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ANALISIS PENGGUNAAN TEKNOLOGI FOAMING TERHADAP

EFEKTIVITAS PENGANGKUTAN CUTTING PADA SUMUR X

Muhammad Farhan Rafiqi” , Vika Rizkia", Adi Syuriadi”
DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok;. 16424
Email : muhammad.farhan.rafiqi.tm22@mhswipn].ae.id

ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis penggunaan teknologi foaming terhadap efektivitas pengangkutan
cutting pada Sumur X Lapangan Duri Steamflood. Masalah produksi pasir pada lapangan
minyak tuaini'berpotensi menyumbat lubang sumur dan menurunkan efisiensi operasi. Oleh
karena itu, pekerjaan clean out'sand dilakukan dengan memanfaatkan sirkulasi fluida foam.
Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif untuk mengevaluasi pengaruh variasi
lajusinjeksi gas Qgas dan cairan Qliq terhadap nilai Cutting Transport Ratio'(CTR). Hasil
analisis data pada sembilan kombinasi parameter menunjukkan bahwa peningkatan laju alir
gas secara konsisten menaikkan nilai CTR. Seluruh kelompok parameter Qgas 150 scfm gagal
memenuhi kriteria teknis karena menghasilkan.CTR di bawah ambang batas minimal 0,75.
Sebaliknya, kombinasi Qgas 180 scfm dan Qliq 42 gpm berhasil mencapai nilai CTR sebesar
0,751. Kombinasi tersebut ditetapkan sebagai parameter operasi paling optimal karena telah
memenuhi kriteria good hole cleaning dengan.total konsumsi<daya foaming unit paling
minimal, yaitu sebesar 374,327 kW.

Kata kunci: Foaming, Clean out sand, Cutting transport.ratio(CTR)

Vi
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This study analyzes the application of foaming technology to the effectiveness of cutting
transport during a sand clean-out operation in Well X, Duri Steamflood Field. Sand production
in this mature oil field has the potential to plug thewellbore and reduce operational efficiency,
so clean-out work is carried out by circt
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri minyak dan gas‘bumi (migas) masih menjadi salah satu penopang utama
kebutuhan energi nasional. Namun demikian, sebagian besar lapangan migas di
Indonesia saat ini telah memasuki fase lapangan tua (mature fields), yang ditandai
dengan penurunan tekanan reservoir dan meningkatnya permasalahan produksi, salah
satunya‘adalah produksi pasir (sand production). Produksi pasir yang tidak terkontrol
dapat mengakibatkan penyumbatan aliran fluida, merusak peralatan bawah permukaan,

serta peningkatan biaya operasi dan risiko kegagalan sumur.

Lapangan Duri merupakan salah satu contoh lapangan minyak tua di Indonesia
yang menerapkan metode injeksi uap kedalam sumur.untuk membantu memproduksi
minyak. Proses injeksi uap dalam jangka panjang diketahui dapat melemahkan ikatan
antar. butiran batuan reservoir, sehingga meningkatkan potensi terjadinya sand
production, khususnya pada zona produksi dangkal dengan tekanan formasi relatif
rendah. Akumulasi pasir di dalam lubang sumur dapat menyebabkan penyumbatan
(sand fill), bahkan kegagalan operasi sumur apabila tidak segera ditangani melalui

pekerjaan pemeliharaan yang tepat (Wu et al., 2023).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Al-Rubaii et al:, pemeliharaan sumur yang
baik sangat vital untuk keselamatan operasi, karena akumulasi cutting di dalam lubang
sumur dapat menyebabkan. pipa terjepit, peningkatan torsi yang.berlebihan, serta
keausan peralatan bor yang menurunkan.efisiensi operasi-secara keseluruhan. Cutting
transport ratio (CTR) telah ditetapkan sebagai parameter kuantitatif standar untuk

mengukur efektivitas pengangkutan cutting (Al-Rubaii et al., 2023)

Metode perawatan sumur yang diterapkan untuk mengatasi permasalahan tersebut

adalah pekerjaan pembersihan pasir (cutting) dengan menggunakan teknologi foaming,
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yaitu kegiatan pembersihan pasir yang mengendap di dalam sumur dengan cara
mensirkulasikan fluida foam untuk mengangkat pasir ke permukaan. Fluida foam
merupakan campuran fase gas, cair, dan surfaktan (foaming agent) yang menghasilkan
fluida berdensitas rendah. Karakteristik*ini.menjadikan foam sangat efektif dalam

mengangkut partikel padat seperti pasir (Li, 2005).

Foam merupakan fluida non-Newtonian multifase yang banyak digunakan pada
operasi pemboran dan perawatan sumur karena memiliki karakteristik fisik yang
berbeda dengan fluida konvensional. Fluida ini bersifat metastabil dan kompresibel
serta terbentuk dari campuran fase cair, surfaktan, aditif kimia, dan gas terkompresi
seperti- udara atau nitrogen. Kombinasi komponen tersebut menghasilkan struktur
gelembung yang mampu memberikan sifat reologi dan konsistensi yang unik sehingga
foam memiliki kemampuan yang baik sebagai media pembawa cutting selama proses
sirkulasi. Karakteristik tersebut menjadikan foam mampu meningkatkan efisiensi
pengangkatan material padat dibandingkan. fluida satu fase pada kondisi operasi
tertentu. Hal ini sejalan dengan penelitian Rooki et al., yang menjelaskan bahwa foam
merupakan fluida non-Newtonian multifase yang bersifat metastabil dan kompresibel
sehingga memiliki karakteristik yang efektif sebagai fluida pembawa cutting. (Rooki
et al., 2018).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rao et al., menjelaskan bahwa foam
merupakan fluida yang sangat menarik untuk operasi pembersihan pasir (cutting) pada
sumur bertekanan dasar lubang rendah karena densitasnya yang jauh lebih rendah
dibandingkan air, disertai kemampuan reologi yang mampu menahan dan mengangkat
partikel pasir secaraefektif. Olch karena itu, foam menjadi salah satu.alternatif fluida
yang diterapkan pada operasi perawatan sumur untuk meningkatkan efektivitas
pengangkutan cutting (hole cleaning) sekaligus meminimalkan risiko kerusakan

formasi. (Sashankh Rao et al., 2018).
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Yan et al., menjelaskan bahwa laju alir
fluida merupakan parameter terkontrol utama yang paling menentukan keberhasilan
pembersihan sumur dengan fluida foam, apabila kecepatan fluida di annulus berada di
bawah nilai kecepatan slip , pasir (cutting) akan terakumulasi dan membentuk cutting
bed yang dapat memicu masalah'serius seperti pipa terjepit dan kualitas sementasi yang
buruk. Oleh karena itu, optimasi laju injeksi gas (Qgas) dan laju injeksi cairan (Qliq)
menjadi aspek yang sangat kritis dalam. perencanaan operasi foaming untuk

memastikan kecepatan annular yang memadai (Yan et al., 2018).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Vaziri et al., menjelaskan tentang
parameter Cutting Transport banyak digunakan sebagai indikator untuk menilai
efektivitas transport pasir. Nilai yang mencapai 0,75 menunjukkan kondisi transport

pasir yang optimal (Al-Rubaii et al., 2023).

Studi yang secara spesifik mengkaji aplikasi teknologi foaming pada pekerjaan
pembersihan sumur (cutting) berbasis data operasi lapangan, khususnya seperti
Lapangan Duri, masih relatif terbatas. Selain itu, hubungan antara penggunaan
teknologi foaming dan efektivitas pengangkutan cutting pada pekerjaan cleanout sand
pada kondisi sumur aktual belum banyak dianalisis secara sistematis dalam konteks

lapangan migas di Indonesia.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian .ini.menjadi penting untuk mengkaji
penggunaan teknologi foaming pada pekerjaan pembersihan pasir (cutting) dengan
memanfaatkan data operasi lapangan secara langsung. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan ‘gambaran_teknis mengenai kinerja teknologi.foaming dalam

mengangkut pasir pada kegiatan‘pemeliharaan sumur minyak:

1.2 Rumusan Masalah

Lapangan Duri sebagai salah satu lapangan minyak tua yang menerapkan metode
injeksi uap dalam jangka panjang menghadapi permasalahan produksi pasir (sand

production) yang berpotensi menyebabkan akumulasi cutting di dalam lubang sumur,
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sehingga memerlukan pekerjaan pemeliharaan berupa clean out sand menggunakan
teknologi foaming. Efektivitas pekerjaan tersebut sangat bergantung pada dua
parameter operasi utama, yaitu laju injeksi gas (Qgas) dan laju injeksi cairan (Qliq),
yang menentukan kualitas foam, kecepatan.aliran divannulus, serta kecepatan slip
partikel pasir, dan pada akhirnya menentukan besarnya nilai eutting transport ratio
(CTR) sebagai indikatorefektivitas pengangkutan cutting. Namun demikian, hubungan
kuantitatif antara variasi Qgas dan Qliq terhadap nilai CTR pada kondist sumur aktual,

khususnya diLapangan Duris belum banyak dikaji secara sistematis.

Di sisi‘lain, pemilihan kombinasi Qgas dan Qliq yang menghasilkan CTR tinggi
tidak serta-merta menjadi pilihan operasional yang tepat, karena peningkatan laju
injeksi gas dan cairan turut meningkatkan konsumsi daya pada unit compressor,
booster, dan triplex pump pada foaming unit.Oleh karena itu, diperlukan suatu kajian
yang tidak hanya menganalisis pengaruh Qgas dan Qliq terhadap CTR, tetapi juga
mempertimbangkan efisiensi konsumsi daya, sehingga dapat diperoleh kombinasi
parameter operasi yang secara teknis efektif untuk diterapkan pada pekerjaan clean out

sand di Sumur X Lapangan Duri Steamflood.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Bagaimana pengaruh variasi laju injeksi gas (Qgas) dan laju injeksi cairan
(Qlig) terhadap nilai foam quality, annular velocity, slip velocity, dan cutting
transport ratio (CTR) pada pekerjaan clean outsand menggunakan teknologi
foaming di Sumur X?

2. Dari semua kembinasi Qgas dan Qliq yang diuji, kombinasi manakah yang
menghasilkan nilai*€CTR.memenuhi ambang batas good helecleaning (CTR >

0,75) dengan konsumsi daya foaming unit yang paling efisien?

1.4 Batasan Masalah

1. Penelitian difokuskan pada pekerjaan clean out sand menggunakan teknologi

foaming menggunakan parameter operasi yaitu laju injeksi gas dan cairan.
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2. Analisis dilakukan pada kondisi steady-state, dan tidak memperhitungkan
perubahan temperatur selama operasi.

3. Penelitian ini tidak membahas pengaruh gangguan sumur, kerusakan peralatan,
perubahan kondisi reservoir seeara dinamis, maupun aspek ekonomi secara
rinci.

1.5 Tujuan Penelitian

1. Menghitung dan menganalisis nilai Cutting transport ratio berdasarkan
parameter laju injeksi gas dan cairan.

2. /Menentukan kombinasi yang optimal pada laju injeksi gas dan cairan
berdasarkan nilai.Cutting transport ratio (CIR) sebagai indikator efektivitas

transport pasir dan konsumsi daya dari teknologi foaming.

1.6 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi akademik dan praktis dalam
bidang pemeliharaan sumur minyak, khususnya. terkait penerapan teknologi foaming
pada pekerjaan clean out sand. Secara akademik; penelitian ini dapat menambah
wawasan dan referensi ilmiah. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi bahan evaluasi teknis bagi perusahaan penyedia jasa pemeliharaan sumur dan
operator lapangan migas dalam menentukan‘parameter operasi foaming yang optimal,
sehingga pekerjaan clean out sand dapat dilakukan secara lebih efektif, efisien, dan

aman, khususnya pada sumur-sumur di Lapangan Duri:

1.7 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini akan membuka pembahasan skripsi dengan menjelaskan alasan dan urgensi
dilakukannya penelitian, disertai penjabaran permasalahan yang diangkat, ruang
lingkup penelitian, sasaran yang ingin dicapai, kontribusi penelitian, serta gambaran

umum alur penulisan skripsi.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan konsep-konsep teoritis dan referensi ilmiah yang berkaitan
dengan topik penelitian. Pembahasan difokuskan pada teori dasar, definisi penting,

serta hasil hasil penelitian terdahulu yang dijadikan.acuan.dalam melakukan analisis.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan” pendekatan dan metode penelitian yang digunakan dalam
mencari jawaban atas permasalahan penelitian, termasuk langkah-langkah penelitian,

teknik pengumpulan data, pengolahan data, dan metode analisis yang dilakukan.
BAB IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab_ini menyajikan hasil penelitian beserta pembahasannya secara komprehensif.
Pembahasan diawali dengan penyajian temuan.penelitian yang diperoleh dari studi
lapangan, mencakup deskripsi data terkait objek penelitian dan hasil pengolahan data.
Selanjutnya, dilakukan analisis mendalam terhadap keterkaitan antarvariabel untuk
menjawab tujuan penelitian, di mana setiap temuan akan diinterpretasikan dengan
merujuk pada landasan teori serta dibandingkan.dengan.hasil penelitian terdahulu

yang relevan.
BAB V PENUTUP

Bab penutup ini terdiri atas dua bagian utama. Bagian pertama adalah simpulan, yang
menyajikan ringkasan intisari dari hasil pembahasan untuk menjawab secara lugas
setiap pertanyaan penelitian.  Bagian kedua adalah saran, yang merumuskan
rekomendasi praktis berupa solusi masalah atau usulan perbaikan berdasarkan

temuan dan analisis yang telah.dilakukan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan,maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Peningkatan laju alir gas (Qgas) secara konsisten meningkatkan nilai Cutting
transport ratio (CTR) pada seluruh variasi laju alir cairan (Qliq) yang diuji. Hal
ini disebabkan oleh meningkatnya kecepatan aliran anular (Vann) seiring
bertambahnya debit gas aktual di dalam annulus, sementara kenaikan slip
velocity (Vslip) relatif kecil: Pada kelompok Qgas 150 sefim, nilai CTR berkisar
antara 0,722-0,742; pada Qgas 180 scfm meningkatimenjadi 0,751-0,767; dan
pada Qgas 200 scfm mencapai 0,767-0,78 L.-Peningkatan Qliq pada setiap
kelompok Qgas juga memberikan pengaruh pesitif terhadap CTR melalui
peningkatan Vann dan penurunan Vslip akibat densitas foam yang sedikit lebih
tinggi.

Berdasarkan perhitungan manual menggunakan sembilan kombinasi data
operasi aktual, kombinasi Qgas 180 sefm dan Qliq 42 gpm merupakan kondisi
operasi yang paling optimal dengan menghasilkan CTR sebesar 0,751 dan
konsumsi daya total sebesar 374,327 kW, sehingga telah memenuhi kriteria
good hole cleaning (CTR =0,75) dengan kebutuhan daya paling rendah di
antara kombinasi_aktual yang memenuhi syarat. Selanjutnya, hasil optimasi
menggunakan MATEAB. terhadap 99 kombinasi parameter menghasilkan
kombinasi yang lebih optimum, yaitu Qgas 162,50 scfm dan Qliq 49,20 gpm,
dengan CTR sebesar 0,752 dan konsumsi daya sebesar 351,13 kW.
Dibandingkan hasil perhitungan manual, kombinasi hasii MATLAB
memberikan nilai CTR yang setara, namun mampu menurunkan konsumsi daya

sebesar 23,20 kW (6,2%). Dengan demikian, simulasi MATLAB berhasil

62
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menyempurnakan hasil analisis manual melalui identifikasi titik operasi yang
lebih presisi dan lebih hemat energi untuk pekerjaan clean out sand pada Sumur

X.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pene ang telah dilaky atdiberikan

1. Dalan ming pada peker;j ut.sand, pemili
kombinasi laju injeksi gas (Qgas) dan laju injeksi ;\(Qliq) perlu

disesuaikan der uT unti empero ektivitas pengangkutan

an, beberapa saran yang

pasir dan peng inimal ag ' operasi yang

)

optimal.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Menggunakan Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System.
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