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Foreword

The first International Earth Science Seminar 2012 of Faculty of Mineral Technology of UPN
“Veteran” Yogyakarta and 5th Indonesia — Malaysia Joint Geoheritage Conference with its’
theme “Increasing Role of Earth Science and Technology to Support Acceleration of Mineral
and Energy Resources Concervation” is a collaboration of FTM UPN “Veteran" Yogyakarta
Indonesia — UKM Malaysia, held in Yogyakarta at FTM seminar room UPN Veteran Yogyakarta
29-30" November 2012.

The Seminar exposes a discussion fair which will integrate earth science, technology and
business opportunities. The exposition offer a unique opportunity for technical and business
discussions amongst participants from leading oil and mineral companies, government
representative and academia. It also enables a dynamic interaction between all of participants.

In addition to the above seminar, it gives me a great pleasure to introduce you the technical
papers of the seminar in a format on Proceeding. We received over 60 abstracts from operating
companies, service companies, government agencies, universities and students for evaluation
and 48 outstanding papers have been selected for inclusion in this year's technical program.
The technical committee for this seminar has strived very hard to select the best and highest
quality papers that are relevant to the International Earth Science and Technology. The selected
papers have special emphasis on case studies and best technology practices applied in the
Earth Science technology.

In closing, | would like to recognize the great efforts, dedication and hard work of the 2012
International Earth Science Seminar committee who tirelessly worked with the authors and
editors to make this year's technical program an outstanding success.

| hope you will fine the technical papers in the proceeding useful and helpful in establishing a
better understanding of the Earth Science developmet.

Sudarmoyo
Chairman,

Yogyakarta 2012 International Earth Science Seminar
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Daerah Istimewa Yogyakarta

Sambutan
SEMINAR INTERNASIONAL KEBUMIAN
“PENINGKATAN PERAN IPTEK KEBUMIAN DALAM MENDUKUNG AKSELERASI
KONSERVASI SUMBER DAYA MINERAL DAN ENERGI”
Yogyakarta, 29 November 2012

Assalamu’alaikum Wr. Wh.
Salam sejahtera bagi kita semua,

Yth. Rektor Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta, Prof. Dr. H. Didit
Welly Udjianto, MS. yang diwakilkan oleh Wakil Rektor I, Bapak M. Nurcholis.
Yang saya hormati saudara-saudara narasumber : Pertamina EP, Tenaga ahli SK MIGAS,
Pertamina Hulu Energi, Dosen dari Universitas Kebangsaan Malaysia.

Hadirin serta peserta seminar yang berbahagia.

Marilah kita senantiasa mengucapkan syukur kehadirat Allah Subhanahu Wata'ala, atas
limpahan karunia-Nya, sehingga pada hari ini kita dapat hadir dalam keadaan sehat wal’afiat.

Pertama-tama, saya mengucapkan selamat datang di Yogyakarta kepada seluruh
peserta seminar. Jika ini merupakan kunjungan saudara untuk pertama kalinya di kota kami,
seperti initah Yogyakarta. Kota ini seperti memiliki dua wajah, di satu sisi adalah simbol tua
yang berbalutkan nilai-nilai tradisi leluhur kerajaan Jawa, di satu sisi lainnya merupakan wajah
gemerlap modernitas. Yogyakarta memiliki sumber daya alam yang terbatas. Karena itu,
sebagai pedorong pertumbuhan dan kemajuan daerah, kami fokuskan pada tiga bidang yaitu
- pendidikan, pariwisata dan budaya.

Adapun filosofi pembangunan di Daerah Istimewa Yogyakarta, diambil dari filosofi
Jawa yaitu Hamemayu Hayuning Bawono. Filosofi ini menekankan adanya keselarasan antara
manusia dengan manusia, manusia dengan alam, serta manusia dengan Tuhan. Ternyata,
apa yang diajarkan nenek moyang kami, memiliki persamaan dengan tiga pilar pembangunan
keberlanjutan, yaitu menguntungkan secara ekonomi (economically viable), diterima secara
sosial (social acceptable), dan ramah lingkungan (environmentally sound). Dengan adanya
keselarasan antara manusia dan alam, pembangunan dapat terus berjalan tanpa mengurangi
kemampuan alam dalam menyediakan segala sumber dayanya untuk generasi sekarang dan
yang akan datang.

Hadirin yang saya hormati,

Sumber daya mineral dan energi, mempunyai peranan yang sangat penting dan
menjadi kebutuhan dasar dalam pembangunan ekonomi yang berkelanjutan. Oleh karena itu,
keduanya harus digunakan secara hemat, rasional dan bijaksana agar kebutuhan energi pada
masa sekarang dan masa yang akan datang dapat terpenuhi.
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Konservasi energi sangat penting, mengingat cadangan energi semakin menipis,
sementara itu penggunaan energi di semua sektor masih sangat boros. Jika tidak dilakukan
langkah-langkah konservasi, tentunya kita akan menghadapi krisis energi. Selain itu, kegiatan
konservasi energi sejalan dengan kebijakan energi bersih. Sebab, dengan melakukan
konservasi energi, laju konsumsi energi dapat ditekan sehingga mengurangi emisi gas rumah
kaca yang menyebabkan pemanasan global dan perubahan iklim. Begitu pula dengan sumber
daya mineral, baik logam maupun nonlogam, harus dipergunakan dengan tepat dan cermat.

Efisiensi adalah salah satu langkah dalam pelaksanaan konservasi energi, sebab
cadangan energi fosil yang merupakan salah satu sumber daya mineral nonlogam, jumlahnya
terbatas dan sifatnya tak terbarukan. Dengan mengurangi penggunaan energi fosil, tentunya
lingkungan kita juga semakin sehat karena polusi dan emisi gas rumah kaca bisa ditekan.
Industri barang dan jasa akan lebih produktif dan kompetitif jika biaya pemakaian energi
dapat diminimalkan. Begitu pula dengan penghematan energi di sektor rumah tangga, akan
memungkinkan alokasi dana untuk kebutuhan rumah tangga lainnya.

Paradigma pengelolaan energi pun harus diubah dari yang dulunya adalah Energy
Supply Side Management menjadi Energy Demand Side Management Dengan adanya
paradigma baru tersebut, konsekuensinya kita harus mendorong penyediaan dan pemanfaatan
energi terbarukan demi terjaminnya pembangunan berkelanjutan serta untuk meningkatkan
ketahanan energi. Di sisi lain, energi fosil digunakan sebagai penyeimbang semata, bukan
sebagai penyedia energi utama.

Hadirin yang saya hormati,

Untukitulah peranan ilmu pengetahuan dan teknologi kebumian tentu sangat diperlukan
dalam mendukung akselerasi konservasi sumber daya mineral dan energi tersebut. Tentunya
saya sangat berharap saudara-saudara disini yang memiliki disiplin ilmu kebumian, dapat
menyumbangkan berbagai ide inovatif dan kreatifnya pada seminar bertaraf internasional ini.

Demikian kiranya beberapa hal yang bisa saya sampaikan. Akhirnya, dengan
mengucapkan Bismillahirahmanirrahim, Seminar Internasional Kebumian dengan tema
‘Peningkatan Peran Iptek Kebumian Dalam Mendukung Akselerasi Konservasi Sumber Daya
Mineral dan Energi”, saya nyatakan dibuka secara resmi.

Sekian dan terima kasih atas perhatiannya.

Wassalamu’alaikum Wr. Wh.
Yogyakarta, 29 November 2012

GUBERNUR
DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

HAMENGKU BUWONO X
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Peningkatan Produksi Dengan Metode Flumping

Edgie Yuda Kaesti "; Adek Satim 2

1). Fakultas Teknologi Mineral UPN “Veteran” Yogyakarta : I
2). PT. Pertamina EP Region Sumatera

Abstrak l

Sumur-sumur yang berproduksi dengan artificial lift seperti Eletric Submersible Pump (ESP) mampu menghasilkan
laju alir produksi sesuai yang diinginkan berdasarkan potensi sumur dan spesifikasi pompa yang digunakan. Pada
umumnya, sumur-sumur tersebut berproduksi dari string atau tubing. Akan tetapi, ada sumur-sumur yang juga
berproduksi dari tubing dan annulus (flumping) yang biasa terjadi pada sumur dengan produktivitas dan GLR
formasi yang cukup tinggi. Namun, jika pompa dimatikan, dari annulus pun tidak bias berproduksi. Salah satu
contohnya adalah pada sumur SPA-02.

Dengan mengembangkan perhitungan dan bantuan simulasi produksi (Pipesim), kondisi tersebut mampu dianalisis
dan dihitung sehingga perkiraan potensi produksi yang bisa dihasilkan dapat diketahui. Tingkat kebenaran hasil
perhitungan dan simulasi ini tergantung dari jumlah data yang dimiliki. Hasil analisis dari studi ini diperoleh dari satu
sumur. Oleh karena itu, hal ini perlu dilakukan kajian lebih dalam lagi pada sumur-sumur lain yang memiliki perilaku
produksi yang sama (flumping).

Keywords : Annulus, ESP, Flumping, Produksi
Latar Belakang

Dalam industry perminyakan, setiap barel minyak merupakan hal yang penting terutama dengan
kondisi harga minyak dunia yang sedang membumbung tinggi saat ini. Oleh karena itu, setiap cara dan
teknologi baru dilakukan untuk mengoptimalkan perolehan produksi secara maksimal.

Pada mulanya, biasanya suatu reservoir mampu berproduksi secara alamiah dengan tekanan
reservoir yang memadai untuk mengalirkan minyak kepermukaan. Dalam aliran tentu dibutuhkan
perbedaan tekanan, sehingga perbedaan tekanan yang semakin besar akan menyebabkan laju alir
pun semakcin tinggi. Namun setelah beberapa periode waktu produksi, tekanan reservoir akan semakin
menurun sampai pada suatu nilai tertentu dimana sumur tidak dapat berproduksi secara sembur alam
lagi dan diperlukan 'bantuan’ tekanan agar minyak tersebut dapat terproduksi kembali. Oleh karena itu
muncullah beberapa metode pengangkatan buatan yang dapat mengatasi hal ini. Metode pangangkatan
buatan yang biasa digunakan saat ini antara lain :

- Sembur buatan (Gas Lift)
- Sucker Rod Pump (SRP)
- Electric Submersible Pump (ESP)

Metode pengangkatan tersebut tentu memiliki kelebihan dan kelemahan masing-masing.
Metode pengangkatan dengan ESP saat ini banyak digunakan di berbagai industri perminyakan dalam
upaya peningkatan produksi. Pada beberapa kasus, sumur-sumur yang menggunakan pengangkatan
buatan mampu berproduksi baik dari string maupun dari annulus. Kondisi yang demikian sering disebut
sebagai flumping. Hal ini tentunya menguntungkan dalam proses produksi karena mampu mencapai
efisiensi produksi yang tinggi.

Kondisi sumur artificial lift yang juga berproduksi melaui annulus atau flumping terutama
disebabkan sumur dengan produktivitas tinggi. Suatu sumur yang dipasang artificial lift akan menciptakan
tekanan dasar sumur yang rendah sehingga produksi dari formasi besar, yang memungkinkan peralatan
artificial lift yang terpasang tidak mampu menampung produksi tersebut (Qpompa < Qformasi @ Pwf),
sehingga sisa fluida reservoir naik ke annulus. Kondisi seperti ini, sering kali ditemui pada sumur dengan
GLR formasi yang cukup tinggi. Gas yang masuk ke dalam perangkat artificial lift ada yang masuk ke
dalam tubing dan ada yang terbebas ke annulus melalui gas separator (separator efficiency berbeda-

e — S
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beda tergantung jenisnya). Adanya tambahan gas tersebut akan membantu mengangkat cairan yang
ada didalam seperti layaknya kerja gas lift.

Pada kondisi “normal”, pada laju produksi tertentu, fluid level akan berada pada suatu
kedalaman tertentu di dalam annulus. Jika P! tinggi, fluid level akan mencapai permukaan dan terjadi
kondisi flumping. Dalam kasus seperti ini, tentunya perlu diperiksa harga PI yang akurat karena akan
menentukan berapa laju produksi yang tepat serta mempunyai peranan penting dalam menentukan
kapasitas pompa. Selain itu, ukuran tubing yang digunakan juga akan menentukan kapasitas produksi
dari sumur tersebut. Jika ukuran tubing kecil, maka kapasitas produksi rendah tidak sesuai dengan
potensi formasi.

Tujuan Penelitian

Produksi yang dihasilkan dari sumur yang mampu berproduksi secara flumping ini terkadang
cukup sulit untuk dihitung dan diperkirakan. Ada beberapa sumur dengan perilaku demikian yang
menggabungkan jalur produksi dari annulus dengan produksi dari tubing pada flowline yang sama
sehingga jumlah yang terproduksi dari tubing dan annulus sulit ditentukan. Jika faktor-faktor penting
yang berpengaruh dalam kondisi ini diketahui, maka diharapkan hal tersebut dapat dianalisis dan
diprediksi lebih awal pada suatu sumur yang memiliki potensi terjadinya flumping tersebut serta dapat
diketahui efisiensi pompa yang terpasang.

Data Dan Hasil

Pada kasus ini, data yang akan diambil untuk menguji dan menganalisa kondisi sumur produksi
flumping adalah sumur SPA-02. Sumur tersebu tawalnya menggunakan gas lift sebagai metode
pengangkatan buatan yang dilakukan. Kemudian dilakukan penggantian dengan menggunakan ESP
untuk mengoptimasikan produksi. Saat itulah, produksi yang diperoleh tidak hanya dari tubing saja
melainkan juga produksi dari annulus.

Adapun data-data yang diperlukan dan digunakan dalam melakukan analisa sumur ini adalah sebagai
berikut:

Tabel input data Sumur SPA-02

 InRULData ISUMULSBA2 e
Perforasi (m) 2367 - 2408
Ps (psi) 2122
Pwf (psi) 1477
Qtest (bpd) 1700
WC (%) 93%
Tf (F) 285
GLR (cuft/bbl) 60
GOR (cuft/bbl) 741
Sgo 0.863
SGg 0.65
APl 32.4
ESP-GN2500 45hz, 182 stg
Intake (m) 1850
Separator Eff. 70%
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Well Diagram SPA-02
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Langkah-langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:

1

w

6.

Melakukan simulasi untuk kondisi sumur eksisting yang berproduksi dari tubing (pompa ESP
terpasang) sehingga hasil lajua lir yang diperoleh dari simulasi sama dengan kondisi actual.

Menghitung laju alir gas yang terproduksi dari tubing.
Menghitung laju alir gas yang keluar dari gas separator ESP (asumsi separator efficiency 70%).

Melakukan simulasi untuk kondisi sumur tanpa bantuan artificial liff untuk mengetahui kebutuhan
GLR agar sumur mampu berproduksi secara flumping dan laju alir produksi dapat diketahui.

Menghitung laju alir gas yang terproduksi dengan kondisi sumur flowing (dengan tambahan gas dari
gas separator).

Menghitung GLR own annulus dan GLR total dari fluida yang terproduksi dari annulus.

Hasil perhitungan dan simulasi (Sumur dengan ESP):

Dari simulasi (terlampir), diperoleh Qmax sebesar 3592 bpd dan QI sebesar 1721 bpd.
Dengan GLR = 60 scf/stb, maka Qgas yang terproduksi dari string
Qg out string = GLR * QI = 1721 bpd * 60 scf/stb = 0,103 MMSCFD

Jika gas separator efficiency = 70%, maka gas yang masuk ke dalam stringltubihg = 30%. Jadi,
GLR own adalah:

GLR own = (60 scf/stb)/30% = 200 scf/stb
Sedangkan gas yang keluar dari gas separator adalah:
Qg out separator
= 70%*GLR in annulus*Ql
=70% * 200 * 1721
=0,2409 MMSCFD
Diketahui Q test annulus = 420 bpd, maka
Qgas in annulus = Q test annulus * GLR in annulus + Qg out separator
Qgas in annulus = 420 * 200 + 0.2409
= 0.3249 MMSCFD
Total Q test annulus = 420 bpd, maka GLR total annulus = 0.3249 / 420 = 774 scfi/stb

e e —
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Dari hasil tersebut di atas, maka dapat disimpulkan bahwa sumur tersebut dapat mengalir
melalui annulus dengan GLR = 774 scf/stb dengan hasil laju alir 812 bpd. Sumur tersebut tidak mampu
mengalir dengan GLR sumur itu sendiri, kecuali jika mendapat supply gas dari separator ESP yang
terpasang pada saat pompa ESP berjalan (berproduksi).

Oleh karena itu, untuk dapat mengetahui potensi terjadinya produksi flumping pada sumur-
sumur dengan bantuan ESP, terlebih dahuly mengetahui GLR formasi dan efficiency gas separator
yang digunakan. Gas separator yang mampu mengeluarkan gas dari tubing ke annulus memiliki peran
seperti halnya gas lift sehingga bisa membantu cairan terproduksi ke permukaan.

Tabel hasilsimulasidanperhitungan:

L

Qsimulasi (bpd) 1721
Qmax (bpd) 3592
GLR own (scf/sth) 200
Qg out string (mmscfd) 0.1033
Qg out sep (mmscfd) 0.2409
Qg annulus (mmscfd) 0.3249
GLR total (scf/sth) 113.7
Ql @GLR total (bpd) 812

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan:

1. Sumur SPA-02 merupakan sumur produksi dengan bantuan ESP yang mampu berproduksi secara
flumping (dari tubing dan annulus).

2. Gas separator pada ESP memegang peranan penting dalam terjadinya produksi secara flumping
karena mengeluarkan gas dari tubing dan keluar ke annulus yang mampu menambah GLR pada
annulus sehingga cairan dapat terangkat ke permukaan seperti kondisi pada gas lift.

3. GLR yang dibutuhkan agar cairan dari annulus dapat terproduksi adalah sebesar 774 scffstb,

4. Potensi produksi yang diperoleh dari annulus pada sumur SPA-02 sebesar 812 bpd. Dengan total
Produksi tubing dan annulus 2533 bpd.

5. Adanya tambahan produksi dari annulus ini mampu meningkatkan produksi dengan effisiensi
pompa yang lebih besar.

Saran

1. Perlu dilakukan kajian lebih dalam dengan referensi sumur-sumur flumping yang lain (tidak hanya
dari satu sumur) sebagai validasi.

2. Tiap tipe gas separator memiliki Separator efficiency yang berbeda-beda. Oleh karena itu sebelum
melakukan analisis seperti ini, harus terlebih dahulu mengetahui separator efficiency pada rangkaian
ESP yang digunakan.

3. Analisis ini perlu dikembangkan menjadi persamaan (metode numerik) yang mampu digunakan
dengan mudah sehingga analisis dapat dilakukan dengan cepat.

Daftar Pustaka

Brown, Kermit E.: “The Technology of Artificial Lift,” PennWell Books, Volume 2b. Tulsa (1986).
SPE 69512 "Flumping” by Eduardo Braganza & Esteban Gonzalez. 2001.
SPE 10337 “Selection of Artificial Method". Buford Neely. 1981.
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Input Data PipesimProduksi Tubing (2)
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Input Data PipesimProduksi Tubing (4)
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Pressure at NA point (psia)

Input Data PipesimProduksi Annulus (2)
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