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ABSTRAK

Steamflood merupakan proses Enhance Oil Recovery yang dilakukan pada
sumur yang memiliki jenis minyak berat dengan APl 10°- 20°. Metode ini
dilakukan pada saat primary recovery dan secondary recovery tidak memberikan
laju produksi seperti yang diinginkan dan merupakan hal yang paling baik
digunakan terhadap pengangkatan tahap lanjut untuk minyak berat jika
dibandingkan dengan.metode thermal lainnya. Prinsipkerja dari EOR ini dengan
menurunkan viskesitas minyak..dengan penginjeksian uap. ke dalam reservoir
melalui sumur injeksi, -dengan temperatur yang tinggi Sehingga steam akan
menurunkan viskositas minyak.

Pemodelan yang akan dibuat dengan ukuran grid 200 x 200, memiliki
dimensi X 3:6'km dan Y 6.4km,-dengan'API11? spola Inverted 5.titik, Lapangan
ini memiliki 5 tipe sand' yang berbeda yaitu Clean; Coarsening, Coarsening
Fining, Fining dan Low Quality Reservoir (LQR) base case skenario memiliki
well spacing 8 acre dan 23 acre steamflood injection dilakukan pada masing
masing sand dengan steam quality 0.5 dan 0.9. Penginjeksian steamflood
dilakukan setelah 3 bulan lapangan XYZ berproduksi untuk mengetahui recovery
factor, penyebaran panas dan Steam Oil Ratio (SOR).

Jumlah cadangan terbesar adalah Clean sand, pada base case skenario
perolehan yang paling yang tinggi dengan menggunakan well spacing 23 acre, di
setiap lapisan.sand yang ada pada Lapangan XYZ, setelah dilakukannya
penginjeksian steamflood, perolehan yang..paling ‘tinggi didapat dengan
menggunakan well spacing 8 acre dengan steam quality 90%. Clean Sand
memberikan perolehan yang paling tinggi yaitu 52% dan SOR yang paling kecil
dengan nilai 9,7 bbl/bbl .dan" penyebaran panas yang bagus, diikuti oleh
Coarsening, Coarsening Fining, Fining dan LOR.

Kata Kunci : Steamflood, Heavy Oil, Well Spacing, Steam Quality

Xi
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ABSTRACT

Steamflood is one of the process Enhance Oil Recovery which is
conducted to heavy oil field with API range 10°- 20°. This method is done when
the primary recovery and secondary recovery do not provide production rate as
desired and the best method of Enhanced Oil Recovery for the heavy oil field
when we compare to other thermal methods. The principal of this EOR reduces
the oil viscosity by utilizing steamflood injection<into the reservoir through
injection wells simultaneously-with high temperature hence.the steam will reduce
oil viscosity.

Modelling that will be made with grid size 200 x 200, dimension X 3.6 km
and Y 6.4 km; with APl 11° the pattern is Inverted 5 spots, this field has 5
different type of sands namely Clean, Coarsening,-Coarsening Fining, Fining dan
Low Quality Reservoir(LQR). Base case scenario has svell'spacing 8 acres and 23
acres, steamflood injection is done in each sand by using steam quality 0.5 dan
0.9. steamflood injection is done after 3 months of productions in XYZ field to
discover recovery factor, Heat Transfer and Steam Qil Ratio (SOR).

The biggest reserve is owned by Clean sand;-in base case scenario the
highest recavery.is gained by using well spacing 23 acres, on each sands in XYZ
field, after steamflood injection is done, the highest recovery is gained by using
well spacing 8 acres with steam quality 90%. Clean Sand.gives the highest
recovery factor.with an amount of 52% and the smallest SOR. 9,7 bbl/bbl and a
good heat transfer, which is followed by Coarsening, Coarsening Fining, Fining
dan LQR.

Key Word : Steamflood, Heavy Oil, Well-Spacing, Steam Quality
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BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Lapangan XYZ memiliki total kedalaman 4000 ft, Water Oil Contact pada
kedalaman 3775 ft, Lapangan XYZ memiliki 5 tipe sands yaitu Clean,
Coarsening, Coarsening. Fining, Fining dan Low.Quality Reservoir (LQR),
dimana pada tiap lapisan sand memiliki nilai permeabilitas horizontal yang
berbeda beda. Sehingga perlu dilakukan estimasi cadangan apakah jumlah
cadangan dari-masing masing tipe sand tersebut sama dan jenis tipe sand mana
yang paling banyak memproduksikan minyak. ‘Tipger minyak pada lapangan ini
adalah minyak berat dengan APl 11°. Heavy Oil didefinisikan sebagai minyak
yang memiliki-API kecil dari 23° dan viskositas kecil dari 1000 ¢P (Kumar et al.,
2017) (Kusumastuti, Erfando, & Hidayat, 2017).

Clean merupakan formasi yang memiliki nilai permeabilitas tinggi dan
homogen (Dinata et al., 2018). Coarsening memiliki-ciri khas semakin dangkal
reservoir maka-akan tinggi nilai permeabilitas, Coarsening Fining sand adalah
sand yang memiliki nilai permeabilitas pada saat setengah dari total kedalaman
reservoir maka akan memiliki nilai yang lebih besar daripada kedalaman lainnnya,
Fining apabila semakin dalam-reservoir maka-akan memiliki nilai permeabilitas
yang tinggi (Rubin & lIzgec, 2015). LQR memiliki nilai permeabilitas yang kecil,
sehingga tidak dilakukan pemodelan pada tipe sand ini (Popa, Woolford, &
Cassidy, 2016). Maka dalam penelitian ini peneliti_ingin melakukan analisis
peforma steamflood pada setiap lapisan sand, dengan menggunakan steam rate
yang sama untuk memberikan peningkatan.oil rate, penyebaran panas dan Steam
Oil Ratio (SOR) pada setiap lapisan, karena SOR akan mempengaruhi steamflood
performance terhadap oil production di setiap lapisan sand (Dinata et al., 2018).

Dilakukannya metode steamflood untuk meningkatkan performa laju
produksi minyak karena memiliki tipe minyak berat dari setiap sand pada
lapangan ini, dengan menggunakan steam quality 50% dan 90%, tekanan 3000
psi dan steam rate 1500 bbl/day untuk setiap lapisan sand, well spacing 8 acre dan
23 acre. Steamflood merupakan metode Enchanced Oil Recovery (EOR) yang
terbaik untuk meningkatkan laju alir minyak berat (Ariadji et al., 2017). Lapangan

XYZ memiliki 52 sumur yaitu 36 sumur produksi dan 16 sumur injeksi dengan
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pola inverted 5 titik, karena merupakan pola terbaik terhadap perolehan minyak
jika dibandingkan dengan line direct dan inverted 7 titik, pada saat SOR 14%
(Dinata et al., 2018). Simulasi dimulai dari tahun 2019 pada bulan Januari hingga
2029. Berdasarkan latar belakang yang telah di jelaskan dari paragraf-paragraf
sebelumnya, maka peneliti akan melakukan analisis peforma injeksi steamflood

dengan pola inverted:5 titik.pada 5 jenis lapisan sand di lapangan XY Z.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian-dari Tugas Akhir ini sebagai berikut:

1. Mengetahui.y'penyebaran panas  pada® lapangan . XYZ setelah
dilakukannya steamflood injection

2. Mengetahui jumlah steam oil ratio di setiap sand pada lapangan XYZ.

3. Mengetahui tipe sand yang memberikan oil production cumulative
tertinggi dengan menggunakan pola inverted 5 titik, well spacing 8
acre dan 23 acre, dengan steam quality 50% dan 90%, pada akhir

produksi setelah dilakukan steamflood injection.

1.3 Manfaat.Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian, int-berupa-:
1. Memberikan informasi pengaruh Steamflood terhadap oil production
perfomance di setiap lapisan sand pada lapangan XYZ.
2. Menjadikan publikasi ilmiah dalam bentuk jurnal atau paper yang
berskala nasional maupun internasional sehingga dapat menjadi

referensi dalam penelitian selanjutnya

1.4  Batasan Masalah
Agar Penelitian ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan, maka
penelitian ini hanya membahas tentang :
1.  Membahas 5 tipe sand yang ada di lapangan XYZ.
2.  Membahas perkiraan cadangan minyak pada lapangan XYZ dengan

Numerical Simulation.
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Membahas steamflood performance dengan pola inverted 5 titik setelah 1
bulan produksi terhadap oil production cumulative dengan simulator CMG
pada lapangan XYZ, tanpa membahas keekonomian dan skema surface
facility.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Allah Subhanahu Wata’ala adalah pencipta alam semesta beserta segala
isinya. Allah Subhanahu Wata’ala menurunkan Al-quran untuk pedoman hidup
bagi manusia. Allah befirman dalam QS. Al-Bagarah (2) : 117 yang artinya,
“(Allah) pencipta alam semesta. Apabila Dia hendak menciptakan sesuatu, Dia
hanya berkata kepadanya, jadilah, maka terjadilah sesuatu itu”. Al-Qur’an
menjelaskan bahwa sumber daya alam yang ada dimuka bumi ditujukan untuk
kemakmuran manusia, termasuk minyak dan gas bumi dapat di manfaatkan untuk

kemakmuran manusia.

Maka sebagai seorang khalifah di muka bumi maka harus menjaga dan
memanfaatkan sumber daya alam semaksimal mungkin. Allah berfirman dalam
QS. Al-Bagarah (2) : 30 yang artinya “Dan (ingatlah) ketika-Tuhan berfirman
kepada malaikat,” Aku hendak menjadikan khalifah di muka bumi”. Mereka
berkata, “Apakah engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan
menumpahkan. .darah disana, sedangkan kami bertasbih memuji-Mu dan
menyucikan nama-Mu” Allah befirman * Sesungguhnya Aku mengetahui apa
yang tidak kamu ketahui”, dalam surat QS. Hud (11) :61 yang artinya, “ Dia telah
menciptakan kamu dari bumirdan menjadikan, kamu pemakmurnya”. Dari ayat
tersebut jelas bahwa sebagai khalifah .di muka bumi kita harus dapat

memanfaatkan sumber daya alam untuk kemakmuran manusia.

Maka dari itu pemanfaatan sumber daya alam ini harus dilakukan untuk
memakmurkan kehidupan manusia, salah satu metode pengangkatan minyak bumi
steamflood dapat diterapkan-untuk. lapangan yang memiliki tipe minyak berat
(Abdurrahman, Bae, Novriansyah, & Khalid, 2016).

2.1 Metode Steamflood

Steamflood akan mengurangi viskositas dari minyak yang dipengaruhi oleh
temperatur, dengan semakin panas temperatur di reservoir akan mengurangi
viskositas minyak (Vega Riveros & Barrios, 2011) dan memberikan penyebaran
panas yang lebih jauh (Delamaide, 2017). Heat management process (MMCS
Model) dapat meningkatkan keuntungan dari proyek hingga 42% dibandingkan
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dengan continuous steam injection pada rate yang konstan dan juga
memperpanjang masa project dari 50-80%. Heat Management merupakan
continuous process yang meningkatkan keuntungan dari proyek steamflood,
dengan cara mengubah operational pada laju injeksi yang cukup untuk
membantu energy requirements dari reservoir dengan menurunkan laju alir
(Rincon Canas, Munez Navarro, Naranjo Suarez, &Palma-Bustamante, 2014).

Pengontrolan panas. juga perlu dilakukan dengan cara mengatur tekanan,

temperatur dan steam quality yang ingin digunakan, karna cenderung sumur
produksi pada saat setelah. penginjeksian ;steam akan mengalami penaikan
temperatur yang sangat‘tinggi, dimana Kita ingin“témperatur _sumur produksi
berada dibawah 450 °F (Agarwal & Kovscek, 2017). Pengecekan panas di
lapangan dapat dilihat dari sumur observasi (Zakharov, 2016).
Steamflood comprehensive surveillance merupakan hal yang paling penting
dilakukan untuk keberhasilan EOR thermal, pada proses steamflood memiliki
persentase recovery 70-85% apabila range permeabilitas sebesar 1000-10000 md
dan 50-70% jika range permeabilitas 100-1000 mD. Hal yang sangat penting
untuk di evaluasi adalah sweep efficiency, pattern spacing, areal connectivity
between producers and injectors well injectivity and productivity, permeability of
pay zone, steam quality and heat'management."CSS tidak efektif untuk zona low
pressure. Vertical sweep efficiency didapatkan dari menggunakan sumur observasi
untuk steamflood, Interference Test untuk mengetahui conncectivity, permeability
dari sumur produksi dan injeksi (Sanyal et al., 2015).

Well spacing memberikan dampak terhadap-peak production semakin dekat
well spacing akan memberikan peak.production dan recovery yang lebih besar
(Zhao & Sarma, 2018). Infill well mempengaruhi recovery factor (RF) terhadap
performa steamflood sehingga dapat memperkecil well spacing (Al-Hinai et al.,
2014).

Menggunakan steam rate yang tinggi akan memberikan dampak terhadap
Steam Oil Ratio (SOR), apabila semakin besar steam rate maka akan
meningkatkan SOR, sehingga memberikan dampak terhadap oil production
(Trigos, Rueda, Rodriguez, Rivera de la Ossa, & Naranjo Suarez, 2013).

Steam quality yang besar akan memberikan recovery factor yang lebih besar
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pada injeksi steamflood (Kusumastuti et al., 2017) (Zulti, 2016).

Properties dari reservoir akan memberikan informasi yang sangat penting
sehingga dibutuhkannya data-data yang sesuai dengan applicable data suatu
lapangan yang memang memiliki komponen minyak berat dan keadaan reservoir
yang memungkin untuk di aplikasikannya steamflood (Wang, Zhang, & Fitchen,
2010).

Thermal Enhanced Oil Recovery (TEOR) memberikan persentase perolehan
minyak yang sangat baik di beberapa negara yang memiliki reservoir minyak
berat. Berikut adalah IOR/EOR' Methods implemented. in Heavy Oil Reservoir :

Wa";ﬁ?dﬂg el Most suzgessful EOR
Field : EORmethods | Method and incremental Gﬂgf}é;“;f:ﬁ;’é .
Aue. | Win. | Primary | iE® recovery
(%)
(1} Infill wel
. B0 {1)cas* ! (2} Sand control
Dui | | upto69 | (2) Steam flocd (2) Stearm flood 30% | () steam injection
optimization
0453 (1) €85 7%
Estreito 5 8 B0 {2) Steam fiood 3 . Harizantal well
{3} Hot water injection (2} SR
6 g; Csst’fam - (1} Infill driling:
Kem River & |pus 7.5 up to =3} Hal water injection Steam fload: 42-73% | (2} Harizantal well
e (2) ih-Sit dEmBSt o (3} Sidetragking
) {1)cEg . : -
Midway- (1} C55: 30-30% (1} Infill drilling
Sunset 2 FrR i E; ﬁtj‘s?tjﬂggmmbustinn {2} Steam fload: > 9.6% | (2} Horizontal well
{1)C38 .
Mukhaizna | 35 35 50 | (2)Steam flood Morlfied SAGD E,H przonial el
{3) Modified SAGD*
1) C55 (1} Infill well
Sewth { 1) 8team fleod il
- 10 5 10 50 {2} Steam flood - (2} Limitad entry
Belrdge {3} In=situ combustion {2} Stearn-foam injecton perfaration
Sauth
{1)C35 .
Cazper ] 2 K1l 54 Steam flood: 22% Infill wedl
Crook {2} Steam flood

Gambar 2.1 IOR/EOR in Heavy Oil Reservoir (Lu, Sun, & Dodds, 2016)

Screening Criteria merupakan langkah yang penting untuk dilakukan
sehingga dapat memberikan informasi yang dapat digunakan sebagai tahapan
awal untuk memilih metode EOR, untuk steamflood itu sendiri dapat dilakukan
apabila APl minyak 8° - 20°, viskositas minyak 1000 — 10.000 cP, reservoir depth
400 ft — 4500 ft, permeabilitas > 250 md, tekanan < 1500 psia, saturasi minyak >
40%, dan ketebalan reservoir 15 ft — 150 ft (Hama, Wei, Saleh, & Bai, 2014).
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2.2 Peforma Steamflood

Lapangan X menggunakan ukuran grid 20 x 20 dengan total 120 juta grid,
1120 sumur produksi, 453 sumur injeksi, dan 227 sumur observasi. Heavy oil
dengan API 10.5°F viskositas 400 cP, dengan gradient temperature 0.011°F/ft,
Menggunakan well spacing 8 acre dari pada 24 acre, total kedalaman 20.000 ft

akan tetapi simul ibawah ke . Menggunakan pola
Inverted i cove n dilakukannya
steamfl = . p kontur dan
Sand’s Eﬁgsﬂs 'ISL"qM

e &

De

=
=

N

*

Gambar 2.2 Reservoir depth Map (Rubin & Izgec, 2015)

£|F (2|88 |8 |2 |5
iiiitl

Pada lapangan X terdapat dua tipe sand yaitu Upper dan Lower, Upper
sand terletak dibawah kedalaman 6000 ft dan memiliki 3 stages sand yaitu A
(Stage 1 P25 or better) sebagai Fining dengan menggunakan steam rate 1500
bbl/day, B (Stage 2 P25 or better) sebagai Coarsening menggunakan steam rate
500 bbl/day, C (Stage 3 P25 or better) sebagai Coarsening Fining menggunakan
steam rate 500 bb/day (Rubin & Izgec, 2015).
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Gambar 2.4 Stage A performance of Steamflood to Oil Production at 8 acre
(Rubin & Izgec, 2015)
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Gambar 2.6 Stage C performance of steamflood to Oil Production at 8 acre
(Rubin & lzgec, 2015)

Penginjeksian steamflood mengakibatkan kenaikan temperatur

lapangan X, seperti gambar 2.7 :

pada
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Gambar 2.8 Production Cumulative at 8 Acre and 24 Acre Pattern (Rubin &
Izgec, 2015)
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Setelah mengetahui laju alir dan menentukan pattern sumur, dapat
mengetahui nilai dari prediksi yang dibuat, sehingga memberikan gambaran
terhadap peramalan dan hasil dari simulasi yang dibuat (Wang et al., 2010).

Pemodelan dengan menggunakan dimensi X 50, Y 50, dan Z 20, dimana
temperatur reservoir 110°F dan tekanan reservoir 400 psi, formasi diatomite
dengan permeabilitas0.01 hingga 10 mD, porositas:25%,-dengan komposisi fluida
heavy oil. Seperti gambar.2.9 :

125
L Producer Injector R Producer !

(@] | jsshal |- o | jateien =1 ] ) L) 1 MEEREO O RED
(I EEINED EETERNROmEDmE HE DOEEETEEENE "N C

L
(OOEEE IEmEr R £ j
50
] e) =g o) mil =

(O 1 | Jsis | _jejeieiaieisiaie] opajugs | | o OO oOomEom

25
®] | | | =) i 1 2
(3 O N 3 G N O N o ) ) D Y Y 56 O 0 I D D N R R IS0 ) 1.3

Gambar 2.9 Reservoir model showing layered permeability (Agarwal &
Kovscek, 2017)

Steam quality yang digunakan 1 dengan pressure 800 psi, temperatur 400°F,
perforasi dilakukan pada setiap layer, skenario dilakukan dengan 2 variasi steam
rate injection dengan Constant Injection Rate Condition (CIRC) dan Variable
Injection Rate Condition (VRC) (Agarwal, ‘& “Kovscek, 2017). Gambar 2.10
merupakan kondisi temperatur di reservoir setelah “dilakukannya injeksi

steamflood :

478, o= 5 s

xxxxxxxxxxxxxx

Tt
1

(c) (d)

Gambar 2.10 (a) CIRC 1 month (b) after 5 years (c) VRC 10 Month (d) after 5
years (Agarwal & Kovscek, 2017)
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Constant Injection Rate akan meningkatkan tekanan dengan cepat pada saat
simulasi dilakukan temperatur mencapai 500°F, temperatur reservoir harus
dibawah 450°F, jika melebihi temperatur tersebut maka sumur produksi akan
shut-in dan Variable Injection Rate memberikan peforma yang lebih baik dimana
pada rate ini tidak sumur produksi tidak shut-in karena rate yang digunakan tidak

konstan, tetapi sela nkan begitu juga steam y (Agarwal & Kovscek,

Y 5%
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Gambar 2.12 FC and HC Performances toward Recovery Factor (Li, Agarwal,
& Kovscek, 2018)
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Penginjeksian steamflood dengan menggunakan pressure yang konstan
(Field Case) akan mengakibatkan seringnya shut-in terhadap sumur produksi,
sehingga akan berdampak ke recovery factor dari suatu lapangan. Recovery
factor yang lebih besar didapatkan dengan menggunakan Hybrid Case
memberikan recovery factor yang lebih besar dengan mengatur temperatur
menggunakan variable pressure injection yaitu proseswyang dilakukan dengan
menurunkan tekanan yang akan di injeksikan (Li, Agarwal, & Kovscek, 2018)

Perbedaan layer zone pada setiap lapisan akan mempengaruhi peforma
sweep secara vertical, seperti:gambar 2.13:

F

R =¥l =
=han =]

Mid Baffle

PN ===y

o

Zone-1 Ba -

VW ERIX) ~ &
g

fone-ll Ba

Gambar 2.13 Pay Zone and Baffle zone (Sanyal et al., 2015)

Baffle zone akan mengakibatkan turunnya sweep efficiency dari steamflood
yang akan digunakan pada pay zone, dimana baffel zone merupakan tipe batuan
yang poor rock quality seperti shale dan silt, sehingga akan mempengaruhi
recovery factor dari tiap pay zone, sehingga dilakukan pengeboran horizontal
(Sanyal et al., 2015).

Lapangan A terletak di bagian Selatan Oman memiliki total grid 4.3 million
grid block dimana pada lapangan ini juga memiliki tipe heavy oil dengan API 16°,
total ketebalan reservoir 30 m, total kedalaman 831 ft dan memiliki 2 formasi
Clean Sand dan 1 shale MC-1 Sand, MC-2 Shale dan MC-3 Sand (West, Main,
dan East) dengan total 17 layers (Dinata et al., 2018). Seperti gambar 2.14 dan
2.15:
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Gambar 2.16 VIVP Performances (Dinata et al., 2018)
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Berdasarkan hasil setelah dilakukan run di lapangan A pada Clean sand
maka didapat recovery factor pada East Compartment 67%, West Compartment
56% dan Main Compartment 62% dari STOIIP. Seperti gambar 2.17 :

80— g : R — T : : 16.0

Steam Oil Ratio Inst SCTR (m3/m3)

3

.........

5

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

Oil Rate SC - Monthly (m3/day)
8

8
Oil Recovery Factor SCTR
o > ;
Steam OIl Ratio Inst SCTR (m3/

- A S o loo
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
Time (Date)

" 2014

Gambar 2.18 Production Performance for Steamflood Pilot (Dinata et al., 2018)

Peningkatan SOR diakibatkan oleh terjadinya early steam breakthough,
yang mana akan menggangu proses sweep efficiency, sehingga mempengaruhi
recovery factor (Hoyos Perdomo et al., 2014).
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Pada lapangan South Belridge dilakukan penginjeksian steam dan diamati

peforma temperatur steam pada lapangan tersebut, seperti gambar 2.19 :

Case B. Temporature °F for Stecamflood
100 150 250 300 350 =00

Liguid rate 10Cbpd

-

Gambar 2.1 i Stes : : or steamflood

Penginje ste Ar _‘I | en "‘ n.temperatur seiring
dengan berjz a Wa jinjeksian steam, | gam: dilakukan dengan
menggunakan wa : : ‘ ngan liquid rate
steady state sebesz . g akukan dengan menggunakan
temperatur 350°

Berdasa ;. ) dilak enggunakan simulasi

mempengaruhi recovery, semakin tinggi steam quality akan memperkecil heat
loss (Suhag et al., 2017).

Lapangan Duri memiliki 3 tipe sand yaitu rindu, pertama dan kedua, sand
yang dominan memberikan recovery adalah sand pertama dan kedua, dengan
estimasi total cadangan 4.1 billion barrels, lapangan ini menggunakan well
spacing 15.5 acre, dan memberikan peningkatan recovery sebesar 6.8% dengan
menggunakan steamflood (Hartono et al., 2017). Peak production pada lapangan

ini dengan menggunakan steamflood sebesar 300.000 BOPD, alasan lapangan
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Duri menggunakan steamflood karena lapangan ini memiliki tipe minyak Heavy
Oil, lebar area dan ketebalan reservoir (Abdurrahman, Bae, Novriansyah, &
Khalid, 2016). Gambar 2.20 merupakan gambar sand’s log dari formasi Duri :

Type Log

Resistiwvity

1-Rimndu

Sand C ipe sa dan sand Kedua adalah
Coarsening :
Rindu

500 - 1500 )
well spacing I rate BSPD (Pasaribu,

Roma, Wicaksane % Sam r 221 dan 2.22
merupakan log ¢ ~ eh u sand setelah steam
injection :

Gambar 2.21 Rindu’’s Sand Log (Pasaribu, Roma, Wicaksana, Muharam, &
Aksehirli, 2017)
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BAB Il PEMODELAN RESERVOIR

3.1 Metode Penelitian
Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, Peneliti melakukan penelitian dengan
mengumpulkan data lapangan XYZ (field research) dan data sekunder yang

berhubungan dengan perkiraan cadangan, oil production cumulative, comparing

sands perfom Petrel dan CMG
STARS Setelah itu
dilakuk merupakan

Analizsis Hazil Dan Pembahazan

S

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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Pemodelan yang akan dibuat merupakan kontur dan sand dari lapangan

XYZ. Berikut gambar dari kontur dan data log pada lapangan tersebut:

simulasi menggunakan user inpu

Monzontal Pocmeabdity

setiap komponen. reference pressure

1360 psi, reference tempature 129 °F (Rubin & Izgec, 2015).

Tabel 3. 1 Fluid Properties (Li, Agarwal, & Kovscek, 2018)

Component Water Heavy Oil
Molecular Weight (Ib/mol) 18 530,7
Critical Temperature (°F) 705 10.000

Critical Pressure (psi) 3.217 10.000
Molar Density (Ib/ft3) 0 0,102
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3.2.2  Batuan Reservoir
Batuan reservoir pada simulasi ini menggunakan sandstone dan
water wet, sehingga memberikan hasil produksi yang maksimal untuk

perolehan minyak yang didapat.

Tabel 3. 2 Data Lapangan

A\, ‘l‘;"ﬁ

RS S RS

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

kr - relative perrmeability

0.00
0.25

——— knwvs Sw
— — krowvs Sw|

Gambar 3. 3 Kurva Kr vs Sw

Gambar tersebut memperlihatkan bahwa reservoir ini adalah
reservoir water wet, dimana titik perpotongan kurva pada nilai 0.61, kontak
wettability kecil dari 90°.
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3.3 Model Steamflood dan Prosedur Simulasi

Model Reservoir yang dibuat memiliki nilai dimensi X sebesar 3,6 km dan
dimensi Y 6,4 km, dilakukan pemotongan kontur, grid size 200 ft x 200 ft,
kedalaman 4.000 ft dan memiliki 10 layers dimana untuk ukuran grid digunakan
200 ft x 200 ft, dengan total grid 756.960 grid block setelah dilakukan

&=
e

E

10,9619

S A ))
E

2,95314

aﬁ

71500 bbl/day

“\lﬁ‘

50 dan 90

450

3000

Gambar 3. 4 Kontur Lapangan XYZ 3D
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Prosedur simulasi dalam penelitian ini akan dilakukan 6 skenario termasuk
base case, sehingga dari masing-masing skenario akan dilihat perubahan SOR,
penyebaran panas dan peningkatan faktor perolehan minyak, adapun 6 skenario
yang akan dilakukan sebagai berikut:

1. Base Case pada Clean, Coarsening, Coarsening Fining, Fining, LQR Sand
dengan well spacing 8.acre dan 23 acre.
2. Injection Steamflood after 3 Months in Clean Sand dengan well spacing 8

acre dan 23 acre, steam quality 50% dan 90%.

3. Injection Steamflood after13: Months, in. Coarsening Sand dengan well

spacing 8 acre dan 23 acre, steam quality 50% dan 90%.

4. Injection Steamflood after 3 Months in Coarsening Fining Sand dengan well

spacing 8 acre dan 23 acre, steam quality 50% dan 90%.

5. Injection Steamflood after 3 Months in Fining Sand dengan well spacing 8

acre dan 23 acre, steam quality 50% dan 90%.

6. Injection Steamflood after 1 Month in LQR Sand dengan well spacing 8 acre

dan 23 acre, steam quality 50% dan 90%.

Skenario tersebut akan dilakukan untuk mengetahui jumlah cadangan,
peforma steamflood terhadap sands di Lapangan XY Z, peralaman dilakukan pada
laju alir minyak-dan penurunan-tekanan:selama 10 tahun kedepan dan dengan
menggunakan 36 sumur produksic dan 16 sumur Injeksi, pengamatan akan
dilakukan terhadap Steam Oil Ratio (SOR), Penyebaran Panas, Oil Rate dan Oil
Production Cumulative. Setelah diketahui hal-hal tersebut, kemudian akan
dilakukan perhitungan RF yang didapat dari lapangan XYZ. Maka akan dilakukan

analisis hasil penelitian.

3.4 Tempat Penelitian dan Pengambilan Data

Pada kesempatan ini Peneliti melakukan penelitian di laboratorium simulasi
Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau, Pekanbaru. Pengambilan data
berupa data sekunder diperolen dari Lapangan XYZ PT. Chevron Pacific

Indonesia dan data tambahan diperoleh dari paper ataupun jurnal yang relefan.
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3.5 Rencana Kegiatan

Penelitian dilakukan dalam jangka waktu mulai dari bulan September 2019
hingga bulan November 2019 dengan perincian kegiatan dapat dilihat pada jadwal
kegiatan penelitian, pada tabel 3. 4 :

Tabel 3. 4 Jadwal Kegiatan Penelitian

No
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Analisis Hasil Metode Steamflood Pada Lapangan XYZ

Hasil dari metode steamflood yang dilakukan pada Lapangan XYZ dengan
pola inverted 5 titik menunjukkan bahwa jarak sumur yang lebih kecil akan
memberikan recovery factor dan oil production cumulative yang lebih besar
daripada well spacing yang lebih. besar, pada-Lapangan XYZ digunakan 2 well
spacing yang berbeda yaitu 8 acre dan 23 acre. Steam quality juga memberikan
pengaruh yang sangat besar terhadap produksi minyak selama skenario dilakukan,
semakin besar steam quality-yang digunakan /‘maka akan memberikan recovery
factor dan oil production cumulative yang lebih besar, yang disebabkan oleh
kenaikan temperatur dan menurunkan viskositas pada reservoir. Steam pressure
juga memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap penyebaran panas karena
dengan memiliki pressure yang besar steamflood akan dapat bergerak dengan
mudah untuk menyebar. Steam Rate yang tinggi akan. memberikan peningkatan
panas yang sangat cepat. SOR akan memiliki nilai yang lebih besar pada sumur
yang memiliki jarak lebih besar dan dengan menggunakan steam quality yang
lebih kecil, hal-ini dikarenakan pengaruh oleh jumlah air yang diinjeksikan lebih
banyak dan mudah untuk mengalirkan steam bersama dengan minyak yang akan
mengalami penurunan laju produksi.

Hasil pemodelan yang dilakukan dengan menggunakan ukuran grid 5 x 5 x
5 dengan nilai ‘permeabilitas 300 mD dan viskositas 500 cp, model ini
memberikan hasil recovery yang paling tinggi pada saat menggunakan steam
quality 90% dan memberikan. peningkatan panas dan penyebaran panas yang
paling tinggi (Kusumastuti et al, 2017). Well spacing 8 acre memberikan
recovery factor yang lebih besar dari pada 24 acre (Rubin & lzgec, 2015).
Menggunakan steam rate yang besar akan memberikan oil production cumulative
yang besar (Li et al., 2018).

Metode steamflood memberikan penyebaran panas yang paling jauh pada
thermal enhanced oil recovery, penginjeksian steamflood memberikan hasil yang
efektif untuk diimplementasikan pada minyak berat dan metode utama digunakan
untuk di implementasikan. Gambar 4.1 merupakan hasil penginjeksian metode

steamflood pada Clean Sand di Lapangan XYZ dengan menggunakan steam
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quality 90%, steam pressure 3000 psi, steam rate 1500 bbl/day dan steam
temperature 450°F :

4000 : : : : : : : : : : 100847 =100 070

0,50

0,50

0,40

0,30

0il Prod Rate SCTR (bbliday)
Steam 0il Ratio Cum SCTR (BblbbIl)
Oil Recovery Factor SCTR

0,20

0,10

=000

spacing 8 acre ingkatan produksi
yang signifikan . dilakukan setelah 3 bulan
produksi pada C gkatan yang hingga
mencapai peak produc Pada saat SOR meningkat

Pada Lapangan A memiliki Clean sand memberikan oil production
cumulative yang paling tinggi dengan menggunakan pola inverted 5 titik. Pada
saat SOR meningkat, oil rate mengalami penurunan produksi, dan memiliki

penyebaran panas yang baik (Dinata et al., 2018).

4.2 Analisis Hasil Peforma Steamflood Pada Lapangan XYZ

4.2.1 Peforma Clean Sand
Clean sand merupakan reservoir homogen dan memiliki nilai

permeabilitas 4514,38 mD dengan jumlah cadangan 1.766.970.000 bbl,
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setelah base case, maka dilakukan penginjeksian steamflood pada 3 bulan
produksi dengan menggunakan steam quality 50% dan 90%, steam rate
1500 bbl/day, steam pressure 3000 psi dan steam temperature 450°F pada
well spacing 8 acre dan 23 acre, gambar 4. 2 merupakan perubahan yang
terjadi sebelum dan sesudah dilakukannya injeksi steamflood :

e !l ,

Y

—

=
o
o
r
’

N

Base case scenario dengan menggunakan well spacing 23 acre
memberikan hasil recovery yang lebih besar daripada well spacing 8 acre,
hal ini dipengaruhi oleh penurunan tekanan yang lebih lambat pada well
spacing 23 acre daripada 8 acre. Pada well spacing 23 acre memberikan
recovery factor sebesar 35% dan well spacing 8 acre sebesar 33%, oil
production cumulative pada 23 acre sebesar 6.249.551 bbl dan 8 acre
sebesar 5.979.176 bbl. Penginjeksian steamflood pada Clean sand
memberikan peningkatan yang paling signifikan dengan menggunakan well

spacing 8 acre dan steam quality 90% daripada skenario steamflood lainnya,
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dengan peak production sebesar 3521,78 bbl/day, oil production cumulative
9.220.755 bbl, recovery factor 52 %. Well spacing 23 acre dan steam quality
50% memberikan hasil peningkatan yang sangat kecil dengan recovery
factor 37%, oil production cumulative 6.571.079 bbl.

Penelitian yang dilakukan pada Clean sand pada lapangan A
memiliki 3l<total sumur. dengan ketebalan sand 30, ft dan APl minyak
sebesar 16° yang terletak dibagian Selatan-Oman memberikan recovery
factor sebesar 67% setelah dilakukannya penginjeksian steamflood (Dinata
et al., 2018).

Steam Qil Ratio (SOR) dan penyebaran panas pada Clean sand

mengalami peningkatan, seperti gambar 4. 3 :

Bl

Steam Oil Ratio, bbl/bbi
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Gambar 4. 3 SORand Heat Transfer of Clean

Well spacing 8 acre dengan stean quality 90% memiliki nilai SOR

yang paling kecil yaitu 9,7 bbl/bbl sehingga dapat memproduksikan minyak
lebih besar dan memiliki penyebaran panas yang paling bagus karena
meningkatkan temperatur hingga 501°F yang mencapai sumur produksi,
sehingga akan menurunkan viskositas minyak lebih besar dan akan
memperlancar sweep efficiency. Well spacing 23 Acre dengan steam quality
50% memberikan peningkatan temperature hingga 535 °F dan SOR yang

paling besar dengan nilai 13 bbl/bbl sehingga akan mengurangi produksi
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minyak dan penyebaran panas jauh dari sumur produksi, proses penurunan

viskositas tidak efektif.

Pada lapangan A yang terletak di bagian selatan Oman memiliki
nilai SOR 75 bbl/bbl dan penyebaran panas yang baik (Dinata et al., 2018).

4.2.2  Pefor oarsening Sand

Co "ﬂ‘ ruaka -
N Y

ang semakin dalam
Q@‘ ecil, memiliki
. @ 82.260.000

1ggunakan steam

dan 23 acre
sebelum dan

ry Factor vs Date ‘

ry Factor vs Date

overy Factor vs Date

Covery Factor vs Date
Factor vs Date”

pvery Factor vs Date”

N/

!

-'-: ."
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~———Base Case COARS 8 ACRE OPC vs Date™

Q OPC vs Date = " X
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Gambar 4. 4 Oil Rate, OPC and RF of Coarsening
Base case skenario pada Coarsening memperlihatkan bahwa well

spacing 23 acre memberikan oil production cumulative sebesar 4.023.362
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bbl dengan recovery factor sebesar 25% dan well spacing 8 acre memiliki
nilai oil production cumulative sebesar 3.275.373 bbl dengan recovery
factor sebesar 20%. Steamflooding pada Coarsening sand yang
menggunakan well spacing 8 acre dan steam quality 90% memberikan
peningkatan yang paling tinggi dari pada skenario lainnya yang dilakukan
pada Coarsening sand. Peak production.2830 bbl/day, oil production
cumulative sebesar 5.847.991 bbl dan recovery factor sebesar 37%. Well
spacing 23 acre dengan steam quality 50% memberikan peningkatan
produksi yang paling sedikit'diantara skepario injeksi steamflood lainnya
dengan.oil production cumulative sebesar 4.337:691 bbl, recovery factor
27%.

Lapangan A memiliki 1120 sumur produksi, 453 sumur injeksi, dan
227 sumur observasi dan Coarsening sand atau stage two pada saat
skenario well spacing 8 acre dan steam rate 500 bbl/day, memberikan oil
production cumulative sebesar 177,8 juta STB. Well spacing 24 acre dan
steam rate 500bbl/day memberikan oil production cumulative sebesar 61,4
juta STB (Rubin & Izgec, 2015)

Steam Oil Ratio- (SOR) dan_ penyebaran panas Coarsening sand

mengalami peningkatan, seperti gambar 4. 5 :

Steam Oil Ratio, bbi/bbl
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Gambar 4. 5 SOR and Heat Transfer of Coarsening
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Pada Coarsening sand setelah dilakukannya penginjeksian
steamflood, memperlihatkan bahwa skenario yang menggunakan well
spacing 8 acre dan steam quality 90% memberikan SOR yang paling kecil
dengan nilai 14,45 bbl/bbl pada tipe sand ini, dan memberikan penyebaran
panas yang baik dan mencapai sumur produksi sehingga penurunan
viskositas dapat dilakukan dengan baik dengan meningkatnya temperatur
hingga 518°F.  Coarsening sand yang menggunakan well spacing 23 acre
dan steam quality 50% memiliki SOR yang paling tinggi dengan nilai 19,8
bbl/bbl, peningkatan temperatur hingga:572°F dan penyebaran panas yang
tidak sangat jauh* dari sumur produksi danitidak dapat menurunkan

viskositas dengan lebih baik oleh penyebaran panas.

Pada lapangan A memberikan cumulative yang lebih besar terhadap
Coarsening sand dengan menggunakan well spacing 8 acre yang artinya
penyebaran panas pada lapangan ini dengan menggunakan well spacing dan
steam quality tersebut mengalami penurunan viskositas yang baik dengan
peningkatan temperatur...pada lapangan ini,  setelah dilakukannya
steamflooding dengan menggunakan steam rate 1500 STB/D dan
merupakan rate terbesar yang digunakan pada lapangan A. Well spacing 24
acre sehingga memberikan " oil‘ production cumulative yang paling kecil,
penyebaran panas pada lapangan ini tidak mencapai target yang diinginkan
untuk pemanasan yang diakibatkan oleh steam pada lapangan tersebut
(Rubin & lIzgec, 2015).

4.2.3  Peforma Coarsening Fining Sand
Coarsening Fining sand adalah sand yang terletak pada titik tengah

dari total kedalam reservoir yang memiliki nilai permeabilitas tinggi dari
pada kedalaman lainnnya. Coarsening Fining memiliki permeabilitas rata-
rata 2104 mD dengan jumlah cadangan 1.654.000.000 bbl, setelah 3 bulan
produksi maka penginjeksian steamflood dilakukan dengan skenario well
spacing 8 dan 23 acre, steam quality 50 dan 90%, steam pressure 3000 psi,
steam rate 1500 bbl/day dan steam temperature 450°F. Hasil yang didapat

dari skenario tersebut dapat dilihat pada gambar 4. 6 :
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0il Rate vs Date Recovery Factor vs Date

| =——COARSENINGFINING 8 ACRE and 90% SQ Oll Ratevs Date

06

| = COARSENINGFINING 8 ACRE and 90% SQ Recovery Factor vs Date

| e COARSENINGFINING 8 ACRE and 50% $Q Recovery Factor vs Date

05 | COARSENINGFINING 23 ACRE and %0% SQ Recovery Factor vs Date

| = COARSENINGFINING 23 ACRE and 50% $Q Recovery Factor vs Date

0.4  =Base Case COARSENINGFINING 8 ACRE Recovery Factor vs Date”

i |~ Base Case COARSENINGFINING 23 ACRE Recovery Factor vs Date”

' + . il '

~—=COARSENINGFINING 8 ACRE and 50% 5Q Oll Ratevs Date
~= COARSENINGFINING 23 ACRE and 90% SQ Oil Rate vs Date
= COARSENINGFINING 23 ACRE and 50% SQ Oil Rate vs Date
=Base Case COARSENINGFINING 8 ACRE Oil Rate vs Date™

e Base Case COARSENINGFINING 23 ACRE Oil Rate vs Date”

tAS M

— 'f'f -

b “ {a‘lﬁ‘” g 8 acre dan steam quality 50%

akan tetapi perbedaan tidak jau

recovery yang paling b
peda dimana pada saat menggunakan
steam quality 50% memberikan recovery factor sebesar 29% dengan
cumulative 4.807.936 bbl dan dengan menggunakan steam quality 90%
memberikan recovery factor sebesar 28,6% dengan cumulative 4.735.477
bbl akan tetapi peak production tetap berada pada saat skenario yang
menggunakan steam quality 90% dengan nilai 2839 bbl/day. Pada well
spacing 23 acre dan steam quality 50% masih memberikan peningkatan
recovery yang sangat kecil diantara skenario lainnya yaitu sebesar 24%
dengan cumulative 3.970.355 bbl.
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Pada Lapangan A yang memiliki Coarsening Fining sand yang
menggunakan well spacing 8 acre dengan steam rate 500 bbl/day,
memberikan hasil yang paling tinggi dari pada skenario lainnya dengan oil
production cumulative sebesar 132,2 juta STB. Well spacing 23 acre
memberikan memberikan oil production cumulative yang paling kecil yaitu
55,9 juta STB.(Rubin.& Izgec, 2015)

Steam Oil Ratio (SOR) dan penyebaran penyebaran panas
Coarsening Fining sand mengalami peningkatan, seperti gambar berikut :

Steam Oil Ratio, bbl/bbl
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Gambar 4. 7 SOR and Heat Transfer of Coarsenint::i‘ Fining

SOR pada well spacing 8 acre dan steam quality 90% memberikan
nilai yang paling kecil pada Coarsening Fining sand dengan nilai 17.67
bbl/bbl dan pada skenario well spacing 23 acre dan steam quality 50%
memberikan nilai 17.8 .bbl/bbl. Penyebaran panas yang terjadi pada well
spacing 8 acre dengan steam quality 90% memberikan penyebaran panas
yang baik dan mencapai sumur produksi sehingga memberikan recovery
yang paling tinggi di Coarsening Fining sand dengan kenaikan temperatur
hingga 530°F, akan tetapi pada saat menggunakan well spacing 23 acre
dengan steam quality 50% tidak mengalami penyebaran panas yang baik
yang dipengaruh oleh well spacing yang jauh dan peningkatan temperatur
hingga 579 °F.

Peningkatan recovery pada well spacing 8 acre di Lapangan A

memberikan nilai yang lebih besar dari pada well spacing 24 acre pada
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Coarsening Fining sand, yang dipengaruhi oleh penyebaran panas pada sand
tersebut (Rubin & lzgec, 2015).

4.2.4  Peforma Fining Sand
Fining sand apabila semakin dalam reservoir maka akan memiliki

019 A HA Mg, WM 0% 02 M

Gambar 4. 8 Oil Rate, OPC, and RF of Fining

Base case pada Fining memperlihatkan dengan well spacing 23

acre memberikan oil production cumulative yang lebih besar terhadap oil
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production cumulative sebesar 3.057.219 bbl dengan recovery factor 17%
dan well spacing 8 acre memberikan oil production cumulative 2.451.597
bbl dengan recovery factor 14%. Well spacing 8 acre dengan steam quality
90% memberikan peningkatan yang paling tinggi pada Fining sand dengan
peak production sebesar 2552 bbl/day, oil production cumulative 4.712.553
bbl dan recovery factor 27%, sedangkan.well spacing dengan 23 acre
dengan.steam quality 50 merupakan peningkatan yang paling rendah didapat
pada Fining sand setelah dilakukannya injeksi steamflood dengan oil
production cumulative sebesar 3.717.049 bbl dengan recovery factor 21%.

Skenario~'yang dilakukan pada lapangan A pada Fining sand
dengan menggunakan steam rate 1500 bbl/day, well spacing 8 acre
memberikan oil production cumulative sebesar 236,3 juta STB dan pada
well spacing 23 acre memberikan 129,2 juta STB (Rubin & lzgec, 2015).

Steam Oil Ratio (SOR) dan penyebaran penyebaran panas
mengalami peningkatan, seperti gambar 4. 9 :
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Gambar 4. 9 SOR and Heat Transfer ofmlfiﬂhiﬁg

Fining sand dengan skenario well spacing 8 acre dan steam quality
90% memperlihatkan SOR yang paling rendah sebesar 17,4 bbl/bbl yang
artinya akan lebih banyak minyak yang terproduksi pada skenario ini dari
pada skenario lainnya dan penyebaran panas juga tercapai dengan baik,
sehingga menurunkan viskositas dengan efektif dan kenaikan temperatur

hingga 529°F. Skenario dengan well spacing 23 acre dan steam quality 50%
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memperlihatkan bahwa semakin besarnya SOR pada skenario ini jika
dibandingkan dengan skenario lain yang dilakukan pada Fining sand dengan
nilai 23 bbl/bbl, peningkatan temperatur hingga 589°F dan penyebaran
panas juga tidak mencapai jangkauan sumur produksi dan masih memiliki

jarak yang jauh, sehingga tidak dapat menyebarkan panas yang baik pada

well spacing ini

D dengan total
duksi  dengan

2019 2020 2021 2023;,,, 2024 2025

OPC vs Date

—— LOR 8 ACRE and 90% SQOPC vs Date
~— LOR 8 ACRE and 50% SQOPC vs Date
250 - LOR 23 ACRE and 90% SQ OPC vs Date
—— LQR 23 ACRE and 50% SQ OPC vs Date
—— Base Case LOR 8 ACRE OPC vs Date”
~ Base Case LOR 23 ACRE OPC vs Date"

L=
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Gambar 4. 10 Oil Rate, OPC, RF and Pressure of LQR
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Base case skenario memberikan recovery factor yang lebih tinggi
pada well spacing 23 acre dengan nilai 0,87% dan oil production
cumulative 150.703 bbl dari pada 8 acre dengan nilai 0,85% dan oil
production cumulative 147.704 bbl. Well spacing 8 acre dengan steam
quality 50% memberikan peningkatan yang lebih besar pada LQR sand
dengan peak_production 212,95 bbl/day, nifai oil, production cumulative
284.754 bbl, recovery factor 1,6% sedangkan dengan menggunakan steam
quality 90% pada sand ini tidak memberikan peningkatan laju produksi,
melainkan hanya meminimatlisir turunnya laju alir minyak selama sepuluh
tahun kedepan, oil‘production cumulative 148.005 bbl dan recovery factor
0,86%. Hal ini disebabkan oleh permeabilitas yang pada LQR sangat kecil
untuk di implementasikan pada lapangan yang memiliki tipe minyak berat,
recovery pada well spacing 8 acre dengan menggunakan steam quality 50%
memberikan recovery yang lebih besar karena dengan menginjeksikan
steam quality 50% artinya jumlah air yang diinjeksikan lebih banyak dengan
banyak jumlah air ini akan membantu proses penyapuan minyak yang
ditelah mengalami penurunan viskositas yang diakibatkan oleh steam. Well
spacing 23 acre dengan steam quality 50% tidak meningkatkan recovery
ataupun memperlambat--turunnyalaju:produksi dengan oil production

cumulative 140.686 bbl dan recovery factor 0,8%.

Pengujian pada LQR sand tidak dilakukan karena tidak memenuhi
screening criteria. untuk diimplementasikannya steamflood (Popa et al.,
2016).

LQR dengan tipe "batuan diatomite memiliki nilai permeabilitas
0,01 hingga 10 mD, dilakukan penginjeksian steamflood dengan steam
pressure 800 psi dan steam temperature 400°F, dilakukan skenario dengan
hybrid case yaitu dengan menurunkan steam quality dan pressure
memberikan oil production cumulative paling besar dengan nilai lebih besar
dari 4000 bbl selama 3 tahun produksi dari pada base case yang
menggunakan steam quality 100% dan steam pressure 800 psi hal ini

disebabkan pada saat temperature di direservoir mencapai 450°F yang
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mengakibatkan terhentinya sumur produksi yang diakibatkan oleh
temperatur yang terlalu panas (Agarwal & Kovscek, 2017).

Steam Oil Ratio (SOR) dan penyebaran penyebaran panas
mengalami peningkatan, seperti gambar 4. 11 :

Steam Oil Ratio, bbl

2019

SOR vs Date Base Case § ACRE.__..oMtr S Years BACREand 0% 50 ‘AfterI[]YeamBACREand%%SQ‘SAae Bhee
—LOR8ACREarde()"SQSOR\'sDal;r ! ; I;lz L
——LQRBACREandS0% SQSORvsDate | 7| | | 0948 647

-LOR 23 ACRE and 90% SQ SORvs Date ‘ 76 509
——LOR 23 ACRE and 50% 5 SORvs Date — |
| _ MR L5153
- £S .
1 _./'_ L e - — % 4
R 7 Ao SluE NS Mt ccaiong) (S
| "a A y ) 20359
Y AN N2 W
o 16551243
o T = = _— === Hall 1

2020 202 2023 5,208 2025 2027 2028

1

Gambar 4. 11 SOR and Heat Transfer of LOR

SOR pada LQR sand dengan menggunakan steam quality 90% dan
well spacing 8 acre memberikan nilai yang paling rendah, akan tetapi karena
pengaruh permeabilitas ~yang, kectl -menyebabkan susahnya pergerakan
steamflood, sehingga penyebaran panas tidak dapat terjadi, setelah 5 tahun
injeksi steamflood temperatur di reservoir mengalami penurunan yang
diakibatkan terjadinya kehilangan panas karena Well spacing 8 acre dengan
steam quality 50%  memberikan recovery terbesar pada LQR sand dengan
kenaikan temperatur hingga 590°F, hal ini disebabkan oleh penginjeksian air
yang lebih besar daripada steam quality 90% sehingga mempermudah
proses pengangkatan minyak yang telah mengalami penurunan viskositas,
akan tetapi SOR meningkat dengan signifikan dengan nilai 90 bb/bbl.
Injeksi steamflood pada well spacing 23 acre dengan steam quality 50%
memberikan SOR yang paling besar dengan nilai 161 bbl/bbl, peningkatan

panas mencapai 647 °F dan penyebaran panas tidak terjadi dengan baik.

Penyebaran panas tidak jauh dan panas lebih dulu mencapai sumur

produksi yang memiliki jarak lebih dekat sumur injeksi (Li et al., 2018).
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada 5 tipe sand di Lapangan

XYZ maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1.

Penyebaran‘panas yang paling baik yaitu dengan menggunakan well
spaeing 8. acre dengan steam quality 90% daripada.skenario lainnya
terhadap Clean sand dengan kenaikan temperatur hingga 501°F,
Coarsening sand _ memiliki 'kenaikan temperatur hingga 518°F,
Coarsening ‘Fining sand dengan kenaikan/temperatur.hingga 530°F,
Fining sand dengan kenaikan temperatur hingga 529°F sedangkan
terhadap LQR sand dengan menggunakan well spacing 8 acre dengan
steam quality 50% memberikan penyebaran panas yang paling baik
diantara skenario lainnya dengan kenaikan temperatur hingga 590°F.
SOR dengan well spacing 8 acre dan steam quality 90% memberikan
nilai yang paling kecil terhadap Clean sand sebesar 9,7 bbl/bbl,
Coarsening sand 14,45 bbl/bbl, Coarsening Fining sand 17,8 bbl/bbl,
Fining 'sand 17,4 bbl/bbl dan LQR sand dengan steam quality 50%
memberikan SOR 90-bhl/bbl.

Sand yang memberikan oil production cumulative terbesar pada
Lapangan XYZ adalah Clean sand, pada saat menggunakan well
spacing 8 acre dengan steam quality 90% memberikan nilai sebesar
9.220.755 Dbbl ~dan ‘dengan menggunakan steam quality 50%
memberikan nilai sebesar 8.703.410 bbl. Well spacing 23 acre dengan
steam quality 90% memberikan oil production cumulative sebesar
7.319.746 bbl, sedangkan pada saat menggunakan steam quality 50%

memberikan oil production cumulative sebesar 6.571.079 bbl.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, saran yang diberikan untuk

peneliti selanjutnya adalah mencari optimasi produksi dari Lapangan XYZ dan

melakukan analisis tekanan rekah dengan mempertimbangkan efek geomechanic.
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