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ABSTRAK

Seiring dengan berjalannya waktu produksi, kemampuan produksi sumur gas lift akan cenderung
mengalami penurunan. Keadaan ini dapat menyebabkan sumur gas lift tidak lagi beroperasi secara
optimum sesuai dengan yang diharapkan pada waktu perencanaan. Seperti yang terjadi pada sumur
Gamma-X, laju produksi sekarang ini yaitu 904 BFPD, sedangkan produksi optimum yang dapat
dicapai sumur tersebut yaitu sebesar 1580 BFPD dan produksi maksimumnya yaitu sebesar 15066
BFPD. Maka dari itu diperlukan desain ulang (Redesign) terhadap sumur tersebut agar diperoleh
produksi yang optimum.

Sumur Gamma-X merupakan sumur gas lift yang menggunakan metode aliran kontinyu dengan 3
buah katup yaitu pada kedalaman 1797, 2891 dan 3922 feet. Untuk mencapai laju produksi optimum
sebesar 1580, maka pressure surface operation harus dinaikkan menjadi 700 Psi dan tekanan kick off
sebesar 1050 Psi, dari besarnya tekanan ini akan diplot ke grafik terhadap besarnya tekanan well
Sflowing berdasarkan gradient killing fluid sehingga didapatkan kedalaman dan tekanan tiap-tiap
valve, baik itu unloading valve maupun operating valve. Dari grafik tersebut akan didapatkan
besarnya pressure well flowing, sehingga dapat dihitung laju produksi yang dapat dicapai.

Dari hasil proses redesign, katup yang digunakan menjadi 5 katup yaitu pada kedalaman 1700,
2850, 3650, 4150, dan katup operasi terletak pada kedalaman 4275 feet. Dengan injeksi gas sebesar
0,955 MMSCF, maka dihasilkan laju produksi sebesar 1574,4 BFPD dan produksi minyak sebesar
1086,4 BOPD. Hasil redesign ini setidaknya sudah mendekati produksi optimum yang dapat dicapai
Yyaitu sebesar 1580 BFPD. Maka dari itu perlu dilakukan pengkajian ulang terhadap instalasi gas lift
dari sumur ini.

Keyword : Katup Gas Lift, Aliran kontinyu, Laju produksi.



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur Penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa yang
telah melimpahkan kasih karunia-Nya sehingga Penulis dapat menyelesaikan laporan
tugas akhir yang berjudul “Optimasi Produksi Sumur Minyak dengan Mendesain
Ulang (Redesign) Gas Lift Pada Sumur Gamma-X Jabung Block Di PetroChina
International Jabung Ltd Jambi.” dengan baik . Adapun pelaksanaan Tugas Akhir ini
dilaksanakan dari tanggal 24 Oktober 2011 — 5 Desember 2011.

Pada kesempatan ini, Penulis ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada Dr. Ir. H. Syamsul Komar selaku pembimbing pertama dan Ir. H. M.
Akib Abro, MT selaku pembimbing kedua serta terimakasih kepada :

. Mr. Hu Xiaobing, selaku Production Manager di PetroChina Jabung Block.
. 1 Wayan Suandana, selaku Production Superintendent di Petrochina

1

2

3. Satriyo Adi Pangarso, selaku pembimbing lapangan di PetroChina.

4. Staf serta karyawan bagian produksi PetroChina International Jabung
5

. Prof. Dr. Ir. H. Taufik Toha, DEA selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya.
6. Prof. Dr. Ir. Eddy Ibrahim, MS. selaku Pimpinan Jurusan Teknik Pertambangan
Universitas Sriwijaya.
7. Rr. Harminuke Eko, ST, MT, selaku Sekretaris Jurusan Teknik Pertambangan.
8. Ir. Djuairiah M. Selaku Pembimbing Akademik.
9. Seluruh Dosen,Staf Jurusan Teknik Pertambangan dan seluruh Staf Fakultas
Teknik Universitas Sriwijaya.
Penulis menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari sempurna, untuk itu

Penulis mengharapkan saran dan kritik yang bersifat membangun dari semua pihak.



Akhirnya Penulis berharap semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi
semua pihak.

Palembang, April 2012 Penulis,



S~ w— i i S D
«..—-.a-—-w T - - -

UPT PrEPPUS TAKAAN
g L““V:ﬁ I TAS SO ‘uAYA

DAFTAR ISI N3.UAFIAR 121396 |
| Tavait ) 6 SEP 200

;’

Halaman
ABE TRAK . crmmmmesimissimmnaommesviiamiiisaonsinsmssssi s s ST r S aaeNEs i1
KATA PENGANTAR ..o snsisessissis s es s uaimssosssssssimamsinn iv
DAFTAR GAMBAR ..ottt see e ssee s s esanssssssesnsesansnanes viii
DIAFTAR TABIEL ..o tsmononssinicesionssisasse 505555405 5550504 54056855555 IS5 SRS SHE RS SY X
DAF AR LANPIR R i i msaia s s S sy heiiosd xil
BAB
L, FPENDAHULUSN o s ssoms s I-1
L1 Eala Balilaiin o so s s s St il I-1
B2 Tujin: Peneliliof suesemommmusessmmmmimssmsiismmsssmmsssimars I-2
R o T T E U ——— I-2
I.4. Batasan Masalah ..........ccccoooiimiiiiieniecieeeceeeeeece e I-2
[.5. Kerangka Pemecahan Masalah .............cccooeveeveivceecineeceeeeeenee. I-3
II. TINJAUAN LAPANGAN .....ccccnsuissassrsssossnsssasonsssssssnississsssssnessanasanens II-1
I1:1. Sejarah Singkat PETUSARAAN......c..couovimsmromsssssvssisssssassssssssmiie II-1
11.2. Lokast dan Kesampaian DABKBI ....cemecisinimrsssssmisbmsssnssssssse I1-2
I1.3. Daerah Operasional dan Kegiatan Operasional.......................... 11-4
IL.4. Kondisi Geologi dan Stratigrafi Blok Jabung.............cococoo........ 11-4
IL5. Riwayat Sumur Gamma-X .........c.ooueiiueveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeo. I1-7
UL TINIAUAN PUSTRRA o ooommsmmsinssssnmmiims st it I1-1
IIL.1. Metode Produksi Migas ...........cccecvereeciomencansasssssssssnesnsemensmmmsos I11-1
N12. PRBSIp SO S B ..ot stsmtomm o I11-2
IIL3. Instalos] SUBNIFCREE Ll s, I11-4
[I.4. Perencanaan Instalasi Sumur Gas Liff .......cooooeeeoemoooooo . I1I-10

vi



“BAB

Halaman
IV: METODOLOGI PENELITIAN csesssusosssssssmssssmmesssssssoamsosraassovasersassaas Iv-1
IV.1. Pengambilan Data.........cccceveeruerrurcruecsuecsuncsunessneesnnssnnessnsssnnannns V-1
IV.2. Pengolaban Dald ....uamsnumsmsmmussmasmmmmmssmeameramssomss IV-6
TV 3. Analisa Dat8seusssnmsmmmsnsssmmsiissmsgsssvisssesssasssvessssvses IV-6
IV.4. Langkah Kerja Dalam Redesign Kedalaman Katup Gas Lift... IV-6
- V. HASIL DAN PEMBAHASAN. .o V-1
V.1. Analisa Kurva Inflow Performance Relationship (IPR)............ V-1
V.2. Analisa Kurva Tubing Performance Sumur Gamma-X............. V-3
V.3. Perkiraan Laju Produksi Optimum .........ccccvveeereeerccreeeessaneennnees V-5
- V.4. Perencanaan Katup Gas Lift Aliran Kontinyu Sumur
GaAMMA-X....oueriirnireieenreeeeneeeesaeeesaeesssnesssasesssanesssasesssaassssnans V-8
VI. KESIMPULAN DAN SARAN......cccvtrineisncsrrsncranssacaaessaessasssesssens VI-1
VL 1. KeSImpulan.......c.cceeceieerneesieenrennseeeeeessessessessesseessesssessessessens VI-1
VL2, Saran ...coeiiiiiiniiineicteteceeeseentessecsseeseesreeseeseessesssessnesnnens VI-2
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

vii



DAFTAR GAMBAR
_f'rambar Halaman
" 1.1 Diagram Alir Pemecahan Masalah .........oerueseeesssersssrsserses I-5
2.1 Peta Lokasi Lapangan Jabung ........cccceeeeveeecvscnsecsuennnnnnnnsnesacencencens II-3
2.2 Kolom Stratigrafi......ccocevceermereeeneniseesnecceenisnsieninninncneessnesnsences II-7
3.1 ANNUIAT FIOW ..uuiineeereicireceecereceessntsessnnesssesssssasssssssssssssssssesssssnneses I11-3
3.2 Instalasi SUMUE GaAS Liff .....cccoeveesveesinrsinessnnernessencsnsscasssssccsesssonee II1-5
3.3 Katup Gas Liff....ccoeceernsirirmrrereressesesesssessssessssssssssassssssscsnsassssans II1-5
3.4 Penampang Katup Gas Lift.........cceeeeerecrevensensnenncnncncnsecsinsscsncssens 1-7
3.5 Proses Unloading Pada Sumur Gas Lift......c..ccccoeeeiniieinenannnnns I11-9
3.6 Diagram Kedalaman-Tekanan Untuk Perencanaan Gas Lift
Abiran Kontinym «usssssssssmpssomsessmsmmnumsssmssssossssnsnsssossnvesssessvvuesvon I-11
3.7 Lokasi Untuk Berbagai Macam Nodal.........cccccccvevmerieccuennncnnnee. I11-12
3.8 Kurva JPR Dua Fase ussscmmsumsimessussesssisinsassamsssssissss IMI-13
3.9 Kurva Tubing Performance..............eeeereeeereeersreeesssseeseranesssnsseas I1I-16
3.10 Kurva Production Pada Qutflow.............cccueeeriecreevireerirrecneecenennnes II-17
3.11 Kurva Rate Gas Injeksi Terhadap Rate Liquid ...................ouu...... I1-17
5.1 Kurva IPR Sumur Gamma-X.......cccceereererererreernernesesecssesneseeseenne V-3

5.2 Kurva Tubing Performance Pada Tubing 2 7/8” (OD)
Sumur Gamma-X Dengan Variasi GLR.......ccocceveevrereeeceveeneeennen.. V-5

5.3 Laju Produksi Optimum Sumur Gamma-X Dengan Variasi
Nilai GLR

....................................................................................... V-6
5.4 Hubungan Gas Injeksi Terhadap Laju Produksi.........ccccvererennn...... V-7
5.5 Redesign Katup Gas Lift Sumur Gamma-X Secara Grafis.............. V-12
5.6 Perbandingan Design Aktual Dengan Hasil Redesign..................... V-16

viii



Gambar

a.1 Design Aktual Dan Kedalaman Katup Operasi

b.1

c.l

c.2

e.l

h.1

Gas Lift Sumuor Gamma=X .o smssmswmnssssssmsmussnissmessssassamnns
Kurva IPR SUumur Gamma-X........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeesessaereessnnnsnnssenes

Laju Produksi Optimum Sumur Gamma-X Dengan Variasi
GLR Pada Tubing 2 T8 (OD) ssssssssssssssssssssssnsssssnsssnssansensponsansanss

Hubungan Gas Injeksi Terhadap Laju Produksi............cccccevueeennee.

Grafik Penentuan Injeksi Tekanan Gas Di Permukaan menurut
CATTIOY wunsomnisnnsovssnssnonnnssssysumss vassns e sa e A ANEH AT AU AR SRR A RS RS SV RN

iX



DAFTAR TABEL

"\bel Halaman
II.1 Total Produksi Sumur Gamma-X Per Tahun......cccceceeeecnnrnncennens I1-8
IV.1 Hasil Pengukuran EMR Pressure Well Flowing

(PwE) Sumur Gamma-X.......ceeereeeeesesesessssesccsesisssassnssenssssnassasassssaes V-2
IV.2 Hasil Pengukuran EMR Pressure Well Static

(Ps) Sumur Gamma-X .......ccceevereerereesessssesesssensesssssssssisnissssssssesseans V-3
IV.3 Data Uji Produksi Sumur Gamma-X......c.cceevereenseeccrscsccssucscssacancs Iv-3
IV.4 Data Uji Tekanan Kepala Sumur Gamma-X.......ccccceeeernervecneccnncns Iv4
V.1 Analisa Laju Produksi Sumur Gamma-X Dengan Berbagai

Variasi Tekanan Alir Dasar Sumur (PWf) ......cccccovveivvcinncniinnnnnnen. V-2
V.2 Variasi GLR Terhadap Perubahan Tekanan Alir Dasar Sumur

(Pwf) Pada Asumsi Produksi Sumur Gamma-X ........ccceeccvveeeeruncen. V-4
V.3 Kebutuhan Gas Injeksi Sumur Gamma-X Berdasarkan Variasi

Nilai GLR .ooiviiiiiiiniiintiitiitentseteeeesseessasssssassssssssssssnsesssssssassssenas V-7
V.4 Tabulasi Harga Pko Dan Pso Pada Kedalaman 6000 ft.................. V-9
V.6 Kedalaman Dan Tekanan Pada Setiap Katup Gas Lift ................... V-11
V.7 Hasil Perhitungan Redesign Katup Gas Lift Sumur Gamma-X...... V-17
V.8 Optimasi Produksi Sumur Gamma-X.......ccccceceerrerererreneereseceneenene V-16
B.1 Perolehan Qo Berdasarkan Asumsi PWI/PS ......cccoveeeeoeeeeeeeeennnnn. B-4
C.1 Variasi GLR Terhadap Perubahan Tekanan Alir Dasar Sumur

(Pwf) Pada Asumsi Produksi Sumur Gamma-X. ..............coou....... C-2
C.2 Perolehan Q-Optimum Berdasarkan Asumsi GLR Total Dengan

Tubing Ukuran 2 7/87(0OD).....cccceeererenreeeerrererereseereessessessessessesenns C-3



C.3 Kebutuhan Gas Injeksi Sumur Gamma-X Berdasarkan Variasi

Nilai GLR Total....ccuueueeeereereeeerenneecernnenes

-----------------------------------------

D.1 Faktor Tekanan Koreksi Gas Nitrogen Dalam Dome.....................

F.1 Type Valve Menurut Spesifikasi Camco

.........................................



DAFTAR LAMPIRAN

:iipiran Halaman

A. Evaluasi Kondisi Aktual Sumur Gamma-X Sebelum Redesign.. A-1

B. Perhitungan Kurva IPR Sumur Gamma-X.......cccceeevevveruenrerruennenne B-1
C. Menentukan Ekonomic Laju Injeksi Gas.......cccoveereeveericrencnvnnenenne C-1
D. Tabel Faktor Koreksi Tekanan Gas..........ccoceeveceveccensuensuensnccsunnans D-1
E.Grahk Rekoimendasi Cotiito somsrmenmsesuvesmossemavomuessesmssvass E-1
F. Spesifikasi Camco Untuk Katup Tekanan Operasi Gas Lift......... F-1
G. Menentukan Tekanan Alir Dasar Sumur (Pwf) Dengan Kurva

Pressure Traverse Pada Tubing 2 7/8”(0OD)........ccceverereerveecnnen. G-1

H. Diagram Sumur Gamma-X

Xii



BAB I
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Pada sumur sembur alam (natural flowing), energi yang disimpan dalam
reservoir untuk mengalirkan fliuda dari dasar sumur kepermukaan masih cukup
kuat. Apabila energi ini sudah cukup lemah, maka perlu dilakukan pengangkatan
buatan (artificial lift) seperti sembur buatan (gas liff), dan Pumping yaitu Sucker
Rod Pump (Pompa Angguk), Electric Submersible Pump (ESP), Jet Pump (JP),
Progressive Cavity Pump (PCP), dan juga Piston Hydraulic Pump (PHP).

Gas lift digunakan untuk memproduksi minyak sampai tekanan cukup
rendah, menaikkan produksi dari sembur alam (natural flowing), menaikkan air
dari sumur, unload cairan dari sumur gas, dan lain-lain. Instalasi gas lift bisa
digunakan untuk produksi pada beberapa ratus bahkan puluhan ribu barrel per
hari. Kalau ada pasir pun gas lift adalah metode yang paling baik digunakan
karena tidak adanya gesekan benda padat sehingga jarang sistem gas liff rusak
karena pasir. Selain itu sistem gas /iff juga cocok untuk sumur yang directional
(miring). Apabila sumur tersebut juga memproduksi gas, maka sistem gas lift
sangat cocok digunakan karena akan men i bi : :
lift adalah salahgs:u metoda yang paling rizrr::gc;atl)::: ¢ operasionel can Juea gas

Produksi sumur Gamma-X saat ini adalah sel;))?lgangkat’(m e
produksi minyak sebesar 626 BOPD dengan kandun *er 204 BFPD dimana

T . gan watercut sebesar 31 %
dan titik injeksi gas melalui katup 3 pada kedalaman 39225 ft.

Dalam mendesain sumur gas lift didasarkan
optimum dari sumur tersebut. Untuk mengetahui a::s;j:lan b‘3sarnya produksi

Yu produksi sumur saat

ini berada pada kondisi optimum atau tidak da -
pat digunakan . .
analisa sistem

I-1
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Nodal. Produksi optimum sumur Gamma-X diperoleh berdasarkan perhitungan
menggunakan analisa Nodal yang didapatkan dari pertemuan antara kurva Inflow
Performance Relationship (IPR) dan kurva Outflow Performance Relationship
(OPR).

Apabila dari hasil analisa Nodal menunjukkan bahwa laju produksi saat ini
jauh dari kondisi optimumnya, maka perlu dilakukan redesign terhadap faktor
produksi. Redesign terhadap sumur Gamma-X dilakukan dengan cara merubah
jumlah gas injeksi, jumlah serta kedalaman katup gas lift. Setelah dilakukan
redesign maka didapatkan nilai produksi optimum dari sumur Gamma-X.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah melakukan redesign instalasi gas
lift baik itu kedalaman setiap valve maupun besarnya tekanan yang diberikan
terhadap sumur yang sudah mengalami penurunan laju produksinya untuk

memperoleh laju produksi yang optimum berdasarkan analisa sistem Nodal..

1.3. Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam penulisan skripsi ini dapat

dirumuskan sebagai berikut :

1. Berapa besarkah potensi laju produksi yang dapat dicapai sumur gas lift
Gamma-X saat ini ?

2. Masih relevankah laju produksi yang diperoleh saat ini dengan potensi yang
ada ?

3. Apakah dengan melakukan desain ulang (redesign) terhadap instalasi gas lift

tersebut akan memperoleh laju produksi yang optimum?

%I'4' Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penulisan skripsi ini hanya terbatas pada

perhitungan produksi optimum berdasarkan analisa Nodal menggunakan kurva
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IPR serta kurva OPR dalam rangka redesign jumlah dan kedalaman katup-katup
gas lift, serta tekanan yang diberikan.

I.5. Kerangka Pemecahan Masalah
Kerangka pemecahan masalah merupakan suatu langkah-langkah kerja yang
diambil untuk mempermudah dalam menganalisa permasalahan dan
menyelesaikan permasalahan yang ada. Adapun pemecahan masalah yang penulis
gunakan adalah :
a. Studi literatur
Langkah ini digunakan sebagai dasar penentuan masalah yang ada
dan pemecahan yang dapat digunakan berdasarkan teori yang diambil dari
sumber-sumber pustaka yang berkaitan dengan artificial lift yang
menggunakan metode gas liff.
b. Pengambilan data
Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini terdiri dari data
primer dan data sekunder : ‘
1. Data primer
Data primer merupakan data yang diperoleh dari pengujian
langsung dilapangan yang meliputi :
a. Data tekanan dasar sumur
b. Data tekanan statik
c. Data uji produksi
2. Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang telah ada yang terdapat
dalam arsip sumur (well file), meliputi : kedalaman mid-perforasi,
diameter tubing, data desain sumur sebelum optimasi,dan lain

sebagainya.



I-4

c. Analisa dan pengolahan data
Dari data yang diperoleh dilakukan analisa terhadap kondisi sumur
gas lift saat ini dan analisa kurva IPR Vogel serta pengolahan data
berdasarkan studi literature yang berhubungan dengan metode
pengangkatan buatan sumur gas /ift.
d. Solusi pemecahan masalah
Dari hasil analisa dapat diketahui permasalahan yang timbul,setelah
itu dilakukan solusi pemecahan masalah yang ada.
Berdasarkan langkah-langkah diatas, maka proses pemecahan masalah
yang ada pada sumur gas /iff ini dapat dibuatkan dalam bagan alir.( Gambar
1.1).
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Pemilihan Lokasi Sumur Gas Lift
Aliran Kontinyu

v

Survey Lapangan
l ” Pengambilan Data 1 I

Data Primer Data Sekunder
— Pengolahan Data ey
[_ Redesign Katup Gas Lift _1
Sebelum Redesign Jauh dari Redesign Mendapatkan
Produksi Optimal Kenaikan Produksi

—_—> Perhitungan Setelah Redesign Mendekati e
Produksi Optimum

|

Perencanaan Katup Gas Lift Dapat Diterapkan

GAMBAR 1.1
DIAGRAM ALIR PEMECAHAN MASALAH



TSR -

DAFTAR PUSTAKA

1. Beggs, Dale H., 2000, “ Production Using Nodal Analysis ”, Hal 9-19 , Patra
Tridaya Training & Consulting Service, Pertamina, Indonesia.

2. Brown, K.E., 1967, “ Gas Lift Theory and Practice ”, Hal 232-252, Practice-hall
Inc., Englewood cliffs, New Jersey.

3. Brown, K.E., 1978, “ The Technology of Artificial Lift Methode >, Volume I , Hal
432-450, Pennwell Publishing Company. Tulsa-Oklahoma.

4. Brown, K.E., 1980, “ The Technology of Artificial Lifti Methode ”, Volume 2a,
Petroleum Publishing Company. Tulsa-Oklahoma.

5. Dr. Ir. Rubiandini, Rudi, 2004, “ Basic Reservoir Engineering”, Institut Teknologi
Bandung : Bandung

6. Soekarno, Pudjo.,1989, “ Teknik Produksi I, Hal 141-156 , Institut Teknologi
Bandung : Bandung.

~

. Winkler, Herald W. and Smith, 1962, “ Camco Gas Lft Manual , Hal 47- 94,
Camco Incorporate, Houston, Texas.



