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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Zona 4 merupakan salah satu asset penghasil minyak dan gas bumi terbesar yang 

dimiliki oleh Pertamina Hulu Rokan, dengan total sumur produksi yaitu 747 sumur 

produksi baik minyak maupun gas, Produksi rata-rata Zona 4 pada tahun 2021 adalah 

sebesar 23.405 bopd Minyak, dan Gas 534 MMSCFD, tentu saja untuk memproduksikan 

minyak dan gas tersebut ada beberapa tantangan yang harus dilalui, baik tantangan dari 

sisi subsurface maupun sisi surface.

 

Tabel 1. 1. Status Sumur Zona 4 

No. Lapangan 

Total 

Sumur 

Produksi 

Bukan Sumur Produksi 

Dry Hole 
Plugged 

and 

Abandoned 

Suspended 
Water 

Injecting 

1. Prabumulih 197 24 440 89 53 

2 Pendopo 206 226 851 47 61 

3. Limau 106 8 441 60 48 

4. Ramba 151 21 278 40 0 

5. Adera 46 18 255 17 60 

Total 706 297 2265 253 222 

(Sumber: Pertamina, 2021) 

Tantangan yang harus dilalui untuk memproduksikan sumur minyak dan gas ini 

apabila sampai menyebabkan sumur yang sebelumnya berpoduksi menjadi tidak 

berproduksi dinyatakan dan dicatat sebagai LPO (Loss Production opportunity), dalam 

hal ini ada tiga besar permasalahan yang sering terjadi yaitu permasalahan Artificial lift  
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(LPO 868 Bopd) , kadar air naik (LPO 804 bopd) dan well progam  (LPO 175 bopd) 

(Asset2 P. O., 2021). Ketidak tersediaan artificial lift juga menjadi hambatan dalam 

melakukan rektivasi sumur dengan status sumur idle di Zona 4, table 1.1 menunjukan 

status sumur di Zona 4 per 30 November 2022  

Heinze dkk, (1995) dalam paper yang berjudul “Decision Tree for Selection of 

Artificial Lift Method” menyatakan bahwa artificial lift umumnya diaplikasikan pada 

sumur yang tidak mampu berproduksi secara alami atau sumur yang dianggap tidak 

ekonomis, terbagi dalam dua kelompok: penggunaan pompa mekanis untuk membantu 

produksi dengan mengurangi penurunan tekanan di sepanjang sumur, atau dengan 

meringankan kolom hidrostatik dengan menginjeksikan gas ke dalam tubing. Tidak ada 

metode pengangkatan buatan yang dapat diaplikasikan secara ekonomis untuk semua 

jenis sumur. Oleh karena itu, pemilihan metode pengangkatan buatan tergantung pada 

batas mekanis, masalah operasional, modal dan biaya operasional. Pemilihan metode 

pengangkatan buatan yang tidak tepat dapat mengurangi produksi, pemulihan dan 

keuntungan secara substansial. Menurut Lea dan Nickens (1999), kriteria pemilihan 

metode pengangkatan buatan dapat mencakup pertimbangan hubungan kedalaman 

sumur/ laju produksi, keuntungan dan kerugian operasional relatif, dan evaluasi ekonomi. 

Dari sudut pandang minyak bumi, reservoir adalah badan batuan berpori dan permeabel 

yang mengandung sejumlah besar hidrokarbon. Reservoir berutang porositas dan 

permeabilitas untuk proses deposisi, diagenesis atau rekahan (Ahr , 2008). 

Kebanyakan reservoir minyak terjadi di batuan sedimen, batupasir, karbonat, atau 

konglomerat yang telah terbentuk selama jutaan tahun oleh aksi proses geologi. Ini adalah 

batuan dengan porositas dan permeabilitas yang cukup untuk menyimpan dan 

memungkinkan aliran hidrokarbon (Palombo dkk, 2015). Di antaranya, reservoir 

karbonat mewakili 60% dari sisa minyak dunia ((Márquez dkk, 2011) dan menjadi target 

beberapa penyelidikan. Karbonat terjadi secara alami sebagai endapan mineral karbonat, 

terutama kalsit (CaCO3) dan dolomit (CaMg(CO3)2). Mereka adalah kompleks anionik 

dari (CO3)
2- dan divalent metallic cations seperti Ca, Mg, Fe, Zn, Ba, Sr dan Cu bersama 

dengan beberapa lainnya yang kurang umum (Ahr, 2008). Kondisi pelarutan dalam 

batuan termasuk kombinasi dari proses yang berbeda seperti siklus pasang surut, 

perubahan suhu, penyimpanan geologis dalam waktu yang lama (Krauskopf dan Bird, 
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1995). Kelarutan kalsium karbonat bervariasi sebagai fungsi suhu, tekanan, dan 

konsentrasi Ca+ dan CO3
-2. 

 

Gambar 1. 1.  Stratigafi Regional Sumatera Selatan 

(Sumber: Bishop dan Michele, 2000) 

Karbonat lebih rentan terhadap proses diagenesis karena lebih larut dalam air 

daripada banyak mineral. Proses utama yang memodifikasi karbonat adalah: pelapukan, 

mikritisasi mikroba, pelarutan, sementasi, pemadatan kimia dan mekanik, substitusi, 

neomorfisme dan bioturbasi (Chapparo, 2002). Produksi pada reservoir jenis ini 

cenderung menunjukkan faktor perolehan yang rendah dibandingkan dengan reservoir 

batupasir, karena heterogenitas ini mencegah efisiensi penyapuan reservoir yang baik. 
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Batuan karbonat yang banyak mengandung CaCO3 terdapat pada formasi baturaja 

yang terdapat di cekungan sumatera selatan, dan di zona 4 hampir sebagian besar field di 

zona 4 memiliki reservoir minyak dan gas pada formasi baturaja, Menurut Bishop dan 

Michele (2000), stratigafi regional di daerah Sumatra Selatan dari tua ke muda seperti 

pada Gambar 1.1. Gambar 1.2 adalah lingkungan pengendapan formasi Baturaja di 

struktur Field Zona 4. 

 

 

Gambar 1. 2.  Lingkungan Pengendapan Formasi Baturaja 

(Sumber: Bishop dan Michele, 2000) 

Gas CO2, di Zona 4 saat ini belum termanfaatkan dengan baik, seperti di SPG 

Merbau hasil dari proses purifkasi gas, di dapatkan impurities CO2 yang kemudian 

dilakukan venting CO2. Medan magnet mempengaruhi, ketika spesies dengan muatan 

bergerak dengan kecepatan dalam sistem reaksi kimia, gaya akan dihasilkan. Gaya L, 

disebut sebagai gaya Lorentz, dapat dinyatakan dengan persamaan Lorentz. 

Magnetic Field Effect (MFE) bergantung pada intensitas medan magnet. Oleh 

karena itu, energi magnet, gaya magnet, dan faktor lain dalam sistem reaksi kimia akan 

menjadi lebih luar biasa di bawah medan magnet (Hu, 2019). Berdasarkan 
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termodinamika, argumen teoretis awal menyatakan bahwa transformasi kimia harus 

pengaruhi oleh medan magnet dalam reaksi kimia. Namun, tidak ada dampak signifikan 

yang terlihat pada alasan ini menurut estimasi kuantitatif entalpi bebas Gibbs yang 

dihasilkan oleh medan magnet, didefinisikan sebagai entalpi bebas dari reaksi yang 

dihasilkan oleh medan magnet pada kekuatan medan Bo dalam ruang hampa (Hu, 2019). 

Karbon dioksida CO2 menunjukkan bahwa 4 elektron valensi karbon digunakan 

pada setiap sisi molekul untuk menghasilkan dua ikatan C-O dengan masing-masing 4 

elektron. 4 elektron oksigen yang tersisa pergi ke pasangan mandiri di atas setiap atom 

oksigen. Molekul ini cocok dengan aturan oktet dan tidak mengalami modifikasi apapun 

dalam struktur Lewisnya (Yepez, 2010). Injeksi CO2 menginduksi interaksi kompleks 

dengan batuan, menyebabkan penurunan viskositas minyak, pengurangan tegangan antar 

muka minyak-air dan oil swelling, yang secara langsung berdampak pada struktur dan 

produksinya (Izgec dkk, 2008). 

Dissolution kalsit Dapat diamati bahwa, di semua fasies, nilai-nilai terlarut mol 

meningkat dengan meningkatnya konsentrasi karbon dioksida dalam medium aquaeous. 

Selain itu, diamati bahwa nilai disolusi dalam fasies meningkat dengan meningkatnya 

porositas. Dissolution dolomit meningkat dengan peningkatan konsentrasi CO2 di semua 

fasies dan juga meningkat dengan meningkatnya porositas. Dimungkinkan untuk 

mengidentifikasi bahwa disolusi dolomit lebih kecil dari disolusi kalsit, yang diharapkan 

mengingat kalsit lebih reaktif daripada dolomit. Pelarutan kaolinit pada fasies kalsit dan 

dolomit, Disolusi lebih tinggi pada fasies dolomit daripada pada fasies kalsit, yang 

mungkin terkait dengan reaktivitas dolomit yang lebih rendah (Oliveira de Moura e Silva 

dkk, 2021). 

Penelitian terdahulu dalam beberapa tahun terakhir dapat diketahui beberapa 

penelitian yang muncul dalam beberapa cabang keilmuan. Dilakukan polimerisasi 

elektrokimia polianilin di bawah medan magnet (Wan dan Yang, 1995), Magnetic Field 

Effects (MFE) didemonstrasikan pada proses polimerisasi radikal bebas anilin, yang 

menunjukkan bahwa laju polimerisasi, berat molekul, konduktivitas, dan kelarutan 

meningkat di bawah medan magnet (Hu dkk, 2011).  Magnetic Field Effects (MFE) 

menunjukkan abnormal dan mekanisme yang kompleks untuk transfer muatan 

magnetisasi dalam zona reaksi dalam sistem elektrokimia (Fu dkk, 2015). Magnetic Field 



6 

 

 

 

Effects (MFE) dapat meningkatkan efisiensi degadasi fotokatalitik benzena selama proses 

fotokatalisis. (Hu dkk, 2014). Memperlajari efek dari Magnetic Field Effects (MFE) pada 

reaksi kimia, seperti jalur reaksi, perilaku pertumbuhan nanomaterial, fase produk, dan 

domain magnetic dari suatu material (Hu dkk, 2019). Secara keseluruhan, magnetokimia 

baru saja muncul, dan masih banyak ruang untuk pengembangan, penelitian saat ini 

terutama berfokus pada fenomena eksperimental. Pengaruh medan magnet terhadap 

proses fisika dan kimia pembentukan material telah banyak menarik perhatian, yang 

melibatkan pengaturan struktur material pada setiap tingkatan, seperti morfologi, fasa, 

struktur kristal, dan sebagainya. Di sini, pembahasan menganai proses dissosiasi 

menggunakan Magnetic Field Effects (MFE) dan molecular collision masih belum 

dilakukan ujicoba dan pembahasan. 

1.2.   Rumusan Masalah 

Adapun yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini, yaitu pengaruh medan 

magnet dan molecular collision antara CaCO3 dengan CO2 pada reaksi disosiasi dari 

batuan CaCO3 yang bisa memecah batuan CaCO3 menjadi gas CO2 sehingga adanya 

perubahan tekanan keluar dibandingkan tekanan masuk dari CO2 yang diinjeksikan ke 

sistem. 

1.3.   Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan diadakannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1) Mengamati pengaruh kondisi operasi laju alir, tekanan, temperature, parameter arus 

dan tegangan, serta medan magnet, pada penginjeksian CO2 terhadap produksi CO2 

dari CaCO3. 

2) Mengetahui pengaruh medan magnet induksi terhadap kenaikan ΔG CaCO3 

sehingga terjadi reaksi disosiasi menjadi CaO dan CO2. 

1.4.   Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat (after action) dari penelitian ini, yaitu: 

1) Mengetahui pengaruh injeksi CO2 yang sudah dipengaruhi medan magnet, terhadap 

CaCO3. 

2) Menyediakan refrensi terbaru terkait rekasi antara CO2 dengan Batuan CaCO3 yang 

di pengaruhi medan magnet. 
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3) Potensi menurunkan lifting cost akibat problem artificial lift. 

1.5.   Ruang Lingkup 

Penelitian ini merupakan penelitian berskala laboratorium. 

1) CO2 merupakan gas Komersial dari PT. Samator Gas, Sampel CaCO3 didapat dari 

toko online dan Sample Batuan Karbonate didapat dari hasil Pemboran, alat 

penunjang penelitian dibuat secara swakelola. 
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