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Estimasi Sifut Fisikn

Viscositay |
Berd OSitus lidrokarbon ¢
asarkin Perubahan Teknnan Dan Tumpemlt:lll'{;'::nr::i‘r
Supihar =T
Jurusan Pendidikan 1isikg FMIPA UNY L't ) | ’
ABSTRAK

Penelitian Inf bertujuan untuk mempelajari sitt fisika hidrokarbon gas kondenset melalui
penentuan st viscoslmsnya terhadap perubahan tekunun, dan temperature reservoir. Viskositas
pos ditentukan menggunakan hubungan korelasi A.J, Lee , MH. Gonzales dan B.E. Eakin yang
disimulusikan menggunukan bahusa pemrograman Fortean versi 3.1, Sampel penelitiun berasal dari
Jute Well stream sumur produksl hidrokurbon di Juwa Barut, Hasil penentuan Viscositas
selunjutnyu diplot menggunakun Program Microcal Origin Versi 5.1, Berdusarkan kurva hubungan
antara viscosias dengan tekanan dan temperature reservoir diketahui Lahwa, koefisien viscositas
e hidrokarbon pada tekanan tertentu harga koeflsien viscositas mempunyai kecenderungan twrun
seiring dengan bertambahnya lemperature reservoir,

Koata Runet © Viscosites, Hidrokarbon gas kondensit

PINDAHULUAN
Latar Belukang Muasaluh

Perekayasa kimia fisika Khususnya, menyadari bahwa pengetahuan tentang
sifat fisik Nuida penting sekali dalam perancangan berbagai perlengkapan industri.
Bahkan para fisikawan yang hanya bergelut dengan teori pun kadang-kadang
harus” menyentuh tanah” dengan membandingkan teori terhadap sifat-sifat hasil
pengukuran, Sifat-sifat fisik zat murni bergantung langsung pada keadaan alami
molekul-molekul yang membentuknya. Generalisasi secara tuntas atas sifat-sifat
Muida dengan demikian membutuhkan pemahaman yang lengkap tentang perilaku
molekul, yang sampai sckarang belum kita miliki. Kendatipun sudah
dipermasahkan sejak zaman dahulu, teori molekul belum diterima secara umum
sumpai sckitar awal abad kesembilan belas. Sejak i, banyak Keping-kepin __
Jigsaw puzzle dulam perilaku molekul yang telah mendapatkan tempatnya, de
generalisasi yang ternyata bermanfaat meskipun belum lengkap 1
berkembang, f "4' -

Viscositas dalam skala makro adalsh suatu sifa
seimbang, sedang dalam skala mikro mencern

Dipresentasihan dalam SEMINAR NASIONAL MIPA 2006
Penerupun MIPA serta Pevanannys Dalam '

K 0 yang disel - oleh Fukultas M
T i
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molekul yang dimilik fluida.

Metode untuk mem rkirakan viskositas reservoir
fluida dari y

variabel-variabel yang terukur teluh dilakukan oleh Beal, Standing,
Chew dan Connally dengan menghubungkan viskositas gas dengan temperatur,
tekanan, specific gravity, dan rasio gas minyak(GOR), Di samping itu, Carr,
Kobayashi, dan Burrows dan Katz. telah mengemukakan hubungan untuk
viskositas reservoir gas sebagai lungsi dari temperatur, tekanan, dan gravitasi gas.

Seperti  halnya dengan semua sifat-sifat fisika intensive, viskositas

dinyatakan secara lengkap oleh fungsi sebagai berikut : g = F(p Tmﬂ_-r:'"'xn-l)

dimana Z‘.‘ca =1 dan F adalah fungsi umum.

Jul
Pesamaan di atas secara sederhana menyatakan keadaan viskositas sebagai

fungsi tekanan Jtemperatur, dan komposisi. Hubungan-hubungan scbelumnya
dapat dipandang sebagai modifikasi dari persamaan ini. Asumsi-asumsi tersebut
sangat praktis, scbab komposisinya sering tidak diketahui, dan asumsi-asumsi
tersebut cukup valid sehingga hubungan ini dapat digunakan untuk perhitungan
rekayasa reservoir,

Perhitungan  viskositas fluida gas hidrokarbon pada penelitian ini
memerlukan informasi tentang komposisi gas hidrokarbon yang diperoleh melalui |
perhitungan Kkeseimbangan komposisi material yang benar dan lengkap. Dari
sudut pandang praktis, “error” dari penggunaan data viskositas pada analisa
reservoir fluida tidak diketahui secara pasti, tetapi secara kualitatif dapat
dikatakan bahwa error mempunyai pengaruh besar terhadap komposisi untuk
reservoir gas yang mudah menguap. Scbagai syarat estimasi kuantitatif tetapan
error adalah dengan membuat hubungan komposisi yang u!iabn! m
viskositas-viskositas reservoir gas.

Penelitian ini mencoba mengkaji perilaku viscositas gas meng
hubungan korelasi AJ. Lee , M.H. Gonzales dan B.E. Eakin. Hasil m
viscositas secara simulasi akan dikaji bagaimana plmw viscosiras ga
hidrokarbon yang berasal dari berbagai sumur produksi di m Ja .
perubahan tekanan p dan temperature T. L] 3

F-274

Dipindai dengan Carnr



Rumusan Masalah

) mempelajari sifat fisika gas melalui penentuan sifat it
VIscositas gas hidrokarbon  berdasarkan  perubahan tekanan dan  temperatur
reservoir, Secara simulasi menggunakan metode komputasi akan dikaji bagaimana
pengaruh perubahan tekanan, dan temperatur reservoir gas hidrokarbon terhadap
viscosilasnya. |

Tujuan Penelitian

Mengacu pada permasalahan yeng telah dirumuskan di atas maka tujuan
penclitian ini adalah untuk mempelajari sifat lisika hidrokarbon gas kondensat
melalui penentuan  sifat  viscositasnya terhadap perubahan  tekanan, dan

temperature reservoir.

Kontribusi Penelitian
a. Softwere yang dibuat dapat digunakan untuk menganalisis hasil uji p¥T
laboratorium Migas, yaitu untuk menentukan sifat fisika gas hidrokarban
terhadap perubahan temperature dan tekanan reservoir gas hidrokarbon.
b. Hasil penentuan sifat viscositas gas hidrokarbon dapat dimanfaatkan pada
industri perminyakan dan gas bumi, dalam rangka penyediaan data sifat
fisika gas hidrokarbon.

Keterbatasan Penelitian

Pada penelitian ini pembahasan hanya dilakukan untuk menentukan
viscositas gas pada tekanan tinggi, hal ini mengingat sample sumur gas kondensat.
yang diuji dalam penelitian ini berasal dari reservoir yang tergolong bertekanan

tinggi. i At

KAJIAN PUSTAKA

Hidrokarbon Gas Kondensat ,
Dalam teknik perminyakan, dikenal ada lima tip

black oil, Volatile oil (minyak ringan), retrograde ga



Supahar

basah (wer gas), dan gas kering (dry gas),

di Identifikasi tipe fluida reservoir
idasarkan pada klasifikasi ]'targa spesifik gra

vity, initial producing GOR, dan
warna fluida. Tipe fluida resevoir ini hanya dapat diketahui melalui observasi di
laboratorium.

Gas hidrokarbon yang dihasilkan oleh reservoir gas kondensat merupakan
peralihan antura minyak dan gas. Perbedaan antara ketiga jenis fluida reservoir
minyak, gas, dan kondensat terletak pada sifat fisik yang merupakan perlakuan
lasanya. Oleh Karena it gas kondensal jJuga memiliki silat lisik yang merupakan
peralihan dari sifut fisik minyak ke sifal fisik gas. Perbedaan ini dapat dilihat
pada Tabel 1 yang memberikan harga-harga fraksi mol untuk masing-masing
Jenis fluida dan sifat fisik lainnya pada kondisi fasa tunggal. Pada reservoir gas
kondensat komposisi hidrokarban didominasi oleh gas methana dan etana serta
sejumlah kecil propana, butana, penthana, heksana, dan heptana plus.

Gas basah (wer gas) di definisikan scbagai hidrokarbon fasa gis yang
terakumulasi di dalam suatu reservoir, yang hanya dapat berubah menjadi dua
fasa, gas dan cairan apabila diproduksikan ke permukaan (tidak mengalami
perubahan bentuk fasa pada penurunan tekanan reservoir secara isotermis). Gas
ini berbeda dengan gas kering, dimana bila gas kering dijroduksikan ke
permukaan atau terjadi penurunan tekanan reservoir akan tetap dalam bentuk fasa
gas. Dalam hal ini gas kering (dry gas) didefinisikan sebagai hidrokarbon fasa
gas yang terakumulasi dalam suatu reservoir yang baik dipermukaan maupun di
dalam suatu reservoir tetap berada pada fasa gas. =

Tubel | Kompuosisi fraksi mol komponen hidrokarbon dan
sifal fisik Muida reservoir padu keadaan satu fasa "4

Kompone | Black | Volatile Gas Gas kering |
| n oil oil kondensat

Cl 48,83 | 64,36 87,07
Cc2 2,75 7,52 4,39

C3 1,93 4,74 2,29

C4 1,60 4,12 1,74

C5 1,15 2,97 0,83

C6 1,59 1.38

F-276
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c7r 42,15 | 14.9] 1,80 0.42 -
BM C7' 225,00 | 181,00 112,00 157,00 L
GOR

sf;lrhhi 625,00 | 2000,00 | 18200,00 | 105000,00 | Inf.
ank

gravity | 34,30 | 50,10 60,80 54,70 A
("API) -

Warna | Greeni | Medium Light Water white .
cairan sh orange straw

black

Gas-Oil-Ratio (GOR) adalah perbandingan antara laju gas dengan cairan
hidrokarbon yang dihasilkan dari sumur produksi, Secara kumula'if perbandingan
(Gas Ol Ratio araw GOR) dapat digunakan sebagai indikasl

gas-minyak

mengenai tipe fluida yang terakumulasi di dulam reservoir,

Spesifik Gravity gas didefinisikan sebagai perbandingan antara rapat massa
(density) gas terhadap rapat massa udara kering yang keduanya diukur pada
tekanan dan temperatur sama, Secara matematis diramuskan sebagai |

Gas kondensat dan minyak mentah dapat dibedakan bm APl
Gravity dari cairan yang dihasilkan di separator. APl Gravity dalam i

Spesifik grafity (7, ) = f’-l-

bty

—=]31.5

perminyakan didefinisikan sebagai:
oAp| = 14LS
Y,

dimana y adalah spesifik grafity pada 60*/60°F, Cair
mempunyai "A P! Gravity sangat tinggi , 'ebih besar dari
Gravity lebih kecil dari 45 °,

Warna yang dihasilkan oleh Eluml
membedakan jenis fluida sutu dengai

@0

- "'.'&'\l_-. £ i
it




g relatif lebih terang , kuning-
(tak berwarna) bila dibaj dingkan Jengan
lasanya berwarna gelap (grenish black).

Pemisahan Fluida Hidrokarbon Gas Kondensat

kecoklatan atau kadnng-kadang bening

minyak mentah sebab minyak mentah b

Fluida yang terproduksikan dari sistem hidrokarbon gas kondensat

merupakan campuran hidrokarbon kompleks dengan sifat-sifat fisik yang berbeda.

Pemisahan Nuida reservoir di permukaan perlu dilakukan untuk memisahkan fasa

gas dan cairan agar diperoleh akumulasi miyak tanah atau gas pada tangki
pengumpul serta untuk mendapatkan kesetabilan yang maksimum dari fasa gas
dan cairan. Salah satu metode pemisahan sistem gas kondensat adalah melalui
Nash liberation yaitu pemisahan gas dan cairan dimana gas yang terbebaskan tetap
kontak dengan cairan sampai tercapai kesetimbangan dengan menjaga komposisi
sistem Konstan. Makin besar prosentase fraksi mol berat maka makin besar pula
akumulasi cairan yang akan diperoleh dan makin besar prosentase fraksi mol
ringan maka gas yang diperoleh akan makin besar pula.

Dengan menggunakan konsep dasar kesetimbangan materi (material
balance) yang dirumuskan sebagai :

ﬂz,=.]"'-"x+xa". dan ﬂ”+ﬂ‘=ln

schingga diperoleh persamaan :

¥2n T e N

I+n, (K =1)

z +
2 ’Znu,ufx, 1) .
dengan :

n = jumlah total mol
n, = jumlah nol fasa gas
a.‘ -jmlﬂ:mdhﬂlﬁ‘
Z, = fraksi mol well stream
X = Iraksi mol cairan ko
Y -hkdmdﬂ

F-278
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Ki = konstanty kesetimbangan komponen ke-i
Distribusi komposisi sistem hidrokarbon gas-cairan kondensat dinyatakan
dengan harga konstant kesetimbangan K yaitu perbandingan fraksi mol

komponen hidrokarbon pada fasa gos dengan fraksi mol komponen hidrokarbon
pada fasa cairan, Hal ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

K, = ii @5)
dengan : '
Ni = fraksi mol cairan kondensat komponen ke-i
¥i = fraksi mol gas kondensat komponen ke-i
Ki = konstanta kesetimbangan komponen ke-i

Faktor Kompresibilitas Gas ( factor-Z)

Dranchuk dan Abou-Kas sem di dalam menyusun persamaan korelasi factor-z

menggunakan data 1500 titik yang berasal dari grafik Standing-Katz. Persamaan
tersebut dapat dituliskan sebagai berikut:

Z= A,+il-3-+-ﬂj'—+d—: i’-}- L
TF’ TP’ Tr Trr

ELTERE W B I g
*[‘-*r *T;J"' «[,ﬂ,ﬁ

o~

+ 4'!,,(1 + “uP:)?E'EﬂP(' -""P:}*l
”

dimana ;
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1569 Ar=0.7361 A,;=0.6134
5165 Ag=0.1844 A =0.7210
S9( r‘\.-; ). 1056

K dan Abou-Kassem dapat digunakan pada 1.0
' d dan  Ppr < 1.0 untuk 0.7 <Ipr < 30 dengan

Brsen terhadap grafik Standing-Katz.

‘ harus dihitung dalam komponen

3 #ubunsnn sebagai berikut :

(2.8)
v
u'E =17,78{ (2.9)

dimana:

w]
-

_—
f,, - e
Tej
Keterangan ; f
u; = viskosita
£ = paramets

T= tem
ch-' L2
M; = berat
Py = tek
Tt‘l =lem ;
¢, = parameter

g
[
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X = frlhiﬂmlpndnkcunptunj

Pada tahun 1954, Carr, Kobayashi, dan Burrows merekomendasikan
bubungan Heming dan Zipperer :
Y b 0T, )
u= dan satu lagi dari Wilke

e o7

ey — @211y

hubungan korelasi A J. Lee , M.H. Gonzales dan B.E. Eakin yang dirumuskan
-y )
u, =A Exp(B p," W10™) centi poise
m: l'_. ..- '
- 9379+ 0.01607.M )1 b I
2092+1926M, +T 5 2

n=3.44:+”°“r +0.01009M, gt i

C=2447-022248

£, (gm/cc)= densitas gas
Ma = berat Molekul

T = temperature (“R)

METODE PENELITIAN
Sampel Peaclitian _ - I
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bekerjasama dengan Lemigas. Untuk keperluan penentuan koefisien viskositas
gas hidrokarbon pada penelitian ini menggunakan data gas hidrokarbon dari
sumur produksi Lapangan Pegadean dan Sindang yang berlokasi di Karangampel,
Jawa Barat sebanyak empat sumur produksi dengan temperatur reservoir yang
berbeda. Data selengkapnya disajikan dalam table berikut:

Tabel 3.1. Sifat Fisik Gas Hidrokarbon hasil analisis PVT lemigas.

SUMUR PRODUKSI
fraksi mol (%) | Sindang- | Pegadcan- Pegadean- | Sindang-
07 08 03 06
Methana 0.8603 0.6824 0.8396 0.8608
Ethane 0.0425 0.0975 0.0389 0.0475
Propane 0.0264 0.0993 0.0269 0.0286
i-Buthane 0.0057 0.0205 0.0075 0.0063
n-Buthane 0.0071 0.0252 0.0061 0.0076
i-pentane 0.0032 0.0085 0.0032 0.0030
n-penthane 0.0025 0.0062 0.0019 0.0023
Hexane 0.0035 0.0057 0.0028 0.0028
Hepthana Plus | 0.0128 0.0150 0.0091 0.0083
Nitrogen 0.0218 0.0090 0.0413 0.0217
CO: 0.0142 0.0907 0.0227 0.0111
Temperatur 250F 231 F 24157 211 F
Specific 0.771 0.7899 0.7646 0.7538
Gravity
API Gravity 51.85 47.46 53.39 56.02
Prosedur Perhitungan :
Data input yang diperlukan pada perhiungan Viskositas meliputl :

temperature (T), tekanan (p), dan Spesific grafity(y) reservoir.



Estimast Sifat Fisika Visco itas Hidrok arbon. ..

| Mulai l

Input:
Ly

Menghitung Densitas Gas
027 2P,

Menghitung Faktor Kompresibilitas (Z)

; A, A A A
£=[A, +-T—'+T: +}%+¥_;}]p‘,

; (i " ! I -

A A A A
lfiﬁ‘l.T T:ler ‘4'#[' +r‘.‘] ' '

o alis A0t} bl 4,0)01 il
i i A= "
1} | _——"L ‘
Menghitung koefisien Viscositas: |
s, =AExp(B p, WI10™)




nelitian ini selan ' i
pe It selanjutnya dikonsultasikan terhadap teori yang relevan untuk
mengetahui tingkat Ketelitiannya,

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil penentuan Faktor kompresibilitas gas, densitas gas, dan koefisien

Viscositas gas berdasarkan hasil simulasi pada tekanan dan temperature reservoir

disajikan melalui kurva berikut.

110 H

gms-

1.00

(=] =]
& 8
|

085

Faklor kompresibilitas gas hidroka
(=] =]
I
1 1

—~eT=2415F
i’

s T F

.70

I R S (RSt (ONER (NN DT |
1500 3000 4500 6GOOO

r || L) ] . I s 1
7500 9000 10500 12000
Tekanan Reservoir (psia)

Gambar 4.1, Kurva Karakteristik Faktor Kempresibilitas

Berdasarkan gambar 4.1 seperti dilukiskan di atas secara fisis dapat
dijelaskan bahwa faktor kompresibilitas gas hidrokarban besarnya bergantung
pada tekanan dan temperature reservoir. Pada tekanan konstan, besar factor
kompresibilitas cenderung meningkat sebanding dengan tinggi temperaturnya.
Secara mikroskopik, pertambahan temperature dapat menyebabkan adanya gaya
interaksi antar molekul, sehingga jarak antar molekul bertambah. Pertambahan
jarak antar molekul gas akan menyebabkan pertambahan volume actual gas dalam

reservoir,
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Crumbar 4.2, Kurvi Karukteristh densitas gas hidrokarb SN
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Berdusarkan gambar 4.2, di atas, dapat diketahui bahwa W m
tertentu densitas gas cenderung turun sejalan dengan peningkatan
reservoir, Hal ini terjadi karena sebagaimana dijeluskan &tmm _
temperature reservolr dapat meningkatkan volume actual gas. ¢
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Supahar

Gambar 4.3. menjelaskan keadaan perubahan koefisien viscositas terhadap
tekanan dan temperature. Berdasarkan kurva karakteristik viscositas di atas, dapat
diketahui bahwa pada lemperature yang lebih besar untuk tekanan reservoir
terientu  nilai  viscositas  gas cenderung turun seiring dengan penurunan
temperature. Keadaan ini mengindikasikan bahwa pada temperature yrng cukup
tinggi gas hidrokarbon sulit untuk di produksi, karena gas hidrokarbon selama
diperjalanan sebelum sampai dipermukaan telah menguap.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa, koefisien
viscositas gas hidrokarbon secara simulasi sifat-sifat fisika gas diketahui bahwa
pada tekanan tertentu harga koefisien viscositas mempunyai kecenderungan turun
seiring dengan bertambahnya temperature reservoir. Hal ini terjadi karena pada
jenis reservoir dengan temperature tinggi gas hidrokarbon yang dihasilkan oleh
reservoir sudah menguap diperjalanan sebelum sampai di permukaan sumur
produksi.
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