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ABSTRAK

Gas alam dari sumur minyak atau gas biasanya mengandung zat pengotor, dimana zat pengotor ini
dapat menganggu tahapan proses pengolahan hingga transportasi. Gas alam yang dibutuhkan oleh
konsumen tentunya adalah gas berkualitas baik sesuai spesifikasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui komposisi dan properti dari sampel gas alam dari suatu sumur yang diujikan, sehingga dapat
ditentukan fasilitas produksi yang sesuai. Dalam penelitian ini, alat yang digunakan adalah Gas
Chromatography Agilent Technologies 7890B dengan metode GPA 2286. Pada sampel gas alam Sumur
X yang telah diujikan, didapatkan bahwa metana merupakan kandungan terbesar dibandingkan senyawa
hidrokarbon lainnya yaitu 80,5424 % mol, ini menandakan bahwa sampel merupakan dry gas. Selain
senyawa hidrokarbon, terdapat pula senyawa pengotor (impurities) yang terkandung, yaitu CO, sebesar
7,98 % mol dan N, sebesar 0.71% mol. Jika melihat nilai spesifikasi bahan bakar gas pipa dan CNG
berdasarkan referensi yang didapatkan, nilai CO, melebihi batas yang ditentukan. Proses CO, removal
dilakukan untuk mengurangi atau bahkan menghilangkan kadar CO, tersebut. Adapun dari penelitian
ini didapatkan nilai calculated gas gravity yaitu 0,7542 dan gross heating value yaitu 1108,68 BTU/ft3.
Kedua properti ini bisa menjadi parameter kualitas dan nilai jual gas alam tersebut..

Kata kunci: Gas alam, Gas Chromatography, GPA 2286

ABSTRACK

Natural gas from oil or gas wells usually contains impurities, where these impurities can interfere
with the next stages of processing until transportation. The natural gas needed by consumers is a good
quality gas that fit the spesification. The aim of this study is to determine the composition and the
properties of natural gas samples from a tested well, so that the appropriate production facilities can
be determined. In this study, Gas Chromatography Agilent Technologies 7890B with the GPA 2286 used
to test the samples. In the tested natural gas samples from “X” well, it was found that methane is the
largest content compared to other hydrocarbon compounds, which is 80.5424 % mol. This indicates that
the sample is a dry gas. In addition to hydrocarbon compounds, there are also impurities contained, as
much as 7.98 % mol of CO, and 0.71 % mol of N,. Based on the value of pipe gas and CNG fuel
specifications, it is noted the CO, value has exceeds the specified limit. The CO, removal process is
carried out to reduce or even eliminate the CO, content. As for this research, the calculated gas gravity
value is 0.7542 and the gross heating value is 1108,68 BTU/ft3. These two properties can be the
parameters of the quality on the natural gas selling value.
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1. PENDAHULUAN

Gas alam keluaran dari sumur gas
ataupun gas terikut dari sumur minyak pada
umumnya masih mengandung bahan-bahan
pengotor yang tidak diinginkan, karena dapat
menganggu baik pada saat melakukan proses
transportasi maupun pada saat pemanfaatan-
nya. Oleh karena itu, gas alam yang di-
distribusikan pada masyarakat (konsumen)
haruslah memenuhi persyaratan atau batasan
yang sesuai dengan ketentuan yang berlaku.
Selain itu, mengetahui komposisi dari gas
alam dibutuhkan oleh produsen sebagai salah
satu parameter nilai jual kepada konsumen
[1]. Pada penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui cara menentukan komposisi sam-
pel gas alam, nilai presentase molaritas dan
nilai calculated gas gravity dari sampel gas
alam dengan menggunakan Gas Chroma-
tography (GC) metode GPA 2286 sehingga
dapat diketahui kandungan zat pengotor dan
karakteristik dari sampel gas alam tersebut.

GC adalah sebuah alat pemisahan suatu
campuran berdasarkan kecepatan migrasinya
di dalam suatu fase diam (stationary phase)
yang dibawa oleh fase gerak (mobile phase).
GC ini terdiri dari subsistem yang
menginjeksi sampel, memisahkan sampel,
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mendeteksi komponen, mengintegrasikan
puncak, dan melaporkan hasilnya [2]. Hasil
keluaran dari alat ini berupa peak chroma-
togram yang kemudian dari luas area peak
tersebut dapat digunakan untuk perhitungan
nilai % molaritas dari tiap komponen senyawa
yang terkandung dalam sampel. Nilai dari %
molaritas ini juga digunakan sebagai per-
hitungan untuk mendapatkan parameter lain
seperti calculated gas gravity dan gross
heating value pada sampel yang diuiji.

GC terdiri dari bagian flow control, in-
jection port, column, column oven, dan detec-
tor yang terhubung ke data processor, dapat
dilihat pada Gambar 1 [3]. Mobile phase (fase
gerak) adalah carrier gas yang harus dipilih
secara selektif untuk aplikasi. Biasanya
hidrogen, helium, atau nitrogen, tetapi gas
apapun akan berfungsi, asalkan tidak bereaksi
dengan komponen sampel atau material
kolom. Gas tidak boleh mengandung oksigen
atau uap air, karena zat ini dapat merusak
kolom atau menganggu hasil data komposisi
[4]. Carrier gas diinjeksikan bersama sampel
ke injection port. Sebuah tabung pemisah
yang disebut column dihubungkan antara
sample injection port dan detector, ketiga
bagian dijaga pada suhu yang sesuai [3].
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Gambar 1. Konfigurasi GC [3]

Sampel yang diinjeksikan ke dalam
sample injection port secara instan menguap
dan mengalir ke dalam column dengan carrier
gas. Di dalam column, sampel yang diuapkan
dilarutkan berulang kali dan diuapkan dalam
liquid stationary phase (contohnya, polimer

silikon) dan bergerak ke hilir dengan carrier
gas. Karena proses pelarutan dan penguapan
sampel dalam stationary phase tergantung
pada sifat physicochemical seperti titik didih
dan sifat kolom, waktu pelarutan dalam fase
cair dan waktu penguapan akan berbeda pada



setiap senyawa. Oleh karena itu, ketika
sampel diinjeksikan, waktu komponen untuk
tiba di exit column berbeda dan pemisahan
dapat terdeteksi. Exit column terhubung de--
ngan detector dan ketika zat selain carrier gas
dielusi dari column, detector mengubahnya
menjadi sinyal listrik yang diperkuat dan
dikirim ke data processor. GC akan dapat
mengidentifikasi sampel dan menentukan
kuantitasnya. Dengan menginjeksikan sampel
standar dan sampel yang tidak diketahui,
kemudian membandingkan retention time,
komponen senyawa dapat diketahui [3][5].
Analisis komposisi gas alam ini penting
untuk dilakukan, sehingga dapat diketahui zat
pengotor yang terkandung pada gas alam
tersebut dan untuk menentukan fasilitas yang
dibutuhkan serta properti gas alam lainnya
seperti calculated gas gravity dan gross
heating value sebagai parameter nilai jual gas
alam tersebut. Pada penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui cara menentukan kom-
posisi sampel gas alam, nilai presentase mo-
laritas dan nilai calculated gas gravity dari
sampel gas alam dengan menggunakan gas
chromatography metode GPA 2286 sehingga
dapat diketahui kandungan zat pengotor dan
karakteristik dari sampel gas alam tersebut.
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2. METODE

Analisis komposisi gas alam dengan alat
gas chromatography ini mempunyai dua
analisis yaitu analisis kualitatif dan kuan-
titatif. Analisis kualitatif adalah analisis ber-
dasarkan perbedaaan laju migrasi dari ma-
sing-masing komponen dalam melalui kolom,
komponen-komponen yang terelusi dikenali
dari retention time sampel uji dengan sampel
standar. Sedangkan, analisis kuantitatif
adalah dengan menghitung luas area maupun
tinggi dari peak chromatogram yang di-
hasilkan.

Gambar 2 merupakan diagram alir pada
penelitian ini. Tahap pertama adalah studi
literatur & observasi. Referensi yang diambil
adalah pembahasan yang berisi tentang kom-
posisi gas alam, karakteristik gas alam, pro-
sedur penggunaan alat gas chromatography
dan teknik analisis komposisi gas alam dari
hasil output alat gas chromatography. Ob-
servasi dilakukan secara langsung dengan
mengamati keadaan laboratorium dari ber-
bagai aspek dan dikaitkan dengan konsep
pengelolaan laboratorium yang telah dipela-
jari.
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Tahap kedua adalah persiapan alat, sam-
pel & data. Persiapan alat dilakukan dengan
menghidupkan kompresor udara, membuka
valve tabung helium dan hidrogen, serta
menyalakan komputer yang terhubung de-
ngan GC dan telah terinstal Software NGA
sebagai pembaca hasil. Untuk persiapan data
yang dibutuhkan yaitu data gas standar, di-
mana ini nantinya akan digunakan untuk
membantu proses pengolahan data output
dari gas chromatography. Terakhir, persiapan

sampel, dimana penelitian ini menggunakan
sampel gas alam yang berasal dari Sumur X.

Tahap ketiga adalah blank run dan me-
lakukan analisis. Sebelum melakukan pe-
ngujian sampel pada alat GC, perlu dilakukan
prosedur blank run. Blank run ini adalah pro-
ses membersihkan alat atau kolom GC dari
zat pengotor atau sisa dari pengujian sampel
sebelumnya dengan cara menginjeksikan
carrier gas secara terus menerus, dimana
disini digunakan Helium. Ini bertujuan agar
data output yang dihasilkan tidak menim-



jurnal Eksplorasi dan Produksi Migas, Volume 1, No. 1, Januari 2023, hal. 1-9

bulkan noise atau ghost peak sehingga data
lebih akurat.

Tahap selanjutnya adalah menjalankan
alat. Jika sampel telah diinjeksikan bersama
carrier gas ke dalam injection port dan
pemilihan metode adalah GPA 2286, maka
alat GC dapat dijalankan dengan menekan
tombol START dan ditandai dengan adanya
bunyi seperti hentakan pada alat. Waktu
tempuh alat tergantung pada komponen sam-
pel yang diuji dan metode yang digunakan.
Setelah running sampel selesai, pada aplikasi
software akan menghasilkan chromatogram
dimana terdapat peak yang menandakan tiap
komponen senyawa dengan sumbu X adalah
retention time dan sumbu Y adalah ketinggian
peak. Kemudian simpan data tersebut pada
komputer. Data ini yang akan dianalisis se-
hingga menghasilkan data komposisi sampel
gas alam yang diuji. Kemudian alat GC dapat
dimatikan dengan melakukan proses cooling
terlebih dahulu.

Tahap terakhir adalah pengolahan data.
Data ini diolah menggunakan rumus per-
hitungan yang dibantu dengan menggunakan
excel untuk menghasilkan data komposisi
dari sampel gas alam yang diuji. Untuk pem-
bacaan peak chromatogram sampel uji dapat
menggunakan peak chromatogram dari hasil
uji gas standar sebagai acuan. Beberapa per-
samaan berikut digunakan dalam perhitungan
excel.

Nilai faktor kalibrasi gas standar (GPA
Standard 2286) [6]:

Nilai Calculated Gas Gravity [7]:

MWa = xiMWi 2
_ MWa 3
Y9 = Mw ot air

Gross Heating Value (GHV) [8]:
Hvi(dry)
= x,Hvi? + x,Hvid + - + xyHvid

= inHviid 4
3. PEMBAHASAN

A. Penjelasan Hasil Penelitian

Pengolahan data chromatogram meng-
gunakan Microsoft excel untuk membantu
proses perhitungan. Format excel telah difor-
mulasikan, sehingga hanya perlu memasuk-
kan data sampel dan diperoleh hasil akhir se-
cara otomatis sesuai perhitungan. Persentase
molaritas komposisi sampel gas alam didapat-
kan dari perhitungan berdasarkan luas area
peak chromatogram yang merupakan output
dari analisis komposisi dengan menggunakan
GC dengan faktor kalibrasi. Data “Respon-
ses” merupakan luas area peak pada setiap
komponen senyawa dan data calibration fac-
tor didapatkan setelah me-running gas stan-
dar dimana nilai % mol telah diketahui atau
telah ditetapkan. Tabel 1 menunjukkan data
hasil analisis komposisi sampel gas alam
sumur X. Sedangkan parameter lainnya yang
dihasilkan adalah nilai calculated gas gravity
yaitu 0.7542 dan nilai gross heating value

M yaitu sebesar 1108.68 BTU/ft3.
K=— 1
P
Tabel 1. Data Hasil Analisis Komposisi Sampel Gas Alam Sumur X
KOMPONEN %Mol RESPONSES | CALIBRATION FACTOR
Carbon Dioxide
(C0?) 7.9869 7617.40 0.000852
Nitrogen (N2) 0.7137 3632.30 0.000436
Methane (C1) 80.5424 56175.90 0.001165
Ethane (C2) 4.5410 4605.70 0.000801
Propane (C3) 2.8451 3567.10 0.000648
iso-Butane (iC4) 0.4826 682.30 0.000575
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n-Butane (nC4) 0.7709 1027.80 0.000609
iso-Pentane (iC5) 0.4686 655.60 0.000581
n-Pentane (nC5) 0.4787 506.90 0.000767
Hexane (C6) 0.3568 525.90 0.000551
Heptane (C7) 0.4980 734.20 0.000551
Octane (C8) 0.2669 393.50 0.000551
Nonane (C9) 0.0426 62.80 0.000551
Dekane (C10) 0.0058 8.60 0.000551
Undecane (C11) 0.0000 0.00 0.000551
Dodecane (C12) 0.0000 0.00 0.000551
Total 100.0000 12770.400 0.007402

B. Pengolahan Data

Dari hasil data yang tertera pada Tabel 1
dapat diketahui bahwa sampel memiliki kon-
sentrasi metana terbesar dibandingkan senya-
wa hidrokarbon lainnya yaitu sebesar 80.5%.
Dari hal ini dapat dikatakan bahwa sampel
yang diuji merupakan dry gas. Selain senya-
wa hidrokarbon, terdapat pula senyawa pe-
ngotor (impurities) yaitu karbon dioksida
(CO,) dan nitrogen (N,). Senyawa ini penting
untuk diketahui keberadaannya karena dapat
menurunkan mutu gas bumi saat digunakan
sebagai bahan bakar. Senyawa kontaminan ini
juga dapat mempercepat proses terjadinya
reaksi korosi pada sistem perpipaan dan
tempat penyimpanan gas, serta dapat me-
nimbulkan masalah dan kerusakan pada per-
alatan processing gas.

CO, dalam gas alam dapat menurunkan
nilai panas dari campuran gas tersebut, di-
karenakan karbon dioksida ini tidak memiliki
kandungan energi. Selain itu, CO, merupakan
gas yang bersifat asam. Jika CO,bereaksi
dengan air, maka dapat membentuk senyawa
asam kuat, yaitu asam karbonat dengan rumus
kimia H,CO4, ini dapat menyebabkan korosi
dalam sistem perpipaan. Pada pembuatan
LNG (Liquefied Natural Gas), karbon di-
oksida harus dihilangkan terlebih dahulu agar
tidak terjadi proses pembekuan pada tem-
peratur yang sangat rendah, dikarenakan pro-
ses pencairan gas alam yang berjalan pada
suhu sangat rendah (-161°C) sedangkan titik
beku gas karbon dioksida adalah sekitar -

78.4°C. Sama halnya pada nitrogen, pada
spesifikasi LNG kandungan nitrogen ini tidak
boleh lebih dari 1%. Nitrogen ini dapat
menurunkan nilai kalor gas alam dan me-
ningkatkan volume transportasi.

Sampel gas alam pada penelitian ini me-
rupakan campuran dari beberapa komponen
senyawa, maka terlebih dahulu menghitung
nilai berat molekul dari tiap komponen se-
nyawa dengan menggunakan Pers. (2) dan
Pers. (3) untuk menghitung nilai calculated
gas gravity. Sedangkan nilai Gross Heating
Value (GHV) merupakan jumlah panas yang
dihasilkan oleh reaksi pembakaran suatu
komponen pada suhu dan tekanan tertentu dan
dinyatakan dalam satuan panas per satuan
berat. Pembakaran gas bumi akan memberi-
kan panas yang dapat digunakan sebagai ener-
gi. Rumus GHV dapat ditentukan dengan
Pers. (4). Tabel 2 menunjukkan nilai Mole-
cular Weight dan Ideal GHV pada tiap
komponen senyawa [9].

Jika dilakukan perhitungan mengguna-
kan Pers. (2), (3), (4), dan data Tabel 2, maka
didapatkan hasil pada Tabel 3. Berdasarkan
Pers. (3) dan Pers. (4), apabila dihitung de-
ngan data yang telah didapatkan maka hasil
perhitungan calculated gas gravity adalah
senilai 0.754247 dan gross heating value
adalah 1108.6824 BTU/ft3, dimana nilai
tersebut sama dengan perhitungan dari output
pada komputer. Hal ini menunjukkan bahwa
nilai calculated gas gravity dan gross heating
value dipengaruhi oleh % mol dari tiap kom-
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ponen senyawa. Nilai calculated gas gravity = komponen senyawa metana mendekati, hal ini
dan gross heating value ini merupakan salah  dikarenakan sampel gas alam tersebut dido-
satu parameter nilai jual dari gas alam. Nilai ~ minasi oleh komponen metana.

GHV pada sampel uji dengan nilai GHV pada

Tabel 2. Properti dari Gas Alam (GPA Standard)

Compound Molecular Weight (MWi) Ideal gross hea(tg‘?ic\l/;tlue (BTU/E?)
i
Carbon Dioxide (CO2) 44.010 0
Nitrogen (N2) 28.013 0
Methane (C1) 16.043 1010
Ethane (C2) 30.070 1769.7
Propane (C3) 44.097 2516.1
iso-Butane (iC4) 58.124 3251.9
n-Butane (nC4) 58.124 3262.3
iso-Pentane (iC5) 72.151 4000.9
n-Pentane (nC5) 72.151 4008.9
Hexane (C6) 86.178 4755.9
Heptane (C7) 100.204 5502.5
Octane (C8) 114.231 6248.9
Nonane (C9) 128.258 6996.5
Decane (C10) 142.285 77429
Undecane (C11) 154.320 7742.9
Dodecane (C12) 168.349 77429

Tabel 3. Perhitungan nilai calculated gas gravity dan gross heating value sampel sumur X

Komponen %Mol (xi) )zavv\ggl zgl;l{v\,‘/j
Carbon Dioxide (CO2) 7.9869 3.5150 -
Nitrogen (N2) 0.7137 0.1999 -
Methane (C1) 80.5424 12.9214 813.4782
Ethane (C2) 45410 1.3655 80.3575
Propane (C3) 2.8451 1.2546 71.5856
iso-Butane (iC4) 0.4826 0.2805 15.6937
n-Butane (nC4) 0.7709 0.4481 25.1491
iso-Pentane (iC5) 0.4686 0.2281 18.7482
n-Pentane (nC5) 0.4787 0.3454 19.1906
Hexane (C6) 0.3568 0.3075 16.9691
Heptane (C7) 0.4980 0.4990 27.4025




Hasnawati Marito, Diyah Rosiani, Pradini Rahalintar

Octane (C8) 0.2669 0.3049 16.6783
Nonane (C9) 0.0426 0.0546 2.9805
Dekane (C10) 0.0058 0.0083 0.4491
Undecane (C11) 0.0000 -
Dodecane (C12) 0.0000 -
Total 21.8430 1108.6824

C. Analisis

Hasil analisis dari komposisi sampel gas
alam dilakukan perbandingan dengan spe-
sifikasi bahan bakar gas/gas pipa pada Tabel
4 [10] dan spesifikasi bahan bakar jenis CNG
pada Tabel 5 [11].

Pada Tabel 4 dan Tabel 5 dapat terlihat
spesifikasi gas dengan batasan yang telah -
atur untuk digunakan sebagai bahan bakar gas
yang ramah lingkungan. Namun, jika di-
bandingkan dengan data nilai komposisi sam-
pel gas alam yang telah diujikan, nilai CO,

tidak memenuhi spesifikasi tersebut ya-itu
sebesar 7.98%.

Berdasarkan dari beberapa referensi, ter-
dapat teknologi yang dapat mengurangi kadar
CO,, diantaranya adalah separasi membrane,
adsorspi, absorpsi, distilasi kriogenik atau
proses CO, removal lainnya. Sedangkan kan-
dungan nitrogen masih memenuhi batasan
dari spesifikasi, namun jika ingin mengurangi
kadar tersebut dapat dilakukan rejection
nitrogen yaitu cryogenic process dan lain
sebagainya.

Tabel 4. Spesifikasi bahan bakar gas/gas pipa [10]

Pembatasan
Parameter Satuan
Minimum Maksimum
C,+Cy % Vol 80
Cs % Vol - 8.0
Cy % Vol - 4.0
Cs % Vol - 1.0
N, % Vol - 2.0
H,S ppm - 16.0
0, % Vol - 0.2
Uap air Ibs/mmscf - 10
co, % Vol - 5
Berat jenis 0.6 0.8
Nilai kalori BTU/ft3 950 1.250
Tabel 5. Spesifikasi bahan bakar gas jenis CNG [11]
Pembatasan
Parameter Satuan
Minimum Maksimum
G % Vol 77
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C, % Vol - 8.0

Cs % Vol - 40

C, % Vol - 1.0

Cs % Vol - 1.0
Cesr % Vol - 0.5

N, % Vol - 3.0
H,S ppm - 10.0

0, % Vol - 0.1

H,0 Ibs/mmscf - 3.0

co, % Vol - 5.0
Densitas Relatif 0.560 0.850
Nilai kalor BTU/ft3 950 1.175

4. SIMPULAN

Analisis komposisi gas alam dengan alat
gas chromatography memiliki dua analisis
yaitu analisis kualitatif dan kuantitatif. Dari
hasil pengolahan data peak chromatogram,
dapat diketahui bahwa sampel sumur ‘X’
memiliki konsentrasi metana terbesar di-
bandingkan senyawa hidrokarbon lainnya
yaitu 80,5424 % mol dan ini menandakan
bahwa sampel merupakan dry gas. Selain
senyawa hidrokarbon, terdapat pula senyawa
pengotor (impurities) yaitu CO2 dan No.
Senyawa pengotor ini dapat menurunkan
mutu gas bumi, mempercepat proses terjadi-
nya reaksi korosi pada sistem perpipaan,
tempat penyimpanan gas, dan peralatan gas
processing sehingga menyebabkan kerusa-
kan, selain itu senyawa ini dapat menurunkan
nilai panas dari campuran gas tersebut.

Nilai % molaritas menjadi salah satu
parmeter perhitungan untuk mendapatkan
nilai properti gas alam lainnya. Nilai calcu-
lated gas gravity yang didapatkan adalah
0,7542 dan gross heating value yaitu 1108.68
BTU/ft3. Kedua properti ini bisa menjadi pa-
rameter kualitas dan nilai jual gas alam ter-
sebut.

Nilai % molaritas komponen CO; pada
sampel uji gas alam yang didapatkan, apabila
dibandingkan dengan nilai spesifikasi bahan
bakar gas pipa dan CNG berdasarkan re-

ferensi yang didapatkan melebihi batas yang
ditentukan. Untuk menangani hal ini dapat
dibangun fasilitas CO2, removal untuk me-
ngurangi atau bahkan menghilangkan kadar
CO. tersebut.
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Heating Value, Relative Density and

Daftar Simbol

K = Nilai response factor atau faktor kalibrasi pada tiap mol

M = Persen mol dari tiap komponen pada gas standar

P = Luas peak area komponen pada gas standar

Yg = Gas gravity

MWa = Molecular weight of gas mixture (berat molekul gas campuran)
MW of Air= Molecular weight of air

Hv'd = Gross heating value per volume pada suhu dan tekanan dasar
Xj = Nilai fraksi mol tiap komponen

id = Sifat gas ideal

N = Jumlah total dari keseluruhan komponen



