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UJI SURFAKTAN MELALUI COMPATIBILITY DAN  PHASE 

BEHAVIOUR  SEBAGAI SCREENING AWAL UNTUK PEMILIHAN 

CHEMICAL EOR PADA LAPANGAN RE 

(LOW SALINITY) 
 
 

RIFFA ELFIA 

173210346 

ABSTRAK 
Berdasarkan data produksi minyak di lapangan RE terus mengalami penurunan. Metode 

EOR khususnya injeksi surfaktan dapat dijadikan solusi dalam meningkatkan perolehan 

minyak di lapangan tua. Dalam Penelitian ini dilakukan Screening EOR yaitu 

Compatibility Test bertujuan untuk menyeleksi surfaktan yang cocok dengan air formasi 

lapangan RE dan Phase Behaviour untuk menyeleksi surfaktan yang membentuk 

microemulsi winsor type III sehingga dapat menentukan salinitas optimum dari surfaktan. 

Pada penelitian ini menggunakan 8 surfaktan dengan jenis surfaktan anionic dan nonionic 

range konsentrasi uji compatibility adalah 0.5 % - 3% dan Phase Behaviour 0.05% - 10 

% salinitas 100 ppm – 100.000 ppm. Berdasarkan hasil penelitian uji compatibility 

sampel surfaktan yang  lolos uji compatibility yaitu pada sampel surfakatan S3, S4, S5, 

S6, S7, S8 lolos uji compatibility menghasilkan larutan jernih dan tidak ada endapan. 

Sedangkan surfaktan yang tidak lolos yaitu surfaktan S1 dan S2 yang lolos hanya  

konsentrasi 0.05 %. Pada Phase Behaviour test yang lolos adalah sampel surfaktan S4 

konsentrasi 2 %   salinitas 25.000,  30.000 ppm dan 35.000 ppm membentuk microemulsi 

winsor type III disebut salinitas optimum. 

Kata Kunci :Surfaktan, Screening, Compatibility test, Phase Behaviour, Winsor Type III 
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SURFACTANT TEST THROUGH COMPATIBILITY AND 

BEHAVIOR PHASE AS INITIAL SCREENING 

FOR CHEMICAL EOR SELECTION IN RE FIELD 

(LOW SALINITY) 

 

RIFFA ELFIA 

173210346 

ABSTRACT 

Oil production in RE field, as a mature one, is constantly declining regarding the 

production data hystory. Enhanced Oil Recovery (EOR) method especially surfactant 

injection is one of the solutions to increase oil production in RE field by reducing the 

remaining oil in reservoir. Screening criteria for surfactants before implemented in the 

reservoir is a must. In this research, there are two conducted screening criteria, they are 

Compatibility test whose objective to select a suitable surfactant compatible with the 

formation water, and Phase Behaviour Test (PBT). PBT is the selection of surfactants 

that is able to form microemulsion winsor type III, in addition salinity optimum of 

surfactant can be determined by this test. In this research, there were 8 surfactants, 

anionic and nonionic, used with vary concentration range. Compatibility test 

concentration range was 0.5% - 3% meanwhile PBT was 0.05% - 10% with salinity range 

100 ppm – 100.000 ppm.  Compatibility test outcome showed Surfactants S3, S4, S5, S6, 

S7, S8  as good result, clear solution and no precipitation while the rest, S1 and S2, were 

only good in 0.05% concentration. Furthermore, PBT result showed S4 surfactant with 

2% concentraion with 25,000 ppm, 30,000 ppm, and 35,000 ppm showed the 

microemulsion type III, the proceeding salinities were called gradient salinity.  

 

Keyword :Surfactant, Screening, Compatibility Test, Phase Behaviour Test 
Winsor Type III, Chemical EOR 
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BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

  Penurunan produksi pada lapangan RE tahun 2020 namun lapangan RE masih 

menyisakan cadangan minyak untuk diproduksikan. Lapangan RE sudah melakukan usaha-

usaha diantaranya melakukan pemboran sumur pengembangan, (workover), well 

stimulation dengan menginjeksikan parasol, perubahan komplesi sumur (wellservice), dan 

Steam Huff & Puff. Selain itu lapaangan ini sudah melakukan studi Komprehensif CO2 

Enhanced Oil Recovery di lapangan RE (Dr.-Eng, Muslim, dkk 2021).  Satu penyebab 

penurunan produksi minyak dilapangan RE adalah lapangan sudah masuk kategori pada 

lapangan tua dengan water cut diatas 95%, masih dalam tahapan secondary  recovery 

(Muhammad Habibi, 2018).  

Berdasarkan data produksi minyak tahun  di lapangan RE terus mengalami 

penurunan, (Kusumo, 2020).  Untuk menanggulangi masalah ini perlu adanya upaya 

peningkatan produksi minyak penting untuk segera dilakukan. Rendahnya kemampuan 

produksi minyak bumi di Indonesia disebabkan karena lapangan-lapangan minyak 

Indonesia pada umumnya sudah merupakan lapangan tua (Dian Farkhatus Solikha, 2021). 

Lapangan lapangan tua tersebut telah melewati masa puncak produksinya, dimana  proses 

produksi minyak yang dilakukan masih pada tahap primary recovery dan sebagian 

secondary recovery, namun belum menerapkan teknologi tertiary recovery. Salah satu 

upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi minyak bumi adalah dengan 

melalui teknik Enhanced Oil Recovery (Harimurti Wicaksono, Sutijan, 2015). 

Metode Enhanced Oli Recovery (EOR) memberikan solusi pengurasan terhadap 

minyak yang masih ada di dalam reservoir yang tidak dapat diambil dengan produksi 

primer. Namun untuk menerapkan metoda EOR diperlukan  pemilihan yang tepat 

(Screening) sehingga hasil yang didapatkan dapat optimum sesuai dengan biaya yang 

dikeluarkan. Injeksi kimia (Chemical Injection) adalah salah satu jenis metoda EOR 

dengan cara menambahkan zat-zat kimia ke dalam air injeksi untuk menaikkan perolehan 

minyak sehingga akan menaikkan efisiensi penyapuan dan atau menurunkan saturasi 

minyak sisi yang tertinggal di reservoir (Anshori, 2018) 
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Berdasarkan tabulasi screening EOR gui dari hasill Screening Software EOR gui 

Pengaplikasian Injeksi ASP (Alkaline, Surfactant, Polymer) pada lapangan RE dengan 

dengan menggunakan metode Chemical Injection dikategorikan dalam urutan ke dua 

berdasarkan tabulasi screening EOR gui. (Almagrbi, Abdelsadeq, Alhebshy, Muftah, & 

Almabrouk, 2017). Salah satu bahan kimia yang digunakan untuk injeksi kimia adalah 

Surfaktan.  

Pemilihan Surfaktan didasarkan pada pengujian laboraturium sebelum diaplikasikan 

kelapangan. Uji Compatibility adalah pengujian awal dilakukan untuk mengetahui 

kecocokan Surfaktan dengan air formasi dalam suatu reservoir. Apabila pada uji ini 

surfaktan tidak lolos uji maka surfaktan tidak cocok dengan kondisi reservoir dan tidak 

perlu melakuakan uji Phase Behaviour. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil 

Pre Screening Surfaktan untuk EOR ditinjau dari    Compatibility dan Phase Behaviour pada 

lapangan RE. Dengan demikian metode injeksi kimia dengan menggunakan surfaktan 

dapat menanggulangi masalah dalam mengatasi penurunan tingkat produksi minyak pada 

lapangan RE sehingga dapat meningkatkan dan mempertahan potensi     produksi minyak 

bumi pada industri migas. 
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1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Menyeleksi Jenis Surfaktan yang compatible terhadap air formasi pada lapangan 

RE 

2. Menyeleksi jenis surfaktan yang membentuk mikroemulsi (winsor type III) 

3. Menentukan salinitas optimum pada surfaktan dengan pengujian Phase 

Behaviour 

1.3 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Hasil penelitian diharapkan bermanfaat untuk memilih kriteria surfaktan yang 

cocok  untuk diterapkan pada lapangan RE 

2. Diharapkan dapat menjadi rujukan bagi oil company pengelola Lapangan RE 

dalam memilih surfaktan yang cocok sesuai dengan properties reservoirnya. 

1.4 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini berjalan dengan baik dan sistematis peneliti membatasi 

permasalahan agar lebih terarah dan tidak menyimpang jauh dari tujuan awal maka dalam 

penelitian ini hanya membatasi mengenai beberapa hal seabagai berikut: 

1. Pada Pemilihan Sampel Surfaktan Menggunakan Surfaktan yang sudah di 

formulasikan oleh Vendor 

2. Untuk pengujian dilakukan pada temperature 58 ⁰ C 

3. Range Salinitas Air Formasi yang digunakan pada 100 ppm – 100.000 ppm 

1.5 Hipotesa Penelitian 
Surfaktan yang dapat digunakan untuk chemical EOR adalah yang lolos uji  screening 

yaitu surfaktan kompatibel, menghasilkan mikroemulsi surfaktan. Terbentuknya 

mikroemulsi dalam larutan surfaktan mempunyai pengaruh besar terhadap keberhasilan 

teknik injeksi kimia pada reservoir minyak Keberadaan surfaktan dapat mendorong sisa 

minyak yang masih terdapat di dalam reservoir. Pengaruh pada mikroemulsi berdampak 

pada bentuk fasa minyak yang diproduksikan. Kapasitas kelarutan mikroemulsi yang 

tinggi tergantung pada formulasi mikroemulsi. Penambahan garam dapat meningkatkan 

salinitas variasi kelarutan kapasitas mikroemulsi. Mikroemulsi menunjukkan tingkat 

kapasitas kelarutan yang tinggi terhadap kedua minyak dan air secara bersamaan (Tobing 
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et al.,2016). Meningkatnya salinitas dapat mempengaruhi perubahan fase bawah ke fase 

tengah dan kemudian ke fase atas dalam minyak,surfaktan dan air. Salinitas memiliki 

pengaruh terhadap pembentukan mikroemulsi. Namun tidak memiliki pengaruh terhadap 

RF (Hadi Purnomo,2009). 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Chemical Enhanced Oil Recovery (EOR) 
 
Allah berfirman dalam  (QS. al-Nahl) 16:13 yang artinya: 

“Allah SWT mengisyaratkan bahwa berbagai hal di bumi yang salah satu diataranya 

yaitu minyak bumi, diciptakan oleh-Nya untuk memudahkan kehidupan umat manusia, 

tetapi eksploitasi minyak bumi yang tidak terkontrol juga akan mengakibatkan 

kerusakan”. 

EOR merupakan metode pengambilan sisa minyak bumi yang terperangkap pada 

pori-pori batuan yang tidak dapat diambil dengan teknik konvensional. Tujuan dari injeksi 

EOR adalah untuk merubah sifat-sifat fisik fluida dan batuan reservoir  sehingga dapat 

meningkatkan produksi minyak (Widya Pratama Kesuma, 2015). Metode EOR 

merupakan teknologi yang memerlukan biaya dan resiko yang tinggi. Maka dari itu, 

diperlukan kajian awal secara teknis dengan melakukan penyaringan terhadap 

karakteristik reservoir untuk menentukan pemilihan metode EOR yang tepat yaitu dengan 

istilah Screening Criteria. Setelah menentukan pemilihan metode EOR, kemudian 

dilakukan kajian laboratorium.(Veronika, dkk.2017). 

Pada umunya terdapat 3 tahapan produksi minyak bumi, yaitu primary recovery, 

secondary recovery dan tahap tertiary recovery atau disebut tahap Enhanced Oil 

Recovery (EOR) (Kasmungin & Hartono, 2018). Produksi minyak bumi yang sudah 

melakukan tahapan primary dan secondary recovery masih menyisakan jumlah minyak 

yang sangat banyak di dalam reservoir. Rata-rata minyak yang tertinggal di dalam 

reservoir di lapangan minyak setelah dilakukan kedua tahapan tersebut sebesar 60-70% 

(Musllim Abdurrahman, 2016). 

Salah satu metode EOR adalah injeksi kimia, yaitu penginjeksian bahan kimia     seperti 

surfaktan, polimer dan alkalin. Injeksi kimia mempunyai prospek kedepan yang sangat 

bagus, diharapkan pada reservoir yang telah sukses dilakukan injeksi air, namum 

kandungan minyak di dalamnya masih bernilai ekonomis untuk diproduksikan (Novia 

Rita , 2012). Chemical EOR Oil recovery adalah metode yang telah terbukti untuk 

meningkatkan recovery dari beberapa ladang minyak di dunia. Ladang minyak yang 
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berhasil diinjeksi menggunakan EOR kimia antara lain lapangan Daqing di Cina dan 

Danau Pelican di Kanada (Muslim,Abdurrahman. 2017). 

2.2 Injeksi Surfaktan 

Surfaktan (surface active agent) merupakan senyawa aktif yang mempunyai struktur 

amphifilik, yang terdiri dari gugus hidrofilik dan hidrofobik yang dapat menurunkan 

tegangan permukaan antara dua fase yang berbeda. Senyawa organic molekulnya 

memiliki sedikitnya satu gugus hidrofilik (suka air) atau satu gugus hidrofobik (tidak suka 

air) sehingga dapat dimanfaatkan dalam proses EOR (Juita et al., 2016). Injeksi surfaktan 

merupakan injeksi dengan menggunakan senyawa aktif untuk menurunkan tegangan 

antar muka yang mempunyai struktur bipolar (Ricky,Sugiatmo Kasmungin, 2018) 

 

Gambar 2. 1 Mekanisme Kerja Surfaktan  

Mekanisme kerja surfaktan dapat dilihat dari penurunan tegangan permukaan  oleh 

surfaktan, Surfaktan memiliki dua fase hidrofobik dan hidropilik, bagian kepala bersifat 

hidrofilik masuk kefase hidrofilik dan bagian ekor bersifat hidrofobik masuk ke fase 

hidrofobik. Interaksi dua gugus ini menyebabkan penurunan tegangan permukaan antar 

fase. Penurunan tegangan antar fase dapat dilihat dari perubahan bentuk tetesan minyak 

dipermukaan yang bersifat hidropilik. Minyak bersifat hidropobik apabila minyak 

diteteskan dipermukaan benda padat yang bersifat hidropilik, bentuk tetesan adalah bulat 

disebabkan karena tegangan permukaan tetesan minyak tidak sama dengan permukaan 

benda padat (Reningtyas & Mahreni, 2015).  
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Surfaktan yang sudah memenuhi kriteria adalah surfaktan yang membentuk Winsor 

type III. Setelah dilakukanya Phase Behaviou kriteria utama penentu kualitas surfaktan 

untuk aplikasi di sumur minyak adalah IFT. Semakin rendah nilai   IFT, semakin mudah 

terjadinya emulsi antara minyak dan air dan semakin berkurang tekanan kapiler pada 

daerah penyempitan pori-pori batuan reservoir, sehingga minyak yang terperangkap 

dalam pori-pori reservoir dapat dialirkan ke sumur produksi. Hal penting dalam proses 

penggunaan surfaktan untuk menghasilkan recovery minyak yang tinggi adalah memiliki 

IFT yang sangat    rendah (Erliza Hambali, Ani Suryani, 2013). 

Dalam Penelitian ini dilakukan uji Laboraturium dengan metode injeksi kimia    berupa 

Surfaktan. Diharapkan pada penelitian ini pengaruh dari injeksi Surfaktan dapat 

meningkatkan RF (Recovery Factor) optimal. Bahan kimia yang digunakan pada 

penelitian ini ada delapan Surfaktan yaitu kode sampel S1,S2,S3,S4,S5,S6,S7,S8 

surfaktan ini merupakan surfaktan jenis anionic dan noninoic. Keberhasilan injeksi 

Surfaktan untuk meningkatkan perolehan minyak yang optimum bergantung pada banyak 

hal, diantaranya jumlah minyak yang tersisa, jenis batuan, salinitas, jenis surfaktan, 

konsentrasi surfaktan (Prayang Sunny, Yulia, Sugiatmo Kasmungin, 2020). 

 
2.3 Karakteristik fluida Reservoir dan Crude oil 

Air formasi adalah air yang terkumpul bersama minyak dan gas di dalam lapisan 

reservoir, terletak di bawah zona minyak. Air formasi merupakan fluida reservoir yang 

tercampur dan terangkat bersama minyak bumi ke permukaan. yang  bersifat asin dengan 

salinitas rata-rata di atas air laut. Air injeksi adalah air yang telah diolah untuk 

diinjeksikan kedalam sumur minyak untuk meningkatkan produktivitas minyak. Air 

injeksi dapat berupa air laut, air formasi yang telah diolah    kembali, dan air sekitar sumur ( 

Eris, dkk.2016). 

Air formasi yang diambil dari lapangan mengandung berbagai ion. Air formasi 

mengalami interaksi dengan mineral-mineral lain yang terdapat pada batuan. Salah     satu 

faktor yang mempengaruhi kerja surfaktan adalah kadar salinitas air formasi. Komposisi 

air formasi mempengaruhi adsorpsi, lebih sedikit mengamati absorpsi air formasi High 

Salinity ˂ 25.000 ppm. Berdasarkan kategori air formasi Low Salinity (1.000–5.000 ppm) 

(Aleksandr Mamonov, Tina Puntervold, 2017). Selain itu sifat fisik crude oil pada 
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lapangan juga harus diketahui agar dapat melihat kecocokan antara surfaktan, air formasi 

dan Crde oil. 

2.4 Compatibility 

Uji Compatibility dilakukan untuk mengetahui kecocokan antara larutan surfaktan 

dengan air formasi (LEMIGAS,2008). Pengujian Compatibility dilakukan dengan Suhu 

Reservoir. Uji dilakukan dengan mencampurkan formula larutan surfaktan pada air 

formasi kemudian diamati perubahan yang terjadi pada larutan. Diharapkan terbentuk 

larutan homogen. Uji ini Compatibility dilakukan untuk mengetahui jenis surfaktan yang 

cocok dengan air formasi pada lapangan RE. Salah satu pertimbangan penting dalam 

pemilihan Surfaktan dalam aplikasi EOR adalah kecocokan surfaktan dengan air formasi 

yang sesuai dalam reservoir  tertentu. 

Salinitas adalah salah satu faktor yang mempengaruhi kecocokakan Surfaktan     untuk 

memenuhi kriteria lolos uji Compatibility, pada surfaktan yang tidak terlarut bisa 

dilakukan formulasi. Surfaktan yang tidak terlarut akan membuat kinerja Surfaktan itu 

sendiri menjadi tidak optimal (Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017). Selain itu, 

dikhawatirkan akan terjadi penyumbatan oleh partikel surfaktan tidak terlarut, pada saat 

larutan surfaktan diinjeksikan pada batuan yang akan membuat pori pada reservoar 

menjadi tersumbat. Pada Penelitian ini diharapkan jenis Surfaktan yang tahan akan 

salinitas dan suhu yang dapat berubah kapan saja pada kondisi reservoir. 

Konsentrasi Surfaktan berpengaruh pada titik CMC dalam uji coba IFT. semakin 

kecil IFT, semakin besar nilai RF. Oleh karena itu, konsentrasi Surfaktan yang 

diinjeksikan memiliki pengaruh terhadap RF. Salinitas memiliki pengaruh terhadap 

pembentukan mikroemulsi. Namun tidak memiliki pengaruh terhadap RF. Pengaruh 

mikroemulsi berdampak pada bentuk fasa minyak yang diproduksikan (Prayang Sunny, 

Yulia, Sugiatmo Kasmungin, 2020). 

Surfaktan yang lolos uji Compatibility, yaitu larutan yang tetap jernih dan tidak 

terbentuk endapan. Uji compatibility ini bertujuan untuk mengetahui kelarutan Surfaktan 

terhadap air formasi. Larutan yang memenuhi uji compatibility adalah larut sempurna, 

jernih (clear solution), tidak keruh (hazy solution) dan tidak membentuk endapan (Juita et 

al., 2016). 
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Ada tiga kemungkinan terjadi ketika surfaktan dicampurkan dengan air formasi  yaitu: 

1. Larut sempurna larutan jernih 

2. Koloid (milky) seperti air susu  

3. Terbentuknya supensi 

Pada uji kompatibilitas diharapkan campuran yang yang terjadi adalah larut 

sempurna (koloid) sedangkan sangat diharapkan karena dikuatirkan akan terjadi 

endapan ketika diinjeksikan dibatuan. Larutan yang lolos uji Compatibility adalah 

larutan yang larut sempurna, larutan jernih, bukan larutan kabur (M Dhafa, R Setiati, M 

T Malinda, 2021). 

2.5 Phase Behaviour 

Uji Phase Behavior bertujuan untuk melihat terbentuknya fasa antara larutan 

Surfaktan dengan minyak bumi. Surfaktan yang lolos uji Compatibility akan di uji 

kecocokan antara Surfaktan dengan minyak. Menurut Sheng (2015), ketika larutan 

Surfaktan dengan beberapa salinitas air formasi dicampur dengan minyak maka akan 

terbentuk mikroemulsi. 

Gambar 2. 2 Mikroemulsi Surfaktan-Brine-Minyak (James.Seng, 2015) 

 
Klasifikasi mikroemulsi yang diperkenalkan oleh Winsor (1948) dan dikutip dari 

buku (Sessler & Seidel, 2003) ada tiga tipe mikroemulasi yang terbentuk meliputi Winsor 

Type I ketika Surfaktan dicampurkan terhadap minyak, maka kencendrungan yang terjadi 

adalah pembentukan mikroemulsi minyak dalam air (O/W). Mikroemulsi yang terbentuk 

merupakan fasa bawah karena sifat dari Surfaktan yang lebih larut ke dalam air bila 
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dibandingkan dengan minyak. Winsor Type II, ketika Surfaktan dicampurkan dengan 

minyak, maka kecenderung yang terjadi adalah pembentukan mikroemulsi air dalam 

minyak (W/O). Mikroemulsi yang terbentuk adalah fase atas, hal ini disebabkan karena 

sifat yang dimiliki surfaktan untuk lebih larut dalam minyak ketimbang air. Winsor Type 

III ketika surfaktan dicampurkan dengan minyak akan terbentuk tiga fasa. Pada kondisi 

ini dinyatakan sebagai fase tengah karena mikroemulsi yang terbentuk stabil antara 

minyak dan air. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan fase bawah,tengah dan kemudian   fase 

atas dalam sistem minyak / surfakatan /air injeksi (Hadi Purnomo, 2009) yaitu: 

1. Salinitas 
2. Suhu 
3. konsentrasi surfaktan 

Berdasarkan faktor yang mempengaruhi perubahan fase yaitu semakin tinggi 

temperatur maka semakin kecil viskositas minyak karena, minyak akan mudah mengalir. 

Semakin besar tekanan maka semakin besar viskositasnya karena jika tekanan besar 

minyak akan termampatkan atau terbentuknya endapan (Widya Pratama Kesuma, 2015). 

Pembentukan mikroemulsi dapat dililhat dari fungsi salinitas. Pengujian Phase   Behaviour 

adalah salah satu alat penting yang digunakan untuk menentukan formulasi mikroemulsi 

pada salinitas optimal. Salinitas optimum didefinisikan sebagai titik di mana rasio 

kelarutan minyak dan air adalah sama tinggi (Tobing et al., 2016). Injeksi surfaktan, 

diyakini memerlukan gradien salinitas yang bernilai negative. Gradien salinitas negative 

diusulkan berdasarkan hubungan bahwa salinitas optimum menurun sebagaimana 

menurunnya konsentrasi surfaktan (RikaRahmani, 2018).  

Pada penelitian (Ratna Widyaningsih, 2017) pengaruh  konsentrasi anionik Surfaktan 

terhadap rasio kelarutan minyak/air terhadap Surfaktan tidak signifikan. Karakteristik 

mikroemulsi adalah mikroemulsi bening (transparan dan tembus cahaya, stabil. 

Mikroemulsi cenderung tampak jernih karena ukurannya yang kecil ukuran fase dispersi 

(Sheng,2011). Rasio Kelarutan untuk minyak (air) didefinisikan sebagai rasio volume 

minyak terlarut (air) dengan volume surfaktan dalam fase mikroemulsi. Rasio kelarutan 

adalah erat kaitannya dengan IFT, sebagaimana dirumuskan oleh Huh (1979). Ketika 

kelarutan rasio minyak sama dengan air, IFT mencapai minimum (Russell T. Johns, 

2013). 
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Pada penelitian ini salinitas air formasi lapangan RE adalah 100 ppm, berdasarkan 

uji phase behaviour salinitas ini dikategorikan sebagai low Salinity. Sehingga perlu 

adanya peningkatan salinitas dengan penambahan garam seperti Nacl, Na2CO3 untuk 

meningkatkan salinitas air formasi dengan tujuan untuk meningkatkan tingkat 

keberhasilan pengujian larutan agar terbentuk microemulsi. 

2.6 State Of The Art 

Pada penelitian (Dhafa et al., 2021) Uji Compatibility pada screening surfaktan 

flooding. Tujuanya untuk menyeleksi antara surfaktan yang digunakan dengan formasi 

air yang terletak di reservoir, dan konsentrasi optimal untuk diinjeksikan ke reservoir. 

Variable konsentrasi yang digunakan adalah 0.1%; 0.5%; 1%; 1.5 %; 2% menggunakan 

salinitas 1.000 ppm - 5.000 ppm. Berdasarkan hasil pengujian terbentuknya mikroemulsi 

tipe II pada konsentrasi 2 % disalinitas 5.000 ppm. Salinitas optimal sangat dipengaruhi 

oleh interaksi kimia antara surfaktan- minyak dan air. 

Pada penelitian (Dian Farkhatus Solikha, 2021) Pre Screening Surfaktan untuk 

injeksi Chemical EOR di lapangan X tujuan penelitianya adalah untuk meilihat 

bertujuan untuk mengetahui hasil pre screening surfaktan untuk EOR ditinjau dari 

Compatibility dan Phase Behaviour. Metode yang digunakan yaitu eksperimen 

pengujian terhadap 4 sampel surfaktan yaitu I 6101, K2111, A 3299 dan B 991 semua 

surfaktan larut di dalam aquadest. Berdasarkan hasil pengujian dengan berdasarkan 

ketentuan SKK migas dapat disimpulkan surfaktan yang lolos uji Compatibility adalah 

surfaktan A 3299 dan B 991,sedangkan untuk surfaktan yang     lolos di pengujian Phase 

Behaviour adalah surfaktan B 991. 

Pada penelitian (Prayang Sunny, Yulia, Sugiatmo Kasmungin, 2020) Analisis 

salinitas dan konsentrasi surfaktan AOS dan Tween 20 Terhadap Recovery Factor pada 

proses imbibisi dan core flooding. Pengujian ini menggunakan surfaktan jenis Alpha 

Olefin Sulphonate (AOS) dan Tween 20 dengan konsentrasi surfaktan adalah 0,1%; 

0,25%; 0,5%; 0,75%; dan 1%. Salinitas brine water yang digunakan adalah sebesar 

10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, dan 25.000 ppm. Berdasarkan hasil pengujian 

Surfaktan jenis AOS dengan salinitas 20.000 ppm dan konsentrasi 0,5% merupakan 

surfaktan yang kompatibel dengan minyak. Pada salinitas 20.000 ppm, minyak dan 

surfaktan membentuk mikroemulsi yang diinginkan, yaitu Winsor III. 
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Pada penelitian (Andriyan et al., 2018) pengaruh tes uji fasa dan interfacial tension 

(IFT) terhadap kinerja surfaktan dalam proses EOR. Bahan kimia yang digunakan pada 

penelitian ini adalah surfaktan jenis anionik yaitu Alpha Olein Sulfonate (AOS). 

Konsentrasi larutan surfaktan adalah 0,5%, 1%, 1,5% dan 2% dan salinitas brine 10.000 

ppm, 15.000 ppm, dan 20.000 ppm. Pada tes uji fasa dilihat seberapa besar emulsi yang 

terbentuk dan penurunannya pada pengukuran 0 jam, 0,5 jam, 1 jam, 2 jam, 24 jam, 48 

jam, dan 168 jam. Emulsi yang terbentuk dari hasil tes uji fasa adalah fase atas. Faktor dari 

terbentuknya emulsi fase atas adalah nilai IFT tinggi dan bahan dasar dari surfaktan yaitu 

petroleum based. Pada Hasil pengukuran IFT terhadap larutan surfaktan memiliki rentang 

nilai 16 dyne/m – 41 dyne/m. Hasil pengujian IFT Surfaktan dengan konsentrasi 2 % pada 

salinitas 10.000 ppm memiliki rentang nilai IFT paling kecil. 

Pada Penelitian (Sahputra et al., 2017) studi batuan sandstone injeksi surfaktan untuk 

pengaruh salinitas, konsentrasi dan temperatur. Surfaktan yang digunakan adalah jenis 

anionic Alpha Olefin Sulfonate (AOS) menggunakan salinitas brine 2.000 ppm, 4.000 

ppm ,6.000 ppm ,8.000 ppm ,10.000 ppm ,15.000 ppm dengan konsentrasi 1 % - 2% pada 

Hihg temperature. Tujuan penelitian untuk melihat pengaruh komposisi air formasi dan 

surfaktan konsentrasi salinitas tertentu  terhadap wettability sandstone digunakan sebagai 

surfaktan injeksi dalam meningkatkan perolehan minyak. Berdasarkan hasil pengujian 

diperoleh surfaktan pada konsentrasi 2% 2000 ppm dan memiliki pengaruh terbesar pada 

proses imbibisi, memiliki terbesar meningkatkan indeks keterbasahan dibandingkan 

larutan lainnya. 

Pada penelitian (Ratna Widyaningsih,2017) Pengaruh Konsentrasi Surfaktan anionik 

Terhadap Salinitas Optimum dalam Mikroemulsi dengan Sample Minyak Lapangan M. 

Surfaktan yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis sulfonate. Konsentrasi yang 

digunakan adalah 1 % dan 0.5 %, Alkali yang digunakan merupakan basa lemah yaitu 

sodium carbonate. Pelarut (solvent) yang digunakan Triethylene Glycol Buthyl Ether 

(TEGBE). Salinitas yang digunakan pada 5.000 – 70.000 ppm. Berdasarkan kategori 

minyak yang digunakan minyak ringan. Berdasarkan dari zona mikroemulsi tipe III 

formulasi 1 disarankan desain injeksinya dipertahankan di salinitas 40.000 – 50.000 ppm 

dan formulasi 2, disarankan di salinitas 30.000 – 40.000 ppm.
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BAB III  METODE PENELITIAN 
3.1 Metodelogi Penelitian 

Bab ini menyampaikan tentang prosedur pelaksanaan penelitian. Penelitian ini 

merupakan studi laboratorium Chemical Injection. Tahapan pengujian meliputi uji 

compatibility yang bertujuan untung menyeleksi surfaktan yang cocok untuk jenis sampel 

air formasi. Surfaktan yang terpilih akan digunakan untuk pengujian kelakuan fasa (phase 

behavior) di tahap selanjutnya. Pengujian ini bertujuan untuk untuk melihat terbentuknya 

fasa antara larutan Surfaktan dengan minyak bumi  Sedangkan, teknik pengumpulan data 

yaitu data primer didapatkan dari hasil penelitian, buku referensi, jurnal, makalah yang 

sesuai dengan topik penelitian. Setelah mendapatkan hasil, dilakukan evaluasi data yang 

membawa kepada kesimpulan yang merupakan tujuan dari penelitian. 

3.2. Flowchart 
Mulai

Preparasi larutan 
surfaktan dengan 

berbagai 
konsentrasi

0.05 % - 10 %

 larutan lolos uji 
Compatibility

Tidak

Uji Phase 
Behaviour

Surfaktan larut 
dalam minyak

Memenuhi syarat 
Winsor type III

Selesai

Tidak

Menambahkan Garam Untuk  
Meningkatkan Salinitas

Pengujian surfaktan 
dengan air formasi 

Ya
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3.3 Alat dan Bahan 

Dalam proses penyelesaian dan proses penelitian pada sub bab ini digunakan 

peralatan dan bahan yang merupakan proses screnning awal yaitu Compatibility test dan 

Phase Behaviour sebagai berikut: 

3.3.1Alat 

          Gelas Kimia                                Labu Volumetric                       Pipet tetes 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
              Corong                            Aluminium foil dan Plastic              MagneticStirrer 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Hot Plate Stirrer        Oven                                         Micropipet 
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Bahan 

 
 
 
 
 
 
                         Vial Tube Test 
   
                                                     Gambar 3. 1 Alat Yang Digunakan 

 
3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
1. Air Formasi 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Gambar 3. 2 Air Formasi Lapangan RE 

 Pada penelitian ini salinitas air formasi lapangan RE adalah 100 ppm 

berdasarkan uji phase behaviour salinitas ini dikategorikan sebagai low Salinity. 

Sehingga perlu adanya peningkatan salinitas dengan penambahan garam seperti 

Nacl, Na2CO3 untuk meningkatkan salinitas air formasi dengan tujuan untuk 

meningkatkan tingkat keberhasilan larutan terbentuk microemulsi 

Tabel 3. 1 Karakteristik Air Formasi Lapangan RE 
 
 
 
 
        Sumber: ( Muslim, et.al 2021) 

RE Water 
Salinity 100 ppm 

Viskositas      0.52 cp 
Density 1.003 
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2. Surfaktan 

Surfaktan yang digunakan adalah : 
 

                            S1                                                S2                                 S3 
 

                             S4                                      S5                                             S6 
 

                                  S7                                                            S8  
                                            Gambar 3. 3 Sampel Surfaktan 
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3.Crude Oil 

Gambar 3. 4 Sampel Crude Oil Lapangan RE 
Berdasarkan data pengujian Crude oil lapangan RE, crude oil lapangan 

RE dikategorikan kedalam Light Oil mengandung paraffin yang tinggi 

sehingga jika dibiarkan disuhu ruangan akan mudah membeku.  

Tabel 3. 2 Karakteristik Fluida Minyak Lapangan RE 
PT SPR Langgak 

Well NA 

Densitas 0.856 gr/ml 
Oil Gravity 31.9 API 

Bottom Hole Temp  (57.7 ˚C) 
Sumber: (UIR & Langgak, n.d.) 

 
4. NaCl, Na2CO3 

Nacl, Na2CO3 digunakan untuk meningkatkan salinitas dari  air 

formasi lapangan Re. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                                          Na2CO 
       Gambar 3. 5 Sampel Nacl, Na2CO3 

          Nacl 

Formation Sandstone 

Viscositas      (14 cP @ 57.7 ˚C) 
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3.6 Variabel Penelitian 

1.Variable tetap 

Waktu pengujian         : Compatibility dilakukan selama 21 hari Phase 
Behaviour dilakukan selama 7 hari 

Temperatur       : Kondisi Reservoir 58 ⁰ C 

2. Variable berubah 
 

Konsentrasi Surfaktan 

Uji Compatibility         : 0.05 %, 0.25%,0.50 %, 0.75 %, 1 %, 2%, 3% v/v  

Uji Phase Behavior      : 0.05%, 0.25 %, 0.50 %,0.75 %, 1%, 2%, 5%, 10% v/v 

Salinitas Surfaktan      

Uji Compatibility           :  100 ppm, 25.000 ppm, 30.000 ppm, 35.000 ppm  

Uji Phase Behaviour      :   100 ppm, 500 ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm, 3.000 ppm, 

4.000 ppm, 5.000 ppm, 6.000 ppm, 7.000 ppm, 8.000 

ppm, 9.000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 

ppm, 30.000 ppm, 35.000 ppm, 40.000 ppm, 45.000 

ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm.  

 

Jenis Surfaktan             : Formulated Surfactant 
• S1 ( Anionic)  
• S2 ( Nonionic) 
• S3 ( Nonionic) 
• S4 (Anionic)  
• S5 (N/A) 
• S6 (N/A) 
• S7 (N/A) 
• S8 (N/A) 
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3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Uji Compatibility 

Pengujian Compatibility dilakukan untuk melihat surfaktan yang cocok 

dengan air formasi pada lapangan RE. Prosedur penelitian ini dilakukan sesuai SOP 

berdasarkan referensi pada pengujian sebelumnya (Hocine et al.,2016). Prosedur 

penelitianya sebagai berikut: 

Tahapan pengerjaan Compatibility test sesuai prosedur adalah sebagai berikut: 

1. Memasukkan air formasi ke dalam beaker pada volume 100 ml 
2. Kemudian diaduk/stirrer, lalu tambahkan surfaktan dengan konsentrasi 

yang sudah ditentukan 
3. Lanjutkan proses stirrer selama ± 4 jam 
4. Memindahkan larutan yang telah diaduk ke dalam tube/vial lalu ditutup 

untuk mencegah kontaminasi 
5. Larutan surfaktan selanjutnya dipindahkan ke oven untuk diamati 

kompatibilitasnya pada suhu reservoir 58⁰ C selama 21 hari 
6. Larutan yang lulus uji adalah jernih, satu fasa dan tidak adanya endapan 
 

3.5.2 Uji Phase Behaviour 

Pengujian Phase Behaviour dilakukan untuk menyeleksi larutan surfaktan 

yang dapat bekerja dengan baik pada minyak di lapangan RE. Pengujian Phase 

Behaviour menggunakan standar SOP yang sesuai dengan referensi pengujian 

sebelumnya ( Alli,Tobing., 2016). Tahapan pengerjaan Phase Behaviour sesuai 

prosedur adalah sebagai berikut: 

1. Crude oil dimasukkan ke dalam tube test (water oil ratio 1:1) 

2. Menambahkan larutan surfaktan ke dalam tube test (water oil ratio 1:1) 

3. Memasukkan sampel uji ke dalam oven pada suhu reservoir selama ± 30     

menit untuk mencairkan minyak 

4. Kemudian sampel dikocok hingga kedua larutan saling bercampur 

5. Sampel dimasukkan kembali ke dalam oven pada suhu reservoir dan 

dilakukan pengamatan terhadap pengamatan mikroemulsi  
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3.6 Tempat Penelitian 

Laboratorium Analisa Fluida Reservoir Teknik Perminyakan Fakultas Teknik      

Universitas Islam Riau 

3.7 Jadwal Penelitian 
Tabel 3. 3 Jadwal Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahap 
Penelitian 

Tahun 2021 - 2022 
Oktober November Desember Januari Februari  Maret 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Compatibility test 

Sebelum melakukan uji Laboraturium perlu dilakukan pemilihan metode EOR untuk 

mengetahui metode EOR yang diaplikasikan. Pada penelitian ini screening EOR yang 

digunakan adalah dengan Chemical Injection menggunakan bahan kimia surfaktan. Salah 

uji screening yang harus dilakukan sebelum surfaktan dianggap layak untuk diinjeksikan 

disuatu lapangan minyak diantaranya adalah uji Compatibiity.  

Uji Compatibility  untuk mengetahui kecocokan antara surfaktan dan air (pelarut) 

yang digunakan. Diharapkan surfaktan terlarut dalam air dan  terbentuk larutan homogen 

(Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017). Dalam melakukan analisis uji surfaktan, uji 

compatibility adalah screening awal untuk menentukan surfaktan yang compatible yang 

sesuai dengan air formasi dan kondisi reservoir sehingga dapat diaplikasikan pada 

lapangan RE. 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 1 S1 Konsentrasi 0,05% ; 0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1%  Salinitas Air 
Formasi 100 ppm 

 
 
 

0.05 % 0.25 % 0.50 % 0.75 % 1 % 
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Pada Gambar 4.1 melakukan pengujian menggunakan sampel surfaktan S1 sudah 

dilakukan pengamatan hingga hari terakhir pengamatan (21 Hari), pencampuran 

surfaktan dengan air formasi pada konsentrasi 0.05%, 0.25%, 0,5%, 0,75%, 1% pada 

salinitas 100 ppm. Berdasarkan pengamatan yang sudah dilakukan menghasilkan larutan 

yang keruh dan terdapat endapan pada dasar permukaan yang artinya surfaktan tersebut 

tidak stabil. Terbentuknya endapan pada pengujian compatibility menurut penelitian yang 

sudah dilakukan oleh  (Juita et al., 2016) surfaktan tersebut tidak stabil pada suhu uji dan 

kemungkinan komposisi surfaktan berdsarkan MSDS merupakan jenis surfaktan oil base 

yang merupakan senyawa non polar yang hanya bisa larut dalam senyawa non polar 

sedangkan air merupakan senyawa polar. Semua Sampel yang diuji pada surfaktan S1 

tidak lulus compatibility test.   

    Tabel 4. 1 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 1 Selama 21 Hari 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Berdasarkan Tabel 4. 1 menunjukkan bahwa untuk sampel surfaktan yang 

dilarutkan dengan air formasi dengan konsentrasi 0,05 %; 0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1 % 

pada salinitas 100 ppm menghasilkan larutan satu fasa dan menghasilkan larutan yang 

keruh atau milky artinya larutan surfaktan tidak stabil. 

 

 

 

 

 

 

Identitas Surfaktan Konsentrasi 

(% v/v) 

Keterangan 

S1 

0,05 Keruh 

0,25 Keruh 

0,5 Keruh 

0,75 Keruh 

1 Keruh 
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Gambar 4. 2 Surfaktan S2 Dengan Konsentrasi 0,05% ; 0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1%  
Salinitas Air Formasi100 ppm 

Pada uji compatibility pada surfaktan S2 pada  Gambar 4.2 setelah melakukan 

pengamatan hingga hari akhir pengamatan  selama 21 hari larutan surfaktan dengan 

konsentrasi 0.25%, 050%, 0.75%, dan 1 % terbentuknya koloid dan terlihat sedikit keruh 

dari kondisi awal yang jernih. Namun, pada konsentrasi terkecil (0,05%) lulus uji hingga 

hari ke 21. Berdasarkan MDSD  komposisi surfaktan S2 tergolong surfaktan nonionic. 

Salah satu penyebab larutan surfaktan S2 tidak lulus uji compatibility adalah penambahan 

surfaktan nonionik yang berlebih dalam larutan dapat menjadi salah satu penyebab 

campuran tidak compatible pada kondisi suhu yang tinggi, karena ikatan hidrogen pada 

surfaktan tersebut akan lepas dan fenomena ini disebut cloud point yang membuat 

turunnya sifat kelarutan ini secara drastis sehingga membuat larutan tersebut menjadi 

keruh (Sheng, 2011).  

Surfaktan ini larut dalam air formasi Namun, kondisi yang harus dihindari adalah 

paparan yang menaikkan temperatur, yang dapat membuat surfaktan berdasarkan MSDS 

surfaktan ini tergolong surfaktan nonionic. Salah satu penyebabnya yaitu surfaktan 

nonionik tidak dapat digunakan dalam kondisi suhu tinggi karena surfaktan nonionik 

memiliki sifat stabilitas yang buruk (Zhang, Ma, Wang, Zhu, & Luo, 2013). Pengujian ini 

dilakukan pada suhu 58 °C, dapat menjadi salah satu faktor surfaktan ini tidak lolos tes 

kompatibel yang menghasilkan larutan yang keruh. Namun, pada konsentrasi terkecil 

(0,05%) lulus uji hingga hari ke 21. Hal ini disebabkan konsentrasi yang digunakan sangat 

0.05 % 0.25 % 0.50 % 0.75 % 1 % 
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sedikit (zat terlarut) sangat kecil dibandingakan pelarut, yaitu (0,05%) dalam 100 ml 

larutan. 

             Tabel 4. 2 Data Pengamatan Compatibility Test Surfaktan S2 Selama 21 Hari 

Identitas 
Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Keterangan 

S2 

0,05 Satu fasa, jernih 

0,25 Satu fasa, keruh 

0,5 Satu fasa, keruh 

0,75 Satu fasa, keruh 

1 Satu fasa, keruh 

 
 Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa sampel surfaktan yang dilarutkan 

kedalam air formasi pada konsentrasi 0,05% menghasilkan larutan satu fasa dan 

menghasilkan larutan yang jernih. Pada konsentrasi 0,25%, 0,5%, 0,75% dan 1%  

menghasilkan larutan satu fasa namun larutan yang terbentuk keruh. Artinya dari 

surfaktan S2 yang lolos uji compatibility adalah pada konsentrasi rendah yiatu 0.05%.   

 
 

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 3 Surfaktan S3 Dengan Konsentrasi  0,05% ;  0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1%  
Salinitas Air Formasi 100 ppm 

 
 
 
 
 

0.05 % 0.25 % 0.50 % 0.75 % 1 % 
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 Pada sampel surfaktan S3 dengan campuran air formasi pada konsentrasi 0.05%, 

0.25%, 0.5%, 0.75% dan 1% pada salinitas 100 ppm Gambar 4.3 diatas setelah 

melakukan pengamatan hingga 21 hari terlihat larutan  surfaktan masih tetap dalam 

kondisi jernih (stabil tidak ada  perubahan). Surfaktan S3 digolongkan kedalam jenis 

surfaktan nonionic dengan komposisi formula surfaktan yang bersifat sangat larut dalam 

air sehingga sampel yang diuji pada surfakatan S3  lulus compatibility Test. Salah satu 

penyebab surfaktan dapat lulus uji compatibility yaitu dari kandungan surfaktan S3 yaitu 

surfaktan ini bersifat water base sehingga larutan yang air formasi yang dicampurkan dalam 

surfaktan dapat lebih mudah larut.  

Tabel 4. 3 Data Pengamatan Compatibility Test Surfaktan S3 Selama 21 Hari 

Identitas Surfaktan Konsentrasi (% v/v) Keterangan 

Surfaktan S3 

0,05 Satu fasa, jernih 

0,25 Satu fasa, jernih 

0,5 Satu fasa, jernih 

0,75 Satu fasa, jernih 

1 Satu fasa, jernih 

 
 Berdasarkan Tabel 4.3 diatas menunjukkan bahwa larutan surfaktan yang 

dicampurkan dengan air formasi menghasilkan larutan yang jernih tanpa ada endapan 

sehingga larutan surfaktan S3 stabil. Surfaktan S3 berdasarkan komposisi MSDS 

dikategorikan sebagai surfaktan nonionic sama dengan surfaktan S2. Namun surfaktan S3 

lulus uji compatibility. Hal ini disebabkan oleh  kandungan formula pada surfaktan yang  

mengandung Alcohols Ethoxylated yang sebelumnya surfaktan ini sudah pernah diuji oleh 

(Hadi Purnomo, 2009) menghasilkan larutan yang compatible. 
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Gambar 4. 4 Surfaktan S4  Konsentrasi 1% Salinitas 100 ppm ( NaCl (ppm) 
 
 Pada sampel surfaktan S4 dilakukan pengujian hanya dengan konsentrasi 1% 

pada salinitas 100 ppm karena pengujian ini dilakukan secara parallel. Berdasarkan hasil 

uji surfaktan pada uji fasa berikutnya surfaktan ini dioptimasikan terbentuk microemulsi. 

Konsentrasi surfaktan menggunakan batas maksimal CMC surfaktan yaitu 1% 

Penambahan konsentrasi surfaktan akan menurunkan tegangan antarmuka hingga 

mencapai titik CMC (Kasmungin & Hartono, 2018). Surfaktan S4 dikategorikan dalam 

jenis surfaktan anioinic. Pada Gambar 4.4 diatas pada pengujian  sampel surfaktan S4 

pada konsentrasi 1% menghasilkan larutan yang jernih dan tidak ada endapan. Hal ini 

membuktikan bahwa larutan S4 lulus uji compatibility test.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Gambar 4. 5 Surfaktan S5 Konsentrasi 0,5% dan 1%  Salinitas 100 ppm 
 
 
 
 
 

0.05 % 1 % 
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Pada Gambar 4.5 sampel surfaktan S5 menggunakan konsentrasi 

Surfaktan  0.5% dan 1% Salinitas 100 ppm. Pada pengujian ini dilakukan hanya 

menggunakan 2 konsentrasi surfaktan untuk melihat konsnetrasi yang rendah hingga 

batas maksimal penggunaan surfaktan untuk melihat surfaktan yang lulus uji 

compatibility. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ketika pencampuran surfaktan pada 

konsentrasi 0.5% dan 1% dengan air formasi menghasilkan larutan yang jernih tidak ada 

endapan. Dapat disimpulkan bahwa surfaktan S5 lulus uji compatibility. 

Tabel 4. 4 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 5 Selama 21 Hari 

Identitas Surfaktan Konsentrasi 

(% v/v) 

Salinitas (ppm) Keterangan 

Surfaktan S5 0.5 100 Satu fasa, Jernih 

1 100 Satu Fasa Jernih 

 
 Berdasarkan Tabel 4.4 diatas  larutan surfaktan S5 pada konsentrasi 0.5% dan 1% 

pada salinitas 100 ppm menghasilkan larutan yang jernih sehingga surfaktan ini 

dikategorikan surfaktan yang lolos uji compatibility test. Surfaktan S5 menghasilkan 

larutan satu fasa dan membentuk larutan homogen yang artinya surfaktan tersebut stabil 

pada suhu 58 ⁰ . Pada sampel surfaktan S5 hanya menggunakan 2 konsentrasi yaitu 0.5% 

dan 1% karena pengujian screening EOR dengan uji compatibility dan phase behaviour 

dilakukan secara parallel. Jika dikonsentrasi rendah 0.5%  dipengujian phase behaviour 

tidak membentuk microemulsi , maka konsentrasi surfaktan dinaikkan hingga mencapai 

critical micelle concentration. Pada saat surfaktan sudah mendapatkan titik CMC dan 

salinitas optimum surfaktan, maka uji compatibility dilakukan lagi. Konsentrasi rendah 

0.5% digunakan sebagai patokan awal untuk uji compatibility apakah dikonsentrasi yang 

rendah surfaktan dapat lulus uji screening.  
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Gambar 4. 6 Surfaktan S6  Dengan Konsentrasi 3%  Salinitas Air Formasi 100 ppm 

 Pada Gambar 4.6 diatas  sampel surfaktan diuji pada 1 konsentrasi yaitu pada 

3%. Hal ini dilakukan untuk melihat bagaimana kinerja surfaktan dapat bekerja dengan 

baik optimal apabila konsentrasi dinaikkan. Setelah dilakukan pengamatan selama 21 hari  

terlihat larutan  surfaktan masih tetap dalam kondisi jernih (stabil tidak ada  perubahan) 

lulus Compatibility Test. Surfaktan S6 belum diketahui  jenis surfaktan, pada sampel ini 

konsentrasi surfaktan dinaikkan menjadi 3% hal ini dilakukan untuk melihat jika 

konsentrasi surfaktan dinaikkan akan menghasilkan larutan yang masih tetap jernih dan 

tidak ada endapan hal ini juga diperkuat oleh penelitian yang dilakukan oleh (Prasojo & 

Kasmungin, 2017) bahwa penambahan konsentrasi surfaktan akan menurunkan tegangan 

antar muka hingga titik CMC tercapai, setelah CMC tercapai tegangan antar muka akan 

konstan.  

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
            

Gambar 4. 7 Surfaktan S7  Konsentrasi  1% Pada Salinitas Air Formasi 100 ppm 
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  Pada Gambar  4.7 diatas setelah pengamatan selama 21 hari terlihat 

larutan  surfaktan masih tetap dalam kondisi jernih (stabil tidak ada  endapan). Warna 

kuning pucat yang dihasilkan dipengaruhi oleh warna dasar surfaktan yang kuning 

kecoklatan. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan sampel surfaktan S7 pada 

konsentrasi 1% pada salinitas 100 ppm. Surfaktan ini belum diketahui jenis surfaktannya 

karena berdasarkan MSDS yang ada surfaktan ini belum bisa di kategorikan jenisnya. 

Larutan yang memenuhi uji compatibility adalah larut sempurna, tidak keruh (hazy 

solution) dan tidak membentuk endapan sehingga sampel Surfaktan S7 dapat dinyatakan 

lulus uji compatibility test (Juita et al., 2016). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 4. 8 Surfaktan S8 Dengan Konsentrasi 1% Pada Salinitas 100 ppm 

Pada Gambar 4.8 diatas larutan  surfaktan masih tetap dalam kondisi jernih 

(stabil tidak ada  endapan). Warna kuning pucat yang dihasilkan dipengaruhi oleh warna 

dasar surfaktan yang kuning kecoklatan. Namun, tidak ada endapan dari hasil pengamatan 

lulus Compatibility Test. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan surfaktan S8 

dengan konsentrasi 1% pada salinitas 100 ppm. Berdasarkan pengamatan secara visual 

yang sudah dilakukan selama 21 hari larutan surfaktan S8 yang dihasilkan masih tetap 

dalam keaadaan jernih dan stabil.  
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Tabel 4. 5 Surfaktan  lolos uji compatibility test 100 ppm 

Identifikasi 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Salinitas (ppm) Keterangan 

Surfaktan S2 0,05 100 Satu fasa,jernih 

Surfaktan S3 

0,05 100 Satu fasa, jernih 

0,25 100 Satu fasa, jernih 

0,5 100 Satu fasa, jernih 

0,75 100 Satu fasa, jernih 

1 100 Satu fasa, jernih 

Surfaktan S4 1 100 Satu fasa, Jernih 

Surfaktan S5 
0,5 100 Satu fasa, jernih 

1 100 Satu fasa, Jernih 

Surfaktan S6 3 100 Satu fasa, Jernih 

Surfaktan S7 1 100 Satu fasa, Jernih 

Surfaktan S8 1 100 Satu fasa, Jernih 

 

Dari Tabel 4.5 diatas dapat dilihat bahwa tidak semua larutan yang diuji pada 

sampel surfaktan lolos uji compatibility test. Berdasarkan hasil pengujian tes 

compatibility air formasi pada salinitas 100 ppm ada dua jenis surfaktan yang tidak lulus 

yaitu surfakatan S1 dan S2. Pada surfaktan terdapat satu sampel dengan konsentrasi 

rendah yaitu 0,05% yang lulus uji compatibility. Hal ini disebabkan konsentrasi yang 

digunakan sangat sedikit (zat terlarut) sangat kecil dibandingakan pelarut, yaitu (0,05%) 

dalam 100 ml larutan.   Adanya endapan membentuk larutan yang tidak homogen Kondisi 

seperti ini untuk di aplikasikan pada lapangan sangat tidak diharapkan karena apabila 

adanya endapan dapat menyebabkan pengendapan pada pori pori batuan dan Formation 

damage (Syed et al., 2019). Pencampuran surfaktan dan air formasi pada uji compatibility 

larutan yang lulus uji screening pada pengujian ini adalah S3,S4,S5,S6,S7,S8.  

 

 

 



31 
 

 

4.2 Optimasi salinitas dan konsentrasi surfaktan  
  
 Pengujian optimasi salinitas dan konsentrasi ini dilakukan untuk melihat surfaktan 

yang lulus uji compatibility test pada konsentrasi dan salinitas yang dioptimasikan dapat 

membentuk winsor tipe III pada uji berikutnya. Sampel surfaktan yang digunakan pada 

pengujian ini adalah surfaktan S4 dan S5. Pengujian ini dilakukan sama dengan prosedur 

sebelumnya yaitu dengan menggunakan temperature 58⁰ C selama 21 hari. 

 

                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

(a.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
 
       

                                                            (b.) 
 
 

0.5% 1% 1.5% 

25.000 ppm 30..000 ppm 35.000 ppm 

0.5% 1% 1.5% 0.5% 1% 1.5% 

0.5% 1% 0.5% 1% 0.5% 1% 

25.000 ppm 30.000 ppm 35.000 ppm 
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(a.) Surfaktan S4  konsentrasi 0.5 %, 1 %, 1.5 %  salinitas 25.000 ppm, 30.000 ppm, 35.000 ppm (NaCl) 

(b). Surfaktan S4 konsentrasi 0.5 % dan 1 % salinitas 25.000 ppm, 30.000 ppm dan 35.000 ppm 

(Na2CO3) 

Gambar 4. 9 S4 konsentrasi 0.5 % , 1 % salinitas (NaCl) (Na2CO3) 25.000,30.000, dan 
35.000 ppm 

Pada Gambar 4.9 (a.)  larutan surfaktan S4 konsentrasi 0.5 %, 1 %, 1.5 % dengan 

campuran air formasi salinitas 25.000 ppm, 30.000 ppm, 35.000 ppm (NaCl) 

menghasilkan larutan yang sedikit  keruh namun tidak ada endapan.  Sama seperti . 

pengujian sebelumnya  yang dilakukan oleh  (Nugroho & Buchori, 2019) pada surfaktan 

MES yang dicampur dengan air formasi menghasilkan larutan berwarna keruh (koloid) 

tanpa adanya endapan. Hal ini menandakan bahwa surfaktan dapat digunakan untuk 

proses EOR karena saat terjadi kontak dengan air formasi tidak membentuk endapan yang 

dapat mengganggu aliran dan juga mengurangi kemampuan surfaktan untuk menurunkan 

tegangan mukanya. Larutan yang dihasilkan dari sampel ini lulus semua uji compatibility. 

Selain itu, surfaktan merupakan satu satunya kandidat yang membentuk winsor type III 

yang sesuai dengan karakteristik terbentuknya microemulsi yaitu fasa tengah dan 

transparan. Maka, surfaktan S4 dapat dipertimbangkan sebagai kandidat untuk injeksi 

Chemical injection EOR. 

Dengan demikian perlu adanya optimasi penambahan garam berupa Na2CO3.  

Pada Gambar 4.9 (b.) pengujian dilakukan menggunakan sampel surfaktan S4 

konsentrasi 0.5 % dan 1 % salinitas 25.000 ppm, 30.000 ppm dan 35.000 ppm (Na2CO3.) 

menghasilkan larutan yang keruh juga namun  tidak ada endapan sehingga lolos uji 

compatibility test.  

Pada pengujian ini digunakan konsentrasi 0.5% dan 1% hal ini dilakukan 

berdasarkan pengujian sebelumnya yaitu 0.5% dijadikan sebagai konsentrasi rendah 

hingga mencapai batas kosentrasi surfaktan yang digunakan adalah 1%. Jika Pada 

pengujian berikutnya pada konsentrasi 1% belum menemukan surfaktan yang dapat 

berkerja secara optimal maka perlu adanya penambahan konsentrasi surfaktan. Tahapan 

yang dilakukan pada Gambar4.9 (b.) pemilihan garam yaitu penambahan (Na2CO3.) 

dengan tujuan merupakan kombinasi konsentrasi optimal  untuk larutan surfaktan, 
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sehingga formula dapat dikatakan merupakan formula yang ekonomis namun memiliki 

kinerja baik sehingga dapat diaplikasikan dilapangan.  

Seperti pengujian yang dilakukan oleh (Nopianto et al., n.d.) penggunaan 

tambahan (Na2CO3.) dapat menurunkan densitas yang merupakan salah satu faktor yang 

dapat mempengaruhi nilai IFT antara fasa minyak dan surfaktan. Semakin kecil 

perbedaan densitas kedua fasa maka nilai IFT cenderung menghasilkan nilai IFT yang ren 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               Gambar 4. 10 Surfaktan S5 konsentrasi 2% salinitas 60.000 ppm   

Pada Gambar 4.10 diatas  konsentrasi Surfaktan  (2%) Salinitas 60.000 ppm hasil 

pengujian menunjukkan bahwa ketika pencampuran awal Surfaktan S5 dengan salinitas 

60.000 ppm menghasilkan larutan milky. Namun, setelah dilakukan proses stirrer 

menghasilkan larutan yang jernih. Hal ini sesuai dengan properties Surfaktan S5 

berdasarkan MSDS bahwa sifat surfaktan S5 yaitu dapat larut dalam air. Pengujian ini 

hanya dilakukan pada konsentrasi 2% salinitas 60.000 ppm. Hal ini disebabkan oleh 

prosedur pengujian yang dilakukan secara parallel. Sehingga sampel surfaktan S5 yang 

dioptimasikan  lulus uji phase behaviour. Jika surfaktan S5 sudah lulus di uji phase 

behaviour dan mendapatkan salinitas optimum, maka surfaktan dengan konsnetrasi 2% 

pada salinitas 60.000 akan uji kembali dengan uji compatibility.  
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            Tabel 4. 6 Surfaktan lolos compatibility test optimasi konsentrasi dan salinitas 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Salinitas 

(ppm) 

Keterangan 

 

 

 

 

Surfaktan S4 

0.5 25.000 Satu Fasa, Keruh 

0.5 30.000 Satu Fasa, Keruh 

0.5 35.000 Satu Fasa, Keruh 

1 25.000 Satu FasaKeruh 

1 30.000 Satu Fasa,Keruh 

1 35.000 Satu Fasa,Keruh 

1.5 25.000 Satu Fasa Keruh 

1.5 30.000 Satu Fasa, Keruh 

1.5 35.000 Satu Fasa, Keruh 

0.5 25.000 Satu Fasa, Keruh 

0.5 30.000 Satu FasaKeruh 

0.5 35.000 Satu Fasa,Keruh 

1 25.000 Satu Fasa,Keruh 

1 30.000 Satu Fasa Keruh 

1 35.000 Satu Fasa, Keruh 

Surfaktan S5 2 60.000 Satu Fasa, Jernih 

 
Berdasarkan Tabel 4.6  sampel surfaktan S4 lulus uji compatibility walaupun 

dengan keadaan keruh namun setelah dilakukan pengamatan tidak ada endapan sehingga 

surfaktan ini dinyatakan lulus uji compatibility  sehingga larutan surfaktan S4 stabil. 

Sedangkan pada surfaktan S5 juga menghasilkan larutan yang jernih sehingga sampel 

surfaktan S4 dan S5 yang sudah di optimasikan dengan berbagai konsentrasi dan 

surfaktan dikategorikan sebagai surfaktan yang lolos uji compatibility sehingga dapat 

diuji ke pengujian berikutnya.  
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4.3.  Uji Phase Behaviour 100 ppm – 9.000  ppm 

Salah satu cara untuk menentukan surfaktan yang optimal adalah dengan tes phase 

behavior, dimana dalam pengujian tersebut surfaktan akan terbagi menjadi tiga tipe yaitu 

Winsor I (mikroemulsi pada air), Winsor II (mikroemulsi pada minyak) dan Winsor III 

(mikroemulsi diantara minyak dan air) (Prayang Sunny, Yulia, Sugiatmo Kasmungin, 

2020).  Jenis Surfaktan  yang paling diharapkan dalam proses chemical flooding ini adalah 

emulsi fasa tengah ( Winsor Type III) atau mikroemulsi atau paling tidak emulsi fasa 

bawah). Terbentuknya sistem winsor III menandakan kinerja surfaktan yang baik. 

Kondisi yang dimaksud adalah kondisi nilai IFT yang sangat rendah atau mencapai ultra 

low IFT sehingga proses pendesakan minyak dapat berjalan secara optimal. 

 

Pada pengujian phase behaviour di lapangan RE dilakukan pengujian pada Low 

Salinity karena original salinity air formasi pada lapangan RE yaitu 100 ppm. Pada 

pengujian ini dilakukan secara paralel dengan menggunakan 8 Sampel surfaktan dengan 

range salinitas 100 ppm – 9000 ppm yang masih tergolong low salinity. Pengujian ini 

dilakukan dengan konsentrasi 0.5% dan 2%. Pengujian ini dilakukan hanya dengan dua 

konsentrasi karena pada pengujian sebelumnya sudah mendapatkan nilai konsentrasi 

surfaktan yang dapat lulus uji compatibility dan sudah uji compatibility dari konsentrasi 

rendah hingga batas maksimal penggunaan konsentrasi surfaktan. Untuk melihat kinerja 

surfaktan dari penambahan surfaktan yang digunakan maka di uji lagi dengan 

menggunakan 2 variable yang rendah yaitu pada konsentrasi 0,05 % dan konsentrasi 

tinggi 2%.  

Berikut ini merupakan hasil pengamatan yang dilakukan pada uji phase behaviour 

selama 7 hari: 
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       Gambar 4. 11 S1 Pada Konsentrasi 0.5% dan  2 % Pada 100 ppm – 9000 ppm 

Pada Gambar 4.11 berdasarkan pengamatan secara visual terhadap uji fasa antara 

minyak dan formula surfaktan S1 pada temperatur 58⁰C. Sampel surfaktan S1 

menggunakan diuji kembali untuk melihat surfaktan ini dapat bekerja secara optimal. 

Dari hasil pengujian yang dilakukan setelah pengamatan selama 7 hari larutan yang 

dihasilkan dari campuran surfaktan dan air formasi masih menghasilkan larutan yang 

keruh dan tidak menunjukkan adanya microemulsi pada setiap sampelnya. Hal ini 

disebabkan oleh komponen dari surfaktan ini yang tergolong oil base. merupakan 

surfaktan oil base dengan komposisi formula berdasarkan MSDS . Komposisi Surfaktan  

S1 yang merupakan oil base surf menjadi penyebab larutan yang dihasilkan milky 

(keruh).   
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 Gambar 4. 12 S2 Pada Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm-9000 ppm 

Pada Gambar 4.12 surfaktan S2 konsentrasi uji fasa minyak dan formula 

surfaktan  pada uji sebelumnya hanya lolos pada konsentrasi yang rendah. Namun, untuk 

melihat hasil dari pengujian phase behaviour ketika surfaktan dan air formasi di 

campurkan apakah dapat bekerja dapat secara optimal. Hasil pengujian dapat dilihat pada 

gambar sampel dengan konsentrasi 0.5% diatas tidak ada terbentuknya fasa atas atau pun 

fasa bawah. Selama waktu pengamatan 7 hari sampel yang dihasilkan tidak memiliki 

perubahan dari bentuk awal pengujian sehingga dapat disimpulkan bahwa larutan S2 tidak 

lulus uji phase behaviour karena tidak ada menunujukkan terbentuknya microemulsi. 

Sedangkan pada konsentrasi 2% terjadi perubahan warna yang semula jernih berubah 

menjadi kecoklatan yang diartikan larutan surfaktan yang dicampurkan dengan minyak 

dapat larut dalam sampel  minyak. Proporsi jumlah larutan surfaktan dan minyak masih 

sama yaitu 5 ml.  
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           Gambar 4. 13  S3 Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm – 9000 ppm 

Pada Gambar 4.13 diatas dapat dilihat surfaktan S3 pada konsentrasi 0.5% dan 

2% menunjukkan tidak ada terbentuk microemulsi pada setiap sampelnya. Tidak ada 

microemulsi pada fasa bawah, fasa atas atapun fasa tengah( winsor type III). Hal ini dapat 

dilihat dari perubahan bentuk dan campuran perbandingan larutan yang digunakan  masih 

sama seperti awal pengujian yaitu 1:1 tidak ada penambahan ataupun pengurangan. Salah 

satu faktor yang mempengaruhi tidak terbentuknya microemulsi adalah konsentrasi 

surfaktan dan salinitas yang digunakan. Salinitas yang digunakan pada pengujian ini 

masih tergolong low salinitiy. Berdasarkan kategori air formasi Low Salinity  (1.000–5.000 

ppm) (Aleksandr Mamonov, Tina Puntervold, 2017). 

 

 

 

 

100 
 ppm 

500 
 ppm 

1000 
 ppm 

2000 
 ppm 

3000 
 ppm 

4000 
 ppm 

5000 
 ppm 

6000 
 ppm 

7000 
 ppm 

8000 
 ppm 

9000 
 ppm 

Konsnetrasi 0.5% 

100 
 ppm 

500 
 ppm 

1000 
 ppm 

2000 
 ppm 

3000 
 ppm 

4000 
 ppm 

5000 
 ppm 

6000 
 ppm 

7000 
 ppm 

8000 
 ppm 

9000 
 ppm 

Konsentrasi 2% Konsentrasi 2% 



39 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Gambar 4. 14 S4 Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm – 9000 ppm 

Pada Gambar 4.14 setelah melakukan pengamatan selama 7 hari dari hasil 

pengujian tidak ada sampel surfaktan dengan konsentrasi 0.5% dan 2% menunjukkan 

tidak ada larutan yang membentuk  microemulsi. Sampel yang dimasukkan kedalam tube 

15 ml dengan campuran perbandingan 1:1 tidak ada terlihat perubahan warna dan 

penambahan ataupun pengurangan pada setiap sampelnya. Sehingga larutan yang 

dilakukan uji fasa minyak dengan campuran surfaktan S4 dinyatakan tidak lulus uji phase 

behaviour.  
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            Gambar 4. 15 S5 Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm -9000 ppm 

   
Pada Gambar 4.15 diatas  hasil pengujian surfaktan S5 menunjukkan adanya 

transisi fasa microemulsi dari warna dapat dilihat pada sampel surfaktan dengan 

konsentrasi 0.5% terlihat campuran surfaktan dan air formasi masih bewarna putih jernih 

artinya pada larutan dengan konsentrasi 0.5% tidak dapat larut dalam minyak sehingga 

warna yang dihasilkan masih sama seperti warna awal pembuatan larutan. Sedangkan 

surfaktan dengan konsentrasi 2% pada salinitas 6.000 ppm dan 7.000ppm terlihat warna 

berubah lebih kecoklatan yaitu berubah transisi ke microemulsi fasa bawah atau tipe I. 

Pada pengamatan dihari pertama, larutan surfaktan masih tidak ada mengalami 

perubahan. Lain halnya pada hari ke 3 hingga 7  dimana telah terjadi excess water yang 

ditandai dengan penambahan volume larutan surfaktan.  Pada tabung pada konsentrasi 
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2% salinitas 6.000 penambahan volume larutan surfaktan sebesar 0.15 ml dan 

pengurangan volume minyak sebesar 0.15 ml , sedangkan pada konsentrasi 2% salinitas 

7.000 ppm sedangkan penambahan volume fasa surfaktan sebesar 0.05 ml begitu pula 

dengan pengurangan volume minyak. Oleh karena itu pengamatan secara visual selama 7 

hari dapat disimpulkan bahwa surfaktan S5 dapat membentuk microemulsi tipe II dan III 

apabila menaikkan konsentrasi surfaktan dan gradient salinity 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 4. 16 S6 Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm – 9000 ppm 

 Pada Gambar 4.16 setelah melakukan pengamatan secara visual selama 7 hari 

menunujukkan tidak ada terbentuk microemulsi pada surfaktan S6. Pengujian dilakukan 

dengan menggunakan konsentrasi 0.5% dan 2%. Tidak ada perubahan fasa dari tipe 1 

ataupun fasa atas tipe 2 sehingga dapat disimpulkan bahwa sampel surfaktan S6 tidak 

lolos uji Phase Behaviour. 
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      Gambar 4. 17 S7 Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm – 9000  ppm 

 Pada Gambar 4.17 diatas dilakukan pengujian sampel surfaktan S7 konsentrasi 

0.5% dan 2% pada temperature 58 ⁰ C.  Setelah melakukan pengamatan selama 7 hari 

sampel surfaktan tidak menunjukkan adanya microemulsi pada sampel surfaktan S7. 

Perubahan transisi warna menjadi kecoklatan didasarkan oleh warna dasar dari surfaktan 

S7. Berdasarkan pengamatan secara visual tidak ada sampel yang lolos uji phase 

behaviour. Larutan yang dibuat dengan perbandingan 1:1, tidak ada terlihat penambahan 

dan pengurangan dari sampel surfaktan dan minyak.  
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Gambar 4. 18 S8 Konsentrasi 0.5 % dan 2 % Pada Salinitas 100 ppm – 900 ppm 

Pada Gambar 4.18 surfaktan S8 pada 0.5% dan 2%   hasil pengujian surfaktan 

S8 menunjukkan tidak ada terbentuk microemulsi yaitu perubahan warna pada larutan 

surfaktan  Karena warna dasar dari surfaktan S8. Pada pengujian ini tidak ada sampel 

yang lolos uji phase behaviour. Hal ini dibuktikan oleh pengamatan yang dilakukan tidak 

ada penambahan dan pengurangan larutan yang diuji sampel surfaktran S8. Sehingga 

Larutan S8 dinyatakan tidak lulus uji phase behaviour karena tidak ada larutan yang 

memenuhi kriteria surfaktan yang dapat bekerja secara optimal.  
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Tabel 4. 7 Hasil pengujian Surfaktan  

Identifikasi 
surfaktan 

Konsentrasi 
surfaktan 0.5 % - 

2% (v/v) 

Salinitas Surfaktan 
100 ppm - 900 ppm 

(ppm) 
 

Keterangan 

Surfaktan S5 
 

2 6.000 Winsor Type I 
2 7.000 Winsor Type I 

 

Dari pengujian  yang sudah dilakukan dari 8 Surfaktan  ada yang menghasilkan 

microemulsi dan terbentuk tipe I yaitu pada sampel surfaktan S5 konsentrasi 2% pada 

salinitas 6.000 ppm dan 7.000 ppm. Hasil pengujian menunjukkan tidak adanya 

microemulsion tipe III  yang terbentuk pada setiap sampel pengujian. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi perubahan fase bawah,tengah dan kemudian      fase atas dalam sistem 

minyak / surfakatan /air injeksi (Hadi Purnomo, 2009) yaitu: 

1. Salinitas 

2. Suhu 

3. konsentrasi surfaktan 

 Setelah dilakukan uji phase behaviour dengan surfaktan pada low Salinity belum 

mendapatkan microemulsi atau Winsor  Type III dan untuk mengetahui salinitas optimum 

surfaktan yang dapat diaplikasikan dilapangan RE. Pengujian yang akan dilakukan adalah 

dengan meningkatan salinitas dan Surfaktan memiliki nilai CMC (critical micelle 

concentration), yaitu konsentrasi minimal dimana surfaktan dapat membentuk micelle.  

 Berdasarkan pengujian selama 7 hari dapat dilihat dari 8 sampel surfaktan yang 

dengan menggunakan konsentrasi 0.5 % dan 2 % pada salinitas 100 ppm, 500 ppm, 1000 

ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm,7000 ppm, 8000 ppm dan 

9000 ppm menunjukkan bahwa tidak ada terbentuknya microemulsi atau winsor type III 

(fasa tengah). Pada pengamatan yang dilakukan terlihat adanya perubahan warna pada 

larutan air formasi pada  surfaktan menjadi kekuningan. Hal ini membuktikan bahwa air 

formasi dan surfaktan larut dalam minyak setelah di masukkan kedalam oven 

menunjukkan bahwa emulsi yang terbentuk adalah fasa bawah karena lebih cendrung 

berbaur dengan air formasi. Uji fasa d dalam pengujian surfaktan akan terbagi menjadi 

tiga tipe, yaitu Winsor I ( Fasa bawah) mikroemulsi pada air (Prayang Sunny, Yulia, 

Sugiatmo Kasmungin, 2020).  
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 Pembentukan tipe microemulsi pada pengujian ini sangat mempengaruhi terhadap 

penggunaan salinitas air formasi. Umumnya jika menggunakan salinitas air formasi pada 

low salinity maka microemulsi yang terbentuk umumnya adalah fasa bawah dimana 

larutan yang dihasilkan lebih larut pada air. Hal ini juga dikarenakan pada salinitas air 

formasi pada low salinity , biasanya surfaktan yang digunakan menghasilkan kelarutan 

yang baik dalam fase cairan dan kelarutan yang buruk dalam fase minyak (Oktavian, 

2011).  

 Berdasarkan pengujian yang dilakukan belum mendapatkan hasil yang di 

inginkan yaitu larutan surfaktan yang membentuk microemulsi winsor type III. Maka 

perlu adanya penambahan  additive garam berupa Nacl dan Na2Co3 untuk meningkatkan 

salinitas air fomasi dan konsentrasi surfaktan. Untuk menjadi pembanding pada pengujian 

ini pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Andriyan et al., 2018) hasil  uji 

phase behaviour yang dilakukan membentuk emulsi dengan golongan fasa atas dengan 

menggunakan Surfaktan AOS digunakan sebagai sampel larutan dengan konsentrasi 

0,5%, 1%, 1,5% dan 2% dan salinitas brine 10.000 ppm, 15.000 ppm, dan 20.000 ppm. 

Oleh  karena itu perlu adanya peningkatan konsentrasi dan salinitas surfaktan untuk 

melihat adanya pembentukan winsor type III (fasa atas). 

 

4.4 Uji Surfaktan optimasi salinitas dan konsentrasi  

Pengujian optimasi Salinitas dan konsentrasi dilakukan untuk menyeleksi 

surfaktan yang dapat membentuk winsor type III dan menentukan salinitas optimum 

surfaktan yang dapat diaplikasikan pada lapangan RE. Hasil pengujian menunjukkan 

adanya terbentuk microemulsi yaitu pada surfaktan S4 dan S5. Pengujian ini dilakukan 

dengan meningkatkan salinitas surfaktan pada 5000 ppm hingga 100.000 ppm. Berikut 

ini merupakan hasil pengujian surfaktan yang dapat membentuk microemulsi winsor type 

III. 
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(c.) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

(d). 

 
(a). Surfaktan S4 Konsentrasi 2 % Salinitas (Na2CO3) 20.000 - 50.000 ppm 

(b.) Surfaktan S4 Konsentrasi 2% salinitas (Na2CO3)25.000 dan 30.000 ppm 

(C). Surfaktan  S4 Konsentrasi  2%  Salinitas (NaCl)   20.000 – 40.000 ppm 

(d). Surfaktan S4 Konsentrasi 2% salinitas 25.000 ppm 

Gambar 4. 19  Surfaktan  S4 Konsentrasi  2%   Salinitas ( Na2CO3 dan NaCl)  

 20.000 – 50.000 ppm 

Pada Gambar 4.19 (a.)  hasil pengujian phase behaviour konsentrasi Surfaktan 

2% Salinitas (NaCl) 20.000 – 50.000 ppm. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada 

semua sampel pada hari pertama  pada uji fasa yang membentuk microemulsion yaitu 

pada salinitas 30.000 ppm dan 35.000. Microemulsui yang dihasilkan dari surfaktan S4 

dengan menggunakan salinitas (Na2CO3) pada 30.000 ppm dan 35.000 ppm membentuk 

microemulsi tipe III atau fasa tengah microemulsion. Terbentuk microemlusi akan 

memberikan nilai IFT yang kecil, Berdasarkan ketentuan SKK Migas surfaktan yang 

lolos dalam pengujian phase behavior ini emulsi harus berada di fasa tengah atau dengan 

kata lain winsor III. Pengamatan emulsi mulai terlihat terkumpul di bagian tengah atau 

middle phase dan artinya emulsi mulai masuk winsor III (Dian Farkhatus Solikha, 2021).  
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Pada Gambar 4.19 (b.) dilihat dari 2 sampel  surfaktan S4 pada salinitas 30.000 

ppm volume middle phase microemulsi sebesar 1.2 ml sedangkan pada salinitas 35.000 

ppm volume middle phase microemulsi sebesar 0,8 ml. Rasio kelarutan minyak 

didefiniskan sebagai  volume minyak yang dilarutkan dalam microemulsi dibagi dengan 

volume surfaktan. Berdasarkan pengujian yang dilakukan solubilization ratio yang 

dihasilkan oleh surfaktan S4 pada salinitas 30.000 ppm yaitu (12) dan 35.000 ppm (8). 

Oil Solubilization ratio dihitung berdasarkan persamaan yang sudah dilakukan pengujian 

fasa dan gradient salinity oleh (Riswati et al., 2019)  yang membentuk microemulsi. 

Untuk menghitung oil solubilization ratio yaitu dengan volume ketebalan microemulsi 

dibagi dengan volume surfaktan Ex.  1,2 ml / (2% 5ml ) = 12 . Secara umum, salinitas 

optimum dapat ditentukan dalam kisaran Winsor tipe III.  

Surfaktan yang sama dilakukan uji fasa berikutnya dengan tambahan garam yang 

berbeda yaitu (Na2CO3) untuk menurunkan salinitas optimum surfaktan yang 

membentuk microemlusi. Pada Gambar 4.19 (c.) surfaktan S4 dengan konsentrasi 

surfaktan 2% salinitas 20.000 ppm – 50.000 ppm. Pada Pengujian ini konsentrasi 

dinaikkan bertujuan untuk mengetahui pengaruh kenaikan konsentrasi surfaktan dapat 

meningkatkan kinerja surfaktan. Setelah dilakukan pengamatan selama 7 hari larutan 

yang menunjukkan adanya microemulsi fasa tengah. Pada salinitas 25.000 membentuk 

microemulsi/ winsor type III  Fasa tengah dengan oil solubilization ratio yaitu dengan 

ketebalan microemulsi 0.5 ml mendapatkan nilai oil solubilization ratio 5. Pada pengujia 

menggunakan NaCl salinitas optimum menurun menjadi  25.000 ppm.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konsentrasi 10 % 

10.000 
 ppm 

20.000 
 ppm 

30.000 
 ppm 

40.000 
 ppm 

50.000 
 ppm 

60.000 
 ppm 

70.000 
 ppm 

80.000 
 ppm 

90.000 
 ppm 

100.000 
 ppm 



49 
 

 

 
           
         (a). 
 
 
 
 
    
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
             (b). 
    

(a).Surfaktan S5 Konsentrasi 10% Salinitas (NaCl) 10.000 – 100.000 ppm  

(b). Surfaktan S5 Konsentrasi 5 % Salinitas (NaCl) 5.000– 100.000 ppm. 

Gambar 4. 20 Surfaktan S5 Konsentrasi 5% dan 10% Salinitas (NaCl) 5.000– 100.000 
ppm. 

  Pada Gambar 4.20 (a) surfaktan S5 pada konsentrasi 10% Terlihat bahwa ada 

2 sampel fluida yang membentuk microemulsi tipe I, pada  salinitas  60.000 ppm dan 

70.000 ppm menunjukkan adanya microemulsi winsor type I yaitu bawah atas crude oil, 

fasa bawah larutan surfaktan.  Pengamatan yang dilakukan secara visual terlihat ada 

perubahan warna solution dari sampel 60.000 ppm ke 70.000 ppm. Pada Gambar 4.20 

(b)  konsentrasi 5% sampel yang menunjukkan adanya berpotensi terbentuk microemulsi  

yaitu pada salinitas 70.000 ppm dan 80.000. Namun setelah pengamatan selama 7 hari 

larutan masih dalam keadaan microemulsi tipe I. Berdasarkan pengamatan yang  

dilakukan pada semua sampel uji surfaktan S5 menghasilkan larutan microemulsi type I  
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Tabel 4. 8 Surfaktan optimasi salinitas dan konsentrasi membentuk microemulsi 

Identifikasi 

Surfaktan 

Konsentrasi 

surfaktan  2%, 5% 

dan 10 %  (v/v) 

Salinitas 5.000 

ppm – 100.000 

ppm 

Keterangan 

Surfaktan S4 2 30.000 Winsor Type III 

Surfaktan S4 2 35.000 Winsor Type III 

Surfaktan S4 2 25.000 Winsor Type III 

Surfaktan S5 10 60.000 Winsor Type I 

Surfaktan S5 10 70.000 Winsor Type I 

Surfaktan S5 5 70.000 Winsor Type I 

Surfaktan S5 5 80.000 Winsor Type I 

 

 Berdasarkan Tabel 4.8 hasil pengujian surfaktan yang lulus  phase behaviour  

adalah surfaktan S4. Surfaktan S4 menghasilkan larutan yang membentuk fasa tengah 

atau winsor type III. Pengujian ini dilakukan menggunakan 2 sampel  surfaktan namun 

yang menghasilkan winsor type III adalah surfaktan S4, sedangkan surfaktan S5 

menghasilkan kondisi larutan fasa bawah atau tipe I. Pembentukan mikroemulsi 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya jenis surfaktan dan  serta jenis minyak. 

Penggunaan Surfaktan dapat menurukan IFT dan membantu minyak yang tidak dapat 

dibawa oleh air. Dengan turunnya IFT maka tekanan kapiler pada penyempitan pori pori 

batuan reservoir dapat dikurangi sehingga minyak dapat didesak dan diproduksi. Agar 

dapat menghasilkan produksi minyak yang optimal diperlukan jenis surfaktan yang 

sesuai dengan kondisi air formasi dan reservoir.(Rivai et al., 2011) 

 Mikroemulsi dapat terjadi karena keseimbangan antara hidrofil (kepala) dan lipofil 

(ekor) sehingga zat aktif permukaan (surfaktan) terbentuk dan mengurangi tegangan antar 

muka. Dalam sistem dengan kondisi yang sama antara jumlah yang dimiliki crude oil dan 

komponen surfaktan, terdapat keseimbangan antara minyak dan air sehingga komponen 

hidrofilik (kepala) surfaktan akan naik ke permukaan dan membentuk zat aktif permukaan 

(Setiati et al., 2019).  
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Pengamatan yang dilakukan selama 7 hari dengan uji phase behaviour dapat 

disimpulkan bahwa microemulsi yang terbentuk dapat dipengaruhi oleh salinitas, suhu, 

konsentrasi, serta jenis minyak yang digunakan pada saat pengujian. Terbentuknya 

winsor type III menandakan kinerja surfaktan yang baik  Kinerja yang baik itu adalah 

yang mengahsilkan nilai IFT rendah sehingga proses pendesakan minyak bumi dapat 

berjalan secara optimal. Nilai IFT yang rendah itu berkisar sekitar 10 -3 Dyne/cm semakin 

rendah nilai IFT semakin mudah proses tetesan minyak yang terperangkap didalam 

batuan (Isti Fanya Sakinah, 2019).  
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan uji compatibility dan 

phase behaviour, maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil pengamatan uji compatibility menunjukkan bahwa hasil campuran dari 

surfaktan S3, S4, S5, S6, S7 dan S8 menghasilkan larutan  yang jernih tidak ada 

endapan sehingga disimpulkan stabil dan compatible.  

2. Hasil Uji Phase Behaviour mendapatkan hasil surfaktan  yang menunjukkan adanya 

terbentuk microemulsi winsor type III fasa tengah yaitu larutan minyak dengan 

campuran  surfaktan S4 konsentrasi 2% pada salinitas (Na2CO3 ) 30.000 ppm dan 

35.000 ppm salinitas NaCl 25.000 ppm 

tipe I ke tipe II akan melewati tipe III surfaktan yang menghasilkan mikroemulsi 

winsor type III yatu pada salinitas 25.000 ppm, 30.000 ppm dan 35.000 ppm 

merupakan salintas optimum.  

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka disarankan untuk melakukan 

penelitian lanjutan seperti IFT (Interfacial Tension), Imbibisi dan Coreflooding  agar 

dapat mengetahui pengaruhnya terhadap peningkatan perolehan minyak. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

3. Berdasarkan sampel uji dengan gradient salinity perubahan tipe mikroemulsi dari 
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