksikan amoniak dan karbondioksida menjadi

karbamat
215,6402 m®

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish

Carbon steel SA — 240, Grade S

272 in

226 in

340 in

23 in

37in

38in
2.549,9481 psi
1 buah

37in
2

12
0,91 in
0,31 in

1% in, 14 BWG
1,08 in

2

16 ft

390

1,56 in

0,923 in’

0,3271 f¥/ft
Triangular Pitch



11. Medium Pressure Decomposer (MP Decomposer) (D-120)
Fungsi :

Kapasitas

Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

Diameter luar
Diameter dalam
Tinggi shell
Tebal shell

Tha =Thb
ha=hb

Pi

Jumlah

Ukuran pipe
Bagian Shell

ID;

n

-

B
d.

c

-

Bagian Tube

do
di
n
1
Nt
Pr

b

a

”

a

Pengaturan

Tempat pemurnian amonium karbamat dari Carbamat
Condensor 2

90,6424 m’

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Carbon steel SA — 240, Grade S

174 in

170 in

254 in

2in

3in

29in
262,9501 psi
1 buah

15,25 in
2

9

0,91 in
0,31 in

1 % in, 14 BWG
1,08 in

6

16 ft

45

1,56 in

0,923 in®

0,3271 f¥/ft
Triangular Pitch
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12. Low Pressure Decomposer (LP Decomposer) (D-121)

Fungsi

Kapasitas

Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

- Diameter luar
- Diameter dalam
- Tinggi shelil

- Tebal shell

- Tha=Thb

- ha=hb

N

Jumlah

Ukuran pipe
Bagian Shell

- ID,

=\'

& w

$]

o

Bagian Tube
- do

- di

- n

-1

- Nt

- Pr

k]

- a
3

- a

Pengaturan

Tempat pemurnian amonium karbamat dari MP
Decomposer

58,9560 m*

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Carbon steel SA — 240, Grade S

148 in

147 in
220in

30

1, in

25in
44,3066 psi
Ibuah

29in
2

9

0,91 in
0,31in

1% in, 14 BWG
1,08 in

2

16 ft

228

1,56 in

0,923 in®

0,3271 f¥/ft
Triangular Pitch
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13. Vaccum Concentrator 1 (H-130)
Fungsi
Kapasitas
Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

Diameter luar
Diameter dalam
Tinggi shell
Tebal shell

Tha

Thb

ha

hb

pi

Jumlah

memekatkan larutan urea hingga 94,2% berat urea
32,2433 m’

Silinder tegak dengan tutup atas standart dish dan tutup
bawah konis
Carbon steel SA —240, Grade S

128 in

128 in

192 in
16in

*he in

%6 in
21,62 in
36,98 in
12,5786 psi
1 buah

14. Pompa menuju Vaporizer 1 (1-131)

Fungsi

Type
Bahan Konstruksi
Kapasitas

Power
Jumlah
15. Pompa menuju Vaporizer 2 (L-133)

Fungsi

Type
Bahan Konstruksi
Kapasitas

Power

Memindahkan larutan urea dari Vaccum Concentrator 1
menuju Vaporizer 1 untuk diuapkan

Centrifugal pump

Commersial steel

1..135,6119 f'/jam

1 HP

1 buah

Memindahkan larutan urea dari Vaccum Concentrator 1
menuju Vaporizer 2

Centrifugal pump

Commersial steel

1.083,0518 f’/jam

1 HP



16. Vaporizer 2 (V-134)

V-9

Perancangan alat utama oleh Dhiendyk Irawan (10.14.925)
17. Vaccum Concentrator 2 (H-135)

Fungsi
Kapasitas
Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

- Diameter luar
- Diameter dalam
- Tinggi shell

- Tebal shell

- Tha

- Thb

- ha

- hb

- i

Jumlah

Memekatkan larutan urea hingga 99,7% berat urea
36,8495 m’

Silinder tegak dengan tutup atas standart dish dan tutup
bawah konis

Carbon steel SA 240, Grade S

126 in
126 in
189 in
316 in

%16 in
3he in
21,28 in
36,40 in
9,8073 psi
1 buah

18. Pompa menuju Prilling Tower (L-141)

Fungsi

Type
Bahan Konstruksi
Kapasitas
Power
Jumlah

19. Prilling Tower (D-140)
Fungsi

Kapasitas

Memindahkan larutan urea dari Vaccum Concentrator 2
menuju Prilling Tower

Centrifugal pump

Commersial steel

1.005,7625 f'/jam

1 HP

1 buah

Membentuk partikel urea yang keluar dari Vaccum
Concentrator dengan bantuan udara pemanas
81,37 m’



Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

Diameter luar
Diameter dalam
Tinggi shell
Tebal shell
Tha=Thb

ha

hb

Pi

Jumlah

20. Belt Conveyor (J-144)

Fungsi

Bentuk

Bahan Konstruksi
Velocity

Ukuran

Panjang (L)
Ketinngian (H)

Daya
Jumlah
21. Screnning

Fungsi

Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran mesh
Bukaan ayakan

V-10

Silinder tegak dengan tutup atas standart dish dan tutup
bawah berbentuk konis

Carbon steel SA — 240, Grade S

115 in
114 in
458 in
1'4in
%he in
19in
33in
14,71 psi
1 buah

Mengangkut urea padat dari Prilling Tower untuk
dipacking

Horizontal belt conveyor

Carbon steel SA — 240, Grade S

54,8968 ft/min

100 ft
8.8 ft
1 hp

1 buah

Mengayak partikel urea yang keluar dari Prilling Tower
yang diangkut ke belt conveyor agar mempunyai diameter
yang seragam

Sieve tray, tyler standart screen

Carbon steel SA — 240, Grade S

9 mm

3 mm



Nominal diamter kawat
Dpi
Jumlah :
22. Belt Conveyor (J-145)
Fungsi
Bentuk
Bahan Konstruksi
Velocity
Ukuran
- Panjang (L)
- Ketinngian (H)
Daya
Jumiah
23. MP Absorber (D-150)
Fungsi
Kapasitas
Bentuk
Bahan Konstruksi
Ukuran
- Diameter luar
- Diameter dalam
- Tinggi shell
- Tebal shell
- Tha=Thb
- ha=hb
- DI
- L1
- b
Jumlah

V-1l

0,9 mm
3+0,9=39mm
1 buah

Mengangkut urea ZAK menuju warehouse
Horizontal belt conveyor

Carbon steel SA — 240, Grade S

54,90 ft/min

100 ft
83ft
1 hp
1 buah

Penyerapan gas dari MP Decomposer

71,6829 m’®

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Carbon steel SA — 240, Grade S

160 in

157 in
235in

1'% in

2% in

27 in

16 in

31in
225,5067 psi
1 buah

24. Pompa menuju Scrubber dan Carbamat Condensor 2 (L-151)

Fungsi

Memindahkan larutan dari MP Absorber menuju

Carbamat Condensor 2 dan Scrubber

-



Type
Bahan Konstruksi
Kapasitas

Power
Jumlah

25. LP Absorber (D-152)

Fungsi

Kapasitas
Bentuk

Bahan Konstruksi
Ukuran

Diameter luar
Diameter dalam
Tinggi shell
Tebal shell

Tha = Thb
ha=hb

D1

L1

Pi

Jumlah
26. Pompa menuju MP Absorber (L-153)

Fungsi

Type
Bahan Konstruksi
Kapasitas

Power
Jumlah
27. Condensat Stripper (D-160)

Fungsi
Bentuk

V-12

Centrifugal pump
Commersial steel
1.467,4460 f’/jam
1 HP

1 buah

Penyerapan gas dari LP Decomposer

40,5867 m’

Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Carbon steel SA —- 240, Grade S

130 in

130 in

195 in

Y4 in

e in

22 in

13in

26 in
38,9696 psi
1 buah

Memindahkan larutan dari LP Absorber menuju MP
Absorber

Centrifugal pump

Commersial steel

1.193,1109 ft'/jam

1 HP

I buah

Menguapkan H,O yang akan masuk ke LP Decomposer
DPHE (Double Pipe Heat Exchanger)



Bahan Konstruksi

Jumlah

Ukuran pipe

Bagian Anullus

Aan
de
der

Bagian Pipa

Ap
di
do

9

a

V-13

Carbon steel SA ~ 240, Grade S
1 buah

1,19 in2
0,915 in
0,4 in

1,5 in
1,38 in
1,66 in
0,345 f¥/ft

28. Surface Condensor (E-161)
Fungsi

Bentuk

Bahan Konstruksi
Jumlah

Ukuran pipe
Bagian Shell

ID,

d,

£

C

Bagian Tube

do
di
n
1
Nt
Pr

Mengkondensasi amoniak dan H;O dari Vaccum
Concentrator 1 dan Vaccum Concentrator 2

Sheel and Tube

Carbon steel SA — 240, Grade S

1 buah

29in
2

3

0,91 in
0,31 in

1 Y% in, 14 BWG
1,08 in

6

16 ft

212

1,56 in
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- a 0,923 in’
- a” 0,3271 f%/ft
Pengaturan Triangular Pitch
29. Kondensat Tank (F-162)
Fungsi Tempat penyimpanan hasil kondensat
Kapasitas 15,3395 m®
Bentuk Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah standart dish
Bahan Konstruksi Carbon steel SA — 240, Grade S
Ukuran
- Diameter luar 94 in
- Diameter dalam 94 in
- Tinggi shell 141 in
- Tebal shell %6 in
- Thb %6 in
- hb 16 in
- pi 10,8526 psi
Jumlah 1 buah
30. Pompa menuju Heater dan LP Absorber (L-163)
Fungsi Memindahkan larutan dari LP Decomposer menuju
Heater dan LP Absorber
Type Centrifugal pump
Bahan Konstruksi Commersial steel
Kapasitas 378,0367 ft’/jam
Power 1 HP
Jumlah 1 buah
31. Kondensat Preheater (E-164)
Fungsi Memanaskan H,O yang akan digunakan sebagai feed
dalam Condensat Stripper
Bentuk DPHE
Bahan Konstruksi Carbon steel SA — 240, Grade S
Jumlah 1 buah

Ukuran pipe



Bagian Anullus

Aan
de
de

Bagian Pipa

AP
di
do

a”

Jumlah

1,191in
0,915 in
0,4 in

1,5 in®
1,38 in
1,66 in
0,345 /Mt
1 buah

V-15



Reaktor (R-110)
Fungsi

Type
Bentuk
Bahan konstruks

Jenis pengelasan

BAB V1

PERANCANGAN ALAT UTAMA

Mereaksikan amoniak dengan karbondioksida menjadi

amonium karbamat menjadi urea kemudian diikuti reaksi

dehidrasi

Absorber yang disertai reaksi kimia

Silinder tegak dengan alas dan tutup standart dish

High Alloy Steel SA Grade M Type 316
17.678
Double welded butt joint

f

E =
Faktor korosi 1/16 in
Tekanan 173 atm = 25424 psia
Temperatur 190 °C 4632 K = 374 °F
Perhitungan :
Rate bahan baku 104280  Kg/Jam = 229896  Ib/Jam
Jumlah reaktor 289 buah
Waktu operasi 120 menit
Densitas campuran
Bahan Massa Fraksi p (kg/m’) _[jumlah p (kg/m’)
Amoniak (1) 38836,0 0,372 817 304,267
CO2 (g) 9709,0 0,093 1,98 0,184
Karbamat (1) 55735,0 0,534 1.600 855,159
104280,0 1159,611
Densitas campuran 1159,611 kg/m®> = 72,39 b/’

VI-1




Laju Volumetrik ( Vo)

Menghitung volume reaktor

A"
T =
Vo
2 = \Y%
89,9
Vv = 179,85
vV = 179853,42

Volume liquida

Menentukan ukuran vessel

Kapasitas

p campuran

104280  kg/jam

1159,611  kg/m’
89,93 m3/jam

3
m

L
2 (120 menit)

89,9 m° (jam)
3175,7347 & (jam)

Diperkirakan fluida akan mengisi sebanyak 70% volume total storage

Vi storage = 100%

o 6.351,4694
= 9.073,53 f’ = 216,10
Assumsi : Ls = 10 xdi
Volu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>