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Technical Note Sheet

Process Simulation Aliran Gas Alam pada Pipeline dengan DWSIM 2

1. PENDAHULUAN

Gas alam merupakan salah satu komoditas terbesar untuk suplai energi dunia. Dalam alur suplai gas alam,
berbagai fasilitas diperlukan baik pengolahan maupun transportasi untuk dapat digunakan oleh
konsumen. Penggunaan gas alam secara umum yaitu untuk dijadikan sebagai bahan bakar maupun bahan
baku pada fasilitas plant petrokimia. Rasio massa dan volume yang sangat rendah membuat suplai gas
alam ke konsumen perlu dilakukan dengan berbagai cara, baik suplai gas langsung melalui pipelineatau
suplai dengan transportasi dimana gas perlu pre-treatment untuk menghasilkan gas alam terkompresi
(CNG) atau gas alam tercairkan (LNG).

Kebutuhan akan gas alam yang meningkat baik di industri maupun rumah tangga mendorong berbagai
aktivitas pembangunan fasilitas metering gas dan pipeline Di tahap awal pembangunan pipeling analisis
aliran gas perlu dilakukan untuk memastikan gas terdistribusi dengan laju alir volume dan tekanan sesuai
dengan persyaratan dari konsumen. Selain itu, velocityaliran gas juga perlu dipastikan agar tidak melebihi
batas maksimum sizing pipa pipeline Analisis aliran gas dapat dilakukan dengan simulasi proses
menggunakan softwareDWSIM.

/16

Ij[ DWSIM - [Process Simulation_Pipeline (D:\PT PUSTEK E&T\PT PUSTEK E&T\TECHNICAL NOTE\Process Simulation_Pipeline.dwxmz)] - e
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Gambar 1: Tampilan interface pada DWSIM.
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2. DWSIM SOFTWARE

DWSIM adalah modelling software atau lebih dikenal sebagai Computer Aided Process Engineering
Software dengan kemampuan multiplatform untuk mensimulasikan proses kimia yang dapat digunakan
untuk operating sistem Windows, Linux, Android, MacOS dan I0S yang bersifat Open Source, sehingga
dapat digunakan baik untuk individu maupun corporate secara gratis®.

DWSIM dibuat dengan integrasi terhadap CAPE-OPEN Standard, yaitu standard keseragaman untuk
interfacing component pada proses modeling software, terutama untuk mendesain dan operasi pada
proses kimia, CAPE OPEN besifat Open Source, multiplatform dan gratis®.. Sampai saat ini CAPE OPEN
Standard mengatur setidaknya®:

I Flowsheet Monitoring

Partial Differential Algebraic Equations

Numerical solvers

Thermodynamics and Physical Properties interface specification v1.1
Thermodynamics and Physical Properties interface specification v1.0
Unit Operation interface specification

Petroleum Fractions

Chemical Reactions

9 Physical Properties Data Bases

=A =4 =4 4 -8 -4 4

DWSIM mempunyai kelebihan dengan tools dan component yang lengkap sama dengan software CAPE
komersia lainya, features yang tersedia diantaranya®:

CAPE-OPEN features (Windows): Thermo 1.0/1.1 Property Package Socket, Thermo 1.1 Property
Package Server, Unit Operation Socket and Flowsheet Monitoring Object support. Additionally, DWSIM
exposes its Python Script (Custom) Unit Operation for all CAPE-OPEN compliant simulators.

Thermodynamic models: CoolProp, Peng-Robinson, Soave-Redlich-Kwong, Lee-Kesler, Lee-Kesler-
Plécker, UNIFAC, Modified UNIFAC (Dortmund), UNIQUAC, NRTL, Extended UNIQUAC, Chao-Seader,
Grayson-Streed, Raoult's Law, IAPWS-IF97 Steam Tables, IAPWS-08 Seawater, Black-Oil and Sour Water;

Unit Operations: Mixer, Splitter, Separator, Pump, Compressor, Expander, Heater, Cooler, Valve, Pipe
Segment, Shortcut Column, Heat Exchanger, Reactors, Component Separator, Orifice Plate,
Distillation/Absorption Columns, Solids Separator, Cake Filter, Excel, Script and Flowsheet Unit
Operation;

Utilities: Phase Envelope, Hydrate Calculations, Pure Component Properties, Critical Point, PSV Sizing,
Vessel Sizing, Spreadsheet and Petroleum Cold Flow Properties;

1 http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=DWSIM

2 Medeiros, D.; Reichert, G.; Ledn, G. DWSIM Documentation. Version 25. May 2018. Available online:
http://dwsim.inforside.com.br/(accessed on March 2020).

3 http://www.colan.org/category/specifications/businessinterfacespecifications/

4 http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=DTL
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Tools: Binary Data Regression, Compound Creator, Bulk C7+ and Distillation Curves Petroleum
Characterization and Reactions Manager;

Process Analysis: Multivariate Constrained Optimization and Sensitivity Analysis utility;
Extras: Scripting System and Plugins Interface.

Kelebihan lainya adalah DWSIM mampu digunakan baik untuk exergy analysis®, proses kimia baik pada
steady state maupun untuk dynamics simulation, khusus untuk dynamics simulation terdapat beberapa
Batasan sesuai dengan tools / features yang dipilih. Feature lainya adalah kemampuan untuk melakukan
Analisa biaya, tentunya dengan menambahkan dan mengisikan beberapa variable yang berhubungan ©

3. METODE

Simulasi proses untuk sistem pipeline dilakukan untuk mendapatkan beberapa gradient perubahan
pressure dari upstream sampai ke downstream pipeline, perubahan suhu bila ada, serta perubahan Heat
Material Balance (HMB)

Proses modeling dan simulasi secara terperinci dapat dilakukan dengan beberapa langkah sebagai berikut:

2.1 Input data komponen gas dan penentuan property method

Di menu settings jenis senyawa yang terdapat pada gas alam dimasukkan pada tab compoundsDaftar

senyawa dalam gas alam umumnya tersedia pada databank DWSIM. Selain compoundsproperty method
untuk simulasi proses perlu ditentukan karena menjadi acuan metode yang dipakai dalam perhitungan

parameter termodinamika gas (property gas pada HMB). Property methodyang dipakai untuk simulasi

aliran gas dalam pipelineadalah Peng-Robinson.

> Marius Zoder , Janosch Balke , Mathias Hofmann. Simulation and Exergy Analysis of Energy Conversion Processes Using a Free
and Open-Source Framework—Python-Based Object-Oriented Programming for Gas- and Steam Turbine Cycles, Energies 2018,
11, 2609; doi:10.3390/en11102609.

6 M. N. H. Shaidan, et all. Economic Analysis on prico Process for Natural Gas Liquefaction Based on TCl Criteria, Journal of
Fundamental and Applied Sciences, 2018, 10(2S), 821-838.
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Settings x a Settings
Compounds  Themodynamics Reactions Mass and Energy Balances  System of Units  Floatir| * | * & Compounds Themodynamics Reactions Mass and Energy Balances System of Units Floating Tables and Property Lists  Miscelaneous
Components / Compounds Avalable Property Packages Added Property Packages
Search ‘ | r Name Description AL | Name felick to edt) Type
Addec N CAS 3 I Datab. cp ] |APWS-08 Seawater This Property Package contains routines to calculate seawater properties 1 Peng-Rabinson (PR) (1) Peng-Robinsen (PR)
ec Name Humber omula abase i
Lee-Kesler-Plocker Based on the Comesponding States Theory, the Lee-Kesler equation was ¢
74-82-8 M | Modified UNIFAC (Dotmund) Liquid phase Activity Coefficients are caleulated by the Modified UNIFAC {1
Ethane 74840 CH3ICH3 ChemSep Modfied UNIFAC (NIST) New modfied UNIFAC property prediction model parameters are reported fi
Propane 74986 CH3CH2CH3  |ChemSep NRTL Inthis Property Package. the NRTL (Non-Random Two-Liquid) model s us
Nbutane 106-97-8 CHYCH2)2C.. |ChemSep o Peng-Robinson (PR) Property Package that uses the Peng-Robinson Cubic Equation of State.
lsobutane 75295 CHACH(CH3)... | ChemSep Peng-Rabinson / Lee-Kesler (PR/LK) Inthis Property Package, Enthalpies, Entropies and Heat Capacities are ce
. L Peng-Robinson-Stryjek-Vera 2 (PRSVZ-M)  PRSV2 EOS with three pure compound parameters 1, k2 and k3) and tw
N 7727379 N2 ChemS:
rogen -37- emSey J
g 2 Peng-Rabinson-Stryjek-Vera 2 (PRSV2VL) PRSV2 EOS with three pure compound parameters 1, k2 and k3) and tw
-7 2
Owygen TTR2A4T 02 ChemSep F ol |Racuts Law Reference Propetty Package (ldeal Gas/Solution).
Carbon dioxide 124335 0co ChemSep Soave-Redich-Kwang (SRK) Property Package that uses the Soave-Redich-Kwong Cubic Equation of ! M
N-pentane 109-66-0 CH3{CH2)3C. . |ChemSep al R 2 e
Isopentane 78784 CH3CH(CH3)... |ChemSep
Add Configure Advanced Copy
N-hexane 110-54-3 CHCH2MC... |ChemSep
o ar 132259100 (N2)0.781 (... |ChemSep | [ Available Flash Algorithms Added Flash Algorthms
! 32259-10-0 )0.781 (0. ] b
O | Argon 7440-37-1 A ChemSep Name Description ) Name (click to edit) Type
0 Bromine 7726956 BrBr ChemSen | [J F Nested Loops SVLLE Global Equilibrium Flash Algorithm, can calculate equilibria between one salid, one Nested Loops SVLLE (1) Nested Loops SVLLE
hd Nested Loops (VLE) Fash Algarithm for Vapor-Liquid Equithria based on the Rachford-Rice VLE equatic
P g por-Lig q
(@ View Selected Compound (&3 Import from Online Sources Import from JSOM File Nested Loops (VLLE) Extended Nested Loops Flash Algorthm for VLLE calculations.
Nested Loops (Immiscible VLLE)  Simpified Nested Loops VLLE Flash Algorithm for Hydrocarbon-Water equibrium ¢
Petroleum Fractions Mested Loops (SVLE - Eutectic)  Flash Algorithm for Vapor-Salid-Liquid {(VSLE) systems
Start Bulk €7+ Petroleum Characterization Uity Open : Nested Loops (SLE - Solid Solution) Fash Algorithm for Solid-Liquid (SLE) systems v
Assay il < >
Start Distillation Curves Petroleum Characterization Utility Manager F
Add Configure Copy Delete:
B A
a. Tampilan menu settingsuntuk compounds b. Tampilan menu settingsuntuk thermodynamics

Gambar 2: Tampilan DWSIM pada menu settings uimplt data compounds dan property methods.

2.2 Input data pada streamdan equipmen

2.2.1 Stream

Streampada DWSIM dapat disusun dengan men-drag ikon streampada tab di bawah flowsheet Stream
yang disusun dapat berupa streammaterial untuk menunjukkan aliran gas (zat) dan streamenergi untuk
menunjukkan aliran energi. Ketika ikon streamdiklik, maka akan muncul kotak identitas streamberupa
nama stream koneksi stream dan input data untuk kondisi gas. Tiga parameter yang diperlukan untuk
input data kondisi streamadalah temperatur, tekanan, dan laju alir gas (laju alir gas bisa salah satu saja,
baik massa, molar, atau volume).

Selain tab Stream Conditiongada kotak identitas streamjuga terdapat tab Compound Amountsntuk
input data komposisi gas alam. Input data komposisi gas dapat berupa (pilihan) fraksi mol, fraksi massa,
laju alir massa, laju alir mol, laju alir volume cairan standar maupun molaritas dan molalitas. Dari data
komposisi gas, kita dapat menentukan identitas kimia gas alam. Output parameter kualitatif dari hasil
simulasi proses yang dijalankan nantinya berasal dari databankDWSIM yang dipengaruhi oleh komposisi
senyawa/komponen dalam gas yang dimasukkan.
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Input data compound amountslilakukan dengan cara klik 2 kali pada angka komposisi gas yang diinput.
Pada area pengisian data komposisi stream,terdapat beberapa opsi pengaturan dalam input data baik
berupa Normalize EqualizeCleay maupun Accept ChangeSetiap kali komposisi gas diinput/diubah, opsi
Accept Changeserlu dipilih agar data terakhir dalam tabel dapat digunakan untuk simulasi. Opsi
Normalizedipakai untuk membuat total fraksi menjadi 1 dengan faktor perkalian untuk setiap fraksi
senyawa. Opsi Equalizalipakai untuk membuat fraksi mol semua senyawa menjadi sama (bagi sama rata)
dengan total fraksi 1. Opsi Cleardipakai ketika fraksi setiap senyawa ingin dibuat sama dengan 0.

oo [ ) SO aERR R aHREEERaaT [ 53 T S ———
General Info General Info
Object [Gas sumber | Object | Gas sumber
Status Calculated (01/01/0007 00:00:00) Status Calculated {01/01/0001 00:00-00)
Linked to Linked to
Connections Connections
Upstream ~| & Upstream v [
Downstream Metering ~| 4 Downstream Metering v &
Input Data  Results Annotations Floating Tables Input Data | Results  Annotations Floating Tables
Stream Conditions  Compound Amourts Stream Conditions  Compound Amourts
Flash Spec Temperature and Pressure (TP) ~ Basis Mole Fractions ~
Pressure 550,006| |psig - Compound Amount A Total: 1
Mass Flow 10446.5 |Ibm/h ~ Sthane 0035972458
Equalize
Molar Flow 551,945| |lbmol/h ~ Propane 0.024017871
Nbutane 0.0042747039 =
Vokamtic o ST
Isobutane 0.0035092337 Accept Changes
Specific Enthalpy 93 |BTU/Abm Nitrogen 0.0032805867
Specific Entropy 5 |BTU/bm A ~ Crygen 0
Carbon dioxide 0,040142452
Vapor Phase Mole Fraction 1 e 0.0006303422 .
Froperty Package Seftings Property Package Settings
Property Package Peng-Robinsen (PR) (1) k4 Property Package Peng-Robinsan (PR) (1) =
SRS PRl v Flash Algarthm Default -

a. Tampilan parameter input pada tab stream conditions b. Tampilan parameter input pada tab compound amount

Gambar 3: Tampilan DWSIM pada input data streams

2.2.2 Valve

Terdapat beberapa equipmentyang dipakai untuk simulasi pipelinepada DWSIM, seperti Valve Piping
Segment, Adiabatic Compressesrta Mixer / Splitter Proses yang terjadi pada metering gas hanya
pembacaan laju alir yang tidak mempengaruhi kondisi fluida, sehingga dapat diabaikan atau jika terdapat
pressure droppada flowmeter maka simulasi menggunakan valve Input data pada valvedapat berupa
pressure dropmaupun outlet pressure lkon Valve pada flowsheet mewakili segala equipmentyang
menyebabkan pressure droppada fluida tanpa menunjukkan tipe valve secara spesifik. Jika proses
menggunakan valvetipe spesifik (ball, check, gate, globenaka jenis valvebisa dimasukkan pada ikon
piping segment
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Metering [Valhve] w0 o x Regulator (Valve)

General Info 2 General Info A
Object | Metering | Object | Requlator |
Status Calculated (01/01/0007 00:00:00) Status Calculated (01/01/0001 00:00:00)
Linked to Linked to
Connections Connections
Inlet Stream Gas sumber ~ [ Inlet Stream 1 hd »
Outlet Stream 1 w [ Outlet Stream 2 hd »
Calculation Parameters Calculation Parameters
Calculation Type Outlet Pressure ~ Calculation Type Outlet Pressure ~
PressureDrop 302402 | Ibf A2 w PressureDrop 23040,1/ |IbfAt2 ~
Outlet Pressure 440,004 | | psig w Outlet Pressure 280,002| | psig ~
Kvimax) (IEC 60534) 100 Kwv{max) (IEC 60534) 100
Ky, Kymax (%) = f(OP(%)) expression Kv/Kvmax (%) = fi0OP(%)) expression

1 0°0P 1.0°0P

Valve Opening (%) 50 Valve Opening (%) 50
Property Package Settings Property Package Settings
Property Package Peng-Robinson (PR) (1) | .2 Property Package Peng-Robingon (PR) (1)

Flash Algerithm Default | |58 Flash Algorithm Default ~

Notes Notes
B | M-@-®~|EIDQDE 3 5| [T~ &~ [® ~| B I 0O E
SEE|EE B EEE|EE B

a. Tampilan parameter input pada equipmentmetering b. Tampilan parameter input pada equipmentvalve

Gambar 4: Tampilan DWSIM pada input data equipment tipe valve

2.2.3 Piping Segment

Simulasi aliran gas dengan piping segmentlilakukan untuk mengetahui profil dan data hidraulik dari aliran
gas dalam pipa dan fittings. Piping segmenpada flowsheetDWSIM perlu dikoneksikan dengan material
stream input-output dan energy stream Simulasi aliran gas dengan piping segmentmemerlukan
beberapa data parameter kalkulasi, baik data general, hydraulic profilenaupun thermal profile Pada tab
general, calculation modelapat kita pilih, apakah ingin menspesifikkan panjang/profil hidraulik, tekanan
outlet, atau temperatur outlet.

Pada tab hydraulic profilesegmen pipa dapat ditambah atau kurangi dengan klik ikon bulatan hijau dan
merah di area bawah tab hydraulic profileTipe segmen dapat ditentukan berdasarkan jenis pipa (straight
tube) atau fittings yang digunakan pada pipeline Data inkremen yang dipakai pada simulasi akan
mempengaruhi akurasi dari hasil perhitungan hidraulik. Semakin besar jumlah inkremen maka semakin
akurat namun durasi perhitungan menjadi lebih lama. Spesifikasi pipa yang perlu dimasukkan pada
simulasi adalah jenis material saja karena data lainnya (Rugositydan Thermal Conductivilyakan
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menyesuaikan jenis material pipa. Selain spesifikasi, data ukuran pipa (Internal & External Diametgdan
jalur pipa pipeline(panjang dan elevasi) juga perlu dimasukkan. Setelah semua data terinput, klik ikon
centang (V) di bawah area input parameter yang disebutkan di atas dan status pengisian akan menjadi OK.

P (Piping Segment]) sttt el sl b : I X | P1(Piping Segment) @ %P1 (Piping Segment) rXx
General Info ~ | General Info * | Generd Info ~
Object [Fi | Object & ] Object [F1 |
Status Calcuiated (01/01/0001 00:00:00) i Celcusted (Y1/G100010000:00) Status Caleuiated (01/01/0001 00:00:00)
Linkedto tnkedto linkedto
Connections Connections Connections
et Siream 2 v &
Inlet Stream 2 ~ I Inlet Stream 2 ~ &
Outlet Stream 3 v I
Outlet Stream 3 v E Outlet Stream 3 v rl
Energy Stream El hd &
Energy Stream 2 ~ El Energy Siream £l v El
Calculation Parameters
Calculation Parameters General Hydraulic Profle  Thermal Profile Calculation Parameters
General Hydraulic Profile  Themal Profile Define | view General Hydraulic Profie  Themal Profile
“
Caloulation Mode Specily Length/Hydralic Profile (Defaut) ¥ Segment ® Define Overal Heat Transter Cosffiiert
Tyve Sreghttube -
Dutet Temperat 77| E Overall HTC BTU/R2h R
emperature sty . veral [ o] eTwpznR
Oulet Pressure 0 [psig Increments 50 Anbient Temperature / Gradient Fl ora
Pressure Drop Comelation | Beggs & Bril v| @ Material Carbon Stesl
00001476378 () Defins the hest sxchanged
Temperaturs Tolerance oma|[r ~ Fugoaty )
Therm. Conduct. (BTU/fith R} T-Dep H h " ol kw
Pressure Tolerance 208854 iz Longh ) . eat exchange: 0] kv
[ Include Joule-Thomson Effect Blevation ft) 0 () Estimate Overal Heat Transfer Coefficient
Ext. diameter (n) 45 =
N 107599 Ambient Temperature / Gradient 7| F 0| RA
Property Package Peng-Rabinson (°R) (1) ~| & . Gemeter ) : Incude pipe walls
O 0O K| v |staus ok pe Wl
Flash Algerthm Defauit ~ Incuds intemal HTC
Resuts Include insuiation
General Profie Data  Profile Graph e PR ¥

Gambar 5: Tampilan DWSIM pada input data piping segment

Pada tab thermal profile, kalkulasi perpindahan panas pada pipelinedapat dipilih apakah berdasarkan
pada koefisien perpindahan panas overall (koefisien heat transfertersedia), total kalor yang berpindah,
atau estimasi koefisien perpindahan panas overall (koefisien perpindahan panas tidak diketahui). Untuk
kalkulasi, jika data heat transfer pada pipa, isolasi, maupun lingkungan diketahui maka kalkulasi dapat
dijalankan dengan estimasi koefisien perpindahan panas. Jika transfer panas gas di dalam pipelineingin
diabaikan, maka kalkulasi bisa dijalankan dengan Define overall heat transfer coefficieddn Overall HTC
diisi 0.

2.2.4 Stream Splitterdan Mixer

Selain valvedan pipeline equipment splittetperlu untuk dipasang ketika ingin membagi aliran gas alam
pada pipelinekarena destinasi transmisi gas lebih dari satu konsumen. Input data pada stream splitter
adalah rasio laju alir gas alam menuju suatu konsumen terhadap total laju alir gas. Input data dapat
dilakukan dengan menggeser skala pada garis atau langsung masukkan angka rasio streamdi sisi kanan
skala. Jumlah maksimum streamoutput dari streamsplitter adalah 3 stream
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Split 1 (Stream Splitter) Material Streams Spreadsheet Flowshes
General Info A Search & @ BlAKXEE
Object [spit 1 |
Status Caleulated (01/01/0001 00:00:00)
Linked to
Connections 1
Inlet Stream 3 i & J
Outlet Stream 1 A ~ =] L
] e
Outlet Stream 2 4 ~ & s
ilator 2 3 Split 1
Outlet Stream 3 ~ I L
—
Calculation Parameters
Calculation Type Stream Split Ratios v El
Stream 1 Spiit Ratio v 0.1400
Stream 2 Spiit Ratio L] 0.8600]
Stream 1 Flow Spec p! =

Stream 2 Flow Spec

Notes
BlE-E~-E~|ETDQDF|E

=

[ B

AR - c
Al

Streams  Pressure Changers  Separators/Tanks  Mixers/Splitters

=

Material Stream Energy Stream

Gambar 6: Tampilan DWSIM pada input data stream splitter
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Pada kasus dimana gas alam dari beberapa sumur dikumpulkan di headermanifolduntuk didistribusikan
dengan pipeling simulasi dapat dijalankan dengan stream mixer. Beberapa inlet stream dapat
dikoneksikan dengan mixersampai maksimum 6 stream lJika tekanan beberapa streaminput berbeda,
tekanan streamoutput dapat ditentukan dengan opsi pada pressure calculatiarfekanan streamoutput
bisa disamakan dengan tekanan terkecil pada streaminput dengan pilihan Inlet Minimum bisa dibuat
rata-rata dengan Inlet Averagemaupun dibuat maksimum dengan Inlet Maximum

Mixer (Stream Mixer] isiciiiiiis nx Material Streams Spreadisheet Flowsheet
General A % Search s DBRAUER Q 124% @ H £
Object = |
Status Calculated (03/04/2020 03:45:21)
Linkedto = 2
Connections Input 1
Inlet Stream 1 Input 1 v e e
Inlet Stream 2 Input 2 o K |n%z = _D =»
Inlet Stream 3 Input 3 ~ Fa Mixer Output
Input 3
Inlet Stream 4 Input 4 v &
Inlet Stream 5 - K
Inlet Stream & - & Input 4
Outlet Stream Output i I
Calculation Parameters
Pressure Calculation | Inlet Minimum v
Propetty Package Seftings Streams  Pressure Changers  Separators/Tanks Mixers/Spitters Exchangers Reactors (
Fropetty Package Peng-Robinsen (PR) (1) v| [ =p
Flash Algorithm Default v [ Material Stream Energy Stream
Notes
H0|@-mE-E-|60DE#|E Date e Message
B @ 136 03/04/202008:45:22 Message  Last nun execution time: 0:00:00,266307
@B 19 09 MA W NOARDD Mammmmn  Thon Bncsimbmnd sarmm sl dabmd s immnmmdi ilhs

Gambar 7: @ampilan DWSIM pada input data stream mixer
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Runningdan Analisis Hasil Simulasi Proses

3.1.1 Runningdan troubleshooting

Setelah input data streamdan equipmentlengkap, maka simulasi dapat di-runningagar solverDWSIM
dapat menghitung parameter output (HMB) yang diperlukan. Sebelum running flowsheet calculatoperlu
dipastikan dalam kondisi aktif dengan cara klik ikon flowsheet calculator activéposisi di atas flowsheet
DWSIM) sehingga ikon-ikon solver disebelahnya menjadi aktif (gambar 8b). Runningsimulasi dapat
dilakukan dengan klik ikon solve flowsheet(F5).

Besults  Plugins  Windows  View  Help
Solve Flowsheet (F3) Abort Solver (Pause/Break) I:I i~

x Material Streams Spreadsheet Flowsheet

|FIc»\.-:heetCaIcuIatcri\cti*.-'E[Fr}] A gn o E & 130% (g

8a)

Results  Plugins  Windows  View Help
bl b1 Solve Flowsheet (F3) = Abort Solver (Pause/Break) i -

b4 Material Streams Spreadsheet Flowsheet
Search A o= E | 130% (g
8b)
Gambar 8: Tampilan DWSIM pada ikon solver sebelum (8a) dan s

Ketika running, streandan equipmentpada flowsheetDWSIM menjadi berwarna merah karena proses
perhitungan untuk masing-masing unit tersebut sedang berlangsung. Blockstream dan equipmentakan
menjadi biru ketika kalkulasi oleh solversudah selesai.

e x

Gambar 9: Tampilan flowsheet DWSIM ketika sedang (9a) dan setelah running (9b)

Durasi waktu running dipengaruhi oleh jumlah streamdan equipmentserta inkremen yang digunakan
untuk perhitungan equipment (piping segmentemakin lama jumlah streamdan equipmentserta jumlah
inkremen piping segmentmaka perhitungan flowsheetmenjadi semakin lama. Pada kasus dimana durasi
runningyang diperlukan oleh solverterlalu lama, melebihi timer solvermaka akan muncul tampilan pada
gambar 10a dimana terdapat status® The s ol ver wa sthe flowshéet vathintthe specdiédc ul at e
t i me o ut. Unkuk mehghtasi’'masalah ini, klik menu edit pada DWSIM, kemudian pilih “General
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Settind'. Pada tab solvey ubah solver timeoutdengan durasi waktu yang sekiranya cukup untuk running

simulasi pada proses flowsheetyang telah disusun.

D pe——=

Gas sumber a4 o Regulator 2
£
Streams  Pressure Changers  Separators/Tanks Mixers/Spliters  Exchangers

=p I

Material Stream Energy Stream

Reactors Columns Solids CAPE-OPEN User Models  Logical Ops  Other

Information - ~ I Watch Panel =
Date Type Message Info Lol N = I~
@& 11 04/04/2020 10:24:34  Emor The solver was unable to calculate the flowsheet within the specified timeout limit. +Info Object Froperty Value
Ermors occumed during the calculation of the flowsheet, please read the following
I’ 24 g tn . - +Info
10&) @ 10 04/04/2020 10:24:34  Emor messages for more detais.
@ 5 04/04/2020 10:24:14  Message The flowshest is being calculated, please wait... +Info v
[& DWSIM - [Process Simulation_Pipeline (D:\PT PUSTEK E&T\PT PUSTEK E&T\TECHNICAL NOTE\Process Simulation_Pipeline.dwxmz)]
thi File Edit Inset Tools Utilities Optimization Scripts Results Plugins Windows View Help
 BEH®|IZ BOE @ ¢é& 6 | [ | 4sedngs v+ Solve Flowshest (F5) =) Abort Solver (Pause/Break) I
Solver Flowsheet User-Defined Datasets Backups Other * || Gas sumber (Material Stream) TR s [
Solver Options General Info
Calculation Mode | Background Thread ~ Object \Gas sumber |
Status Caloulated (04/04/2020 10:24:14)
Solver tmeout [z2 ] seconds
Additional Settings Linked to
Task Scheduler Default (,NET/Mano) ~ Connections
Upstream | [
Maximum parallel threads 8 % 'CPU cores'
Downstream Metering ~| 8

Break calculation when an exception is thrown

Store previous solutions
Stream Conditions

Local Calaulation Engine Settings

Flash Spec
Enable CPU Parallel Processing
Masimum Parslislism | Defauit = Temperature
[] Enable CPU STMD Acceleration Pressure
[ Enable OpenCL/fcUDA Parallel Processing Mass Flow
Device
Molar Flow

OpenCL/CUDA device info
Volumetric Flow

Speciic Enthalpy

Specific Entropy

10b)

Gambar10: Tampilan flowsheetlan status runninWSIM
troubleshootingnyg10b)

Input Data  Results

Anntations  Floating Tables

Compound Amounts

Temperature and Pressure (TP) ~

ET—
CETI
b~

BTUAbm ~

BTU/Ibm.R] ~

Vapor Phase Mols Fraction 1

ketikadurasirunning solver melebihi set timer solver (10a) dan
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3.1.2 Analisis Hasil Simulasi Proses

Berbagai data output hasil simulasi baik berupa Heat & Material Balancenaupun profil hidraulik dapat
diakses pada stream dan equipmentpada flowsheet DWSIM. Analisis hasil simulasi dilakukan untuk
memastikan proses berjalan dengan balancebaik arus massa maupun panas, dan tidak terjadi negative
pressureyang menyebabkan aliran balik gas. Selain itu, analisis lebih lanjut dilakukan untuk menjamin
tekanan gas alam saat mencapai konsumen sesuai dengan persyaratan dan velocitygas pada pipelinetidak

melebihi batas kriteria line sizing

Data output simulasi pada streamdipakai untuk menyusun tabel Heat & Material Balangalimana nilai
parameter termodinamik maupun transport dari gas dapat diketahui. Output data dari suatu stream
diakses dengan cara klik pada streamyang akan dianalisis, kemudian pilih tab results Terdapat 2 opsi hasil
simulasi dari stream compoundsdan phase propertiesPada tab compoundsjumlah (amountg dari
komponen gas dapat diketahui baik dengan basis fraksi mol, fraksi massa, aliran mol, aliran massa,
molaritas serta molalitas. Selain itu, pada tab compoundsterdapat opsi propertiesuntuk mengetahui
propertiesdari komponen gas baik berupa koefisien fugasitas, log koefisien fugasitas, koefisien aktivitas,

tekanan parsial, volume parsial, dan koefisien difusi dilusi.

Gas sumber (Material Stream) s

Downstream Metering

Input Data Results  Annotations  Floating Tables
Compounds  Phase Properties

Amourts  Properties

Basis | Mole Fractions i

Mole Fractions
Mixture | Mass Fractions

General Info

Object |Gas sumber |
Status Calculated (01010001 00:00:00)

Linked to

Connections

Upstream

Mole Flows

Compd Mass Flows

Standard Liquid Volume Flows
Molarities

Ethane Molalities

Propane
N-butane
Isobutane
Mitrogen
Oygen
Carbon dioxide

0,88217959
0,039972458
0024017871

0.0042747039
0.0035092337
0.0032805867
0
0.040142452 | »

Property Package Settings
Property Package Peng-Robinsen (PR} (1)

Flash Algorithm Default

11a)

11b)

T ————— 1%
General Info
Object |Gas sumber |
Status Caloulated (01010001 DO:00:00)

Linked to

Connections
Upstream v |8

Downstream Metering

Input Data Results  Annotations  Floating Tables
Compounds  Phase Properties

Amounts Properties

Property | ft3dbmol

LU acity Coefficients
Activity Coefficients
Partial Pressures

Partial Volumes

Infinite: Dilution Diffusion Coefficients 02869

Vapor

Compound

0381446
0.28333

Ethane

Propane

N-butane 0.198734
lsobutane 0.217646
Nitrogen 0.569563
Cygen 0
Carbon dioxide 0.44407 |
Property Package Settings
Property Package Peng-Rebinsen (PR) (1) e
Flash Algorithm Default =

Gambarll : TampilanDWSIM untuk data hassimulasi proses suatu stream opsi amounts (11a) dan properties (11b) pada tab

compounds

Pada tab phase propertiesdata output dari streamyang diperlukan untuk menyususn heat and material
balance (HMB) dapat diakses. Propertiesyang tersedia pada tab ini dapat berupa data untuk total
campuran fluida (gabungan semua fasa/mixture), maupun untuk masing-masing fasa uap, cair, dan padat.
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Gas sumber (Material Stream) -

G35 SUMBER (MEEEFA] STEAIN) 5 oo
General Info
General Info
Object |Gas sumber |
Object |Gas sumber |
Stat Calculated (01/01/0001 00:00:00 +
- o=t b Status Calculated (01/01/0001 00:00:00)
Linked to Linkedt
nked to
Connections
. Connections
patr=am ¥ & Upstream | |
D Eil
ownstream LEETT v & Downstream Metering | A
Input Data Results  Annotati Floating Tahl
P! = notations SIS Input Data  Results  Annotations  Floating Tables
[« ds Phase Properties Compounds Phase Properties
o Mixture Vapor
Property Value Units - Property Value Units &
e A R DT 0.0341827 | m3/s Volumetric Flow Rate @ T, P 00341827 |m3/s
assEviHal 104465 |/l Mass Flow Rate 104465 [bm/h
Molar Flow Rate 551.945 [Endih Molar Flow Rate 551,845 | bmol/h
Specific Enthalpy -18,693 | BTU/bm Phase Molar Fraction 1
Molar Enthalpy -0.775583 | BTUAbmal Phase Mass Fraction 1
Specific Entropy -0,386376 | BTU/Tbm.R] Compressibility Factor 0,893769
Molar Entropy -0,0290194 | BTU/Tbmal. K] Speciic Enthalpy 18,693 | BTUAbm
Intemal Energy -51188.1 | BTU/Abm Molar Enthalpy 0,779983 | BTU/bmol
Malar Intemal Energy -2135,87 | BTUAbmel Specific Entropy -0,386376 | BTU/Ibm.R]
Gibbs Free Energy 192,141 | BTU/Ibm Molar Entropy 0,0230194 | BTU/Ibmal.R]
Malar Gibbs Free Energy 8,01725 | BTU1bmal Intemal Energy 511881 | BTUAbm
Property Package Settings Property Package Settings
Property Package Peng-Robinson (PR} (1) v | Property Package Peng-Robinson (PR) (1) v |
Flash Algorithm Default V| | Flash Algorthm Default > =

12h)

Sheet
13/16

Gambarl2: TampilanDWSIM untuk data hasil simulasi proses suatu stre@si mixture (12a) dan vapor (12b) pada tab phase

properties

Terdapat berbagai data output propertiesdari suatu streamyang diperlukan untuk menyusun heat and
material balancebaik data termodinamik maupun transport. Beberapa parameter yang secara umum

diperlukan untuk menyusun tabel HMB ditunjukkan pada tabel 1.

No Parameter Satuan ‘ Definisi
Gas Fraction - Rasio massa atau mol komponen berfasa gas terhadap massa atau mol total fluida
Temperature °C, °F, K Ukuran panas atau dingin dari suatu objek atau senyawa dengan referensi dari nilai standar
tertentu.
3 Pressure Barg, psig Besarnya gaya normal yang diberikan oleh fluid per unit luas dari suatu bidang / permukaan2.
Perbedaan tekanan merupakan driving forceuntuk aliran gas dalam pipa
4 Std Gas Flow MMSCFD Laju alir gas (volume) dengan referensi dari nilai standard tertentu. Nilai standar pada tekanan
14,7 psia dan temperatur 60 °F
5 Mass Flow Ib/hr, kg/hr Laju alir massa gas di dalam pipeline
6 Mass Density Lb/ft3, kg/m3 Rasio dari massa terhadap volume dari gas di dalam pipeline
7 Actual Gas Flow AFCM, m3/hr Laju alir aktual gas (volume) pada temperatur dan tekanan tertentu
8 Viscosity cp, Pa.s Ukuran tahanan aliran (kekentalan untuk cairan) dari suatu fluida di dalam pipeline
9 Thermal Conductivity W/m.K, Ukuran kemampuan suatu material untuk menghantarkan panas, dinyatakan dalam laju kalor
BTU/[ft.hr.R] yang berpindah per satuan panjang per satuan kenaikan suhu
10 | Specific Gravity - Rasio densitas fluida terhadap densitas fluida referensi (air untuk cairan, udara untuk gas)
11 | Molecular Weight Ibm/Ibmole Berat molekul merupakan rasio massa terhadap jumlah mol dari suatu molekul gas.
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12 Z Factor Ukuran dari deviasi kondisi gas terhadap persamaan gas ideal (Z=1 untuk gas ideal)

13 Cpl/Cv - Rasio kapasitas panas gas pada tekanan tetap dan kapasitas panas pada volume tetap

14 | Surface Tension N/m, dyne/cm Tegangan permukaan dari suatu fluida (umumnya untuk cairan)

15 Mass Heat Capacity Btu/Ib.F Besaran jumlah panas yang ditambahkan per kenaikan suhu tertentu per satuan massa objek
16 Composition % mol, %mass Komposisi dari gas alam, dinyatakan dalam persen mol atau persen massa

Tabel 1 Daftar parameter yang diperlukan dalam menyusun Heat and Material Balance (HMB)

Parameter output dari kalkulasi valvetergantung pada data input valve Jika data input yang dimasukkan
adalah pressure dropmaka parameter outputnya adalah outlet pressuredan berlaku juga sebaliknya.

BEHRB D  ROE| @ & @ | B | £ settings »| v Solve Flowsheet (F5) =) Abort Solver (Pa

o Material Streams Spreadsheet Flow
General Info ~ Search & R AdEEE
Object | Metering |
Status Calculated (01/01/0001 00:00:00)
Linked to
Connections ] )
r— g ————q
Inlet Stream Gas sumber ~ i Fi
- Gas sumber Matering Regulator
Outlet Stream 1 = - METERING
Calculation Parameters .
AR Calculation Mode
Calculation Type Outlet Pressure e Pressure Drop 30240.2 Ibf/ft2
Pressure Drop 30240.2 | (bfAt2 ~ Outlet Pressure

Outlet Pressure

Kovimax) (IEC 60534)

440,004 | psig R

100

Opening 100

Temperature Drop -13748

Kw({max) 0

K Kymax (%) = F{OP({%)) expression

Valve Opening (%) B0
Property Package Settings Streams  Pressure Changers Separators/Tanks Mixers/Splitte
Property Package Peng-Robinson (PR} (1) - —
FEED T JEL e Material Stream Energy Stream
Motes )
o | 5 & - | = 77 [ [ | TR IO e e b e e e i
- [T - - Lij
| Date Type Message

Gambarl3: TampilanDWSIM untuk data hasil simulasi proses untuk valve

Parameter output dari kalkulasi pipa (pipeling terletak di bawah kotak data input pipa yaitu pada bagian
results Data output berupa profil hidraulik dapat diperoleh dari hasil simulasi pipa dengan jumlah yang
tergantung pada inkremen kalkulasi pipa. Semakin besar jumlah inkremen pada input data pipa, semakin
banyak data hidraulik pada pipa dan kalkulasi menjadi semakin akurat. Terdapat 3 tab yang dapat diakses untuk
hasil simulasi pipa, yaitu General, Profile Dajaan Profil Graph

Pada tab General data hidraulik pipa yang bersifat umum dapat diakses. Data ringkasan hasil kalkulasi pipa
seperti total pressure dwp pipa, total perubahan suhu pada pipa, dan transfer panas yang terjadi sepanjang
pipa dapat diketahui dari tab General Pada tab Profile Data data-data hidraulik aliran gas alam dalam pipa
tersaji untuk setiap inkremen pada pipa. Data-data hidraulik seperti panjang pipa, inklinasi (kemiringan pipa),
tekanan, temperatur, liquid velocityvapor velocityheat, liquid holdupflow regime dan lain-lain tersedia pada
profil data untuk setiap inkremen. Untuk analisis, perlu dipastikan bahwa tekanan gas pada inkremen terakhir
sudah sesuai dengan persyaratan dari konsumen atau tidak terlalu rendah agar tidak terjadi negative pressure
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Terkait analisis line sizingvaporvelocityaliran gas di sepanjang pipa sampai inkremen terakhir perlu dipastikan

tidak melebihi kriteria maksimum velocity dari line sizing. Velocitygas di dalam pipa dapat menyebabkan
masalah kebisingan (noisq jika melebihi 60 ft/s”8. Pada tab Profile Graphprofil berbagai parameter hidraulik
aliran gas di dalam pipa dapat diakses dalam bentuk grafik. Grafik profil hidraulik berbentuk 2 dimensi,

menampilkan hubungan antara parameter yang dapat dipilih pada sumbu X dan parameter yang dipilih pada

sumbu Y.
Results
General  Profile Data  Profile Graph
Property Value Units
com 4 [
Delta-T 3,14768 |R.
Heat Load 8.3236E-05 | kW
14a)
Results
General Profile Data  Profile Graph
Length Inclination Pressure Temperature Liquid -
ift) (degrees) (p=ig) {F) Velocity ft/s)
S0 0 awoe | amam | o |
144,357 (1] 279,217 60,7843 0
288,714 ] 27843 60.7262 0
433.071 (1] 277641 60,6678 0
577428 o 276,849 60,6093 0
721,785 1} 276,056 60,5506 (1]
866,142 o 275,26 60,4917 0
W
< >
W
14b)
Results
General Profile Data  Profile Graph
Pz
¥ Axis | Length ~ | Y Axis | Pressure ~
Graph
Pressure
250
220 feu,
= R
E 270 e s S
= '---.___.'_
5 8 s S
m L S
g 250 T
o o™ .y
240 T,
30
1] 100 o] 3000 40060 S000 [l TODD 8000
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14c) v

Gambarl4 : Tampilan DWSIM untuk data hasil simulasi prpges pada tab general (14a), profile data (14b), dan profile graph

(14c)

7 Smith.J.M., Van Ness.H.C., Abbott.M.M., (2005) Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics, McGraw-Hill

International Edition

8 APIRP 14E, 5th ed, “Recommended Practice for Design and Installation of Offshore Production Platform Piping Systems.
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