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ABSTRAK

Manajemen reservoir yang baik diperlukan dalam menjaga kualitas produksi fluida panas bumi. Seiring dengan
berlangsungnya eksploitasi, terdapat beberapa perubahan yang terjadi pada parameter reservoir yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas reservoir. Proses mixing, boiling ataupun cooling yang mungkin terjadi di dalam
reservoir panas bumi selama eksploitasi berlangsung dapat ditandai dengan adanya perubahan komposisi kimia
fluida produksi lapangan panas bumi. Pada hal ini konsentrasi unsur Kimia fluida dapat bertambah maupun
berkurang. Mengacu dengan apa yang terjadi pada sumur ELS-02 Lapangan Elsa, hasil monitoring tiap sumur
dari tahun terhadap aliran fluida, nilai entalpi, temperatur reservoir, dan konsentrasi unsur Kimia reservoir
mengindikasikan terjadinya proses geokimia dan fisika terjadi di dalam reservoir. Proses tersebut yakni masuk
dan bercampurnya fluida permukaan ke dalam sumur akibat kerusakan casing dan reinjection breakthrough di
dalam reservoir. Selain itu potensi scaling juga dapat terprediksi. Hal ini menjadi isyarat kepada reservoir
engineer untuk mempersiapkan kemungkinan masalah yang terjadi dan merencanakan pengembangan lapangan
selanjutnya.

Kata kunci: Reservoir Panas Bumi, Geokimia Fluida, Monitoring Produksi

ABSTRACT

A good reservoir management is needed to maintain the availability and quality of geothermal production fluid.
When producing geothermal fluids, there are some changes in reservoir parameters such as declining of reservoir
pressure and temperature, chemical composition of geothermal fluids, and states of fluid that would affect the
quality of reservoir by mixing, boiling, or cooling processes that may be happened because of those changes. It
is becoming a concern on reservoir management. In this case, chemical concentrations of fluids monitoring is one
of methods that can perform to reach a well reservoir management of geothermal field. With chemical monitoring
process, current reservoir condition and processes that occurred during exploitation can be defined. In ELS-02
by monitoring and analyzing its enthalpy changes, chloride concentration changes, and NCG concentration
changes and supported by its calcium, sulphate, and carbonate concentration profile, two processes could be
defined: mixing with surface cooler water and reinjection breakthrough. Other than that, casing leak that causing
surface water enter the well could be detected. These become a sign to reservoir engineer to prepare for problems
that may occur in near time term relating to well problem such as scaling and long time problem like massive
cooling or drying of reservoir. After all, further development scenario of Elsa field can be made to improve its
performance in producing fluids and heats.
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PENDAHULUAN waktu ke waktu. Untuk itu perlu dilakukannya
Selama proses eksploitasi  berlangsung, monitoring atau pengawasan perubahan kondisi
karakteristik fluida dapat mengalami perubahan dari reservoir selama proses eksploitasi berlangsung.
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Dengan dilakukannya monitoring  perubahan
karakteristik fluida reservoir yang menyebabkan
penurunan produksi, kemungkinan masalah yang
terjadi, dan juga proses-proses yang terjadi selama
eksploitasi berlangsung dapat terdeteksi.

ELS-02 merupakan sumur berarah dengan titik
belok (KOP) di 215 mKU serta sudut kemiringan
sebesar 20° ke arah utara dan selesai di bor pada
tahun 2009. Sumur ini terletak di Sumatera Selatan,
Indonesia dan memiliki sistem reservoir dominan air
dengan pH netral. Kedalaman puncak reservoir
diperkirakan terletak pada elevasi -100 hingga -1300
m dpl, ELS-02 mengalami pendinginan setelah
dilakukan penutupan sumur untuk perawatan
fasilitas.

METODOLOGI
Metodologi yang digunakan dalam penelitian
seperti yang ada pada Gambar 1.

Mulai

Data Penelitian:
Reservoir, Produksi, Geologi,
dan Geokimia

‘ Evaluasi Data Produksi Tiap Waktu |<—

Evaluasi Data Thermodinamika Tiap
Waktu

l

Evaluasi Data Kimia Uap Panas Bum
Tiap Waktu

Evaluasi Data Kimia Air Panas Bumi
Tiap Waktu

Evaluasi Hasil Analisa dan
Pengambilan Kesimpulan Tidak

Ya

|

Gambar 1. Prosedur penelitian

HASIL DAN ANALISIS

Sebelum  melakukan analisa  mengenai
perubahan kondisi reservoir lapangan Elsa pasca
eksploitasi berlangsung, perlu diketahui terlebih
dahulu Kkarekteristik fluida reservoir tersebut.
Karakteristik fluida reservoir panas bumi dapat
diketahui dari hasil analisa kimia fluida yang
terproduksi.

Tipe Fluida

Jenis fluida panas bumi suatu reservoir dapat
dilihat dengan menggunakan diagram ternary Cl-
HCO;-SO,. Gambar 2 memperlihatkan data
persebaran air dari sumur ELS-02 lapangan Elsa
berkumpul pada daerah klorida. Untuk itu air pada
lapangan ini tergolong ke dalam jenis air klorida
atau mature water.
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Kesetimbangan Fluida

Fluida yang memiliki kesetimbangan yang
utuh menandakan bahwa fluida tersebut dapat
mencerminkan fluida reservoir di dalamnya.
Kesetimbangan fluida dapat dilihat dengan
membaca hasil plot pada diagram ternary Na-K-Mg.

Gambar 3 memperlihatkan hasil plot fluida
produksi ELS-02 dari tahun 2012 hingga 2017. Data
pada tahun 2012 hingga 2014 memperliatkan bahwa
fluida dari semua sumur berada pada zona patial
equilibration sedangkan data tahun 2015 hingga
2017 berada pada zona fully equilibrium. Jika dilihat
sekilas memang terjadi perbedaan yang sangat jelas
antara kesetimbangan fluida periode waktu 2012-
2014 dengan fluida pada periode waktu 2015-2017.

Tetapi  berdasarkan  sejarahnya, terjadi
perbedaan kualitas alat pendeteksi magnesium (Mg)
pada dua periode waktu tersebut. Pada tahun 2012-
2014 limit deteksi magnesium pada alat hanya
sebesar 0.1 ppm, sedangkan di tahun 2015-2017
limit deteksi sudah lebih teliti yakni sebesar 0.01
ppm. Untuk itu terdapat perbedaan hasil plot pada
dua periode waktu tersebut walaupun sebenarnya
tidak ada perbedaan di dalamnya.
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Gambar 3. Diagram Ternary Na-K-Mg

Sumber Fluida

Jenis sumber air reservoir sumur ELS-02
dilihat dalam diagram ternary N,-Ar-CO,. Gambar
4 memperlihatkan bahwa penyebaran data air sumur
ELS-02 berada pada daerah dekat udara (air) dengan
perbandingan nilai N,/Ar sekitar 84 yang artinya air
pada reservoir ini berasal dari air meteorik yang
terpanaskan.
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Gambar 4. Diagram Ternary N,-Ar-CO,

Geotermometer

Dengan menggunakan analisa geotermometer
air (NaKCa dan silica) dan gas ( CO,/Ar- H,/Ar
dan HSH). Pada ELS-02, temperature reservoir yang
dihasilkan sebesar  245-262°C  dengan
menggunakan geotermometer Na-K-Ca dan sebesar
240-254°C dengan geotermometer silica.

1/26/2013 1/11/2014 12/27/2014 12/12/2015 11/26/2016 1y11/2017

Gambar 5. Grafik geotefmometer air ELS-02

Sedangkan dengan menggunakan
geotermometer gas ELS-02, temperature reservoir
yang  diperoleh  sebesar  225-250°C  jika
menggunakan geotermometer CO, /Ar - sesuai yang
terlihat pada Gambar 7.

GRIDRH = 2.8
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Gambar 6. Geotermometer CO, /Ar - H, /Ar
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Gambar 7. Geotermometer HSH

Berdasarkan beberapa metode geotermometer
yang telah dilakukan, maka dapat di sumpulkan nilai
temperatur reservoir pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil temperatur reservoir ELS-02
CARHAR 175-225°C
Gas 200-250°C
HSH 260-280°C 250-260°C
Na-K-Ca  245-262°C
Sio2 240-254°C

Liquid

Monitoring Nilai Entalpi dan NCG
Berdasarkan data monitoring produksi sumur
Y tahun 2013 hingga tahun 2017 diperoleh nilai
entalpi pengukuran rata-rata sebesar 1000 kJ/kg dan
cenderung menurun dari kondisi awal seperti yang
terlihat pada Gambar 8. Besarnya nilai laju alir uap
rata-rata produksi sumur Y sebesar 70 t/h dan laju
alir rata-rata produksi air sebesar 150 t/h.
Nilai NCG sumur cenderung konstan dan
mengalami puncak kenakan pada tahun 2016
sseperti yang terlihat pada Gambar 9.
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Gambar 8. Grafik Parameter Produksi
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Gambar 9. Grafik Konsentrasi NCG vs Waktu
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Monitoring Konsentrasi Unsur Kimia

Nilai konsentrasi unsur kimia pertama yang
menjadi perhatian adalah klorida dengan hasil yang
cenderung meningkat hingga awal tahun 2014 lalu
menurun seperti pada Gambar 10 hingga awal tahun
2017 dan meningkat kembali di penghujung tahun
2017. Perubahan yang terjadi di dalam grafik ini
dapat menjadi indikasi tidak hanya satu proses yang
terjadi di dalam reservoir. Proses tersebut dapat
ditelusuri lebih lanjut dengan melihat nilai
konsentrasi mineral-mineral lain tiap waktunya
seperti Ca, S0,%~, dan HCO; .
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Gambar 10.Grafik konsentrasi klorida vs waktu

Gambar 11 memperlihatkan peningkatan
konsentrasi Ca yang menjadi tanda bahwa adanya
fluida lain dengan nilai kalsium yang tinggi masuk
ke dalam reservoir lapangan Elsa. Analisa awal
mengindikasikan adanya fluida yang mengandung
semen masuk dan bercampur dengan air produksi di
dalam sumur karena semen umumnya memiliki
kadar kalsium yang tinggi.

20

Concentration
(ppm)

18/10/2012 22/11/2013 27/12/2014 31/01/2016 06/03/2017 10/04/2018
Date
@— Hmea

Gambar 11. Grafik konsentrasi Ca vs waktu

Untuk lebih meyakinkan dugaan terjadinya
pencampuran fluida luar yang tercampur semen
masuk ke dalam sumur maka dapat dilihat nilai
konsentrasi SO,%~ vs waktu dan juga konsentrasi
HCO,~ vs waktu. SO,%” dan HCO;~ merupakan ion
pnciri  fluida permukaan. Apabila diperoleh
peningkatan dalam nilai konsentrasi ion-ion tersebut
maka dapat diasumsikan  bahwa terjadi
pencampuran fluida di dalam sumur dengan fluida
permukaan karena adanya kebocoran casing atau
semen.

Berdasarkan grafik pada Gambar 12 dan Gambar 13.
dapat dilihat terjadi kenaikan konsentrasi SO, dan
HCO,™.
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Gambar 12. Grafik konsentrasi SO, vs Waktu
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Gambar 13. Grafik konsentrasi HCO; ™~ vs Waktu

Namun tidak hanya itu, seperti yang dapat
dilihat di penghujung tahun 2017 konsentrasi klorida
mulai mengalami peningkatan seperti apa yang
terjadi di awal tahun 2013. Selain itu konsentrasi
NCG dan entalpi juga mulai mengalami penurunan.
Hal ini menjadi tanda-tanda bahwa terdapat proses
lain yang terjadi di dalam reservoir.

Dengan ciri-ciri seperti tersebut, ini menjadi
tanda bahwa terjadi proses yang biasa disebut
dengan reinjection breakthrough di dalam sumur
atau air dari sumur injeksi masuk dan bercampur
dengan sumur produksi sebelum mengalami
pemanasan dengan sempurna. Pada umumnya
reinjection breakthrough dapat terjadi akibat jarak
antara sumur produksi dan sumur injeksi terlalu
dekat ataupun laju injeksi pada sumur injeksi
terlampau tinggi.

Perbandingan Nilai Entalpi

Secara keseluruhan dapat dilihat terjadi
penurunan nilai entalpi pada ELS-02 baik itu nilai
entalpi  hasil  pengukuran,  entalpi  dari
geotermometer Na-K-Ca, maupun nilai entalpi dari
geotermometer silika. Pada kondisi awal dapat
terlihat bahwa nilai entalpi dari hasil geotermometer
Na-K-Ca memiliki nilai yang lebih besar
dibandingkan dengan nilai entalpi geotermometer
silika dan nilai entalpi dari geotermometer silika
lebih besar dari nilai entalpi pengukuran seperti
yang dapat terlihat pada Gambar 14. Begitu pula
yang terjadi pada kondisi akhir yakni tahun 2017
tidak terjadi perubahan urutan nilai entalpi dari
berbagai metode, hanya saja nilai dari tiap
metodenya mengalami kecenderungan menurun
dibandingkan nilai pada tahun 2013.
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Gambar 14. Perbandingan Nilai Entalpi ELS-02
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Menurut Truessdell 1973, urutan besar nilai entalpi
seperti  diatas  mengindikasikan  terjadinya
pencampuran fluida yang lebih dingin di dalam
sumur. Hal tersebut terjadi karena geotermometer
silika lebih sensitif terhadap perubahan temperatur
dibandingkan dengan geotermometer Na-K-Ca.
Nilai silika akan cenderung menurun jika terjadi
pencampuran dengan dilute water yang mana akan
menurunkan  pembacaan nilai entalpi  saat
pengukuran. Hal ini menjadi pendukung dugaan
proses-proses yang terjadi di dalam reservoir.

Uji PTS Pendukung

Data uji Pressure-Temperrature-Spinner kemudian
muncul untuk mendukung dugaan proses yang
terjdi. Terlihat dari grafik laju alir pada Gambar 15
bahwa terjadi aliran pada kedalaman kurang lebih
190 meter. Dari data casing tally, kebocoran terjadi
di area receptacle yakni aksesoris casing yang
memungkinkan penyemenan casing produksi
dilakukan dua tahap (tie back). Dengan
menggunakan sistem tie back, terdapat overlap
casing 13-3/8” dengan receptacle 18-1/2” sepanjang
kurang lebih 2 meter yang ditahan dengan semen.
Kemungkinan kerusakan tersebut mengakibatkan
terjadinya komunikasi antara sumur dengan air
permukaan yang masuk dari casing shoe 20”. Untuk
lebih jelasnya mengenai penampang sumur dapat
dilihat pada Gambar 16.
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Gambar 15. Hasil pengukuran PTS sumur Y
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Gambar 16. Profil sumur Y Lapangan Elsa

KESIMPULAN DAN SARAN
Setelah dilakukan analisa pada sumur ELS-02

Lapangan Elsa maka dapat diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1. Jenis fluida yang terdapat pada reservoir panas
bumi Lapangan Elsa adalah air klorida yang
berada pada kesetimbangan Fully Equilibrium.

2. Air yang terdapat pada sumur ELS-02 berasal
dari air meteorik yang terpanaskan dan

memiliki nilai % berkisar di 84.

,
3. Proses yang terjadi di dalam sumur ELS-02
dapat diambil kesimpulan adalah reinjection
breakthrough dan pencampuran fluida produksi
di dalam sumur dengan air permukaan yang
lebih dingin akibat terjadinya kerusakan semen
dan kebocoran casing ditandai dengan
terjadinya penurunan nilai entalpi secara umum,

198


http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro

Jurnal Petro 2019
http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro

VOLUME VIII No. 4, DESEMBER 2019

P-ISSN : 1907-0438
E-ISSN : 2614-7297

fluktuasi nilai konsentrasi klorida, fluktuasi
nilai NCG, serta peningkatan nilai konsentrasi
mineral-mineral air permukaan seperti Ca
sebesar 10% tiap tahun, SO, sebesar 4.4% tiap
tahun, dan HCO4 sebesar 16% tiap tahun.

4. Melihat indikasi terjadinya reinjection
breakthrough pada sumur ELS-002 maka
disarankan untuk mengevaluasi jarak lokasi
sumur injeksi atau mengevaluasi rate injeksi
yang digunakan pada sumur-sumur tersebut di
kemudian hari.
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