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Course Syllabus: (Part 1)Course Syllabus: (Part 1)y ( )y ( )
1. Definitions of Natural Gas, Gas Reservoir, Gas 

Drilling, and Gas production (Pengertian gas alam, g p g g
gas reservoir,  gas drilling, dan produksi gas)

2. Overview of Gas Plant Processing (Overview Sistem
Pemrosesan Gas)Pemrosesan Gas)

3. Gas Field Operations and Inlet Receiving (Operasi
Lapangan Gas dan Penerimaan Inlet)

4. Gas Compression System (Sistem Kompresi Gas)
5. Gas Treating (Pengolahan Gas)

( )6. Gas Dehydration (Dehidrasi Gas)
7. First Assignment
8 Ujian Tengah Semester 8. Ujian Tengah Semester 
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1. Hydrocarbon Recovery (Pengambilan Kembali

Hidrokarbon)
2. Nitrogen Rejection and Trace Component Removal 

(Penghilangan Nitrogen dan Komponen lainnya)
3. Natural Gas Liquid Processing and Sulfur Recovery 3 q g y

(Pemrosesan Cairan Gas Alam dan Penghilangan
Sulfur)

4 Gas Transportation and Storage (Transportasi dan 4. Gas Transportation and Storage (Transportasi dan 
Penyimpanan Gas)

5. Liquified Natural Gas #1 (Gas Alam Cair)
6 Li ifi d N t l G  # (G  Al  C i )6. Liquified Natural Gas #2 (Gas Alam Cair)
7. Second Assignment
8. Ujian Akhir Semester j



LITERATURESLITERATURES
1. A. J. Kidnay, W.R. Parrish, (2006), 

Fundamentals of Natural Gas Processsing  Fundamentals of Natural Gas Processsing, 
Taylor & Francis Group, Boca Raton

2. H.K. Abdel‐Aal, M. Aggour, and M.A. Fahim, 
(2003). Petroleum and Gas Field Processing. ( 3) g
Marcel Dekker, Inc., New York.



Definitions of Natural Gas, Gas Reservoir, Gas Definitions of Natural Gas, Gas Reservoir, Gas 
Drilling, and Gas production (Pengertian gas alam, 

gas reservoir,  gas drilling, dan produksi gas)

Week #1



Definitions of Natural Gas, Gas Reservoir, 
G D illi d G P d iGas Drilling, and Gas Production

What is Natural Gas?What is Natural Gas?
The gas obtained from natural underground reservoirs 
either as free gas or gas associated with crude oil
Contains large amounts of methane (CH4) along with 
decreasing amounts of other hydrocarbon
I iti   h   H S  N   d CO     ft  f d Impurities such as H2S, N2, and CO2 are often found 
with the gas
generally comes saturated with water vapor.g y p



Why are Oil and Gas so Useful?
Oil is liquid. Meaning that oil may be transported 
and delivered through pipe
Th   i     f  l   i      f l  i  i   l     The primary use of natural gas is as a fuel, it is also  a 
source of hydrocarbons for petrochemical feedstocks
and a major source of elemental sulfurand a major source of elemental sulfur
Natural gas presents many environmental 
advantages over petroleum and coalg p
Carbon dioxide, a greenhouse gas linked to global 
warming, is produced from oil and coal at a rate of 
b         i  hi h   h  f   l about 1.4 to 1.75 times higher than from natural gas



Pollutants per Billion Btu of Energy



Primary Sources of Energy in thePrimary Sources of Energy in the 
World in 2003



Major proven natural gas reservesMajor proven natural gas reserves 
by country



United States energy consumptionUnited States energy consumption 
by fuel



Source of Natural Gas (Gas Reservoirs)Source of Natural Gas (Gas Reservoirs)
Conventional natural gas generally occurs in deep 
reservoirs reservoirs 
either associated with crude oil (associated gas) or in 
reservoirs that contain little or no crude oil (non 
associated gas)associated gas)
Associated gas is produced with the oil and separated at 
the casinghead or wellhead.
Gas produced in this fashion is also referred to as Gas produced in this fashion is also referred to as 
casinghead gas, oilwell gas, or dissolved gas.
Nonassociated gas is sometimes referred to as gas‐well gas 
or dry gas  However  this dry gas can still contain or dry gas. However, this dry gas can still contain 
significant amounts of NGL components.
Roughly 93% of the gas produced in the United States is 
nonassociatednonassociated



S h iSchematic 
overviewoverview 
of natural 
gas 
industry



Natural Gas CompositionsNatural Gas Compositions
Water is almost always present at wellhead conditions 
but is typically not shown in the analysis
Unless the gas has been dehydrated before it reaches 
h     i   l  the gas processing plant, 
the common practice is to assume the entering gas is 
saturated with water at the plant inlet conditionssaturated with water at the plant inlet conditions.



Typical gas CompositionsTypical gas Compositions



Typical gas Composition in 
IndonesiaIndonesia



Processing and Principal ProductsProcessing and Principal Products
Two primary uses of natural gas:

As a fuel
As a petrochemical feedstock

Three reason of natural gas processing:Three reason of natural gas processing:
Purification. Removal of materials, valuable or not, that 
inhibit the use of the gas as an industrial or residential fuel
Separation. Splitting out of components that have greater 
value as petrochemical feedstocks, stand alone fuels (e.g., 
propane), or industrial gases (e.g., ethane, helium)p p g g
Liquefaction. Increase of the energy density of the gas for 
storage or transportation

What is different of Purification and Separation?What is different of Purification and Separation?



Generic Raw Gas and Product SlateGeneric Raw Gas and Product Slate



Product SpecificationsProduct Specifications
Natural Gas:

h f l d bl fThe composition of natural gas varies considerably from 
location to location, and
as with petroleum products in general, the specifications p p g , p
for salable products from gas processing are generally in 
terms of both composition and performance criteria
For natural gas these criteria include: Wobbe number  For natural gas these criteria include: Wobbe number, 
heating value, total inerts, water, oxygen, and sulfur 
content. 
The first two criteria relate to combustion The first two criteria relate to combustion 
characteristics. 
The latter three provide protection from pipeline 
l i   d  iplugging and corrosion.



Specifications for Pipeline Quality Gas



Liquid product SpecificationLiquid product Specification

As with gases, specifications for liquid products are g
based upon both composition and performance 
criteria. 
F  li id  d   h   f   ifi i  For liquid products, the performance specifications 
include: Reid vapor pressure, water, oxygen, H2S, and 
total sulfur content. total sulfur content. 
Safety considerations make vapor pressure especially 
important for the liquid products because of 
regulations for shipping and storage containers.







Combustion CharacteristicsCo bust o C a acte st cs
Natural gas is as a fuel  pipeline gas is normally bought 
on the basis of its heating valueon the basis of its heating value
Determination of the heating value of a fuel involves 
two arbitrary but conventional standard states for the water 
formed in the reaction:formed in the reaction:

All the water formed is a liquid (gross heating value, 
frequently called higher heating value [HHV])
All  h    f d i      (  h i   l  f l  All the water formed is a gas (net heating value, frequently 
called lower heating value [LHV])

The heating value is normally calculated at 60°F and 1 atm
( )(15.6°C and 1.01 atm), standard conditions for the gas 
industry, and, thus at equilibrium, the water would be 
partially liquid and partially vapor.



Heating Value ….Heating Value ….
Heating values for custody transfer are determined either 
by direct measurement, in which bomb calorimetry is used, 

b f h l h b f lor by computation of the value on the basis of gas analysis.
The formulas for the calculation of ideal gas gross 
heating values, on a volumetric basis are (Gas Processors g , (
Association, 1996):

The equations assume that the gas analysis is given on a dry 
basis, that water is xW when the gas is saturated at the 
specified conditions.specified conditions.



The mole fraction can be calculated from:

The vapor pressure of water at 60°F (15.6°C), the common base 
temperature, is 0.25636 psia (1.76754 kPa).p , 5 3 p ( 7 754 )
The most commonly used base pressures, Pb, and the values of (1− xW) 
are listed below.



C t h P hit HVContoh Perhitungan HV
Example 1.2 Calculate the heating value of the Alberta gas given in Table 1.4. 
Assume the heating value for the butanes to be that of isobutene, and for the g
C5+ fraction, use pure hexane.
Table 1.10 shows the calculations with heating values obtained from Appendix 
B. This mixture has a gross heating value of 1,202.2 Btu/scf (44,886 kJ/Sm3). 
N t  th t  dit i   t  i  f  th  h ti   l   i t d  ith H S i  Note that credit is not given for the heating value associated with H2S in 
contractual situations. It is unlikely that a gas stream with 3.3% H2S would be 
burned.


