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RINGKASAN

Air terproduksi merupakan produk sampingan yang dihasilkan dari kegiatan
eksploitasi minyak dan gas bumi. Air terproduksi termasuk ke dalam kategori
limbah cair. Salah satu penyebabnya dikarenakan air terproduksi memiliki kadar
total dissolved solids (TDS) yang tinggi. Diketahui kadar TDS pada air terproduksi
di PT. Pertamina Asset 2 Prabumulih sebesar 15.540 mg/L dan tergolong ke dalam
kategori air garam. Sehingga apabila air terproduksi akan dibuang ke suatu badan
air tanpa treatment, maka akan menggangu ekosistem di dalamnya. PT. Pertamina
Asset 2 Prabumulih telah mengolah semua air terproduksi yang dihasilkan dan
dimanfaatkan sebagai air injeksi. Akan tetapi, pada proses air injeksi masalah yang
sering terjadi adalah mengenai korosi dan scale pada peralatan. Selain itu,
pemanfaatannya sebagai air injeksi juga tidak cukup karena trend produksi air
terproduksi cenderung meningkat setiap tahunnya namun kapasitasnya untuk
mengolah dan menginjeksikan air terproduksi memiliki batas sehingga terkadang
kegiatan produksi harus dihentikan sementara. Karena sifat air terproduksi yang
dihasilkan adalah air garam, maka proses distilasi dengan teknologi multi stage
flash (MSF) dapat diterapkan untuk mengolah air terproduksi. Sebuah prototif alat
distilasi dengan teknologi MSF telah dirancang bangun pada penelitian ini.
Tujuannya adalah untuk menurunkan kadar TDS pada air terproduksi menjadi
dibawah 4000 mg/L dan 1000 mg/L sesuai standar baku PERMEN LH No.19
Tahun 2010 dan PERMENKES RI No. 34 Tahun 2017. Sehingga air tersebut dapat
dipergunakan sebagai air injeksi untuk kegiatan operasional perusahaan ataupun
sebagai air domestik untuk masyarakat sekitar lapangan dan apabila air tersebut
hendak dibuang ke suatu badan air maka tidak menggangu ekosistem di dalamnya.
Pada penelitian ini kecepatan umpan yang digunakan pada prototipe alat dalam
menurunkan kadar TDS pada air terproduksi yakni 5 mL/s, 10 mL/s dan 15 mL/s
dengan waktu percobaan masing-masing selama 30 menit dan 60 menit. Dari hasil
pengamatan langsung yang dilakukan didapatkan bahwa kadar TDS distilat yang
dihasilkan pada kecepatan umpan 5 mL/s adalah 251 mg/L dengan efisiensi kinerja
prototipe alat sebesar 68,75%. Pada kecepatan umpan 10 mL/s kadar TDS distilat
yang dihasilkan sebesar 255 mg/L dengan efisiensi kinerja prototipe alat sebesar 51
%. Pada kecepatan umpan 15 mL/s, kadar TDS distilat yang dihasilkan sebesar 257
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mg/L dengan efisiensi kinerja prototipe alat sebesar 53,57 %. Faktor-faktor yang
mempengaruhi proses distilasi adalah kondisi alat yang dapat menyebabkan
terjadinya peristiwa korosi pada pipa produksi sehingga meningkatkan kadar TDS
pada distilat. Kondisi umpan dapat mempengaruhi korosi pada pipa produksi,
pembentukan kerak pada feed, terbentuknya concentrated brine didasar chamber
dan feed tank dan banyaknya feed dan padatan terlarut yang teruapkan. Tekanan
dapat meningkatkan laju produksi distilat. Suhu mempengaruhi kondisi feed
sehingga dapat meningkatkan atau menurunkan kadar TDS distilat dan efisiensi
kinerja alat. Kecepatan umpan mempengaruhi penurunan suhu feed dan
peningkatan suhu cooler. Berdasarkan hasil penelitian, rekomendasi kecepatan
umpan yang sebaiknya digunakan pada prototipe alat distilasi MSF ini adalah 5
mL/s karena kadar TDS yang dihasilkan paling rendah dengan efisiensi kinerja alat

yang tinggi.

Kata Kunci : Air Terproduksi, TDS, Distilasi MSF
Kepustakaan : 36 Daftar Pustaka, 1990 - 2019
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SUMMARY

Produced water is a by-product of oil and gas exploitation activities. Produced water
Is included in the category of liquid waste. One of the reasons is because produced
water has high levels of total dissolved solids (TDS). It is known that the TDS levels
of air produced in PT. Pertamina Asset 2 Prabumulih is 15.540 mg/L and it belongs
to the salt water category. So that if the produced water is discharged into a water
body without any treatment, it will disturb the ecosystem in it. PT. Pertamina Asset
2 Prabumulih has treated all the produced water and used it as injection water.
However, in the injection process the problems that often occur are the corrosion
and scale of the equipment. In addition, its utilization as injection water is also
insufficient because the production of produced water trends increasing every year,
but its capacity to treat and inject it has a limit so that production activities must
suspend temporarily. Due to the nature of the produced water is saline, the
distillation process using multi stage flash (MSF) technology can be applied to treat
produced water. A desalination tool prototype with MSF technology has been
designed in this research. The purpose is to reduce the TDS level in produced water
to below 4000 mg/L and 1000 mg/L according to the standards of PERMEN LH
No. 19/2010 and Rl PERMENKES No. 34 of 2017. So that this water can be used
as injection water for company operations or as domestic water for communities
around the field and if the water is discharged into a water body, it will not disturb
the ecosystem in it. In this research, the feed rate used in the prototype tool to reduce
TDS levels in produced water was 5 mL/s, 10 mL/s and 15 mL/s with an experiment
time of 30 minutes and 60 minutes, respectively. The result of direct observations,
it is known that the TDS level of produced water at a feed speed 5 mL/s was 251
mg/L with a prototype performance was 68,75 %. At a feed rate of 10 mL/s, the
resulting TDS level was 255 mg/L with the performance of the prototype tool was
51 %. Whereas at the feed rate of 15 mL/s, the resulting TDS level was 257 mg/L
with the performance of the prototype tool was 53,57 %. The factors that influence
the distillation process are the condition of the equipment which can cause corrosion
event in the production pipe then increase the TDS level in the distillate. Feed
condition can affect corrosion in the production pipe, scale formation, the formation
concentrated brine at the bottom of the chamber and feed tank and the amount of

X Universitas Sriwijaya



feed and dissolved solids that are evaporated. Pressure can increase the rate of
distillate production. Temperature affects feed condition so that it can increase or
decrease the TDS level of the distillate and the efficiency of the prototype tool
performance. The feed speed causes a decrease in feed temperature and an increase
in cooler temperature. Based on the research result, the recommended feed speed
that should be used in the prototype tool of this MSF distillation is 5 mL/s because
the resulting TDS level is the lowest with the high efficiency of the prototype tool
performance.

Keywords  : Produced Water, TDS, Distillated MSF
Literature  : 36 Literatures, 1990 - 2019
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

PT. Pertamina EP adalah salah satu asosiasi milik PT. Pertamina (Persero),
Tbk dengan total luas wilayah kerja sebesar 113.629,82 Km? dimana perusahaan ini
beroperasi dalam industri eksplorasi dan produksi migas (minyak dan gas) di
Indonesia. Wilayah kerja PT. Pertamina EP terbagi menjadi 5 Asset yang terdiri
dari 21 field (lapangan) dan tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Adapun PT
Pertamina EP Asset 2 terbagi menjadi 4 field yaitu Limau, Pendopo, Adera, dan
Prabumulih (PT. Pertamina EP 2013). Area kerja Asset 2 berada di Kabupaten
Muara Enim dan Prabumulih. Total produksi minyak dan gas perusahaan ini di
tahun 2018 masing-masing sebesar 79.445 BOPD (barrel oil per day) dan 1.017
MMSCFD (million standard cubic feet per day) (PT. Pertamina EP 2018).

Selain migas, didapatkan produk sampingan dari sumur produksi migas yakni
air dari bawah permukaan tanah atau air terproduksi (produced water). Air
terproduksi adalah produk sertaan yang tidak diinginkan dari kegiatan produksi
karena tergolong ke dalam limbah cair. Banyaknya air terproduksi yang dihasilkan
dari kegiatan eksploitasi migas PT. Pertamina EP di Indonesia pada tahun 2011
hingga tahun 2016 melebihi 50 juta m3. Pada tahun 2015 banyaknya air terproduksi
yang dihasilkan sebesar 65.314.391,56 m? dan paling sedikitnya pada tahun 2016
yakni sebesar 52.953.517,51 m® (PT Pertamina EP 2016).

Air terproduksi termasuk ke dalam kategori limbah cair, salah satu
penyebabnya dikarenakan air terproduksi memiliki kadar TDS (total dissolved
solids) yang tinggi. Diketahui kadar TDS air terproduksi yang ada di PT. Pertamina
Asset 2 Prabumulih termasuk ke dalam kategori air garam (saline water) dengan
nilai sebesar 15.540 mg/L. Agar tidak menjadi limbah cair yang bersifat merusak
dan memberikan dampak buruk terhadap lingkungan, air terproduksi dimanfaatkan
sebagai air injeksi untuk pengatur tekanan (pressure maintenance) dan untuk
metode EOR (enchanced oil recovery). Adapun fungsi dari air injeksi yakni

mempertahankan tekanan pada reservoir sehingga minyak dapat terangkat ke
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permukaan dan meningkatkan laju produksi (Alladany, 2014). Sebelum air
terproduksi diinjeksikan ke sumur produksi, PT Pertamina Asset 2 Prabumulih
melakukan pengelolaan terhadap air terproduksi di Water Treatment Injection Plant
(WTIP) sehingga nilai TDS air tersebut berada dibawah 4.000 mg/L dan memenuhi
Standar Baku Mutu Air Limbah Migas Fasilitas Darat (on-shore) Lama Peraturan
Menteri Negara Lingkungan Hidup (PERMEN LH) No. 19 Tahun 2010. Akan
tetapi, pada proses air injeksi masalah yang sering terjadi adalah mengenai korosi
dan scale (Ismail, 2003). Air yang diinjeksi juga belum benar-benar baik dan jernih
untuk digunakan kembali sehingga membuat permasalahan yang baru pada
peralatan-peralatan yang akan digunakan (Milanda, 2015). Selain itu bakteri yang
bertumbuh pesat mengakibatkan kerusakan-kerusakan yang merugikan terhadap
jalannya produksi migas (Dilling dan Cypionka, 1990). Di lain pihak, volume air
terproduksi cenderung lebih besar dibandingkan dengan pemanfaatannya sebagai
air injeksi dan apabila produksi air tersebut berlebih maka produksi sumur harus
dihentikan sementara (suspended) sampai air terinjeksikan semua.

Berdasarkan penjelasan diatas, hal inilah yang melatarbelakangi suatu inovasi
untuk mengolah air terproduksi menggunakan cara yang lain yakni proses distilasi
atau teknik penukaran panas (heat exchange). Adapun metode distilasi yang
digunakan pada penelitian ini adalah distilasi multi stage flash (MSF).

MSF merupakan metode distilasi yang sumber energinya berupa panas dan
dikategorikan sangat baik diaplikasikan di PT. Pertamina EP dimana selain dapat
menurunkan kadar TDS dari 55.000 ppm (part per million) menjadi sekitar 10 ppm,
juga dalam prosesnya menggunakan sumber energi berupa gas buangan dimana
jumlahnya sangat melimpah di perusahaan tersebut. Adapun kapasitas produksi
yang dihasilkan dari metode ini sebesar 4.000 - 55.000 m3/hari (Nugroho, 2004).

Dengan demikian, selain kadar TDS pada distilat yang dihasilkan dari metode
ini memenuhi Standar Baku Mutu Air Limbah Migas PERMEN LH No. 19 Tahun
2010. Kadar TDS pada distilat yang dihasilkan juga memenuhi Standar Baku Mutu
Kesehatan Lingkungan Media Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia (PERMENKES RI) No. 32 Tahun 2017.
Hal ini dikarenakan nilai TDS pada distilat yang dihasilkan dibawah 1.000 mg/L.

Sehingga distilat yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai air injeksi atau air
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domestik oleh perusahaan dan masyarakat disekitar perusahaan dan juga dapat
langsung dibuang ke suatu badan air tanpa menganggu ekosistem di dalamnya.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebuah prototipe alat distilasi
metode MSF yang meniru (memodelkan) metode desalinasi MSF yang sebenarnya.
Jadi dalam penelitian ini, tidak menggunakan sistem MSF yang sebenarnya, tetapi
menggunakan prototipe alat distilasi yang dapat bekerja seperti desalinasi MSF
sebenarnya. Pada penelitian ini dilakukan percobaan untuk menurunkan kadar TDS
pada air terproduksi menggunakan prototipe alat distilasi metode MSF dengan
variasi kecepatan umpan sebesar 5 mL/s, 10 mL/s dan 15 mL/s dan mengamati
faktor-faktor yang mempengaruhi kadar TDS pada air terproduksi serta bagaimana
efisiensi kinerja dari prototipe alat distilasi MSF. Berdasarkan uraian diatas penulis
bermaksud mengangkat judul penelitian “Analisis Karakteristik Dalam Penurunan
Total Dissolved Solids (TDS) Pada Air Terproduksi Dari Sumur Migas Dengan
Menggunakan Alat Distilasi Multi Stage Flash (MSF)”.

1.2. Perumusan Masalah

1.  Bagaimana menurunkan kadar TDS pada air terproduksi dari sumur migas
dengan menggunakan alat distilasi MSF untuk memenuhi Standar Baku Mutu
PERMEN LH No. 19 Tahun 2010 dan PERMENKES RI No. 32 Tahun 2017?

2.  Bagaimana menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi penurunan kadar
TDS pada air terproduksi dari sumur migas?

3. Bagaimana kinerja alat distilasi metode MSF dalam menurunkan kadar TDS

pada air terproduksi dari sumur migas?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Menurunkan kadar TDS pada air terproduksi dari sumur migas dengan
menggunakan alat distilasi MSF untuk memenuhi Standar Baku Mutu
PERMEN LH No. 19 Tahun 2010 dan PERMENKES RI No. 32 Tahun 2017

2.  Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kadar TDS pada air
terproduksi dari sumur migas

3. Menganalisis kinerja alat distilasi metode MSF dalam menurunkan kadar

TDS pada air terproduksi dari sumur migas
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1.4. Ruang Lingkup

Pada penelitian ini, bahan baku atau feed yang digunakan adalah air
terproduksi yang berasal dari PT. Pertamina Asset 2 Prabumulih. Parameter yang
diamati dalam penelitian ini hanya kadar TDS pada air terproduksi yang nilainya
diturunkan menggunakan prototipe alat distilasi Multi Stage Flash (MSF) sehingga
memenuhi Standar Baku Mutu Air Limbah Migas PERMEN LH No. 19 tahun 2010
dan Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan Media Air PERMENKES RI No.
32 Tahun 2017. Faktor-faktor yang dianalisis pada penelitian ini meliputi kondisi
alat, kondisi feed, suhu, tekanan dan kecepatan umpan terhadap suhu feed dan suhu
cooler, TDS dan efisiensi kinerja alat. Adapun efisiensi kinerja dari prototipe alat
ini dengan mengamati banyaknya volume distilat yang dihasilkan (volume output)
terhadap volume feed yang teruapkan dan masuk ke dalam chamber (volume input)
pada masing-masing kecepatan umpan yakni 5mL/s, 10 mL/s dan 15 mL/s selama
30 menit dan 60 menit beroperasinya prototipe alat. Pada penelitian ini kondisi awal
setiap percobaan pada masing-masing kecepatan umpan sama, yakni suhu awal feed
yang keluar dari brine heater adalah 100°C dan suhu awal cooler sebesar 10°C.
Lamanya pemanasan feed menggunakan elemen pemanas 1 kW 220 volt dengan
arus listrik sebesar 5 Ampere di dalam brine heater selama 30 menit. Tekanan di
dalam chamber 1 atm.

1.5. Manfaat Penelitian

1. Memperoleh salah satu solusi bagi perusahaan hulu migas dalam mengatasi
permasalahan air terproduksi.

2. Memperoleh inovasi dalam pengolahan air terproduksi dengan menggunakan
proses distilasi metode MSF.

3. Memberikan kontribusi berupa air bersih bagi kegiatan operasional dan
masyarakat sekitar perusahaan.

4.  Memberikan informasi kepada perusahaan dalam merencanakan pengolahan
air terproduksi menggunakan proses distilasi metode MSF.

5. Sebagai bahan referensi penulisan karya ilmiah mengenai penanganan air

terproduksi dari sumur migas pada masa yang akan datang.
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