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ABSTRACT
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a breakthrough
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber geothermal dapat diekstraksi pada kedalaman 4 — 5 km dengan suhu
yang berkisar antara 200 °C. Air yang diinjeksikan ke sumur injeksi melewati rekah
batuan yang pana

gnyebabkan terproduksinya atau air panas yang dapat

digunakan s sein TohasKAMlisuik. Air juga bisa

sumur pro@iils i T el giiurut (Axelsson et

al., 2005; i ( prlambat fenomena ini

Salah satu ca ol 3 analisis fenomena ini yaitu
dengan tracer test. Me nctodSsta dalam menentukan pergerakan
massa di dalam reservoir geothé Bapat digunakan sebagai alat untuk me-
manajemen operasi produksi dan injeksi. Dari pengujian yang dilakukan juga dapat
diketahui hubungan antar sumur baik itu sumur injeksi atau sumur produksi
sehingga dapat menentukan lokasi yang optimal bagi sumur tesebut (Suzuki et al.,

2014). Penggunaan tracer test telah
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dilakukan dari tahun ke tahun sebagai alat yang ampuh untuk mengkarakterisasi
reservoir geothermal. Mereka digunakan untuk melacak aliran fluida dan
mengestimasi waktu diam fluida di reservoir (Nottebohm et al., 2012).

Oleh karena itu, peneliti ingin mencoba melakukan analisis thermal
drawdown menggunakan tracer test pada sumur produksi A-105 dan sumur

pkan dengan dilakukannya

perhasilnya penelitian

‘ Q ; ‘ mengetahui

hdalah sebagai
berikut:
1.5 Me ] e i : i) an injeksi serta

ur geothermal

berhubungan denga
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1.4 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih terarah dan tidak
menyimpang dari tujuan yang dimaksud, terdapat beberapa batasan masalah
sebagai berikut:
1. Penelitian ini didasarkan pada kondisi data yang diberikan oleh pihak
SMGP yang terkhusus pada sumur produkgi A-105 dan sumur produksi
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Allah SWT telah berfirman di dalam Al-Quran yang artinya “Dan sudah
sepantasnya kita bersyukur atas apa yang telah Allah SWT ciptakan yang semata-
mata adalah untuk kita manfaatkan, karena Allah berjanji barang siapa yang

mensyukuri nikmatnya maka akan ditambah tapi apabila kufur maka akan

mendapatkan sikg at pedih”. Geothera h salah satu dari ciptaan

ule) per tahun.
emampuan dan

kit 28.1 MW,

Menurut (Kaya et 2 1 J mlah manfaat dilakukannya re-
injeksi:
a. Metode ramah lingkungan untuk pembuangan dan pemisahan brine dan
kondensat
b. Membantu recharge reservoir dan mengurangi penurunan tekanan
reservoir

c. Meningkatkan efisiensi pembangkit dengan sedikit gas di dalam uap
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d. Meningkatkan produksi air panas dan energi yang dihasilkan (Axelsson
et al., 2001)

e. Mengetahui kecepatan rata-rata, penyebaran, dan volume aliran fluida di
reservoir serta tracer (Bjarkason, 2014)

Dibutuhkan sumur injeksi untuk kegiatan re-injeksi, namun dalam

pengaplikasian nya ternyata butuh waktu lama untulsair yang diinjeksikan dapat

kembali terps

dengan proses

\pat mengetahui
am melakukan
tracer te | dapat dijadikan

tracer:

Mudah untuk diana
f. Ramah lingkungan
Menurut buku (Lake, 2007) tujuan utama tracer test adalah mengestimasi

tingkat hubungan sumur produksi dan injeksi. Tujuan lainnya mengestimasi sweep

efficiency dan total volume pori. Pada mulanya pengembangan tracer test
membutuhkan lebih banyak waktu dengan volume yang besar karena terjadinya

kehilangan temperature dan menyebarnya fracer element. Penggunaan tracer
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chloride dan amonia sebagai natural tracer telah digantikan dengan artificial tracer
tritium.

Asam naphthalene-1-sulfonic (a) adalah senyawa dengan formula
Ci10H7SOsH. Senyawa ini tidak berwarna, larut dalam air, dan banyak digunakan di
industri pewarna. Digunakan 4 senyawa kimia asam naphthalene-1-sulfonic

ane dicampurkan bersama air injgksi. Senyawa itu adalah asam

yang dapat
anannya pada

emiliki batas

Gambar 2.1 Jenis NDS (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)

Thermal breakthrough adalah suatu kondisi terproduksinya air dingin yang

dapat membuat temperature produksi menurun (decline) hingga sumur produksi
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tidak lagi menguntungkan. Hal ini disebabkan oleh sejumlah parameter seperti
(Rijn, 2018):

a. Jarak sumur
b. Laju alir

c. Ketebalan reservoir

d.

an reservoir

" %
et 'o.

Densitas bg

ervolr. Namun,

berbahaya baik

pengujian kedua dilakukan™p 0 untuk mengetahui berapa banyak
volume chaser yang dibutuhkan untuk mengisi fubing, pipa, dan gravel pack.
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh (Maier et al., 2014) mereka
menggunakan phenol asetate sebagai TST (thermo-sensitive tracers) yang
didemonstrasikan dengan durasi dan temperature berbeda (T= 40-60 °C). Hasil
penelitiannya menjelaskan bahwa TST mampu mendeteksi dengan tepat perbedaan

temperature yang terjadi selama pendinginan reservoir akibat proses reinjeksi.
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Pada penelitian yang telah dilakukan oleh (Maier et al., 2015) mereka
memonitor internal temperatures dan cooled fractions menggunakan thermo-
sensitive tracers (TST). Untuk mengukur temperature dilakukan analisis reaksi
hidrolisis kemudian menghubungkannya dengan faktor koreksi pH/pOH sehingga

akan didapatkan nilai yang akurat dan presisi. Karenanya, estimasi temperature

dapat diprediksi darLd0% temperature yang diterapkan.
i et al.,, 2016) mereka

b 8 % 4l P

2016) mereka
menggungdka gl 1¢ 3 rah permukaan
rekahan VOl ered-Geoth LA asil penelitian
menyata an (kerusakan

formasi eservoir EGS.
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode studi lapangan. Studi yang
dilakukan adalah membaca dan memahami literatur terkait masalah yang diangkat,

mendapatkan data yang dibutuhkan dari perusahaan. Kemudian menganalisis hasil

olahan data dg ; 0121 [ aQ i e (thermal drawdown)
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3.3 Jenis Penelitian
Adapun perkiraan data-data dan perhitungan yang dibutuhkan dalam
menyelesaikan penelitian ini antara lain:
3.3.1 Data Perhitungan Thermal Drawdown
Melakukan perhitungan thermal drawdown untuk mengetahui

an remperature akibat aktivitas peoduksi dibutuhkan sejumlah

g digunakan sebagai

Y,

‘\\\\\“ 4

3. Membuat grafik thermal drawdown sebagai fungsi waktu

4. Menganalisis grafik

3.4 Tempat Pengambilan Data
Teknik pengambilan data yang digunakan adalah menggunakan data
sekunder yang diterima dari pihak Sorik Marapi Perusahaan KS Orka yang
berlokasi di Mandailing Natal, Provinsi Sumatera Utara002E
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3.5 Jadwal Penelitian
Penelitian ini dilakukan selama 3 Bulan (12 Minggu) dari Bulan Oktober
2020 — Januari 2021. Adapun jadwal penelitian dapat dilihat pada tabel

berikut:

Tabel 3.2 Jadwal Penelitian
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini membahas tentang penurunan tfemperature pada fluida
geothermal, yang disebabkan oleh kegiatan produksi dari waktu ke waktu hingga
terjadinya thermal breakthrough. Lapangan yang diteliti merupakan lapangan
geothermal 2 fasa

emulai pengeboran sejak _l@&ktober 2016. Temperature

1

78000 mN 80000 mN
L L

ho mN

Terdapat 2 sumur produksi yang jika dilihat dari data produksinya dapat
dikatakan baik, yaitu sumur produksi A-105 dan sumur produksi A-104. Kedua
sumur ini akan menjadi pembahasan utama dalam skripsi ini. Berdasarkan Gambar
4.1 di atas, sumur produksi A-105 adalah sumur terdekat dengan sumur reinjeksi
C-113ST. Hal ini didukung dengan tingginya return 2,6 NDS pada sumur produksi
A-105 yang dapat dilihat pada Gambar 4.2. Selain itu, sumur produksi A-104 juga

13
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menunjukkan return 2,6 NDS yang tinggi lalu diikuti dengan return 1,6 NDS. Hal
ini terjadi karena sumur produksi A-104 adalah sumur terdekat dengan sumur
reinjeksi P-116. Tracer 2,6 NDS menunjukkan dua kali puncak refurn di kedua
sumur produksi A-105 dan sumur produksi A-104, ini menunjukkan bagaimana
pergerakan fluida dan berapa lama waktu yang dibutuhkan air injeksi untuk dapat

sampai ke sumur progl

STV ettty

ksi. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3.

.”‘

S b

\[ ) )
-
| 5
>

«w

-50.00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

—@—2,6-NDS§ O 15-NDS —e—17-NDS =—@=—1,6-NDS

Gambar 4.3 NDS Concentration from Tracer Test in Well A-104
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Hasil ini didukung bersamaan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Rijn, 2018), dia menyatakan jarak antar sumur adalah salah satu hal terpenting
yang mempengaruhi terjadinya breakthrough dimana jarak antar sumur sepanjang
1500 meter, perubahan temperature selama 50 tahun hanya terjadi sebesar 0.1 °C.
Berdasarkan peta distribusi tracer pada lampiran, dapat diketahui jarak sumur

reinjeksi C-113ST 600 meter dan jarak sumur

agiara sumur produksi A-105 adalg

paling tinggi
A dekat dengan

sebesar 5 °C

an temperature

berikut:

AT = —
AT = (—
AT = -10
nurunan temperature
Jadi pada tahun 2027 atau
2500 hari setelah tracé Ak ke, Spentim ini dapat dilihat pada Gambar
4.4.

Berdasarkan pengujian tracer yang sudah dilakukan, penurunan temperature

pada sumur A-105 dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:

Q'n'
AT = —f = (Tpaeni — Tinj)
Qprod
1150 tph
AT = (=0.1) ——L" (184 — 150 °C)

554 tph
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AT = -7.06°C

Hal ini juga didukung dengan dilakukan nya prediksi penurunan temperature
pada sumur A-104. Namun, penurunan temperature yang terjadi justru bukan
sebesar 7.06 °C melainkan sebesar 15 °C selama 2500 hari. Terjadinya perbedaan
ini disebabkan sumur reinjeksi yang terbilang dekat sehingga membuat sumur

produksi A-104 cepakterjadinya penurunan.

Temperature at Well A104

0 500 1000 1500 2000 2500
Time, Days

Gambar 6.5 Prediksi Temperature Pada Sumur A-104
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Dengan diketahuinya penurunan temperature tersebut, dapat dihitung dalam
6.8 tahun (2500 days) terjadi penurunan temperature sebesar 10 derajat, jika dikali
kelipatan dengan syarat temperature tidak di bawah 160 °C maka prediksi thermal
breakthrough pada sumur A-105 dapat diketahui. Temperature awal pada sumur A-
105 pada Bulan Januari Tahun 2020 adalah 195 °C sehingga dibutuhkan sekitar 35

°C dimana ini adalah@.5 kali kelipatan perhitungan pgaurunan temperature di atas.

perature injeksi,

produksi dan
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan penelitian pada bab sebelumnya, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

[unar temperature

untuk sumur

E . tahun 2044

A ﬂ 2028.

penutupan sumur injeksi yang la ambah sumur injeksi baru dengan jarak

tertentu.

18
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LAMPIRANI Well Distribution Tracer Test in C-113 Injection Well
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= Proposed Well Track

11.51 ppb

Day 57

max 30.67

Day 113

max 22.08

Day 141

max 15.30

Day 169

max 13.32

Injection Well

C-113ST
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LAMPIRANII

Well Distribution Tracer Test in P-116 Injection Well

563200

564000

565600
L

1,6-nds from P-116 Jd
™ D,

bl .
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——— Well Track
- = Proposed Well Track
a4 TLC
A Major Feedzone

Possible Permeability

max 7.13

Day 154

4 Minor Feedzone —E
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