BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 DESKRIPSI FASILITASPEMROSESAN GAS[]]

Fasilitas produksi migas yang digunakan pada stkdsus ini
menghasilkan produk berupa minyak mentah, gas gkamg dialirkan melalui
pipa bawah laut, LPG (propana dan butana) sertaldiwsat. Secara umum

gambar aliran pemrosesan minyak dan gas dapaatdédédperti pada Gambar 2.1 .

Kompresi Gas Gas Jual
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Gambar 2.1 Diagram Alir Pemrosesan Minyak dan Gas

Produk berawal dari sumur migas di kepala sumuel{ iead platform)
dialirkan menuju FPSO (Floating Production Stor&ggeOffloading) melalui
beberapa tahapan pemrosesan diantaranya

» Pemisahan / Separasi minyak,air dan gas
* Penekanan gas tekanan rendah

* Pengolahan gas sweetening untuk menghilangkan Kditksida dan

Hidrogen Sulfida menggunakan sistem Amine

* Penghilangan Mercury menggunakan Katalis
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* Penghilangan Air menggunakan sistem Molsieve

 Gas plant untuk pendinginan sebagai penyiapan ungz menuju

fraksinasi LPG

* Fraksinasi LPG untuk menghasilkan Propana danrButa

* Penekanan gas Methana dan Ethana tekanan tingidd diadirkan melalui

pipa gas bawah laut menuju pembeli

Skema peralatan separasi Separasi untuk memisafikgak, air dan gas

dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut ini :

Dari Sumur

=S

—————gas

air «——

Separator tekanan rendah

)

Tangki Syrge Drum

pemanas
Separator tekanan tinggi
—————gas

————gas

minyak

Pendingin

Gambar 2.2 Diagram Alir Proses Separasi

Tangki Minyak

Gas yang mengalir dari unit separasi kemudian meknasit penekanan

dan gas treatment baru kemudian memasuki unit Beedgr yang diagram

alirnya dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut ini :
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Gambar 2.3 Diagram Alir Unit Deethanizer

Unit Deethanizer ini berfungsi mengambil komponer3+C dan
memisahkan komponen Ethana (C2) dari gas umparksifesi LPG terjadi
secara bertingkat berawal dari Deethanizer (De-C2mudian menuju

Depropanizher (De-C3). Diagram alir unit Depropanigeperti ditunjukkan pada
Gambar 2.4 berikut ini

B

Q

— ™ Propana

<<=~ DEPROPANIZER
23N (DeC3)

Deethanizer =

> DEBUTANIZER

Gambar 2.4 Diagram Alir Unit Depropanizer
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Depropanizer berfungsi memisahkan C3 dari umpan pesluk atas
kolom berupa C3 menuju tangki penyimpanan propadarsggkan produk bawah
kolom berupa C4+ menuju unit Debutanizer. Diagraim @nit Debutanizer

seperti ditunjukkan pada Gambar2.5.

DEBUTANIZER — == Butana

(D€C4)

y

DEPROPANIZER >

) e

Kondensat

Gambar 2.5 Diagram Alir Unit Debutanizer

Unit Debutanizer menghasilkan Butana pada bagias kailom sedangkan
pada bagian bawah dihasilkan Kondensat. Kondengatilyasilkan di kolom
debutanizer bagian bawah distabilkan terlebih dalmélalui tanki Kondensat
Flash Tank dan sistem pendingin agar memenuhi fé@essi produk sebelum
dimasukan di tangki penyimpanan kondensat, sedangkaduk bagian atas

kolom debutanizer menuju tangki penyimpanan butana.

2.2 DESKRIPSI SUMUR MIGAS|[2]

Sumur gas yang berada di kepala sumur berjumlamiguebih 30 sumur.
Dari masing-masing sumur terdapat produk air, nkrgan gas. Masing-masing
sumur mempunyai kapasitas isi produksi maksimal @AVWaximum Well

Deliverability) dan kalau dijumlahkan lebih tingglari kapasitas fasilitas
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pemrosesan di permukaan ataupun lebih tinggi daltinve gas yang diminta

pembeli sebagaimana diilustrasikan pada Gambdreikut ini

N
N

kapasitas
sumur

kapasitas
fasilitas
pemrosesn

Volume gas sesuai
permintaan pembeli

Gambar 2.6 Perbandingan Kapasitas Sumur, Kapdstasosesan dan
Permintaan Pembeli.

Untuk mengetahui kapasitas dari masing-masing sumawis dilakukan
pengetesan sumur, yang mana satu persatu sumurkatialmenuju tangki
separator tes. Pengetesan sumur dilakukan tanpgganeggu produksi. Sumur-
sumur lain yang berproduksi dialirkan menuju sejpargproduksi . Untuk
mengetahui komposisi dari gas masing-masing sumapatd menggunakan
pengambilan contoh atau sampel kemudian di bawlad@atorium pengetesan
ataupun menggunakan alat ukur gas Chromatograpltgikedia. Dari pengetesan
sumur didapatkan kurva IPR (Initial Production Rateng menunjukkan
hubungan antara tekanan reservoir dengan lajugalr masing-masing sumur,

sebagaimana Gambar 2.7 berikut ini

b

Tenkanan Alir Rservoir

Laju Alir Gas
Sumur

Gambar 2.7 Kurva IPR Sumur

Pengontrolan laju alir sumur gas dilakukan dengara cmengontrol

tekanan reservoir yang mengalir. Tekanan ini diateh bukaan choke valve dari
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masing-masing sumur sehingga didapatkan laju abrypng diinginkan. Selain
data kurva IPR maupun komposisi gas yang didapapkata saat pengetesan
sumur, juga didapatkan data lainya yaitu perbaradiniggndungan gas terhadap
minyak ( GOR : Gas to Oil Ratio) dan perbandingamlah air terhadap total
cairan atau Wc (water cut). Data-data tersebuttddipanakan untuk menentukan
laju alir cairan ( minyak dan air) dari masing-nmgssumur menggunakan data

laju alir gas.

2.3PROGRAM LINIER [3]

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya bahwa setiaprstidak dapat
dibuka semua pada kapasitas maksimumnya, makalukaerpemilihan atau
optimasi laju alir dari masing-masing sumur yangadanemberikan keuntungan
yang maksimum pada batasan fasilitas pemrosesap masih memungkinkan.
Pada penelitian ini akan digunakan program linietuk melakukan optimasi.
Program Linier merupakan metode matematik dalamgalekasikan sumber
daya yang terbatas untuk mencapai suatu tujuanrtsepemaksimumkan
keuntungan. Bentuk umum pemrograman linier adaddagai berikut :

Fungsi tujuan :

Maksimumkan atau minimumkan z $g+ Xz + ...+ GXn............... (2.1)

Sumber daya yang membatasi :

X1t @aXot . FAXn =K Z 00 e [ 222)

BXat aXot .t BXn =200 (2.3)

BniX1 + @nXo + . F B SIS L2 Bmo (2.4)

X1 X2y s X0 2 0L (2.5)
Simbol %, X, ..., % (X) menunjukkan variabel keputusan. Jumlah

variabel keputusan {x oleh karenanya tergantung dari jumlah kegiataau at
aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuanmi®l g,c,,...,G; merupakan
kontribusi masing-masing variabel keputusan terpatiguan, disebut juga
koefisien fungsi tujuan pada model matematiknyat®imay, ...,an..-,8mn
merupakan penggunaan per unit variabel keputusam skmber daya yang

membatasi, atau disebut juga sebagai koefisiensfukgndala pada model
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matematiknya. Simbol it,,...,b, menunjukkan jumlah masing-masing sumber
daya yang ada. Jumlah fungsi kendala akan terggrdan banyaknya sumber
daya yang terbatas.Pertidaksamaan terakhiy, Xgx ..., X, > 0) menunjukkan
batasan non negatif.

2.4 DESKRIPSI PROGRAM KOMPUTER
2.4.1 Solver [4]

Solver merupakan salah satu fasilitas tambahan ydisgdiakan oleh
Microsoft Excel yang berfungsi untuk mencari nitgatimal suatu formula pada

satu sel saja (yang biasa disebut sebagai set)tpapa worksheet/lembar kerja.

Solver merupakan bagian dari serangkaian perirgaiand yang seringkali
disebut what-if analysis tool. Fasilitas ini beledengan sel-sel suatu grup yang
saling terhubung, baik secara langsung ataupunk tidmgsung (directly-

inderectly), untuk formula pada sel target. Soteediri dari tiga bagian :

1. Adjustabelcells/sel pengatur
Solver mengatur perubahan nilai pada sel yangfépeasituk
memproduksi hasil perlu spesifikasi dari formul@gael target.

2. Constrained cells/sel pembatas
Constraint digunakan untuk membatasi nilai sohaergydapat digunakan
pada suatu model tertentu dan constraint mengata el lain yang
memperngaruhi formula pada sel target.

3. Target cells/sel target
Merupakan bagian solver sebagai tempat dimana didsil

pemrosesan/ekekusi suatu formula ditempatkan.

Solver digunakan untuk menentukan nilai maksimum da@nimum pada
suatu sel dengan mengubah sel yang lain. Algomyamg digunakan yaitu metode

simplex.

11
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2.4.2 Hysys[5]

HYSYS adalah simulasi proses desain yang dikemlzngkleh
AspenTech untuk melayani beberapa industri proseatama industri minyak
dan gas. Dengan HYSYS dapat membuat model steatyy &in dinamis untuk
perancangan pabrik, monitoring kinerja, troublesimgp improvisasi operasi,

perencanaan bisnis dan manajemen asset

25 TEORI PEMISAHAN LPG DAN KONDENSAT DARI GAS[6]
2.5.1 Kolom Destilasi

Kolom destilasi berfungsi untuk memisahkan komporredrokarbon
dengan memanfaatkan perbedaan titik uap dari masasing komponen, terdiri
dari kolom destilasi, pemanas dan pendingin sebeya diilustraikan pada
Gambar 2.8 berikut ini

Kondenser

Kolom
Destilasi

Si=as
.

Produk
Cair

Gambar 2.8 Kolom Destilasi

Pada Saat beroperasi kolom destilasi melakukan sadsan suatu
komponen tertentu yang mana komponen tersebutstebdisi pada masing-
masing fasa (uap dan cair) dengan cara mempertenfaka uap dan fasa cair
sehingga terjadi perpindahan massa antar kompoaepa mencapai pada

kondisi kesetimbangannya.
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Di dalam aplikasi industri minyak dan gas, umumnkandisi
kesetimbangan uap-cair ini dibutuhkan lebih dariu seahap kesetimbangan
sehingga proses destilasi memerlukan lebih dat satap untuk melakukan
pemisahan komponen tertentu.

Secara ideal, fasa dari umpan selalu diinginkaanddeadaan jenuh (uap
atau cair) atau dalam keadaan campuran uap-cgir.ybiag terbentuk dari fasa
umpan diharapkan dapat dipertemukan dengan caaq gihasilkan oleh kolom
destilasi melalui kondenser. Cairan yang terbemtak fasa umpan diharapkan
dapat dipertemukan dengan uap yang dihasilkan kdéétm destilasi melalui
reboiler.

Uap yang sudah dalam keadaan setimbang dipertenuedagan cairan
dari tingkat diatasnya sehingga akan mencapai ikgs@hgan baru. Cairan yang
sudah dalam keadaan setimbang dipertemukan dengan dari tingkat
dibawahnya sehingga akan mencapai kesetimbanganRrases ini diulang terus
menerus sampai pada tahap dimana kemurnian datu dwamponen yang
diinginkan tercapai. Proses ini dapat dilihat p&aenbar 2.9

Energi panas
diambil

Tahap N+1
i Cairan

dalam kondisi
setimbang di tahap
N+

Uap
dalam kondisi tidak
setimbang di tahap N+1

Uap Cairan
dalam kondisi dalam kondisi tidak

setimbang di tahap N setimbang di tahap N

Umpan A

(Fasa 4}{ Tahap N

campuran)
Umpan Uap b Cairan
dalam kondisi tidak dalam kondisi

setimbang di tahap N setimbang di tahap N

Cairan

Uap
dalam kondisi setimbang di dalam kondisi tidak
tahap N-1 sefimbang di tahap N-1

Tahap N-1

Keterangan:
Energi panas —» Uap
diberikan —» Cair

[ ] Tahap kesetimbangan

Gambar 2.9 Diagram Pemisahan Bertingkat
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2.5.2 Kesetimbangan Uap-Cair

Secara definisi, suatu cairan jenuh adalah caiaag yersis terdapat pada
titik gelembungnya (kenaikan temperatur akan meruikergelembung uap)
sedangkan uap jenuh adalah cairan yang persisptargieda titik embunnya
(penurunan temperatur akan membentuk tetesan gairan

Titik embun dan titik gelembung dapat dihitung demdkesetimbangan
uap cair dari sistem. Dengan menggunakan konstkes®timbangan, titik

gelembung dan titik embun dapat diformulasikan gabberikut.
Titik uap/gelembung > y=> Kx =10 e (2.5)

VY -
Titik Embun Q¥ ) Y (2.6)
Penentuan perbandingan fraksi uap dan cairan ddjgari dengan
menggunakan flash calculation yang mana hargaiftels (V/F) bisa didapatkan
dengan cara uji coba nilai fraksi uap dari persangaal0) dari O ke 1.00 sehingga
diperoleh harga V/F yang konvergen..

v F=V+L @.7)
F_ v zZ.F=y.V+x.lL (2.8)
Z; N ANA Ki= yi/Xi (29)
L
Xi
Z;.K;
%= (2.10)
L (K-D+1
X; = Yi/Ki (211)

F = laju alir molar umpan dalam fasa campuran
zi = fraksi komponen umpan
V = laju alir molar dalam fasa uap

yi = fraksi komponen dalam fasa uap
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L = laju alir molar dalam fasa cair

xi = fraksi komponen dalam fasa cair

2.5.3 Penentuan Jumlah Tahap Minimum [7]
Metode Fenske dapat digunakan untuk menentukarafutahap distilasi

minimum . Berikut ini adalah rumus menentukan jumtihap destilasi minimum

dHK bLK
Ioga’LK,ave (212)

N_ =

m

Nm = jumlah tahap minimum

dLK = laju alir molar dari komponen kunci ringangtoduk atas (distilat)
dHK = laju alir molar dari komponen kunci beratpdoduk atas (distilat)
bLK = laju alir molar dari komponen kunci ringanpioduk bawah

bHK = laju alir molar dari komponen kunci berafpdoduk bawah

dengan :
o Emm ) TR . A (2.12)
aLK ave \/aLK Jdistilat XaLK , produk bawah
K
a',_K distilat = |:K—I'Kj| ................................................................................................................... (2 13)
HK _distilat
K
aLK,produkbawah :|i K ul }
K L RrOdUKBaNEN et (2.14)
L — 7 1 9, ) "\ (2.15)
K HK

a = volatilitas relative
Ki = nilai K dari komponen i

KHK = nilai K dari komponen kunci berat

2.5.4 Penentuan Rasio Refluks[7]
Rasio refluks adalah rasio antara jumlah laju mgéarg dikembalikan ke

kolom destilasi - disimbolkan L - dan jumlah lajwlar yang dihasilkan sebagai
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produk atas - disimbolkan sebagai D yang biasaifgandulasikan sebagai R = L

/ D. Gambar 2.10 berikut adalah deskripsi skenratkgenai rasio refluks.

Produk Uap
D)

Kondenser
Kolom
Refluks
YN

Kolom Refluks
Destilasi [ L)

\
A
1

o|r

1~

Gambar 2.10 Diagram Rasio Refluks

Rasio refluks minimum adalah rasio refluks dimamalph tahap dalam
kolom destilasi mencapai tak hingga. Dengan mehgetasio refluks minimum,
maka bisa diketahui besarnya rasio refluks yanghgatkonomis dimana rasio
refluks yang akan dipakai adalah 1.25 kali daniorasfluks minimum.

Persamaan Underwood dapat digunakan untuk menentak#o refluks
minimum yang mana persamaan Underwood ini terdiri dua bagian, yaitu
persamaan Underwood | dan Underwood Il. Persamaamdetdood |
menggunakan data proses fluida umpan (laju aliamaén volatilitas relatif) dan
menghitung konstanta Underwood)(seperti yang dijabarkan pada persamaan
Underwood | sebagimana berikut ini

¢ a,.f,
“Hede oo

VF = laju molar umpan yang ada dalam fasa uap.

VF=0 jika umpan berupa cair jenuh.

ai = volatilitas relatif dari komponen i

fi = laju alir molar dari komponen

® = konstanta Underwood i

Penyelesaian persamaan Underwood | ini dilakuk&araeiteratif (trial-
and-error). Dari persamaan di atas, ada sebanyakuk harga® yang sesuai

namun hanya satu hargayang berlaku yaitu 1 @ < oLK.
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Persamaan Underwood |l adalah suatu persamaan ysifag

pemecahannya langsung dan dapat dijabarkan dalampeisamaan berikut.

| ad
v _;[O’I _¢}
V

V~ = laju alir uap dalam kondisi jumlah tahap takhingga
ai = volatilitas relatif dari komponen i

di = laju alir molar produk atas (distilat) darirkponen i

® = konstanta Underwood

Rm = rasio refluks minimum

D = laju alir molar produk atas (distilat)

2.5.5 Penentuan Jumlah Tahap dan Lokasi Umpan [7]

Metode Gilliland dapat digunakan untuk menentukanlah tahap teoritis
(N) berdasarkan harga jumlah tahap minimum (Nm) parsamaan Fenske dan
harga rasio refluks minimum (Rm) dari persamaandsndod. Penentuan jumlah
tahap teoritis ini menggunakan korelasi dalam degnafik seperti ditunjukkan

pada Gambar 2.11 dibawah ini

Rl T

> A\ ]

A = Ron

R+ 1

Gambar 2.11 Grafik Metode Gilliland

Untuk penentuan tahap bagian atas dan tahap bbgi@ah umpan dapat
diperkirakan secara cepat jumlah tahapan di aasdd bawah umpan dengan

persamaan Kirkbride. Persamaan ini menghitung thhagan atas (Na) dan tahap
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bagian bawah (Nb). Hal ini juga menjadikan lokaghap pengumpanan dapat
diketahui.
Berikut adalah persamaan Kirkbride dalam penentahap bagian atas

dan tahap bagian bawah umpan

2
Iog%=0,206log[%ﬁ[bﬁj ] (229

B LK dHK

Yang dapat dimanipulasi secara matematis sebagkube

770,206
& = 2 M (bA (2 20)
NB B fLK dHK ..........................................................................................................

NA = jumlah tahap bagian atas umpan

NB = jumlah tahap bagian bawah umpan

D = laju alir molar produk atas (distilat)

B = laju alir molar produk bawah

fHK = laju alir molar komponen kunci berat dari uamp

fLK = laju alir molar komponen kunci ringat dari amn

bLK = laju alir molar komponen kunci ringan padaguk bawah

dHK = laju alir molar komponen kunci berat padaduio atas (distilat)

2.5.6 Operasi Kolom Destilasi [8]

Dalam Operasi Kolom Destilasi, Tabel 2.1 di bawahmengilustrasikan
sifat fisik dari komponen hidrokarbon. Semakin jqndrbedaan tekanan uap dan
titik embun dari dua komponen hidrokarbon yang bdebsemakin mudah mereka

dipisahkan, sebaliknya semakin dekat lebih sulitikinlipisahkan.

18
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Tabel 2.1 Tekanan Uap dan Titik Embun Hidrokarbon

Komponen Tekanan Uap | Titik Embun
Hidrokarbon @ 100 F @ 14.696 psia
C1 Methana 5000 psia -258.72 F
C2 Ethana 800 psia -127.46 F
C3 Propane 188 psia -43.73 F
IC4 Iso-Butana 72.5 psia 10.78 F
NC4 N-Butana 51.7 psia 31.08 F
IC5 Iso-Pentane  20.45 psia 82.09 F
NC5 N-Pentane 15.5 psia 96.89 F

Beberapa hal yang paling berpengaruh pada pengoper&olom destilasi
yaitu :
1. Tekanan
Temperatur
Jumlah Tray

Komposisi gas umpan

Y &

Rasio Refluks

Efek dari Tekanan

Kebanyakan kolom di set pada tekanan tertentu idak diatur secara regular.
Jika terjadi perubahan tekanan, misalkan jika tekanaik , dibutuhkan panas
yang lebih pada reboiler di bawah kolom. Naiknyleatean akan menaikan titik
didih sehingga tentunya temperaturnya pun dibutaléaih tinggi untuk laju alir
yang sama, sebaliknya jika tekanan berkurang, teatyeyang dibutuhkan juga

berkurang

Efek dari Temperatur
Pengontrolan spesifikasi produk yang diinginkan m&aya terletak pada
penentuan temperatur reboiler di bagian bawah kolbemperatur harus di set

secara tepat sehingga diperoleh produk yang dkaginPada kolom Deethanizer
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maka temperatur reboiler harus di set pada suatkeasehingga C1 dan C2 naik
ke atas kolom Deethanizer dan C3,C4,C5+ jatuh kgahabawah kolom. Pada
kolom Depropanizher , temperatur reboiler harusedlipada suatu angka sehingga
C3 naik ke atas kolom Depropanizher dan C4,C5+jaaubagian bawah kolom.
Demikian juga pada kolom Debutanizher maka temperatoiler juga harus di
set pada suatu angka sehingga C4 naik ke atas Kaddmtanizher dan C5+ jatuh

ke bagian bawah kolom.

Efek dari Jumlah Tray

Pada setiap tray terjadi perhitungan Flash ( Ftsbulation). Semakin banyak
jumlah tray terjadi perhitungan flash yang semdsamtingkat-tingkat. Semakin
tinggi kemurnian produk yang diinginkan maka dilnkan jumlah tray yang
lebih tinggi. Namun semakin tinggi tray dibutuhKador baik di reboiler maupun
di kondenser yang lebih besar dan mengakibatkak gtisien. Jumlah Tray yang
efisien jika di setiap tray terjadi kondisi flasang efisien. llustrasi bagian dalam
kolom dapat dilihat pada Gambar 2.12 berikut ini

I
Shell —| @
Sieve tray f——r\im //a_’ ~— Liquid in
Downspout —| f'r’ T /_\—\

Cartridge

Support
Sidestream Rods
withdrawal

Froth m

L— Weir

Downcomer

Liquid
Seal T

Gambar 2.12 Komponen bagian dalam Kolom Destilasi
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Efek dari Refluks
Refluks sangat penting dalam pemisahan fraksiregna semakin besar refluks
semakin tinggi kemurnian produk, namun harus ditakudengan hati-hati karena
kolom dapat menjadi tidak efisien jika terlalu baky dikarenakan perbedaan
tekanan di kolom akan semakin besar. Refluks yamiglt banyak membuat
kolom menjadi tidak efisien karena perbedaan tek&atom akan semakin besar
yang akan mengakibatkan penambahan panas yangkbaaga reboliernya.
Rasio refluks adalah laju alir molar dari refludidandingkan dengan kuantitas
produk yang dikeluarkan dari bagian atas kolom.idResfluks mengindikasikan
banyaknya produk yang dbalikkan kembali di atasikol

Operasi Kolom Destilasi Deethanizer, Depropanizer Debutanizer [9]
Operasi Kolom Deethanizer

Langkah pertama dalam fraksinasi adalah memisahRarC2 dari
C1,C2,C3,C4,C5+. Karena C3 memiliki nilai keekonamilebih tinggi maka
diharapkan sedikit Propana yang keluar di atasrkolbka C3 yang keluar di atas
kolom melebihi spesifikasi, ada beberapa hal yaargsdilakukan :

« Dengan memonitor komposisi C2 di bawah kolom, dafigtinakan
untuk mengontrol temperatur kolom Deethanizer. Jikeelebihi
spesifikasi maka perlu menaikan temperatur Deetkariagian bawah.
Ini akan lebih memflash C2 dan mengirimkanya kasakolom
Deethanizer.

« Jika komposisi propane di atas kolom Deethanizelelitld spesikasi
dan komposisi ethana yang keluar dari bawah kolosetitanizer di
bawah spesifikasi maka perlu menurunkan temperakoiom
Deethanizer .

* Jika propane di dalam ethana di atas kolom di atgesifikasi dan
komponen ethana yang keluar dari bawah kolom De&tba sesuai
spesifikasi atau lebih maka perlu menaikan lajurafluks Deethanizer
untuk mengurangi propane di atas kolom Deetharsapaya jatuh ke
bawah kolom. Bagaimanapun ketika menaikan laju mdftuks dari
kolom fraksinasi, dibutuhkan kenaikan panas di iteboyang akan

menurunkan efisiensi kolom karena tambahan enesgiap pada
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pemanasan reboiler. Refluks sangat penting dalansplan fraksinasi,
semakin besar refluks semakin tinggi kemurnian pkod etapi refluks
yang tinggi membuat kolom menjadi tidak efisien érar perbedaan
tekanan kolom akan semakin besar mengakibatkanngedan panas
yang banyak pada reboliernya. Semakin tinggi tematperreboiler

ataupun perbedaan tekanan baki kolom dapat mekgsikan terlalu

banyak mereflukskan produk. Indikator tambahan éalalah temperatur
kolom bagian atas menjadi lebih dingin dari sebelysn Indikator ini

menunjukan laju alir refluks harus dikurangi. Opef2eethanizer yang
telah dijelaskan di atas dapat ditabulasikan sedeagan tabel 2.2
berikut ini :

Tabel 2.2 Operasi Deethanizer

Kondisi di atas | Kondisi di bawah Perubahan set kondisi
Kolom Kolom Deethanizer proses
Deethanizer
C3 Normal C2 tinggi Temperatur Reboiler
dinaikkan
C3 Tinggi C2 rendah Temperatur Reboiler
dikurangi
C3 Tingagi C2 Normal Refluks dinaikkan sedikit
C3 Normal
Temp rendah Refluks dikurangi
Temp tinggi Refluks dinaikkan

Operasi Kolom Depropanizer
Langkah selanjutnya adalah memisahkan C3 dari C3%34 Karena C4+
memiliki nilai keekonomian lebih tinggi maka dihpkan sedikit Butana yang
keluar di atas kolom. Jika C4 yang keluar di atlsrk melebihi spesifikasi, ada
beberapa hal yang harus dilakukan :

» Dengan memonitor komposisi C3 di bawah kolom dagigtinakan

untuk mengontrol temperatur Depropanizer. Jika hiklespesifikasi
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maka perlu menaikan temperatur Depropanizer bdggavah. Ini akan
lebih memflash C3 dan mengirimkanya ke atas kolaprDpanizer.

« Jika komposisi butana di atas kolom Depropanizelebilei spesikasi
dan komposisi propana yang keluar dari bawah kdbmpropanizer di
bawah spesifikasi maka perlu menurunkan temperakoiom
Depropanizer .

« Jika butana di dalam propana di atas kolom di afesifikasi dan
komponen propana yang keluar dari bawah kolom Omprizer sesuai
spesifikasi atau lebih maka perlu menaikan lajur akfluks
Depropanizer untuk mengurangi butana di atas kolepropanizer
supaya jatuh ke bawah kolom. Bagimanapun ketikaarkan laju alir
refluks dari kolom fraksinasi dibutuhkan kenaikaanas di reboiler
bawah kolom yang akan menurunkan efisiensi kolonerika tambahan
energi panas pada pemanasan reboiler. Refluks tsaegéing dalam
pemisahan fraksinasi, semakin besar refluks semaiggyi kemurnian
produk. Tetapi refluks yang tinggi membuat kolomnjadi tidak efisien
karena perbedaan tekanan kolom akan semakin besagakibatkan
penambahan panas yang banyak pada reboliernya.kBetiregginya
temperatur reboiler ataupun perbedaan tekanan kakim dapat
mengindikasikan  terlalu banyak mereflukskan produkdikator
tambahan lain adalah temperatur kolom bagian atasjadi lebih dingin
dari sebelumnya. Indikator ini menunjukan laju atefluks harus
dikurangi. Operasi Depropanizer yang telah dijedaskli atas dapat
ditabulasikan sesuai dengan tabel 2.3 berikut ini

Tabel 2.3 Operasi Depropanizer

Kondisi di atas| Kondisi di bawah Perubahan set
Kolom Kolom kondisi proses
Depropanizer Depropanizer
C4 Normal C3 tinggi Temperatur Reboiler
dinaikkan
C4 Tinggi C3 rendah Temperatur Reboiler
dikurangi
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Kondisi di atas
Kolom

Depropanizer

Kondisi di bawah
Kolom

Depropanizer

Perubahan set

kondisi proses

C4 Tinggi

C3 Normal
C4 Normal

Refluks dinaikkan
Sedikit

Temp rendah Refluks dikurangi

Temp tinggi Refluks dinaikkan

Operasi Kolom Debutanizer

Langkah selanjutnya dalam fraksinasi adalah merkésalC4 dari C4, C5+.

Karena C5+ yang memiliki nilai keekonomian lebilmggi maka diharapkan

sedikit C5+ yang keluar di atas kolom. Jika C5+ gy&eluar di atas kolom

melebihi spesifikasi, ada beberapa hal yang hataisukan :

Jika komposisi C4 di C5+ yang keluar dari bawalokoDebutanizer di
atas spesifikasi maka perlu menaikan temperaturut@aeizer bagian
bawah. Ini akan lebih memflash C4 dan mengirimeangik ke atas
kolom Debutanizeer.

Jika Komposisi C5+ di atas Debutanizher kolom miaietpesikasi dan
komposisi butana yang keluar dari bawah Debutaniatie bawah
spesifikasi maka perlu menurunkan temperatur koBebutanizher
bagian bawah.

Jika C5+ di dalam butana di atas spesifikasi damgonen butana yang
keluar dari bawah kolom Debutanizher sesuai spesifiatau lebih maka
perlu menaikan laju alir refluks Debutanizher Wnimengurangi C5+ di
atas kolom Debutanizher supaya jatuh ke bawahkoBagaimanapun
ketika menaikan laju alir refluks dari kolom frakasi, dibutuhkan
kenaikan panas di reboiler bawah kolom yang akamunumkan efisiensi
kolom karena tambahan energi panas pada pemarasaiter. Refluks
sangat penting dalam pemisahan fraksinasi, sembkwsar refluks
semakin tinggi kemurnian produk. Tetapi refluks ¢aimggi membuat
kolom menjadi tidak efisien karena perbedaan tekakalom akan

semakin besar mengakibatkan penambahan panas yarygkbpada
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reboliernya. Semakin tingginya temperatur rebod&upun perbedaan
tekanan baki kolom dapat mengindikasikan terlalyb& mereflukskan
produk. Indikator tambahan lain adalah temperafgidn atas kolom
menjadi lebih dingin dari sebelumnya. Indikatornmenunjukan laju alir
refluks harus dikurangi. Operasi Debutanizer yagight dijelaskan di

atas dapat ditabulasikan sesuai dengan tabelegikubini :

Tabel 2.4 Operasi Debutanizer

Kondisi di atas| Kondisi di atas Perubahan set kondisi
Kolom Kolom proses
Debutanizher | Debutanizher
C5+ Tinggi C4 Normal Refluks dinaikkan sedikit
C5+ Normal
C5+ Normal C4 Tinggi Temperatur Reboiler
dinaikkan
C5+ Normal C4 Rendah Temperatur Reboiler
diturunkan
Temp Rendah Refluks diturunkan
Temp Tinggi Refluks dinaikkan

2.5.7 Spesifikasi Produk [1]
Berikut sebagai contoh  spesifikasi produk padaorkol destilasi

sebagaimana berikut ini

Propana :
e C3>95%
e C2<2%
e C4+<4%

e« RVP <200 psia

Butana
e C4>97%
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e C3<2%
e C5+<2%
e RVP<70psia

Naphta / Kondensat
* SG @ 60F 0.64-0.74

e RVP <13 psia
Gas menuju Pipa
» Dewpoint < 55 F pada 700 psia

* Fraksi Methana > 80%
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