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RANCANGBANGIUN SISTEM DETEKSI FOAM COKE
MENGGUNAKAN METODA BACKSCATTER NEUTRON
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AB5TRAK

Sisten deleksi foam coke monggunakan rmoiods backscatter noutron telah dikonstrks:
dan ielah diaplkastan pada kiang coker LR Il Perdanming  Durml. Fengukuran
konsentras) foam coke sengat diperukon wnlnk menjags agar foam coke lidak ferbawa
weluar chamber pada saat orosos berlangsung. jika terbowa keluar chamber dapat
mengakibatian ledadings peavumbatan pads pipa pios o unit hydrocaker fain. Pada saat
kanserdras! foam coko mencapa: ailai terfenty diverubian imeks anti foam coke schingga
konscrlrast foam coke pada chamber akan torkendall Untuk menditeksi foam coke el
chamber berdekanan 28 bar dar beremparatur 500 derafzt colcius digunakan meloda
backscater newlron. Kansentrasi foam coko yang terdacat didafam charmber MEenpunyai
hubungan linier dengan konsealrasi hydrogen sedangkan fntonsitas backseatior neufron
proporsicnal dengan fumfall kandungan hydraogen vang tardapat didalam matenal foarm
coke. Sistem i tersuson dan detoktor BER penguat awal elokironil, rmsessor pengofsh
swgnal dengan slandard keluaran 420 md

ABSTRACT

A foam coke delection sysicm has been constructed using backscatter neutron mothod
and has besn anplemenied in of refinery UE N Perlaming Dumui Foam coke
concentralion mesurement (s necessary to control the concoeriraton of the foam coke 50
that there will be no foam coke out of the chamber during processing. For every
conceniration coke adove o setpant value the wyection of ant fuam coke will contral its
feved of concenlration For measurng foam coke a chamber fKaving pressure 25 bar and
termperature 500 °C was performed using backscater neulon method  Eoam ke
concentration will be proportional fo hydrogen gas concentrahion in the coke chamber and
infensity of backscatter noufron will be progortional to hvdrogen gas concorfration In
matorial foam coke: Thiis system concists of defecior B3 eleciionio npecaticnal amaolifier,
RrOCessor pencossmg signal usrig 4-F0mA standacd,

PENDAHULUAN

Pengukuran konsentrasi hidrogen pada
senyawa hidrokarbon di dalam chamber
bertekanan tinggi dan  bertemperatur
tinggs  sangat sulil  dilakukan  secara
konvensionad. Konsentrasi hidrogen yang
terikal  pada senyawa  hidrokarbon
didalam  chamber defay cooking  wnit

membenkan informasi fasa gas, fasa cair
dan padatan. Chamber berist bahan baku
crude ol yang  merupakan  rantai
hidrocarbor, dipanaskan pada termnperatur
200 derajat celsivs dengan perinda waktu
tertentu sehingga menghasidkan senyawa
molekul berantai panjang scpert firel gas,
light gz= ofl, heawy gas oil {nafa) dan
Coke. Fasa gas yang terdapat didalam
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chamber dialirkan melalui top chamber ke
unit hydreaker lain untuk diolah menjadi
prertium, aftur, dan lain |ain. Farlikel
padatan dan foam coke harus dicegah
agar tidak mengalir ke unit lain, sehingga
tidak menyumbat aliran gas didaiam pipa
pipa proses di unit hydrocaker lainnya,
jika penyumbatan  terjadi maka akan
memecahkan mpa pipa tersebut, dalam
istilah proses kilang coker disebut foam
CONE Carry Qver.

Untuk mencegah foam ooke Cany
over akan dinjeksikan pada top chamber
cairan kimia anti foam coke bertekanan
tinggi. Waktu yang tepat secara ekonomis
kapan saatnya mjeksi antt foam coke
tersebit  dilakukan  tergantung  dari
informasi sistemn deteksi konsentrasi foam
coke yang ditempatkan pada dinding
chamber coker yang mempunyar tebal
dinding sekitar 15 c¢m dengan bahan
carbon steel. Metoda backscatter neutron
sangat tepat digunakan  umtuk mengukur
konsentrasi foam coke karena cukup
diternpel pada dinding luar chamber tanpa
melubangl  dinding chamber  sehingga
tidak mengganggu PrOSEs dan
mamydahkan dalam instalasinga,

Analisa kualitatip hasil pengukuran dibagi
dalam empat kntena pengukuran yang
tergantung dari  konsenirast  hidrogen
dengan  satuan %, dimana kriteria
tersebut adalah 0% sampai 20 % adalah
fasa gas, 20% sampai 60% adalah fasa
faam coke, B0% sampai 85% adalah fasza
coke padat dan 85% sampat 100%
adalah fasa air (water) Sebagai reforensi,

Kalibrasi dalam pengukuran
konsentrasi gas hidrogen digunakan air
yang dimasukan kedalam chamber dan
pada saat air mencapai level maksimum
sistern  deteksi  harus  menunjukan
konsentrasi gas hidrogen 100%  dan
sample berikutnya adalah mengosongkan
chamber sehingga berisi udara atau gas
sisa, pada saat chamber kosong sistem
deteksi hidrogen harus  menunjukan
konsentrasi 0% sampai 5%.
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TEORI PENGUKURAN KONSEN-
TRAS| FOAM COKE

Teknik pengukuran konsenlrasi Foam
Coke menggunakan metoda backscater
neutron dan detektor yang ditemptt pada
dinding chamber, teknik ini  sangal
sederhana tidak perlu merusak dinding
chamber dan sehingga tidak mengganggu
HNSES,

Kepekaan pengukuran konsentrasi foam
coke akan tergantung  dari akiaitas
sumber neutron  serfa  deteklor  yang
digunakan. Dalam hal ini menggunakan
sumber neutron AmBe 241 dan detektor
BF3.  Sumber radicakiive  neutron
disheilding dan pancarannya dikolimasi
sehingga lidak mengganggu lingkungan,
dan diarahkan ke materdal didalam
chamber dimana pancaran terscbut
merupakan pancaran  radiast  partikel
neutron cepat dengan energi beberapa
Moy, partikel fersebut  bennteraksi
dengan unsur hidrogen dan carbon yang
terdapat didalam chamber setta
mempunyai cross  section antara 1.0
sampat 20.0 b, Hasil dari interaksi akan
menghasitkan hamburan  balk  neutron
thermal  dengan  pancaran  radiasi
berenergi sekitar 3.01 Mev dan hamburan
balik ini dideteksi oleh detektor BF3
untuk dikonversi ke besaran signal strik.
Besarnya signal listrik yang keluar dari
detektor  akan  sebanding  dengan
intensitas neutron thermal dan
kensentrasi hidrogen dan Carboen yang
diterima detektor,

Intensitas hamburan balik yang diterima
detektor akan memenubhi persamaan

Lr [Mle] = t[Mpiq *Ne Al (1}

schingga Jumlzsh hidrogen dan carbon
yang lerdapat didalam senyawa
hidrokarbon  (foam  coke)  didalam
chamber memenuhi persamaan :

[Ny A+ N ] = - {Ln (7RO (2}
{Np M) -fungsi(l/la} {3}
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Ehrmana

I = Intensitas hamburan balik neutran
thermal yang diterima detektor
setelah berinteraksi denpgan
senyawa hidrokarbon didalam
chamber

lo = Intensias hamburan balik neulron
thermal awal sebelum
berinteraksi dengan senyawa
hidrokarbon didaiam chamber
(kanstanta)

N = Jumlah hidrogen yang terdapat
did?lam senyawa hidrokarbon per
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Gambar 1. Teknik pengukuran
konsentrasi foam coke didalam chamber
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MNe = Jumlah karbon yang terdapat
didalarn senyaws
hidrokarbon per em”

Ay = Konstanta hidrogen cross section

% = Konstanta karbon cross section

t = Tebal material senyawa
hidrokarbaon didatam chamber
yang tercakup jangkauan
aktivitas sumber nevtran cepat.

Mo = Bilangan avogadio

} = Densitas senyawa hidrokarbon

Wy = Berat fraksi hidrogen didalam
senyawa hidrokarbon

Wy = Berar fraksi karban didalam
senyawa hidrokarbon

Ay = Berat atom hidrogen
Ac = Berat atom karbon
MENGENAL SISTEM PROSES

KILANG COKER

Sistem  proses  kitang  coker  dikenal
sebagai  Delay  Coking  Und yang
merupakan jenis kilang yang ada di
Indonesia, bedungsi  mengolah  short
residu menjadi fraksi fraksi minyak yang
lebik 1ingan dengan cara reaksi thermal
{perengkahan thernmal).

Prinsip reaksi  menggunakan
thermal  cracking  yaitu  perengkahan
tidrokarbon  berat menjadi hidrokarbon
rantai pendek pada temperatur tinggi
(S00°C), kernudian akibat dari suhu tinggi
terjadi reaks) polimensasi  membentuk
padatan kokas (coke) Produk vyang
dibasilkan aleh Defay Coking Uit adalah
gas (sebagai refircry fuel gas), gas LPG
{sehagai  produk), cracked naphtha
{sebagai umpan Naphfhe Hydrotreater,
HCGO  (sebagat  umpan  destilasi
hydrotreater unit), dan green coke (dahuly
schbagai  umpan it caloimer  tetapi
sekarang sebagal  produk). Rewksi
pohmensasi dan kondensasi yang muncul
pada  kendisi  perengkahan thermal
(thermal cracking) dapat berfangsung
dalarmn beberapa cara diantaranya akan
membentuk  tar  aromatik, coke dan
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bilumen dimana  bitumen
rantai palimer yvang terahir.

merupakarn

Dalam  prozes perengkahan molekul
rmolekul menjadi sangat besar dengan
ikatan sitang, dengan tidak adanya unsur
hidrogen  maka akan  menurunkan
kelarutannya didalam hidrokarbon, dalam
hal ini coke mempunyai rasio hidrogen
terhadap carbon kira kira 1:1. Unit DCU
kilang Dumai mempunyal empat bush
Coke Chamber yaitu chamber 140 V1 AJB,
140 Wl CID, setiap chamber dipakai pada
siklus proses 48 jam dimana tiap chamber
melakukan proses selama 12 jam dan
terdapat dua chamber yang secara
simultan  bekenga (Coking)  sementara
pasangan yang lan  decofed  dan
dipersiapkan unfuk operasi kembali. Blok
Sistern Dedayed Coking Unit (DCLU) dapat
dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2,
Blok Sistern Delayed Coking Unit (DCU)
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Sefiap chamber memiliki tiga level
detektor radioaktif foam coke dan empat
thermocouple, seitap level detekior foarn
coke dihubungkan ke sistern data akusisi
yang berada di Ruang kendali berjarak
sekitar 1500 m, sehingga kondisi masing
masing level termonitor pada  layar
komputer dan continous plotter.

SISTEM RITEKSI EPJ"'BFS

BF 3

-
HMGH WwOLTAGE ]

FULSE
SHAPING

L

PULSE é
SHAPING

I

[ MICROCONTROLLER 80232

EFROM 2764 —

‘ FARALEL 2 8155

¥
DAC1Z BIT
CONYERTER
WOILTAGE 4-20 ma
T l—
¥
oLTEgT fG-222
A0 A

Gambar 3.
Blok sistem deteksi Foam Coke
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Masing masing chamber diinjeksi Cruges
O dan High Presure Steam melalui
saluran inlet dibawah chamber dan pada
saat coking, materiat vang akan terbentuk
adatah Coke dan terdapat pada lapisan
bawah chamber sedangkan yang tidak
membentuk Coke akan  meninggalkan
puncah chamber meialui Vapor ine 187
dan masuk ke unit fraksionatar 140 W2,
disatukan strearm fine 37 dan gas sugply
pompa sitkulasi HCGOD yang digunakan
sebagal  guench  untuk  mencegah
kernungkinan pernyurnbatan pada pipa
{finey. Rancang bangun sistem deteksi
foam coke menggunakan  detektor
neutron thermal jenis BF3 dan sumber
radiasi neutrar AmBe241, dengan
blok sistern seseperti gombar 3.

PRINSIP KERJA

Sumber  radiasi | Neutron AmBe
memancarkan neutron cepat ke dalam
chamber setelah  berinteraksi dengan
matarial didalam chamber yang berisi
senyawa  hidrkarbon  dan  berinteraksi
dengan unsur hidrogen, karbon  akan
menghasilkan  hamburan badik,
menghasikan pancaran neutron thermal
tdan dideteksi cleh dua buah detektor BF3
sebagai informesi vang berkaitan
dentgan konsentrasi foam coke didalam
chamber, makin besar intensitas neuiron
termal yang diterima  detektor BF3
maka makin finggi kandungan unsur H
dan C didalam Chamber.Cleh detektar
BF3 imencitas partikel neutron  termal
dikonversi menjadi  pulsa pulsa listrik,
semakin  banyak  intensitas  partikel
neutron termal yang  diterima  detektor
maka makin banyak  pulsa listrik
yang dihasilkan.Pulsa pulsa listiik yang
keluar dari detektor BF3 dikuatkan aleh
Freamplifier inverter, comparator
srithtrigger  menjadi besaran pulsa
kotak dalam orde 5 Volt yang berada
didalam modul pulse shaping, kemudian
dicacah oleh modul processor pencacah
2 X 16 bt dan hasil pencacahan dirata
rata kemudian dikonversi ke besaran
analog melalui modul DAC 12 kil dan
ditransmisikan ke sistem komunikasi
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serial  R3422 dan komunikasi analog
arus mA setelah melalyl konwversi
teqangan He arus 4-20 mé,
Digunakannya  sumber radiasi neufron
cepat jents AmBe241 500 mCi,  karena
sumber ini banyak dipasaran dan umur
paruhnya 400 tahun.

PERCOBAAN

FPercobaan pengukuran foam coke
disesuvaikan dengan jadwal kerja kilang
unil  soke  chamber,  Kalibrasi  awal
berpedoman pada saat chamber diisi air
sampai penuh, dan pada saat tersebut
hasil pengukuran menunjukan nilai 20 mA
dan terbaca pada kurva trend komputer
proses menunjukan pilai 100%.  Jika
belum sesuai maka dilakukan pengatiran
span dan zero pada unit detekfor hingga
sesuai.  Kemudian dilanjutkan  dengan
pengoOsongan chamber, zetalah
dpastikan isi chamber kosong., setelan
kosong maka keloaran sistem  defeksi
diatur agar menunjukan niai 4 mA
dengan mengatur zero  petensiometer
pada umt detekior dan pada komputer
proses harus menunjukan  konsentrast
0%.

AONSENTRASI HASIL PEMNGLUKLRAN
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Gambar 4. Tampilan hasil pengukuran
detektor foam coke
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Proges percobaan  selanjuinya
mangikuti sikius kertja kilang pada unit
chamber yang dimulal pada jam 02.00
pagi tanggal T6-10-1858 waktu Dumai.
Setelzh Cooking selama 16 jam, detekdor
pading atas memberikan signal adanya
foam coke pada tarmnpilan Romputer
proses dengan nilat konsentrasi
berfiuktuasi antars 10% sampar 60%.
kejadian tersebut muncul pada jam 02.00
pagi hari berikutnya yaitu tanggal 17-10-
1698, dan pada saat its injeksi ant loam
bekerla  untuk  menurunkan  agar
konsentras] pengukuran Kembali
dibawah 30% dan injeksi anti foam coke
akan berlangsung hingga proses Cookirg
barhent yaitu pada jam 04.59 tanggal
17-10-98. Kegiatan berikutnya ditakukan
proses  swilching  yaitu  memindahkan
Suoply Uap ke unit charmber l@in (ada
empat unit coke chamber AR C.D) dan
coke  chamber  yang  scbhelumnnya
didinginkan secara natural, setelah
dingin kemudian dilakukan proses water
filing dan decoking menggunakan mesin
bar verlikal dan kegislan selesai jam
18.00 tanggal 17-10-1998. ([engan
sistem ini sangat membantu dalam hal
ketepatan melakukan injeksi anti foam
sehingga akan mengurangt bahan kimia
anti foam yang digunakan pada proscs
00KING,

PEMBAHASAN

FPada gambar 4. terlihat grafik frend
hasit pengukuran konsentrasi foam coke
funsur H,C}, terhhat bahwa besarnya
probabilitas  pariket neutron  Hherrad
yang  diterima  detektor sebanding
dengan konsetrast material didalam coke
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chamber, bentuk tampilan tidak smooth
tetapi begejolak sesuai kondist chamber,
karena pada saal cooking  temperatur
500 °C agar tampilan  |ebih  smooth
diperiukan proses filtering rata rata tetapi
entuk menampilkan grafik trend akan
lebih lambat beberapa milidetik.

Hesulitan yang ada saat melakukan
percobaan diantaranya  momerlukan
wakty yang fama untuk percohaan
karena siklus kerja chamber 48 jam dan
lokasi detektor sangat jauh  sekitar
1500m  dari  kontrol  roomr dengan
ketinggian 90 m dari permukazn tanah,
sehingga menyulifkan bila sewakiu
wakiu memerhikan pengaturan zero dan
span di lokasi sistem deteksi.

KESIMPULAMN

Sistem pengukur foam coke dengan
metoda  hackscatter neutron  sangat
mermbantu unfuk menentukan ketepatan
walkiu injoksi cairan kimia anti foam coke
yang mahal harganya kususnya bila
digunakan pada proses yang
menggunakan temperatur tinggi dan
tekanan tinggi. Disamping itu sistem ini
sekaligus dapat digunakan untuk meifihat
fasa malerial didalam chamber tanpa
kontak langsung dengan material yang
ada didalam chamber Kilang coker.
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