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Pengaruh sistem porositas dan kekuatan tenaga pendorong air terhadap

perilaku produksi gas pada Sumur-X

Joko Pamungkas dan Bambang Bintarto

Jurusan T. Perminyakan, Fakultas Teknologi Mineral, UPN “Veteran™ Yogyakarta

Abstract

The bulk porosity system (single or dual porosity) and water drive reservoir (weak or strong water drive) will be interact
with gas well production performance. The gas reservoir with dual porosity offer production rate decline and life well longer
than choice single porosity, the result of production porosity and recovery factor. In also will be more it is compare to single
porosity. And also that performance applied for gas reservoir with weak water drive it is compare to strong water drive.

Abstrak

Sistem porositas batuan (single atau dual porosity) dan kekuatan tenaga pendorong air reservoar (weak atau strong water
drive) sangat berpengaruh terhadap perilaku produksi sumur gas. Reservoir gas dengan dual porosity memberikan hasil
penurunan laju produksi dan umur sumur yang lebih lama dibandingkan pilihan single porosity, akibatnya kumulatif
produksi dan faktor perolehannya juga akan lebih besar jika dibandingkan dengan single porosity. Demikian juga perilaku
tersebut berlaku untuk reservoar gas yang weak water drive jika dibandingkan dengan strong water drive.

Kata-kata kunci : porositas, pendorong air, produksi gas

PENDAHULUAN

Kajian ini menggunakan data Sumur-X, Reservoar-
Y pada Lapangan Z. Lapangan ini terletak dalam
daerah kerja salah satu PERTAMINA Daerah
Operasi Hulu, Sumur-X dibor pada Bulan Maret
1982 hingga kedalaman 2.718 m. Salah satu
reservoar potensialnya adalah Y. Kerja ulang (work
over) telah dilakukan pada bulan Nopember 2001
dan dilakukan uji isochronal dengan menghasilkan
laju produksi gas 2,2 MMSCFD pada ukuran jepitan
64/64”.

Karakteristik Reservoar-Y lapangan ini belum dapat
diidentifikasikan dengan baik, hal ini disebabkan
karena terbatasnya data, antara lain: tipe porositas
(single atau dual porosity) dan kekuatan tenaga
pendorong air reservoir (weak atau strong water
drive), sehingga perilaku produksi gas Sumur-X ini
masih merupakan alternatif.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi besarnya laju produksi gas
pada Sumur-X yang sesuai dengan karakteristik
reservoarnya.

Metode penelitian ini menggunakan alat bantu

sofiware simulasi GEM versi 2001.15 buatan CMG

Ltd. (Computer Modelling Group) Canada, dengan

langkah-langkah sebagai berikut :

1. Pengumpulan data hasil analisis geologi dan
geofisika, yang meliputi: peta Top Structure,
peta iso porositas, peta iso permeabilitas,

kedalaman BGA (Batas Gas Air), hasil analisa
log, dan lain sebagainya

2. Penentuan sifat fisik fluida dan batuan

berdasarkan data laboratorium dan korelasi

Pembuatan model reservoir berdasarkan data

geologi dan geofisika, serta data sifat batuan

dan fluidanya, dengan menggunakan software

simulasi reservoir GEM versi 2001.15.

4. Inisialisasi model untuk validasi OGIP (Initial
Gas In Place) dari hasil perhitungan secara
volumetrik

5. Melakukan skenario prediksi perilaku reservoar,
dengan sensitivitas terhadap: laju produksi gas,
tipe porositasnya (single porosity dan dual
porosity), dan kekuatan tenaga pendorong
airnya (weak dan strong water drive)

L)

HASIL

Hasil model simulasi reservoar berdasarkan data
geologi, geofisika dan reservoar, seperti terlihat pada
Gambar 1, gambar A adalah kenampakan
kedalaman secara 3D, sedangkan gambar B dan C
adalah kedalaman kenampakan secara 2D untuk
arah-X dan arah-Y. Model distribusi porositas dan
permeabilitasnya dapat dilihat pada Gambar 2.

Kurva hubungan relative permeabilitas gas dan
minyak didapatkan dari korelasi STONE 2, seperti
pada Gambar 3. Sedangkan untuk diagram phasa P-
T seperti pada Gambar 4.
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B.Arah - X

B. Arah-Y
Gambar 1. Model Simulasi Reservoar-Y (3d, Arah X dan Arah Y) Lapangan-Z

Inisialisasi model untuk validasi OGIP (Original
Gas In Place) - cadangan gas awal di tempat,
memberikan hasil 8,88 BSCF, hasil ini layak jika
dibandingkan dengan hasil perhitungan secara
volumetrik sebesar 8,76 BSCF, atau dengan
perbedaan hanya sekitar 1,3% saja.

Prediksi perilaku produksi Sumur-X terdiri dari 3
(tiga) kasus pilihan, yaitu:

Kasus I - Moderat, single porosity, dan weak water
drive.

Skenario 1 : laju produksi gas | MMSCFD

Skenario 2 : laju produksi gas 1,5 MMSCFD

Skenario 3 : laju produksi gas 2 MMSCFD
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Sumur-X

A. Model Distribusi Porositas

B. Model Distribusi Permeabilitas

Pengaruh sistem porositas
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Gambar 3. Kurva Permeabilitas Relatif Gas (Berdasarkan Korelasi STONE-2)

Kasus II - Optimis, dual porosity, weak water
drive, porositas rekahan 0,02 kali porositas matrik,
dan permeabilitas rekahan 10 kali permeabilitas
matriknya. '

Skenario 1 : laju produksi gas 1 MMSCFD !
Skenario 2 : laju produksi gas 1,5 MMSCFD

Skenario 3 : laju produksi gas 2 MMSCFD
Kasus III - Pesimis, single porosity, dan strong

water drive.

Skenario 1 : laju produksi gas 1 MMSCFD

33
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Gambar 4. Diagram P- T

Skenario 2 : laju produksi gas 1,5 MMSCFD

Skenario 3 : 1aju produksi gas 2 MMSCFD

Tabulasi hasil penelitian dari ketiga kasus dengan
masing-masing kasus terdiri dari 3 (tiga) skenario,
disajikan pada Tabel 1, dan Gambar 5 sampai dengan
Gambar?7.

Gambar 5 meperlihatkan perilaku Sumur-X pada
Kasus I Moderat, Gambar 6 untuk Kasus II
Optimis, sedangkan Gambar 7 untuk Kasus III
Pesimis

DISKUSI

Pertimbangan yang dilakukan terhadap pilihan 3
(tiga)0 kasus adalah (1) hasil analisa dari geologi
masih menyimpulkan single porosity, sedangkan hasil
analisa bagian build up uji isochronal menyimpulkan
adanya dual porosity. Untuk memastikan sistim
porositas perlu dilakukan special core analysis dan (2)
kekuatan tenaga pendorong air belum diketahui secara
pasti.

Skenario 1, 2 dan 3 untuk masing-masing kasus
dibedakan oleh pengambilan laju produksi gas,

masing-masing 1; 1,5 dan 2 MMSCFD.

Semakin besar harga laju produksi gas akan
memberikan penurunan laju produksi dan tekanan
serta umur sumur yang lebih cepat, akan tetapi tidak
selalu memberikan harga kumulatif produksi dan
faktor perolehan yang lebih besar, lihat Tabel-1.

Pada skenario laju produksi gas yang sama, pilihan
jenis dual porosity memberikan hasil penurunan laju
produksi dan umur sumur yang lebih lama
dibandingkan pilihan single porosity. Akibatnya
kumulatif produksi dan faktor perolehan untuk pilihan
jenis dual porosity memberikan hasil yang lebih besar
jika dibandingkan dengan pilihan single porosity. Hal
ini terjadi karena pengaruh lebih besarnya harga
permeabilitas pada rekahan dibandingkan
permeabilitas pada matriknya.

Pada skenario laju produksi gas yang sama, maka
reservoar dengan tenaga pendorong weak water drive
akan memberikan hasil kumulatif produksi yang lebih
besar dan umur yang lebih panjang jika dibandingkan
pada strong water drive. Hal ini disebabkan karena
semakin besarnya air yang ikut terproduksi yang
berakibat pada saturasi gas sisa (S,,) yang tinggi.

MW s L o
(=] o [=} (=} o

Kumulatif Produksi Gas (BSCF)
P

0.0 |

mmmmmSkenario 1
—Skenario 2
Skenario 3

Jan-02  Jan-04 Jan-06 Jan-08 Jan-10 Jan-12 Jan-14 Jan-16

‘Waktu

Gambar 5. Perilaku Laju (atas) dan Kumulatif (bawah) Produksi Gas Sumur X
Kasus I - Moderat: Single Porosity dan Weak Water DriveReservoar-Y Lapangan-Z
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Tabel 1. Perbandingan Hasil Kumulatif Produksi Gas, Faktor Perolehan dan Umur Sumur Pada Kasus I, I dan I1I

Laju Tenaga Kumulatif Faktor Umur
KASUS Skenario Produksi Gas Porositas Pendorong Produksi Gas | Perolehan | Sumur
MMSCFD BSCF Prosen Tahun
I - Moderat 1 1,0 Single porosity Weak water drive 4.561 51.354 13.008
1,5 Single porosity Weak water drive 4967 55.915 11.866
3 2,0 Single porasity | Weak water drive 4.963 55.878 10.764
II - Optimis 1 1,0 Dual porosity Weak water drive 4.993 56.214 13.679
1,5 Dual porosity Weak water drive 6.248 70.342 12.249
3 2,0 Dual porosity Weak water drive 6.229 70.130 9.715
1II - Pesimis 1 1,0 Single porosity | Strong water drive 3.155 B5:517 8.964
2 175 Single porosity | Strong water drive 3.753 42252 9.801
2,0 Single porosity | Strong water drive 3.788 42.649 9.466
Catatan:
Batasan yang digunakan: - Tekanan kepala sumur miniman 500 psia

- Laju produksi gas minimum 0,5 MMSCFD
OGIP = 8,882 BSCF
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Gambar 6. Perilaku Laju (atas) dan Kumulatif (bawah) Produksi Gas Sumur X
Kasus Il - Optimis: Dual Porosity dan Weak Water Drive Reservoar-Y Lapangan-Z
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Gambar 7. Perilaku Laju (atas) dan Kumulatif (bawah) Produksi Gas Sumur X
Kasus III - Pesimis: Single Porosity dan Strong Water DriveReservoar-Y Lapangan-Z

Untuk menyikapi adanya aquifer sebagaimana hasil
analisa geofisika di bawah zona gas, maka perlu
memilih laju produksi gas yang sesuai, laju produksi
gas yang disarankan adalah 1,5 MMSCFD.

Reservoar gas berpendorong air ini mempunyai sifat
sensitif pada laju produksinya. Sifat tersebut sangat
mempengaruhi  perolehan aktual kumulatif gas.
Dengan demikian faktor perolehan aktual akan
dipengaruhi oleh laju produksi gas.

Seyogyanya laju produksi gas tidak harus
dipaksakan tinggi agar tidak meninggalkan saturasi
gas sisa (S;) yang tinggi pada akhir masa
eksploitasinya dalam bentuk kantung-kantung gas.

KESIMPULAN
1. Hasil inisialisasi simulasi reservoar

menghasilkan Cadangan Gas di Tempat (OGIP)
adalah 8,88 BSCF hasil ini layak jika
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dibandingkan dengan hasil volumetrik sebesar
8,76 BSCF.

Pada kondisi sekarang, Reservoar-Y Lapangan-
Z belum mungkin terdifinisikan: Single porosity
model ataupun dual porosity model.

Reservoar dengan model single porosity, weak
water drive dan laju produksi gas 1.5 MMSCFD
memberikan hasil prediksi perilaku reservoar
yang paling moderat (Kasus I — Moderat,
Skenario 2).

SARAN

I

Kelengkapan data reservoar dioptimalkan,

misalnya: special core analysis dan uji modified =

isochronal lengkap dengan stabilized extended
flow rate perlu dilakukan pada sumur yang akan
datang.

Pengaruh sistem porositas 37

Laju produksi gas Sumur-X yang wajar sebesar
1,5 MMSCFD bisa dipilih sebagai salah satu
kasus yang memberikan hasil moderat.
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