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RINGKASAN

MODEL PERHITUNGAN KEBUTUHAN QUENCH AIR PADA REAKSI
PEMBAKARAN DALAM SISTEM THERMAL OXIDIZER PADA GAS
CENTRAL PROCESSING PLANT LAPANGAN SINGA LEMATANG ASSET
PT MEDCO E&P INDONESIA

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, April 2014

Elan Narisah; Dibimbing oleh Mukiat dan M. Akib Abro

Calculation Modeling of Quench Air Needed for Oxidation Reaction in Thermal
Oxidation System at Central Processing Plant Field Singa Lematang Asset PT
Medco E&P Indonesia

xvi + 59 halaman, 26 tabel, 57 gambar, 5 lampiran

PT Medco E&P Indonesia pada Lapangan Singa memproduksi kurang lebih 40 mmscfd
gas alam untuk dijual keperluan pembangkit listrik. Komposisi gas alam Lapangan Singa
didominasi oleh gas methana dengan pengotor berupa gas hidrogen sulfida (H,S) dan gas
karbon dioksida (CO,) yang harus diturunkan persentasinva agar gas yang dijual
memenuhi spesifikasi yang diinginkan. Kandungan CO, dan H,S pada feed gas masing-
masing sebesar 38.41% volume dan 350 ppmv, kemudian diturunkan menjadi 4% volume
dan 4 ppmv. Sehingga sebelum gas dijual dilakukan pengolahan terlebih dahulu untuk
mengurangi kandungan H,S dan CO,. Proses pengolahan ini disebut dengan proses gas
sweetening, proses ini dilakukan pada central processing plant (CPP) singa. Thermal
oxidizer (TOx) merupakan bagian dari fasilitas pada CPP vang digunakan dalam
pembakaran waste gas sebelum dilepas ke lingkungan. Waste gas dan proses gas
sweetening terdiri atas acid gas dan permeate.

Reaksi pembakaran yang terjadi pada TOx merupakan reaksi pembakaran sempurna
dengan temperatur yang tinggi yaitu kurang lebih 1,600 °F. TOx memiliki nilai ambang
batas atas dan bawah untuk temperatur. Jika temperatur mencapai 1,800 °F, maka sistem
TOx akan mati secara otomatis. Sehingga untuk menjaga agar temperatur berada pada
kondisi normal, diperlukan quench air untuk mendinginkan flue gas. Pada sistem TOx di
CPP singa, tidak tersedia flowrate transmitter untuk quench air, sehingga penulis
membuat rumusan perhitungan quench air dengan membuat pemodelan TOx berdasarkan
pendekatan teoritis.

Pemodelan teoritis TOx dilakukan dengan memasukkan data imput harian,
berdasarkan pemodelan ini suhu yang dicapai pada combustion area berkisar
antara 1,768.99-2,469.152 °F. Dengan rata-rata nilai kebutuhan quench air sebesar
14,269.4 Ib/hr. Kemudian dibuat simulasi perhitungan kebutuhan quench air TOx dalam
kondisi high high dan didapatkan nilai optimum sebesar 19,094 lb/hr. Rumusan

pcrhitu_ngan ini dapat diintegrasikan ke digital control system TOx untuk dimanfaatkan
scbagai flowrate transmitter teoritis.

Kata Kunci : TOx, Pembakaran, Acid Gas, Permeate
Kepustakaan  : 7 (1999-2013)

Universitas Sriwijaya



SUMMARY

MODELING OF QUENCH AIR NEEDED FOR OXIDATION REACTION IN
THERMAL OXIDATION SYSTEM AT CENTRAL PROCESSING PLANT
FIELD SINGA LEMATANG ASSET PT MEDCO E&P INDONESIA

Scientific Paper in the form of Skripsi, April 2014

Elan Narisah; supervised by Mukiat and M. Akib Abro

Pembuatan Model Perhitungan Kebutuhan Quench Air pada Reaksi Pembakaran
dalam Sistem Thermal Oxidizer pada Gas Central Processing Plant Lapangan
Singa Lematang Asset PT Medco E&P Indonesia

xvi + 59 pages, 26 table, 57 pictures, 5 attachment

PT Medco E&P Indonesia at Singa Field produces approximately 40 mmscfd of
natural gas power plants for sale purposes. Composition of natural gas Singa Field
is dominated by methane gas with impurities such as hydrogen sulfide gas (H,S)
and carbon dioxide (CO,) to be derived gases sold presentations that meet desired
specifications. The content of CO; and HS in the feed gas respectively by 38.41%
and a volume of 350 ppmv, and then lowered to 4% by volume and 4ppmv. So the
processing is done before the gas sold in advance to reduce the content of H,S and
CO;. The processing is called a gas sweetening process, the process is performed
at a central processing plant (CPP). Thermal Oxidizer (TOx) is part of the CPP
facility used in the combustion of waste gases from being emitted into the
environment. Waste gases from the gas sweetening process consist of acid gas and
permeate.

Combustion reaction that occurs in TOx is perfect combustion reaction with a
high temperature of approximately 1,600 °F. TOx has a threshold value for the
upper and lower temperature. If the temperature reaches 1,800 °F, then the system
will automatically shut down. So to keep the temperature is its normal condition,
quench air required to cool the flue gas. The TOx system in CPP lion, the quench
air flowrate transmitter is not available, so the author makes the formulation of
quench air calculations by made the modeling of TOx based on theoretical
approaches.

TOx theoretical modeling is done by entering the daily input data, based on this
modeling the combustion temperature achieved in the area ranged from 1,768.99-
2,469.152 °F. With an average value requirements for quench air 14,2694 b / hr.
Then the simulation calculations for quench air needs made in the conditions of
high high and obtained optimum in 19,094 Ib/hr. The calculation formula can be

integrafed into the digital control system to be used as flowrate theoretical
transmitter for TOx.

Keywords : TOx, Combustion, Acid Gas, Permeate
Citations - 7(1999-2013)

Universitas Sriwijaya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gas alam merupakan salah satu energi yang digunakan untuk menghasilkan
kalori yang dimanfaatkan untuk berbagai sektor baik untuk industri maupun
keperluan rumah tangga. Gas alam digunakan sebagai bahan baku pada
pembangkit listrik. PT. Medco E&P Lematang merupakan salah satu perusahaan
yang memasok gas untuk keperluan pembangkit listrik. Gas alam terbagi menjadi
beberapa jenis yaitu gas kering, gas basah dan kondensat. Komponen utama gas
alam yang diproduksi oleh PT. Medco E&P Lematang adalah gas methane. Gas
alam yang diproduksi oleh PT. Medco E&P Lematang merupakan gas yang
berasosiasi dengan air dan komposisinya mengandung waste gas yang meliputi
H,S dan CO,. Waste gas merupakan gas yang tidak bernilai ekonomis untuk
dijual. Gas alam yang diproduksi oleh PT Medco E&P Lematang harus memenuhi
beberapa parameter sebelum dialirkan ke Pagardewa untuk dijual ke Perusahaan
Listrik Negara (PLN). Untuk memenuhi spesifikasi yang diharuskan maka gas
perlu diproses terlebih dahulu pada Central Processing Plant (CPP). Proses yang
dilakukan pada CPP disebut dengan proses gas sweetening sehingga gas yang
dihasilkan dari proses pada CPP disebut sweer gas karena sebagian besar
kandungan acid gas di dalamnya telah dihilangkan.

Central Processing Plant merupakan suatu sistem yang terdiri dari unit-unit
yang masing-masing nya menjalankan proses yang berbeda, namun pada dasarnya
tujuan dari CPP adalah untuk meningkatkan mutu dari gas dengan menurunkan
persen H;0, CO; dan H,S dalam gas. Limbah utama dari proses pada CPP adalah
H»S dan CO,. Hidrogen sulfida (H,S) dan karbon dioksida (CO») termasuk gas
beracun yang sangat berbahaya jika terhirup pada konsentrasi yang besar, bahkan
bisa menyebabkan kematian. Sehingga sebelum dilepas ke lingkungan gas H,S
dan CO; harus diproses terlebih dahulu agar dampaknya terhadap lingkungan
dapat diminimalisir. Usaha PT. Medco E&P Lematang dalam meminimalkan
dampak lingkungan adalah dengan melakukan proses pembakaran (oksidasi)

terhadap waste gas. Proses oksidasi dilakukan pada flare dan thermal oxidizer.
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Proses oksidasi yang dilakukan bertujuan untuk memutuskan ikatan antar molekul
waste gas. Reaksi pembakaran hidrogen sulfida yang terjadi adalah sebagai
berikut:

HaS(g + Oxg) — SOxg + H20g)

Dari reaksi di atas dapat dilihat bahwa reaksi yang terjadi menghasilkan
gas SO, jika pembakaran berjalan sempuma. Pembakaran sempuma adalah
kondisi pembakaran dimana terdapat oksigen yang cukup untuk bereaksi.
Pembakaran tidak sempurna menghasilkan gas SOx. Gas SOy merupakan gas yang
dapat mencemari lingkungan, jika kandungan SOy yang terekspos ke lingkungan
melebihi ambang batas yang diperbolehkan dan bereaksi dengan air hujan akan
menyebabkan terjadinya hujan asam yang berdampak buruk untuk lingkungan.

Proses pembakaran wasfe gas pada PT Medco E&P Lematang dilakukan
dengan menggunakan dua media yaitu flare dan thermal oxidizer (TOx). Proses
pembakaran yang terjadi pada flare merupakan proses pembakaran tidak
sempumna, sedangkan proses pembakaran pada TOx merupakan proses
pembakaran sempumna. Waste gas dari Acid Gas Removal Unit (AGRU) dialirkan
ke flare dan TOx dengan proporsi flowrate ke TOx lebih besar.

Pada kondisi normal temperatur TOx berada pada temperatur kurang lebih
1600 °F. Thermal oxidizer memiliki temperatur maksimum dan temperatur
minimum. Temperatur maksimum TOx berhubungan dengan ketahanan material
TOx. Temperatur maksimum TOx adalah 1800 °F, pada kondisi ini sistem TOx
akan mati secara keseluruhan. Sehingga udara dibutuhkan untuk mendinginkan
gas hasil dari proses oksidasi pada TOx. Supply udara ke TOx dialirkan dengan
menggunakan forced draft fan yang menghisap udara luar untuk di alirkan ke
TOX. Udara dari forced draft fan di alirkan melalui tiga duck yaitu 37 FV 704, 37
FV 705 dan 37 TV 703. 37 FV 704 merupakan supply burner air untuk
pembakaran fuel gas, 37 FV 705 merupakan supply waste gas combustion air
untuk pembakaran acid gas dan permeate, sedangkan 37 TV 703 merupakan
supply quench air untuk mendinginkan gas hasil pembakaran acid gas dan
permeate. Flowrate transmitter untuk 37 FV 704 dan 37 FV 705 tersedia,
sedangkan untuk 37 TV 703 tidak tersedia flowrate transmitter sehingga data

flowrate quench air tidak dapat diketahui. Oleh karena itu penulis dalam
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penelitian ini membuat pemodelan TOx secara teoritis dan membuat rumusan
untuk menghitung supply udara quench air. Rumusan ini dapat dijadikan sebagai
theoretical transmitter untuk mengetahui supply quench air yang dialirkan ke

TOx.

1.2. Rumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini meliputi sebagai berikut:

1. Bagaimana pemodelan proses pembakaran yang terjadi pada sistem
thermal oxidizer?

2. Berdasarkan pemodelan tersebut, berapa temperatur yang terjadi pada TOx
pada bagian pembakaran acid gas dan permeate?

3. Berapa besar quench air yang harus ditambahkan agar tidak terjadi kondisi
temperatur high high (temperatur maksimum TOx-1800 °F)?

4. Bagaimana keterkaitan hasil perhitungan quench air dengan data aktual

bukaan quench air valve?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan akhir dari penelitian ini meliputi sebagai berikut:
1. Membuat pemodelan proses pembakaran yang terjadi pada TOx.
2. Menghitung temperatur yang terjadi pada TOx pada bagian pembakaran
acid gas dan permeate dengan pemodelan secara teoritis.
3. Menghitung flowrate quench air yang harus ditambahkan agar tidak terjadi
kondisi temperature high high.

4. Mengetahui keterkaitan antara hasil perhitungan quench air dengan data

aktual bukaan quench air valve

1.4. Batasan Masalah

Penelitian ini terbatas pada pembuatan rumusan flowrate quench air yang
dibutuhkan untuk pendinginan flue gas pada TOx agar kondisi temperature pada
TOx dapat terjaga pada kondisi normal. Asumsi-asumsi yang digunakan antara

lain tidak adanya panas radiasi yang keluar dari sistem dan reaksi pembakaran
berjalan sempurna.
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1.5. Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode.
1. Studi literatur
Studi literatur dilakukan terhadap literatur-literatur yang berhubungan dengan
reaksi pembakaran dan termodinamika.
2. Pengumpulan data yang meliputi :
a. Data sekunder
Data sekunder yang meliputi sebagai berikut:
i. Data flowrate dari fuel gas, acid gas dan permeate gas dari flowrate
transmitter 37 FT 701, 37 FT 720 dan 37 FIT 702 .
ii. Data temperature dari temperature transmitter 603 A, 603 B dan 603
C.
iii. Data komposisi fuel gas, acid gas dan permeate dari daily report.
iv. Data tekanan fuel gas, acid gas dan permeate dari pressure transmitter
37 PIT 703, 37 PT 720 dan 37 PT 751.
v. Data temperature fuel gas, acid gas dan permeate dari temperature
transmitter 41 TT 701, 35 TT 712 dan 35 TT 797.
vi. Data flowrate burner air dan waste gas combustion air dari 37 FIT 704
dan 37 FIT 705.
vii. Data opening quench air valve dari 37 TY 703.
viil. Data desain TOx dari vendor
ix. Data air performance curve
3. Pemodelan Teoritis

Pemodelan teoritis disusun berdasarkan konsep termodinamika dan reaksi

pembakaran.
4. Pembuatan Rumusan Teoritikal Flowrate Transmitter
Pemodelan teoritis dibuat untuk mengetahui temperature JSlue gas hasil
pembakaran acid gas dan permeate secara teoritis. Berdasarkan nilai
temperature ini dibuat rumusan perhitungan quench air yang dibutuhkan agar

tercapai temperature flue gas sesuai pembacaan lemperature pada temperature
transmitter 603 B dan 603 C.
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tercapai femperature flue gas sesuai pembacaan femperature pada lemperature

transmitter 603 B dan 603 C.

1.6. Manfaat Penelitian
Penelitian ini dapat diaplikasikan ke sistem DCS (Digital Control System)

pada central processing plant singa gas plant sebagai theoretical transmitter agar
supply quench air dapat diketahui tanpa harus dipasang fransmitter sesungguhnya
pada sistem, karena pemasangan fransmitter tidak bisa dilakukan tanpa
mematikan TOx sedangkan TOx merupakan bagian yang penting dari sistem, jika
TOx mati maka semua sistem pada central processing plant singa gas plant akan
mati secara keseluruhan. Oleh karena itu hasil pemodelan dari penelitian ini dapat

dijadikan sebagai alternatif transmitter.
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Pengumpulan Data

Data Sekunder :

PVT fuel Gas, acid Gas dan permeate

Temperatur Tox

Flowrate burner air dan waste gas combustion air
Komposisi fuel gas, acid gas dan permeate
Opening quench air valve

Desain TOx dan vendor

Desain Tox e B

Air pérformance curve '

0= OV LR il RPR 2y

Pembuatan Rumusan Perhitungan
Theoritical Flowrate Transmitter

Kesimpulan

Gambar 1.1. Bagan alir metode penelitian
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