nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

UJI SENSITIVITAS CYCLIC WATER INJECTION
PADA RESERVOIR SANDSTONE di LAPANGAN VOLVE
MENGGUNAKAN SIMULASI RESERVOIR

TUGAS AKHIR
Diajukan guna ]

"é
1

<2 Nt Wt [

%

PROGRAM STUDI TEKNIK PERMINYAKAN
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2022



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

UJI SENSITIVITAS CYCLIC WATER INJECTION
PADA RESERVOIR SANDSTONE di LAPANGAN VOLVE
MENGGUNAKAN SIMULASI RESERVOIR

TUGAS AKHIR

>
&
S
g
S
og
S
£

TS0 b ““ \

P

PROGRAM STUDI KNIK PERMINYAKAN
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2022



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

HALAMAN PENGESAHAN

Tugas akhir ini disusun oleh :
Nama :  Bafadhal Baihaqi
;183210939

Pembimbin

Penguji I

Penguji I1

Diterapkan di

Tanggal

KETUA PROGRAM STUDI
TEKNIK PERMINYAKAN

Noviarita, S.T..M.T




nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR




nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

KATA PENGANTAR

Rasa syukur disampaikan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas Rahmat, Taufik dan
limpahan ilmu dari — Nya saya dapat menyelesaikan tugas akhir ini. Penulisan tugas

alah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik

Teriring do’a |
yang telah 1 oas ak | manfaat bagi ilmu
pengetahuan.

Bafadhal Baihaqi



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN .oummmsnmmmesmmmsnisms s s oo i
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .ccwusmmmnniaasnimnmnies il
KATA PENGANTAR ...ttt e e 1l
DAFTAR: ISL.cnicssommimsssamsimssssussemsssmsicrsssio sl siissss s asissssuanss v

3.l E . 13
32 . W e 14
33 PENGAMBILAN DATA ........ B
g  DATALAL ANGRI VOLYE S e assmosmmmmmmmomssomsmmsmmmom s 15
v —— 19
3:60 JADWAL PENELITIAN oo sammmnsanmmmursnanmauaac 20

4:1  Base Cale e nsmsannnnmnsmmssms e s 21
4.2 Cyclic Water INJECtION ..........oeeiiiiiiiiiiiiiiiccceecceee e 23
4.2.1  Hasil SIMulasi SKENATIO....cc.uueeeee e e e aeann 23



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

4.2.2 Pengaruh Cyclic water injection terhadap recovery factor-.............. 26

4.2.3  Pengaruh Cyclic Water injection pada laju alir injeksi air terhadap laju
alif produksi MIYAK cssasmanmsasssanamsinnsmes 29

&‘

-~
7
o
,
o
5
e
”
(
¢

“



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

DAFTAR GAMBAR

Gambar2.1 Skema Water MIOCIOM. ..o s s S

Gambar 2.2 (A) Skema cyclic water injection (B) Efek cyclic water injection

terhadap 0il production ................ccccceeeeeiiiiiieeiiiiiieeeeeiee e 7

Gambar 2.3 Incremental oil recovery pada masing-masing well spacing........... 9
Gambar 3.1 D Wl et 14
‘1& ............. 15

o POV . SR ......... 15

AR oo T it m . .

‘; ............... 17

' Persebaran porositas pada lapangan VOIVe w.............cce........cccc.. 17

Gambar 3. ’ n Volve.... 18
Gambar 3. ; ........... 18
Gambar 3. &'? ................. 19
Gambar 4. ﬁ .................. 22
Gambar 4.2 ’ .................. 22
........ 23

........ 24

........ 25

........ 25

.......................... 27

Q ................................ 27

Gambar 4.9 Liquid Proa a q “% nIGERP) 5159 bbl/day ................ 29
Gambar 4.10 Liquid Production ju injeksi 37738 bbl/day .............. 30
Gambar 4.11 Liquid Production Rate pada laju injeksi 50318 bbl/day .............. al

Gambar 4.12 2D penyapuan saturasi minyak oleh sumur injeksi. Pada bagian (A)
jarak sumur 1000 ft, bagian (B) 1500 ft dan bagian (C) 2000 ft ...32

Vi



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1.5¢reening Crileria Water INJECHion ..scswvsmnvnsinsranwmnmsss <
Tabel 2.2 StAte Of the QI ...........ooeeeeeiieeeeeee e 10
Tabel 3.1.Data Reserygie Lapangan VOIVE: ..o samtusesissssssanuessmismssssns 16

Tabel 3.2 Hasil ini : Asi Tan 19
Tabel 3.3 20
Tabel 4

“\\\‘\\\\‘\‘ ) 5 |

%

Vil



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe jur udwnyoq

DAFTAR SINGKATAN

OOIP  Original Oil In Place
CWI  Cyclic Water Injection

0
Wz | T

%

» A M\ ‘.

o
o
o
o
4
o
v
’
¢

s

viii



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

UJI SENSITIVITAS CYCLIC WATER INJECTION
PADA RESERVOIR SANDSTONE di LAPANGAN VOLVE
MENGGUNAKAN SIMULASI RESERVOIR
BAFADHAL BATHAQI
183210939

ode primary
ir. Metode

water es water
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sweep efficiency dan mengatasi wate rough pada base case di semua jarak
sumur yang diujikan. Semakin besar jarak antara sumur injeksi dan produksi maka
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Proses produksi minyak bumi dimulai dari metode primary yang

memanfaatkan tekana amiah reservoir sehingg dapat terangkat ke

pressure
diharapkan
minyak dap.

Dala
yaitu contin

Continuous seperti water

wRRAGLRRRE

<

breakthroug ya peningkatan

laju produksi tersebut untuk

meminimalisi:

dilakukan de o, & Chengfeng,
2006). "

Reservoir , ; cara cyclic memiliki
kriteria seperti mempu mempunyai konektivitas
yang baik antar lapisan per jection menyebabkan tekanan

reservoir berbanding lurus dengan alir injeksi. Water akan mengalir dari
permeabilitas tinggi (fracture network) menuju permeabilitas rendah (matrix), hal
ini disebut sebagai pressurizing. Sebaliknya depressurizing adalah injeksi air yang
dihentikan atau dikurangi laju alir injeksinya untuk jangka waktu tertentu. Selama
periode depressurizing, terjadi perubahan aliran minyak, dimana minyak akan
mengalir dari lapisan permeabilitas rendah (matrix) ke lapisan permeabilitas tinggi
(fracture network), sehingga minyak akan tersapu ke sumur produksi selama

setengah siklus pressurizing berikutnya (Gupte, 2016; Langdalen, 2016)
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Keberhasilan metode cyclic water injection tentu harus berdasarkan
parameter yang tepat terhadap karakteristik reservoir (Stirpe, Guzman, Manrique,
& Alvarado, 2004; Langdalen, 2016). Dalam mendapatkan recovery factor yang
optimal harus mempertimbangkan laju alir injeksi, skema injeksi, dan well spacing

(Musa & Ibrahim, 2012; Langdalen, 2016). Menurut Shchipanov, Surguchev, &

long spacing.

overy minyak

water injection di lapangan Volve dengan parameter well space,rate and time
injection menggunakan simulator CMG IMEX. Dimana menurut Munoz &
Rivadeneira (2016) teknik cyclic water injection memberikan peluang ketika
conventional water flooding tidak memberikan nilai tambahan terhadap recovery.
Recovery factor merupakan sebagai salah satu indikator untuk melihat kinerja dari

reservoir yang disimulasikan(Tomi et al., 2017)
1.2 TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini sebagai berikut:

Universitas Islam Riau
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1. Melakukan uji sensitivitas cyclic water injection terhadap rate and time
injection untuk meningkatkan recovery factor menggunakan simulator CMG.
2. Menganalisis well space yang efektif dalam simulasi cyclic water injection

untuk meningkatkan recovery factor menggunakan simulator CMG.

1.3 MANFAAT PENELITIAN

-l S A

A

*1,1:2,2:1 dan 1:3 dalam skala hari dan

dilakukan secara terus menerus hingga akhir simulasi dengan rate injeksi dan

dan Shut off dengan perbandingan

well space yang berbeda beda.

Universitas Islam Riau
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Kandungan kekayaan alam beserta isinya telah diciptakan oleh Allah SWT
untuk dimanfaatkan dan dikembangkan sebagai sumber daya alam yang akan

bagi kehidupan manusia. Sebagaimana dijelaskan dalam

1ry yang telah

menjadi salah satu

reservoir, kemudian air akan masuk melalui ruang pori batuan dan menyapu minyak
ke arah sumur produksi. Akibatnya, terjadi peningkatan total produksi minyak dari
reservoir tersebut. Namun, persentase air dalam fluida yang diproduksi akan terus
meningkat. Rata-rata proses ini dapat menghasilkan pemulihan minyak sekitar
sepertiga dari OOIP dan meninggalkan minyak sekitar dua pertiga (Ogbeiwi,

Aladeitan, & Udebhulu, 2018).
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Menurut Silva, Correia, Cunha, Santos, & Lima (2017) dan Ahmed (2019)
mekanisme dari water injection adalah displacement, dimana displacement minyak
oleh air akan terjadi ketika dilakukannya water injection dan air tidak akan
bercampur dengan minyak. Oleh karena itu, air yang diinjeksikan mendorong sisa

minyak ke sumur produksi.

Oil Saturation > 40%
Porosity > 20%
Oil-Zone Thickness =154t
Permeability (average) > 10 md
Reservoir Depth > 1.000 ft
API Gravity 20 - 60° API
Viscosity < 15.000 cp

Sumber: Willhite, (1986)

Universitas Islam Riau
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2.2  CYCLIC WATER INJECTION

Cyclic water injection awalnya dikembangkan pada tahun 1960 dan terbukti
dapat meningkatkan oil recovery pada lapangan minyak di China, USA, dan Russia
(Perez & Ucan, 2014; Meng, Liu, Wang, & Pang, 2016). Cyclic water injection
merupakan salah satu metode EOR (Rublev, Khuzeev, Ishimov, & Fedorov, 2012;
Meng, Liu, Wang, & P 016; Liu, Liu, Yao 2020), tetapi karena

) ©
v

-

o
o

di reservoi
(fracture

Pengembang

& Mingjun, 2013). Proses seperti ini diharapkan dapat menghasilkan recovery
tambahan antara 2% sampai 7% dari continuous waterflooding dan pengurangan
watercut yang signifikan. Hal ini menjadi alasan mengapa cyclic water injection
diusulkan sebagai proses EOR dengan biaya nol dimana fasilitas untuk water
injection sudah tersedia sebelumnya (Stirpe, Guzman, Manrique, & Alvarado,

2004).

Universitas Islam Riau
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Selama penerapan cyclic water injection, laju alir water injection secara

sistematis berganti antara laju alir injeksi tinggi-laju alir injeksi normal dan laju alir

injeksi rendah-menghentikan laju alir injeksi (Langdalen, 2016). Sedangkan
menurut Wuyi & Xue (2013), Munoz & Rivadeneira (2016), dan Sun, Zhang, Wu,
Xie, & Hu (2018) proses cyclic water injection dilakukan dengan cara mengubah

yang tinggi,
injeksi. Air

T oaes T s
) (8)

Curedelive i Frodscton U3
°

Gambar 2.2 (A) Skema cyclic water injection (B) Efek cyclic water injection

terhadap oil production (Shchipanov, Surguchev, & Jakobsen, 2008)

Universitas Islam Riau
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Surguchev, Koundin, Melberg, Rolfsvag, & Menard (2002)
mengidentifikasikan beberapa karakteristik reservoir yang baik diterapkannya
cyclic water injection. Karakteristik reservoir tersebut yaitu:

1. Heterogenitas reservoir

2. Komunikasi antara zona permeabilitas yang rendah dan tinggi

. Presence of com ible reservoir rocks and fl

mempercep
berubah le

Dalam penelitian ini ada beberapa parameter reservoir yang digunakan
dalam melakukan uji sensitivitas reservoir menggunakan cyclic water injection.
1. Well Spacing
Menurut Langdalen (2016) well spacing merupakan salah satu parameter
yang dipertimbangkan dalam cyclic water injection. Well spacing merupakan
jarak antara sumur produksi dengan sumur injeksi. Ada 2 tipe well spacing, yaitu
short spacing dan long spacing. Dalam penelitiannya, dia menggunakan jarak

sebesar 3280 ft untuk long spacing dan 1640 ft untuk short spacing. Hasil dari

Universitas Islam Riau
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penelitiannya menunjukkan bahwa short spacing menghasilkan recovery yang

lebih besar dibandingkan dengan long spacing.

5,0%
4,5%
= 4,0% H
S v — e Short 1:3
= 3’0 % —{J=—Short 1:2
® ——Short 1:1
c 2
@ Short 2:1
5 - g1:3
[
p——— -
Ll = ol
6@}1 : . ,&4’0
Gam well spacing
€ rosu sem: , Jjumlah relatif
- & il V|
hidrok: d: y; ' hi oleh cyclic
water i ket VOIE S i elama periode
waktu y eh pengaruhi oleh
cyclic w jon da , ' i dengan short
spacing ( KA NBP'R
2. Rate and Ti
Menu a & ek produksi dapat

ditingkatkan men,
bervariasi. Nilai wat. / I

minyak dengan air menjadi

an nilai watercut yang

nyebabkan laju pertukaran

tercut sama atau lebih tinggi dari

95%, reservoir dengan permeabilitas yang tinggi pada dasarnya terisi penuh

dengan air yang diinjeksikan dan kemudian efek produksi dapat ditingkatkan

menggunakan cyclic water injection, karena minyak di reservoir dengan

permeabilitas yang rendah dapat ditukar dengan air di reservoir dengan

permeabilitas yang tinggi.

Rate injection disesuaikan dengan keadaan reservoir yang akan

mendorong minyak pada pori batuan karena akan berpengaruh pada recovery

yang didapatkan. Rate injeksi yang terlalu besar akan mengakibatkan produksi

Universitas Islam Riau
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air yang besar sehingga tidak mendorong minyak yang tersisa di pori batuan.

Untuk itu besarnya laju alir injeksi juga harus diperkirakan agar tidak terjadi

produksi air yang besar.

Menurut Langdalen (2016) cyclic water injection baik digunakan setelah

dilakukannya conventional waterflood. Perbedaan saturasi fluida yang lebih

besar di antara

apisan tersebut berman ntuk cyclic injection.

injection ( crapa pe 3 nembahas topik tentang

cyclic water in al ini ak : 12 . _ijf an penelitian,

berikut acua

2.2,

Hasil

penelitian tersebut
terjadi peningkatan
ery sebesar 2.54%
enario 2:1 dan 1.45%
Ibrahim, 2012) n untuk skenario 11
dibandingkan dengan Constant
Case (27.52%). Dalam
penelitiannya hasil dari
skenario 1:2 tidak ditampilkan,
karena pada skenario tersebut
laju alir injeksi melebihi bottom

hole pressure.

2

Optimized cyclic water Terdapat 3 skenario Hasil  dari  penelitiannya
injection strategy for penelitian. didapatkan bahwa oil recovery

oil recovery in low- dengan menggunakan

Universitas Islam Riau
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permeability - Symmetric CWIL. conventional waterflooding
reservoirs (Sun,  Injeksi air sebesar 13.70%, symmetric
Zhang, Wu, Xie, & Hu,  dilakukan dalam CWI sebesar 20.05%, dan
2018) periode, kemudian asymmetric CWI  sebesar

sumur injeksi  20.51%.

ditutup sesuai ain itu dari penelitiannya

waterflooding
ilai  water cut
87.13%, symmetric

s B it " \ sebesar 85.31%, dan

CWI  sebesar
Cyclic Inje ~ Ha dari  penelitiannya
Scheme Optimi ) b peroleh bahwa waktu yang
Research in Gaotaiz ' C an tepat untuk melakukan CWI

Reservoir of Daqing
Oilfield (Jihong, Zijian water cut 50%, 70%, 70% hingga 80%.
, Xiling, & Mingjun, 80%, dan 90%.

pada kondisi water cut sebesar

2013)

Cyclic water injection: Terdapat 4 skenario Pada base case waterflooding
improved oil recovery injection/no diperoleh  produksi minyak
at zero cost injection. dengan sebesar 2,532,627 Sm’. Hasil
(Surguchev, Koundin, rasio dalam yang diperoleh dengan

Universitas Islam Riau
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Melberg, Rolfsvag, & perbandingan hari menggunakan CWI, skenario
Menard, 2002) 2:.,.1:1, 1:2,°1:3. 1:3 merupakan skenario yang
paling bagus dengan
peningkatan produksi minyak

sebesar 5.6% selama 10 tahun

rl;
&
e
=
g
0
z
i~
o
o

ptual diperoleh
sebesar 41%
ounakan CWI dan

menggunakan

wR g 5

e

ater injection.

S antara sumur yang

L2 S

@an sangat baik terlihat
tracer terproduksi
66.1 % dan cyclic

ada penelitian ini

RANHERID

o LU

enurunkan water cut

Universitas Islam Riau
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, peneliti akan melakukan uji sensitivitas reservoir

menggunakan metode ic water injection. Dalam itian ini model reservoir

2750 — 3120
sir . Reservoir
pada lapang;
(18 m-112

rang heterogen
ak ada aquifer
sebab itu untuk
menjaga tekaman re 1 : gan produksi

minyak. Ada ju K ak D00 & gan injeksi air

kinerja continues water injection tidal al. Hal ini teridentifikasi dari kenaikan
produksi air yang signifikan yang diikuti oleh penurunan laju produksi minyak.
Mekanisme penginjeksian pada cyclic water injection yang dilakukan pada
penelitian kali ini terdapat dua jenis skema, yaitu penginjeksian (Shut in) dilakukan
dalam suatu periode kemudian sumur injeksi ditutup (Shut off) sesuai dengan
periode injeksi (Symmetric) dan Injeksi air dilakukan dalam suatu periode
kemudian sumur injeksi ditutup, dimana waktu penutupan sumur injeksi tidak sama

seperti periode injeksi (Asymmetric). Cyclic water injection dilakukan ketika

13
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pertama kali penginjeksian, rate injection akan diaplikasikan dengan metode trial

error untuk mencari nilai yang efektif dalam penyapuan fluida reservoir.

3.2 FLOWCHART

\

’
%

D
:
&
;
o
&
4
o
/
l’
¢
(

Uji sensitivitas cyclic water injection

.

Hasil dan Pembahasan

v

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

Universitas Islam Riau
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3.3  JENIS DAN TEMPAT PENELITIAN/PENGAMBILAN DATA

Penelitian ini menggunakan metode simulation research. Penelitian
dilakukan di Laboratorium Simulasi Reservoir Teknik Perminyakan Universitas
Islam Riau. Data yang akan digunakan dalam penelitian berupa data lapangan

Volve yang merupakan open access milik Equinor, dimana data tersebut dapat

=5
i
= 23 “-ng = »

Gambar 3.3 Peta lapangan Volve (Volve,2005)

Universitas Islam Riau
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3.4.2 Model Reservoir Lapangan Volve
Pada penelitian ini dilakukan pemodelan numerik 3 dimensi untuk
penggambaran model lapangan Volve ini. Pembuatan model menggunakan

reservoir simulator PETREL dan model di konversikan ke CMG.
Tabel 3.1 Data Reservoir Lapangan Volve

— _ r

d4p

Lp >

Sumber: Eg

ermeability | [mD]
20,000

4743

1125

s A VY

Gambar 3.4 Persebaran pe izontal pada lapangan Volve

Universitas Islam Riau
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Permeability K [mD]
2,000

Volve

mengalirkan
fluida dari sa t 1 ang lain. Mode ada gambar 3.4 dan
3.5 menunjukkan dis ermeabilitas horizontal ya niliki nilai 15 md

hingga 20.000 md dan perme ertik : 52 2000 md.

Porosity
029

Gambar 3.6 Persebaran porositas pada lapangan Volve

Pada gambar 3.6 menunjukkan distribusi persebaran porositas yang terdapat

pada lapangan Volve memiliki kisaran nilai fraksi 0,12 hingga 0,29.

Universitas Islam Riau
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Oil Saturation
0.97

0.88

0.78

0.68

1049

1039

—— 129

= 0.10

0.00

Gambar 3.7 Persebaran saturasi minyak pada kondisi awal lapangan Volve

Water Saturation
1.00

0.90

Gambar 3.8 Persebaran saturasi air pada kondisi awal lapangan Volve

Saturasi merupakan perbandingan antara volume pori batuan yang terisi
fluida terhadap total volume batuan yang terisi fluida formasi dalam batuan per
satuan volume pori. Pada gambar 3.7 menunjukkan persebaran saturasi minyak
dengan kisaran nilai 0,68 hingga 0,97 dan pada gambar 3.8 menunjukkan

persebaran saturasi air dengan kisaran nilai 0,03 hingga 1.
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Tabel 3.2 Hasil inisialisasi simulasi

1 Total water in place | 0.872E+09

2 OOIP 0.506E+09 STB
Sumber: CMG,IMEX, (2015)

3.5 Skenario
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skenario
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tahun,unt

9 terdapat 4
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selama 5
an produksi
minyak di
1.  Melal
2. Melakuka
3. Melak

ARG 4

1 adap we (
L
4 | ‘!’;‘9
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Gambar 3.9 Skenario Penelitian
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3.6 JADWAL PENELITIAN

Penelitian ini akan dilakukan selama 3 bulan yang dimulai dari bulan
Agustus 2021 sampai dengan Oktober 2021, dimana penelitian dilakukan di

Laboratorium Simulasi Reservoir Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau.

abel 3.3 Jadwal penelitia

2]
|
¥

5

HEE E—1

B=
o —

WwE
I

QYR RRNRNEE

C
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hadist riwayat tirmidzi menjelaskan bahwa “barang siapa yang

emiliki ilmu dan barang

berikut:
4.1 Base Case

Pada penelitian ini yang menjadi salah satu tolak ukur dalam uji sensitivitas
cyclic water injection ialah melakukan injeksi water secara kontinyu sebagai
perbandingan dengan menggunakan laju alir injeksi dan jarak sumur yang terkecil
yaitu dengan menginjeksikan water sebesar 25159 bbl/day dan well space 1000 ft.
Continues water injection merupakan salah satu syarat untuk dilakukannya cyclic

water injection pada suatu lapangan reservoir.
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20,000
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Oil Prod Rate (bbl/day)

kkan injeksi

air dilakukanp g ari 2008 hing A menghasilkan laju

alir produksi m : >rti yang tertera | da tanggal 9

4,860

4,830

4,820
2009-1 2009-7 2010-1 2010-7 20111 2011-7 2012-1 2012-7 2013-1 2013-7 2014-1
Time (Date)
I Pressure |

Gambar 4.2 Pressure vs Time pada Base case
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Berdasarkan gambar 4.2 menunjukkan keadaan tekanan reservoir yang telah
dilakukan continues water injection. Dapat dilihat ketika proses injeksi dan
produksi dilakukan pada masing masing sumur tekanan akan menurun, hal ini
dikarenakan adanya laju alir fluida yang terproduksi melalui sumur produksi
sehingga sebagian

ada volume pori di seki nur produksi berkurang.

d mengurangi
atau meng , jek i 1jection  yang
bl/day, 37738
bbl/day da gan well sp ft dan 2000 ft.

1la hari dengan

maka
3.000+7 =f:---rereerennnteraaand " esesbinasensassy . ’ ...................
& - ’4" =
= e e T P
8 e
= —
E B
3 B O T =esuasranesesstinssansnnemsensionounssntasust b /-" ......................... S RR—
=t i
s | i i T L e et e
g | i i TRe T
(S)
1.00e+7
o=
u'"
-
0/
0.00e+0 =
2009-1 2009-7 2010-1 2010-7 20111 2011-7 2012-1 2012-7 2013-1 2013-7 2014-1
Time (Date)
————— Qil Prod Cum @25159 bbl/1000 ft == == == == = Ojl Prod Cum @251589 bbl/1500 ft
--------- Qil Prod Cum @25159 bbl/2000 ft === = == = == = Oil Prod Cum @37738 bbl/1000 ft
e = Oil Prod Cum @37738 bbl/1500 ft Qil Prod Cum @37738 bbl/2000 ft
————— Oil Prod Cum @50318 bbl/1000 ft = = = = = = = = = Oil Prod Cum @50318 bbl/1500 ft
] Oil Prod Cum @50318 bbl/2000 ft

Gambar 4.3 Oil Production Cumulative 1 hari injeksi 1 hari tanpa injeksi
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4.00e+7

3.00e+7

Oil Prod Cum (bbl)

tertinggi pada skenario ini.
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4.00e+7

3.00e+7

Qil Prod Cum (bbl)

1.00e+7 o T

3.00e+7 =--eeeenen ] ..
2 .
g
O 2.00e+7
o
e ____________
& -
5 | Al Py -
1.00e+7
”
,/
0.00e+0 T T T T T T
2009-1 20097 2010-1 20107 20111 20117 2012-1 20127 2013-1 2013-7 2014-1
Time (Date)
————— Qil Prod Cum @25159 bbl/1000 ft == == == == = Oil Prod Cum @25159 bbl/1500 ft
--------- Oil Prod Cum @25159 bbl/2000 ft == = == = == = Ojl Prod Cum @37738 bbl/1000 ft
— = Qil Prod Cum @37738 bbl/1500 ft Oil Prod Cum @37738 bbl/2000 ft

————— Oil Prod Cum @50318 bbl/1000 ft = = = = = = = = = Qil Prod Cum @50318 bbl/1500 ft
P g Oil Prod Cum @50318 bbl/1500 ft

Gambar 4.6 Oil Production Cumulative 2 hari injeksi 1 hari tanpa injeksi
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Pada gambar 4.5 Terdapat grafik cumulative oil production pada skenario 1
hari injeksi 3 hari tanpa injeksi, pada skenario ini proses depressurizing terjadi lebih
lama dari skenario yang lain. Proses laju alir balik minyak selama depressurizing
dari permeabilitas rendah ke permeabilitas tinggi pada reservoir menyebabkan lebih
banyak minyak yang terakumulasi pada zona permeabilitas rendah yang akan

ioleh proses pressurizing berikutnya. Dapat dilihat

didorong ke sumur prg

permeabili

permeabilitz al
berikutnya suda alan fonfebd _ yak yang dapat
didesak ke ' '
pressurizing berikutr ak | di hingga skenario
berakhir di af injeksi ini case
dengan laju al aan cumulative oil

production pa

?{ i jarak sumur dapat dilihat skenario
1 hari injeksi dan 3 hari tanpa
menghasilkan recovery minyak. carenakan pada masa 1 hari pressurizing
air akan mendesak ke zona permeabilitas yang rendah maupun tinggi serta
mendorong minyak ke zona produksi. Sementara itu ketika proses depressurizing
yang berlangsung selama 3 hari menyebabkan lebih banyak minyak yang
terakumulasi berasal dari zona permeabilitas rendah ke zona permeabilitas tinggi

dibandingkan dengan proses depressurizing skenario lainnya.
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Gambar 4.8 Water Cut
Dari gambar 4.7 dapat dilihat base case sebagai continues water injection
memiliki produksi oil sekitar 3,14%, sementara pada skenario lainnya yang

menerapkan cyclic water injection mengalami kenaikan produksi minyak sebesar
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2% hingga 3%. Hal ini menyerupai penelitian yang dilakukan Musa & Ibrahim,
(2012) East unity oil yang mendapatkan incremental oil production diatas 2%
setelah melakukan cyclic water injection. Grafik water cut pada gambar 4.8
menunjukkan bahwa produksi air injeksi pada base case mencapai 78 %, dan ini
yang menyebabkan masa laju alir produksi minyak berkurang. Sementara itu hasil
water cut pada ske

clic water injectio dilihat telah mampu

Cutx | KB
Basecase 78,82 3,02
ggOLgf(tl 1:3 @Inj 1,75 6,29
g(s%olf(ti 1:3 @In; 2 9,67 6,69
(ég%gf(tl 1:3 @Inj 0,78 6,81
ggoLoIf(t: 1:3 @Inj 31,83 5,60
ggoLoIf(t: 1:3 @Inj 23,17 6,26
S7738@2000 el B
ggoLoIf(t: 1:3 @Inj 50318 42,77 4,95
(éﬁigjégf(tl 1:3 @Inj 50318 bb 34,49 5,81
((t:@g%f(t: 1:3 @Inj 50318 bbl 24.15 2548 6.45

Pada tabel 4.1 terdapat hasil oil production cumulative pada base case dan
setiap case dari skenario, 1 hari injeksi 3 hari tanpa injeksi, pada skenario injeksi
25159 bbl/day dengan jarak sumur 2000 ft memiliki total produksi minyak paling
tinggi dengan total produksi sebesar 34.46 MMbbl dan total kumulatif injeksi
sebesar 12.08 MMbbl. Hal ini disebabkan dengan volume injeksi sebesar 25159
bbl/day menghasilkan dorongan air terhadap minyak atau sweep efficiency yang

cukup baik dan dengan jarak yang cukup jauh dibandingkan dengan jarak sumur
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lainnya akan lebih banyak area yang terdesak oleh laju injeksi air tersebut, dan pada
case ini menghasilkan water cut paling kecil yaitu sebesar 0,7 % yang tentunya bisa
memperpanjang masa produksi minyak lebih lama dibandingkan dengan case
lainnya. Sedangkan pada laju alir injeksi di 37738 bbl/day dan 50318 bbl/day air
yang diinjeksikan terlalu besar sehingga air tersebut hanya melewati zona
permeabilitas tinggi &

dan tidak dapat mendes inyak pada zona yang

prinsipnya ¢yclie or injec dapat menyap! ang tertinggal di

zona low pe

o
o
o
7

.....................................................................................................................................................................

Liquid Prod Rate (bbl/day)

- —
- — -

I

-

B P

PO el H H o —

(0] T T
2009-1 2009-7 2010-1 2010-7 2011-1 2011-7 2012-1 2012-7 2013-1 2013-7 2014-1

Time (Date)
Oil Prod Rate 1000 ft/ 1-3 = Oil Prod Rate 1500 ft/ 1-3
Oil Prod Rate 2000 ft/ 1-3 === = === = = Water prod rate 1000ft/1-3
————— Water prod rate 1500ft/1-3 === == == «— — Water prod rate 2000ft/1-3

Gambar 4.9 Liquid Production Rate pada laju injeksi 25159 bbl/day
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Pada gambar 4.9 menunjukkan

30

injeksi air dilakukan pada bulan Januari

tahun 2009 dengan laju alir 25159 bbl/day pada jarak sumur 1000 ft terjadi

penurunan laju alir minyak pada Februari tahun 2010, hal ini juga disebut sebagai

water breakthrough atau sebagai indikasi bahwa air yang di injeksi sudah mulai

terproduksi bersamaan dengan laju alir minyak. Sedangkan pada jarak 1500 ft water

breakthrough terjadi lan Agustus tahun 20 da jarak 2000 ft water
breakthroug bar 4. Cyclic
water 1 7 ng terjadi
pada waterflo ‘ Ws yﬁgﬁlﬁ’ akthrough
pada bula i de\%‘é?’ ju alir injeksi s@!@ ay ini dapat
memperpa min)
20,000

15,000 : :-:_f,, -

% H H ¥ F | - 1

3 3. R

.g f— ,; : 1 = _;

2 =1 I | BE=

& 10,000 e e

=4

o :

2

© ;

g’ b 5 lo i —

= 5,000 EK Bﬁg BEWT ody U A—

0- A # 3
2009-1 2009- 1 2011- 2- 3-1 20137 2014-1
O O Rate 1500 ft/1-3
Qil 2 — r Prod Rate 1000 ft/1-3
—— — Water 50 ter Prod Rate 2000 ft/1-3

Gambar 4.10 Liquid Produc
Pada gambar 4.9 Menunjukkan

pada laju injeksi 37738 bbl/day
injeksi air sebanyak 37738 bbl/day pada

jarak 1000 ft menghasilkan water breakthrough yang cepat yaitu pada bulan Juli
tahun 2009, hal ini disebabkan oleh air yang diinjeksikan sebanyak 37738 bbl/day

hanya melewati pori dari zona minyak pada reservoir dan kurang efektif dalam

penyapuan terhadap minyak karena besarnya laju alir injeksi tersebut. Dan pada

jarak 1500 ft water breakthrough terjadi di bulan Januari 2011 sedangkan pada
jarak 2000 ft di bulan Juli 2012. Laju injeksi pada 37738 bbl/day dengan skenario
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1 hari injeksi dan 3 hari tanpa injeksi menghasilkan minyak sebesar 28.33 MMbbl
dan air yang terproduksi 6.13 MMbbl pada jarak sumur 1000 ft.

20,000 :
15,000 g
Em,ooo - . e
° H H
£ AS | e
: NERSITAS SLA o 8
E N\ v -
5,000 5% ey & o o ol
-
0+ T
2009-1 104 =2 2011- 7 20 137 20141
- Time (Date)
Oil Prod 2%% : 1000 ft/1-3
o e = 3

Gamb id 18 bbl/day

Dari Dilak jeks: ar 5 ay pada bulan
Januari tahun erjadi pioduks juli 2009 pada jarak
sumur 1000 ft, jarak 1 januari 2012 pada jarak
2000 ft. Hal i va besar tidak bisa

o, L]

dipastikan untuk o ang bertahan karena
dengan besarnya laju injeksi elewati zona minyak dan
tidak efektifnya laju injeksi te eskipun ada proses presurrizing

dan depressurizing pada cyclic water injection.
4.3 Analisa Well Space Terhadap Penyapuan Saturasi Minyak

Jarak sumur antara sumur injeksi dan sumur produksi merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi keberhasilan metode water injection. Pada kondisi
awal saturasi minyak sebesar (0,7. Kemudian setelah dilakukan cyclic water
injection terjadi penurunan saturasi minyak di sekitar sumur produksi dan sumur
injeksi. Pada gambar 4.11 merupakan skema 2D penyapuan saturasi minyak oleh

sumur injeksi. Pada gambar 4.11 bagian (A) merupakan bentuk penyapuan saturasi
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minyak pada jarak sumur 1000 ft, bagian (B) merupakan bentuk penyapuan saturasi
minyak pada jarak sumur 1500 ft dan bagian (C) merupakan bentuk penyapuan
saturasi minyak pada jarak sumur 2000 ft.

w2 NRRR NN

N

|

Gambar 4.12 2I
jarak su

rinjeksi. Pada bagian (A)
J 1 (C) 2000 ft
@ ada ke-3 jarak sumur dapat

G
g
Berdasarkan lua
diperoleh bahwa semakin jau ﬁﬁ‘. kan semakin luas area penyapuan
laju injeksi terhadap saturasi minyak. Terlihat pada zona berwarna hijau
merupakan area yang telah terjadi penyapuan air injeksi terhadap minyak. Hal ini

disebabkan oleh penyebaran permeabilitas yang besar pada area tersebut yaitu

berkisar antara 2000 Md — 8000 md.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yz

o telah dilakukan, maka

p zone pada

dalam cyclic

g tinggi yaitu
dingkan jarak
ak yang lebih

berikut:
1. Untuk penelitian selanju a membahas cyclic water injection
pada keekonomian yang disesuaikan dengan kumulatif air injeksi dan harga
minyak saat ini.

2. Melakukan perbandingan simulasi Cyclic water injection dengan metode

water injection lainnya dalam peningkatan laju alir produksi.
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