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1. Latar Belakang

 Enhanced oil recovery merupakan suatu metode
umum untuk memproduksi minyak di sumur yang
sudah tua / heavy oil

* 70% dari proses enhanced oil recovery dilakukan
secara thermal recovery (potensi)

 Pengaturan input pressure dan temperature yang tidak
tepat dapat menaikan cost persteam yang dikeluarkan

 Pentingnya pemodelan kondisi operasi steam injection
untuk memprediksi pressure dan temperature outlet
steam



Source: PT. Samudra Indonesia
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2. Rumusan masalah

 Bagaimana memodelkan kondisi operasi PVT
Ssteam injection pada proses enhanced oll
recovery?




3. Scope of Work

* Memodelkan pressure dan temperature pada
batuan berea sandstone dengan porosity 0.22 dan
permeability 1250 mD tertentu

* Volume diasumsikan mengikuti pressure dan
temperatur, dengan melihat tabel PVT

e |Lattice boltzmann digunakan hanya untuk
temperature pada penelitian kali ini




Pengumpulan Data :

P,T.Kegl,dq
k.v,a, B.u lco
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Pemodelan kondisi

operasi steam injection
dengan Lattice Boltzmann

¥

Proses validasi dengan
data eksperimen
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Pemodelan kondisi

operasi steam injection
dengan COMSOL

Y

Proses validasi dengan
data eksperimen
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Analisa hasil dan
pembahasan
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permeability (K) = 1250mD
porosity (€) = 0.22 / 22%

No. Eksperimen Temperature Pressure (Psi)
(§(®)

1 300 1000

2 300 1250 L=12cm

3 300 1500 d = 4cm

4 250 1000 thermal conductivity (k) =2.57x107 W/m-K

5 250 1250 thermal diffusivity (a) = 2.16x10> m?/s

6 250 1500 thermal expansion coefficient (B) = 3.18x107
7 200 1000

8 200 1250 steam kinematic viscosity (v) = 1.57x107 m?/s
9 200 1500 steam velocity (u) = 0.01m/s

mean free path = 2.38x10° m

Pressure dan
temperature inlet



Top wall boundary
gs = Twall(w(2) +w(4))) — g,
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2 = -
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gs = Tinlet(\lv(S) +w(7))) - g7 97 = (g Twall - gs
gs = (E)Tinlet - g7

gg = Twall(w(6) + w(8))) — g¢

9o = Tinlet(w(®) + w(6))) - g 90 = g Twall ~ g,
g = (1—8-)Tinlet - Je
Outlet boundary
Bottom wall boundary

g; = Twau(;/(Z) + w(4))) - gs 93.x = 293.X-1 - 93.X-2
92 = (5)Twall - g,

Inlet BCs Upper BCs g; 94 g 92 gs = Twall(w(5) + w(7))) — g,
%2 g gs = (-l)Twall - g7 Jex = 29ex-1~ Jex-2
9a 92 18
H 03 Flow "
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g gz 4 g6 = 'I'wall(v;(6) + w(8))) — gs 9rx = 29 ~g

1 g¢ e Outlet 56 = Go)Twall - g, 7.X 7.X-1 " 97.x-2

Lower BCs 93 O

04 s

L D2Q9 Weight Factor =~

Ca Wa
(0,0) wo=4/9
(Z|: 1 ,O) ws=1/9

sebagai node yang memiliki fungsi distribusi.,
yang diawali oleh collision, propagation, dan (£1,£1) wi=1/36

boundary 11
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Gralik Pressure [Py)
1500 p= -
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1496 - TN -

1 1494 .

1492 1 S _

129 N
1490 b -

(<0 -'\___
500 1488 ™~ .

0 1486 - S -
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Length (cm) skala 101
No. Lattice Boltzmann C OM S O L Eksperimen pada Error pada Lattice Error pada COMSOL
multiphysics Core Holder Boltzmann
T (°C) P (Psi) T (°C) P (Psi) T (°C) P (Psi) % T % P % T % P
1l 27970 1481.12 29749 14812 29777 14945 6.03 0.90 0.18 0.89
21 27952 1481.11  297.40 1247.12 297.7)  1248.2 6.06 1.35 0.19 1.37
31 279.12| 1480.92  297.59  987.51 2977 992.3 5.73 1.13 0.42 1.11
4 246.5| 123121 24787 14974 29777  1495.2 0.44 0.94 0.04 0.94
5 246.5| 123132 24779 12474 29777 124838 0.36 1.41 0.04 1.33
6| 239.65| 1230.92 247.64 98528  297.7 993.1 1.80 1.21 0.22 1.15
Tl 196.85 981.1  198.36  1497.8 2977 14977 0.23 1.12 1.00 1.11
8| 19545 981.12 19841  1247.7 297.7  1249.1 0.43 1.46 0.72 1.52
91 196.15| 980.98 197.74 ~ 981.28 297.7 998.4 1.10 1.74 0.93 1.75
Rata-rata error 2.47 1.25 0.41 1.23
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Length (cm) v 27 Length (cm) ¥ 1481
No. Lattice Boltzmann C OMS O L Eksperimen pada RMSE pada Lattice RMSE pada COMSOL
multiphysics Core Holder Boltzmann
T (°C) P (Psi) T (°C) P (Psi) T (°C) P (Psi) % P % T % P
L 279.75| 1481.12 297.15 1481.2 29777 1494.5 6.03 0.90 0.18 0.89
2 279.65| 1481.11  297.13 1231.1 2977 1243.2 6.06 1.35 0.19 1.37
3[ 27895 148092  297.13  981.29 295.9 992.3 5.73 1.13 0.42 1.11
4 246.5| 123121  247.71 1481.2 247.6  1495.2 0.44 0.94 0.04 0.94
S 246.5| 123132  247.50 1232.2 2474 1248.8 0.36 1.41 0.04 1.33
6 23965| 123092 247.64  931.71 247.1 993.1 1.80 1.21 0.22 1.15
7| 196.85 981.1  198.36 1481.1 196.4  1497.7 0.23 1.12 1.00 1.11
8| 195.45| 981.12 19771 1230.1 196.3  1249.1 0.43 1.46 0.72 1.52
9 196.15| 980.98  198.12  980.96 196.3 998.4 1.10 1.74 0.93 1.75
Rata-rata error 2.47 1.25 0.41 1.23



1. Error terbesar terjadi pada bagian temperature Lattice Boltzmann sebesar 2.47%, hal
ini disebabkan oleh banyak faktor, salah satunya ftemperature boundary, time step,

iterasi, dll
2.  Metode Lattice boltzmann cukup baik untuk memodelkan perpindahan panas

asalkan diketahul properties dan persamaan boundary yang baik
3. COMSOL sangat baik untuk memodelkan fluida yang mengalir, dengan catatan data

harus lengkap untuk di input

Saran

1. Alangkah baiknya jika penelitian ini ada yang meneruskan karena demand pasar yang cukup banyak
2. Penelitian fluida untuk EOR masih bisa di perdalam untuk fluida yang lain seperti CO2, surfaktan, dll
3.  Melanjutkan penelitian inibagi mahasiswa teknik fisikaa untuk jadi publish paper
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