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PENENTUAN JARAK OPTIMUM ANTARA SUMUR
PRODUKSI DAN INJEKSI DALAM MENANGGULANGI
EARLY GAS BREAKTHROUGH PADA INJEKSI CO: DI
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Gas breakth jeefinisi ika_g p.melebihi solution gas

mengakibat

reservoir

m3/d dengan jarak pendek yang menghasilkan sebagian besar gas menembus ke
sumur produksi (Wang et al., 2011). Selanjutnya pada lapangan Tengiz dimana
dua sumur injeksi yaitu T-318 dan T-14 sudah mengalami gas breakthrough yang
disebabkan jarak pendek kedua sumur, dimana sumur injeksi sengaja ditempatkan
dekat terhadap sumur produksi agar gas breakthrough terjadi lebih awal untuk
mendapatkan informasi awal tentang gas breakthrough time, efisiensi injeksi gas
dan untuk mengkonfirmasi karakteristik reservoir untuk kebutuhan simulasi

model reservoir (Darmentaev et al., 2010). Kemudian pada sumur Yaha-2 dengan

Universitas Islam Riau
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reservoir gas kondensat di Tarim basin, China, penelitian dilakukan untuk
mengetahui karakteristik gas breakthrough di Yaha-2, dimana salah satu faktor
yang mempengaruhi gas breakthrough terjadi dalam waktu singkat adalah jarak
sumur produksi dan injeksi yang terlalu kecil (Xia et al., 2018). Selain itu,

lapangan Ula yang berlokasi di Norwegia melakukan injeksi miscible WAG yang

telah dikonversi dag injeksi air mendapati.g yaktu gas breakthrough

1.2

)ptimum antara
sumur inje T : o giRa mendapatkan
perolehan (

awal.

injeksi gas.

2. Sebagai referensi dan pengetahuan tambahan dalam mata kuliah

khususnya mata kuliah pengantar EOR.

1.4 Batasan Masalah

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih terarah dan tidak
menyimpang dari tujuan yang dimaksud, maka dalam penelitian ini hanya
membatasi mengenai pokok permasalahan yang dianalisis, maka dalam

penulisannya hanya dibatasi pada fluida injeksi yang digunakan adalah gas CO>

Universitas Islam Riau
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murni untuk analisis gas breakthrough dan perolehan minyak. Penelitian ini
menggunakan software simulasi reservoir CMG-GEM. Beberapa batasan lain
yang dilakukan, yaitu:

1. Model reservoir merupakan model konseptual homogen.

2. Model reservoir tidak mempertimbangkan patahan atau kondisi

pagai berikut:

ervoir  Teknik

Universitas Islam Riau
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Manusia diciptakan dan diturunkan Allah SWT ke bumi dengan

perbekalan yang tak tedaitung dan luar biasa. Allah gagnciptakan langit dan bumi

alam memg an, pe ? usia, sehingga
manusia dapg - a Mme k@ manusia sadar
akan kebesag@
manusia kh ma eperti fi NG ran pada surat

Al-jasiyah a

“Da J s1gle s aMang ada di bumi
untukmu se

demikian itu QEpa g peAllah ) bagi orang-

Injeksi gas merupakan flapat meningkatkan produksi minyak
dari sebagian minyak yang tertinggal di reservoir, setelah dilakukannya injeksi air.
Salah satu gas yang biasa digunakan adalah gas CO2 (Muslim, 2013). Dengan
ketersediaan sumber gas CO. yang besar di dunia bahkan di Indonesia,
menjadikan injeksi gas dengan metode gas CO: baik diterapkan di masa depan
(M. Abdurrahman et al., 2017). CO- telah lama diinjeksikan ke bawah permukaan
terutama untuk dua tujuan yaitu untuk meningkatkan perolehan migas dan
sekuestrasi geologi untuk penyimpanan jangka panjang. Injeksi karbon dioksida

(CO2) dianggap sebagai opsi yang layak untuk peningkatan perolehan minyak

4
Universitas Islam Riau
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(EOR) dan telah diterapkan secara komersial selama lebih dari 40 tahun (Kumar
et al., 2016) . Menurut Lake (1989) dalam (Seyyedsar et al., 2015) injeksi gas (
N2, gas hidrokarbon, CO2) merupakan metode penting lainnya dalam perolehan
minyak pada reservoir minyak konvensional, akan tetapi akan mengalami

penyapuan yang buruk pada reservoir yang heterogenitas, density gas yang

rendah, dan viskosi ang rendah.

dan laju alir meningkat sef
diproduksikan (Ansyori, 2018).

a minyak menjadi lebih mudah untuk

2.1.2  Injeksi CO2 Immiscible
Mencapai fasa miscible adalah salah satu tantangan besar di
lapangan dengan tekanan miscible minimum (MMP) yang sangat tinggi
setelah mempertimbangkan keamanan dan ekonomi. Dibandingkan dengan
injeksi CO2 bercampur, injeksi CO> tidak bercampur menunjukkan potensi

Universitas Islam Riau
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besar dalam berbagai kondisi reservoir atau fluida. Alasan utama
penggunaan injeksi CO, immiscible adalah tekanan miscible minimal
(MMP), vyang tidak dapat dicapai karena kesulitan teknis atau
pertimbangan komersial.

Perpindahan dengan tekanan reservoir kurang dari MMP dianggap

2.2

dalam injeksi
COa.. ermeabilitas dan
permeabilitas n et al., 2012).
(Christensen & ity t&tio gas yang buruk
juga menyebabk WAG dengan volume air
ditingkatkan diband rol mobility ratio dan
gas breakthrough. dapat diterapkan untuk
mengontrol gas breakthroug Tore Blaker, 1998). Early gas

breakthrough juga dipengaruhi oleh komposisi dari gas yang diinjeksikan. Dalam
(Muslim Abdurrahman et al., 2018) Amanda dan Marhaendrajana (2013)
mengatakan impurities dari injeksi gas CO2 atau ada komposisi lain selain gas
CO. dapat mengubah karakteristik dan mekanisme injeksi kearah yang positif
yaitu dapat memperbaiki mobilitas dari CO. . Ketika fluida injeksi pure CO;
ataupun N2 early gas breakthrough dapat terjadi, dengan memberikan variasi pada
komposisi gas selama injeksi dapat menunda gas breakthrough (Sayyafzadeh et

al., 2015). Sedangkan menurut (Xia et al., 2018) dalam penelitiannya pada suatu

Universitas Islam Riau
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lapangan di cekungan Tasim menyebutkan bahwa early gas breakthrough
dipengaruhi formasi yang heterogen, well spacing, laju produksi dan lokasi
perforasi sumur injeksi dan produksi. Dalam hal ini langkah yang dilakukan ialah
melakukan evaluasi well spacing menggunakan metode DOE dan evaluasi
perforasi menggunakan pemodelan, dimana menunda gas breakthrough dapat
diraih.

2.3

ig diperoleh dari
Onepetro ¢ holarya : e Dol an yang akan
dilakukan breakthrough
dimana met@o gula ' 1 an J8engoptimuman
jarak sumu I dan-injeksi bel € ‘ an sebelumnya.

Jurnal-jurnal¥is ( an berdasarkan pe pielode serta hasil

dari penelit " a | ik erk ene ahulu terhadap

penelitian p

ang FengShan, Zhang
ZongYu, Wa -Fﬁ g, Zou DeFu, Li
Guo, Fu HaiR ) i enjelaskan tentang

Bahwa ditemukan
cadangan baru padagiage - g dendan permeabilitas sangat
rendah dan tidak bisa CH@tasi d ‘%w a dilakukan uji injeksi CO;

arena injeksi gas berpotensi
breakthrough sebagaimana disebutkarn*@alam penelitian ini pada lapangan minyak
Songfangtun terjadi gas breakthrough yang mengakibatkan penurunan produksi
yang besar, maka untuk mengantisipasi hal tersebut dilakukan dengan metode
sistem foam. Sistem foam adalah diinjeksikannya foam ke dalam reservoir,
sehingga foam tersebut mengurangi pergerakan gas. Hasil yang didapatkan dari
injeksi foam adalah arah injeksi dominan berubah, area sapuan gas meningkat,

GOR menurun dan peningkatan dalam perolehan minyak. Oleh karena itu, metoda

Universitas Islam Riau
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injeksi foam dapat menangani gas breakthrough pada lapangan Daging Penipheral
yang permeabilitasnya sangat kecil (Xiangbin et al., 2010).

Penelitian oleh Haytham Abdulwahab, Abu Dhabi National Oil Company
ADNOC dan Hadi Belhaj pada tahun 2010 di Abu Dhabi. Penelitian ini
menjelaskan tentang cara atau metoda menunda dan mengelola breakthrough dari

N2 yang diinjeksik 3_mengurangi dampakg alam pengelolaan dan

dan po atan sumur
produksifya flan simulasi
yang dila I’ rsebut boleh

gas breakt
Peneé akuka , ‘ ) ‘ Jianbo, Zong
Chang pada g mempelajari

karakteristik L\ : a 0a : i injeksi CO2

fah. Monitoring
CO2 dan pr rddpat rekahan dan
permeabilitas DK CO; fingering

minyak dari 40 sumur minyak mengalami peningkatan produksi. Namun, gas
breakthrough terjadi meskipun permeabilitas yang kecil dan reservoir yang
heterogen. Dalam menanggapi permasalahan ini, peneliti melakukan injeksi water
alternatif gas (WAG). Hasilnya water alternatif gas dapat memperlambat
penyaluran gas sehingga mengurangi gas breakthrough. Selain menjadi solusi
dalam masalah gas breakthrough, WAG juga meningkatkan volume penyapuan
(Yuncong et al., 2014).

Universitas Islam Riau
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Penelitian oleh S. V. Delia, Oao Ritek, M. V. Chertenkov, Ooo Lukoil
Engineering, A. V. Zhakovschikov dan V. V. Matsashik pada tahun 2015 di
Rusia. Penelitian ini menjelaskan tentang uji coba terhadap sistem kontrol aliran
(ICD) yang dilakukan pada sumur No0.128 di lapangan Kotovskoe dan No.11 di

Yu, Rusia. Sumur ini merupakan sumur horizontal. Pada sumur horizontal jika

menembus  suatu ' inggi terjadinya gas

istem ICD ini

CD mampu
mungkinkan
cairan yang
tidak hanya
n (Delia et al.,

2.4

pengembangan lapangan minya gas (Gonzalez, 2015). Jarak sumur
didefinisikan sebagai area maksimum dari reservoir yang dapat dikuras secara
efisien dan ekonomis oleh satu sumur. Menurut pendekatan Garaicochea dan
Acuna untuk menentukan jarak optimal sumur dengan melakukan prediksi Kinerja
reservoir dengan berbagai skema jarak secara grafis (Orozco & Aguilera, 2017).
Hal penting dalam penentuan jarak optimal sumur berupa pemahaman yang baik
tentang tekanan dan kinerja produksi pada jarak antar sumur yang berbeda
(Pettegrew et al., 2016). Analisis reservoir dan ekonomi dibutuhkan dalam hal

pemilihan jarak sumur untuk pengembangan akumulasi minyak (Tokunaga &

Universitas Islam Riau
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Hise, 1966). Jarak sumur yang optimal mengarah kepada pertimbangan ekonomis
daripada pertimbangan reservoir. Dengan kata lain, jarak optimal sumur yang
ditentukan dari analisis ekonomi biasanya lebih pendek dari luas pengurasan
maksimum sumur (Recham & Bencherif, 2003). Pada pengembangan aset yang

tidak konvensional, pemilihan jarak sumur yang tepat merupakan hal yang sangat

penting. Hal yang kiantangan dalam mem ak optimal sumur yaitu

& Singhal,
dalam mene ﬁ’ Dalam hal ini

€ =)
| | ' <
reservoir denga meabilita fuan ya ] *-p an jarak sumur
- g
al

mur terdiri dari
investasi modal

hasil konklusif

awal. Meskipun begitu, studi simulasi jlga menunjukkan bahwa jarak sumur yang
panjang juga dapat meningkatkan produksi minyak (Wang et al.,, 2011).
Sedangkan untuk produksi dengan waktu yang lebih lama maka diperlukan jarak
sumur yang lebih jauh antara sumur injeksi dan produksi (Ekneligoda & Min,
2014). Seperti lapangan minyak di Rusia, tingkat produksi sangat bergantung
terhadap jarak sumur (Khasanov et al., 2015). Namun, dalam penginjeksian jarak
sumur yang pendek juga dapat menimbulkan masalah seperti terobosan fluida

injeksi yang terlalu dini. Seperti pada lapangan Tengiz dimana sumur produksi

Universitas Islam Riau
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sudah mengalami breakthrough disebabkan jarak antar sumur produksi dan
injeksi yang pendek (Darmentaev et al., 2010).

17 acres T0 acres 157 acres 279 acres

MIOCENE

Pada gam si dan injeksi
yang berg 2002 bahwa di
Venezuela sumur injeksi

i —

— =

—= .
Y| r———

\

P10 Carnalative oll
==

=4

Tax Spacing
e can consider

Gambar 2.2 adalah grafik pengaruh Jarak sumur terhadap kumulatif produksi
dengan waktu produksi 5 tahun dan 7 tahun. Sumur P10 dikatakan dalam
penelitian bahwa pemulihan produksi diperoleh dalam pengurangan jarak yaitu 3
km menjadi 2.5 km yang menandakan jarak optimum ada diantara kedua jarak ini.
Terutama untuk produksi 5 tahun, jarak optimum antara sumur produksi dan
injeksi untuk wilayah barat adalah diantara kedua jarak tersebut (Mesdour et al.,

2010)

Universitas Islam Riau
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Recovery Factor, %

15

12

Well Spacing Optimization-K=0.01MD

Gambar 2. 4 Optimisasi jarak sumur pada permeabilitas 0.1 mD

(Mansour et al., 2017)

Universitas Islam Riau
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Well Spacing Optimization-K=1.0MD

8

§

]

Recovery Factor, %
¥

1300

D (Mansour

Well Spacing, KT

Penelitian yang dilakukan (Mansour et al., 2017) dimana melakukan
injeksi miscible gas pada reservoir minyak yang sempit. Hubungannya terhadap
jarak optimum sumur adalah permeabilitas berpengaruh untuk menemukan jarak
optimum sumur. Analisis jarak optimum sumurnya hanya berfokus pada nilai dari
permeabilitas. Pada kasus ini, nilai dari permeabilitas adalah 0.01 mD, 0.1 mD
dan 1 mD dengan jarak sumur rentang 100 ft hingga 900 ft. Untuk terobosan gas,

telah terjadi pada jarak 100 ft, namun untuk jarak lain belum terjadi terobosan gas.

Universitas Islam Riau
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Terlihat pada gambar 2.3 bahwa jarak yang optimum ada pada jarak
sekitar 200 ft — 300 ft atau sekitar 3 acres hingga 6.5 acres untuk nilai
permeabilitas 0.01 mD. Permeabilitas 0.1 mD jarak optimum sekitar 600 ft — 700
ft atau 25 acres hingga 35 acres, ditunjukkan pada gambar 2.4. Sedangkan
permeabilitas 1.0 mD jarak optimum sumur berada pada jarak minimum 900 ft,

ditunjukkan pada gaa
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BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pemodelan Simulasi

r horizontal,
GEM dapat
digunakan elama proses
pemulihan eh karena itu,
r CMG-GEM

luas 1500 ft x

untuk me
dengan mo
500 ft terdi

Gambar 3. 1 Model reservoir
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3.1.1 Reservoir Properties
Lapangan X merupakan formasi The Schrader Bluff di Milne Point
Unit yang berlokasi di Alaska Utara berdekatan dengan Teluk Prudhe dan

sungai Kuparuk. Formasi ini merupakan Late Cretaceos Sandstone pada
kedalaman 3000-4000 ft dengan OOIP hampir 2 miliar STB. Viskositas

Tabel 3. 2 Data Kt uler et al., 2001)

Acentric Molar
Komponen weight
factor
( (g/gmole)

CO2 0.000436 72.8 304.2 0.2250 44.01
C:1 0.272149 45.4 190.6 0.0130 16.04
C 0.004128 48.2 305.4 0.0986 30.07
Cs 0.010484 41.9 369.8 0.1524 44.10
nCs 0.021230 375 425.2 0.2010 58.12
nCs 0.020020 33.3 469.6 0.2539 72.15
Cs 0.022566 32.9 507.5 0.2583 84.00
Cr9 0.098746 28.3 577.9 0.3165 145.16
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Ci013
Cis-19
C20-35

C36+

0.100533
0.145138
0.164159
0.140411

17.4 666.5
13.9 748.1
10.7 851.5
6.4 1092.9

0.4255
0.5768
0.7659
1.1313

223.26
353.51
554.55
1052.00

3.2 Flowchart

Analisis Kumulatif Produksi
dan Gas Breakthrough

Hasil dan Pembahasan

A 4

( Selesai )
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3.3 Jadwal Penelitian

Berikut ini adalah jadwal penelitian yang dilakukan.

Tabel 3. 3 Jadwal penelitian tugas akhir

Input data win

Sector modellin

Simulasi pilot inj
Penulisan laporan
Selesai

-
-

KEGIATAN | Migggu ke :
Desember Februari
Pendala
Pengum a
? Input dat TTAS |
_E Sector modelli 2
= Simulasi pilet i 2
21'_ Penulisan |apor:
wm o Selesai
= S
2
d = = 5 -
- L '_'-, - =1 ‘--|
- =, KEG \ — — - - .
o m | iy - A Mel
=¥
& E
- R Pendalaman r
E. i Pengumpulan
o
B =
v =
=
o -
2=
ha‘.i =
o]
—
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Skenario Penelitian Simulasi

200

150

- 100

Oil Rate SC (bbliday)

Well Bottom-hole Pressure (psi)

1.000

=C
800 e Ll o

2020-7 20211 2021-7 20221 2022-7 20231 20237 2024-1 2024-7 2025-1
Time (Date)

Well Bottom-hole Pressure
— — — . Oil Rate SC

Gambar 4. 1 Grafik Bottom Hole Pressure dan Oil Rate Base Case

Dari hasil running base case yang ditunjukkan gambar 4.1 bahwa

bottom hole pressure dari sumur produksi terus mengalami penurunan sejak

18
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dimulainya produksi pada tahun 2020 hingga mencapai titik minimum bottom
hole pressure pada bulan 7 tahun 2022. Terlihat pada grafik oil rate pada awal
produksi tahun 2020 yang stabil pada titik maksimum surface oil rate
mengalami penurunan drastis saat memasuki tahun 2022 bulan ke 7 hingga

akhir produksi pada tahun 2025. Berdasarkan hasil tersebut, maka skenario

selanjutnya ya ilakukan yaitu mela jeksi fluida yang dimulai
pada ta endekati tahun
20 u ak.
N 2
2,005 ...
! Ol Prod Cum SCTR, FIELD,
_basecase.irf
Jl Closest data point :
M v: 201909 (bbl)
~ Bl x: 2025-1-1 (1827 day)
Tornoorn] el gl L e
E
]
E L
2 —-— —
%E-wg 5] k- :ﬁ\ - ::
ERE
= et
soveea- .\ p 8 o 22 VY
A '1 E: e
|
0,006+0 %
1 20217 2 20251
| ase
i L
80 -
.
ke IR i . T MR . AR 0il Recovery Factor SCTR,
FIELD, _basecase.irf
Closest data point :
Y: 6.18863 ( )
E X: 2026-1-1 (1827 day)
B
35“*" ///
S /
20
00
2020-7 20211 20217 20221 2022.7 20231 2023.7 2024-1 2024-7 2025-1
Time (Date)
‘ Qil Recovery Factor SCTR

Gambar 4. 3 Oil recovery factor base case
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Gambar 4.2 merupakan hasil running untuk kumulatif produksi

minyak pada base case yang menunjukkan perolehan kumulatif pada base

case yang ditunjukkan oleh grafik sebesar 201.909 bbl. Sedangkan pada

gambar 4.3 merupakan hasil running dan ditunjukkan oleh grafik oil recovery

yang diperoleh sebesar 6 %.

4.1.2 Inje

Air
penur
pressu
dapat
bbl/day
adalah
oil rec
kotak m
injeksi.

4,00e+5 —

L

=}

=]
|

0il Prod Cum SCTR (bbl)
g
5]

o
=]

u

ERIFprod
@,I...'E
mulainya injeksi d

i aterflood.
idasari oleh
bottom hole
i tahun 2023

I sebesar 350
ft. Berikut ini
ir, tekanan dan
itandai dengan

i grafik setelah

2020-7 20211

T T T T
2021-7 20221 2022-7 20231
Time (Date)

2023-7 20241 2024-7 20251

Oil Prod Cum SCTR _basecase
Oll Prod Cum SCTR _WATERFLOOD

Gambar 4. 4 Produksi minyak kumulatif waterflood

Gambar 4.4 menunjukkan perbandingan produksi kumulatif minyak hasil

dari injeksi air dan base case. Terlihat pada grafik yang terus meningkat sejak

awal produksi tahun 2020 yang kemudian mulai stabil seperti grafik base

case. Grafik yang mulai stabil kembali naik ketika injeksi air dilakukan hingga
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akhir produksi. Kumulatif minyak yang didapakan dari hasil running yang
ditunjukkan oleh grafik tersebut sebesar 336.831 bbl.

Well Bottom-hole Pressure (psi)

20251

umur produksi

andisi base case.

<)
<)

0il Prod Rate SCTR (bbliday)

I
50 - 1
L}
1

7

"---MJL-_'L-“I-T-----

2020-7 2021-1 20217 20221 2022-7 20231 20237 20241 2024.7 2025-1
Time (Date)

——————— Oil Prod Rate SCTR _basecase

| ———— Ol Prod Rate SCTR _WATERFLOOD |

Gambar 4. 6 Laju alir produksi minyak
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Tabel 4. 1 Incremental waterflood
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Gambar 4.6 merupakan kondisi laju alir produksi setelah injeksi air
dan kondisi base case. Laju alir pada natural flow yaitu pada tahun 2020
hingga 2022 akhir mengalami penurunan disebabkan tekanan yang terus
menurun seperti gambar 4.5. Laju alir kembali naik ketika air diinjeksikan

pada tahun 2023 hingga akhir produksi dan injeksi dengan dengan laju

produksi yag Terlihat perbedaa asar antara kondisi base

2024-7

20251

R e, B =

Oil prod.
No. Case cum., bbl Incremental Oil Incremental
recovery,%
1. Base case 201.909 6 .
2. Waterflood 336.831 134.922 10.32 4.32
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4.1.3 Injeksi Gas CO2

Selanjutnya dilakukan injeksi gas CO. pada jarak sumur produksi dan
sumur injeksi yang sama dengan yang dilakukan untuk injeksi air yaitu sejauh
300 ft, volume gas CO> yang diinjeksikan perhari sebesar 2.876.700 ft3/day

dimulai pada bulan pertama pada tahun 2023 atas dasar dalam base case laju

produksi menu om hole pressure ai titik minimumnya
pada ta a jadi 23. Berikut ini
ada I ngan kotak

mer aijekss dafper lah injeksi.
= =) L

w
=]
=]
]
1

E B =)
2 00005 ENPREEE LT [ -t ot S e |
s e [ T 1
2 - i 1
& et o i -] B =
3 - T
- : -
I e NN e NI et o

0,00e+0 =
2 20247 2025-1

| injeksi gas CO-
L]
Gambar 4.8 peroleh dari injeksi gas
CO> sekaligus perba n atif minyak injeksi air dan
base case. Dapat dilihat ba an pada grafik yang mulai stabil

seperti grafik base case. Setelah injeksi CO> terjadi peningkatan yang sedikit
lebih besar dari injeksi air. Dari hasil running, grafik menunjukkan injeksi gas
CO2 mendapatkan kumulatif produksi minyak sebesar 341.643 bbl.

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DN disay yepepe jur udwnyoq

24

2.000

Well Bottom-hole Pressure (psi}

e untuk injeksi

hole pressure

gssure mengalami

A akhir produksi

0ilProd Rate SCTR (bbliday)

222222222222222222222222222222222222222222

Gambar 4. 10 Laju produksi minyak injeksi CO>

Laju produksi minyak pada gambar 4.10 yang menunjukkan laju
produksi yang besar pada awal produksi yang kemudian turun drastis yang
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disebabkan tekanan yang terus berkurang. Injeksi gas CO. pada tahun

2023 berhasil menjadikan laju produksi kembali seperti awal yang dapat

dilihat pada grafik yang dikotakkan. Pada gambar terdapat juga laju

produksi dari injeksi air dan base case.

10.47 %

Tabel 4. 2 Incremental gas CO>

O2 dan injeksi air
. Berdasarkan hasil

Oil prod. Oil
No. Case cum, bbl | Incremental | recovery,% | Incremental
1. Base case 201.909 - 6 -
2. Waterflood 336.831 134.922 10.32 4.32
3. Gas CO> 341.643 139.734 10.47 4.47
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4.2  Efek Well Spacing Terhadap Gas COz Breakthrough Time

Injeksi gas CO> memberikan produksi yang lebih tinggi dibandingkan
injeksi air sehingga injeksi CO- dipilih sebagai metode EOR yang diterapkan pada
lapangan ini. Dalam penelitian ini lebih difokuskan kepada gangguan produksi

yang disebabkan oleh injeksi gas CO. yaitu CO> breakthrough dimana produksi

akan terganggu nan produksi 2 yang diinjeksikan
telah sa i, ‘seper dalam latar
belakan a a ratio yang
terus me @Q‘Pﬁvﬁg lﬂlﬂ)ﬁp# ominasi gas
yang men r N . Oleh karena
itu param unjukkan dan
menjadi a _ | breakthrough.
Penerapan beda-bec ue si memberikan
hasil yang u lf_Eﬁ: p ‘uI’E:::‘;tJ rhadap waktu
terjadinya g ! q_'lg'fn" j : h hasil running
untuk gas oilrati® dari seti: aial -
1. Jarak s 00 ft
P

1.400 = T o - 14.000

A 12.000

i S 10.000

L
o
<]

- 0 e e 6000

0ilProd Rate SCTR (bblday)

Gas Oil Ratio SCTR (ft3/bbl)

4000

2000

\.\H_‘

T T T T
20207 2021-1 20217 20221 20227 20231 20237 2024-1 20247 20251
Time (Date)

Gambar 4. 12 Gas oil ratio pada jarak sumur 300 ft

Gambar 4.12 merupakan grafik gas oil ratio dan laju alir produksi
terhadap waktu. Tahun 2020 hingga tahun 2023 merupakan produksi

dengan cara natural flow yang kemudian laju produksi terus menurun.
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Produksi gas pada saat natural flow terbilang stabil. Ketika gas CO>
diinjeksikan pada tahun 2023 untuk meningkatkan produksi, laju produksi
kembali besar namun tidak bertahan lama yang kemudian pada waktu

yang sama laju produksi menurun dan produksi gas melonjak yang dapat

dilihat pada grafik gas oil ratio. Waktu tersebut terjadi pada hari ke 1143

2
2
=3
B
2
10.0005

Qil Prod Rate SCTR (bbliday)

2025.1

mengalami penurunan pada waktu yang sama dengan gas oil ratio setelah

terjadi kenaikan yang signifikan saat gas CO: diinjeksikan pada tahun
2023. Hal tersebut menunjukkan pada hari ke-1195 gas CO> breakthrough

terjadi.
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3. Jarak sumur 500 ft

Oil Prod Rate SCTR (bbliday)
o © 5
51 =)
Gas Oil Ratio SCTR (ft3/bbi)

20251

N

laju alir untuk
awal produksi
ilakukan sudah

ami perubahan

AAERY
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4. Jarak sumur 600 ft

29

v o B
N \
P> o |
0

ah ough yang terjadi

= i .

den : géf_ awal produksi
dila ihTst “nam gas CO; mulai
diinj té\_ i, yang terbukti
dengafgF | ir pr ai h turun secara
signif oilfratio mengalami
kenaik laju alir produksi
mengala ominasi oleh gas.
Titik dim Ir produksi menurun
menjadi awa d pada jarak sumur ini.

Dalam hal ini terja
2020.

ari k

Jak awal produksi pada tahun
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5. Jarak sumur 700 ft

0il Prod Rate SCTR {bbliday)
o <1
] 51
Gas Oil Ratio SCTR (ft3/bbl)

222222222

penurunan produksi minya aan dengan peningkatan produksi gas

ini merupakan waktu terjadinya gas COz breakthrough.
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6. Jarak sumur 800 ft

0il Prod Rate SCTR (bbildzy)
g
Gas Oil Ratio SCTR (f¥bbl)

22222

gas CO2
. dimana tahun
ju alir produksi

Ang tetap stabil.

In pada akhirnya

e sumur produksi

Universitas Islam Riau



nery wejsy sejsIaAm ueeyeisndiog

DN disay yepepe jur udwnyoq

32

7. Jarak sumur 900 ft

0il Prod Rate SCTR (bbliday)
3
Gas Oil Ratio SCTR (f3ibb)

S T
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8. Jarak sumur 1000 ft

33
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9. Jarak sumur 1100 ft

34

1.200 \
1.000

Oil Prod Rate SCTR (bbliday)
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S 151
Gas Oil Ratio SCTR (ft3/bbl)
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10. Jarak sumur 1200 ft

35

1.400

1200 -

1.000

.
\_k |- 300

0l Prod Rate SCTR (bbliday)

produksi yang bertahan cukup lama di puncak dibandingkan jarak sumur

|- 200

Gas Oil Ratio SCTR (ft3/bbl}

sebelumnya, jarak sumur 1100 ft hingga 1200 ft juga mendapatkan laju

produksi minyak yang cukup bertahan lama namun penurunannya secara

bertahap.

Setiap jarak memiliki titik awal waktu terjadinya gas CO. breakthrough

yang berbeda-beda, penentuan titik awal waktu terjadinya breakthrough ditandai

dengan penurunan pada oil rate dan meningkatnya gas oil ratio secara signifikan

pada grafik gas oil ratio versus time. Terlihat dari semua gambar yang sudah
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ditunjukkan untuk semua jarak sumur, bahwa dari awal produksi pada tahun 2020
hingga injeksi dimulai pada tahun 2023 grafik gas oil ratio terbilang stabil yang
menunjukkan hal tersebut adalah gas dari reservoir yang diproduksikan bersama
minyak hingga gas CO: diinjeksikan dan breakthrough terjadi dengan
peningkatan drastis gas oil ratio, dimana menurut (Muslim Abdurrahman et al.,

breakthrough time, days

Gambar 4.22 menunjukkan bahwa semakin jauh jarak antara sumur

produksi dan sumur injeksi dalam projek injeksi gas CO, semakin lama gas CO;
breakthough terjadi. Hal ini disebabkan dalam penelitian ini jenis reservoir adalah
reservoir homogen dengan tidak mempertimbangkan kondisi geologi seperti
patahan dan lainnya sehingga gas CO> yang diinjeksikan dapat mengalir tanpa ada
hambatan. Gas CO. hanya berhadapan dengan minyak yang akan didesaknya,
ketika jarak sumur semakin jauh, area reservoir yang CO. lewati semakin luas,

dengan posisi minyak yang merata di dalam reservoir, jangkauan dan volume
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minyak yang akan didesaknya pun semakin luas dan besar sehingga gas CO2
akan lebih lama untuk terjadi breakthrough. Oleh karena itu titik optimum dari
jarak sumur pun tidak didapatkan. Hal inilah yang juga menghasilkan minyak

yang diperoleh semakin besar jika jarak semakin jauh. Selain itu dalam penelitian

ini juga tidak mempertimbangkan laju alir produksi dan injeksi, murni hanya

sebelumnyz

terjadinya @@ roug : effiudian analisis
sensitivitasny@a AN menggunakan sa ’ fari parameter-
prameter ' / ough. Dimana
sebelumnya , heterogenitas
formasi, jara
breakthroug
variasi perme i ' : pfisontal (kv / kh),
injeksi / laju ) vellspac pagai faktor yang

mempengaruhi.

Universitas Islam Riau



nery we[sy sejisIdAmu) ueeyeisndiog

DI disay yepepe fup udwnyo(q

38

1.2% 24%

r pengaruh dari
eMDari persentase

eakthough time

H

D

=

w

D

O

[

2

o

m Q)
\"&E«‘

D

merupakan ‘ ena itu, peneliti
menyimpulkan ﬁ laju alir produksi
atau injeksi dapa 144‘ , poin yang penulis
ingin garis bawahi‘ad % pada kesimpulan yang
menyebutkan dengan eakthrough dapat ditunda

meskipun tidak merubah atau mempertimbangkan laju alir produksi dan injeksi
yang merupakan parameter dengan pengaruh paling besar. Jika laju alir produksi
atau injeksi ikut dipertimbangkan, kemungkinan akan memberikan penundaan gas
breakthrough yang lebih lama.

Dalam hal ini jarak sumur sejauh 1200 ft merupakan jarak terjauh
sekaligus jarak sumur yang menghasilkan gas CO breakthrough terlama. Jika
dilihat kumulatif produksi dan oil recovery yang dapat dilihat pada gambar 4.24
dan gambar 4.25 jarak 1100 ft dan 1200 ft yang cenderung stabil pada grafik
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memberikan oil recovery dan kumulatif produksi minyak terbesar dibandingkan
jarak sumur lainnya. Namun, pada jarak 1100 ft dan 1200 ft kumulatif minyak

maupuan oil recovery cenderung stabil.

| spacing vs Oil prgg cum

1,200,000

S
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(&)
o
o
S
o
@)
O\O
>
S
[<5]
>
o
(]
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P
@)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Well spacing,ft

Gambar 4. 25 Oil recovery terhadap jarak sumur
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