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ANALISIS PENERAPAN STEAM ASSISTED GRAVITY
DRAINAGE (SAGD) PADA BERBAGAI JENIS NILAI API
MINYAK BERAT DENGAN TEMPERATUR INJEKSI YANG
BERVARIASI

SUCI RAMADHANI
143210315

ABSTRAK

Salah satu metode yang digunakan untuk produksi minyak berat dengan
viskositas diratas 1000 cp menggunakan Steam assisted gravity drainage (SAGD),
dimana metode ini dilakukan dengan menginjeksikan Steam berkualitas tinggi ke
zona sumur injeksi yang*ada di atas sumur produksi., Metode SAGD biasanya
dilakukan untuk sumur horizontal yang mengalami penurunan produksi. Selama
proses injeksi, steam chamber akan terbentuk disckitar sumur injeksi dan saluran
minyak berat yang dipanaskan ke arah sumur produksi.  Parameter yang
mempengaruhi” Kinerja dari sumur SAGD diantaranya nilai-°API, temperatur
injeksi, steam chamber dan jarak vertikal antar sumur injeksi dan produksi.

Di dalam. penelitian ini akan dilakukan simulasi untuk melihat penerapan
SAGD pada 4 jenis minyak dengan nilai *API, temperatur injeksi, dan steam
chamber pada jarak vertikal antara sumur injeksi dan produksi yang berbeda-beda
pada 4 Lapangan McMurray, San Ardo, Hamaca dan SPE Comperative Case,
dimana ke 4 Lapangan ini merupakan Lapangan minyak berat yang sudah pernah
di lakukan steamflood. Berdasarkan skenario yang dilakukan terhadap 4 nilai API
(McMurray 7,77.API, Hamaca 9 API, San Ardo 12 API, dan SPE Comperative
Case 14 API) dan temperatuinjcksi (500 °F, 575 9F, dan 650 °F), dilihat skenario
yang paling optimal dalam menurunkan viskositas minyak sehingga laju produksi
dapat mengalami kenaikan. Adapun viskositas minyak sebelum dilakukan SAGD
pada Lapangan McMurray 12645,7 cp, Hamaca 11000 cp, San Ardo 5100 cp, dan
SPE Comperative Case 487 cp.

Dari hasil simulasi yang dilakukan pada lapangan (SPE Comperative)
14°API, jika lapangan tersebut tidak dilakukan injeksi SAGD total produksi yang
didapat sebesar 2510,86 bbl sedangkan “apabila dilakukan SAGD dengan
temperatur injeksi 650°F total produksi yang didapat sebesar 323,855 bbl,
sehingga dapat dikatakan penerapan SAGD pada lapangan ini berhasil. Pada
steam chamber, jarak vertikal yang paling optimum pada lapangan SPE
Comperative Case adalah 43,12 ft dengan total sebesar 537,323 ft3. Yang dimana
semakin besar jarak vertikal sumur maka akan semakin besar nilai steam chamber
yang diperoleh.

Kata Kunci: SAGD, Temperatur, Viskositas
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ANALYSIS OF THE IMPLEMENTATION OF STEAM
ASSISTED GRAVITY DRAINAGE (SAGD) IN VARIOUS
TYPES OF HEAVY OIL VALUE WITH VARIATION
INJECTION TEMPERATURES
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obtained is 2510.86 bbl while if de D with injection temperature of 650°F
the total production obtained is 323,855 bbl, so it can be said that the application
of SAGD on this field was successful. In the steam chamber, the most optimum
vertical distance in the SPE Comperative Case field is 43.12 ft with a total of
537,323 ft’. Which where the greater the vertical distance of the well, the greater
the value of the steam chamber obtained.

Key words: SAGD, Temperature, Viscosity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Saat ini kebutuhan minyak bumi mengalami peningkatan setiap tahun. Hal
tersebut tidak sebanding dengan hasil produksi minyak bumi yang lama kelamaan
semakin menurun. Selain itu, semakin banyak ditemukan cadangan minyak berat
(heavy oil).yang merupakan ‘bagian' ‘besar.dari total cadangan minyak dunia.
Sehingga dibutuhkan teknik khusus untuk memproduksi minyak berat tersebut.
Teknik thermal dan metode steam assisted gravity drainage (SAGD) adalah
metode yang paling banyak digunakan dalam reservoir yang mengandung minyak
berat (Ashrafi, Souraki, Karimaie, & Torsaeter, 2011).

Klasifikasi heavy oil, extra-heavy oil dan bitumen berdasarkan pada API
gravity dan wviskositas. Heavy oil memiliki API gravity sekitar 10° dan 20°
sedangkan untuk bitumen minyak ckstra berat >10°. Bitumen merupakan minyak
mentah yang memiliki viskositas lebih besar dari 10.000 cp pada temperatur
reservoir sedangkan heavy j0il dan extra-heavy, ¢il memiliki viskositas minyak
kurang dari 10.000 cp (Temizel, Tuna, & Putra, 2016).

Banyak metode recovery telah dicoba selama beberapa dekade terakhir
untuk meningkatkan produksi bitumen dan heavy oil sejak cksplorasi oil sand.
Metode thermal seperti steam flooding, cyclic steam stimulation (CSS) dan steam
assisted gravity drainage (SAGD) telah dikembangkan untuk mengurangi nilai
viskositas yang tinggi dari crude oil dengan cara memanaskannya. Salah satu
metode recovery thermal tersier yang paling sukses dan paling dikenal adalah
proses SAGD, yang telah mengembalikan efisiensi produksi hingga 60% atau
lebih di reservoir minyak berat Kanada (Sengel, 2013).

SAGD merupakan suatu proses recovery oil dengan menggunakan sistem
thermal, dimana biasa dilakukan pada sumur horizontal. Sistem SAGD memiliki
dua sumur yaitu sumur injeksi dan sumur produksi yang dimana sumur injeksi

digunakan untuk menginjeksikan steam agar fluida yang ada di atas dapat turun ke
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sumur produksi dengan baik (E Fedutenko, Yang, Card, Nghiem, & Modelling,
2012).

Proses SAGD merupakan alternatif yang menarik untuk mengekstraksi dan
memulihkan pasir minyak dari bawah tanah. Proses SAGD telah digunakan dalam

industri sejak pertengahan 1980-an dan dikenal menghasilkan tingkat pemulihan

yang cukup tinggi ebih ramah lingkunga proses ekstraksi pasir

al., 2018).

Pada pe proses S/ 16 angkan beberapa
parameter operasiona < me a1 ke -_" s . SAGD yang akan
dilakukan, s : jeksi, API gravit hamber, sehingga
dapat dilih A ‘vickolithk fdan spe B § Produksi minyak

2. Mengetahui penentuan jarak vertikal sumur berdasarkan parameter steam
chamber.

3. Menentukan temperatur injeksi yang tepat untuk dilakukan SAGD
1.3 BATASAN MASALAH

Agar penelitian yang dilakukan lebih terarah dan tidak menyimpang dari

tujuan yang diharapkan, maka pada penelitian ini terdapat beberapa batasan yaitu:
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1. Simulasi reservoir menggunakan sofiware CMG (Computer
Modelling Group)

2. Menggunakan 4 jenis API gravity dari Lapangan McMurray,
Hamaca, San Ardo, dan SPE Comperative Case

3. Menggunakan reservoir dari data San Ardo dengan jumlah grid

penelitian di

Laboratori : -:"1 & ;". ak ultas Teknik,
Universitas yuat pemodelan
menggunaka RS. Data yang
digunakan d ‘ g berasal dari
beberapa pap i
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Alhamdulillah kita telah diberi kesempatan oleh Allah SWT untuk

menjalani kehidupan_dibumi ini dengan segala rah dan nikmat rezeki-Nya
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mendapatak

temperatur yang sama (

_ Po

Yo =~ (1)

Biasannya SG yang digunakan dalam pembicaraan tentang sifat fisik cairan
adalah SG yang diukur pada temperatur 60 F dan tekanan atmosfer (14,7 psi).
Selain itu di dalam industri perminyakan juga digunakan besaran SG yang lain,

yaitu API gravity, dimana:
1415

APl = (=) — 1315 )

Definisi minyak berat yang paling banyak digunakan didasarkan pada nilai

API gravity yang diusulkan oleh American Petroleum Institute, yang

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

menggunakan skala API ( indeks yang didasarkan pada densitas relative minyak)
sebagai kriteria untuk klasifikasi minyak mentah. Klasifikasi minyak secara
umum berkaitan dengan kemudahan minyak untuk mengalir dan berkaitan juga
dengan sifat minyak seperti pada viskositasnya (Santos, Loh, Bannwart, &

Trevisan, 2014). Dari minyak bumi dapat diprediksi jumlah fraksi ringan dan

fraksi berat yang dap oleh dari hasil distilasi bumi tersebut. Minyak

metodologi EOR yang layak

rsial untuk meningkatkan produksi
minyak berat ataupun bitumen. Operasi SAGD yang tipikal melibatkan sepasang
sumur horizontal yang dipisahkan secara vertikal. Steam berkualitas tinggi
diinjeksikan menggunakan sumur injeksi dan minyak diproduksi di sumur
produksi. Selama proses injeksi, steam chamber terbentuk di sekitar sumur injeksi
dan saluran minyak berat yang dipanaskan ke arah sumur produksi (E Fedutenko
etal., 2012).

Sebagai hasil dari viskositas yang tinggi, Steam Assisted Gravity Drainage

(SAGD) merupakan teknologi perolehan in-situ komersial yang digunakan untuk

Universitas Islam Riau



mengurangi viskositas minyak dengan meningkatkan temperatur reservoir untuk
meningkatkan perolehan minyak berat dan menggunakan sumur horizontal paralel
dalam proses SAGD. Sumur horizontal injeksi digunakan untuk injeksi steam
secara kontiniu ke reservoir, sedangkan sumur horizontal produksi digunakan
untuk menghasilkan fluida reservoir (Sengel, 2013).

Desain sumur-SAGD. yang paling umum_menggunakan sumur horizontal
yang dibor secara paralel dari permukaan dalam vertikal. Panjang sumur biasanya
berkisar dari 500 hingga 1000 meter dengan jarak antar sumur mulai dari 5 hingga
10 meter. Pasangan sumur -ini| berfungsiy untuk menciptakan zona aliran
berlawanan arus dengan'sumur atas (sumur injeksi)/menghasilkan steam suhu
tinggi yang naik dan menyebar untuk memanaskan minyak berat schingga nilai
viskositas efektif menurun. Kondensat dan steam tersebut kemudian didorong
oleh gaya gravitasi ke sumur yang lebih rendah (sumur produksi) untuk perolehan
(Carpenter, 2014).

Pada proses SAGD, dua sumur horizontal terletak dekat dengan bagian
bawah formasi. Steam diinjeksikan ke dalam sumur bagian atas dan fluida panas
diproduksi dari sumur bagian bawah yang mana biasanya terletak diantara 15
hingga 30 ft, dan'sejajar dengan injektor. Dalam proses SAGD, steam bergerak ke
atas dan ke luar untuk membentuk steam|chamber. Pengembangan steam chamber
disebabkan oleh mobilisasi minyak di batas steam chamber. Minyak yang
dipanaskan (dan beberapa sfeam yang mengembun) bergerak ke bawah yang
disebabkan oleh adanya gaya gravitasi menuju sumur produksi di sepanjang tepi
steam chamber, yang biasa disebut "edge oil-flow zone”. Secara analitis
memodelkan mekanisme SAGD untuk.steam chamber yang dikembangkan
sepenuhnya, tekanan steam bernilai konstan di steam chamber dan hanya steam
yang mengalir di dalam zona core chamber. Solusi analitis yang diperoleh sesuai
dengan hasil laboratorium (Ghasemi & Whitson, 2011). Selama periode kenaikan
laju produksi minyak meningkat sampai steam chamber mencapai puncak
reservoir, titik pada steam chamber mulai bertambah secara lateral. Proses ini
menyebabkan perolehan yang tinggi dan laju minyak yang tinggi pada steam oil
ratio (SOR) (Hashemi-kiasari, Hemmati-sarapardeh, Mighani, Mohammadi, &
Sedaee-Sola, 2014).

Universitas Islam Riau
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Untuk mencapai keberhasilan dalam proses SAGD, kriteria SAGD sangat
perlu diperhatikan. Screening criteria SAGD berdasarkan kondisi dari operasi
minimal dan optimal dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Screening Criteria Steam Assisted Gravity Drainage (SAGD)

Parameter Minimal Operation Optimum Operation
Conditions Conditions
Depth, (D 1600 ft
Ro n
Thi
g‘x) W A4 %
API
Viscosity, p
Permeabili 00 mD
Kv/Kn = i =
Porosi = » "A 0
Areal continui =7 = ot ent
Int
Clay co I/ ()
Sumber: Ab K A N'B P-R
2.3 MEKA GE (SAGD)
Dua sumur z igu AGD., yaitu sumur
horizontal bagian a i-steam secara kontiniu ke
reservoir, sedangkan bawah digunakan untuk

memproduksikan fluida reserv telah diinjeksikan dalam formasi
akan membentuk steam chamber. Steam chamber menyebar dengan cepat hingga
ke bagian atas reservoir. Setelah mencapai ke bagian atas reservoir, steam
kemudian mengembang ke samping di bawah lapisan penutup. Steam bergerak
turun dengan minyak yang telah dipanaskan menuju ke sumur produksi di bawah
pengaruh gravitasi (Butler, 1991). Viskositas minyak yang semula bernilai jutaan
centipoise dapat berkurang menjadi lebih kecil dengan menggunakan teknik

SAGD. Dengan demikian, heavy oil dapat diproduksi dengan bantuan gravitasi
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yang sudah ada di reservoir. Proses pada fase awal ditunjukkan pada Gambar 2.1

(Sengel, 2013).

Mechanism:
= Sleam condenses at inlerdface
» Qi and cosdensate drain 1o weall al ballom

* Flow is causad by graiby
* ChAmber grows Upwands and sioe

-

013)

vity drainage.

v

3
S
3
&
=,
7~

sebagai sumur
si sebagai sumur
produksi. Stean 0 bar di sekitar sumur
Di dalam steam
chamber dan di bata ( rkurang, mobilitasnya

meningkat menyeb e a aruh gaya gravitasi
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Gambar 2.2 Steam assisted gravity drainage schematic (Sengel, 2013)

Bagian penting dari setiap perkiraan SAGD adalah menangani perilaku
reservoir yang tidak pasti. Karena sifat noisy dan sparse dari data seismik, sampel
batuan, dan log sumur, ketidakpastian merupakan karakteristik yang menjadi

bagian tetap dari setiap_model geologi. Pembagian sifat reservoir yang benar dan

penerapannya

proses SAGD

chamber mencapai bagia

5. Breakthrough pertama terjadi pada awal bagian horizontal, memaksa
steam untuk memanaskan formasi sekitarnya dengan konduksi thermal,
dan membuat viskositas minyak menurun. Ini memungkinkan untuk
menginjeksikan lebih banyak steam.

6. Fungsi utama mekanisme kontrol steam trap adalah untuk memungkinkan

pembentukan steam chamber untuk mencegah produksi steam.

Universitas Islam Riau
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2.4 KELEBIHAN DAN KEKURANGAN METODE SAGD

Menurut (Antonio et al., 2014) terdapat kelebihan dan kekurangan dalam
proses SAGD, sebagai berikut:
2.4.1 Kelebihan SAGD

1. Area drainase_ meningkat, karena sumur _horizontal memungkinkan

2.5 PARAMETER RESERVOIR

Parameter reservoir seperti porositas, ketebalan, saturasi minyak,
konduktivitas termal batuan, viskositas pada kinerja SAGD dipelajari dan hasilnya
dibahas di bawah ini:

2.5.1 Porositas

Beberapa literatur disajikan untuk menunjukkan efek porositas terhadap

kinerja SAGD. Dapat diamati bahwa parameter seperti ketebalan, porositas, dan

saturasi minyak memberikan efek yang lebih signifikan pada kinerja SAGD
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daripada variabel sebagai permeabilitas, tekanan, API gravity dan viskositas
minyak. Hasil ini menunjukkan bahwa parameter yang paling mempengaruhi
seperti porositas, ketebalan dan saturasi minyak adalah yang dianggap sebagai
sifat akumulasi sementara permeabilitas, APl gravity, tekanan reservoir dan

viskositas minyak mewakili sifat aliran (Llaguno, Moreno, Garcia, Méndez, &

produksi it DETiod : i OR berkurang
dengan me 0sita : etkurang sedikit
ahwa porositas

Xuan Nguyen,

Gambar 2.3 Urutan parameter dalam analisis sensitivitas (Huy X Nguyen, Bae,

Tran, Ta, & Nguyen, 2012)

2.5.2 Ketebalan Formasi
Gambar 2.4 menunjukkan bahwa ketebalan adalah parameter berpengaruh

kedua dan tepat sebelum porositas. Banyak literatur diterbitkan bahwa

Universitas Islam Riau
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peningkatan produksi minyak diperhatikan dengan peningkatan ketebalan kolom
minyak. Reservoir tipis dengan tebal kurang dari 15 m tidak efisien dalam segi
ekonomi. Steam chamber tumbuh dengan cepat dalam orientasi vertikal hingga
mencapai puncak reservoir. Waktu untuk mencapai batas atas tergantung pada
ketebalan kolom minyak, kolom yang lebih tipis menghabiskan waktu yang lebih
singkat. Setelah steam chamber mencapai reservoir atas, kehilangan panas ke
lapisan penutup mulai mengurangi efisiensi. kinerja. SAGD. Oleh karena itu,
kinerja SAGD diperkirakan akan memburuk karena penurunan ketebalan. Angka
3 dibuktikan NPV cenderungemeningkat Jdinier sesuai dengan peningkatan

ketebalan (Huy X Nguyen'ct al.; 2012).
2.5.3 Saturasi Minyak

Saturasi minyak memainkan peran penting bagi model reservoir untuk
memperkirakan OOIP. Analisis sensitivitas mempelajari bahwa saturasi minyak
telah mempengaruhi posisi ketiga setelah porositas dan ketebalan (Gambar 2.4).
Fungsi NPV juga meningkat linier dengan saturasi minyak. Jumlah minyak yang
diproduksi lebih tinggi dalam massa dalam hal initial saturasi minyak yang lebih
tinggi. Saturasi minyak awal yang lebih rendah mengurangi kinerja SAGD.
Analisis simulasi menegaskan bahwa semakin tinggi saturasi minyak, semakin
tinggi perolehan minyak (Huy X'Nguyentet al.; 2012).

2.5.4 Viskositas

Tujuan utama dari pendekatan produksi bitumen adalah untuk mengurangi
viskositas, yang merupakan hambatan utama dalam reservoir minyak berat yang
tidak konvensional (Souraki, Torsater, Jahanbani Ghahfarokhi, & Ashrafi, 2013).
Tingkat produksi dan infektivitas meningkat dengan minyak kental yang lebih
rendah. dari studi menguraikan efek viskositas pada parameter geometris dan
operasional sebagai steam rate dan tekanan injeksi. Periode pemanasan awal
tergantung pada viskositas minyak. Semakin kental minyak, semakin lama
periode pemanasannya. Produksi minyak naik dengan cepat begitu steam chamber
berekspansi ke puncak reservoir ketika viskositas minyak lebih rendah dalam
model simulasi, yang berarti viskositas bitumen yang lebih rendah dan tingkat

produksi yang lebih tinggi (Huy X Nguyen et al., 2012).
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2.5.5 Konduktivitas Thermal Batuan

Untuk mengevaluasi pengaruh konduktivitas termal batuan pada kinerja
SAGD, dalam konduktivitas termal kisaran 1,2 - 6,6 x105 kJ / m day C disaring
dalam banyak kasus dengan simulasi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa fungsi

NPV  meningkatkan linier dengan konduktivitas termal batuan. Ketika

konduktivitas terma 1y meningkat, NPV meni arena laju minyak yang

menurun karen: sig na ; tuk ke an transfer yang
lambat di
baik di reservoit abasca '} ] - , uan yang lebih

tinggi (Huy

2.6 PARA

Pada tahap produksi selanjutnya, cksi yang lebih tinggi menyebabkan
steam mencapai puncak reservoir dengan cepat sehingga laju produksi minyak
menurun. Meskipun peningkatan laju injeksi meningkatkan produksi minyak,
CSOR cenderung meningkat, karena peningkatan produksi minyak tidak dapat
mengimbangi peningkatan steam yang diinjeksikan. Produksi air meningkat
dengan meningkatkan laju injeksi steam, dan karenanya membatasi berurusan

dengan emulsi air-minyak (Hashemi-kiasari et al., 2014).
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2.6.3 Jarak Vertikal Sumur Injeksi dengan Sumur Produksi

Jarak vertikal antara sumur injeksi dan produksi adalah faktor terpenting
untuk menentukan tingkat produksi minyak. Periode pemanasan awal tergantung
pada IPS dan viskositas minyak. Semakin kental minyak dan semakin besar IPS,

maka semakin lama periode pemanasan. (Huy X Nguyen et al., 2012).
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Penelitian Tugas Akhir ini berjudul “Analisis Penerapan Steam Assisted

Gravity Drainage (SAGD) pada Berbagai Jenis Nilai API Minyak Berat dengan

Perminyaka

mengerjakan Tu “diperoleh dari reservoir selama 7

bulan (dari Ap
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Pengumpulan data artikel, paper, buku

Hasil dan pembahasan

!
C Selesai )

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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Berikut ini merupakan data reservoir properties, model grid, dan parameter

operasi yang ditunjukkan pada tabel 3.1, tabel 3.2, dan tabel 3.3.

Tabel 3.2 Data Reservoir Properties

No.
1 ar
—_—
2 w5
3 nan W
.
4 ala :
-
A== 70 )
ks s T2
7 & 13;;-" A, !I
8 Oil visco ) ave onditio 3
Ao PR 1 ﬂ
gFE - a0 Gl
S ‘ I
10 scosity @ ‘ﬂmﬁn‘v 487
aratiye Case i
11 /S @ > 12645,7
)
(,

No. Nilai
1 | Laju injeksi m 3000
2 | Jumlah sumur produ 2
3 | Jarak vertikal sumur 60
4 | Simulaton time 5
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3.4 ROCK PROPERTIES
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3.5.1 Hubungan Temperatur dan Viskositas pada Masing — Masing Tipe
Crude Oil
Hubungan temperatur dan viskositas pada masing-masing crude oil Gambar
3.3, gambar 3.4, gambar 3.5 dan gambar 3.6 menggambarkan hubungan antara

temperatur dan viskositas pada masing-masing tipe crude oil.
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Gambar 3.4 Temperatur vs Viskositas (Hamaca)
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Gambar 3.6 Temperatur vs Viscositas (SPE Comperative Case)
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3.6 PEMBUATAN GRID

Model pada studi ini menggunakan cartesien grid dengan jumlah grid
45%24x8, dengan masing-masing grid berukuran I= 10,61 ft, J= 10,61 ft, dan K=
14,37 ft.

b A A

Gambar 3.7 Model Cartesian Grid

Lo B asl 30000

L e B Ry

Gambar 3.8 Lokasi sumur produksi dan injeksi
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No. Parameter Satuan Nilai
1 Gross formation volume bbl 1,33 x 107
2 Formation pore volume bbl 4,62 x 10°
3 Aqueous phase volume bbl 1,23 x 10°
4 3,38 x 10°
5

575

650

13 SPE Comparative 14 500
Case 575

650
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 BASE CASE

Pada peneliti base imulasi pada masing-

ay
masing_j’> tipe ¢ ‘Emﬁ a& Q
untuk tip ‘. ’ ! 3 % : .

hanya sebe
McMurray sang
Dengan melaku

viskositas
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Gambar 4.1 Grafik oil production rate dan cumulative oil production pada

kondisi base case untuk tipe crude oil McMurray
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Gambar 4.2 menunjukkan laju alir minyak dan merupakan total minyak
yang diproduksikan pada kondisi base case untuk tipe crude oil Hamaca (9 API).
Terlihat laju produksi pada lapangan tersebut sangat kecil yaitu berkisar antara 2.8
hingga 0,15 bbl/d dan total minyak yang diproduksikan hanya sebesar 924,17 bbl.

Hal ini disebabkan oleh viskositas minyak pada lapangan Hamaca sangat tinggi

yaitu sebesar 11000.¢ ingea fluida sulit mengali

E 4.0
o E0 %
8 3
o] h L300
E: i
E a4 3
£ —?_HE
=

yang diproduksikan pada kondisi base case untuk tipe crude oil San Ardo (12
API). Terlihat laju produksi pada lapangan tersebut sangat kecil antara 10,4
hingga 0.39 bbl/d dan total minyak yang diproduksikan hanya sebesar 1359,11
bbl. Hal ini disebabkan oleh viskositas minyak pada lapangan San Ardo sangat

tinggi yaitu sebesar 5100 cp sehingga fluida sulit mengalir.
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produksl casa 1350

2000 1 H . = 1 . . i

:

Rl PR : i r e i S S STk

il Rate 5C {bklid

=
il
=

Cumulative 28 SC [bbd)

memproduksi mit aksima andungan minyak pada
Lapangan McMurray, 0 mperative Case tergolong

4.2 PENENTUAN CA SUMUR BERDASARKAN
PARAMETER STEAM CHAMBER

Sensitivitas steam chamber dilakukan untuk mengetahui pengaruh steam
chamber terhadap jumlah produksi minyak yang diperoleh. Pemodelan simulasi

ini menggunakan jarak vertikal 14,37 ft, 28,75 ft, dan 43,12 ft.
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Entire Field jarak vertikal 14,37 fLirf
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E

&

sumur dan semakin lama injeksi yang dilakukan maka semakin besar nilai steam
chamber. Dapat dilihat bahwa perolehan paling tinggi terjadi apabila
penginjeksian dilakukan menggunakan jarak vertikal 43,12 ft.
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Entire Field jarak wertikal 14,37 fLirt
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ft3.

Dari hasil tersebut dapa vahwa semakin besar jarak vertikal
sumur dan semakin lama injeksi yang dilakukan maka semakin besar nilai steam
chamber. Terlihat perolehan paling tinggi terjadi apabila penginjeksian dilakukan

menggunakan jarak vertikal 43,12 ft.
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Entire Field jarak vertikal 14.37 firf
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sumur dan semakin lama injeksi yang dilakukan maka semakin besar nilai steam
chamber. terlihat perolehan paling tinggi terjadi apabila penginjeksian dilakukan

menggunakan jarak vertikal 43,12 ft.
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Entire Field jarak vertilal 14.37 ft.irf

i [iha 5

DR | PR A E ...... I ..---...---.i..----...----...---....i.-.-...---.i..----..---i...----.._.,.p...
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...................

B1eam Clianber vakine 55 TR )

hamber untuk

,37 ft, 28,75 ft,
ray. Dapat dilihat

pada jarak vertika . i ¢ chamber sebesar
527,323

ft3. Sedangkan pad team chamber sebesar
497,542 ft3. Dan pada el ] oleh nilai steam chamber
sebesar 449,234 ft3.

Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa semakin kecil jarak vertikal sumur
dan semakin lama injeksi yang dilakukan maka semakin besar nilai steam
chamber. terlihat perolehan paling tinggi terjadi apabila penginjeksian dilakukan
menggunakan jarak vertikal 43,12 ft. Hal tersebut dikarenakan steam chamber
terbentuk karena adanya jarak vertikal antara sumur injeksi dan produksi, semakin
besar jarak vertikal antara sumur injeksi dan sumur produksi. Sehingga

berdampak semakin besarnya steam chamber yang terbentuk. Selama proses

injeksi, steam chamber terbentuk di sekitar sumur injeksi dan saluran minyak
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berat yang dipanaskan ke arah sumur (Strobl et al., 2016). Injeksi steam dan

produksi minyak akan terjadi secara bersamaan dan konstan, perolehan laju

produksi minyak akan ditentukan seberapa besar steam chamber yang terbentuk di

dalam reservoir (Iglauer, 2016). Dengan adanya steam chamber, temperatur dan

tekanan reservoir dapat terkontrol agar tetap konstan. Semakin lama injeksi yang

dilakukan maka a

chamber pa

jarak v
menuru
yaitu seb
terhadap j
Tabel 4

No

o Lantara Su

besar nilai stea

T

Hamaca

ang diperoleh. Steam
27323 ft’ pada

t mber akan
roduksi 28,75 ft

am chamber

team chamber

Steam
r (ft3)
23
497542
234

430
3791
22383
229576

195319

132922

175728

28,75

126530

14,37

57941
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4.3 PENGARUH TEMPERATUR INJEKSI

Dalam pemodelan untuk mengetahui pengaruh temperatur injeksi, terdapat
beberapa studi kasus yaitu McMurray, Hamaca, San Ardo, dan SPE Comperative

Case.

produksi case 1.irf

oy I e e e L N Sy Tl Pyt

[=]
2
=
1

— -k = oy = g (S P ST

L= TTENT T T P Y TET 1

e d e & el S e s e T

pada temperatur injeksi 575 °F't nksi minyak 15770,4 bbl , dan pada
temperatur injeksi 500 °F total produksi minyak 15549,7 bbl.

Dari penelitian pada kasus McMurray dapat dilihat semakin tinggi
temperatur maka semakin besar perolehan minyak yang di dapat, Dalam hal ini
dapat disimpilkan temperatur mempengaruhi keberhasilan SAGD untuk

meningkatkan peroleh minyak.
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dapat menurunkan nilai viskositas dari 12727 cp ke 21 cp, pada temperatur injeksi

575 °F dapat dilihat bahwa penyebaran panas oleh steam dapat menurunkan nilai
viskositas dari 12703 cp ke 20 cp, dan pada temperatur injeksi 650 °F dapat dilihat
bahwa penyebaran panas oleh steam dapat menurunkan nilai viskositas dari 12702
cp ke 19 cp. Dari gambar 4.10 menunjukan seiring bertambahnya temperatur
injeksi maka akan semakin luas penyebarannya. Hal ini juga terlihat pada gambar

4.9 yang menunjukan semakin tinggi temperatur injeksi maka nilai viskositas
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akan semakin kecil dan komulatif minyak yang terproduksi juga akan semakin

besar.

produksi case_%.irf

)
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Gambar

=)

terlihat pada base
924,17 bbl, pada tempera

2
£
~
=.
=3
=]
<
oo
2]
a
o
@
w2
g

pada temperatur injek Q ‘
temperatur injeksi 500 °F tota

‘ “' 44189 bbl.

Dari penelitian pada kasus McMurray dapat dilihat semakin tinggi
temperatur maka semakin besar perolehan minyak yang di dapat, Dalam hal ini
dapat disimpilkan temperatur mempengaruhi keberhasilan SAGD untuk

meningkatkan peroleh minyak.
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Xanpa injeksi steam Menggunakan sumur injkesi T 500 °F
FE& ]

dapat menurunkan nilai viskositase 8 ¢p ke 24 cp, pada temperatur injeksi
575 °F dapat dilihat bahwa penyebaran panas oleh steam dapat menurunkan nilai
viskositas dari 23320 cp ke 21 ¢p, dan pada temperatur injeksi 650 °F dapat dilihat
bahwa penyebaran panas oleh steam dapat menurunkan nilai viskositas dari 23315
cp ke 21 cp. Dari gambar 4.12 menunjukkan seiring bertambahnya temperatur
injeksi maka akan semakin luas penyebarannya. Hal ini juga terlihat pada gambar
4.11 yang menunjukan semakin tinggi temperatur injeksi maka nilai viskositas
akan semakin kecil dan komulatif minyak yang terproduksi juga akan semakin

besar.

Universitas Islam Riau



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

36

produksi case_9.irf
2500+ :
- '.T-é
! ! ! ! ! [ :.:-_-';'."-___:..-!
.1-_|1_...-........................T .......... :...........:_.........T.....................__.‘.;._:.:,‘:,i-:.;.rr:.........: ..........
ELE-!-H-E- S T 1.
g : P
Em:---' -
5 STHAS ISL4
Nel TR,
: i) AU A
INIw 1
022-7 2023-1
B
= " O
Gambar um oil San Ardo
Gamba: nunjl:b t uksi p kasus San Ardo.
Dapat dilihat G&MM% oduksikan hanya
sebesar 1359,11 bbl - injel si minyak 230216
bbl, pada tempe tot 4136 bbl, dan pada
o, L]
temperatur injeksi
Dari penelitian at dilihat semakin tinggi
temperatur maka semakin be ak yang di dapat, Dalam hal ini

dapat disimpilkan temperatur mempengaruhi keberhasilan SAGD untuk

meningkatkan peroleh minyak.
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etika dilakukan injeksi steam

.

seiring dengan berkurang ’,@“& 0
pada temperatur injeksi 500 °F da bahwa penyebaran panas oleh steam
dapat menurunkan nilai viskositas dari 5264 cp ke 10 cp, pada temperatur injeksi
575 °F dapat dilihat bahwa penyebaran panas oleh steam dapat menurunkan nilai
viskositas dari 5260 cp ke 9 cp, dan pada temperatur injeksi 650 °F dapat dilihat
bahwa penyebaran panas oleh steam dapat menurunkan nilai viskositas dari 5257
cp ke 8 cp. Dari gambar 4.14 menunjukan seiring bertambahnya temperatur

injeksi maka akan semakin luas penyebarannya. Hal ini juga terlihat pada gambar

4.13 yang menunjukan semakin tinggi temperatur injeksi maka nilai viskositas
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akan semakin kecil dan komulatif minyak yang terproduksi juga akan semakin

besar.

produksi case 13.irf

produksi minyak sebesar 315744 bbl, dan pada temperatur injeksi 500 °F total
produksi minyak sebesar 305705 bbl.

Dari penelitian pada kasus McMurray dapat dilihat semakin tinggi
temperatur maka semakin besar perolehan minyak yang di dapat, Dalam hal ini
dapat disimpilkan temperatur mempengaruhi keberhasilan SAGD untuk
meningkatkan peroleh minyak.

Hal tersebut terjadi karena menurunnya viskositas minyak dengan naiknya

temperatur merupakan mekanisme yang sangat penting dalam perolehan minyak
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berat. Temperatur reservoir meningkat dengan adanya steam yang diinjeksikan,
sehingga mengakibatkan viskositas minyak pun akan turun. Viskositas air pun
akan ikut turun tetapi tidak signifikan dengan turunnya viskositas minyak.
Meningkatnya temperatur akan meningkatkan rasio mobilitas minyak (Abdassah

& Rachmat, 2001). Semakin tinggi temperatur yang dihasilkan oleh sumur

produksi, maka aka N i i i ebih rendah. Sehingga

minyak akan -m‘ aalir k mt .-uhh b
~ R T T L
>

-~

| P

o

Gambar 4.16 Gambar penyebaran viskositas pada SPE Comperative Case (14
°API)

Gambar 4.16 menunjukkan penyebaran viskositas ketika dilakukan injeksi
SAGD terlihat lebih merata karna mempunyai nilai oil gravity yang besar

sehingga penyebaran temperatur hampir merata pada setiap grid. Hal ini terjadi
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karena nilai viskositas nya juga lebih kecil dibandingkan dengan nilai viskositas
pada lapangan sebelumnya. Dengan bertambah nya nilai temperatur injeksi
sampai 650 °F maka penyebaran viskositas semakin kecil dan cummulative oil
semakin besar. Hal ini dibuktikan oleh Chandra et al., (2005) dengan temperatur

injeksi mencapai 650 °F maka peningkatan minyak yang diperoleh semakin besar.

144189 bbl
924,17 bbl
16268,5 bbl
15770,4 bbl
15549,7 bbl
6589,27 bbl
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan da : - ilakukan pada operasi

pada Hamaca,
dibandingkan

perative Case

3. Dengan mengunakan temperatur yang bervariasi akan terlihat perolehan
besar nilai temperatur yang tepat untuk dilakukan SAGD yang dimana
650 °F merupakan temperatur yang paling optimum pada lapangan SPE
Comperative Case dengan total oil cumulative 322705 bbl, San Ardo
dengan total o0il cumulative 230216 bbl, Hamaca dengan total oil
cumulative 166797 bbl, dan Mcmurray sebesar 16268,5 bbl. Hal ini
dikarenakan, semakin tinggi temperatur nya maka akan semakin tinggi

pula perolehan minyak yang di dapat.

41
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5.2 SARAN

Berdasarkan kesimpulan yang telah dijabarkan, saran yang diberikan kepada
peneliti berikutnya adalah melakukan analisis dengan parameter yang lebih
spesifik, seperti pengaruh heatloss terhadap kualitas SAGD, waktu penginjeksian,
perubahan property reservoir, dan tingkat keekonomian penerapan SAGD disuatu

lapangan.
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