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ABSTRAK

Dalam proses pengiriman gas dari sumur ke stasiun pengumpul lembak terjadi penurunan produksi gas yang cukup
besar. Hal ini dapat diketahui dari perhitungan menggunakan formula Weymouth pada bulan November dan Desember
yaitu sebesar 13.296.683,98 scf/d gas yang hilang. Penyebab terjadinya penurunan produksi gas dikarenakan adanya
pressure drop (penurunan tekanan) yang cukup besar. Hal ini terjadi karena adanya penggunaan kombinasi ukuran
diameter pipa pada satu flowline disetiap sumur, yaitu menggunakan pipa dengan diameter 2 inchi dan 4 inchi. Cara
mengatasi adanya penurunan produksi gas pada proses pengiriman yaitu dengan cara mengubah ukuran diameter pipa
menjadi seragam d=2inchi dan dilakukan pengaturan tekanan pada P, (diturunkan) agar pressure drop menjadi =5
psia. Setelah dilakukan penggantian ukuran diameter dan pengaturan tekanan pada P, maka penurunan produksi gas
selama pengiriman hanya sebesar 441.942,96 scf/d atau kehilangan gas sebesar 0,67 % dari gas yang dikirim.

Kata Kunci : flowline, formula weymouth, Pressure drop
ABSTRACT

In the process of shipment from the well to the block station Lembak a decline in gas production are quite large . It can
be known from calculations using formulas Weymouth in November and December is 13,296,683.98 scf/d of gas is lost.
The cause of the decline in gas production due to the pressure drop ( pressure drop ) is quite large . This is due to the
use of a combination of the size of the diameter of the pipe on the flowline in each well , using a pipe with a diameter of
2 inches and 4 inches . How to cope with a decrease in gas production in the delivery process that is by changing the
diameter of the pipe into a uniform size d = 2inches and setting pressure on P1 ( lowered ) so that the pressure drop
becomes + 5 psia . After the replacement of the diameter and pressure settings on P1 then decreased production of gas
for delivery only 441,942.96 scf/d or gas losses of 0.67 % of the gas supplied .

Keywords : Flowline, Weymouth formula, pressure drop

1. PENDAHULUAN

Stasiun pengumpul (block station) adalah suatu tempat penampungan fluida dari sumur-sumur produksi yang kemudian
akan dipisahkan melalui serangkaian alat [1]. Stasiun pengumpul juga berfungsi untuk mengetahui hasil produksi suatu
sumur. Pada stasiun pengumpul terdapat peralatan yang disebut surface facilities yang artinya peralatan — peralatan
produksi yang terletak diatas permukaan yang meliputi manifold, separator, scrubber, cooler, compressor dan tank [2].
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Lapangan lembak merupakan lapangan gas. Gas yang telah dipisahkan dari minyak dan air akan dialirkan ke sales.
Sedangkan sisa dari pemisahan gas yaitu condesat (campuran air dengan minyak) dialirkan menuju PPP (pusat
penampungan produksi) untuk dipisahkan antara minyak dan air.

Dalam proses transportasi gas terjadi penurunan tekanan (pressure drop) yang cukup besar di dalam pipa salur
(flowline). Hal ini menyebabkan menurunnya laju alir (flowrate) gas yang sampai ke stasiun pengumpul, sehingga
produktivitas gas yang diharapkan perhari tidak optimal [3]. Penurunan tekanan yang cukup besar ini menjadi persoalan
yang perlu dikaji untuk mendapatkan produktivitas yang optimal.

2. METODE PENELITIAN

Dalam menganalisa besarnya penurunan produksi gas selama pengiriman dari sumur kestasiun pengumpul lembak
maka dilakukan langkah — langkah sebagai berikut:

2.1. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan pada beberapa referensi yang mendukung penelitian ini secara keilmuan sehingga dalam
pembahasannya akan ditunjang dengan latar belakang serta teori yang kuat.

2.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan secara sistematis dengan memperhatikan aspek-aspek keperluan yang akan diperoleh dari
data tersebut. Data yang dikumpulkan adalah data sekunder meliputi data teknis pipa, data penunjang pipa dan data
penerimaan di stasiun pengumpul lembak.

2.3. Pengolahan Data
Dalam menganalisa penurunan produksi gas selama pengiriman dari sumur ke stasiun pengumpul lembak pengolahan
data dilakukan dengan menggunakan formula weymouth.

2.4. Analisa Data

Metode analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan cara membandingkan perhitungan kehilangan
gas dengan menggunakan d = 4 inchi dan menggunakan d = 2 inchi yang telah dihitung menggunakan formula
Weymouth.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Data dan Hasil Pengamatan.

Pada sumur — sumur gas ini masih terdapat kandungan minyak. Hal tersebut dapat diketahui karena sisa dari pemisahan
gas yaitu berupa kondensat. Dimana kondesat merupakan campuran air dengan minyak [4]. Kondesat tersebut dialirkan
menuju tangki penampungan dan selanjutnya akan di kirim ke PPP (Pusat Penampungan Produksi). Di PPP inilah
kondensat tersebut diolah/dipisahkan antara air dan minyak.

Untuk menentukan besarnya penurunan produksi gas selama pengiriman dari sembilan sumur tersebut menuju ke
stasiun pengumpul lembak dibutuhkan data teknis pipa dan data penunjang pipa. Tabel 1 dibawah ini merupakan data

teknis pipa dan data teknis penunjang pipa pada Tabel 2.

Tabel 1. Data Teknis Pipa.

No Nama Status | Panjang | Diameter Tekanan (P;)
Sumur sumur | Pipa (m) (inchi) November | Desember
1 LBK 004 Gas 500 4 620 psia 610 psia
2 LBK 005 Gas 1300 4 610 psia 590 psia
3 LBK 007 Gas 1270 4 600 psia 600 psia
4 LBK 009 Gas 900 4 603 psia 600 psia
5 LBK 010 Gas 800 4 600 psia 600 psia
6 LBK 011 Gas 1850 4 600 psia 600 psia
7 LBK 012 Gas 2650 4 600 psia 583 psia
8 LBK 013 Gas 3700 4 620 psia 603 psia
9 LBK 014 Gas 1950 4 610 psia 608 psia




Tabel 2. Data Penunjang Pipa.

No Nama Simbol Nilai
1 Suhu standar Tb 89,3 'F
2 Tekanan standar Pb 14,7 Psia
3 Suhu rata- rata T 176 °F
4 Faktor Deviasi Gas V4 0,9
5 Faktor Effisiensi pipa E 0,66 <E < 0,94
6 Specific gravity gas Ve 0,67

Tabel 3. Data Teknis Penerimaan Fluida Di Stasiun Pengumpul Lembak

No Sumur gross oil gas water W Tekanan Tekanan
C Flowline Separator
November BFPD | BOPD | MMSCF/D | BWPD Psia Psia
1 | LBK 004 | 48,20 32,18 4,232 16,02 33 620 510
2 | LBK 005 | 50,78 34,32 3,250 16,46 32 610 510
3 | LBK 007 | 58,82 29,04 3,527 29,78 51 600 490
4 | LBK 009 | 65,65 37,54 3,751 28,11 43 603 500
5 | LBK 010 | 49,37 26,13 4,864 23,24 47 600 500
6 | LBK 011 | 15,60 9,47 1,337 6,13 39 600 510
7 | LBK 012 | 47,78 30,65 3,209 17,13 36 600 490
8 | LBK 013 | 49,67 34,26 2,067 15,41 31 620 520
9 | LBK 014 | 50,11 33,50 1,216 16,61 33 610 540
TOTAL 435,98 | 267,09 27,453 168,89
Desember
1 | LBK 004 | 60,03 35,74 5,122 24,29 40 610 490
2 | LBK 005 | 73,71 37,97 5,071 35,74 48 590 490
3 | LBK 007 | 71,48 32,08 4,781 3941 55 600 485
4 | LBK 009 | 69,61 38,25 6,346 31,36 45 600 500
5 | LBK 010 | 68,16 35,12 6,706 33,04 48 600 490
6 | LBK 011 | 23,58 6,07 1,540 17,51 74 600 500
7 | LBK 012 | 55,94 25,97 3,047 29,96 54 583 473
8 | LBK 013 | 67,65 36,67 3,301 30,98 46 603 513
9 | LBK 014 | 62,97 33,29 1,869 29,68 47 608 528
TOTAL 533,13 | 281,16 37,783 271,97

Selain itu, untuk menentukan besarnya penurunan produksi gas selama pengiriman dibutuhkan juga data teknis
penerimaan fluida distasiun pengumpul lembak yang terdapat pada Tabel 3.

3.2. Perhitungan Penurunan Peroduksi Gas.

Untuk mengetahui besarnya penurunan produksi gas selama pengiriman dari sumur- sumur ke stasiun pengumpul
lembak (SPL) dapat dilakukan dengan menggunakan Formula weymouth [5]. Formula tersebut dapat dituliskan sebagai
berikut:
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Hasil — hasil perhitungan penurunan produksi gas selama pengiriman dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5.



Tabel 4. HASIL PERHITUNGAN Q gashitang DAN Q gasiirim DENGAN D=4 INCHI

Sumur November 2012 Desember 2012
Qg@n ansterima anshilang Qng ansterima anshilang
(SCF/D) (SCF/D) (SCF/D) (SCF/D) (SCF/D) (SCF/D)
LBKO004 | 5.474.597,71 4.232.000 1.242.597,71 6.402.506,98 5.122.000 | 1.280.506,98
LBKO005 3.981.505,04 3.250.000 731.505,04 5.789.323,69 5.071.000 718.323,69
LBKO007 4.292.751,26 3.527.000 765.751,26 5.562.163,45 4.781.000 781.163,45
LBK009 4.636.452,16 3.751.000 885.452,16 7.217.274,65 6.346.000 871.274,65
LBKO010 5.788.126,31 4.864.000 924.126,31 7.670.816,20 6.706.000 964.816,20
LBKO011 1.916.131,07 1.337.000 579.131,07 2.147.701,72 1.540.000 607.701,72
LBKO012 3.739.110,79 3.209.000 530.110,79 3.568.777,51 3.047.000 521.777,51
LBKO013 2.504.453,15 2.067.000 437.453,15 3.711.612,79 3.301.000 410.612,79
LBK014 1.722.361,44 1.216.000 506.361,44 2.407.018,04 1.869.000 538.018,04
TOTAL | 34.055.488,94 | 27.453.000 | 6.602.488,94 | 44.477.195,04 | 37.783.000 | 6.694.195,04

Tabel 5. HASIL PERHITUNGAN Q gyhitang DAN Q gaskirim DENGAN D=2 INCHI

Sumur November 2012 Desember 2012
anskirim ansterima anshilang anskirim ansterima anshilang
(SCF/D) (SCF/D) (SCF/D) (SCF/D) (SCF/D) (SCF/D)
LBKO004 | 4.427.651,67 4.232.000 195.651,67 5.323.620,62 5.122.000 201.620,62
LBKO005 | 3.365.178,21 3.250.000 115.178,21 5.184.102,76 5.071.000 113.102,76
LBKO007 | 3.647.570,41 3.527.000 120.570,41 4.903.997,11 4.781.000 122.997,11
LBKO009 | 3.890.417,76 3.751.000 139.417,76 6.483.185,46 6.346.000 137.185,46
LBKO010 | 5.009.507,15 4.864.000 145.507,15 6.857.913,93 6.706.000 151.913,93
LBKO11 1.428.186,36 1.337.000 91.186,36 1.635.684,91 1.540.000 95.684,91
LBKO012 | 3.292.467,93 3.209.000 83.467,93 3.129.155,82 3.047.000 82.155,82
LBKO013 | 2.135.878,64 2.067.000 68.878,64 3.365.652,52 3.301.000 64,652.52
LBKO014 1.295.728,51 1.216.000 79.728,51 1.953.712,96 1.869.000 84.712,96
TOTAL | 28.492.586,63 | 27.453.000 | 1.039.586,63 | 38.837.026,09 | 37.783.000 | 1.054.026,09
Keterangan:
AP = Pressure Drop......c.coceeeeveerieieneciece e Psia
Q = Flowrate Fluida/gas..........ccccoevevrevievreieinrnnniennnn SCF/hari
Tb = temperatur standard...............ccccoeveieierieieriienennnn °F
Pb = Tekanan standard............ccoecveveeevenenienenieeees psia
E = Faktor Efisiensi (0,66< E < 0,94)
= 0,94 untuk pipa baru dan clean gas
= 0,88 untuk pipa lama dan clean gas
= 0,66 untuk pipa gas dan kondensat
T = Temperatur rata-rata............ccoceeveerveersreeneeneennne °F
L = Panjang flOWliNe..........c.ccooevviviiiiiiie mile
Ye = Spesific gravity gas: 0,67
D = Diameter flOWHNe..........cooeviveineieeee inchi
P, = Tekanan UpStream..........ccccevveeierienenveneeeeeeene psia
P, = Tekanan DOWNStreamM...........cccooevveeeeivveiieeeeeas psia

3.3. Pembahasan
3.3.1. Penyebab Terjadinya Penurunan Produksi Gas

Setelah melakukan perhitungan menggunakan formula weymouth pada sembilan sumur yang ada pada lapangan
lembak, terlihat bahwa gas yang hilang selama pengiriman dari sumur kestasiun pengumpul lembak cukup besar. Pada
bulan november 2012 sebesar 6.602.488,94 SCF/D dan pada bulan Desember 2012 sebesar 6.694.195,04 SCF/D yang
dapat dilihat pada Tabel 4. Gas yang hilang selama pengiriman ini apabila tidak dikurangi, maka dapat mengakibatkan

kerugian yang cukup besar apabila tidak segera diatasi.




Dalam penelitian ini ditemukan bahwa penyebab terjadinya kehilangan gas yang cukup besar ini disebabkan karena
adanya pressure drop (penurunan tekanan) yang cukup tinggi [6]. Hal ini dapat dilihat pada perhitungan yang telah
dilakukan menggunakan Formula Weymouth pada Tabel 6 (bulan november) dan Tabel 7 (bulan desember). apabila
pressure drop (Ap) = 0, maka tidak akan terjadi kehilangan gas selama pengiriman. Sedangkan pressure drop yang

terjadi berkisar antara 70 psia — 120 psia.
Besarnya nilai pressure drop dapat ditentukan menggunakan Persamaan sebagai berikut:

AP =P 1— P 2
Keterangan:
AP = Besarnya pressure drop................... (psia)
P, =Tekanan pemompaan sumur..................... (psia)

P, =Tekanan pemompaan yang diterima di SPL.....(psia)

Berikut ini adalah contoh perhitungan pressure drop pada bulan November untuk sumur LBK _004.

Diketahui:
P, = tekanan flowline = 620 psia (tabel 3)
P, =tekanan separator = 510 psia (tabel 3)
Maka:
AP = P] — Pz
=620 psia— 510 psia
=110 psia

Jadi, besarnya nilai pressure drop untuk sumur LBK 004 pada bulan november adalah 110 Psia.
Hasil- hasil perhitungan pressure drop untuk ke 9 sumur dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 6. Perhitungan Kehilangan Gas Dengan Ap =0

November Qgastrma L P, P, AP | Qgashilang Qgaskirim

Nama

Sumur (SCF/D) (mile) (psia) | (psia) | (psia) | (SCF/D) (SCF/D)
LBK-004 4,232,000 | 3.7282 620 620 0 - 4,232,000.00
LBK-005 3,250,000 | 9.6934 610 610 0 - 3,250,000.00
LBK-007 3,527,000 | 9.4697 600 600 0 - 3,527,000.00
LBK-009 3,751,000 | 6.7108 603 603 0 - 3,751,000.00
LBK-010 4,864,000 | 5.9652 600 600 0 - 4,864,000.00
LBK-011 1,337,000 | 13.7944 600 600 0 - 1,337,000.00
LBK-012 3,209,000 | 19.7596 600 600 0 - 3,209,000.00
LBK-013 2,067,000 | 27.5889 620 620 0 - 2,067,000.00
LBK-014 1,216,000 | 14.5401 610 610 0 - 1,216,000.00
TOTAL 27,453,000 - 27,453,000.00
Desember Qgastrma L P, P, AP | Qgashilang Qgaskirim

Nama

Sumur (SCF/D) (mile) (psia) | (psia) | (psia) | (SCF/D) (SCF/D)
LBK-004 5,122,000 3.7282 610 610 0 - 5,122,000.00
LBK-005 5,071,000 9.6934 590 590 0 - 5,071,000.00
LBK-007 4,781,000 9.4697 600 600 0 - 4,781,000.00
LBK-009 6,346,000 6.7108 600 600 0 - 6,346,000.00
LBK-010 6,706,000 5.9652 600 600 0 - 6,706,000.00
LBK-011 1,540,000 13.7944 600 600 0 - 1,540,000.00
LBK-012 3,047,000 19.7596 583 583 0 - 3,047,000.00
LBK-013 3,301,000 27.5889 603 603 0 - 3,301,000.00
LBK-014 1,869,000 14.5401 608 608 0 - 1,869,000.00

TOTAL 37,783,000 - 37,783,000.00
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Tabel 7. HASIL - HASIL PERHITUNGAN PRESSURE DROP

No Nama November Desember
sumur P, P, Ap P, P, Ap
1 LBK 004 | 620 | 510 110 610 | 490 120
2 LBK 005 610 510 100 590 | 490 100
3 LBK 007 600 | 490 110 600 | 485 115
4 LBK 009 603 500 103 600 | 500 100
5 LBK 010 600 500 100 600 | 490 110
6 LBK 011 600 510 90 600 | 500 100
7 LBK 012 600 | 490 110 583 | 473 110
8 LBK 013 620 520 100 603 | 513 90
9 LBK 014 610 540 70 608 | 528 80

Pada kondisi ini diameter pipa menjadi penyebab utama terjadinya pressure drop. Hal ini ditunjukkan pada penggunaan
kombinasi ukuran diameter pipa pada satu flowline dari sumur ke stasiun pengumpul. Pressure drop (penurunan
tekanan) yang terjadi selama pengiriman dengan menggunakan kombinasi ukuran diameter pipa diakibatkan karena gas
yang dikirim dari sumur pada saat melalui pipa dengan diameter = 2 inchi, tekanan gas yang terjadi cukup tinggi,.
Tetapi pada saat gas melalui pipa dengan diameter = 4 inchi, maka tekanan gas tersebut menjadi berkurang (menurun).
Hal ini dapat mengakibatkan penurunan laju alir gas yang sampai kestasiun pengumpul, sechingga produktivitas gas
yang diharapkan perhari tidak optimal. Selain dari itu dengan adanya laju alir gas yang turun (lambat) maka dapat
mengakibatkan adanya fluida yang mengendap pada flowline sehingga dapat mengakibatkan korosi dan kebocoran pipa

[7].

Faktor — faktor lain yang menyebabkan terjadinya pressure drop diantaranya sebagai berikut:

a. Kebocoran pipa yang diakibatkan oleh korosi yang berasal dari fluida yang mengendap disepanjang pipa dalam
waktu yang cukup lama.

b. Adanya friksi antara fluida dengan dinding pipa (Faktor gesekan fluida pada pipa).

c. Kehilangan tekanan pada saat melalui sambungan pipa (fitting) dan elbow

3.3.2. Cara Meminimisasi Penurunan Produksi Gas

Dengan adanya pressure drop yang cukup besar (70 psia — 120 psia), Penurunan produksi gas yang terjadi pun cukup
besar. Hal ini dapat mengakibatkan kerugian yang cukup besar bagi perusahaan. Pada dasarnya pressure drop
(penurunan tekanan) itu tidak dapat dihilangkan karena faktor friksi antara fluida dengan dinding pipa tidak dapat
dihindarkan karena sifat — sifat fluida yang mengalir disepanjang pipa [8]. Selain itu penurunan tekanan pada elbow
atau fitting juga tidak dapat dihilangkan karena kondisi topografi yang tidak memungkinkan untuk diubah [9] . Tetapi
pressure drop dapat diperkecil (diminimisasikan) sehingga produktivitas gas yang diharapkan perhari dapat mencapai
optimal.

Untuk mengurangi besarnya pressure drop pada penelitian ini yaitu dengan cara:

a. mengubah ukuran diameter pipa menjadi homogen 2 inchi atau 4 inchi.

b. Selain itu dalam penelitian ini dilakukan pencegahan terjadinya pressure drop yang cukup besar dengan cara
mengatur tekanan pada P; dan P, sehingga pressure drop hanya berkisar antara 5 — 10 psia. Apabila P diperkecil
dan P, tetap, itu artinya pelu dilakukan pengaturan tekanan pada kepala sumur. Sedangkan apabila P, tetap dan P,
diperbesar, itu artinya perlu dilakukan pemasangan booster (penambah tekanan).

Hasil — hasil dari perhitungan tersebut dapat dilihat pada Tabel 8. Dengan % Q gashitang berdasarkan Q gasxirim.

Tabel 8. HASIL — HASIL PERHITUNGAN Q gyshitang SELAMA PENELITIAN

No Jika Q gashilang Q gashilang
4 INCHI % 2 INCHI %
1 | AP= tetapP,=tetap,P,=tetap 13.296.683,97 | 16.94 | 2.093.612,72 | 3,11
2 | AP=5psiaP=diperkecil,P,=tetap 2.806.811,31 4,13 441.942,96 0,67
3 | AP=10psiaP,=diperkecil,P,=tetap 3.979.275,60 5,75 626.551,86 0,96
4 | AP=5psiaP=tetap,P,=diperbesar 3.067.275,17 4,50 482.953,97 0,74
5 | AP=10psiaP=tetap,P,=diperbesa 4.328.754,01 6,23 681.578,54 1,04
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Berdasarkan Tabel 8 dapat diambil kesimpulan bahwa dengan penggantian ukuran diameter flowline menjadi 2 inchi
dapat mengurangi terjadinya pressure drop. Karena laju alir gas dapat berjalan secara konstan karena tidak ada
perubahan ukuran diameter (dengan catatan mengabaikan friksi fluida dengan dinding pipa dan adanya elbow atau
fitting) . Sehingga gas dapat mengalir dengan tekanan yang tinggi ( tidak ada perubahan tekanan yang cukup besar).
Dengan tekanan gas yang cukup tinggi maka fluida yang mengendap pada pipa pun dapat terikut mengalir menuju ke
separator. Apabila laju alir gas lancar, maka produktivitas gas yang diharapkan perhari dapat mencapai optimal [10].

Selain itu dengan dilakukannya pengaturan tekanan pada P; (diperkecil) penurunan produksi gas selama pengiriman
menjadi lebih sedikit yaitu mengalami penurunan produksi gas sebesar 441.942,96 SCF/D atau hanya hilang sebesar
0,67 % dari gas yang dikirim.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Besarnya penurunan produksi gas selama pengiriman dari sumur ke stasiun pengumpul dihitung menggunakan
Formula weymouth pada bulan November dan bulan Desember adalah 13.296.683,98 SCF/D.

2. Dalam penelitian ini ditemukan bahwa penyebab terjadinya penurunan produksi gas yang cukup besar ini
disebabkan karena adanya pressure drop (penurunan tekanan) yang cukup tinggi. Apabila pressure drop (Ap) = 0,
maka tidak akan terjadi penurunan produksi gas selama pengiriman. Pressure drop terjadi karena adanya
penggunaan kombinasi ukuran diameter pipa pada satu flowline tunggal dari sumur ke stasiun pengumpul dengan
ukuran pipa 2 inchi dan 4 inchi.

3. Dalam penelitian ini, cara mengatasi adanya penurunan produksi gas pada proses pengiriman dari sumur ke stasiun
pengumpul lembak yaitu dengan cara mengubah ukuran diameter pipa menjadi seragam = 2 inchi dan dilakukan
pengaturan tekanan P pada kepala sumur agar pressure drop yang terjadi hanya sebesar = 5 psia. Setelah dilakukan
penggantian ukuran diameter pipa menjadi 2 inchi (seragam) dan dilakukan pengaturan tekanan pada P, maka
didapatkan penurunan produksi gas selama pengiriman yaitu sebesar 441.942,96 SCF/D atau 0,67 % gas yang
hilang selama pengiriman.
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