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RINGKASAN

Gas yang dihasilkan dari sumur-sumur produksi dialirkan melalui pipa

glalui proses treatment

gas mengguna es Des j dengan arti
pengering erbasis d desiccant yang

digunakan
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kandungan
memperhitung
proses Desicce
menghilangkan k " antir gan ketentuan-ketentuan
yang ada didalam kontrak ke

Penggunaan harian desi * i Q Q “ﬁ"i‘ pada gas oulet sesuai dengan
ketentuan di Pematang GP adala “ 33 [bs desiccant/day. Penyerapan air
sebesar 50 Lbs/MMscf dan kadar penyerapan yang dilakukan dengan proses
Desiccant Dehydration Unit (DDU) sebesar 70%. Kemampuan dari pada proses
Desiccant Dehydration Unit (DDU) untuk menghilangkan kadar uap air adalah
sebesar dengan tinggi bead 76 inch, tinggi drayer sebesar 105 inch dan minimal

gas flow area sebesar 3,656 ft*.

Kata kunci: Desiccant Dehydration Unit, deliquescent, Dry Peak, Kadar air, Gas

kering, Proses, Sistim, Inlet, Outlet, Treatment, Heat exchanger

Vi
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ABSTRACT

The gas produced from the production wells is flowed through the

a treatment process

and - 0
’-“ “%‘%ﬁ‘ g a ’ ger for the next
i {0 me dry gas

% arch is in the

operating. The
(DDU) process
itself is to compare t er vapor content in the an the GS system
and also take i a vate [ artied out using the
minate moisture
content which w i1 ‘ sions contained in the
rreement. The daily

t in accordance with

: ; i ’
. =
1bs/MMscf and the absory \ a : @" Desiccant Dehydration Unit
| L\ 25 T
(DDU) process is 70%. The a Desiccant Dehydration Unit (DDU)
process to remove moisture is equal to 76 inches of bead height, 105 inches of drain

height and a minimum gas flow area of 3,656 ft*.

Keywords: Desiccant Dehydration Unit, deliquescent, Dry Peak, Moisture content,

Dry gas, Process, System, Inlet, Outlet, Treatment, Heat exchanger
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DAFTAR SIMBOL

ID = Inside diameter of the desiccant vessel (in)
D = Daily Cons ion of desiccant (Ib/day)
u :
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BABI1
PENDAHULUAN

1 as. Salah satu
provinsi penghas ak dan g yang dikelola oleh
PT. Pertaming an yang terbag aerah aitu: Sumatera

Light South g imate ght - o memiliki ribuan

sumur prod

menyerap uap air dalam gas yang ke arut dalam air, dan tipe dari desiccant
yang digunakan adalah tipe Dry Peak yang dapat menyerap kelembaban hingga RH
mencapai 33% pada saat beroperasi.

Permasalahan yang akan di evaluasi dari proses Desiccant Dehydration Unit
(DDU) itu sendiri adalah dengan melakukan perbandingan kandungan uap air yang
ada pada inlet dan outlet pada sistim GS dan juga memperhitungkan kadar
penyerapan uap air yang dilakukan dengan menggunakan proses Desiccant
Dehydration Process apakah dengan proses ini mampu menghilangkan kadar uap

air yang nantinya sesuai dengan ketentuan-ketentuan yang di inginkan, dimana
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kalau proses pemisahan gas atau penyerapan uap air dengan menggunakan sistim
glycol akan menyebabkan sisa dari pada glycol yang tidak terpakai pada masa
proses pemisahan terjadi akan menim ulakan limbah yang banyak dan butuh
penaganan khusus dalam

menangani limbah dan juga biaya yang diperlukan lebih

besar sedangka [ : lengan menggunakan

proses Desi Q“‘ ’ i “ n_lebih sedikit
' d
bl

UL

p air pada gas

nses Desiccant

jon Unit (DDU)

AL LTI Y

kontrak kerja yang telah disepakati.

1.4 BATASAN MASALAH

Adapun masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah pembahasan
mengenai kandungan uap air yang terdapat pada inlet dan outlet pada proses
Desiccant Dehydration Unit (DDU), penentuan kadar penyerapan uap air yang
dilakukan dengan proses Desiccant Dehydration Unit (DDU) dan penentuan
kemampuan daripada proses Desiccant Dehydration Unit (DDU) dalam
menghilangkan kadar dari pada vap air yang terkandung dalam gas.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Indonesia mer an salah satu negara b mbang yang mayoritas

teknologi tak lepas dari pedoman dan petunjuk yang tertuang dalam Al-Quran.
Sebagaimana Sabda Nabi Muhammad SAW:
“Dan Al-Qur an itu bisa menjadi hujjah (kenikmatan bagimu) atau bisa menjadi
malapetaka bagimu.”
Islam sebagai Din sempurna yang memiliki seperangkat aturan yang khas
terutama dalam pengelolaan sumber daya alam. Dalam konsepsi ekonomi Islam
sumber daya alam yang termasuk milik umum seperti air, api, padang rumput, hutan

dan barang tambang harus dikelola hanya oleh negara yang hasil dari pengelolaan
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sumber daya alam tersebut harus dikembalikan untuk kesejahteraan rakyat. Islam
memandang bahwasanya pengelolaan minyak dan gas bumi termasuk kepemilikan
umum yang didasarkan pada sebuah hadis Nabi Muhammad SAW:

“Kaum muslim berserikat pada tiga hal: air, padang rumput dan api" (HR., Ibnu

pengangkutan, penyimpa ] ha). Penyelenggaraan kegiatan
usaha hilir dila : . o 3 o wajar, sehat dan

transparan

2.1GAS P

lingkungan PH:
1;
2
3
memproduksi listrik guna menunjang operasi, perbengkelan, perkantoran, dan
perumahan. Berarti semakin tinggi jumlah kebutuhan tenaga listrik semakin tinggi
pula kebutuhan akan gas.
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Gambar 2.1 Gas sebagai bahan bakar gas turbine

Gas sebagai bahan bakar sream generator bertujuan memproduksi uap air
panas (steam).Steam im diinjeksikan di daerah Duri steam flood ke perut bumi

untuk mencairkan minyak berat (heavy oi/) agar mudah untuk diproduksi.

Gambar 2.2 Gas sebagai bahan bakar steam generator

Gas yang diproduksi dari lapangan (associated atau non associated gas)
dialirkan ke gas compressor untuk menaikkan tekanan sehingga gas tersebut
sampai ke gas turbine. Setelah melalui proses pemurnian, gas tersebut diambil

sebagian kecil untuk bahan bakar mesin gas compressor.



Wet Gas

Gambar 2.3 Gas sebagai bahan bakaréngine gas compressor

Sumur gas (gas well) menghasilkan gas yang masih mengandung air dan
partikel padat yang halus, yang disebut sebagai non-associated gas. Gas yang
dihasilkan mempunyai tekanan bervariasi, bila ' mempunyai tekanan rendah yang
tidak memungkinkan mengalir sampai ke gas turbine maka tekanannya harus
dinaikkan. Gas yang keluar dari sumur minyak (oil well) yang bercampur dengan
minyak, air, dan padatan lainnya disebut associated gas. Proses pemisahan antara
gas dan liquid tejadi di separator atau boot, biasanya tekanan gas yang keluar dari
kedua alat tersebut sangat réndah.

Proses pembersihan/pemurnian gas dari kandungan zat lainnya dan
penambahan tekanan dengan tujuan untuk mengalirkannya ke gas turbine,
menggunakan sarana antara lain:

a. Dehydration plant
b. Gas compressor plant

Adanya perbedaan proses pemurnian gas antara satu lapangan dengan
lapangan lainnya tergantung kebutuhan operasi, seperti Sumatra Light North
(SLN), produksi gas dari gas well masih memiliki tekanan tinggi dan
memungkinkan untuk mengalir ke gas turbine setelah melalui dehydration plant.
Contoh untuk ini adalah sebagian lapangan Pematang dan Waduk. Untuk lapangan
Pinang, Pagar, Libo dan Sebanga, tekanan dari gas well sudah menurun dan tidak
memungkinkan mengalir ke gas turbine tanpa penambahan tekanan. Alat yang

digunakan untuk menaikkan tekanan adalah gas compressor.
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Begitu juga dengan gas yang terproduksi bersama minyak, air dan padatan
lainnya proses pemisahan gas jenis ini berbeda antara SLN dan SLS (Sumatra Light
South). Proses pemisahan gas yang dihasilkan sumur minyak di SLS dilakukan

dengan menggunakan gas boot dan langsung dialirkan ke gas compressor. Di

Gambar 2.4 Proses aliran gas di PHR

Adapun spesifikasi gas yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

1. CO, = maksimum 5%

2. H.S = maksimum 8 ppm

3. HO = mkasimum 15 lbf/mmscf
4. HCDP = maksimum 55 °F

5. Heating value =1000- 1250 BTU
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2.2. PROSES DESICCANT DEHYDRATION UNIT (DDU)
Desiccant Dehydration Unit (DDU) adalah pengering gas yang berbasis
desiccant, dan memiliki berbagai jenis dan salah satunya adalah jenis deliquescent

dengan tipe dry peak, dan dimana desiccant ini dapat menyerap uap air dalam gas

=AU

Aan

Pamatang GC and Pematang
High Pressure well

Gambar 2.6 Detail schematic diagram dari Desiccant Dehydration System

Dalam prosesnya gas dryer yang berbasis desiccant ini terdiri dari 3 buah skid

terpisah, yaitu:
1. Skid Head Excanger (HE)
2. Skid Dryer

3. Skid Chiller
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2.2.1 Skid Head Exchanger
Skid ini terdiri dari vessel heat exchanger dan vessel scrubber, Head
Exchanger ini berfungsi untuk mendinginkan gas, sedangkan scrubber berfungsi

untuk menangkap liguid (water dan condensate).

b.
g keluar dari
.
rjadi kesalahan
’ n menutup jika
bber disebabkan
d.
sate) yang ada pada
ow low (LSLL) dan level
2.2.2 Skid Dryer
2.2.2.1 Gas pre-filter

Melepaskan liquid dari gas jika masih tersisa dari scrubber, jika filter sudah
kotor bisa terlihat pada PDI (Pressure Differential Indicator), menunjukkan
angka 10 psid dan segera diganti

2.2.2.2 Tabung dryer (2 Unit)
Didalam vessel terdapat Ceramic bead pada bagian bawah, Ceramic bead
sebanyak 143 Kg dan diatasnya terdapat desiccant type Dry Peak sebanyak
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2.2.2.3 Gas after filter

Gambar 2.7 Kondisi start up skid

618 Kg atau sekitar 30 pail @45 [bs. Ceramic bead berfungsi menahan agar
desiccant tidak langsung jatuh kebawah, sedangkan Desiccant berfungsi

untuk menghilangkan uap air yang terdapat pada gas yang melewatinya.

a oleh gas setelah

i“a“l

£

vy
AN

lampungakan

e pipa drain,

AL

nutup kembali

_ﬁtt\\ﬁ\ia
RNEQQN

dryer di bypass (sampai pressure stabil)

Pada saat gas in skid dryer harus dalam kondisi bypass sampai pressure stabil

Kondisi valve pada saat bypass adalah:

>

>
>
>

V08, V03, V01, V02, V05, V06, V11 dan V13 tertutup.
V09, V10, vO4 DAN v07 DAN v12 terbuka.
Valve inlet dan oulet auto drain tetap terbuka.

Valve manual drain tetap tertutup.

10
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dan V13, jik
dan V12.

» V08,V03,V

11
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GRS N
TAOM W0 HE

desiccantnya. ‘Desi ¢ diz a 1g jika hasil water
content suda ¢ g dryer F-001,
aktifkan dry V 06. Kemudian tutup

>

>
» Valve Inlet dan Outlet Auto Drai
» Valve Manual Drain tetap tertutup

12
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2.11 Kondisi se t

ZHIES
Kondisi seri biasanya jika gunak ccant yang berbeda.
Jika water c erc. i t menggunakan
desiccant je m men jeni t yaitu dry peak
pada tabung QNB apat mengurangi
pemakaian desiecant na - iccant drypeak terlebih
dahulu.

Kondisi valve saat s

» V08, V03, V01,V02; 3terbuka
» V09, V10, V07 danV12 te

» Valve Inlet dan Outlet Auto Drain tetap terbuka

» Valve Manual Drain tetap tertutup

2.2.3 Skid Chiller
Skid Chiller terdiri Chiller, pompa air dan panel. Chiller berfungsi untuk
mendinginkan air untuk diteruskan ke HE.

14
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2.2.3.1 Equipment di Skid Chiller
2.2.3.1.1 Chiller

Berfungsi untuk mendinginkan air dari watertank. Air dingin tersebut

HE untuk mendinginkan ,gas yang melewati HE.

Persamaan penentuan Daily Consumption of desiccant:

1D =l Tl i R o B - S O — 1
Dimana: D = Daily Consumption of desiccant (lb/day)
F = Gas Flow rate (MMscfd)
| = Inlet water content (Ilb/MMscf)
O = Qutlet water content (Ib/MMscf)
B = Desiccant-to-Water Ratio (Ib desiccant/lb water)

(b
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2.3.1 Metode Perhitungan

Desiccant Dryer

Dapat ditentukan dengan persamaan:

16



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

BAB III
METODE PENELITIAN

langsung dila

sensor, dim;

AN,
g
=

f=*)
=}
g
g
[e]
=
8
o3
w
—
o
=

terkandung didalam gas dapat dik dari berat gas sebelum masuk gas
chromatograph dan setelah nantinya keluar dari peralatan tersebut.

Pengolahan data dilakukan secara manual berdasarkan data-data yang telah
diperoleh dari data-data metering dan laboratorium dengan menggunakan kajian
studi literatur yang berhubungan dengan dehydration atau pengeringan gas yang
menggunakan sistim DDU. Dari data — data yang diperoleh dilakukan perhitungan
terhadap kemampuan dari pada sistim DDU untuk merubah atau menyerap dari gas

basah menjadi gas kering dan dari hasil perhitungan dengan sistim DDU ini akan

17
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dibandingkan dengan penyerapan atau pemisahan dari gas basah menjadi gas kering

menggunakan metode glycol sebagai bahan pembanding.

3.2 ALUR PENELI

andungan
inlet dan

3.3 TEMPAT PENELITIAN

Dalam penulisan proposal tugas akhir ini penulis melakukan penelitian di
PT. Pertamina Hulu Rokan (PHR) yang beralamat di Duri — Riau Pematang field
dimana perusahaan ini merupakan oil company yang bergerak di bidang migas dan
membawahi beberapa mitra kerja yang mengerjakan sumur-sumur lading minyak
negara dan sekalian melakukan produksi terhadap sumur-sumur tersebut
menggunakan artificial lift yang ditampung dalam stasiun penampung yang disebut

dengan Gathering Station (GS).

18
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3.4 JADWAL PENELITIAN

Untuk jadwal perencanaan penelitian yang akan dilakukan pada lapangan ini adalah

seperti yang terlihat pada tabel 3.1 dibawah ini:

Studi Lite

[R]

Pengajuan
TA

Pengumpul
verifikasi

BAB1

BAB1I

BAB III

BAB IV &

Kesimpulan

ncana

O [0 [Q | | | |W

Bimbingan d

[u—y
o

Selesai

19
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

DESICCANT UNTUK

1.00

60.84

400.00

Molar Flow 5.002
Mass Flow 338400
Mass Flow (H20) Ib/de ; 37,6272

Water Content Ib/MMSCF 139.6 11.52
Mole Frac (Nitrogen) 0.0043 0.0040
Mole Frac (Oxygen) 0.0000 0.0000
Mole Frac (Methane) 0.6192 0.6259
Mole Frac (COz) 0.2073 0.2091
Mole Frac (H»S) 0.0000 0.0000
Mole Frac (Ethane) 0.0932 0.0936
Mole Frac (Propane) 0.0414 0.0409
Mole Frac (i-Butane) 0.0033 0.0031
Mole Frac (n-Butane) 0.0149 0.0139
Mole Frac (i-Pentane) 0.0012 0.0010

20
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Mole Frac (n-Pentane) 0.0056 0.0045
Mole Frac (n-Hexane) 0.0048 0.0028
Mole Frac (n-Heptane) 0.0015 0.0005
Mole Frac (n-Octane) 0.0002 0.0000
Mole Frac (n-Nonane 0.0000
Mole Frac (n-Deca

Penggunaan harian dé dite an dengan menggunakan
persamaan 1:

D=F*(I-0)*B
Dimana:

D = Daily Consumption of desiccant (Ib/day)

F = Gas Flow rate (MMsctd)

I = Inlet water content (Ib/MMscf)

O = Qutlet water content (1b/MMscf)

B

= Desiccant-to-Water Ratio (Ib desiccant/lb water)
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Diketahui dari data:

F =5 MMscfd of production gas at 60°F and 400 psig
I =50 Ib/MMsct

0} scf (CPI specification)

B

\\':\‘5.\‘3“- Wy
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>
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\=
=
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e
>
Z

_ > ada pada gas akan
terserap 70% dal » [ 2, M2 pan (FA) dari DDU
adalah sebesa

persentase penyerapan.
Outlet water content = 15 lbs/MMscf
Banyaknya air terserap =50 Ibs/MMscf — 15 Ibs/MMscf
= 35 lbs/MMscf
% Penyerapan = (Banyaknya air terserap/Penyerapan Air) x 100%
= (35/50) x 100%

=70 %
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4.3 MENGHITUNG KEMAMPUAN DARIPADA PROSES DESICCANT
DEHYDRATION UNIT (DDU) UNTUK MENGHILANGKAN KADAR
UAP AIR.

Desiccant Dryer:

5x%4.95 %55

4%5833%x4 =12
ID=12*‘l

1D = 34.42 in =35 in

Menghitung tinggi dari bead:
stdm® 96h  240kg

= 0.04228x10°
Mty U0R220210 day * 241 * 105stdm?

kg
cycle

m,, = 40.568 H,0
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400 m,,

m x ppd?

B 400 x 40.568

" 3.14x30 x 705 x 34.422

B =

hg

h3= 75.47 in =~ 76

: 0=x42.76 lb/mol
- scf s
379.5 ol X 86,4OOE x0.611b/ft3
=10.689 ft*/s

Minimum gas flow area :

_ 10.689 ft3/s
T 2521 ft/s

= 3.656 ft*
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Dari perhitungan diatas, kemampuan dari pada proses Desiccant
Dehydration Unit (DDU) untuk menghilangkan kadar uap air secara maksimal
100% adalah dengan tinggi bead 76 inch, tinggi drayer sebesar 105 inch dan

minimum gas flow area sebesar 3,656 ft%.

)
%

AN NRRRRRNNEE 0

s

25



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
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