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Lapangan East Natuna di Laut China Selatan (LCS) diperkirakan memiliki isi gas 
awal di tempat 222 triliun kaki kubik (TCF) dengan kandungan CO2 sebesar 71%. 
Karena kandungan gas CO2-nya yang sangat tinggi, menyebabkan tantangan yang 
sangat besar untuk mengembangkan proyek di lapangan yang ditemukan pada 
tahun 1974 ini. Sebuah plant penghilang gas CO2 yang sangat besar dan mahal 
harus dibangun untuk menangani permasalahan ini, yang kemudian membuat 
pengembangan lapangan gas ini sangat sulit untuk menjadi ekonomis. Untuk itu, 
penelitian ini bertujuan untuk mencari potensi aplikasi alat turboexpander untuk 
membuat proyek pengembangan lapangan gas ini dapat lebih ekonomis. 
Selanjutnya, penelitian ini juga melakukan desain detail dan simulasi numerik alat 
turboexpander yang akan dipasang pada setiap kepala sumur. Karena data yang 
tersedia hanya pada kondisi reservoir, maka penelitian ini dilakukan dengan studi 
desain dan simulasi numerik yang terintegrasi dari kondisi bawah permukaan 
hingga kondisi permukaan. 
 
Hasil dari studi ini didapatkan bahwa desain sistem dengan penerapan alat wellhead 
turboexpander pada setiap sumur gas dapat mengurangi kebutuhan energi sistem 
lapangan serta meningkatkan nilai parameter ekonomi IRR dan NPV dalam 
pengembangan lapangan gas raksasa East Natuna secara signifikan. Skenario 
dengan menggunakan wellhead turboexpander dapat mengurangi konsumsi energi 
processing plant hingga 1,83 GW dengan nilai IRR skenario sebesar 12,68% atau 
meningkatkan IRR lapangan sebanyak 7,28% dibanding skenario tanpa 
menggunakan wellhead turboexpander yang hanya sebesar 5,4%, dengan efisiensi 
minimum turboexpander untuk dapat diterapkan yaitu sebesar 79%. Dari hasil 
perancangan dan simulasi numerik turboexpander, desain paling optimum dari 
turboexpander didapat pada konfigurasi jumlah sudu rotor sebanyak 26 buah, sudu 
nozzle sebanyak 25 buah, dan sudut sudu nozzle sebesar 72⁰, di putaran 25000 rpm. 
Turboexpander yang didesain dapat menghasilkan daya sebesar 4,65 MW dari 
setiap sumur gas yang memiliki laju alir gas 184.6 MMSCFD, dengan bilangan 
Mach maksimum sebesar 0,95, dan efisiensi 86,6%. 
 
Kata kunci: Lapangan gas East Natuna, Efisiensi energi fasilitas pemurnian gas, 
proses Dual Pressure Low Temperature, Turboexpander 
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ABSTRACT 
 

POTENTIAL APPLICATION AND DESIGN OF 
SUPERCRITICAL CO2 TURBOEXPANDER TO IMPROVE THE 

ECONOMY OF EAST NATUNA GIANT GAS FIELD 
 

by 

Merandy Pala’biran 
NIM:23117012 

 (Master’s Program in Mechanical Engineering) 
 

The East Natuna Field at the South China Sea (SCS) has an estimated original gas 
in place of 222 trillion cubic feet (TCF) with 71% CO2 content. Because of his very 
high CO2 content, it causes a tremendous challenge to develop a project for this 
field that was discovered in 1974. A huge, costly CO2 removal plant has to be 
constructed that makes the project very difficult to be economical. For this reason, 
this study is intended to seek the potential application of a turboexpander to lower 
the cost, such as that can make this project economical. Furthermore, a detailed 
design and numerical simulation of the turboexpander that will be installed at each 
wellhead is performed. Because data that available is only in the reservoir 
condition, this research was conducted with a design study and numerical 
simulation integrated from subsurface conditions to surface conditions.  
 
The results of this study found that the system design with the application of 
turboexpander wellhead devices in each gas well can reduce the energy 
requirements of the field system and significantly increase the economical 
parameters of IRR and NPV in the development of the East Natuna giant gas field. 
Scenarios using a wellhead turboexpander can reduce processing plant energy 
consumption by 1.83 GW with a scenario IRR value of 12.68% or increase field 
IRR by 7.28% compared to scenarios without using a turboexpander which is only 
5.4%, with the minimum efficiency of turboexpander that can be applied is equal to 
79%. From the results of the turboexpander design and numerical simulation, the 
most optimum design of the turboexpander design is obtained in the configuration 
of 26 rotor blades, 25 nozzle blades, and 72˚ nozzle blade angle, at 25000 rpm 
rotation. The designed turboexpander can produce 4.65 MW of power from each 
well with 184.6 MMSCFD gas flowrate, a maximum Mach number of 0.95, at an 
efficiency of 86.6%. 
 
Keywords: East Natuna gas field, Gas sweetening plant energy efficiency, Dual 
Pressure Low Temperature process, Turboexpander 
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