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ANALISIS INDIKASI, PERTUMBUHAN DAN KETEBALAN SCALE
PADA SUMUR T-104 DAN T-109 DI LAPANGAN X MENGGUNAKAN
METODE STIFF-DAVIS DAN SOFTWARE OLI STUDIO 9.6

TOMMY SETIAWAN
143210762

ABSTRAK

Scale merupakan salah satu masalah serius pada lapangan minyak dan gas.
Scale yang terdapat pada sumur minyak akan sangat mengganggu dalam proses
produksi minyak, apabila scale dibiarkan terus menerus akan mengakibatkan
penyempitan inside diameter tubing yang akan menurunkan flowrate pada sumur.
Lapangan X sendiri sangat berpotensi terjadinya scale karena produksi air yang
berlebihan hingga mencapai 85% water cut.

Studi ini membahas kecendrungan pembentukan scale menggunakan
metode Stiff and Davis Stability Index dengan memperhitungkan komposisi air
formasi yang dijenuhi oleh scale CaC05. Selain itu pada penelitian ini juga
menggunakan simulasi OLI Studio 9.6 untuk menentukan pertumbuhan scale dan
ketebalan scale.

Sumur T-104 dan sumur T-109 pada lapangan X terindikasi scale CaC 05
dengan nilai SI >°0. Sedangkan untuk, pertumbuhan scale pada sumur T-104 dan
sumur T-109 . masing-masing mencapai 1,11-10*Ib/day/ft?> dan
1,73-107* Ib/day/ft? dapat dikategorikan pertumbuhan scale sangat rendah.
Harga scale growth sekecil apapun tidak boleh diabaikan, karna sumur T-104
membentuk scale. mencapai 0,040 in “dan sumur._T-109 membentuk scale
mencapai 0,067 in yang masuk dalam kategori sedang setelah sumur diproduksi
selama 14 dan 15 tahun.

Kata kunci : Scale, Insede Diameter, CaC O3, Stiff and Davis Stability Index, dan
OLI Studio 9.6
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ANALYSIS OF SCALING TENDENCY, SCALE GROWTH AND SCALE
THICKNESS AT WELL T-104 AND T-109 IN X FIELD USING STIFF-
DAVIS METHOD AND SOFTWARE OLI STUDIO 9.6

TOMMY SETIAWAN
143210762

ABSTRACT

Scale is one of serious problem at oil and gas field. Scale which is existing
in oil well really disturb in oil producing, when it.is existed for a long time will
cause of tubing inside diameter, and it will reduce flow rate in oil/gas well. X field
is very potential contaminated by scale because water produced is rate 85% of
water cut.

This research will discuss about indication of scale by using Stiff and
Davis Stability Index method by calculating the compesition of produce water
which is contaminated by scale CaC 0. Beside that, this study is also OLI Studio
9.6 simulation to determine the growth and thickness of the scale.

The T-104 well and T-109 well on the X field indicate a scale of CaC0;
with a value of 'SI > 0. While for scale growth in T-104 wells and T-109 wells
each reached 1,11 - 10~* Ib/day/ft? and 1,73 - 10~* [b/day/ft* can be as not
having a scale growth. The~smallest scale growth value should not be ignored,
because the T-104 wells forms scale' reaching 0.040 in and T-109 well form a
scale reaching 0.067 in which fall into the medium category after the well is
produced until 14 and 15 years.

Kata kunci : Scale, Insede Diameter, CaCOs, Stiff and Davis Stability Index, and
OLI Studio 9.6
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1.1. Latar Belakang
Scale atau kerak merupakan salah satu masalah kritis dan tantangan pada

lapangan minyak dan gas; Dalam Kondisi ‘yang parah scale dapat menciptakan
penyempitan yang signifikan bahkan menyumbat pada pipa produksi maupun
pada tubing (Eltaib & Rabah, 2012). Scale terbentuk karena keadaan larutan (air
formasi) lewat jenuh, beberapa molekul akan bergabung membentuk Kkristal.
Kristal-kristal yang terbentuk mempunyai muatan ion lebih rendah dan cenderung
untuk menggumpal sehingga terbentuk scale (Suharso & Buhani, 2015). Menurut
Halimatuddahliana, 2003, faktor utama yang berpengaruh besar pada kelarutan
senyawa-senyawa pembentuk scale adalah kondisi fisik (tekanan, temperature,
konsentrasi ion-ion lain dan gas terlarut).

Produksi air yang berlebihan seperti yang terjadi pada lapangan X sangat
beresiko terbentuknya scale. Macam-macam scale yang terbentuk tergantung pada
komposisi air formasi. Dari hasil analisis air formasi dapat diperoleh besaran ion
penyusun air formasi, sehingga dengan beberapa metode perhitungan
kecendrungan air membentuk scale yang dapat-dilakukan dengan beberapa
metode antara lain: metode Langlier Saturationdndex, Ryznar Stability Index, Stiff
and Davis Stability Index, Oddoand Thompson Saturation Index, dan Skillman
Mcdonald and Stiff (Antony et al. 2011; Lestari et al. 2007; Patton, 1999). Dari
hasil analisis laboratorium di lapangan X, tidak terbukti adanya kecendrungan
terbentuknya selain scale CaCO0s, hal ini terbukti dari tidak ada kandungan ion
Fe?* dan Ba?* pada air formasi yang akan membentuk FeCO; dan BaSO0,.
Sehingga penulis menggunakan metode Stiff and Davis Stability Index karena
metode ini sudah mewakili keadaan dari lapangan X dimana lapangan X cendrung

membentuk scale CaC 05 saja.
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Berdasarkan kondisi lapangan X yang memiliki produksi air yang
berlebihan, sehingga kemungkinan terbentuknya scale sangat besar. Scale yang
terdapat pada sumur minyak, lebih tepatnya pada tubing akan sangat mengganggu
dalam proses produksi. Apabila scale dibiarkan terus menerus, maka scale akan
mengakibatkan penyempitan inside diameter: tubing yang akan menurunkan
flowrate dari sumur. Oleh karena itu scale merupakan masalah serius yang sering
dijumpai pada lapangan minyak dan gas dimanapun. Sehingga peneliti melakukan
studi tentang prediksi terbentuknya ‘scale”menggunakan metode Stiff and Davis
Stability Index dan menentukan pertumbuhan scale (Scale Growth) dan ketebalan
scale menggunakan software yang dikembangkan oleh Shell Oil yaitu OLI Studio
9.6. Hasil yang diharapkan peneliti adalah mendapatkan hasil Scale Growth dan
ketebalan scale dari sampel sumur lapangan X yang terprediksi adanya endapan

scale.

1.2. TujuanPenelitian
1. Memprediksi terbentuknya scale pada sampel sumur di Lapangan X

menggunakan metode Stiff-Davis.
2. Menentukan pertumbuhan scale (scale growth) dan ketebalan scale
menggunakan software OLI Studio 9.6

1.3. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah:

1. Data yang didapat berasal dari analisis laboratorium air formasi

2. Jenis scale yang dianalisis-adalah scale CaC 05

3. Prediksi scale, pertumbuhan scale, dan ketebalan scale yang dianalisis
adalah scale yang berada pada tubing

4. Hanya menggunakan metode Stiff and Davis Stability Index dari lima
metode yang ada

5. Penentuan pertumbuhan dan ketebalan scale menggunakan Software OLI
Studio 9.6.

6. Tidak menentukan pencegahan dan penanggulangan scale
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1.4. Metodologi Penelitian
Adapun metodelogi penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Lokasi : Lapangan X, blok CPP (Coastal Plain and Pekanbaru), Riau.
2. Metode Penelitian : field research atau penelitian ini menggunakan data

dari lapanga

Universitas Islam Riau



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

Kesimpulan & Saran

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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TINJAUAN PUSTAKA

Allah Ta’ala berfirman pada surat Al A’raaf ayat 31 yang artinya “Makan
dan minumlah kalian, dan janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak
menyukal erang-orang yang-herlebih=lebthan?”. (QS. Al A’raaf :31). Dan dari
Ibnu Mas’ud ra, bahwa Nabi saw bersabda: ‘Binasalah orang-orang yang
berlebih-lebithan”, tiga kali Rasulullah menyebutkan hadist ini, baik sebagai berita
tentang kehancuran mereka ataupun sebagai doa untuk kehancuran mereka. (HR.
Muslim). Dari firman Allah dan sabda Rasulullah diatas dapat diartikan bahwa
segala sesuatu yang berlebihan itu tidak baik. Hal ini bukan hanya terjadi pada
kehidupan manusia, tetapi juga terjadi pada proses produksi minyak bumi.
Produksi air yang berlebihan pada suatu lapangan migas, walaupun produksi air
ini tidak diinginkan apabila dibiarkan terus menerus akan menimbulkan masalah
serius pada proses produksi air salah satunya adalah scale. Menurut Musnal, 2013
penyebab terbentuknya scale akibat: kristalisasi dari ion-ion mineral yang larut
dalam air. Jika scale dibiarkan terus menerus, maka scale akan mengakibatkan

penyempitan inside diameter tubing yang akan menurunkan flowrate dari sumur.

2.1. Scale
Scale atau kerak merupakan depesit keras mineral non inorganik yang

berasal dari komponen air yang mengendap. Scale dapat melekat pada permukaan
logam dan lainnya pada sistem produksi minyak dan gas atau mungkin deposit
lumpur (Nalco, 1997). Pembentukan scale biasanya terjadi pada bidang-bidang
yang bersentuhan secara langsung dengan air formasi selama proses produksi,
seperti pada matrik dan rekahan formasi, lubang sumur, rangkaian pompa dalam
sumur (downhole pump), pipa produksi, pipa selubung, pipa alir, serta peralatan
produksi di permukaan (surface facilities) (Halimatuddahliana, 2003).

Adanya endapan scale pada komponen-komponen tersebut diatas, dapat
menghambat aliran fluida baik dalam formasi, lubang sumur maupun pada pipa

5
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pipa di permukaan. Pada matriks formasi, endapan scale akan menyumbat aliran
dan menurunkan permeabilitas batuan. Sedangkan pada pipa, hambatan aliran
terjadi karena adanya penyempitan volume alir fluida serta penambahan kekasaran
da Gambar 2.1 dan Gambar

permukaan pipa bagian dalam, seperti yang terlihat pa

Gambar 2.2 ilustrasi scale pada tubing (Crabtree et al., 1999)
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Mekanisme pembentukan scale berawal dari fluida yang mengalir dan
memiliki kontak dengan permukaan pipa yang tidak rata yang ditunjukkan pada

Gambar 2.3.a. Air formasi yang membawa ion-ion pembentuk scale menjadi

penyebab timbulnya scale (Gambar 2.3.b). lon-ion_yang terdapat didalam air
i i istal yang berukuran

Q% . 0a dikarenakan

(e) Stage 5
Gambar 2.3 Mekanisme Pembentukan Scale (Hamid et al., 2016)
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2.2. Jenis Scale dan Proses Terbentuknya Scale
Jenis-jenis scale dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1 sebagai berikut

(Syahri & Sugiarto, 2008)
Tabel 2.1 Scale yang Umum Dijumpai pada Lapangan Minyak

s «;m."
- ot
Calcium f; : ¢
Gypsum ‘ ~as 2,78
P 7 AY
Barium Sul g E | 4,49
Strontium S ! L | 3,96
Ferrous Ca w- i 3,90
Ferrous Sulfite FeS 3,65
Ferrous Hy ﬂ : : o 3,40
Ferric Hydrc I’ 4,25
Ferric Oxide ; 5,24

ukuran partikel kritis. Ap !%“1‘ [ enjadi lebih besar dari inti
kritis, maka akan mulailah pertu al, dari Kristal ukuran kecil menjadi
ukuran yang lebih besar (penebalan lapisan scale). Kristal-kristal yang terbentuk
mempunyai muatan ion lebih rendah dan cenderung untuk menggumpal sehingga

terbentuklah scale (Suharso & Buhani, 2015).

2.2.1. Scale Kalsium Karbonat (CaC03)
Scale kalsium karbonat merupakan hasil reaksi antara kalsium dengan

ion karbonat atau ion bikarbonat dengan persamaan reaksi sebagai berikut (Garba
& Sulaiman, 2014):

Universitas Islam Riau
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Reaksi Pembentukan Asam
COp A HyO = HyCOg oo, (1)

2 BN o 2 S ol s N )

Persamaan reaksi diata njukkan  bahwa endrung akan
terbentuk bila ga , bere _ if3 besar). Scale yang terbentuk
akan mene an | Form alatan produksi
sehingga ake dinding sumur

sampai pera

2.2.2.

Ifat yang sering
terbentuk yaitu 6°F (80°C). Pada
temperature dian ring terbentuk yaitu
hemihydrate, sedangka 0°F, scale yang sering
terbentuk yaitu anhydrite. F dari kalsium sulfat ini tinggi,

maka pembentukan scale kalsium sulfat'ini hanya terjadi pada tempat-tempat yang
memiliki temperatur yang tinggi, dan tidak mengendap pada formasi atau pun
peralatan bawah permukaan, contohnya seperti boiler atau heater treater (Patton,

1999).

2.2.3. Scale Barium Sulfat (BaS0,)
Barium sulfat terbentuk dari pengendapan padatan yang terbentuk dari

ion Ba?* dan $0,. Barium sulfat memiliki nilai kelarutan yang sangat rendah,

sehingga sangat sekali mudah untuk membentuk scale, namun scale BaS0, hanya

Universitas Islam Riau
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dapat terbentuk jika terdapat kandungan ion Ba?* dan S0,*~ didalam air (Patton,
1999).

2.3. Penyebab Terbentuknya Scale
2.3.1. Perubahan Tekanan

Dengan-diproduksinya fluida formasi secara terus menerus tentu akan
menyebabkan turunnya tekanan formasi. Penurunan tekanan ini terjadi pada
formasi ke dasar sumur, dari dasar sumur ke permukaan dan dari well head ke
tangki pengumpul. Dengan-turunnya tekanan ini /akan menyebabkan terlepasnya
CO, dari 1on-ion bikarbonat (HCOs;). Adanya gas €O, didalam air akan
membentuk suatu asam yang disebut asam karbonat (H,COs) yang akan

menurunkan kelarutan dari scale CaC0; (Syahri & Sugiarto, 2008).

2.3.2. Perubahan Temperatur
Kebalikan dengan karakteristik kebanyakan.mineral, kalsium karbonat

akan menjadi sedikit larut dengan bertambahnya temperature. Hal ini disebabkan
karena semakin bertambahnya temperatur akan terjadi penguapan, sehingga
terjadi perubahan kelarutan menjadi lebih rendah dan ini akan mengakibatkan
terjadinya pembentukan. scale,.Oleh sebab itu,.scaling (pengendapan) tidak akan
terjadi di permukaan tetapi dapat terjadi-di dasar sumur jika temperatur sumur
cukup tinggi. Ini juga merupakan alasan bahwa scale kalsium karbonat merupakan
fungsi temperatur (Syahri & Sugiarto, 2008).

2.3.3.  Bercampurnya Dua Jenis Air yang Berbeda
Apabila terjadi pencampuran‘dua jenis air formasi yang mana susunan

kimianya berbeda, maka kemungkinan besar akan terjadi reaksi kimia yang
membentuk padatan atau Kristal yang kemudian akan mengendap (Kardiman et
al., 2017).

2.3.4. Pengaruh pH
Dengan terdapatnya sejumlah CO, didalam air akan memberikan

pengaruh pH air dan daya larut dari kalsium karbonat. Dengan rendahnya pH akan

semakin kecil kemungkinan terdapatnya scale kalsium karbonat, dan
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kebalikannya jika semakin tinggi pH maka semakin banyak scale kalsium
karbonat yang akan terbentuk (Kardiman et al., 2017).

2.4. Metode Perhitungan Kecendrungan Terbentuknya Scale

prediksi scale
entang tingkat
(Antony et al.,

D= inity aSQACE - [T . Sl ...................cvereenenennn (10)
Apabila LSI bernila gatif, tic yerpotensi indikasi scale dan air
melarutkan CaCO5. Dan apabila bernilai posotif, menunjukkan bahwa scale

terbentuk dan pengendapan CaC 05 dapat terjadi.

2.4.2. Metode Ryznar Stability Index

Rzynar mengembangkan metode Langelier dalam melakukan
perhitungan kecendrungan pembentukan scale baik dalam pendekatan maupun
batasan-batasan dalam pemakaiannya. Perbedaan antara kedua metode ini hanya

persamaan yang digunakan dalam menentukan indeks saturasinya. Metode ryznar
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menggunakan persamaan 2.13 dalam menghitung kecendrungan pembentukan

scale CaCOs (Patton, 1999).

ST = (2DH) — DH ooveoveeeeeeeeeeee ettt (11)
Jika metode Langelier dalam menentukan kecendrungan terbentuknya

scale dengan menggunakan tanda negatif dan-positif, maka dalam metode dalam

metode Ryznar kriteria pembentukan scale CaC O3 dilihat dengan Kriteria berikut:

a. Jika Sl < 6,5 maka menunjukkan pengendapan scale CaCOs.

b. Jika SI >'6,5 maka kemungkinan tidak terjadi pengendapan seale CaC 0.

2.4.3.  Metode Stiff and Davis Stability Index
Stiff-Davis telah mengembangkan metode analisa air formasi untuk dapat

digunakan pada air formasi (brine), yaitu dengan cara memasukkan parameter
kekuatan ion (ionic strength, w), sebagai koreksi terhadap total konsentrasi garam
dan temperatur. Persamaan yang digunakan untuk menentukan harga ionic
strength adalah-sebagai berikut (Lestari et al., 2007)
= 0.5(C1Z1 5+ CoZ5° + C3Z3% 5+ CpZin® )oeeeereveeitenaent et (12)
dimana:

C = konsentrasi ion, mol/100,gram-air

Z = valensi ion
Untuk mempermudah perhitungan ionic strength, dapat dibuat tabel faktor
konversi untuk mengkonversikan hasil dari analisis contoh air formasi ke ionic
strength, yang merupakan jumlah dari hasil “perkalian antara masing-masing
konsentrasi ion dengan faktor konwversi. Besarnya faktor konversi masing-masing
komponen ion dapat dilihat di Tabel 2.3

Tabel 2.3 Faktor Konversi Perhitungan lonic Strength

No lon Faktor Konversi, 1
dari ppm dari meg/L
1 Na* 2.20 x 1075 5.0 x 107%
2 Ca®* 5.00 x 1075 1.0x 1073
3 Mg?* 8.20 x 1075 1.0 x 1073
4 Fe3* 8.10 x 1075 5.0 x 107*
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5 cl- 1.40 x 107° 5.0 x 107*
6 HCO5™ 0.82 x 107> 5.0 x 107*
7 S0, 2.10 X 1075 1.0 x 1073
8 g 3.30 x 1075 3
Langelier
dimana aC0; pada
suhu tert gelier hanya
saja untuk Stiff & Davis,
1952)

pHs = K Lk 1 . ... (13)
Sehingga
SI = pH — FIBER  _q (14)
Dimana:
Sl =
K = .‘.ﬂ i, salinitas dan
ada Gambar 2.4
strength dengan
Sedangkan harga p nggunakan persamaan-

persamaan sebagai berikt

pCa = log (m) ............................................................ (15)
atau
pCa = 4.5977 — 0.4327 IN(CAPT) wvorereeeeeeeeee e (16)
pAlk = log (equiva pp— lla alinity/ mer) ...................................................... a7
atau
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pAlk = 4.8139 — 0.4375I0(CO52™ 4 HCO3) eooeeeserirorooseeeereereeeeeeeeessessees (18)
0°c
3.8 s
34— e e
: 4Q0°C -
30 Y T
- .
<]
26 7z ALLE L
22 — 7IO‘C L Y
x y, : . \\
18 = B
14 PE= 90°C
| ~ =
1.0 N
N
0.6
0.2
0 04 08 L2\ L6 20 24 28 3.2 36

TOTAL IONIC STRENGTH
Gambar 2.4 Harga “K” pada berbagai harga ionic strength (Chilingar et al.,

2008)

Untuk menentukan _harga Sl dengan persamaan-persamaan diatas, maka
terlebih dahulu harus diketahui data-data mengenai konsentrasi dari ion-ion Na*,
Ca®*, Mg?*, Cl=,C05*", HCO;~, dan S0,*, serta pH dan temperatur air.

Besarnya harga K tergantung pada temperatur dan konsentrasi total garam
dan air. Pada kondisi dimana air dalam keadaan setimbang dengan kalsium
karbonat maka harga K dapat diketahui dengan menentukan pH kalsium dan
alkalinitasnya. Terdapat kandungan garam terlarut yang berbeda akan
mempengaruhi harga K. Pada air tawar, pengaruh ini dapat diabaikan, akan tetapi

dalam air garam, khsusnya air formasi, pengaruh ini harus diperhitungkan, yaitu

Universitas Islam Riau



15

dengan memasukkan parameter ionic strength sebagai koreksi terhadap total
konsentrasi garam dan temperature.

Metode Stiff and Davis Stability Index akan memberikan hasil yang
maksimal apabila data_pH air yang digunakan merupakan data yang akurat.
Perkiraan kecendrungan terbentuknya scale kalsium wkarbonat ditentukan
berdasarkan harga SI dengan ketentuan sebagai berikut (Stiff & Davis, 1952):

e Jika Sl < 0 (negatif), maka sitem tidak dijenuhi oleh CaC0; dan scale
cendrung tidak terbentuk

e Jika SI > 0 (positif), maka sistem telah dijenuhi oleh CaC0; dan scale
cendrung terbentuk

e Jika SI= 0 (positif), maka sistem berada pada titik jenuh (saturation point),
dan scale tidak terbentuk. Pada kondisi ini persamaan akan berubah

menjadi:
pH ol p A% SK =04, HLw v . D . ............. (19)
Sehingga
K= 3086 —pAUCEEEE. | {. F—— . A ............... (20)

Pada penelitian ini,-penulis. menggunakan metode Stiff and Davis
Stability Index sebagai metode penentuan kecendrungan terbentuknya scale pada
sampel sumur Tlapangan X. Penulis memilih metode ini dengan berbagai
pertimbangan yaitu metode ini lebih memperhatikan kandungan ion selain ion Ca
dan ion C05. Selain itu metode Stiff and Davis Stability Index sudah mewakili dari
keadaan lapangan X yang tidak terbukti adanya scale yang terbentuk selain scale
CaCOs.

Selain itu penulis juga mempertimbangan kecocokan metode Stiff and
Davis Stability Index dari lapangan-lapangan lain yang telah diteliti oleh peneliti
sebelumnya. Empat sampel sumur di lapangan minyak Duri, Riau yang
menggunakan metode Stiff and Davis Stability Index terbukti terdapat scale
CaCO05 dengan nilai SI 1,29-2,15 (Tamboesai, 2012). Enam sampel sumur pada
lapangan Ramba, Sumatera selatan terbukti terdapat scale CaC05 dengan nilai Sl
0,74-1,16 (Pranondo & Agusandi, 2017). Dan lima dari tujuh lapangan minyak
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yang diteliti oleh Lestari et al., 2007 terbukti terdapat scale CaC0O; dengan

menggunakan metode Stiff and Davis Stability Index.

2.4.4.

Metode Oddo and Thompson Saturation Index

A ‘ﬂ},‘ﬁ r“ ,‘ “‘ra’t“‘ %L . or-faktor sebagai

‘gﬁg\{‘l‘ 5 ‘3

Alk = konsent ﬁ Q h ““"
pH = pH air formasi
T = Temperatur, °F

| = ionic strength

Perkiraan kecendrungan pembentukan scale dengan metode Oddo-
Thompson ditentukan berdasarkan harga Is dengan ketentuan sebagai berikut
(Lestari et al., 2007):

1. Jika Is berharga negative, scale cendrung tidak terbentuk
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2. Jika Is berharga positif, maka air diatas kejenuhan dan
mengindikasikan terbentuknya scale.

3. Jika Is sama dengan nol, maka air pada titik kejenuhan dan tidak

terbentuk scale.

digunakan sebagai alat bantu adalah QLI Studio 9.6 seperti pada Gambar 2.7

Universitas Islam Riau



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

18

& Ol StudioTest - [Document1*] - n] e
B File Edit Streams Calculations Chemistry Tools View Window Help -8 %
DEE| L 08 G| Mwusoz|es MW | AEL G EEFS

[tvgater 2 s = e

48 Streoms Description  Object Map

Hame: [Btreams |  oasel17enm8 [

produksi pada industri minyak d a (OLI System Inc, 2018).

Menurut laporan dari website resmi Oli system, sudah banyak
perusahaan-perusahaan yang menggunakan software ini seperti perusahaan
kimia, laboratorium negara, perusahaan mineral dan tambang, water treatment,
serta perusahaan oil and gas. Perusahaan besar bidang oil and gas yang telah
menggunakan software ini yaitu Chevron, ConocoPhillips, ExxonMobil,
PetroChina, Petronas, Schlumberger, Shell dan masih banyak lagi.
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Prediksi pembentukan scale menggunakan software OLI Studio 9.6
dimulai dengan memasukkan data sumur dan kondisi fluida reservoir diantaranya

sebagai berikut:

Konsentrasi anion dan kation pada air formasi
pH air formasi

kedalaman sumur

produksi minyak, gas dan air
Temperatur,'baik surface maupun subsurface

Tekanan, baik surface maupun subsurface

N o _Cal A Y P

Kandungan gas, C0, dan H,S jika ada

OLI Studio 9.6 mampu melakukan pembentukan scale sampai dengan
600°F (315°C) dengan 22.000 dan 700.000 ppm TDS. Jadi hampir semua
operasi produksi dapat dimodelkan. Software ini memodelkan lingkungan air
untuk memprediksi spesies distribusi dari berbagai model kimia di dalam air.
Model kimia yang ada meliputi fasa uap, fasa cair, dan sejumlah fasa padat. Fasa
cair berisi semua elemen yang terkandung dalam air (kation, anion), fasa uap
terdiri dari HyS; €0,, CH,, dan fasa padat ‘mengandung sebagian besar scale,
diantaranya anhidrat CaS0,, barit BaS0,, kalsit CaC 05, gypsum CaSO, - 2H,0,
siderite FeCOs, besi sulfide FeS, halit NaCl, celestit SrS0,, dan lainnya (OLI
System Inc, 2018).

Lapangan yang menggunakan software ini yaitu lapangan Siri laut utara
Denmark, Amiri dan Moghadasi telah melakukan analisis bahwa pada lapangan
Siri dengan hasil konsentrasi scale BaS0O, sangat rendah (Amiri & Moghadasi,
2010). Selain itu Amiri dan Moghadasi melakukan analisi pengaruh temperature
terhadap kecendrungan pembentukan scale menggunakan software scalechem
pada reservoir minyak Iranian, menyatakan temperatur sangat berpengaruh
terhadap kecendrungan pembentukan scale CaC0;, dimana temperatur
meningkat maka kecendrungan pembentukan scale CaC0O; juga meningkat
(Amiri & Moghadasi, 2014).
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Software ini memerlukan dua jenis analisis, yaitu brine (air formasi), dan
gas. Setiap jenis analisis harus saling berhubungan. Brine yang digunakan bisa
merupakan air permukaan, injeksi air, air formasi, air produksi, ataupun lainnya.

dimasukkan adalah konsentrasi ion yang terkandung

Komposisi brine yang

0,002 - 0,004

0,005 - 0,009 Sedang
0,01-0,019 Tinggi

>0,02 >0,14 Sangat tinggi

Sumber: (Chilingar et al., 2008)
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BAB Il
TINJAUAN LAPANGAN

Gambar 3.1 Peta Lokasi Lapangan X di Zamrud Area (BOB PT. Bumi Siak
Pusako — Pertamina Hulu, 2007)

22
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3.1. Geologi Regional
Lapangan X secara regional terletak di sebelah utara sub-cekungan

dataran pantai (Coastal Plain). Sub cekungan ini merupakan bagian dari kerangka
regional Cekungan Sumatera Tengah. Namun secara geologi lapangan ini terletak

di bagian timur Ce matera Tengah yan

: Q“‘V‘Q “‘%‘m“ @a e erupakan bu51.1r

salah satu cekungan

tersier di

UJ
[
@
>
«Q
[=Y)
]
(=n
c
wn
c
=

vulkanis d
berbatasan
sebelah tim
aktif Suma
punggunga
sesar besar

wannR ARy
g

-V’

Gambar 3.2 Kerangka Umum Tektonik Pulau Sumatera (BOB PT. Bumi Siak
Pusako — Pertamina Hulu, 2007)
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Batuan dasar di Cekungan Sumatera Tengah terdiri dari empat satuan Litologi

berumur Paleozoik sampai Mesozoik, terdiri dari Kelompok Mutus yang terdiri

dari ofiolit, metasedimen dan sedimen berumur Trias, Kelompok Malaka terdiri

dari kuarsit, filit dan intrusi granodiorit, Kelompg

Mergui dari graywacke

G ;;ﬁmu. kuarsit,
igranit, argilit

Gambar 3.4. Tatanan Stratigrafi Regional Cekungan Sumatra Tengah (Heidrick

& Aulia, 1993)
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3.2. Karakteristik Sumur dan Water Analysis Lapangan X
Sumur yang digunakan pada kajian Tugas Akhir ini berada pada

lapangan X yaitu sumur T-104 dan sumur T-109. Sumur ini menggunakan pompa

ESP (Electrical Submersible Pump). Untuk karakteristik sumur dan water
analysis pada seti jelaskan pada Tab bel 3.2.
a
ur
09
N 3
Pr 58
0 45
ater
85
I , 158
Temperatur > AL = 222
1= [JPsta’ T 285
, 7 SJ ¥R 5 1283
ep == 0 == 2700
g Size o) 3%
i 15
Sumber: . Bumi S j P ulu,
)
ta WatérAna >
No atu ur
- T-109
1 3420
2 Ca? ,52 54,54
3 Mg?* 34,44 32,24
4 C05%~ 31,22 30,24
5 HCO;~ mg/L 372,99 372,96
6 S0, mg/L 38 35
7 Cl~ mg/L 7600 7600
8 Suhu °C 75 77,5
9 pH - 8,49 8,43

Sumber: BOB PT. Bumi Siak Pusako — Pertamina Hulu, 2018

Universitas Islam Riau




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

membedak:

membandi

terhadap pe

4.1.

iff-Davis pada
lapangan X. k mengindikasi
scale pada L sis laboratorium
dari sumur T- danya konsentrasi
Ba?*, Sr2*, d

No lon meq/L u

1 Na 3420 148,695 0,074

2 Ca 52,52 2,626 2,62:1073
3 Mg 34,44 2,833 2,83-1073
4 CO; 31,22 1,040 1,56-1073
5 HCO, 372,99 12,229 6,11-1073

26
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6 S0, 38 0,791 7,92-1074
7 cl 7600 214,084 0,107
Total lonic Strength 0.195
suhu = 75°C
pH = 8,450
K =1,420
0°c
38 —
3.4 a o= - =
°C —
3.0 sg,c
| ~ =
2.6 60°C
AT N
X ~
2.2 - 707(: _ -
< 80% = <
1.8 = =
; 90° ~
1424 ot | <~
1.0
SIS
N
0.6 ¢
0.2
04 08 L2 16 20 24 28 32 36

TOTAL IONIC STRENGTH

Gambar 4.1. Plot Total lonic Strangth vs K

pCa = 0,598 — (0,433 InCa) = 0,598 — (0,433 1n52.52) = 2,883

27
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pAlk = 4,814 — (0,437 In(CO5 + HCO5))
= 4,814 — (0,437n(31,220 + 372,990)) = 2.188

SI =pH — K —pCa — pAlk = 8,450 — 1,420 — 2,883 — 2,188 = 1,958

a lapangan X

terindikasi @ yang mana Sl
> 0 sistem . Metode Stiff-
Davis tidak harga dari Sl,

Stiff-Davis

cendrung te

a scale CaCO;
cendrung tidak

ternbentuk. ri dengan empat

sampel sumur SI 1,29 - 2,15
(Tamboesai, 201 dengan nilai SI1 0,74
— 1,16 (Pranondo & sarkan data empiris BOB

PT. BSP-PH, scale mula ‘ @ . dan apabila SI < 1,75 maka

scale masih terlarut di dalam air.

4.2. Penentuan Pertumbuhan dan Ketebalan Scale

Perhitungan penentuan pertumbuhan dan ketebalan scale berawal dari
hasil running software OLI Studio 9.6 dengan imput data water analysis, data
tekanan dan temperatur operasi sumur, dan data produksi air. Berikut ini adalah
hasil perhitungan pertumbuhan dan ketebalan scale dari setiap sampel sumur

Lapangan X yang terindikasi scale.
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4.2.1. Sumur T-104

Hasil perhitungan kemungkinan terbentuknya scale telah diketahui pada
Tabel 4.2 yaitu tipe scale kalsium karbonat (CaC03). Gambar 4.1 dibawah ini
menunjukkan konse

i.padatan scale terhadap tek . Dan laju pertumbuhan

dan ketebalan terdapat pac “‘
RS LA SSSN Ll TS

=
fd

~J
o

&

Konsentrasi Scale (ppm)
2 8

pada sumur T-104 maka konse ale CaCO05 juga menurun. Sehingga
konsentrasi scale pada dasar sumur lebih besar dibandingkan dengan di kepala
sumur. Penurunan konsentrasi ini berkisar 3,53% - 3,37% pada setiap penurunan
tekanan sebesar 200 psi.

Menurut Syahri & Sugiarto, 2008 menyatakan perubahan tekanan dan
temperature mempengaruhi terhadap pembentukan scale. Selain itu software OLI
Studio 9.6 juga memperhitungkan produksi air, tekanan dan temperatur sumur
serta water analysis terhadap besarnya harga konsentrasi scale yang terbentuk

pada suatu sumur (OLI System Inc, 2018).
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Hasil running software OLI Studio 9.6 memberikan harga konsentrasi
scale solid sehingga penulis harus melakukan perhitungan manual untuk
menentukan pertumbuhan scale (scale growth) dan ketebalan scale. Berikut

perhitungan pertumbuhan scale dan ketebalan scale pada tekanan 283 psi, dan

pada tekanan lainn

ALY s

‘\\\\‘\\‘3“ 4

N
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Tabel 4.3. Hasil Perhitungan Scale Growth (Pertumbuhan Scale) dan Ketebalan Scale Sumur T-104

31

Tekanan | Temperatur | Konsentrasi | Konsentrasi Massa Growth Kategori | Ketebalan Kategori
(psi) (°F) (ppm) (Ib/bbl) (Ib/day) (Ib/day/ft?) Growth* (in) Ketebalan*
283 189 9,31-10"° Sangat 0,034 Sedang

' Rendah ’
483 9,63 10" Sangat 0,035 Sedan
' Rendah ’ g
683 9,98+ 10" Sangat 0,036 Sedan
' Rendah ’ g
883 1,03-107* Sangat 0,037 Sedan
' Rendah ’ g
1.083 1,07 10~ Sangat 0,039 Sedan
' ' Rendah ’ g
1.283 1,11-10°* Sangat 0,040 Sedan
' ' Rendah ’ g

I di1say ye[RpE 1UL UdWNYO(]
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Hasil perhitungan diatas, dengan estimasi pertumbuhan scale CaCO;
yang berkisar 9,31 -107° [b/day/ft? hingga 1,11-10"*1b/day/ft?. Seperti
ditunjukkan pada Gambar 4.1, semakin besar tekanan menyebabkan konsentrasi
CaC 05 semakin besar

ehingga konsentrasi scale di. permukaan (surface) lebih

in — 0,040 in
dengan Kkat ankan kepada
perusahaan r mbuhan scale.
Dan apabila scale telah te k d jori 3 perusahaan harus
melakukan '

proses prod
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Konsentrasi Scale vs Tekanan

1400

% pada setiap penurunan

— »
o
s N
S &
[S]
2 5 g
7 5 3
g&
4 % 8 5 &
(wdd) ajeas i1senuasuo) c £ G
S S o
X (72—

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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Tabel 4.4. Hasil Perhitungan Scale Growth (Pertumbuhan Scale) dan Ketebalan Scale Sumur T-109

34

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg
DN disay yepepe g uamnyoq

o - Konsentrasi | Konsentrasi Massa Growth Kategori Ketebalan (in) Kategori
(ppm) (Ib/bbl) (Ib/day) (Ib/day/ft?) Growth* Ketebalan*
Sangat
. -5
285 10 Rendah 0,038 Sedang
< 14 Sangat
485 < 10 Rendah 0,043 Sedang
.
Sangat
-4
684 , " 10 mendah 0,048 Sedang
_a
N Sangat
[ 4
884 ; 10 Rendah 0,053 Sedang
» Sangat
-4
1.083 ‘ 10 Rendah 0,060 Sedang
1.283 . jo-+ | Sangat 0,067 Sedan
' Rendah ’ g
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Hasil perhitungan diatas, dengan estimasi pertumbuhan scale CaCO;
yang berkisar 9,88 - 1075 Ib/day/ft? hingga 1,73 -10"*1b/day/ft?. Seperti
ditunjukkan pada Gambar 4.1, semakin besar tekanan menyebabkan konsentrasi
CaC 05 semakin besar,.sehingga konsentrasi scale di. permukaan (surface) lebih
rendah daripada.di bawah permukaan (subsurface) yang memiliki tekanan dan
temperature yang lebih tinggi.

Sama halnya dengan sumur T-104, harga pertumbuhan scale pada sumur
T-109 sangat kecil sehingga'dapat dikategorikan‘pertumbuhan scale sangat rendah
pada sumur. Tetapi harga sekecil apapun terhadap pertumbuhan scale tidak bisa
diabaikan karena pada kasus sumur T-109 setelah 15 tahun beroperasi scale
terbentuk dengan ketebalan 0,038 in — 0,067 in dengan kategori scale sedang.

Karena ketebalan scale sedang pada sumur T-104 dan T-109 sudah
mencapai Kategori sedang, sehingga penulis menyarankan kepada perusahaan
untuk segera menanggulangi permasalahan scale ini. Sumur T-104 dan sumur
T-109 mengindikasikan scale €aC 03, berdasarkan penelitian Ketrane et al. 2009
bahwa scale inhibitor phospat paling cocok untuk scale CaCO; dengan jenis
inhibitor HMPS = Sodium /Hexametaphosphate,, MEDPHOS, STTP Sodium
Tripolyphospate, dan SECAL.

Grafik yang dinyatakan pada gambar 4.1 dan gambar 4.2 bahwa
konsentrasi scale berbanding lurus dengan tekanan, hal yang sama juga terjadi
pada konsentrasi scale dan temperatur (dapat dilihat pada LAMPIRAN I11). Studi
yang sama dilakukan oleh"Amiri & Moghadasi, 2014 di lapangan Siri, Iran juga
endapatkan hasil yang sama yaitu scale tendency (pembentukan scale) berbanding
lurus dengan temperatur. Sehingga penelitian yang penulis lakukan pada sumur
T-104 dan T-109 serta penelitian Amiri & Moghadasi membenarkan pernyataan
dari Syahri & Sugiarto, 2008 bahwa perubahan tekanan dan temperature
mempengaruhi terhadap pembentukan scale, seiring turunnya tekanan dan
temperature maka konsentrasi scale juga ikut turun.

Dari hasil grafik sumur T-104 dan sumur T-109 bahwa penurunan
konsentrasi scale yang terjadi tidak signifikan. Hal ini terjadi karena OLI Studio

9.6 mengasumsikan konsentrasi scale homogen pada setiap penurunan tekanan.
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Hal yang sama juga terjadi pada penelitian scale BaS0O, yang dilakukan oleh
Amiri & Moghadasi, 2010 di lapangan Siri, Iran. Pada penelitian tersebut
konsentrasi scale BaS0O, hanya mengalami penurunan 5% - 4% pada setiap

penurunan temperaturnya

emudahan terhadap

o e o

juga melihat

asi scale saja,

manual untuk
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

at disimpulkan

Index pada
gdan Sumur T-109

memiliki nilai

5.2. Saran

Untuk penelitia ‘ Q_Q ulis_menyarankan untuk membahas
. T L\ ¢

diantaranya sebagai berikut:

1. Mendesain scale inhibitor yang digunakan pada sumur dan lapangan
yang sama pada Tugas Akhir ini.

2. Menentukan kecendrungan pembentukan scale, pertumbuhan dan

ketebalan scale pada sumur injeksi, sumur disposal, atupun pada sumur

produksi yang mengandung gas.

37
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