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ANALISIS PENANGGULANGAN ENDAPAN WAX PADA JARINGAN
PIPA DENGAN MENGGUNAKAN HOT WATER

PAUL FERNANDO
NPM 153210114

ABSTRAK

Permasalahan wax terus menerus dapat menyepabkan penurunan produksi,
berkurangnya tekanan ‘dan bahkan akan membentuk ‘gel yang akan menyumbat
dan mengakibatkan sistem pada jaringan pipa tiba-tiba mati. Air panas
dipompakan kedalam jaringan pipa dengan harapan endapan wax pada dinding
pipa menjadi berkurang. Dengan bantuan simulasi proses penanggualngan wax
pada software OLGA, penanggulangan endapan..wax dilakukan dengan
memompakan air panas ke dalam jaringan pipa. Beberapa parameter sensitivitas
akan dilakukan dalam pemodelan simulasi proses penanggulangan endapan wax
tersebut untuk-mengetahui kinerja dari metode air panas, diantaranya; temperature
dan waktu injeksi.

Pada penelitian ini simulasi dilakukan _dengan memodelkan wax yang
menempel pada dinding pipa berdiameter 6inch dan memiliki panjang 16 km
dengan wax content sebesar 13,1%. Hot water diinjeksikan dengan variasi
temperature injeksi 70°C, 75°C & 80°C dan dengan waku injeksi 18 jam dan 24
jam.

Semakin besar temperature dan semakin singkat waktu inkesi memberikan
hasil yang signifikan pada penanggulangan permasalahan wax. Jumlah wax
terlarut yang paling banyak diperoleh pada scenario 3, yaitu sebanyak 143197
kg. Pada kondisi tersebut temperature yang awalnya 80°C terus turun secara
signifikan, penurunan ini terus terjadi hingga jarak 8000 m, setelah mencapai
jarak 8000 m temperature fluida injeksi turun dan.stabil pada temepratur 24.36 °C

Kata Kunci: Wax, Hot Water, OLGA



ANALYSIS OF WAX SEDIMENT MANAGEMENT IN PIPELINE USING
HOT WATER

PAUL FERNANDO
153210114

ABSTRACT

Continuous wax problems can cause“decreased production, reduced
pressure and will even‘form-a gel that will clog and cause the system in the
pipeline to suddenly shut down. Hot water is pumped into the pipe network with
the hope that wax deposits on the pipe walls will be reduced. With the help of the
simulation of the wax handling process on the OLGA software, the wax deposition
control is carried out by pumping hot water into.the pipe network. Several
sensitivity parameters will be carried out in the simulation modeling of the wax
deposition process to determine the performance of ‘the hot water method,
including injection temperature and time.

In this study, the simulation was carried out by modeling the wax attached
to the pipe wall with a diameter of 6 inches and a.length of 16 km with a wax
content of 13.1%. Hot water was Injected with various injection temperatures of
70°C, 75°C & 80°C and with injection times of 18 hours and 24 hours.

The greater the temperature and the shorter the injection time, the more
significant the results of the wax.problem. The highest amount of dissolved wax
was obtained in scenario 3, which was 143197 kg. Under these conditions, the
initial temperature of 80°C continued to drop significantly, this decrease
continued to a distance of 8000 m, after reaching a distance of 8000 m the
temperature of the injection fluid dropped and stabilized at 24.36 °C.

Keywords: Wax, Hot Water, OLGA
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Parafin atau-biasa dikenal sebagai wax merupakan jenis_hidrokarbon
yang memiliki berat molekul tinggi yang juga dikenal dengan sebutan waxy
crude oil (Boswood & Kreh, 2011); Waxy-crude oil turut diproduksikan karena
menurunnya_.cadangan. minyak konvensional serta “hertambahnya kebutuhan
akan minyak mentah (Bell et al.,, 2021b). Pada saat mengalirnya minyak
melalui fasilitas produksi dan dengan perlahan temperaturnya dan paraffin
solubility juga akan menurun. Menurut Giacchetta et al., (2018) ketika
temperatur minyak menurun dibawah nilai wax appearance temperature
(WAT), wax akan mengkristal dan mengendap pada dinding — dinding pipa.

Penurunan temperatur.sering terjadidisaat-fluida mulai memasuki
jaringan pipa yang disebabkan oleh heattransfer ke area sekitar melalui
pinggiran pipa“ (Sadafule & Patil, 2014). Penurunan tekanan yang drastis
merupakan salah satu penyebab' terbentuknya endapan wax pada dinding pipa
(Venkatesan & Creek, 2007). Terdapat bermacam cara untuk menghindari dan
menanggulangi masalah endapan wax, misalnya dengan menggunakan cara
remediasi kimia, mechanical, dan juga thermal.(Diaz & Theyab, 2017).
Berdasarkan penelitian Abdurrahman-et al., (2018) pada  lapangan yang ada
di Indonesia, cara yang dinilai cocok untuk diaplikasikan dalam
penanggulangan permasalahan wax pada minyak mentah ini ialah dengan

injeksi air panas atau injeksi kimia.

Pada penelitian ini, metode pennggulangan masalah endapan wax pada
jaringa pipa yang akan diuji coba adalah dengan menggunakam air panas.
Pemodelan simulasi proses penanggulangannya akan menggunakan bantuan
software OLGA. Air panas dipompakan kedalam jaringan pipa dengan harapan
endapan wax pada dinding pipa menjadi berkurang (Siddig & Younis, 2010).

Beberapa parameter sensitivitas diuji untuk mengetahui kinerja metode air
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panas tersebut, diantaranya temperature, rate dan pressure Perangkat lunak
OLGA digunakan untuk mensimulasikan pengaruh penggunaan air panas

dalam menanggulangi endapan wax pada jaringan pipa.

1.2
hot water dan
da jaringan
di an ke dalam

=3

1.3
hot woter pada
sional maupun

1.4
dapatkan semakin
terarah dan tidak melenc an ya h karena itu didalam
penelitian  berikut oenggunaan hot water untuk
menanggulangi permasa pa. Ada beberapa batasan lain

yang dilakukan, yaitu; tidak me ode penanggulangan yang lain, hanya
membahas parameter sensitivitas berupa temperature, rate dan volume hot water

serta tidak mempertimbangkan sisi keekonomian,



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 STATE OF THEART

(Abdurrahman et al., 2018) mengemukakan bahwa salah satu metode yang
baik untuk digunakan dalam permasalahan waxy crude oil adalah dengan
penggunaan hot water. Air panas.merupakan salah satu cara yang digunakan
untuk menjaga temperatur.reservoir. Selanjutnya; air panas yang disuntikkan ke
dalam lubang sumur memperlambat proses pengendapan lilin. Itu dapat
diterapkan selama penyelesaian dan produksi. Selama penyelesaian, air panas
disirkulasikan ke dalam anulus menggunakan pipa melingkar. Maka tubing
dipanaskan untuk mempertahankan suhu di atas titik tuang.

Dalam hal produksi, air panas digunakan bersama dengan injeksi air untuk
menjaga tekanan dan suhu. Teknik ini juga dapat dikombinasikan dengan metode
kimia untuk mencegah munculnya lilin di lubang sumur (Brook & Lovick, 2014).
Pada jaringan pipa, air panas dapat dipompakan kedalam pipa dengan tujuan
mengurangi endapan wax yang-menempel pada dinding sumur (Siddig & Younis,
2010).

2.2 WAXPARRAFEIN

Kristal — kristal wax yang terbentuk merupakan pengaruh dari perubahan
temperature yang signifikan. Secara termodnamika wax tetap terlarut dalam crude
oil dan mengalami kesetimbangan dengannya pada saat di reservoir (Hidayat &
Abdurrahman, 2018). Fraksi volatile di dalam minyak yang menjadi pelarut
untuk parafin wax juga dapat menyebabkan parafin mengendap (Ahmed, 2018).
Suhu tampaknya menjadi faktor utama dan paling kritis dalam pengendapan dan
pembentukan wax karena hubungan langsungnya dengan kelarutan parafin.
Kelarutan parafin menurun dengan menurunnya suhu dan sebaliknya. Wax
mengendap dari minyak mentah ketika suhu berada pada atau di bawah WAT

(Marinho et al., 2015). Temperatur sekitar pipa umumnya lebih rendah dari



temperatur minyak di dalam pipa. Perbedaan suhu ini dapat menyebabkan
pengendapan lilin ketika suhu dinding pipa turun di bawah cloud point (El-
Dalatony et al., 2019).

Wax pada minyaksmentah terdiri dari hidrokarben parafin (C18 - C36) yang
dikenal sebagai wax parafin dan hidrokarbon naphthenic (C30 - C60). Komponen
hidrokarbon wax  dapat berada dalam berbagai fasa (gas, cair, atau padat)
tergantung pada suhu dan tekanannya. Ketika wax membeku itu membentuk
kristal, kristal yang  .terbentuk dari lilin"“parafin" dikenal™ sebagai lilin
makrokristalin.. Yang terbentuk dari naphthenes dikenal sebagai lilin
mikrokristalin.(Becker, 2000).

Disaat temperature cairan lebih dingin dari wax appearance tempeture akan
menyababkan deposisi wax terbentuknya endapan wax pada dinding pipa (Giffary
et al., 2021). Pada akhirnya endapan akan menjadi glassy, sebelum waxy crude oil
melalui tiga proses perubahan, yakni proses pengendapan, proses deposisi dan
proses gelasi. Pembentukan gel yang dapat menyebabkan penyumbatan dan
mengakibatkan berhentinya system pada pipa yang disebabkan oleh deposisi wax
secara terus menerus (Theyah-& .Y ahya,-2018). 'Deposisi wax pada dinding pipa
dapat mengakibatkan banyak permasalahan pada system perpipaan, contohnya
penyumbatan pada pipa produksi, menurutnnya production rate serta tingginya
penuruan tekanan yang terjadi (Tian et al., 2014 & Chietal., 2017)

Menurut Thota & Onyeanuna (2016), terdapat 5 metode yang dapat
digunakan dalam menghadapi permasalahan wax, diantaranya yaitu; metode
kimia, metode air panas, metode magnetic fields, metode wax inhibitor dan
metode microbial. Untuk kimia, zak kimia digunakan untuk mengontrol wax,
seperti bahan bakar diesel, xilena, toluena, dan naftalena. Zat-zat ini digunakan
sebagai pelarut untuk melarutkan wax dan meningkatkan produktivitas. Metode
kimia dapat diterapkan di lapangan dengan kriteria yang memiliki kandungan lilin
lebih dari 30%, titik tuang lebih tinggi dari 35°C. Penggunaan metode air panas
untuk mengatasi permasalahan wax dalam hal produksi, air panas digunakan

bersamaan dengan injeksi air untuk menjaga tekanan dan suhu. Teknik ini juga



dapat dikombinasikan dengan metode kimia untuk mencegah munculnya wax di
lubang sumur. Metode ini diterapkan secara luas dan berhasil menghilangkan
kandungan wax di dalam lubang sumur. Tung, et al (2010) mengatakan bahwa
metode medan magnet_akan menurunkan viskositas. minyak secara signifikan.
Metode ini disebut sebagai Magnetic Fluid.Conditioners (MFC). Pada metode
wax inhibitor, metode ini dapat mencegah munculnya wax pada minyak mentah
tanpa mempengaruhi karakteristik minyak mentah. Namun, efek perlakuan
magnetis sangat kuat tergantung ' pada “suhu,’ intensitas magnet, dan waktu

eksposisi

Gambar 2. 1 Waxy crude oil yang sudah menjadi gel di dalam pipa (Thota &
Onyeanuna, 2016)

2.3 METODE HOT WATER

Metode air panas yang memanaskan sistem pada jaringan pipa telah
digunakan sejak awal 1990-an dan bekerja pada prinsip yang sama dengan heat
exchanger industri di mana cairan produksi dihangatkan oleh pertukaran panas
dengan aliran arus counter dari media pemanas seperti air atau glikol baik dalam
pipa atau sistem yang dibundel di seluruh dinding pipa (El-Dalatony et al., 2019).

Energi panas yang diperlukan biasanya disediakan dari pemanas tersendiri
pada fasilitas produksi atau oleh sistem pemulihan panas limbah (yaitu gas buang
turbin) jika tersedia (Abney, 2010). Metode pemanasan dapat didefinisikan



menjadi dua kategori; langsung dan tidak langsung (McDermott & Sathananthan,
2014).

Dengan pendekatan pemanasan langsung, media pemanas dipasok melalui
annulus atau jaringan pipa yang dibundel, memanaskan cairan produksi dan
kembali melalui ruang annulus.atau melalui-jalur khusus.(Bell et al., 2021a).
Tidak seperti sistem pipa konvensional, insulasi terikat pada pipa luar. Jenis
pemanasan aktif ini telah diimplementasikan dalam dua lapangan; lapangan King
Oil di Teluk Meksiko dan tlapangan™Kondensat:Gas Britannia-di Laut Utara
(Harrison & Herring, 2000).

(Abdurrahman et al., 2018) mengemukakan bahwa salah satu metode yang
baik untuk diaplikasikan dalam permasalahan waxy crude oil adalah dengan
menggunakan air panas. Air panas merupakan salah satu metode yang biasa
digunakan untuk menjaga temperatur reservoir. Selanjutnya, air panas yang
disuntikkan ke dalam lubang sumur memperlambat proses pengendapan lilin. Hal
tersebut dapat diterapkan selama komplesi.dan produksi. Selama komplesi, air
panas disirkulasikan ke dalam anulus menggunakan pipa melingkar. Maka tubing
dipanaskan untuk mempertahankan suhu di atas titik tuang (Kumar et al., 2012).

Dalam hal produksi, air panas digunakan bersama dengan injeksi air untuk
menjaga tekanan dan suhu. Teknik ini juga dapat dikombinasikan dengan metode
kimia untuk mencegah munculnya lilin di. lubang sumur (Brook & Lovick, 2014).
Pada jaringan pipa, air panas dapat dipompakan dan juga disirkulasikan kedalam
pipa dengan tujuan mengurangi endapan wax yang menempel pada dinding sumur
(Siddig & Younis, 2010).
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Data yang di perlukan :

Data spesifikasi jaringan pipa
Data karakteristik minyak
Data endapan wax

3.2 PROSEDUR PENELITIAN

Adapun prosedur dalam penelitian ini dimulai dari pengumpulan data
jaringan pipa, data kondisi endapan wax di dalam jaringan pipa dan kemudian
dilanjutkan pembuatan model jaringan pipa pada software OLGA.

3.2.1 Data Masukan
Adapun data yang dibutuhkan dalam pembuatan model yaitu

sebagai berikut:
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Tabel 3. 1 Karakteristik Minyak

No Data

Keterangan

1. Oil Gravity

36 °API

Simulasi model jaringan pipa deposit wax dalam studi ini hanya memiliki
2 node, node pertama diasumsikan sebagai oil source (oil inlet) dan node ke-2
sebagai oil outlet. Oil inlet digambarkan sebagai sumber asal fluida maupun titik
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awal dimana fluida akan masuk dan mengalir kedalam jaringan pipa, sedangkan
oil outlet sebagai titik akhir fluida mengalir. Dari titik awal pembacaan mengenai
parameter karakteristik fluida maupun perilakunya akan terbaca pada simulator
hingga titik akhir tempat fluida keluar atau titik oil_outlet. Jaringan pipa yang

ensitivitas
Parameter Value
Temperature (C) 70
75
80
Time (hours) 18
24
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3.3 RENCANA KEGIATAN
Pada table dibawah ini dapat dilihat rencana kegiatan yang dilakukan pada
penilitian ini

Tabel 3. 4 Jadwal Kegiatan

No

o O] W N




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

41  PENGUJIAN SKENARIO

Pada penelitian. ini akan diuji_beberapa skenario yang berkaitan dengan
proses penanggulangan wax menggunakan hot water. Adapun parameter-
parameter yang menjadi output dalam pengerjaan ini adalah, perubahan
temperature pada Injected:fluid dan kumulatif wax’yang bisa dilarutkan, Adapun
parameter input yang digunakan sebagai uji sensitivitas yaitu, injected fluid
temperature dan injection time, Adapun total hot water yang diinjeksikan adalah
sama dengan.volume pipeline yaiut sebesar 7339,35 bbl. Penentuan parameter
volume tersebut sangat penting agar hasil dari running olga simulator lebih jelas
dan dapat melihat pengaruh dari parameter-parameter.yang digunakan(Bell et al.,
2021b). Setelah dilakukan simulasi pada olga simulator didapatkan beberapa
skenario yang dapat dijadikan sebagai perbandingan dalam pemilihan skenario
terbaik.

Tabel 4. 1 Skenario

Temperature Injeksi (C)
70 i 80
Injection time 18 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3
(hours) 24 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6

4.1.1 Skenariol
Model pertama yang akan dianalisis merupakan model Skenario 1 yang
mana parameter yang digunakan adalah temperatur injeksi 70°C dengan injection

rates sebesar 6,79 bpm dengan durasi injeksi selama 18 Jam.

Dari grafik 4.1 dapat kita lihat bahwa jika kita menggunakan temperatur
injeksi 70°C dengan laju injeksi sebesar 6,79 bpm dengan durasi injeksi selama 18
Jam didapatkan jumlah wax yang terlarut hingga akhir simulasi sebesar 143159
Kg, dari grafik 4.2 dapat dilihat bahwa temperature yang awalnya 70°C terus

turun secara signifikan, penurunan ini terus terjadi hingga jarak 8000 m yang

12
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mana setelah mencapai jarak 8000 m temperature fluida injeksi akan stabil pada
suhu 23.05°C.

T

N8 8 8 5 88 o8 o=

am oo £ 100 210 1420 "
Pipe kengrh v .I

Gambar 4. 2 Grafik Trend Plot Perubahan temperature fluida injeksi
skenario 1.
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4.1.2 Skenario 2
Model pertama yang akan dianalisis merupakan model Skenario 2 yang
mana parameter yang digunakan adalah temperatur injeksi 75°C dengan injection

rates sebesar 6,79 bpm dengan durasi injeksi selama 18

l“

ST S b :

ne
F‘

injeksi 75°C dengan laju injeksi sebesar 6,79 bpm dengan durasi injeksi selama 18
Jam didapatkan jumlah wax yang terlarut hingga akhir simulasi sebesar 143179
Kg, dari grafik 4.4 dapat dilihat bahwa temperature yang awalnya 75°C terus
turun secara signifikan, penurunan ini terus terjadi hingga jarak 8000 m yang
mana setelah mencapai jarak 8000 m temperature fluida injeksi akan stabil pada
suhu 23.63°C.
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= T [C] {BRANCH1) Fiuié emperature”

Nt

14 i

ta menggunakan temperatur

Dari grafik 4.5 dz . Q Q

injeksi 80°C dengan laju injeks

Qe

ppm bbl/day dengan durasi injeksi
selama 18 Jam didapatkan jumlah wax yang terlarut hingga akhir simulasi sebesar
143197 Kg, dari grafik 4.6 dapat dilihat bahwa temperature yang awalnya 80°C
terus turun secara signifikan, penurunan ini terus terjadi hingga jarak 8000 m yang
mana setelah mencapai jarak 8000 m temperature fluida injeksi akan stabil pada
suhu 24.36 °C.
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Gambar 4. 6 Grafik Trend Plot Perubahan temperature fluida injeksi
skenario 3
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4.1.4 Skenario 4

Model pertama yang akan dianalisis merupakan model Skenario 4 yang
mana parameter yang digunakan adalah temperatur injeksi 70°C dengan injection

rates sebesar 5 bpm dengan durasi injeksi selama 24

Jam didapatkan jumlah wax yangt gga akhir simulasi sebesar 122047
Kg, dari grafik 4.8 dapat dilihat bahwa temperature yang awalnya 70°C terus
turun secara signifikan, penurunan ini terus terjadi hingga jarak 8000 m yang
mana setelah mencapai jarak 8000 m temperature fluida injeksi akan stabil pada

suhu 20.92°C.
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# = TH [C] (BRANCS 1} “Flad twvperature”

el Skenario 5 yang

mana parame Kan adalah tempera 5°C dengan injection

Kg, dari grafik 4.10 dapat dilihat ba
turun secara signifikan, penurunan ini terus terjadi hingga jarak 8000 m yang

a temperature yang awalnya 75°C terus

mana setelah mencapai jarak 8000 m temperature fluida injeksi akan stabil pada
suhu 21.39°C.
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Gambar 4. 10 Grafik Trend Plot Perubahan temperature fluida injeksi

skenario 5
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416 Skenario6

Model pertama yang akan dianalisis merupakan model Skenario 6 yang
mana parameter yang digunakan adalah temperatur injeksi 80°C dengan injection

rates sebesar 5 bpm dengan durasi injeksi selama 24 J

Gambar 4. 12 Grafik Trend Plot Perubahan temperature fluida injeksi
scenario 6
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Dari grafik 4.1 dapat kita lihat bahwa jika kita menggunakan temperatur
injeksi 80°C dengan laju injeksi sebesar 5 bpm dengan durasi injeksi selama 24
Jam didapatkan jumlah wax yang terlarut hingga akhir simulasi sebesar 122707
Kg, dari grafik 4.2 dapat dilihat bahwa temperature yang awalnya 80°C terus
turun secara signifikan, penurunan ini terus.-terjadi hingga. jarak 8000 m yang
mana setelah mencapai jarak 8000 m temperature fluida injeksi akan stabil pada
suhu 21.89°C.

4.2  HASIL PERBANDINGAN SKENARIO
Hasil dari ke-6 skenario diatas dapat dilihat juga pada table 4.2 dibawah

ini;
Tabel 4.2 Jumlah Wax terlarut pada masing-masing skenario
& Temperaﬁe Injeksi (C)
70 75 80
Injection time 18 143159 kg 143179 kg 143197 kg
(hours) 24 122047 kg 122343 kg 122707 kg

Berdasarkan table diatas dapat dilihat bahwa semakin besar. temperature maka
wax yang terlarut juga semakin:banyak,| hal ‘tersebut dikarenkan dengan tingginya
temperature dapat merubah kondisi wax yang menempel pada dinding pipa
tersebut menjadi lebih ringan dan mudah didorong oleh hot water (Bell et al.,
2021b). Selain itu juga dengan waktu injeksi yang lebih singkat juga wax lebih
mudah terlarut karena ketika waktu injeksinya lebih singkat heat loss yang terjadi
juga lebih kecil dibandingkan dengan.waktu injeksi yang lebih lama, hal tersebut
juga didukung dengan rate yang besar saat menginjeksi dengan waktu yang
singkat (Nwankwo et al., 2018). Dari pengujian skenario yang dilakukan
didapatkan skenario 3 merupakan skenario yang paling baik, yang mana dengan
parameter temperatur injeksi 80 °C, injection rates sebesar 6,79 bpm dengan
durasi injeksi selama 18 Jam, skenario ini dapat melarutkan wax sebesar 143197
Kag.
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