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diakibatkan karcna berkurangnya tekanan reservoir da fluida yang dipoduks!
memiliki. densitas yang berat, sehingga dilakukan penanggulangan dengan
artificial lift (gas lifi). Gas lifi dilakukan dengan cara memanfaatkan sumber
eksternal dengan gas bertekanan tinggi untuk mengurangi densitas fluida dan
mengangkat cairan sumur. Prinsip yang mendasari metode pengangkatan gas lift
continuous adalah energi yang dihasilkan dari ekspansi gas dari tekanan tinggi ke
tekanan rendah digunakan dalam meningkatkan aliran fluida dan pemanfaatan
energi gas ini dilakukan dengan injeksi terus menerus dari aliran gas yang
terkendali ke dalam sumur sehingga memudahkan dalam mengangkat cairan
sumur. Tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan kedalaman titik injeksi d_esam
gas lift, mengetahui jumlah gas yang di injeksikan, menganalisa perbandingan
kedalaman setiap valve ( valve spacing) secara manual dan software wellflo, dan
menganalisa perbandingan besarnya tekanan yang diinjeksikan untuk setting
buka/tutup setiap valve secara manual dan software wellflo. Dilakukan
perbandingan desain manual dan software wellflo untuk mengetahui apakah hasil
desain manual dan sofiware wellflo sama atau ada perbedaan yang signifikan.
Berdasarkan hasil perhitungan gas lift secara manual dan software wellflo yang
dilakukan, di dapatkan titik injeksi untuk desain manual yaitu (3150 ft, 470ps‘1)
dengan jumlah gas yang di injkesikan yaitu 1.322 MMSCF/D dan untuk desain
software yaitu (3041ft,280psi) dengan jumlah gas yang di injeksikan yaitu 1.002
MMSCE/D. Untuk analisa perbandingan penentuan katup dan tekanan buka tutup
valve pada desain diperoleh 5 katup gas lift sebagai berikut : Untuk design manual_
katup pertama di kedalaman 1050 ft dengan set pressure 502 psi, Katup kedua di
kedalaman 1800 ft dengan ser pressure 436 psi, Katup ketiga di kedalaman 2300
ft dengan set pressure 431 psi, Katup keempat di kedalaman 2650 ft dengan set
pressure 428 psi, dan katup kelima dikedalaman 2950 ft dengan set pressure O
psi. Untuk design software katup pertama di kedalaman 924 ft dengan Se_f
pressure 536 psi, Katup kedua di kedalaman 1600 ft dengan S?f pressure 523 psi,
Katup ketiga di kedalaman 2151 ft dengan sef pressure 508 psi, I{_atup }ceempat di
kedalaman 2596 ft dengan ser pressure 481 psi, dan katup kelima dikedalaman

3041 ft dengan set pressure 0 psi.

Kata Kunci: Desain, Titik Injeksi, Valve, Pressure, dan Software Wellflo
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€ ‘onger production runs will experience a decrease due to reduced
essure and the produced fluid has a heavy density, so it is overcome by

RS ). Gas lifts are carried out by utilizing external sources with
A ES =4 Od reffll}Ct_a fluid density ‘and lift well fluids. The principle
™ o “*3 ﬁ-o Il}i:tjlng gas lift continuously is the energy produced from
i gl 1S Irom high pressure to low pressure is used to increase fluid
utilization of gas energy is done by continuous injection of
controlled gas flow into the well making it easier to lift the well fluid . The
purpose of this study is to determine the injection point depth of the gas lift
design, detepnme the amount of injected gas, analyze the depth ratio of each valve
(valve spacing) manually and wellflo software, and analyze the ratio of the
amount of pressure injected for setting open / close each valve automatically
wellflo manuals and software. Wellflo manual and software design were
conslpared to find out whether the results of the wellflo manual and software
design were the same or there were significant differences. Based on the
ca{cr.ﬂahon of gas lift manually and wellflo software performed, the injection
point obtained for the manual design is (3150 ft, 470psi) with the amount of gas
Injected at 1,322 MMSCF / D and for software design (3100ft, 410psi) with the
amount the injected gas is 1.002 MMSCF / D. For comparative analysis of the
determination of the valve and valve opening and opening pressure in the design
obtained 5 gas lift valves as follows: For the first valve manual design at a depth
of 1050 ft with a set pressure of 502 psi, the second valve at a depth of 1800 ft
with a set pressure of 436 psi, the third valve at 2300 ft depth with a pressure set
of 431 psi, a fourth valve at a depth of 2650 ft with a set pressure of 428 psi, and a

fifth valve at a depth of 2950 ft with a set pressure of 0 psi. For the design of the
first valve software at a depth of 924 ft with a set pressure of 536 ps1, the second
valve at a depth of 1600 ft with a set pressure of 523 psi, the third valve at a depth

of 2151 ft with a set pressure of 508 psi, the fourth valve at a depth of 2596 ft with
a set pressure of 481 psi , and the fifth valve at a depth of 3041 ft with a set

pressure of 0 psi.

Key Words: Design, Point of Injeksi, Valve, Pressure, dan Wellflo Software
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buatan menggunakan gas untuk berekspansi dengan cairan sumur yang
mengakibatkan mengurangi densitas fluida sehingga dapat meningkatkan
produksi fluida layaknya secara natural lagi. (Musnal & Fitrianti, 2018)

Prinsip yang mendasari metode pengangkatan gas /ifi kontinu berupa
sumber gas eksternal terkompresi tinggi di injeksikan ke dalam sumur melalui
E annulus atau tubing oleh kompresor di permukaan secara terus menerus yang
1 | nanntinya mengurangi kepadatan cairan. (Khaled, Mahmud, & Goenawan, 2017)
Continuous gas lifi dapat dilakukan pada lapangan yang memiliki ketersediaan
gas, PI tinggi, water cut dan memiliki kandungan pasir. (Pedoman kerja

pertamina, 2003)
Ada dua kuantitas yang digunakan untuk mewakili kinerja inflow reservoir

) dan inflow performance relationship (IPR),

antara lain produktivitas indeks (Pl
daan tekanan antara dasar

Keduanya berhubungan laju aliran fluida untuk perbe

sumur dan reservoir. ( Choi, et al, 2008 ).
Kedalaman injeksi gas disebut dengan kedalaman katup operasi dimana

masuki tubing produksi melalui anulus, semakin dalam injeksi

gas terkompresi me
cairan dapat lebih tinggi, fenomena ini

gas maka hasil tingkat produksi

disebabkan kepadatan kolom cairan dalam tubing yang dapat dikurangi sehingga

~ lebih ringan untuk diangkat. (Hazarika 2015)

Soﬁware WellFlo dikenal suatu paket apl
ngoptimalkan dan pemecahan masalah sumur minyak,

ficial lift oil dan gas di sumur. Menggunakan teknik analisis nodal untuk

ikasi yang digunakan untuk

Scanned by TapScanner
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.. b, W _— tekanan kemla sumur (PWH)

ingga 150 pst dapat menambah produksi 150 bbls/d dengan metode IPR voge!
kuva inflow performance relationship (IPR) vs vertical lifi performance (VLP).
(Fitrianti,Putra F Dike & Cendra Desma, 2018)

Penelitian ini menganalisa hasil desain gas lift secara manual maupun
software wellflo yang menentukan kedalaman titik injeksi,mengetahui jumlah gas
yang di injeksikan, kedalaman setiap valve (valve spacing) dan tekanan setting
buka/tutup valve. Perbandingan hasil dilakukan secara manual dan software untuk
melihat tinjauan apakah hasil dari penelitian manual dan sofiware wellflo sama

atau ada perbedaan yang signifikan.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari Tugas Akhir ini adalah:

1. Menentukan kedalaman titik injeksi (POI) pada desain gas lift

2. Menganalisis perbandingan jumlah gas yang di injeksikan

3. Menganalisis perbandingan kedalaman setiap valve (valve spacing)
antara manual dan software wellflo

4. Menganalisis perbandingan besarnya tekanan setting untuk buka/tutup
setiap Valve

1.3  Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini mempunyai manfaat yaitu untuk mengetahui
perbandingan hasil analisa desain continuous gas lift secara manual dan software
- wellflo dan Penggunaaan software wellflo ini diharapkan bisa mempermudah
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e t penelitian sylvester okotic et al. (2015) bahwa untuk
?.il-_;' - mengoptimalkan penggunaan gas lift maka di haruskan untuk menganalisis
masalah pada optimasi dan alat yang digunakan untuk mendapatkan hasil yang
memuaskan. Ada beberapa parameter dan data yang harus di ketahui untuk
mendapatkan hasil yang baik dalam penggunaan gas lift yaitu GOR ( Gas Ol
ﬁ Ratio), water cut, IPR, kedalaman sumur, jenis komplesi, kepasiran, ukuran casing

F dan tubing serta lokasi lapangan tersebut. (Sylvester, 2015)

Gas lift dikenal sebagai metode pengangkatan buatan yang menggunakan
sumber eksternal gas bertekanan tinggi untuk membantu mengangkatl
cairan baik dari reservoir ke permukaan. Gas diinjeksikan dari permukaan dengan
kompresor yang akan  mengurangi  denstitas  dan fluida dan
menurunkan tekanan didalam tubing sehingga dapat meningkatkan produksi.
(Abdel ben Amara, Silverwell, 2015)

Gas lift hanya digunakan di dalam sumur yang menghasilkan ekonomis
dengan tekanan dasar sumur yang relatif tinggi, biasanya produktivitas reservoir
yang tinggi. Ada dua jenis gas [ift antara lain gas [ift intermitient dan gas [ift
continuous. Proses penginjeksian gas dengan volume kecil yang bertekanan tingg:
secara terus menerus dimasukkan ke sumur untuk meringankan kolom cairan
disebut gas lift continuous. Hal ini memungkinkan tekanan dasar sumur mengalir
m mudah, untuk mencapai produksi secara efisien maka dilakukan untuk

m sebuah sistem yang akan memungkinkan injeksi melalui katup injeksi

LLLLL

el Nl vtk
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memungh an tekanan reservoir mampu mendorong fluida produksi ke

| permukaan Pada gambar 1 dibawah ini dapat dilihat system sumur gas lift

d Ilr m Sumur Gas Li

| N"{‘ ..l"-“lll:llheml bsvslem
. 1""'-..\ Pr‘::h:!ucm 1 8 _.;;.-.r 1T
o« wellh
PI‘EIJ bon chokoe » 3ODATI0f
pm":. LT '_'h]_ :I" |
'k. inpechon !%'.J','_r_*.-ﬂ:;[e -

( "Compressor Subsystem 1
* intake system
* outlet system

(Welilbore Subsystem: |
* parioration injerval |
 tubing shoe

e — s

e

- TALL THE SUBSYSTEMS ARE |
L WELE CONNECTED———— |
| INTEGRATED SYSTEM) = j

Gambar 2. 1 Sistem Sumur Gas Lift (Musnal & Fitrianti, 2018)
Ada dua Faktor yang mempengaruhi penghematan gas yang di injeksikan

a. Bubble point
b, Solution Gas Oil Ratio dari minyak yang diproduksi

Tekanan bubble point dan solution gas oli ratio sangat berpengaruh untuk
pembentukan gradien tekanan untuk aliran minyak pada kondisi tekanan dan suhu
apa pun (Kumar, 2013) Pada sumur gas lifi terdapat beberapa keterbatasan yaitu

kurangnya formasi gas atau sumber gas dari luar, jarak sumur yang lebar, dan

ruang yang tersedia untuk kompresor untuk platform lepas pantai.(Aizuddin &

Roslan, 2012)
Penggunaan gas lift pada lapangan veneuzela dilakukan menggunakan gas

lift dengan GOR 219 m’/m’, water cut 70 -85 % dan 15°API pada lapangan ini

berhasil memproduksi minyak sebesar 156 m’/d dengan laju gas injeksi 227.72

Universitas Islam Riau
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vang diukur melalui pressure bottom
nole dalam keadaan stabil, hasilnya memiliki kesamaan laju alir pada kurva IPR

tersebut, IPR metode vogel 1ni layak diigunakan untuk penentuan laju alir masa
sekarang (Chase & Shaver, 2009)

O et e Pt )

LSy

Gambar 2. 2 Perbandingan IPR Metode Vogel VS IPR masa depan
(Chase & Shaver, 2009)

Hal yang pertama dilakukan untuk mengetahui kondisi optimasi produksi
sumur antara lain pemodelan sumur produksi, pemodelan yang dilakukan dengan
membuat kurva IPR (/nflow Penformance Relationship). (Fitrianti,Putra F Dike &
Cendra Desma, 2018) Ada dua kuantitas yang biasa digunakan untuk mewakili
kinerja inflow reservoir antara lain produktivitas indeks (PI) dan inflow
paﬁwmnce relationship (IPR), Keduanya berhubungan laju aliran fluida untuk
tekanan antara dasar sumur dan reservoir. ( Choi, et al, 2008 ).

Universitas Islam Riau
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T 4 tekanan reservoir lebih besar dan dari pada gelen
’b) atau Pr jug: konstan. Maka variabel adalah laju produksi (q) dan  tekanan alir
dasar sumur dapat dibuat persamaan (Musnal, 2014) :

pwf =Pr— 2 2)

Untuk persamaan yang di gunakan berupa persamaan empiris yang
tersedia untuk pemodelan IPR dari reservoir dua fase. Persamaan empiris ini
termasuk persamaan Vogel (1968) vyang diperpanjang oleh Standing (1971),
Persamaan Vogel masih banyak digunakan di industri. Itu ditulis sebagai : (Guo,
Boyun; Lyons, William; Ghalambor, 2007)

- =1-02 (2F)-08 D7 @)
Keterangan

Qo : Laju alir awal, Bbl/d

Qmax - Laju Alir maksimal, bbl/d

Pwf - Tekanan dasar sumur, psi

Ps - Tekanan reservoir, psi

Universitas Islam Riau
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Gambar 2. 3 Gas Lift Well Schematlc (Rashid, Balley, and Couét 2012)

Perubahan tekanan anulus selama unloading terjadi akibat konsekuensi

dann volume gas vang di anulus. (Winkler & Smith ,1962) mendiskusikan

pendekatan 1mi dengan sebuah contoh menggunakan hukum Boyle, Konsep yang

digunakan dalam pengembangan persamaan gas ideal menyatakan bahwa tekanan
dikalikan dengan volume konstan. Jika volume menurun maka tekanan juga

memiliki menurun (Decker & Sutton, 2018)

2.3 Proses Unloading Valve

Menurut Mengxia Li et al. (2015) untuk pengaturan injeksi gas kedalam
sumur harus di setting sebaik mungkin karna apabila injeksi gas terlalu besar
dapat menghasilkan tekanan cassing terlalu besar schingga valve gas [ift tidak bisa
tertutup dengan normal dan dapat merusak valve gas lift maka injeksi gas harus

ditingkatkan secara bertahap dan setiap penurunan tekanan antara va/ve harus
dipastikan bahwa gas injeksi memasuki lewat valve (Mengxia, Ruiquan, Junliang,

m& Wengqi, 2015)

r“" [NM@ valve dipasang pada saat kompresor gas lift tidak dapat

'F

mmwkupm:kmempmduks: fluida dan injeksi gas /iff
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alt mewakili gradien gas di annulus

Ehm‘ ang terputus - putus mewakili gradien tekanan awal dari cairan
dalam tubing. Hal ini dapat dilihat bahwa pada awalnya, gas hanya bisa
lewat dan anulus ke tubing melalui valve unloading pertama
¢. Garis biru mewakili gradien tekanan dalam tubing, ketika gas telah disuntikkan
dan kondisi produksi steady state tercapai
Setelah gas lift mengurangi kepadatan cairan sumur di atas valve
unloading  pertama, gradien tekanan di tubing katup  pertama
(kedua diagonal garis merah) turun ke tingkat yang memungkinkan gas lift untuk
melewati valve unloading berikutnya. Pada titik ini, tekanan injeksi gas berkurang
sehingga katup pertama tertutup, dan proses ini berlanjut hingga kedalaman

injeksi yang diinginkan tercapai. (Brodie, 2015)

- - - -y HH L m T 120 L]
. 43 . =
LT \ AT ey ——— Tubeng Pressne
- S - —— - = [ ag] Pewinrs
‘. 'l-l-_____ s B o
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e ]

Gambar 2. 4 Design Plot (Brodie, 2015)
Pada gas /ifi continu ous dengan tekanan outlet atau kapasitas kompresor

yang terbatas, jarak antara sumur dan kompresor, sumur dalam, dan water cut

Universitas Islam Riau
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di lapangan. T alam rangka untuk memaksimalkan efisiensi yang harus dﬂakukﬂﬂ

1. Mﬂﬂdﬂpﬁtkan data uji sumur yang akurat dan tepat waktu

2. Optimalkan laju aliran gas /jff injeksi secara otomatis

3. Optimalkan dan memprioritaskan pasokan gas ke sumur dengan profitabilitas
tertinggi.

4. Lindungi kompresor dari kegagalan umum dan perjalanan yang mengancam

pada saat injeksi gas.

2.4 Design Gas Lift

Pada penelitian Dewi A. Oktavia & Mandala W. Widya (2017) yang di

lakukan di lapangan D yang bertujuan perbandingan optimasi continuous gas lift
a sumur Al , Metode yang digunakan

dengan simulator pipesim dan manual pac
yaitu Jones & Brown. Pada sumur ini awalnya mempunyai 7 valve namun

memiliki penurunan produksi sehingga dilakukan redesign, Hasil redesign

pipesim mendapat 5 katup dengan katup operasi 1122.2 m mendapatkan laju
produksi total 324 bfpd sedangkan tekanan buka katup yaitu 610 psi dan hasil

manual mendapatkan 5 katup dengan Kkatup operas 1128.05 m dengan laju
produksi total 324 bfpd dan tekanan buka katup 686.17 psi . Perbandingan

keduanya terdapat pada kedalaman katup dan Ptro dan peneliti memilih

menggunakan pipesim karena pada desain manual terjadi kesalahan pengamatan.

(Dewi & Mandala, 2017)
Menurut penelitian sebelumnya, memprediksi profil suhu dan tekanan

dalam sumur yang akurat dapat memidai aliran dengan baik dan sangat
bermanfaat dalam desain fasilitas produksi. profil temperatur membantu untuk

 menghitung akurat aliran dua-phase untuk prediksi pressure-drop, yang dapat

Universitas Islam Riau
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yaitu V1 = 1500 ft, V2 = 2200, V3 = 2900, V4 = 3840, dan V5 = 3950. (Musnal
& Fitnanti, 2018)

Ditinjau dari cara penginjeksian gas ke dalam sumur, injeksi gas dapat
dibedakan menjadi dua cara, (Terotos, LE, 2015 P. 30) yaitu :

A. Continuous Gas Lift
Dimana gas diinjeksi secara terus menerus ke dalam annulus dan

melalui valve yang dipasang pada tubing, hingga gas masuk ke dalam
tubing tersebut Adapun batasan-batasan digunakannya continous gas lift

adalah :
a. Gas tersedia terus menerus
b. Kolom fluida lebih tinggi dari 70 % total kedalaman

¢ Produktivitas Index (P1) tinggi (> 0.5 BFPD/Psi) dengan tekanan alir

dasar sumur (P.s) tinggi
d.  Namun apabila tekanan dan volume gas injeksi yang tersedia cukup

besar. continous gas lift dapat dilakukan pada sumur dengan
produktivitas indeks (PI < 0.2 BFPD/Psi).

B. Intermittent Gas Lift

Dimana gas hanya diinjeksikan pada setiap selang waktu tertentu

sehingga injeksi gas merupakan suatu siklus injeksi. Digunakan pada sumur

yang mempunyai Pwf dan PI rendah atau salah satunya rendah. Dalam

system ini produksi dilakukan secara terputus-putus dan didesain untuk
memproduksi pada laju sebesar fluida yang masuk ke lubang sumur dari

23 ¥’
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e sumur continuous gas lifi, gas di injeksikan secara terus menerus
| >dalam sumur dan sumur dengan productivity index tinggi (> 0.5 stb/day/psi)

dengan produksi lebih besar dari 100 stb/d.(Prastiti, n.d.) Dalam mendesain suatu
gas lift harus di lakulakan evaluasi secara keseluruhan, Baik dari produktivitas
suatu sumur minyak maupun gas yang di tentukan dengan inflow dan ouflow

_ ged’amance Aplikasi gas [ifi valve biasanya menggunakan tipe komplesi

:' forated casing, dimana perforated casing completion berupa jenis komplesi

2 casing produksi menembus formasi produktif dan di semen.

, Mendapatkan data uji sumur yang akurat dan tepat waktu dalam rangka

‘mengoptimalkan produksi menggunakan gas lift, sangat penting untuk memahami

berapa banyak minyak, air dan gas yang diproduksi. Biasanya informasi 1ini

‘ | berasal dari separator yang bertindak sebagai sistem aliran kompleks di mana

I pengukuran akurat dari minyak, air dan gas diukur. (Michael, 2015)

Perlu dicatat bahwa secara umum masalah desain gas-lift yaitu
gas-lift (GLV) dan kedalaman mereka,
alokasi, terutama  konfigurasi ~ sudah
rubah-ubah. Peningkatan kinerja

jumlah katup
dikecualikan  dari  masalah
selesai pada tahap produksi dan dianggap tidak be
sebagai kebutuhan yang diperlukan sebelum dilakukan

~ gas lift juga dianggap
ntuk evaluasi kedalaman ulang titik injeksi,

3 ;- optimasi lapangan yang maksimal. U
~ tekanan injeksi, ukuran GLV, instalasi packer dan bahkan mengubah jenis gas-/ift

| :__"‘“. akukan perbaikan maka dapat meningkatkan produksi dan memungkinkan

| mﬁ:k menghasilkan lebih mudah. (Rashid, Bailey, & Couét, 2012)

. Ukuran katup yang mempengaruhi respon tekanan annulus dan tingkat
p@rmukaan harus di kontrol sebaik mungkin untuk mempertahankan

Universitas Islam Riau
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| &W gas compressibility factor
i A *m*“msetemm

~ Pada penelitian in1 dalam mendesain gas /ift menentukan perbandingan,
1 titik injeksi (POI) jumlah gas vang di injeksikan, kedalaman setiap

m fvalve spacing) dan besarnya tekanan setting buka/tutup valve secara

JI! Ny d

anual dan software wellflo. Untuk penentuan titik injeksi ini harus di tentukan
_. 'EL; ra u dengan melihat besamya tekanan gas yang diinjeksikan dan dekat
J{ en n zona produksi maka akan lebih baik sehingga dapat memperoleh sistem
g s lifi yang efisien. Pada saat penentuan jumlah gas yang di injeksikan
f ,;J rapkan akan meningkatkan produksi minyak karena injkesi gas akan
4 Whn kolom fluida namun untuk menyutikkan terlalu banyak gas akan
“1 nekatkan tekanan bottomhole yang dapat menurunkan tingkat produksi
. "'L (Saepudin et al., 2007). Untuk penentuan jarak antar valve juga didesain
Fr hﬂ terlalu jauh untuk mengoptimalkan kerja gas [ift valve dan penurunan
K n pada casing sebagai media injeksi agar memastikan valve bekerja dengan

’h&w meningkatkan laju produksi. (Aristya, Galih , Widartono, 2015)

Software Wellflo
_I M penelitian sebelumnya, penggunaan software wellflo telah
moﬂlnchnsmulasaprodukmmmyakdangas pada sumur

-,nmn-hugm R puaguen bita ank

J"h

..“ -I’

Ry -
i'l
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menentukan katup yang di gunakan untuk injeksi gas, jarak antam katup, itk
injeksi terdalam (POI) dan mengetahu; besarnya tekanan setting gas yang di
injeksikan baik gas /ift continuos maupun intermittent. (Weatherford, 2008)
Perubahan drastis dalam tekanan dan suhu dapat terjadi pada bagian
bawah sumur dan permukaan. Software WellFlo termasuk software yang dapat
analisis penurunan tekanan. Koefisien perpindahan panas dapat diperoleh dengan
perhitungan sistem atau input langsung, sistem secara bersamazan menampilkan
data yang diukur dan prediksi plot untuk pencocokan cepat. Perangkat lunzk
WellFlo ini selain untuk mengambil data tekanan dan suhu, software ini juga
dapat mengetahui kepadatan fase dan kecepatan aliran, gesekan, dan penurunan
percepatan tekanan, Data alternatif ini dapat membantu menentukan batas

kecepatan produksi bila terlampaui.
Pada pressure gradient drop di sumur vertikal dan horizontal

menggunakan beberapa korelasi dan untuk korelasi beggs and brill digunakan
untuk semua arah aliran. Pada pemilihan pola aliran untuk duns and ross, beggs
dan brill memiliki pertimbangan dari slip liquid-gas. (Husebg, 2009)

Pada software wellflo ini mempunyai kelebihan yaitu software ini dapat

mengetahui deviation wellbore atau kemiringan pada sumur, selain itu software

pada desain gas lift bisa menggunakan mandrel atau tanpa mandrel. Untuk proses
desain ulang atau re-design gas lift bisa secara langsung di setting apabila terjadi

- “ 3 _d.. :.'.I:- & -
I e . wdls | :
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oo '”.,5- sudut kemiringan, meskipun metode ini telah dlsmm dalam
", ‘R

beberapa sumur vertikal namun memberikan hasil yang baik untuk perhitungan
pipa. Korelasi ini digunakan dalam korelasi pengembangan, gas flow rate, liquid
flow rate dan dua phase di dalam aliran pipa. (Beggs, 1991). Persamaan untuk

menghitung kehilangan tekanan yang digunakan dengan metode beggs dan brill
adalah :

dp _ (pL. HL+pg(1—HL)—sme PRl ":5;'“

dh W (5)
ge.P

Korelasi Duns dan Ros telah dilakukan studi hasil eksperimen pada aliran
dua phase vertikal, pada percobaan tersebut tiga aliran didefinisikan dan pola
aliran ditentukan berdasarkan kecepatan supercritical dari fase gas dan gas. Pola
aliran pertama yaitu fasa cair continuous, dan gas bergerak secara gelembung
daerah ini di sebut pola bubble flow. Untuk pola aliran kedua yaitu fase cair dan
gas tidak continuous atau di sebut pola aliran s/ug dan untuk pola aliran ketiga
yaitu fasa gas continuous dan cairan bergerak sebagai tetesan yang tersebar di gas
bagian dalam pipa pola ini sebut miss-flow. Pengembangan korelasi untuk
menentukan /iguid hold-up dan faktor gesekan yang tergantung pola aliran yang
terjadi, liquid hold-up dalam korelasi pada ketentuan velocity slip tak berdimensi

yang di definisikan sebagai :

Ns  =Vs()™™ (6)
Ket

Ns  : Dimensionless slip velocity

Vs : Actual slip velocity

Universitas Islam Riau
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dibutuhkan yaitu tekanan dasar sumur (pwf), produktivity index (P1), Laju alif
fluida (Qo), tekanan reservoir (Pr), kedalaman sumur, tekanan injeksi, ukuran
tubing, pressure well head, killing fluid gradient, temperatur (°F), dan static fluid
level dan pso. Untuk desain gas lift dengan menggunakan soffware wellflo maka
dibutuhkan data berupa pressure (psi), temperature (°F), midperf depth (ft),
permeability (md), thickness (ft), API, wellbore radius (ft), water cut (%), gas oil
rasio (scf/stb), ukuran tubing (in), ukuran casing (in), static fluid level (ft), kick off

pressure (psi) dan injection rate (MMscf/d) dan GOR (scf/stb). Penulis akan
rincian kegiatan

melakukan penelitian di Universitas Islam Riau. Adapun

penelitian dilaksanakan dapat dilihat pada tabel 3.1:
Tabel 3. 1 Jadwal Kegiatan Penelitian

Minggu Ke
jataan
£ [esmenns Seet BERE Y YEERE R ERE

Menganalisis Permasalahan

Mereview Permasalahan

Mengumpulkan Data
Evaluasi Gas Lift

Mendesain Gas Lift
Hasil




(_ANALISIS GASLIFT >

Manual Software
LISAD E :
® Kedalaman Titik Injeksi (POI) pada vave Gas lifi
| ® Penentuan Jumlah gas yang di injeksikan
® Perbandingan Kedalaman Setiap Valve (Valve Spacing)
® perbandingan Besarnya Tekanan Setting buka/tutup valve

|
v
SELESAI
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s 2 ) Pso@D = Pso@s x exp®®1875 22D
Step 4 - Plot pwf pada kedalaman formasi dengan persamaan
(anggap aliran satu safa):
T e _PQI
R Step 5 . Tank garis dari pwh ke Pwf
E:J " Step 6 : Tarik garis Sfl 1194 ft ke Pr 1254 psi.
- Step 7 . Tarik garis gas gradient dari Pso, hingga berpotongan
25 dengan garis fluid gradient. Titik Tersebut adalah titik
| keseimbangan POB
Step 8 - Geser 100 psi dari POB, diperoleh POI
b. Penentuan jumlah gas yang diinjeksikan
Step 1 - Plot titik yaitu pada pressure traverse, Geser sumbu
pada kertas transparan kertas atau kebawah sampai
diperoleh kurva pressure traverse dan titik injeksi Lalu
Jiplak kurva dan catat GLR nya sebagai GLR total.
Didapat GLR total.
; | Step 2 - Hitung jumlah gas injeksi, yaitu:

o S Qv =Qu(GLR~GLR)
:_ Step 3 Koreksi harga Q,; pada temperatur titik injeksi adalah:
a. Tentukan temperatur di titik injeksi:

Toor .~ (Lt G Dy +460
b. Hitung faktor koreksi menurut:

| 4
.
TVaS
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edalam valve (1) yang pa]mg .

arik garis horizontal dari lokasi valve
2.5 garis flowing gradient .
,;_;_3 3. Tarik garis sejajar garis “Kill Fluid hingga memotong garis
injeksi sampai ke garis PSO.
4. Titk potongnya merupakan lokasi valve # 2.
| Selanjutnya lakukan 2 dan 3 untukmendapatkan hasil valve #3
dan seterusnya.

d.  Menentukan tekanan serfing buka/tutup valve (Pedoman kerja

pertamina, 2003)
. Menarik garis temperatur dari permukaan ke temperatur dasar

N sumur.
ﬂ | 2. Menentukan temperature kedalaman valve yang didapatkan
*. 3 dari Pso. menentukan tekanan buka valve pada masing-masing
o kedalaman (Pvo). Bisa dibaca pada grafik atau
pso + berat kolom gas
% 4  menentukan tekanan tubing pada tiap kedalaman valve

it

Pvc = Pd@H = pvo (1-R)+ ptR
(ukuran port harus diketahui)
5  Menentukan Pd pada 60°F (dari chart 3D-1 Kermit Brown) atau

(Pd@60= Ct . Pd@H)
6. Menentukan Ptro pada 60°F (Ptro =Pd @ 60 °F /(1 -R) )

: s iy e -
d (o I:"‘: ol i i

=
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Metode Desain Secara Software Wellflo
ds mn secara software well, /flo menurut buku wellflo user guide
. melakukan desain gas lifi, menu utama software wellflo
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lat sumur model, termasuk jenis sumur dan aliran, korelas1
: erensi kedalaman, parameter fluida, data lapisan reservoir, lubang
an-permukaan peralatan, dan data jenis pengangkatan buatan tertentu.
Untuk Kategori data berikut harus dimasukkan:
* Persiapan data sistem dapat dilakukan melalui layar konfigurasi, referensi
kedalaman juga diatur di sini.

- MV VAV YUTPEI
. Y
e

* Pengguna juga harus memilih model reservoir untuk perhitungan IPR
salah satunya yaitu Metode Vogel. Entri data dapat dibuat menggunakan
model titik uji sederhana berdasarkan data uji produksi dan model Layer
Parameter yang lebih kompleks, yang mencakup efek dari berbagai
faktor skin atau entri langsung dari Produktivitas indeks (PI).

e Data PVT cairan reservoir harus dimasukkan seperti black oil (dengan
water cut (WCT) dan gas oil ratio (GOR), Dry Gas (dengan water gas
ratio (WGR), dan kondensat gas (dengan water gas ratio (WGR) dan
condensat gas ratio (CGR)) dan minyak volatile (dengan WCT dan
GOR).

b. Analisis, menu untuk melakukan berbagai tugas analisis nodal, seperti
menghitung kurva aliran dan melakukan fitik operasi dan pressure, data juga
dapat diekspor melalui menu Analisis. Bagian analisis sofitware wellflo terdiri
dari serangkaian layar yang dapat mengatur opsi-opsi untuk jenis analisis
yang diperlukan. Pilihan utamanya adalah
e Kondisi Pengoperasian, Ada pilihan penghitunganp penurunan tekanan

mis. penurunan tekanan ujung ke ujung, mengetahui tekanan permukaan
dan laju aliran atau Penentuan titik operasi misalnya laju aliran dan

tekanan pada waktu tertentu, mengetahui kedua ujung tekanan).

Universitas Islam Riau
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- R SP dan Gas Ly, Nemm peda

; -‘-4 kus untuk desain gas /ifr, Gas lift design digunakan untuk

o i' W w-s‘ lm_l hfup unloading dan Katup pengoperasian untuk sumur

3 4Ju alir untuk kondisi casing, gas lift tertentu dan kedalaman

fluid 5‘3115 awal cairan sumur peneliti akan membuat estimasi operasi yang

sesual dengan kondisi dari analisis inflow - outflow dan titik injeksi terdalam
untuk mengidentifikasi kedalaman katup operasi yang optimal.

Kegunaan sofiware wellflo ini juga bisa digunkanan untuk perubahan
kedalaman katup yang mungkin diperlukan untuk perubahan kondisi operasi
misalnya penurunan tekanan reservoir dan meningkatnya warer-cut. Untuk
penentuan tekanan buka/tutup valve akan ditentukan apakah menggunakan
metode constant drop dasing pressure atau metode Ptmax — Ptmin. Jika
metode drop tekanan constant casing dipilih, tentukan jumlah penurunan

tekanan casing untuk menerapkan atau menggunakan nilai ditentukan dalam
katalog untuk setiap katup. Jika metode Ptmax - Ptmin adalah dipilih,
tentukan jumlah faktor keamanan untuk diterapkan. untuk penggunaan tubing
shoe sebagai titik injeksi terdalam maka tentukan minimum jarak katup untuk
diterapkan pada desain dan jika tidak maka tentukan MD injeksi maksimum
di tempat yang disediakan dan milainya harus berada di antara wellhead /
xmas tree.
d. output, menu ini digunakan unuk memuat data yang disimpan sebelumnya
tanpa harus dijalankan kembali perhitungan. Bagian output memungkinkan
pengguna untuk menyimpan catatan lengkap dari perhitungan hasil dan input
2 data ke file dalam sorware wellflo. Pengguna dapat meninjau proses

sl L5585 1'1'.-"-|' s ﬁlﬁ
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- manual dan software wellflow dengan grafis untuk aliran kontinyu yang
Mmgkamdenganbebmpabmhkambgashﬂmmmmweh
‘Wbmgnmbemgmmmmmmmwon
mhm jumlah gas yang diinjeksikan, mengetahu kedalaman setiap va/ve
~ ( valve spacing), dan mengetahui tekanan setting buka / tutup valve. Akan
tetapi pada grafik pressure treverse yang digunakan untuk mendesain tidak

selalu tepat dengan pengukuran gradient aliran dalam sumur. Kesalahan
tersebut dapat berkisar antara 10-20%. Dengan demikian akan terjadi pula
kesalahan dalam menempatkan katub operasi, dan penulis mendesign melalui
software untuk sebagai perbandingan dari penempatan katub operasi.
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Tekanan Statik
.; Laju Alir Fluida 578 Bopd
P‘ 1.63 Bpd/ Psi
S S 283 Scf/bbl
Permeabilitas 673 md
b ;-_-. Wellbore Radius 0,35 ft
§= Static Fluid level 1194 ft
é WC 99 %
P Pso (tekanan operasi permukaan) 495 Psi
Pwh 100 Psi
f | Temp dasar sumur 255 °F
| Temp permukaan 100.4 °F
API =%
! 0.92
1.00
545 psi
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092 x5324
0.9 X(100.4+460)

Step 4
Plot pwf 899 399 psi pada kedalaman formasi 5324 fi
PWf = 1254 — —5—7-3-
1.63
PWf = 899.398 pg;
Step 5 - Tari ' '
p : Tarik garis dar; Pwh 100 psi ke Pwf 899 308 psi
Step 6

- Tarik garis Sfl 1194 f ke Pr 1254 psi.
St : ' ’ ‘

ep 7 . Tarik garis gas gradient darj Pso, hingga berpotongan
dengan garis fluid gradient. Titik Tersebut adalah titik

keseimbangan POB pada (3750 Ft, 570 psi)

Step 8 : Geser 100 psi dari POB, diperoleh POI pada (3150 ft,
470 psi)

b. Penentuan jumlah gas yang diinjeksikan

Step 1 : Plot titik (Pwh,0) yaitu (100,0) pada pressure (raverse,
Geser sumbu pada kertas transparan kertas atau kebawah
sampai diperoleh kurva pressure traverse yang melalui
(100 ft,0 psi) dan titik injeksi (2390 ft), Lalu Jiplak kurva
dan catat GLR nya sebagai GLR total. Didapat GLR tota]
sebesar 2000 SCF/STB.

- Hitung jumlah gas injeksi, yaitu:

= L -
- [
et e s =il . y . . I
- . - '!"Mi ' . . L 4 - T
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b. Hitung faktor koreksj menurut:

Corr  =0.0544 . 4gi Tooi
=0.0544 1/0.92 x 651.870
=1.332
C. Volume gas injeksi terkoreksi sebesar
Qi Corr = Qg x Corr
=0.9924 x 1.332
= 1.322 MMSCFD
c. Menentukan kedalaman setiap Valve (Valve Spacing) (Gou
Buyon, 2000)
Stepl . Plot nilai PKO 545 psi pada permukaan, lalu tank
gradient PKO hingga pada kedalaman 5324 fi
Step 2 ‘Tentukan tekanan pada kedalaman dengan
permisalan (Y = 1000 ft) sebagai titik bantu membuat
garis killing fluid gradient dengan persamaan
P = Pwh +Y X Grad.Killing fluid
P = 100 psi + 1000 ft x 0.465 psi/ft
P = 547.2 psi
Step 3 - Plot titik (547.2 psi, 1000 fi) dan hubungkan ke tutk
pwh 100 psi. Didapatlah garis killing fluid gradient.
. Tarik garis killing fluid gradient dari pwh 100 psi

...
-
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ﬁﬁﬁ

- : ‘i-' -
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ingga ke titik PS

OFt,510psi). P 1
Lakukan step 5 hingga diperoleh valve
kedalaman (2300 ft,530psi) dan seten
Step 7 : Buat tabel berikut

Table 4. 2 Kedalaman setiap valve

1 1050 570

2 1800 . 510

3 2300 | 515
|

4 2650 | 520
7]

5 2950 530
|

d. Menentukan tekanan Setting buka/tutup valve
Step 1 : Menarik Garis temperatur dari permukaan 100,4°F ke

temperatur dasar sumur 255°F pada kedalaman 5324 ft

Step2 :menentukan temperature  kedalaman valve didapat

: 130°F, 150°F, 165°F, 175°F, 180°F
g Step 3 -dari Pso, menentukan tekanan buka valve pada masing-
i - k.. masing kedalaman (Pvo). Bisa dibaca pada grafik atau

...............
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130 | 530 (420 (10564 | O |0795| O

220 1064 | 557435 | g ggg | 484411 | 502449 | 502

510 :290 '10..-64 1@502,102 0.838 | 420.761 | 436.428 | 436

515 ' 350 ' 10/64 :509,077 E 0816 | 415.406 | 430.874 431

| 520 | 380 | 10764 514974 | 0.802 | 413.009 | 428.388 | 428
| I ! 0 0

nitrogen pada 60°F.

a60°F

e (1t didapat dari tabel faktor koreksi temperature untuk

e Ser Pressure didapat dari pembulatan nilai dan Ptro

- L i '3 -1._'}'&_ .:Ii-.-'i;-
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3 Grafik 4. 1 Perencanaan Grafis Design Continous Gas Lift
-

.2 Desain Continuous Gas Lift Software Wellflo
: Perencanaan desain continuous gas lifi dengan software wellflo ini
melalui beberapa tahap yaitu pertama dengan pemilihan artficial lift
_;_:'ii_ﬂtiﬂuous gas lift dengan flow type melalui tubing flow selanjutnya correlation
menggunakan korelasi duns dan ros, dan beggs and briill. Kemudian
: engisi data f parameter yaitu Gas SG = 0.92, untuk data reservoir yaitu tekanan

1254psi, temperature = 255°F, MD = 5324ft, K = 673md, thickness 17.14ft,

Ibore radius = 0.35ft, WC = 99%, GOR = 283 SCF/STB, dan IPR model yaitu
el dengan coefficient 0.2 sehingga menghasilkan nilai Pl vaituy

Tb/d/psi, AOF = 5464 STB/d.
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tuan kedalaman dap laju alir gas maks (Qgi max) tiap valve secara

 sofware wellflow
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Step 1 = Memasukkan data kedalam design dengan start node dengan Xmas

Iree @105, kick off pressure 545 psia, liquid rate 1000 stb,
imjection rate 0,500 mmscf, pressure 100 psia dan static fluid level
1,194 ft.

Step 2 = Lalu pilih Design setelah itu tekan design existing mandrel dan
dapatkan hasil design.

Step 3 = Buat tabel :

Table 4. 4 Kedalaman setiap Valve

1 1387.07 0.536
| 5 2015.49 0.447
| 3 2496.34 0.352
4 2848.62 0.259
. 3099.68 0.070

‘Menentukan tekanan Setting buka/tutup valve secara software wellflow

Step 1 : Memasukkan data surface temperatur yaitu 1004° F dan
temperatur dasar sumur 248°F
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¢. Perencanaan Grafis Design Continous Gas Lift Sumur SM 3
dengan software wellflo
: Yo SM
Grafik 4. 2 Design Continous G Lz B




924.23
1600.60 R T
BOATR 1T 5181 ea B S SN —
e
304163 | 1.002 -

Setelah dilakukan perhitungan maka untuk hasil desain dengan

metode manual maka di dapatkan titik POI, kedalaman dan sef
' pressure valve masing-masing dan jumlah gas diinjeksikan sebagai
berikut:

Table 4. 7 kedalaman valve design Manual

Universitas Islam Riau
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Mekmkan secara terus-menerus kedalaman titik injeksi pada ke dalaman
_ fertentu, schingga terjadi pencampuran antara gas yang diinjeksikan dengan
* jida sumur di dalam tubing
t' Pada PI 163 bopd’ Psi, tekanan statik 1254 Psi, dengan laju alir test
bopd, didapatkan Pwf sebesar 899 Psi dan kedalaman sumur 5324 ft hasil
FR dapat dilihat pada grafik 4.1. Pada desain manual ini didapatkan POB
.‘m (3750 Ft, 570 psi) dan POI sebesar (3150 ft, 470 psi) dan untuk
" Kedalaman setiap valve yaitu katup ke-1 (1050 ft), katup ke-2 (1800 ft),
- katup ke-3 (2300 ft), katup ke-4 (2650 fb), katup ke-5 sebagai katup operasi

(2950ﬂ)sepempadambe154

ima temperatur yaitu valve

I' | pertama yaitu 130 °F. temperatur kedua yaitu 150 °F, temperatur valve ketiga
h ]Flltll 165 °F. temperatur valve keempat yaitu 175 °F, dan temperatur valve
°F dapat dilihat pada tabel 5.5 dan untuk design ini

valve diantaranya yaitu pada valve ke-1
ke-2 436 psi, valve ke-3 431 psi, valve ke-

9 15.5.
4428 psi, mzveke-sowdapatdﬂ'hﬂ“’a"““"" "

4 Design software di perlukan data SG gas 0,92,

Untuk Pembt“ﬂ! , 755 °F, MD 5324 i, permeability 673 md,

> 1243 Pskwe”ﬂgm 0.35ft, WC 99%. tubing pertama dari 105

RS s
ol | i
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1, valve keempat 401
il dan valve kelima 0 psi dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.6 dan grafik

-y

; Pada analisis antara proses manual dan software wellflow memiliki
- perbandingan titik injeksi (POI) untuk manual yaitu (3150 ft, 470 psi) dan
A ydumlah gas yang di injeksikan pada kedalaman titik injeksi 1.322 MMSCFD,
untuk desain software wellflo untuk titik injeksi (POI) yaitu (3041ft, 280
) psi) dan jumlah gas yang di injeksikan pada kedalaman titik injeksi yaitu
- 1.002 MMSCFD.

j ' 3 Untuk analisis kedalaman valve manual dan set pressure yaitu valve
I pertama 1050 ft set pressure 502 Psi, valve kedua 1800 ft ser pressure 436
pSI valve ketiga 2300 ft set pressure 431 psi, valve keempat 2650 ft ser
pres.fure 428 psi, dan valve kelima 2950 ft set pressure 0 psi, dan kedalaman
2 yalve software wellflo yaitu yaitu valve pertama 924 ft set pressure 536 psi,
i E"'ﬂ"vsf:d'v'e kedua 1600 ft setr pressure 523psi , valve ketiga 2151 ft set pressure
E 508p51 valve keempat 2597 ft set pressure 481psi, dan valve kelima 3041 ft

?ii’Ef pressure 0 dan untuk temperatur manual yaitu temperatur va/ve pertama

Universitas Islam Riau

Scanned by TapScanner



III’-..-

2 :r"-'|"

41
v

H liversitas Islam Riau

' x

Ers o e o | Vo
LEI &ﬁn‘!‘li—n-'_;.‘;i.’ﬁ.:'-- . e S ) a4

" Scanned by TapScanner




Scanned by TapScanner



'] "-"rlll[

jesain arewe!{ﬂa padakedalm

| ]umlah gas yang diinjeksikan pada mg 1w
| n untuk jumlah ga yang diinjeksikan

&

 MMSCF/D
“Pm desain manual Jumlah valve yang didapatkan 5 katup yaJtu V1 = 1050ft t

''''''

e =E E = - ; i
=i F i - -« - ot g :
il e ] .y o .- f " :
E Ip’ | b4 _ e »
Software wellflo yaitu 1.0V

L e 2550& set pressure 428psi, dan V5 = 2950ft set |
QR 0 dan untuk jumlah valve yang didapatkan pada sofiware wellflo
jaitu valve pertama 924 ft set pressure 536 psi, valve kedua 1600 ft set
pressure 523psi . valve ketiga 2151 ft set pressure 508psi, valve keempat
2597 ft set pressure 481psi, dan valve kelima 3041 ft set pressure 0
2 Saran
f Berdasarkan penelitian yang dilakukan peneliti dengan judul “Perbandingan .
Hasil Analisis Desain Continouos Gas Lift secara Manual dan Software Wellflo
1 a lapangan SM™ diharapkan untuk penelitian selanjutnya bisa melakukan
alisis perbandingan melalui software yang berbeda agar dapat membandingkan
il yang didapatkan dan penggunaan . software wellfllo bisa dikembangkan untuk
artificial lift yang lain.
36 Universitas Islam Riau |
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