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MENENTUKAN PRODUKSI OPTIMAL UNTUK HYDRAULIC
FRACTURING TREATMENT PADA SUMUR MINYAK DI LAPANGAN A
DENGAN STUDI KONSEPTUAL
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DETERMINING OPTIMAL PRODUCTION FOR HYDRAULIC
FRACTURING TREATMENT IN OIL WELL IN FIELD A WITH
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BAB1
PENDAHULUAN

Cadangan pada La D ]2 karang sudah
dibuka secara

terarah at ‘ d nbinasi sehingga

eabilitasnya kecil

tas, bahkan bisa

untuk mengalirkan minyak dan dan gas dari batuan ke dalam sumur untuk
diproduksikan(Donaldson, E. C., Alam, w., & Begum, 2013).

Penelitian ini menggunakan simulator yang akan memberikan gambaran
beberapa model fracturing. Metode ini akan membandingkan 4 skenario untuk

mengetahui skenario mana yang paling efektif pada suatu sumur.
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1.2 TUJUAN PENELITIAN

Adapun tujuan penelitian dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui penambahan produksi optimal sumur produksi setelah

an selanjutnya

sahaan dalam

14
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Perlunya menuntut ilmu dan mempelajari apa yang Allah ciptakan tercantum
dalam Alqur’an : Sesungguhnya pada penciptaan.dangit dan bumi, pergantian
malam dan siang; bahtera yang berlayar di-laut dengan (muatan) yang bermanfaat
bagi manusia, apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, laludengannya Dia
menghidupkan bumi setelah mati (kering), dan Dia menebarkan di dalamnya semua
jenis hewan, dan pengisaran angin dan.awan yang dikendalikan antara langit dan
bumi, (semua itu) sungguh. therupakan tanda‘tandas(kebesaran Allah ) bagi kaum
yang mengerti (surah Al-Bagarah ayat 164).

2.1 HYDRAULIC FRACTURING

Hydraulic fracturing merupakan stimulasi sumur dengan cara menempatkan
pasir atau proppant ke dalam formasi produktif dengan kenduktivitas dan panjang
rekahan yang cukup (kamarudin, S, 2006), sumur dengan tekanan reservoir yang
tinggi tetapi laju produksinya masih kecil merupakan satu hal yang perlu
dipertimbangkan untuk dilakukan hydraulic fracturing (Cahyaningsih et al., 2012).
sebuah elemen kunci untuk*teknik perminyakan, sejak lebih dari 50 tahun silam,
tetapi juga diaplikasikan dalam pertambangan dan geofechnical engineering.
Sampai tahun terakhir teknik ini menjadi penting dalam pengaplikasian projek
panas bumi dan exploitasi shale gas. Terdapat empat variabel yang mempengaruhi
produktivitas setelah dilakukan perekahan (Kurniawan, 2015), yaitu:

a. Panjang rekahan, Xf; semakin panjang rekahan maka akan meningkatkan
produktivitas.

b. Konduktivitas rekahan, Kfw; untuk meningkatkan peforma sumur, rekahan
harus mampu untuk mengalirkan minyak, sehingga kapasitas aliran pada
rekahan atau konduktivitas rekahan harus tinggi nilainya.

c. Permeabilitas formasi, K; rekahan yang berkoduktivitas tinggi sangat
menguntungkan formasi yang buruk(permeabilitas rendah). Permeabilitas
mengatur reaksi ari formassi terhadap rekahan.

d. Faktor lain; faktor ini menyangkut tentang jarak antar sumur dan

pertimbangan azimuth rekahan.

Universitas Islam Riau



Gambar 2. 1 contoh hydraulic fracture pada sumur horizontal (Gataullin,
Eliseev, & Zavalin, 2012).

Sumur horizontal pada Gambar 2.1 dilakukan fracture pada tiga bagian, rekahan
yang terjadi disekitar sumur akan meningkatkan aliran minyak menuju sumur,
perubahan tekanan disekitar sumur akan terlihat dengan jelas pada perbedaan warna

yang ditampilkanoleh palette.

2.1.1 Model Rekahan

Pemodelan proses stimulasi merupakan sebuah pekerjaan yang kompleks,
sebuah fluida injeksi dalam formasi mengubah tekanan dan tegangan membuat
kondisi membaik untuk perkembangan sebuah retakan dari suatu yang sempit dan
saluran panjang yang diinjeksikan fluida. Injeksi fluida mengubah panas dengan

formasi dan bagian pada aliran fluida masuk kedalam formasi yang belum

diretakkan (leakoff).

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Gamb
Sec
a. Mo
dep
b. Mo
facto
c. Mod

|
— Fracture Mechanics [——
. ]

L ] L)

Fluid hanics | | Fluid Loss

gkai n el rekahan

ormal, retakan di
u mode ;ae'r_? berh ngé_ﬂ ] intang (dengan

odel 4 t embujur (Kiii).

ANBA y

1. Opening Mode
I1. Sliding Mode
Il. Tearing Mode

Gambar 2. 3 Model dasar rekahan(Economides, M. J.,& Nolte, 1989).

2.1.2  Fluida Perekah, dan Proppant
Fluida perekah merupakan fluida yang digunakan dalam pengerjaan

hydraulic fracturing, dipompakan pada beberapa tingkat yang masing-masing

mempunyai fungsi tersendiri (Montgomery, 2013). Campuran kompleks yang

Universitas Islam Riau
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mengandung 6 atau 7 komponen berbeda (Donaldson, Alam, & Begum, 2013).
Kompatibilitas relatif dari campuran adiktif harus ditentukan pada setiap formulasi
untuk menghindari reaksi yang akan hilang. Menurut (Hidayat, R., Maulana, J.,

Asnanda, G., & Kukuh, 2003) ada beberapa kriteria dalam pemilihan fluida

Friction pressure yang bes dak diinginkan karena peralatan di
dalam sumur (tubing) dan surface memiliki keterbatasan tekanan.

f. Pengontrolan break dan clean up
Fluida perekah harus kembali ke viskositas seperti air agar setelah operasi
selesai sumur dapat dibersihkan dengan cepat.

g. Ekonomis
Fluida yang mahal tetapi mempunyai kemampuan untuk mengurangi
kerusakan akibat gel mungkin lebih ekonomis dibandingkan fluida lain yang

lebih murah karena produksi yang dihasilkannya lebih baik.

Universitas Islam Riau
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fluida perekah yang akan dirancang dari campuran senyawa kimia komponennya
(Donaldson et al., 2013) harus :
a. menginisiasikan dan memperpanjang pembelahan atau rekahan, pada

batuan reservoir menggunakan tekanan minimal.

b. , jauh kedalam
dari formasi

c nekan fluida
d ena gesekan
ana proppant

e menyebabkan
f. embentuk blok
oleh

g elesai dilakukan

air. Contoh fluida pereka d frac-fluid, water based frac-fluid,

alcohol base frac-fluid, acid frac-fluid, dan lain-lain.

secara umum, dalam dalam fluida perekah ditangguhkan partikel yang
ditempatkan dalam rekahan untuk mencegah rekahan menutup sepenuhnya setelah
perekahan dilakukan, sehingga membentuk saluran yang konduktif dalam formasi
untuk hidrokarbon dapat mengalir (Fink, 2013). Berfungsi sebagai penahan
terhadap rekahan agar tetap terbuka setelah pekerjaan perekahan selesai, proppant
menyediakan jalur konduktivitas tinggi untuk hidrokarbon mengalir dari reservoir

ke sumur (Belyadi, H., Fathi, E., & Belyadi, 2017). Mekanisme diagenesis proppant
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dapat menjelaskan penurunan konduktivitas rekahan jangka panjang yang diamati
baik di laboratorium maupun uji lapangan(Elsarawy, Hisham, & El-Din, 2020).
Salah satu faktor yang terpenting dalam pengerjaan perekahan adalah jenis

proppant yang digunakan. Beberapa tipe dari proppant yang digunakan dalam

karateristik yang perlu diketahut: S, spericity, crush resistance, specific

gravity, bulk density, acid solubility, sieve size, silt, fine particles, dan clustering.

2.2 PROSES HYDRAULIC FRACTURING

Hydraulic fracturing dilakukan pada batuan yang mengandung hydrocarbon,
pemboran yang dilakukan bertujuan untuk memaksimalkan bidang kontak antara
lubang sumur dengan formasi, dengan adanya rekahan maka aliran produksi bisa
diperoleh dengan maksimal dikarenakan nilai permeabilitasnya meningkat
(Hussain et al., 2017), fluida yang di injeksikan berupa fluida perekah dengan laju
dan tekanan yang tinggi (Dila, 2019).

Universitas Islam Riau
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HYDRAULIC FRACTURING

[lustrasi pa o sebagai
berikut
1.
2.
3.
4.
5.
221
dunia perminyakan
berkembang dengan n kecanggihan teknologi
dilakukan untuk mendapatka al. Tahun 2015, di Kalimantan

Timur, blok sanga-sanga berlokasi clta makam, pertamina hulu sanga-sanga
melakukan operasi hydraulic fracturing terhadap sumur produksi gas dengan
kondisi low pore pressure dengan menginjeksikan fluid fracnya berupa proppant
berkonsentrasi 2.7 1b/ft. hasil yang di peroleh berupa panjang rekahan 140 ft, tinggi
rekahan 94 ft, membuat hasil naik empat kali lipat produksi gas yang sebelumnya

1500 Mscf/d menjadi 6000 Msct/d (Sun & Schechter, 2015).

Tahun 2017, hydraulic fracturing dilakukan pada sumur R dengan
kedalaman 1768-1788 ft memiliki porositas 16% dan nilai permeabilitas 11 mD,
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Laju produksi harian sebesar 21 bfpd dengan water cut 20%. Evaluasi hydraulic
fracturing berdasarkan permeabilitas rata-rata yang terjadi setelah perekahan
dengan metode Prats, Cinco-Ley Samaniego & Domingque, dan McGuire-Sikora,
serta kurva inflow perfo

ance relationship. Hasil yang diperoleh dari pekerjaan

3113 ft. metode > dill L/ y pilar proppant
fracuturing. Ha g didag | yaitu panjang tinggi rekahan 35
ft, dan tebal re ) h er ni ai san dari 4 mD
menjadi 74 .
bfpd menjadi 3 pada perekahan

pilar proppant sebesa < atama, & akti, 2017).
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BAB I1I
METODOLOGI PENELITTIAN

-----

Satuan

fraksi
fraksi
mD

1/psi

fluida reservoir

Nilai Satuan
1 Model 3 fasa
2 Densitas air 62.4 1b/cuft
3 Densitas minyak 43.2 b /cuft
4 Viskositas air 0.376 cp
5 Viskositas minyak 0.9 cp

11
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3.1.2 Lokasi lapangan A

Lapangan A merupakan bagian dari eagle ford shale reservoir terletak di
bagian tengah dan selatan Texas Amerika Serikat. Panjang reservoir eagle ford
shale 643km dan lebar 80km, serta Kedalam mulai 2000 ft sampai 15000 ft
(Alotaibi, 2014). Secarasstatigrafi, EFagle ford dibagimenjadi 13 prasekuen dalam

uapaya untuk mene : ah interval terten ateristik yang berbeda
selama pekerjaan 'ﬁfﬂ.& mr ghasil "@Qﬁ a B gsley, Layton, &
Finger, 2018)e.. LA ) 0y A

=y a.

B

' "a#h—

......

Eagie Ford Producing Wais (HPDI
. farue + oL
Sy - . GAS

/—- v ::.- p ) S Al I - Eagle Ford Petroleum Windows (Petrahaws, £0G, D6
- oy o
ela oand bz W GaniCondenmate
vy Gan
Aitew —— Top Eagle Ford Subsss Depth Strecisra. I {Patrohaws |

Baglo Fard Shabe Thic ks, Ft PEOG)

I v oot 7oro Shate- Austin Chath Duberops [ THRIS)
I et E g £ A i ks e |

Map Date Say 20, 3610

Gambar 3. 2 kedalaman reservoir eagle ford (Shelley et al., 2012)
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3.1.3 Model simulasi reservoir lapangan A

Model reservoir yang digunakan yaitu model konseptual field reservoir yang
digunakan selama proses hydraulic fracturing. Model ini terdapat 1 sumur produksi

berupa sumur produksidirectional.

Gambar 3. 3 Model sektor reservoir lapangan A

Tabel 3. 3 Data sektor model reservoir lapangan A

No Parameter Nilai Satuan
1 Dimensi model 25X14X20 't
2 Total grid 7000 -
3 Jumlah sumur 1 -

Universitas Islam Riau
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FLOW CHART

3.2

mulai

agram alir tugas akhir

Gambar 3.4 D

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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3.3 TEMPAT PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di laboratorium komputer teknik perminyakan UIR,
kecamatan Bukit Raya, Pekanbaru, Riau

3.4 JADWAL PENELITIAN

-

iz Y

21
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 4. 1 tekanan pada lapangan A

16
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||

Liqud Rate, stblday

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Time

Gambar 4. 3 Grafik produksi sumur wul 1 sebelum dilakukan penerapan
skenario

Sumur WU1 1 pada Gambar 4.2 merupakan sumur produksi directional
dimulai produksi pada tanggal 05 Desember 2021dengan kedalam formasi 7913.25
ft untuk panjang sumurnya 7488.756 ft. tekanan reservoir lapangan adalah 8000 psi,
distribusi tekanan pada model bisa dilihat pada Gambar 4.1.

hasil produksi sumur WU1 1 terdapat pada Gambar 4.3, ini merupakan
hasil produksi selama 10 tahun tanpa adanya penerapan hydraulic fracturing.

Universitas Islam Riau
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Produksi minyak diawal produksi 7.58 stb/d terus mengalami penurunan selama 10
tahun menjadi 6.15 stb/d, untuk produksi gas diawal 8.30 Msct/d mengalami
punurunan yang sangat signifikan sampai 10 tahun kemudian dengan produksinya
6.73 Mscf/d, sementara untuk produksi air diawal produksi 1.2x10° stb/d terus
mengalami kenaikan selama 10 tahun menjadi 9.9x10” stb/d, serta tekanan radius
ekivalen di awal 696¢ psia turun selama 10 tah oduksi menjadi 5345.77

psia.
4.3
No y Jadwal
g
1 7~ 05/01/2025
2 > 05/01/2025
3 [ 4 05/01/2025
4 r J 05/01/2025
Penerapan sk :

E Ao
o
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4.3.1 Analisis case 1
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|
7 “'\__‘__\_ Illl_'ll — 8.z
g o
E— 7.6 5
: rafi uksi |
Has ¢ dan untuk Gambar 4.4
memperliha da ta 25 produksi meng , untuk minyak
meningkat 4 stb/d jadi . oduksi gas dari
7.16 Mscf/d i8. anya meningkat 0.2
stb/d. Sementar: keh rad tvalen tidak terlalu
signifikan, H ipe i annya hydraulic
fracturing de ht tengah rekah 7 ft
bisa kita perhatikan ksi lebih jelasnya
pada tabel 4.3
n pro 10 1
No | Tanggal | P S 0 Tekanan pada
i i f/id radius ekivalen,
minyak, psia
stb/d
1 | 12/5/202 | 6.551497 | 4.41E-09 7.172088 5914.069
4
2 | 1/5/2025 | 6.54175 | 4.51E-09 7.161417 5902.808
3 | 2/5/2025 | 7.575726 | 4.71E-09 8.293337 5888.31
4 13/5/2025 | 7.552022 | 4.83E-09 8.267388 5875.608
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Gambar 4. 6 Grafik skenario 2

Untuk skenario 2 dengan panjang rekah 250 ft, dan tinggi rekah 7 ft pada
Gambar 4.6 peningkatan produksi minyak tidak terlihat berbeda dari skenario 1,
artinya penambahan panjang rekahan 50 ft setiap setengah dari skenario 1 tidak
berpengaruh, bisa dibuktikan pada tabel 4.4 berikut :
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Tabel 4. 4 Kenaikan produksi pada skenario 2
No | Tang Produksi Produksi Produksi gas, Tekanan

gal minyak, air, stb/d Mscf/d radius
stb/d ekivalen,
psia

4.41E-09

5914.069

;\‘h\li‘é\"

wa

T

7.8

IS

Liquid Rate, stb/day

w

(Gaz Rate, Mscfiday

T2z

Gambar 4. 7 Grafik skenario 3

Untuk skenario 3, pada Gambar 4.7 dengan panjang rekahan 200 ft dan
tinggi rekahan 10 ft, penambahan produksi minyak naik dari 6.54 stb/d menjadi
7.54 stb/d, produksi gas naik dari 7.16 Mscf/d menjadi 8.25 Mscf/d, kenaikan
produksi air dari 4.5x10” stb/d menjadi 4.7x10” stb/d, serta kehilangan tekana
radius ekivalen sekitar 14 psia. Tabel 4.5 memperlihatkan secara detail perubahan
produksi dari penerapan skenario 3.
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Tabel 4. 5 Kenaikan produksi pada skenario 3
No Tanggal Produksi | Produks | Produksi Takan pada
minyak, i air, gas, Mscf/d | radius ekivalen,
stb/d stb/d psia
1 12/5/2024 6.5514971 | 4.41E-09 | 7.17208812 | 5914.069284

4.3.4

Liqud Rate, stbiday

F
i e
Penerapan skenario 4 pada g 8 dengan panjang rekahan 250 ft dan
tinggi rekahan 10 ft didapatkan hasil kenaikan produksi minyak dari 6.54 stb/d
menjadi 7.57 stb/d, untuk gas naik dari 7.16 Msct/d menjadi 8.31 Mscf/d, dan
kenaikan produksi air sama saja dengan 3 skenario sebelumnya yaitu dari 4.51x10"
? stb/d menjadi 4.71x10” stb/d, serta kehilangan tekanan pada radius ekivalen
sekitar 14.4 psia. Secara lebih jelas bisa kita perhatikan pada tabel 4.6 berikut :
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Tabel 4. 6 Kenaikan produksi
No | Tanggal Produksi Produks Produksi Tekana pada

minyak, i air, gas, Mscf/d | radius ekivalen,
stb/d stb/d psia
1 12/5/202 | 6.551497151 | 4.41E-09 | 7.172088121 | 5914.069284

4
1/5/2025

5902.80773

o
S~
B
w7 sc1
=
o sc2
6.8
sc3
6.6 sca
6.4

o
[N}

Keberhasilan suatu hydraulic fracturing yaitu dapat meningkatkan laju
produksi minyak pada sumur yang diterapkan, Gambar 4.9 dari perbandingan
skenario yang dilakukan, skenario 4 menunjukkan hasil kenaikan produksi
dibanding skenario yang lain, ini disebabkan pada skenario 4 memiliki nilai panjang
rekahan dan tinggi rekahan yang tinggi, sehingga dapat diketahui semakin panjang
rekahan yang dibuat serta semakin tinggi rekahan yang terjadi akan menyebabkan
laju produksi pada sumur tersebut meningkat, sesuai Tabel 4.7
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Tabel 4. 7 kenaikan produksi minyak semua skenario

24

Tangg Tanpa Skenario 1 | Skenario 2 | Skenario 3 | Skenari
al skenario 04
1/5/202 | 6.5417495 | 6.5417495 | 6.5417495 | 6.5417495 | 6.54175

5 53 53 53 53
2/5/202 7 5757258 > 7.59517
5 3
3/5/20 7.57145
| | 1
’*1" 7.54822
= 8

A\ Y L )

[
[ 4
)
Al
?
¢

%
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KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPULAN

1. Penambahan produksi 1 I [ emua skenario diperoleh
enai ¢ stb/d menjadi 7.59
2. hydraulic
, maka laju

52 SA
1 ulic fracturing
2 lic fracturing

25
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