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ABSTRAK

Gas alam merupakan gas hidrokarbon yang dilebihi oleh senyawa metana (CH4), serta senyawa-senyawa
hidrokarbon lainnya seperti senyawa etana (CzHe), propana (CsHs), butana (CsH1o), pentana (CsHi2), dan heksana
(CeH1a). Gas alam juga memiliki senyawa non-hidrokarbon atau zat pengotor seperti karbon dioksida (CO2) dan
nitrogen (Nz). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas produk natural gas serta melakukan analisa
komponen-komponen yang terdapat pada produk natural gas. Alat yang digunakan dalam proses analisis ini yaitu
Gas Chromatography 2014, dengan standar ASTM D1945-14. Cara kerja dari alat ini yaitu dilakukan dengan
menginjeksikan sampel gas alam pada alat dan terjadinya suatu proses analisis komponen sampel gas alam. Dari
hasil analisis yang telah dilakukan, persentase komposisi metana yang didapatkan yaitu sebesar 75,3871% mol,
selain itu ada senyawa etana dengan persentase sebesar 2,5893% mol dan senyawa propana dengan komposisi
2,5203% mol. Hasil pengujian tersebut telah memenubhi spesifikasi yang sesuai dengan permintaan pelanggan.
Senyawa pengotor yang didapatkan pada penelitian ini yaitu senyawa karbon dioksida (CO2) dengan persentase
sebesar 15,1% mol dan senyawa nitrogen (N2z) dengan persentase sebesar 2,6% mol. Dari hasil pengujian tersebut
dapat diketahui bahwa produk yang telah diuji telah memenuhi spesifikasi yang ditentukan oleh pelanggan
industri-industri yang membutuhkan produk gas alam.

Kata kunci: ASTM D1945-14, kromatografi gas, metana, gas alam

ABSTRACT

Natural gas is a hydrocarbon gas that is exceeded by methane compounds (CH4), as well as other hydrocarbon
compounds such as ethane (CzHs), propane (CsHs), butane (C4Hio), pentane (CsHiz), and hexane (CsHi4). Natural
gas also has non-hydrocarbon compounds or impurities such as carbon dioxide (CO2) and nitrogen (N:). In this
study, an analysis of the composition contained in the natural gas sample was carried out, so that customers can
know the quality of the natural gas product produced. The tool used in this analysis process is Gas
Chromatography 2014, with the ASTM D1945-14 standard. The way this tool works is by injecting a natural gas
sample into the tool and a process of analyzing the components of the natural gas sample occurs. From the results
of the analysis that has been done, the percentage of methane composition obtained is 75.3871% mol, in addition
there is an ethane compound with a percentage of 2.5893% mol and a propane compound with a composition of
2.5203% mol. The test results have met the specifications according to customer requests. The impurity
compounds obtained in this study are carbon dioxide (CO2) compounds with a percentage of 15.1% mol and
nitrogen (N2) compounds with a percentage of 2.6% mol. From the test results it can be seen that the products
that have been tested have met the specifications determined by customers of industries that require natural gas
products.
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1. PENDAHULUAN

Gas alam merupakan suatu sumber energi yang sering digunakan dalam industri-
industri pada saat ini, seperti pada industri pembangkit listrik, industri perminyakan, industri
kimia, dan lain-lain [1]. Gas alam mengandung senyawa kimia berupa gas metana (CHa)
sebagai senyawa utama pada gas alam, dan juga gas alam memiliki komponen hidrokarbon
lainnya seperti etana (CyHs), propana (CsHs), butana (CsH1o), pentana (CsHi2), dan heksana
(CeH14), serta senyawa impurities seperti karbon dioksida (CO;) dan nitrogen (N2) [2]. Dari
komposisi tersebut, layak dilakukan pengujian untuk memastikan bahwa gas alam yang
diproduksikan telah sesuai dengan spesifikasi yang diterapkan oleh industri-industri yang
membutuhkan gas alam berkualitas.
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Gambar 1. Rangkaian alat kromatografi gas

Pada Gambar 1 tersebut menunjukkan rangkaian Gas Chromatography yang
merupakan salah satu jenis analisis gas yang akurat dalam mengukur konsentrasi dari
komponen-komponen dalam gas alam. Prinsip kerja dari GC berdasar dari pemisahan suatu
komponen pada sampel dari perbedaan volatilitas dalam kolom kromatografi [3]. Proses
analisis gas kromatografi diawali dengan dilakukannya injeksi sampel ke dalam injektor.
Injektor kemudian akan memastikan bahwa sampel gas alam yang masuk ke dalam sistem
dengan suhu dan tekanan yang sesuai. Setelah itu, gas pembawa (gas inert) seperti helium,
nitrogen, atau hidrogen, membantu mengalirkan sampel menuju kolom kromatografi. Kolom
ini memiliki ciri-ciri seperti kapiler, memiliki panjang dengan diameter tertentu dan berfase
diam (stationary phase). Pada fase diam berperan yang penting dalam proses pemisahan dari
komponen gas dikarenakan adanya suatu interaksi antara fase diam dengan komponen gas
yang akan menentukan cepat dari komponen-komponen dalam kolom. Komponen dengan
volatilitas yang tinggi pada fase diam akan keluar lebih awal, sedangkan komponen-komponen
dengan volatilitas yang rendah akan memerlukan waktu yang cenderung lama untuk melewati
suatu kolom [4].

Analisis sampel gas alam memiliki dua jenis detektor yang digunakan yaitu Thermal
Conductivity Detector (TCD) dan Flame lonization Detector (FID). Untuk detektor TCD dapat
mendeteksi konduktivitas termal dari gas pembawa dan komponen dari sampel yang diuji,
yang efektif untuk mendeteksi senyawa atau komponen impurities seperti senyawa karbon
dioksida dan nitrogen. Sedangkan untuk detektor FID, dapat mendeteksi senyawa
hidrokarbon dengan cara membakar komponen pada sampel dan mengukur proses ionisasi
yang dihasilkan. Hasil dari proses detektor ini kemudian dapat diubah menjadi suatu sinyal
listrik yang ditampilkan dalam bentuk kromatogram. Data kromatogram tersebut
menampilkan bentuk peak yang menunjukan komponen-komponen dari sampel, dengan
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retention time sebagai identifikasi dan luas peak sebagai indikator konsentrasi dari komponen
[5].

Untuk memastikan kualitas dari gas alam yang diproduksi, analisis komposisi gas alam
harus dilakukan secara teliti. Adapun tantangan yang dihadapi yaitu memastikan bahwa
komposisi gas alam yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi dari pelanggan. Ketidaksesuaian
dari komposisi suatu produk dapat mempengaruhi kualitas pembakaran, nilai kalor, dan
tekanan uap, yang berdampak pada performa dari suatu industri yang menggunakan produk
gas alam [5]. Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk melakukan analisis dari komposisi gas alam
menggunakan software GC Solution dengan metode ASTM D1945-14, sehingga dapat
mengidentifikasi konsentrasi dari komponen-komponen hidrokarbon dan non-hidrokarbon
yang terdapat pada sampel gas alam. Analisis ini memiliki tujuan untuk membandingkan
konsentrasi aktual dengan spesifikasi yang ditetapkan oleh suatu industri, sehingga dapat
mengetahui kesesuaian dan kualitas gas alam yang dihasilkan suatu perusahaan [6].

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas produk natural gas serta melakukan
analisa komponen-komponen yang terdapat pada produk natural gas serta memiliki dampak
baik bagi perusahaan, laboratorium, dan industri. Pada skala perusahaan. Penelitian ini dapat
memberikan informasi yang penting mengenai kualitas dan kesesuaian komposisi gas alam
sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan oleh pelanggan. Bagilaboratorium, dapat dijadikan
panduan dalam melakukan analisis komposisi gas alam secara akurat dengan menggunakan
metode kromatografi gas, sehingga dapat memastikan hasil yang baik. Pada bagian industri,
dapat memberikan pemahaman tentang komposisi gas alam yang harus sesuai dengan
spesifikasi kualitas yang dibutuhkan [6,7].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan untuk menjalankan analisis komposisi gas alam
yaitu dengan menggunakan metode ASTM D1945-14. Metodologi ASTM D1945-14 yang
digunakan mencakup tahap-tahap dalam pengambilan sampel, persiapan peralatan dari Gas
Chromatography, kalibrasi peralatan dan prosedur penggunaan Gas Chromatography. Selain
itu, prosedur penggunaan alat Gas Chromatography juga disesuaikan dengan ketentuan dari
perusahaan PT. X. Analisis komposisi sampel gas alam menggunakan Gas Chromatography
memiliki dua jenis analisis yang dilakukan, seperti analisis kualitatif dan analisis kuantitatif.
Analisis kualitatif merupakan analisis pengukuran laju perpindahan suatu komponen yang
terdapat dalam kolom. Sedangkan analisis kuantitatif merupakan analisis perhitungan dari
hasil suatu pengukuran seperti mengukur peak dari Gas Chromatography dengan
menggunakan perhitungan tinggi dari peak yang direkam atau didokumentasikan oleh alat
Gas Chromatography [4].

Dari Gambar 2 menunjukan peralatan gas chromatography yang diperlukan dalam
pengujian analisis komposisi gas alam untuk menjalankan suatu analisis. Alat gas
chromatography memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi berbagai komponen dari
sampel gas alam, seperti komponen hidrokarbon dan komponen non-hidrokarbon. Kolom
pada alat Gas Chromatography (GC) untuk memisahkan komponen berdasarkan
volatilitasnya. Alat ini dilengkapi juga dengan injector untuk menginjeksi sampel gas alam ke
dalam suatu alat, alat ini dapat mengatur volume dan tekanan untuk memastikan konsistensi
dalam injeksi. Gas inert juga digunakan dalam prosedur ini seperti helium, nitrogen, atau
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hidrogen, digunakan sebagai gas pembawa sampel gas alam melalui kolom. Alat detektor yang
digunakan yaitu Thermal Conductivity Detector (TCD) digunakan untuk mendeteksi komponen
impurities seperti karbon dioksida dan nitrogen, dan Flame lonization Detector (FID) untuk
mendeteksi komponen hidrokarbon seperti metana, etana, propana dan komponen
hidrokarbon yang lain [5].
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Gambar 2. Susunan manifold sampel vakum

Langkah awal dalam menganalisa suatu sampel gas alam yaitu dilakukannya prosedur
slope test untuk memastikan ketepatan dari analisis komposisi gas alam, prosedur slope test
dilakukan untuk memeriksa detektor yang akan digunakan. Prosedur slope test diawali dengan
menekan tombol "Zero" pada software GC untuk memastikan kondisi dari detektor seimbang.
Setelah itu, tekan tombol "slope test" untuk mendapatkan nilai slope dari Gas
Chromatography, nilai slope dari software harus memiliki nilai FCD kurang dari 5000 serta nilai
TCD kurang dari 100, sebagai penanda bahwa detektor berada dalam kondisi optimal untuk
digunakan [6,7].

Setelah dilakukannya prosedur slope test, selanjutnya dilakukannya prosedur analisa
sampel gas alam. Langkah pertama pada prosedur ini yaitu memasang regulator pada tabung
gas dan tubing dengan ukuran 1/8 inci, valve dari tabung gas harus berada dalam kondisi
tertutup dan regulator terpasang dengan aman. Setelah dilakukannya pemasangan dari
sampel gas alam, buka valve dari tabung dan periksa kebocoran dengan menggunakan larutan.
Setelah itu, sampel gas alam dapat dialirkan dengan mengatur tekanan menggunakan valve
regulator hingga mencapai tekanan 1 bar. Kemudian, tubing pada bagian "sample in"
disambung pada alat GC dan buka valve PB relay 5 dan 6 untuk mengalirkan gas selama 5
menit. Pada software "GC Solution," dipilih opsi "Batch Processing", lalu dilakukan pengisian
ID sampel yang akan dianalisis, analisis sampel dilakukan pengulangan sebanyak minimal tiga
kali. Setelah itu, klik icon "start" untuk memulai proses analisis. Setelah selesai dilakukannya
analisis sampel, data yang diperoleh dapat disimpan dalam bentuk batch file [7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Spesifikasi Keperluan Industri
Nilai persentase molaritas dari komponen hidrokarbon dan non-hidrokarbon pada
proses gas chromatography akan ditampilkan dalam data gas chromatograpy dengan
bentuk luas peak dari setiap komponen hidrokarbon dan non-hidrokarbon. Luas peak
tersebut berbanding dengan nilai mol yang didapatkan dari setiap komponen dalam
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campuran. Dengan menggunakan perhitungan dan kurva kalibrasi, luas peak dapat
dikonversi menjadi nilai persentasi mol dari masing-masing komponen [6,8].

X,
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Gambar 3. Luas peak gas chromatography

Pada Gambar 3 diatas menunjukkan luas peak gas chromatography yang menandakan
bahwa komponen yang memiliki luas peak tertinggi memiliki kadar komponen yang tinggi
dari komponen-komponen yang lain. Analisis komponen hidrokarbon dan non-hidrokarbon
pada gas alam telah didokumentasikan dan juga telah dilakukannya perhitungan melalui
software GC Solution, data vyang berasal dari software tersebut kemudian
didokumentasikan lagi melalui microsoft excel. Data persentase molaritas dari komponen-
komponen sampel gas alam berasal dari perhitungan peak otomatis software GC Solution.
Data hasil analisis yang didapatkan harus sesuai dengan yang diperlukan oleh perusahaan-
perusahaan yang memesan natural gas dari PT. X. Selain itu juga data hasil analisis dapat
mempengaruhi kualitas dari produk natural gas yang dibutuhkan oleh perusahaan-
perusahaan yang membutuhkan. Berikut ini merupakan spesifikasi yang telah ditentukan
oleh perusahaan-perusahaan:

Tabel 1. Spesifikasi komponen gas alam sesuai keperluan pelanggan

No Komponen Konsentrasi Gas Satuan

1 Nitrogen 2,5 % mol
2 Carbon Dioxide 15 % mol
3 Ethane 2,5 % mol
4 Propane 2,5 % mol
5 IsoButane 0,5 % mol
6 N-Butane 0,5 % mol
7 IsoPentane 0,3 % mol
8 N-Pentane 0,3 % mol
9 N-Hexane 0,5 % mol
10 Methane 75,4 % mol

Dari tabel spesifikasi tersebut menunjukan standar komponen-komponen dengan
satuan %mol yang diperlukan dalam suatu perusahaan. Dari tabel tersebut juga
menunjukan bahwa jika hasil konsentrasi gas yang telah diuji tidak sesuai dengan
konsentrasi gas yang ditentukan, maka dapat diketahui bahwa sampel gas yang diuji
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memiliki kualitas gas yang buruk dan dapat berdampak buruk dalam operasi suatu
perusahaan yang memiliki sampel gas alam tersebut.
3.2. Hasil Analisis Komponen Sampel Gas Alam

Spesifikasi komposisi gas alam pada hasil pengujian menunjukkan data yang lengkap
mengenai komponen gas alam yang telah diuji, serta konsentrasi dari spesifikasi dengan
konsentrasi aktual yang diperoleh setelah analisis. Berikut ini merupakan data hasil
pengujian yang dilakukan:

Tabel 2. Tabel komponen gas alam setelah dilakukannya pengujian

No Komponen Konsentrasi Gas Konsentrasi Aktual Satuan

1 Nitrogen 2,5 2,60 % mol
2 Carbon Dioxide 15 15,18 % mol
3 Ethane 2,5 2,59 % mol
4 Propane 2,5 2,52 % mol
5 IsoButane 0,5 0,52 % mol
6 N-Butane 0,5 0,51 % mol
7 IsoPentane 0,3 0,31 % mol
8 N-Pentane 0,3 0,31 % mol
9 N-Hexane 0,5 0,45 % mol
10 Methane 75,4 75,39 % mol

Dari Tabel 2 diatas tertera konsentrasi gas yang sesuai dengan spesifikasi permintaan
pelanggan, sampel gas memiliki komponen utama metana (CH4) dengan persentase mol
sebesar 75,4%, diikuti oleh komponen lainnya seperti, nitrogen, karbon dioksida, etana,
propana, dan senyawa hidrokarbon lainnya dalam jumlah persentase mol yang kecil. Data
hasil analisis komponen gas alam yang telah dilakukan menunjukan perbandingan
persentase mol antara konsentrasi dari spesifikasi dengan konsentrasi aktual yang
diperoleh dari hasil analisis telah sesuai dengan spesifikasi yang menandakan bahwa
efisiensi pembakaran yang dihasilkan gas alam tersebut sangat baik serta dapat
menstabilkan suatu proses industri yang membutuhkan produk gas alam, serta sesuai
dengan spesifikasi yang diminta oleh pelanggan. Jika konsentrasi yang didapatkan tidak
sesuai dengan spesifikasi maka produk tersebut memiliki efisiensi pembakaran yang buruk
serta dapat menurunkan nilai kalor yang dibutuhkan [9,10]. Konsentrasi metana yang
diminta vyaitu sekitar 75,4% mol, dari hasil analisis menunjukkan konsentrasi aktual
senyawa metana yang didapatkan yaitu sebesar 75,39% mol, hasil analisis tersebut telah
mendekati nilai spesifikasi yang diminta.

Setelah itu, adanya komponen hidrokarbon lainnya yang dihasilkan, yang dimana
komponen hidrokarbon ini dapat membantu kualitas pembakaran dan mempengaruhi
tekanan uap produk. Komponen senyawa etana (CzHg), memiliki spesifikasi konsentrasi
sebesar 2,5% mol dan hasil aktual yang didapatkan sebesar 2,59%, hasil tersebut mendekati
nilai spesifikasi yang menandakan bahwa konsentrasi etana yang didapatkan telah sesuai
dengan permintaan. Propana (CsHs) memiliki spesifikasi konsentrasi sebesar 2,5% mol, dan
hasil analisis menunjukkan konsentrasi aktual 2,52% mol, hasil tersebut telah menunjukan
kesesuaian dari konsentrasi propana yang dibutuhkan oleh pelanggan. Setelah itu, ada
komponen lIsobutana (i-C4sH10) dan n-Butana (n-CsH1o), kedua komponen ini memiliki
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spesifikasi konsentrasi masing-masing 0.5% mol. Hasil analisis gas chromatography
menunjukkan konsentrasi yang didapatkan sebesar 0.52% mol untuk komponen isobutana
dan 0.51% mol untuk komponen n-butana, konsentrasi aktual terebut menandakan
kesesuaian konsentrasi yang didapatkan dari hasil analisis gas chromatography. Kemudian,
komponen Isopentana (i-CsH12) dan n-Pentana (n-CsH12) masing-masing memiliki spesifikasi
konsentrasi yang diminta sebesar 0.3% mol. Konsentrasi aktual yang diperoleh dari analisis
adalah 0,31% mol untuk senyawa isopentana dan 0,31% mol untuk senyawa n-pentana,
hasil tersebut menandakan bahwa sampel gas alam yang diuji memiliki persentase mol
yang sesuai dengan permintaan pelanggan. N-Hexana (n-CeHia) memiliki spesifikasi
konsentrasi sebesar 0,5% mol, dan hasil analisis yang telah dilakukan menunjukkan
konsentrasi aktual sebesar 0,45% mol, hasil tersebut telah menunjukan kesesuaian dari
konsentrasi propana yang dimintai oleh pelanggan. Konsentrasi dari senyawa-senyawa
hidrokarbon tersebut memiliki kualitas yang sangat baik, produk tersebut memiliki nilai
kalor yang lebih efisien dan memiliki kualitas pembakaran yang stabil. Jika konsentrasi
senyawa hidrokarbon tersebut memiliki persentase yang tinggi maka produk gas alam
tersebut dapat dengan mudah menghasilkan endapan dan dapat menurunkan efisiensi dari
proses pembakaran [9].

Selain senyawa hidrokarbon, sampel gas alam yang dianalisis memiliki komponen
impurities seperti senyawa nitrogen dan senyawa karbon dioksida. Spesifikasi konsentrasi
dari kedua komponen tersebut yaitu untuk senyawa nitrogen (N2) memiliki konsentrasi
sebesar 2,5% mol, dan senyawa karbon dioksida (CO2) memiliki konsentrasi sebesar 15%
mol. Hasil aktual yang didapatkan yaitu sebesar 2,60% mol komponen nitrogen dan 15,18%
mol karbon dioksida. Data aktual tersebut menunjukan bahwa kedua komponen impurities
tersebut memiliki nilai konsentrasi aktual yang menandakan produk gas alam tersebut
memiliki komposisi zat pengotor yang rendah sehingga produk gas alam yang digunakan
bersifat aman untuk digunakan serta sesuai dengan spesifikasi yang diminta oleh
pelanggan. Jika nilai persentase komposisi impurities tinggi maka produk gas alam tersebut
tidak dapat digunakan, karena produk gas alam tersebut bersifat beracun, tidak aman
untuk lingkungan sekitar, dan memiliki kualitas pembakaran yang buruk [9,10]. Dari hasil
analisis komponen tersebut, dapat diketahui bahwa kualitas gas alam yang diperoleh dari
PT. X memiliki kualitas yang memenuhi standar atau spesifikasi yang diminta oleh
pelanggan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari analisa komponen gas alam yang telah dilakukan terdapat hasil yang konsisten
dari komposisi aktual dan spesifikasi, seperti konsentrasi metana (CH4) yang memiliki
komposisi aktual sebesar 75,3871% mol dari spesifikasi komposisi sebesar 75,4% mol, selain
itu ada senyawa etana dengan persentase sebesar 2,5893% mol dan senyawa propana dengan
komposisi sebesar 2,5203% mol. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kualitas gas alam yang
dihasilkan telah memenuhi persyaratan industri. Selain komponen metana, adanya komponen
lain seperti etana dan propana yang menunjukkan konsentrasi aktual yang sangat dekat
dengan nilai spesifikasinya, yang menandakan bahwa produk gas alam dari PT. X memiliki
kualitas pembakaran dan tekanan uap yang sangat baik untuk standar aplikasi industri.
Analisis komponen non-hidrokarbon, seperti komponen nitrogen dan karbon dioksida,
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menunjukkan hasil yang sesuai dengan spesifikasi suatu industri, memastikan bahwa senyawa
impurities tetap dalam batas konsentrasi yang aman.

Pada penelitian selanjutnya, perlu dilakukan kalibrasi terhadap alat GC terlebih dahulu

untuk mendapatkan hasil yang sangat maksimal, dan dapat mengurangi potensi kerusakan
terhadap alat pada saat dilakukannya pengujian. Serta pada penelitian selanjutnya,
menggunakan sampel pure gas untuk membuka wawasan terkait dengan komposisi gas yang
terdapat pada pure gas tersebut.
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