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ABSTRACT 

This research is a study of surfactant injection to increase oil production in layer AB-2B Meruap 

field managed by BWP MERUAP. Meruap field has decreased oil production. To increase 

production, one way to do this is by doing Enhanced Oil Recovery (EOR) so that oil production in 

the AB-2B layer increases. EOR is an advanced drainage from the reservoir. Surfactants and KCl 

as injection fluid in this layer are selected based on the results of laboratory data that have been 

carried out on the AB2B layer Meruap field. surfactant injection is used to reduce the fluid oil 

interface tension, where oil is trapped by capillary pressure and cannot move, so that the trapped 

oil can be removed by injecting the surfactant. Mixing surfactant with oil to form an emulsion that 

will reduce capillary pressure. The results obtained in the AB-2B Meruap field after surfactant 

injection was carried out was increased oil production 

 

Keywords: Enhanced oil recovery (EOR), interfacial tension, oil recovery 

ABSTRAK 

Penelitian ini adalah studi injeksi surfaktan untuk meningkatkan produksi minyak pada lapisan 

AB-2B lapangan Meruap yang dikelola oleh BWP MERUAP. Lapangan Meruap mempunyai 

produksi minyak yang sudah menurun. Untuk meningkatkan produksinya, salah satu cara yang 

dilakukan adalah dengan melakukan Enchanced Oil Recovery (EOR) agar produksi minyak pada 

lapisan AB-2B meningkat. EOR merupakan pengurasan tahap lanjut dari reservoir. Surfaktan dan 

KCl sebagai fluida injeksi pada lapisan ini dipilih berdasarkan hasil dari data laboratorium yang 

telah dilakukan pada lapangan Meruap lapisan AB2B. injeksi surfaktan digunakan untuk 

menurunkan tegangan antar muka minyak fluida, dimana minyak terjebak oleh tekanan kapiler 

dan tidak dapat bergerak, sehingga minyak yang terjebak tersebut dapat dikeluarkan dengan 

menginjeksikan surfaktan. Percampuran surfaktan dengan minyak membentuk emulsi yang akan 

mengurangi tekanan kapiler. Hasil yang didapatkan pada lapangan Meruap lapisan AB2B setelah 

dilakukan injeksi surfaktan ialah produksi minyak meningkat.  

 

Kata kunci: Enchanched oil recovery, tegangan antar muka, perolehan minyak. 
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PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi Indonesia sangat tergantung dengan bahan bakar minyak bumi. Seiring 

dengan perkembangan penduduk dunia, khususnya Indonesia, maka kebutuhan akan energi juga 

meningkat. Namun, sejak tahun 1995 laju produksi minyak bumi Indonesia terus mengalami 

penurunan. Disisi lain, harga minyak juga semakin tinggi, bahkan sebuah laporan dari Badan 

Energi Internasional atau IEA (2009) mengatakan bahwa harga minyak akan terus naik sampai 

tahun 2030. Disamping itu, banyaknya lapangan-lapangan minyak yang sudah mengalami 

depleted dengan kandungan residu minyak masih relatif tinggi. Oleh sebab itu, maka teknologi 

Enhanced oil recovery (EOR) sangat perlu untuk direalisasikan pada lapangan lapangan yang telah 

mature.  

Enhanced oil recovery atau produksi tahap lanjut merupakan tenaga buatan yang diinjeksikan 

ke dalam reservoir melalui sumur injeksi dengan tujuan untuk mendorong minyak atau gas yang 

tersisa menuju sumur produksi dengan harapan jumlah minyak yang diperoleh dapat meningkat 

sehingga recovery factor dapat ditingkatkan Ansyori, M. R. (2018). Secara umum, kegiatan 

eksploitasi minyak bumi terbagi menjadi tiga fase, yakni primer, sekunder dan tersier. Fase primer 

adalah fase di mana lapangan baru dikembangkan dan fase ini menggunakan tenaga pendorong 

alami (natural flow). Saat produksi mulai turun sejalan dengan penurunan tekanan, kegiatan 

eksploitasi memasuki fase sekunder. Pada fase ini, injeksi air atau gas dilakukan untuk 

memberikan tambahan energi ke dalam reservoir dan mendorong minyak mengalir ke sumur-

sumur produksi. Menurut Sen (2008) bahwa pada fase primer minyak yang dapat diproduksi 

sebesar 5-10% dari total reserve, sementara pada saat fase sekunder minyak yang dapat diproduksi 

sebesar 40% dari oil in place. Sehingga ada sisa cadangan sekitar 40-45% dari oil initially in place 

yang tertinggal didalam Reservoir. Untuk mengekploitasi sisa cadangan tersebut digunakan 

teknologi EOR yang merupakan fase tertier.  

Teknologi EOR saat ini yang digunakan di beberapa negara di dunia melibatkan termal 

(steam flood, combustion, dan hot water), kimia (polimer, surfaktan, dan alkali), injeksi gas (CO2, 

N2, dan flue gas), dan yang terakhir menggunakan bioteknologi dengan menggunakan mikroba 

(microbiology enhanced oil recovery, MEOR) (Sen, 2008). Tetapi untuk kasus tertentu kegiatan 

EOR dapat langsung diterapkan tanpa melalui fase primer atau sekunder, misalnya Lapangan Duri 

yang memiliki kandungan minyak yang sangat kental (Masrin dkk., 2018).  
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Metode EOR dengan menggunakan termal dan injeksi gas dipilih untuk mengubah 

karakteristik fluida, sedangkan injeksi bahan kimia dapat mengubah karakteristik fluida dan 

batuan. Injeksi termal membuat minyak yang kental menjadi lebih encer. Sementara, injeksi gas 

(CO2) yang bila tercampur di larutan minyak pada kondisi tertentu akan mengubah karakteristik 

minyak sehingga densitasnya turun dan mudah dialirkan ke sumur-sumur produksi. Selain itu, 

EOR juga bisa dilakukan dengan menginjeksikan bahan kimia. Ada dua jenis bahan kimia yang 

digunakan. Pertama, surfaktan yang bisa melepaskan minyak yang menempel pada batuan. Kedua, 

polimer yang berfungsi membuat air menjadi lebih kental sehingga bisa mendorong minyak ke 

sumur produksi (SKK Migas, 2014).  

Proses perolehan minyak secara primer dan sekunder telah dilakukan pada Lapangan 

Meruap lapisan AB-2B, tetapi hasil yang diperoleh tidak optimal masih terdapat saturasi minyak 

yang tersisa di dalam reservoir (remaining oil saturation, SOR),Nilai Recovery Factor yang 

diperoleh dari lapisan AB-2B masih di angka 14%  dan tingginya Water Cut (WC) pada sumur-

sumur monitoring, diharapkan dengan injeksi surfactant ini dapat meningkatkan perolehan minyak 

dan menurunkan Water Cut pada sumur-sumur monitor, sehingga perlu dilakukan aplikasi 

perolehan minyak tahap lanjut yaitu EOR. Metode EOR yang akan diterapkan pada Lapangan 

Meruap lapisan AB-2B adalah injeksi surfaktan karena water cut yang sudah cukup tinggi pada 

Gambar 1. 

  Sebelum injeksi surfaktan diterapkan pada Lapangan Meruap lapisan AB-2B, perlu 

dilakukan terlebih dahulu studi mekanisme injeksi tersebut dengan melakukan simulasi reservoir. 

Sehingga dapat dibandingkan keuntungan dalam penerapan injeksi surfaktan tersebut dengan 

injeksi air yang diterapkan sebelumnya. Injeksi air pada lapisan AB-2B telah dilakukan 

sebelumnya dan diperoleh nilai water cut yang sangat tinggi yaitu mencapai 100%. Oleh sebab 

itu, agar produksi minyak meningkat pada lapisan AB-2B, maka dilakukan injeksi surfaktan. 

 

Gambar 1. Profil Produksi pada Lapisan AB-2b 
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METODE PENELITIAN 

Pekerjaan dilaksanakan dalam beberapa tahap, mulai dari Pengumpulan data, uji 

laboratorium, injeksi surfactan + KCL ke dalam sumur injeksi dan analisa respon injeksi di sumur-

sumur produksi sekitarnya.  

Gambar 2 merupakan diagram alir yang menunjukan tahapan proses yang dilakukan pada 

penelitian ini untuk mengetahui peningkatan perolehan minyak dengan injeksi surfaktan dan 

menganalisa keberhasilan injeksi surfaktan, dilihat dari sampel middle phase dari sumur 

monitoring dan parameter dari data produksi yaitu terjadinya peningkatan produksi minyak (oil 

cut) dan penurunan produksi air (water cut). 

 

 

Gambar 2. Diagram Alir Studi Injeksi surfactant pada lapisan AB-2b 

 

 Pekerjaan Uji Laboratorium dan Proses Injeksi Surfactan. 

Pengujian data laboratorium pada program injeksi surfaktan ditambahkan dengan KCl 

lalu diinjeksikan ke dalam sumur injeksi dari tanggal 5 September 2019 sampai 4 Desember 
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2019 dan konsentrasi surfaktan dan KCl yang diinjeksikan selama penginjeksian yaitu pada 

hari pertama sampai hari ketiga surfaktan 1% dan KCl 1%. Hari keempat dilakukan soaking 

(peredaman sumur). Hari kelima sampai hari ketujuh konsentrasi surfaktan 1% dan KCl 

1%. Hari kedelapan sampai hari kesembilan surfaktan 0,6% dan KCl 0,7%. Hari kesebelas 

dilakukan soaking. Hari ke-12 sampai hari ke-14 surfaktan 0,3% dan KCl 0,7%. Hari ke-

15sampai hari ke-40 surfaktan 0,1% dan KCl 0,7% Hari keempat puluh satu sampai hari 

kesembilan puluh konsentrasi surfaktan 0,1% dan KCl 0,3%. Dari hari pertama 

penginjeksian sampai hari kesembilan puluh laju alir injeksi sebesar 800 bbl.  

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Evaluasi Laju Produksi Air  

Tujuan utama dalam mengevaluasi hasil residual lifting menggunakan surfaktan adalah 

dengan mengamati hasil produksi hariannya. Terutama akan dilihat penurunan dari laju produksi 

air atau yang dinyatakan dalam water cut. Dari perbandingan hasil water cut sebelum dan setelah 

injeksi surfaktan, maka dapat diketahui efektif kinerja dari surfaktan tersebut. Water cut adalah 

perbandingan dari laju poduksi air dengan total keseluruhan produksi fluidanya.  

 

Tabel 1 merupakan nilai water cut sebelum dan sesudah dilakukan injeksi surfaktan, didapatkan 

dari hasil monitoring sumur produksi (pengukuran dilakukan selama 24 jam). 

 

Tabel 1. Nilai water cut sebelum dan sesudah dilakukan injeksi. 

No Sumur Sebelum  Sesudah 

1 M-09 61%-71% 53%-62% 

2 M-16 70%-82% 36%-50% 

3 M-28 68%-75% 65%-69% 

4 M-24 21%-54% 21%-47% 

5 M-51 31%-40% 24%-31% 

6 M-73 30%-45% 37%-40% 

 

Evaluasi dan Analisa Pelaksanaan Injeksi  

Sebelum program injeksi surfaktan dilaksanakan, dilakukan injeksi air (water flooding) 

terlebih dahulu, proses injeksi air telah berjalan sejak bulan agustus 2013. Injeksi surfaktan ini 

dibagi menjadi 3 tahapan yaitu: Tahap Injeksi, Soaking Period dan Monitoring Produksi.  



PETROGAS Volume 4, Nomor 2, Oktober 2022  e-ISSN - 2656-5080 

 

32 

Artikel diterima 29 September 2022. Online 29 Oktober 2022 
 

1. Tahap Injeksi Jumlah volume surfaktan yang diinjkesikan akan berhubungan dengan radius 

pada formasi yang dilakukan soak treatment. hari pertama sampai hari ketiga Surfaktan 1% 

dan KCl 1%. Hari keempat dilakukan soaking (peredaman sumur). Hari kelima sampai hari 

ketujuh konsentrasi surfaktan 1% dan KCl 1%. Hari kedelapan sampai hari kesembilan 

surfaktan 0,6% dan KCl 0,7%. Hari kesebelas dilakukan soaking. Hari keduabelas sampai hari 

keempatbelas surfaktan 0,3% dan KCl 0,7%. Hari ke-15 sampai hari ke-40 Surfaktan 0,1% 

dan KCl 0,7% Hari keempat puluh satu sampai hari kesembilan puluh konsentrasi surfaktan 

0,1% dan KCl 0,3%. Konsentrasi yang digunakan berbeda-beda dan dilakukan penurunan 

konsentrasi. Sebelum dilakukan injeksi surfaktan sudah dilakukan terlebih dahulu test 

imbibition di laboratorium agar diketahui berapa konsentrasi yang di perlukan untuk 

diinjeksikan. Pada awal injeksi digunakan konsentrasi 1% untuk melepaskan oil yang terjebak 

di pori-pori batuan dan surfaktan yang digunakan menyerap ke batuan, setelah itu konsentrasi 

diturunkan karena dengan penurunan konsentrasi tersebut sudah dapat mendorong minyak ke 

sumur. Dari hari pertama penginjeksian sampai hari kesembilan puluh rate injection yang 

digunakan yaitu 800 bbl.  

2. Soaking Period (Peredaman sumur)  

Setelah program penginjeksian selesai dilakukan, kemudian sumur ditututup. Pergerakan 

fluida reservoir pada saat pendesakan hampir sama dengan aliran fluida saat diproduksikan 

(aliran fluida ke lubang sumur) hal ini dilakukan dengan metode injeksi dan perendaman.  

Menurut Kristanto dkk (2010), dengan melakukan perendaman ini surfaktan akan bekerja 

secara optimum dengan memberikan waktu untuk pembentukan tegangan permukaan atau 

Interfacial tension (IFT) yang baru antara minyak dan air serta tersaturasi didalamnya 

sehingga minyak yang terperangkap dalam pori akan terlepas dan akan terproduksikan dengan 

pergerakan yang sama dengan pada saat pendesakan. Prinsip dasar dari soaking surfactant 

adalah menginjeksikan sejumlah 43 chemical tertentu, dalam hal ini adalah surfaktan yang di 

injeksikan ke dalam reservoir dengan anggapan minyak yang tersisa (residual oil) tidak dapat 

terkuras/tersapu oleh injeksi air (water flooding), setelah itu surfaktan yang diinjeksikan akan 

bekerja dan bereaksi dengan menurunkan IFT pada saat perendaman dilakukan, karena 

surfaktan mempunyai kemampuan untuk menurunkan IFT. Dilakukan perendaman sumur 

dengan cara penginjeksian sejumlah volume dan konsentrasi tertentu kedalam sumur yang 

menjadi sumur injeksi. Lamanya perendaman sumur (Soaking Period) didasarkan pada hasil 
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uji laboratorium (soaking 1 hari), dimana larutan surfaktan yang diinjeksikan setelah beberapa 

lama akan terjadi emulsi di sumur monitoring, perendaman yang terlalu singkat dapat 

menghasilkan penurunan IFT yang kurang maksimal dan apabila terlalu lama juga akan 

menyebabkan blocking yang tidak maksimal (viscous emulsion) pada pori-pori batuan 

sehingga penyapuan minyak yang masih terjebak didalam pori-pori batuan tidak maksimal. 

Rekomendasi penutupan sumur juga dimaksudkan untuk mengembalikan tekanan reservoir. 

Selama proses penutupan ini juga dilakukan monitoring sumur-sumur disekitar sumur injeksi, 

agar diketahui adanya pengaruh dari surfaktan yang diinjeksikan terhadap peningkatan 

produksi di sumur sekitarnya. 

3. Monitoring Produksi  

Dilakukan monitoring sumur produksi sebelum dan sesudah injeksi untuk mengetahui berapa 

nilai kenaikan dan penurunan dari water cut dan oil pada setiap sumur. Dari hasil monitoring 

produksi sumur Tabel 2 nilai dari water cut sebelum dan sesudah injeksi menurun dan nilai 

oil sebelum dan sesudah injeksi surfaktan meningkat. Menurut Olajire (2014) surfaktan dapat 

menurunkan tegangan antar muka minyak fluida, dimana minyak terjebak oleh tekanan 

kapiler dan tidak dapat bergerak, pencampuran minyak dengan surfaktan membentuk emulsi 

yang mengurangi tekanan kapiler sehingga produksi minyak pada setiap sumur mulai 

meningkat dari nilai produksi minyak sebelumnya setelah dilakukan injeksi surfaktan. Dari 

hasil injeksi surfaktan yang dilakukan pada setiap sumur diperoleh peningkatan produksi 44 

barrel minyak pada setiap sumur yang dapat dilihat pada Tabel 3, yaitu pada sumur M-09 

sebesar 8.950 bbl, sumur M-16 sebesar 3.823 bbl., sumur M-28 sebesar 11.828 bbl, sumur M-

24 sebesar 2.538 bbl, sumur M-51 sebesar 3.087 bbl, sumur M-73 sebesar 31.813 bbl. Selain 

peningkatan produksi minyak juga dapat dilihat respon injeksi ini dari beberapa sampel 

produksi yang dihasilkan sebagai respon dari injeksi surfactant, Tabel 4 merupakan 

monitoring dari bahan kimia yaitu surfaktan yang ditambahkan dengan KCl pada sumur M-

09, M-16, M-24, M-51, dan M-73. Pada Tabel 3.4 dapat diketahui keberhasilan injeksi 

surfaktan yang telah dilakukan yaitu dengan melihat foto middle phase (antara minyak dan 

emulsi) dari masing-masing sumur produksi yang merespon. 
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              Tabel 2. Hasil monitoring produksi sebelum dan sesudah injeksi 

      
No 

sumur 
water cut oil 

sebelum sesudah sebelum sesudah 

1 M-09 61%-71% 53%-62% 30-36 bopd 31-64 bopd 

2 M-16 70%-82% 36%-50% 5-25 bopd 32-40 bopd 

3 M-28 65%-75% 65%-69% 22-35 bopd 47-68 bopd 

4 M-24 21%-54% 21%-47% 21-30 bopd 27-31 bopd 

5 M-51 31%-40% 24%-31% 68-209 bopd 142-218 bopd 

6 M-73 30%-45% 37%-40% 68-213 bopd 143-218 bopd 

 

Tabel 3. Perolehan produksi minyak tiap sumur  

Sumur Oil Gain 

M-09 8.950 bbl 

M-16 3.823 bbl 

M-28 11.828 bbl 

M-24 2.538 bbl 

M-51 3.087 bbl 

M-73 31.813 bbl 

 

Tabel 4. Monitoring dari injeksi bahan kimia (surfactant)  

 

Tabel 4. merupakan monitoring dari bahan kimia yaitu surfaktan yang ditambahkan dengan 

KCl pada sumur M-09, M-16, M-24, M-51, dan M-73. Pada Tabel 4 dapat diketahui keberhasilan 
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injeksi surfaktan yang telah dilakukan yaitu dengan melihat foto middle phase (antara minyak dan 

emulsi) dari masing-masing sumur produksi yang merespon. 

Korelasi Data Log Sumur  

Dari Gambar 3 dan Gambar 4 dapat dilihat peta sumur yangada, dimana sumur produksi 

merupakan sumur yang dijadikan untuk sasaran injeksi. Letak antara sumur injeksi dan sumur 

produksi harus diperkirakan sehingga proses injeksi akan berjalan secara efisien. Sumur Ay-35 

merupakan sumur injeksi, sumur ini memenuhi kriteria untuk dikonversi dari sumur produksi 

menjadi sumur injeksi di mana jarak antara sumur injeksi dan sumur produksi Terletak berdekatan 

dengan sumur M-73, M-24, M-16, M-28. Tujuan dari data log sumur ini untuk mengkorelasikan 

antara sumur injeksi dan sumur produksi. Korelasi sumur-sumur dapat dilihat pada Gambar 3 dan 

4 di mana lapisan AB2-B1 dan AB-2A pada sumur injeksi M-35 dikorelasikan dengan lapisan 

pada masing-masing sumur produksi M-73, M-24, M-16, M-28. Korelasi yang dilakukan 

bertujuan untuk melihat konektivitas antara sumur injeksi dan sumur produksi, sehingga respon 

injeksi akan terlihat disumur-sumur produksi. 

 

 

Gambar 3. Korelasi Sumur Injeksi dan Sumur Produksi 
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Gambar 4. Korelasi Sumur Injeksi dan Sumur Produksi 

 

Permeabilitas Relatif  

Besarnya laju produksi fluida dipengaruhi oleh besarnya permeabilitas relatif dari fluida 

yang mengalir kedalam lubang sumur. Diperoleh hubungan grafik permeabilitas relatifsebelum 

dan sesudah treatment dari hasil memasukkan harga saturasi air sisa (0,201) dan saturasi minyak 

sisa (0,231) dari hasilsimulasi reservoir. Plot harga permeabilitas relatif air sebelum treatment 

(0,5980) sehingga diperoleh harga saturasi air 0,59 dan plot harga permeabilitas relatif minyak 

sebelum treatment (0.0360) diperoleh saturasi air 0,7. Dari harga permeabilitas relatif minyak dan 

air setelah treatment, dengan asumsi pada harga saturasi yang sama didapat perpotongan kurva 

permabilitas relatif minyak dan air setelah treatment pada Gambar 4. Hasil perhitungan untuk 

kurva permeabilitas relatif sebelum dan sesudah treatment seperti terlihat pada Tabel 4. Dari hasil 

perhitungan terhadap permeabilitas relatif sebelum dan setelah treatment terlihat terjadi perubahan. 

Dimana harga permeabilitas relatif air mengalami penurunan, yang menyebabkan air akan lebih 

sulit mengalir. Sedangkan harga permeabiltas relatif minyak mengalami peningkatan, yang 

menyebabkan minyak lebih mudah mengalir. Pada Gambar 5 memperlihatkan kurva perpotongan 

antara permeabilitas relatif minyak dan air. Dimana sebelum dilakukan treatment perpotongan 

berada pada harga saturasi air lebih kecil dari pada 0,5 hal ini menunjukkan batuan pada kondisi 
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oil-wet (suka minyak). Setelah dilakukan treatment terlihat perubahan, dimana perpotongan antara 

grafik permeabilitas relatif minyak dan air pada harga saturasi air lebih besar dari 0,5 hal ini 

menunjukkan batuan berubah menjadi kondisi water-wet (suka air). Serta telah terjadi perubahan 

harga saturasi air sisa dari 0,200 menjadi 0,240 dan harga saturasi minyak sisa dari 0,231 menjadi 

0,198. Evaluasi terhadap permeabilitas relatif memperlihatkan hasil telah terjadi penurunan 

permeabilitas relatif air sebesar 11,4% dan terjadi kenaikan permeabilitas minyak sebesar 80,5% 

sehingga menyebabkan terjadinya perubahan sifat kebasahan batuan dari oil wet menjadi water 

wet. 

 

Tabel 5. Hasil perhitungan permeabilitas relatif air (Krw) dan permeabilitas relatif minyak (Kro) 

sebelum dan sesudah treatment. 
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Gambar 5. Kurva Permeabilitas Relatif Sebelum dan Sesudah Treatment. 

 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan studi injeksi surfaktan untuk meningkatkan produksi minyak pada lapisan AB-

2B lapangan Meruap sebagai berikut:  

1.  Sebelum dilakukan injeksi surfaktan produksi minyak dari keenam sumur ialah pada sumur M-

09 yaitu 30-36 bopd, M-16 yaitu 5-25 bopd, M-28 yaitu 22-35 bopd, M-24 yaitu 21-30 bopd, 

M-51 yaitu 68-209 bopd, M-73 yaitu 68-213 bopd dan setelah dilakukan injeksi surfactant 

produksi di 6 sumur monitor mengalami peningkatan yaitu sumur M-09 menjadi 31-64 bopd, 

M-16 menjadi 32-40 bopd, M-28 menjadi 47-68 bopd, M-24 menjadi 27-31 bopd, M-1 menjadi 

142-218 bopd dan sumur M-73 menjadi 143-218 bopd. Surfaktan dapat melepaskan minyak 

yang terperangkap dalam pori-pori batuan atau menurunkan tegangan antar muka antara 

minyak dan air.  
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2.  Injeksi surfaktan yang dilakukan berhasil karena dapat diketahui dari foto middle phase (antara 

minyak dan emulsi) dari masing-masing sumur produksi yang merespon dan dari data produksi 

oil meningkat dan water cut menurun. 
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Lampiran 1 . DATA Laboratorium 

 

Gambar 6. Prosedur Injeksi surfactant pada Lapisan AB-2B 

Tabel 6. Surfaktan dan KCl yang diinjeksikan. 

 


