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Abstract

The Fash field is a heavy oil category managed by PT. Chevron Pacific Indonesia with sandstone rock type.
So that along with the production of oil to the surface, there will be production problems such as asphaltene.
To overcome the problem of asphaltene, a solvent is used to dissolve asphaltene in the form of a solvent. There
are 2 methods used to perform solvent injection, namely by using a coiled tubing and by using a pump. This
research will discuss the success rate of each method in the solvent treatment application and the
determination of the threshold value in order to determine the right candidate well for each method of use. In
determining the level of success, Minimum oil recovery for each method, namely coiled tubing and pump is 8
bopd and 4 bopd and to determine the threshold value, a parameter that has a certain value is used as a
reference to maximize the use of existing methods in solvent treatment applications. The parameters used are
asphaltene content (%), water cut (%), wellhead temperature (°F), and reservoir temperature (°F).
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Abstrak

Fash field merupakan lapangan dengan kategori heavy oil yang dikelola oleh PT. Chevron Pacific Indonesia
dengan jenis batuan batu pasir. Sehingga seiring dengan produksi minyak ke permukaan maka akan timbul
masalah produksi seperti asphaltene. Untuk mengatasi masalah asphaltene digunakan pelarut untuk
melarutkan asphaltene dalam bentuk pelarut. Ada 2 cara yang digunakan untuk melakukan injeksi solvent
yaitu dengan menggunakan coiled tubing dan dengan menggunakan pompa. Pada penelitian ini akan dibahas
tingkat keberhasilan masing-masing metode dalam aplikasi perlakuan pelarut dan penentuan nilai ambang
batas guna menentukan calon sumur yang tepat untuk setiap metode yang digunakan. Dalam menentukan
tingkat keberhasilannya, Minimum oil recovery untuk masing-masing metode yaitu coiled tubing dan pump
adalah 8 bopd dan 4 bopd serta untuk menentukan nilai threshold digunakan parameter yang memiliki nilai
tertentu sebagai acuan untuk memaksimalkan penggunaan existing metode dalam aplikasi perawatan pelarut.
Parameter yang digunakan adalah kadar aspal (%), water cut (%), suhu kepala sumur (°F), dan suhu
reservoir (°F).

Kata Kunci: Coiled Tubing, Cut Off, Pump, Succes Ratio

1. PENDAHULUAN

Lapangan Fash dikategorikan sebagai lapangan minyak berat karena mempunyai viskositas 118 cp
dengan jenis batuan batupasir sehingga pada lapangan ini akan timbul permasalahan berupa
asphaltene. Kerusakan pada aspal akan membuat aspal mengendap dan mengendap sehingga akan
menimbulkan peningkatan biaya operasional karena dapat mengendap di berbagai daerah. Selain itu,
di bidang ini juga dilakukan steamflood atau stimulasi uap panas. Namun karena usia lapangan yang
sudah tua, tidak semua proses steam panas dapat berjalan dengan baik. Sehingga akan ada sumur
yang terstimulasi dengan baik dan ada juga sumur yang tidak mendapatkan stimulasi uap panas
dengan baik sehingga ketidakstabilan suhu juga dapat memicu munculnya asphaltene.
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Untuk mengatasi masalah ini, digunakan pelarut. Pelarut merupakan pelarut yang dapat melarutkan
asphaltene yang terdiri dari 2 golongan besar yaitu terpene atau terpenoid dan pelarut aromatik.
Dalam melakukan injeksi pelarut yang umum digunakan ada 2 cara yaitu dengan menggunakan
coiled tubing dan pump. Menurut Misra et al., (2013) dalam jurnalnya disebutkan bahwa
penggunaan pompa lebih efektif dalam menurunkan kadar asphaltene, dimana dari 7 sumur yang
diinjeksi pelarut hanya 1 sumur yang diinjeksi menggunakan tabung melingkar. 1 sumur memiliki
asphaltene yang ada pada banyak interval.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat keberhasilan setiap metode yang
digunakan, menentukan nilai cut off atau threshold untuk setiap penggunaan metode menggunakan
korelasi pearson, dan mengevaluasi dengan membandingkan penggunaan masing-masing metode
yang berguna untuk penggunaan metode yang sesuai untuk pekerjaan perawatan pelarut. Sedangkan
untuk menentukan tingkat keberhasilan masing-masing metode, perolehan minyak minimum yang
harus diperoleh untuk masing-masing metode yaitu coiled tubing dan pompa adalah 8 BOPD dan 4
BOPD. Nilai tersebut merupakan ketentuan yang diberlakukan oleh PT. Chevron Pacific Indonesia
di Fash Field dan untuk menentukan nilai threshold tiap metode digunakan korelasi pearson.
Korelasi Pearson merupakan korelasi yang menentukan ada tidaknya hubungan antara suatu
parameter dengan parameter lainnya. Pada penelitian ini parameter yang digunakan adalah kadar
asphaltene, water cut, temperatur kepala sumur, dan temperatur reservoir terhadap nilai oil recovery.

2. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan selama 2 bulan yaitu mulai 1 Juli 2019 - 31 Agustus 2019 dengan
menggunakan data produksi Januari 2017 - April 2019. Penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi pekerjaan pelarut yang telah dilakukan dengan menggunakan 2 metode. Jadi
hal pertama yang harus dilakukan adalah menentukan tingkat keberhasilan dari setiap
metode yang digunakan. Pekerjaan yang dilakukan dengan 2 metode ini berhasil, terutama
jika yield oli minimum yang diperoleh dengan menggunakan coiled tubing adalah 8 bopd
sedangkan oil recovery minimum yang harus diperoleh saat menggunakan pompa adalah 4
bopd. Namun, banyak pekerjaan ditemukan yang hasilnya tidak memenuhi nilai ini.
Sehingga perlu dilakukan evaluasi parameter apa saja yang mempengaruhinya agar oil
recovery dapat lebih maksimal. Parameter yang ada akan digunakan untuk menentukan
kandidat sumur yang tepat untuk penggunaan 2 metode yaitu dengan mengkorelasikan oil
recovery dengan parameter yang digunakan menggunakan korelasi Pearson.

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data kadar aspal, data penggunaan
metode perlakuan pelarut di masing-masing sumur, dan data produksi. Pada data produksi
terdapat parameter yang digunakan untuk menentukan calon sumur yang tepat untuk
penggunaan 2 metode yaitu kadar aspal, water cut, suhu kepala sumur, dan suhu reservoir.
Dalam pengumpulan data ini dilakukan QC atau quality control data dimana data yang tidak
lengkap akan dihilangkan. Data yang buruk ini akan mengganggu nilai korelasinya
sehingga membuat korelasinya menjadi tidak baik. Setelah diperoleh hasil korelasi, maka
ditentukan nilai threshold untuk setiap parameter pada masing-masing metode dengan
menggunakan persamaan linier.

Jadi, penelitian ini tidak akan membahas lamanya waktu perendaman pelarut, jumlah pelarut yang
digunakan, reaksi kimia yang terjadi, dan campuran pelarut yang digunakan. kemudian ditentukan
nilai threshold untuk setiap parameter pada masing-masing metode menggunakan persamaan linier.

DOI https://doi.org/10.21063/jtv.2024.2.1.27-38 28
Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0)



https://doi.org/10.21063/jtv.2024.2.1.27-38

Vol. 2 No. 1 Januari 2024 Jurnal Teknologi dan Vokasi e-ISSN 2964-3694
p-ISSN 2985-8690

2.1 Gambaran Lapangan

Lapangan Fash ditemukan pada tahun 1941 dengan luas 34.730 hektar dan mulai beroperasi pada
tahun 1958. Produksi minyak pada lapangan ini mengalami kendala karena sifat fisiknya antara lain
pada kondisi awal memiliki API 22.40 dan viskositas 118 cp. . Lapangan ini memiliki 6600 sumur
dan memiliki tipe complete open hole gravel pack (OHGP) dan cased hole gravel pack (CHGP).
Namun, umumnya jenis penyelesaian di bidang ini adalah OHGP.

. SUMATRAS
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"

Gambar 1. Peta Lapangan Fash

Lapangan Fash dibagi menjadi 14 area pengembangan. Area 1,3,4, dan 5 dikerjakan dengan pola
terbalik 7 titik dan luas 2,6,8,9,10 dikerjakan dengan pola terbalik 9 titik. Fash field memiliki
struktur geologi dengan anticline berarah Utara Selatan sepanjang 18 km dan lebar 8 km dan
memiliki reservoir produktif utama pada kedalaman 300 ft-700 ft. Sesar Fash Field memiliki lereng
yang curam dengan perpindahan sebesar 10 kaki. Fash Field -100 kaki memiliki sesar yang
membentang di Timur Laut-Barat Daya di arah Utara dan Utara-Selatan di bagian selatan dari area
lapangan ini. Reservoir minyak ditemukan di lapisan batu pasir pada kedalaman 300 kaki-700 kaki
dan formasi dipisahkan satu sama lain oleh lapisan serpih.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada lapangan ini, sudah dilakukan pekerjaan solvent treatment sebanyak 527 pekerjaan dimana
pekerjaan ini terhitung dari Januari 2017 — April 2019. Dimana pekerjaan pada tahun 2017
berjumlah 130 jobs, tahun 2018 berjumlah 273 jobs, dan pada tahun 2019 berjumlah 124 jobs.
Untuk penggunaan metode pada pekerjaan solvent dari tahun 2017 — 2019 dapat dilihat pada grafik
dibawah ini:
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Gambar 2. Grafik Pengerjaan Solvent

Dapat dilihat dari grafik bahwa selain banyaknya jumlah pekerjaan solvent treatment yang
dilakukan, penggunaan pump lebih mendominasi atau lebih banyak daripada penggunaan coiled
tubing. Hal ini bisa disebabkan oleh beberapa alasan seperti penggunaan pump lebih sederhana dari
coiled tubing dan lebih menghemat waktu. Dalam pengumpulan data untuk analisa ini, terdapat
beberapa data yang tidak memadai untuk dianalisa sehingga dilakukan QC (Quality Control) yang
bertujuan untuk menghapus atau menghilangkan data yang tidak dibutuhkan atau data yang tidak
masuk akal yang berpotensi mengacaukan hasil analisa nantinya.

3.1 Normalisasi S-Curve

Performa profil produksi dengan menggunakan masing-masing metode dapat dilihat pada grafik
atau kurva S di bawah ini. Dengan memakai metode ini dapat diketahui besarnya nilai oil gain
yang didapatkan dan yang akan direncanakan. Pada grafik tersebut diplot antara laju produksi
minyak terhadap normalisasi waktu selama hampir 3 tahun. Data oil gain yang diplot merupakan
data oil gain dari seluruh pekerjaan yang telah dilakukan. Melalui grafik s-curve tersebut maka kita
dapat mengambil beberapa titik penting yaitu P10, P50, dan P90 dimana P10 merupakan singkatan
dari percentile 10 yaitu harga cumulative probability 0,1 pada sumbu Y. Jika titik 0,1 tersebut
ditarik menuju sumbu Y maka akan didapatkan nilai P10 dari oil gain. Harga P10, P50, dan P90
pada umumnya digunakan dalam melakukan analisa statistik sebelum dilakukan pengambilan
keputusan termasuk dalam evaluasi solvent treatment ini.

Untuk menghitung nilai estimasi atau perkiraan oil gain yang didapatkan tidak dilakukan dengan
menghitung masing-masing harga P10, P50, dan P90. Nantinya akan digunakan suatu angka yang
menyatakan harga rata-rata dari percentile tersebut, angka itu disebut sebagai EV atau estimated
value. Sebelum menentukan angka EV, maka dibuat grafik terlebih dahulu agar bisa ditentukan
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nilai dari P10, P50, dan P90. Pada s-curve berikut akan ditentukan estimasi berdasarkan masing-
masing metode yaitu:

S-Curve Qil Gain Pump

—

o e

o M be o

o e

Cumulative Probability (BOPD)
o

=T = B~ T — T — T — T — Y — T =
T

=

o000
L0 0 20 10 £0

0il Gain (BOPD)

=
=]
=

L
=N
=

Gambar 3. Grafik S-Curve Oil Gain Menggunakan Metode Pump

Nilai EV untuk oil gain pada metode pump adalah:

EV  =(0,25x P10) + (0,5 x P50) + (0,25 x P90)
= (0,25 x (-4,331)) + (0,5 x 0,948) + (0,25 x 9,902)
= 1,866 BOPD

Sedangkan s-curve untuk metode coiled tubing adalah:

S-Curve Oil Gain Coiled Tubing
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Gambar 4. Grafik S-Curve Oil Gain Menggunakan Metode Coiled Tubing
EV = (0.25 x P10) + (0.5 x P50) + (0.25 x P90)

= (0.25 x (-3,361)) + (0.5 x 0.777) + (0.25 x 11,818)
= 2,502 BOPD
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Dari hasil kedua EV untuk masing-masing penggunaan metode dapat dilihat bahwa nilai EV untuk
coiled tubing bernilai 2 kali lebih besar daripada penggunaan pump.

3.2 Tingkat Keberhasilan

Dalam menentukan tingkat keberhasilan ini, Fash field memiliki ketentuan bahwa suatu metode
dikatakan berhasil apabila yield oli minimal 8 bopd pada saat menggunakan pompa, rendemen oli
minimal 4 bopd. Nilai perolehan minyak yang harus didapatkan oleh coiled tubing bernilai lebih
besar disebabkan oleh beberapa faktor yaitu peralatan atau biaya sewa untuk rig dan coiled tubing
itu sendiri lebih mahal daripada pump dan penggunaan coiled tubing bisa dilakukan pada keaddan
yang kompleks dan juga bisa dilakukan pada multilayer atau banyak lapisan formasi. Sehingga
dengan beberapa kelebihan tersebut, diharapkan perolehan minyak yang didapatkan dari
penggunaan coiled tubing lebih besar 2 kali lipat daripada penggunaan pump. Dari grafik berikut
dapat dilihat tingkat keberhasilan pengerjaan pelarut yang telah dilakukan selama hampir 3 tahun.
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Gambar 5. Grafik Tingkatan Keberhasilan Kedua Metode

Dapat dilihat pada grafik bahwa pada solvent treatment yang sudah dilakukan pada Januari 2017-
April 2019 memiliki hasil berupa banyak mengalami kegagalan. Seperti yang tertera pada tabel
bahwa dari 527 pekerjaan yang sudah dilakukan diketahui bahwa mengalami kegagalan sebanyak
403 pekerjaan atau 76% dari semua pekerjaan yang sudah dilakukan.

3.3 Parameter Keberhasilan

Setelah mengetahui tingkat keberhasilan setiap penggunaan metode, ditemukan banyak pekerjaan
yang dilakukan tidak sesuai dengan kondisi yang ada. Sehingga untuk memaksimalkan
penggunaan masing-masing metode terdapat beberapa parameter yang terdapat pada data produksi
yang dapat dijadikan bahan evaluasi agar penggunaan masing-masing metode dapat diterapkan
dengan benar. Parameter ini akan dikorelasikan dengan jumlah perolehan minyak yang tersedia.
Parameter tersebut adalah kadar aspal (%), temperatur kepala sumur (oF), water cut (%), dan
temperatur reservoir (oF). Korelasi dilakukan dengan menggunakan korelasi pearson seperti yang
telah dijelaskan sebelumnya sehingga dari tabel berikut dapat dilihat nilai korelasi untuk masing-
masing parameter berdasarkan penggunaan metode yang digunakan.
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Tabel 1. Nilai Korelasi Pearson Metode Penggunaan dengan Parameter

Method Parameter Correlation Value
(r)
Pump Asphaltene levels -0.0724
Water Cut 0.0199544
Well Head Temperature 0.272375
Reservoir Temperature -0.02
Coiled Asphaltene levels 0.015907
Tubing
Water Cut 0.062927
Well Head Temperature 0.063296
Reservoir Temperature 0.089442

Dalam menentukan nilai korelasi ini, jika nilai korelasinya 1 dan positif dikatakan korelasinya kuat
atau memiliki hubungan, sedangkan jika nilai korelasinya di bawah 1 dikatakan memiliki hubungan
kecil dan jika dekat sampai O dikatakan tidak memiliki hubungan. Menurut Sudjana (2005)
dinyatakan bahwa jika r = -1 berarti korelasinya sempurna, artinya tingkat signifikansi pengaruh
variabel X terhadap Y adalah lemah dan sebaliknya.

Dari hasil korelasi yang ada diketahui bahwa nilai korelasi semuanya mempunyai nilai dibawah 1.
Hal ini dikarenakan data yang digunakan adalah data asli lapangan maka untuk penelitian ini jika
nilai korelasinya adalah 0.1 dan seterusnya maka korelasinya dinyatakan. kuat, sedangkan jika nilai
korelasinya 0,01 dan seterusnya, maka korelasinya dikatakan cukup kuat.

3.4 Menentukan Parameter Minimum Cut Off

Setelah menentukan nilai korelasi dan menyatakan hubungannya, langkah selanjutnya adalah
menentukan nilai cut off atau threshold untuk masing-masing parameter sehingga diperoleh oil
recovery yang maksimal. Dalam menentukan nilai cut off dibuat grafik hubungan dimana sumbu x
adalah nilai parameter yang digunakan sedangkan sumbu y mewakili perolehan minyak. Setelah
grafik digambar maka akan didapatkan persamaan linier dimana persamaan linier akan dicari nilai
parameternya sesuai dengan recovery minyak minimum untuk masing-masing metode dimana nilai
y merupakan perolehan minyak minimum berdasarkan masing-masing metode yaitu 8 bopd untuk
penggunaan coiled tubing dan 4 bopd untuk penggunaan pompa serta nilai x merupakan nilai
threshold dari parameter yang dicari. Dari tabel berikut,

Tabel 2. Nilai Cut Off Parameter pada Metode Penggunaan

Method Parameter Linear Equations  Cut off value

Pump Asphaltene levels y= 4000142134)( * 0.29%
Water Cut Y= e 92.61%
el Y=OIR gy g
er YW oy

.?Sti)li?% Asphaltene levels y= g?gggx * 2.8%
Water Cut V= oot 92.88%
T\évrﬁgeT;?J?e & %213%554)( ' 580.840F
feeor VI
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Dari tabel di atas, kita dapat melihat persamaan linier berdasarkan grafik ini. Grafik ini
menyimpulkan setiap persamaan yang Kita butuhkan untuk menghitung nilai cut off.
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Gambar 6. Grafik Linier Kadar Asphaltene Metode Pump

Asphaltene Content of Coiled Tubing Method
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Gambar 7. Grafik Linier Kadar Asphaltene Metode Coiled Tubing

Water Cut Metode Pump
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Gambar 8. Grafik Linier Water Cut Metode Pump
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Water Cut Metode Coiled Tubing
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Gambar 9. Grafik Linier Water Cut Metode Coiled Tubing

WHT Metode Pump
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Gambar 10. Grafik Linier WHT Metode Pump
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Gambar 11. Grafik Linier WHT Metode Coiled Tubing
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Temperatur Reservoir Metode Pump
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Gambar 12. Grafik Linier Temperatur Reservoir Metode Pump
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Grafik 13. Grafik Linier Temperatur Reservoir Metode Coiled Tubing

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa:

a) Untuk masing-masing penggunaan coiled tubing dan pump dalam menentukan success ratio
solvent treatment yang sudah dilakukan berdasarkan penggunaan coiled tubing dan pump dari
Januari 2017 — April 2019 mengalami kegagalan sebanyak 76% yang disebabkan perolehan oil
gain minimum yang tidak tercapai yaitu 8 BOPD pada penggunaan coiled tubing dan 4 BOPD
untuk penggunaan pump.

b) Nilai ambang batas atau cut off untuk masing-masing metode berdasarkan parameter yang ada
adalah untuk penggunaan pump nilai kadar asphaltene minimal 0,297%, memiliki water cut
minimal 92,612%, memiliki WHT minimal 161,034 °F, dan temperatur reservoir minimal
70,875 °F sedangkan untuk penggunaan coiled tubing nilai kadar asphaltene minimal 2,801%,
memiliki water cut 92,885%, memiliki WHT minimal 580,84 °F, dan temperatur reservoir
620,224 °F.
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¢) Pada aplikasi solvent treatment ini penggunaan coiled tubing cocok digunakan pada keadaan
sumur directional well atau side track, memiliki kadar asphaltene lebih dari 2%, water cut
minimal 92,8%, WHT minimal 500°F, dan temperatur reservoir minimal 600°F sedangkan
penggunaan pump cocok digunakan pada sumur yang memiliki kadar asphaltene kurang dari
2%, water cut minimal 92,6%, WHT minimal 160 °F, dan temperatur reservoir minimal 70 °F.
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