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ANALISIS PENGARUH SENSITIVITAS KONSENTRASI DAN VOLUME
INJEKSI UNTUK SURFAKTAN-POLIMER FLOODING PADA
RESERVOIR KARBONAT MENGGUNAKAN SIMULASI RESERVOIR

YOSA LONIKA ARDIRA
143210111

ABSTRAK

Sekitar 60% cadangan minyak yang tersisa di dunia ditemukan pada reservoir
karbonat. Batuan karbonat umumnya bersifat oi/ Wwet<yang mengakibatkan minyak
lebih sulit mengalir karena minyak lebih membasahi pori-pori batuan. Hal
tersebut akan menyebabkan rendahnya oil recovery factor. Seiring permintaan
energi dunia yang melonjak, maka perlu diterapkan teknologi enhanced oil
recovery (EOR) pada reservoir karbonat. Surfaktan-polimer flooding adalah salah
satu metode untuk meningkatkan oil/ recovery factor pada reservoir karbonat.
Kelebihan dari Surfaktan-Polimer flooding adalah dengan penggunaan surfaktan
yang dapat mengubah wettability dari batuan dan polimer yang dapat
meningkatkan sweep efficiency sehingga dapat meningkatkan oil recovery factor.

Analisis pengaruh sensitivitas pada penelitian ini dilakukandengan simulation
research menggunakan software CMG-STARS dengan pola injeksi quartered five
spot. Simulasi dilakukan pada model reservoir yang homogen untuk mengetahui
pengaruh sensistivitas dari volume injeksi 0,2PV, 0,4PV, 0,6PV, 0,8PV, 1PV dan
1,2PV serta konsentrasi surfaktan 0,01%, 0,05%; 0,1% dan 0,15% dan konsentrasi
polimer 0,0001%, 0,0003%, 0,0007%, dan'0;00 1% terhadap oil recovery factor.

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh nilai recovery factor
yang secara langsung dapat menentukan pengaruh dari surfaktan-polimer flooding
yang telah diterapkan dilapangan Y. pada kondisi base case dengan injeksi air,
nilai recovery factor sebesar 39,18% sedangkan pada kondisi injeksi surfaktan-
polimer recovery factor. mencapai 47,85%. Dan pada hasil analisa sensitivitas
terlihat bahwa parameter konsentrasi dan velume injeksi dapat mempengaruhi
recovery factor. Pada injeksi surfaktan recovery factor paling optimum adalah
pada konsentrasi 0,1% dan volume injeksi 1PV yaitu sebesar 47,48%. Pada injeksi
polimer recovery factor paling tinggi adalah pada konsentrasi 0,0005% dan
volume injeksi 1PV yaitu sebesar 46,77%. Sementara pada injeksi surfaktan-
polimer recovery factor paling tinggi pada konsentrasi surfaktan 0,1% + polimer
0,0001% dan volume injeksi 1PV sebesar 47,85%.

Kata kunci: EOR, surfaktan-polimer, recovery factor
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ANALISYS OF THE EFFECT SENSITIVITY CONCENTRATION AND
VOLUME INJECTION FOR SURFACTANT-POLYMER FLOODING ON
CARBONATE RESERVOIR USING SIMULATION RESERVOIR

YOSA LONIKA ARDIRA
143210111

ABSTRACT

Around 60% of the world remaining 0il veserves are found in carbonate
reservoir.. Carbonate rocks' are generally oil wet<resulting in oil flows more
difficult because more oil soaks the pores of rocks. This will cause low oil
recovery factor. As world energy demand increases, then it needs to be applied
the technology of enhanced oil recovery (EOR) in carbonate reservoir.
Surfactant-polymer flooding is one of the methods to improve oil recovery factor
in carbonate reservoir. An excess of Surfactant-polymer flooding is the use of
surfactants that.can change the wettability of the rock and the polymer that can
increase the sweep efficiency so as to improve the oil recovery factor.

Analysis of the influence of the sensitivity on the research done by
simulation research using software CMG-STARS with quartered five spot pattern.
Simulations carried out on homogeneous:reservoir models. to figure out the
influence sensitivitas of volume injection 0,2PV, 0,4PV, 0,6PV, 0,8PV, 1PV dan
1,2PV and surfactant concentration 0,01%, 0,05%, 0,1% dan 0,15% and polymer
concentration 0,0001%, 0,0003%, 0,0007%, dan. 0,001% and volume of
sensitivitas injection against the oilirecovery factor.

Based on the simulations have been performed, the obtained value
recovery factors can directly determine the influence.of surfactant-polymer
flooding which has been applied in Y field conditions. Base case waterflooding,
value recovery factor 39,18% whereas conditions.with surfactant-polymer
flooding recovery factor. reached 47.85%. And on the results of the sensitivity
analysis to see that the parameters of the injection volume and concentration can
affect the recovery factor. Surfactant flooding eecovery factor is the highest on the
concentration of surfactants 0,1% and the volume of injection of IPV that is
47,48%. Polymer flooding recovery factor on most high is on the concentration
0,0007% and volume of injection 1PV that is 46,77%. While at the polymer-
surfactant flooding recovery factor is the highest on the concentration of
surfactants 0,1% + and polymer 0,0001% and injection volume 1PV that is
47,85%.

xi
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakan

abkan minyak

lebih sulit me ena ‘ 3 ori batuan. Hal

flooding, da C al y ng terdapat tiga
jenis injeksi , Si - ﬂRﬁh @I’ si alkalin (Terry,
- o

recovery. Pada surfaktan-polimer oding, larutan surfaktan dan polimer
diinjeksikan secara berurutan ke dalam reservoir. Injeksi surfaktan akan
mengubah wettability dari batuan, sedangkan polimer mengontrol mobilitas air
(Ahmed, Awotunde, Sultan, & Yousef, 2017)

Analisis sensitivitas merupakan metode untuk mengetahui seberapa
pentingnya pengaruh parameter terhadap parameter lain. Hubungan antara
beberapa parameter tergantung perubahan dan modifikasi parameter tersebut

(Mollaei, Lake, & Delshad, 2011).
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Langkah penting untuk mendapatkan hasil yang optimal pada surfaktan-
polimer flooding yaitu perlu dilakukan uji sensitivitas dari variabel desain seperti
volume injeksi dan konsentrasi bahan kimia yang akan diinjeksikan untuk
& Zerpa, 2006). Sehingga

meningkatkan oil recovery (Carrero, Queipo, Pintos

ini hanya membahas pada pengart vitas konsentrasi dan volume injeksi
dari surfaktan-polimer flooding pada batuan karbonat terhadap recovery factor.
Model ini adalah model reservoir homogen, quartered five spot, hanya digunakan
untuk analisis  sensitivitas konsentrasi dan volume injeksi, tidak

mempertimbangkan faktor ekonomi dan sejarah produksi.

1.4  Metodologi Penelitian
Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penulis melakukan penelitian di

Universitas Islam Riau. Adapun metode penelitian ini yaitu field research atau
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penelitian ini menggunakan data dari suatu lapangan minyak serta melakukan
pemodelan dengan simulator. Sedangkan, teknik pengumpulan data yaitu data
sekunder. Data sekunder berupa sifat fisik fluida dan batuan dari Lapangan Y,
gambaran lapangan dan tinjauan pustaka dari buku referensi, jurnal, dan makalah

yang sesuai deng
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FLOW CHART TUGAS AKHIR

Mulai

Analisis perubahan pada setiap base case
(peningkatan Recovery Factor) dan
membandingkan dengan base case

v

Hasil dan Pembahasan

v
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

siakan dan d; Dleh karena itu

pemanfaata bumi tersebut

membutuhk

2.1 Fak
ya adsorbsi pada
maka semakin
dengan konsentrasi
pat dibandingkan

umumnya untuk

Konsentrasi polimer yang terlalu tinggi dapat menyebabkan blocking pada
permeabilitas reservoir, hal ini dikarenakan polimer yang semakin kental
seiring dengan penambahan konsentrasi polimer (Erfando, Rita, &
Ramadhan, 2019).

b. Volume Injeksi
Dengan menambahkan volume fluida injeksi ke dalam reservoir akan
mengakibatkan secara langsung penambahan perolehan minyak, karena

secara bersamaan menambah jumlah surfaktan yang berperan menurunkan

Universitas Islam Riau
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tegangan antar muka antara fasa minyak dan air, sehingga akan
meningkatkan mobilitas minyak yang terperangkap dan polimer dapat

menaikkan viskositas fluida pendesak dan menurunkan perbandingan

fluida pendesak dan fluida yang didesak. Dengan

Viskositas

Viskositas larutan polimer adalah parameter kunci untuk meningkatkan
mobility ratio antara minyak dan air. Karena viskositas injeksi meningkat,
keefektifan dari injeksi polimer juga meningkat. Viskositas dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor. Pertama, untuk satu kondisi tertentu,
viskositas larutan meningkat dengan peningkatan molecular weight
polimer. Kedua, peningkatan konsentrasi polimer mengarah ke viskositas
yang lebih tinggi, dan peningkatan efisiensi penyapuan. Ketiga, ketika

suhu meningkat, viskositas larutan menurun. Degradasi polimer juga dapat

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

menurunkan viskositas. Keempat, peningkatan salinitas juga menurunkan
viskositas (Abadli, 2012). Polimer atau gel dapat membantu meningkatkan
viskositas cairan yang diinjeksikan untuk meningkatkan recovery factor

minyak. Polimer ditambahkan untuk meningkatkan viskositas, sehingga

proyek injeksi : Ced ] isar antara 475ft-

keberhasilan dari injeksi tersebut. eabilitas berkisar antara 6md-500md.
Porositas berkisar antra 11%-34%.

API grafity minyak pada injeksi surfaktan-polimer berkisar antara 17°API-
45°API. Untuk viskositas berdasarkan survei rata-rata berkisar antara 0.32cp-

50cp. Berikut merupakan screening criteria pada injeksi surfaktan-polimer :

Universitas Islam Riau
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Tabel 2. 1 Screening Criteria Injeksi Surfaktan-Polimer

Parameter Nilai Satuan

API 15-45 %

E"g

".“i‘hﬁl

ALY

5z

2.3
1 yang sangat
eningkatkan oil
recovery fa ang mendalam
diperlukan pengembangan
lapangan me nakan simulasi
reservoir un

Di dunia, i litiat mengenai injeksi
surfaktan-polim e k- mendapatkan desain
injeksi surfaktan- : pat eningkatkan recovery

factor.

Merancang injeks dibawah kondisi isothermal,

multikomponen dan multi fasa dala edia berpori. Mempelajari efek dari
viskositas polimer, surfaktan dan adsorbsi polimer. lalu memvalidasi hasil
terhadap data eksperimen (Camilerri, Engelsen, & Lake, 1987). Kinerja dari
injeksi surfaktan-polimer pada fracture reservoir karbonat dapat berpengaruh
positif atau negatif, desain dari injeksi surfaktan-polimer harus mempertimbangan
parameter fracture dari reservoir (SayedAkram, 2011). Peneitian tentang analisis
sensitivitas dan optimasi injeksi surfaktan-polimer dalam ketidakpastian dan

memperkenalkan sebuah model ekonomi untuk menggambarkan desain yang

optimal berdasarkan software RSM (Douarche, Veiga , Feraille, & Enché, 2014).

Universitas Islam Riau
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Karena menurunnya produksi minyak dan tingginya nilai water cut, maka
termotivasi untuk melakukan uji coba injeksi polimer dan injeksi surfaktan-
polimer. lebih dari 60 uji coba dilapangan menggunakan injeksi polimer dan
telah dilakukan dan diperolg

injeksi surfaktan-polime hasil yang sangat positif.

Sebagian besar n produksi minyak
dan menurn or (Gao, Shi ,
& Zhao surfaktan-
polimer erja dengan
baik pada 3 dan SORW

(2017) desain e S rd arga minyak yang

rendah, lebih fol a keekonomisa ain optimum pada

proses injek aktan or-harus dicapai tig 2 ayaitu: penyebaran
bahan kimia j S cukup dan tercapai
penyapuan tujuan tersebut

dipengaruhi surfaktan polimer

Universitas Islam Riau
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BAB III
PERMODELAN RESERVOIR

memiliki jenis
batuan reserve yonat denge : nbuatan komponen
dari hidro . ini menggun: clasi Black Oil PVT akan
H ya. Data yang
data reservoir
properties, d I ( v 2 eservoir properties

pada sumur

Tekanan reservoir

Temperatur reservoir °F
Porositas 0,20 Fraction
Permeabilitas 20 Md

Oil gravity 28 °API

Sumber : (Al-Murayri, Al-Kharji, Kamal, & Al-Ajmi, 2018)
Berdasarkan screening criteria injeksi surfaktan-polimer menurut
Chauhan (2014), data karakteristik reservoir diatas memenuhi screening untuk

dilakukan injeksi surfaktan-polimer

10
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Tabel 3. 2 Data Fluid Properties

11

Parameter

Densitas (Ib/ft’

Polimer

62,36

100000

3.00E-06

70

Universitas Islam Riau
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1a0 . T T *
Y : : :

weemulvr anmesz by

o P — st o o . W AT

(L)

saturasi air me ahwa reservoi i ot karena nilai
perpotonga ada nila ‘ g oleh pernyataan
Chilingar & 8 : gatal 0= ' servoir karbonat

bersifat oil A crupakan si atuan di yak cenderung

pada 10 grid pada i direction, 10 grid pada j direction, 4 grid pada k direction,
total grid block sebanyak 400 grid blocks. Model konseptual grid kartesian 2D
akan ditunjukkan pada gambar 3.2, sedangkan model konseptual grid kartesian
3D ditunjukkan pada gambar 3.3.

Universitas Islam Riau
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Gambar 3. 2 Model konseptual 2D

Gambar 3. 3 Model konseptual 3D
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3.2

14

Inisialisasi

Pada kondisi base case reservoir ini memiliki satu sumur produksi pada 4

lapisan produktif. Setelah melakukan run simulasi, berikut hasil inisialisasi model

Ul Bacedns bicks: %018

dari lapangan Y yang tertera pada tabel 3.4

oo

h dengan melihat

a konsisi base

Exm Fres (10 FIRT: GITR el

100

Ll 1 ] T ] 1 T
22 E5 TEyl ML) M FITS Pl e
B A

— e = Wab Sacpen Ty FacEr ZETH
- s T PO R0 SETR

Gambar 3. 4 Oil Recovery Factor pada base case

Universitas Islam Riau
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Berdasarkan hasil run simulasi pada gambar 3.4 menunjukkan nilai
recovery factor adalah 5,2%. Ini merupakan nilai yang normal pada primary
recovery menggunakan solution gas drive sebagai mekanisme pendorongnya,

dimana nilai recovery factor untuk solution gas drive berkisar antara 5-30%. Pada

optimum dari injeksi surfakte kan, variasi konsentrasi pada larutan

polimer.

Universitas Islam Riau
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

surfaktan deng nsentra : 00 bbl/day. Serta
variasi vol dan 1,2 PV.
Jenis surfakta ] kan adala “ rena surfaktan

X
-~ = [)aSecase
3 30.0 -
§ —().2PV
25.0 -
E:, e (), 4 PV
5 20.0 -
2 —0.6PV
g 15.0
=4 100 —(.8PV
S 1PV
5.0
/ —1.2PV
0-0 T T T
7/4/2019 7/4/2021 7/4/2023 7/4/2025

Waktu

Gambar 4. 1 Recovery factor dengan variasi volume injeksi surfaktan

Pada gambar 4.1 terlihat bahwa semakin besar volume surfaktan yang

diinjeksikan kedalam reservoir maka semakin besar nilai recovery factor minyak.

16
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Hal ini dikarenakan oil recovery factor sangat bergantung pada jumlah volume
surfaktan yang diinjeksikan kedalam reservoir. Parameter utama yang
mengendalikan recovery factor minyak pada injeksi kimia adalah jumlah volume
i, Das, Tunio, & Sabzabadi,

yang diinjeksikan dari bahan kimia tersebut (Ghada

sudah tidak

L

=

recovery 0
terlalu bes :Ir 1 rr\lé

1

ot Vi

dari variasi

eksi surfaktan

LU S

i
e
0,97

-
O
0,

s

AN RRANDNS

reservoir. Seperti yang dikatakan Ghadami, Das, Tunio, & Sabzabadi (2015)
dengan menambahkan volume fluida injeksi maka akan meningkatkan recovery

factor minyak.

4.1.2 Konsentrasi Surfaktan

Hasil simulasi menunjukkan bahwa hubungan antara RF (Recovery
Factor/Faktor Perolehan) sebanding dengan konsentrasi. Sensitivitas yang
dilakukan pada berbagai konsentrasi menunjukkan bahwa dengan menambah

konsentrasi surfaktan yang diinjeksikan akan meningkatkan recovery factor.

Universitas Islam Riau
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Sensitivitas yang digunakan pada simulasi ini adalah surfaktan dengan
konsentrasi 0.01%, 0,05%, 0,1%, dan 0,15% serta volume injeksi 1PV dan laju
injeksi 1000 bbl/day.

50
45

Oil Recovery Facto

kondisi yang disebut dengan CM fical Micelle Concentration). CMC adalah
kondisi batas jenuh dari larutan surfaktan dimana jika konsentrasi surfaktan
dinaikkan maka tidak akan meningkatkan kinerja dari surfaktan. Setelah mencapai
konsentrasi tertentu, tegangan permukaan akan konstan walaupun konsentrasi
ditingkatkan. bila surfaktan ditambah melebihi konsentrasi ini maka surfaktan
mengagresi membentuk misel. Konsentrasi terbentuknya misel disebut Critical
Micelle Concentration (CMC). Tegangan permukaan akan menurun hingga

terbentuk CMC. Dimana surfaktan pada konsentrasi yang telah mencapai nilai

Universitas Islam Riau
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CMC mempunyai harga IFT terendah dan menyebabkan kinerja surfaktan tidak
efektif (Bera, Mandal, & Guha, 2014).

Tabel 4. 2 Perbandingan Incremental Recovery pada variasi konsentrasi injeksi
surfaktan

Konsentrasi | icremental Recovery

Akbar (2000) Injeksi surfakta potensi besar untuk memperbaiki
perolehan minyak di reservoir karbonat karena surfaktan dapat secara efektif
menurunkan tegangan antarmuka minyak/air kenilai yang sangat rendah dan

mengubah wettabilty menjadi water-wet.

4.2  Skenario Injeksi Polimer
Injeksi polimer merupakan injeksi yang dapat meningkatkan kualitas air
injeksi, yang nantinya akan menyebabkan efesiensi penyapuan akan bertambah

dan oil recovery factor akan meningkat. Salah satu cara untuk meningkatkan

Universitas Islam Riau
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kualitas air injeksi adalah dengan cara menambahkan polimer, sehingga mobilitas
air akan menurun. Pada injeksi polimer ini akan dilakukan uji pengaruh

sensitivitas dari volume injeksi dan konsentrasi polimer.

4.2.1 Volume Inj imer
Dala s e injek imer, digunakan
polime € 0 bbl/day.
Variasi ﬁ%msqw 1,2 PV.
50
45.
;\? 40 )
‘g 35, asecase
& 30.0 0,2PV
= — —
£ 250 = i - 0,4PV
g 20.0 — - —_ 0,6PV
é 150 = \- = 0,8PV
S 10.0 1V
5.0
1,2PV
0.0 .
8/5/ 5/202 K 5/ R\) 8/
Gambar eksi polimer
o, -
Dari gamb £ sama seperti injeksi
surfaktan, bahwa pa j i sar volume injeksi yang
diinjeksikan kedalam reserv esar juga recovery factor yang

diperoleh. Recovery factor optimum diperoleh pada volume injeksi 1PV yaitu
sebesar 45,88%. Pada volume injeksi 1,2 PV recovery factor masih mengalami
kenaikan, tetapi sudah tidak terlalu besar jika dibandingkan dengan kenaikan pada
volume injeksi 1PV.

Dengan menambahkan volume fluida injeksi polimer ke dalam reservoir
akan mengakibatkan secara langsung penambahan perolehan minyak, Karena

volume polimer dapat menaikkan viskositas fluida pendesak dan menurunkan
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perbandingan mobilitas antara fluida pendesak dan fluida yang didesak. Dengan
demikian akan memperbaiki efisiensi penyapuan volumetrik (Tobing, 2018).

Tabel 4. 3 Perbandingan Recovery Factor pada variasi volume injeksi polimer

VI’.

A
%
&
&

WANY

jukkan bahwa

meningkatkan

‘\\aﬁt\\\m“

ngan konsentrasi

ksi sebesar 1PV dan

ﬁﬁxﬁaﬁ\\

o
o
S
S
Ué)
=
o
o
S

laju injeksi 1000 ’@

50.0 -
450 -
£ 40,0
E 35.0 basecase
F 30,0 —WE
£+ 25.0
$ 200 =—0.0001
éﬁ 15.0 0.0003
5 100 / —0.0007
>0 / ——0.001
0.0 : : :
8/5/2019 8/5/2021 8/5/2023 8/5/2025
Waktu

Gambar 4. 4 Recovery factor dengan variasi konsentrasi polimer
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Pada gambar 4.4 dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi polimer
maka nilai recovery factor juga semakin besar. Tetapi pada konsentrasi 0,001%
recovery factor mengalami penurunan, karena larutan polimer sudah tidak bekerja

dengan baik. Hal ini disebabkan karena larutan polimer semakin kental dan

yang diinj ﬂ? emy i meningkatkan recovery

T —

DENETLE

Lo =i =

Shneb AN

feler VB b TR

B H
LIEE LT T I P

0Aannt

Gambar 4. 5 Kon asi Vs Viskositas Air

Dari gambar 4.5 terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi polimer yang
diinjeksikan maka viskositas air akan meningkat. Pada konsentrasi polimer 0,001%
viskositas polimer meningkat dari 0,6 cp mencapai 0,619 cp. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Ahmed, Awotunde, Sultan, & Yousef (2017) bahwa injeksi polimer dapat
memperbaiki penyapuan minyak dengan menambah viskositas fluida pendorong yaitu

air.
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Tabel 4. 4 Perbandingan Incremental Recovery pada variasi konsentrasi polimer

Konsentrasi

Recovery Factor Incremental Recovery

Basecase

%,

N

ﬁt\\iﬁ"‘.

mengalami

meningkatka

- < & &

auv
=
=

Pada skenario kasus ini dilakukan injeksi surfaktan kemudian diikuti oleh
injeksi polimer dalam kodisi laju injeksi yang tetap yaitu 1000 bbl/day. Namun
pada kasus ini injeksi surfaktan sensitivitas konsentrasinya tetap yaitu 0,1%,
karena dari skenario awal injeksi surfaktan pada konsentrasi 0,1% sudah
menunjukkan recovery factor yang optimum. Pada injeksi polimer dilakukan
sensitivitas konsentrasi yang berbeda-beda.

Pada kombinasi keduanya digunakan sensitivitas konsentrasi surfaktan

0,1% dan polimer 0,0001%, 0,0002% , dan 0,0003% serta volume injeksi 1PV
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karena pada skenario injeksi surfaktan dan injeksi polimer volume injeksi 1PV

menunjukkan recovery factor yang besar.

60

<4
»

Wawe

,l"

P 0.0003

o LTS

pada lubang pori-pori batuan dapat dihindari, dan dengan demikian maka akan
memperbaiki efisiensi penyapuan secara volumetrik.

Pada kombinasi kombinasi surfaktan dengan konsentrasi 0,1% dan
polimer 0,0001% adalah yang paling baik untuk digunakan karena menghasilkan
recovery factor yang paling optimum yaitu 47,85%. Jika dibandingkan dengan
injeksi surfaktan atau injeksi polimer saja, penggabungan antara keduanya yaitu
injeksi surfaktan-polimer menghasilkan nilai recovery factor yang lebih besar.

Oleh karena itu injeksi surfaktan-polimer adalah injeksi yang cocok untuk
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reservoir karbonat. Karena selain menurunkan tegangan antarmuka larutan
surfaktan dapat mengubah wettability dari batuan karbonat yang awalnya bersifat
oil wet yang menyebabkan minyak sulit untuk mengalir menjadi water wet.
Kemudian larutan polimer sebagai co-injectans. yang membantu untuk
meningkatkan sweep efficiency-dengan menambah viskositas fluida pendorong.
Hal ini sesuai seperti yang dikatakan Sheng (2013) injeksi surfaktan sejauh ini
terbukti menurunkan tegangan antarmuka yang paling efektif dan injeksi polimer
untuk memperbaiki penyapuan dengan menambah' viskositas fluida pendorong. Dan
injeksi surfaktan akan“mengubah wetfability dari batuan, sedangkan polimer

mengontrol mobilitas air (Ahmed, Awotunde, Sultan, & Yousef, 2017).

Pada gambar 4.6 menunjukkan kondisi infia/ dari penyebaran saturasi
minyak yang bernilai besar dan seragam. Kondisi initial adalah kondisi dimana

minyak belum diproduksikan. Pada kondisi initial, saturasi minyak bernilai 0,80.

Gambar 4. 7 Oil saturation initial condition

Nilai saturasi minyak akan berkurang sesuai dengan minyak yang
terproduksi, seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.7-4.9 menunjukkan

penurunan saturasi minyak setelah dilakukan injeksi surfaktan, injeksi polimer
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dan injeksi surfaktan-polimer. Seperti yang dikatakan Erfando, Rita, & Ramadhan
(2019) saturasi minyak pada reservoir seragam sampai diproduksikan, setelah
diproduksikan saturasi akan mengalami penurunan. Penentuan saturasi minyak
merupakan hal yang sangat penting dalam industri minyak dan gas bumi.
Penentuan nilai .saturasi. minyak akan berhubungan dengan penentuan nilai
saturasi air yang dapat digunakan untuk penentuan cadangan yang tersisa dari
suatu lapangan. Untuk itu perlu diketahui nilai saturasi minyak yang tersisa (SOR)
dari lapangan minyak ini\untuk' menentukan/berapa cadangan minyak yang
tersisa. Penurunan saturasi minyak pada injeksi surfaktan, injeksi polimer dan
injeksi surfaktan polimer dapat dilihat pada gambar 4.7-4.9, degradasi warna pada

model 3D akan terjadi sesuai dengan pengangkatan minyak.

Gambar 4. 8 Oil saturation setelah injeksi surfaktan
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=

Gambar 4. 10 Oil saturation setelah injeksi surfaktan-polimer

Berdasarkan gambar 4.10 nilai saturasi pada reservoir ini setelah
diproduksikan dengan berbagai skenario dapat disimpulkan dengan tabel 4.5

berikut ini:
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Tabel 4. 5 Perbedaan SOR initial dan final

Skenario SOR initial SOR final
Injeksi surfaktan 0,85 0,47
Injeksi polimer 0,85 0,51

dengan injeksi surfaktan atau injck olimer saja yaitu sebesar 0.45. hal ini
disebabkan karena pada injeksi surfaktan-polimer dengan penambahan polimer
akan menambah viskositas dan akan meningkatkan sweep efeciency dan akan
mengurangi saturasi minyak sisa di reservoir. Seperti yang dikatakan Auhesti,
Kasmungin, & Harton (2018) viskositas dari cairan polimer akan menambah daya
dorong untuk menyapu minyak yang tersisa dalam reservoir dan dapat
mengurangi saturasi minyak. Sehingga untuk meningkatkan recovery minyak

yang optimum dilakukan injeksi surfaktan-polimer.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

ery factor yang

maka semakin

3. olume injeksi 1PV dan
konsentrasi polimer 0,0001%
menunjukkan nilai rec

5.2 Saran

Pada penelitian ini hanya melakukan sensitivitas pada volume injeksi dan
konsentrasi pada injeksi surfaktan-polimer. Saran yang dapat diberikan kepada
peneliti berikutnya adalah dapat dilanjutkan dengan menganalisis dari aspek teknis
lainnya seperti pola injeksi serta menghitung keekonomian dari injeksi surfaktan-

polimer.
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