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UJI SURFAKTAN MELALUI COMPATIBILITY DAN PHASE
BEHAVIOUR SEBAGAI SCREENING AWAL UNTUK PEMILIHAN
CHEMICAL EOR PADA LAPANGAN RE

lapangan RE da ng membentuk

microemulsi wins dari surfaktan.

Pada penelitian ini nic dan nonionic
range konsentrasi u viour 0.05% - 10
% salinitas 100 pp uji compatibility
sampel surfaktan yang fakatan S3, S4, S5,
S6, S7, S8 lolos uji co dan tidak ada endapan.
Sedangkan surfaktan yang dan S2 yang lolos hanya

konsentrasi 2 % salinitas 25.000, 30.000 ppm dan 35.000 ppm membentuk microemulsi
winsor type 111 disebut salinitas optimum.

Kata Kunci :Surfaktan, Screening, Compatibility test, Phase Behaviour, Winsor Type 111
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SURFACTANT TEST THROUGH COMPATIBILITY AND
BEHAVIOR PHASE AS INITIAL SCREENING
FOR CHEMICAL EOR SELECTION IN RE FIELD
(LOW SALINITY)

Oil production
production data
injection is one

remaining oil in 7

surfactant can be dete . 5 e were 8 surfactants,

anionic and nonior , C 0 ompatibility test
concentration range wa with salinity range
100 ppm — 100.000 ppm. urfactants S3, S4, S5, S6,

only good in 0.05% concentration.
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

Xiil



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 lapaanganiini Sudah melakukan studi Komprehensif CO2
Enhanced Oil Recovery di lapangan RE (Dr.-Eng, Musliny; dkkk 2021). Satu penyebab
penurunan produksiminyak 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 airinjeksi 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
EOR gui. (Almagrbi, Abdelsadeq, Alhebshy, Muftah, &
Almabrouk, 2017). Sa ] imia yang digi nu injeksi kimia adalah

berdasarkan tabulasi screening

kelapangan.
kecocokan Surf yan air forma pabila pada uji ini
surfaktan tidak 1 fakta : servoir dan tidak
perlu melakuaka
Pre Screening S
lapangan RE. Deng cia . injeks : 0 1akan surfaktan
dapat menanggula salal .ﬁie =. asi penur ¢ ] ksi minyak pada
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1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Menyeleksi Jenis Surfaktan yang compatible terhadap air formasi pada lapangan

RE

| (winsor type 1II)

2. Diharapkan dapat 1 ] K : e Lapangan RE

: eservoirnya.
1.4 Batasan Mas
Agar penelit i berjalar al : - sistema eneliti membatasi
permasalahan agar le

penelitian ini hanya

Surfaktan yang dapat digunakan untu al 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

EOR merup
pori-pori batuan
EOR adalah un .

- iy bibiarns T
meningkatkan produk : / itama N3 15). Metode EOR
merupakan teknolo; . .
diperlukan kajia ringan terhadap
karakteristik rese epat yaitu dengan

OR, kemudian

yang sangat banyak di dalam reservo ata 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 kimiaseperti
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 lainlapangan 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 o dapat menurunkan
tegangan pe molekulnya
memiliki sedik (tidak suka
air) sehingga d si surfaktan
merupakan inje g u i an tegangan

antar muka yang ktur g n, 2018)

Mekanisme kerja surfaktan dapat ari 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).



Surfaktan yang sudah memenuhi kriteria adalah surfaktan yang membentuk Winsor
type 111. Setelah dilakukanya Phase Behaviou kriteria utama penentu kualitas surfaktan
untuk aplikasi di sumur minyak adalah IFT. Semakin rendah nilailFT, semakin mudah
terjadinya emulsi antara minyak dan air dan semakin berkurang tekanan kapiler pada
daerah penyempitan peri-pori batuan.zeservoir, 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 sangatrendah (Erliza Hambaly,'Ani Sutyani; 2033).

Dalam Penelitian ini dilakukan uji Laboraturium dengan metode injeksi kimiaberupa
Surfaktan. Diharapkan pada penelitian ini pengaruh -dari injeksi Surfaktan dapat
meningkatkan RE (Recovery Factor) optimal. Bahan kimia yang.digunakan pada
penelitian ini ada delapan Surfaktan yaitu kode sampel S1,S2,83,S4,S5,S6,S7,S8
surfaktan ini merupakan surfaktan jenis anionic dan moninoic. Keberhasilan injeksi
Surfaktan untuk meningkatkan perolechan 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. yangbersifat 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 diolahkembali, 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. Salahsatu
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



lapangan juga harus diketahui agar dapat melihat kecocokan antara surfaktan, air formasi

danCrde 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 in1 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 Surfaktanuntuk
memenuhi kriteria lolos wji Compatibility, pada surfaktan yang tidak terlarut bisa
dilakukan formulasi. Surfaktan yang tidak terlarut akan membuat kinerja Surfaktan itu
sendiri menjadi tidak optimal (Hestuti Eni,oKomar 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 tittk CMC dalam uji coba IFT. semakin
kecil IFT, semakin besar milai RE. 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 tidakmembentuk 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 kompatik erjadi adalah larut

‘Hﬁ«‘“ Q,.u a'ﬁ;‘hﬁ\“ h'@ a akan terjadi

T Malinda, 2021

2.5 Phase Beha

Uji Phase a antara larutan

Surfaktan deng akan di uji

kecocokan antarad ketika larutan

Higher IFT

Lower RF Hiohar RE oanerally | Awar DE

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 u

tuk lebih larut dalam minyak ketimbang air. Winsor Type

atas dalam siste

1. Salinitas
2. Suhu
3. konsentra

Berdasarkan

Pada penelitian (Ratna Widyaningsih 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 kecilukuran 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 agarterbentuk 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 %3 2% menggunakan
salinitas 1.000 ppm - 5.000 ppm. Berdasarkan hasilpengujian terbentuknya mikroemulsi
tipe II pada konsentrasi 2 % disalinitas 5.000ppm. 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 yatig..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 loles 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 dankonsentrasi 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 amionik 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 sebetapa besar emulsi yang
terbentuk dan penurunannya pada pengukuran 0 jam, 0,5jam, 1 jam, 2 jam, 24 jam, 48
jam, dan 168 jam. Emulsi yangterbentuk dar1 hasil tes uji fasa adalah fase atas. Faktor dari
terbentuknya emulsi fase atas adaldh nilai TFT tinggi dan bahan dasar dari'surfaktan yaitu
petroleum based. Pada Hasil pengukuran IFT terhadap larutan surfaktan memiliki rentang
nilail6 dyne/m —41 dyne/m. Hasil pengujian IFT Surfaktan dengan konsentrasi 2 % pada
salinitas 10.000 ppm-memiliki rentang nilai [FT 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.,15.000ppm dengan konsentrasi 1 % - 2% pada
Hihg temperature. Tujuan penelitian untukmelihat pengaruh komposisi air formasi dan
surfaktan konsentrasi salinitas tertentu terhadap wettability sandstone digunakan sebagai
surfaktan injeksi dalammeningkatkan perolchan ‘minyak. Berdasarkan hasil pengujian
diperoleh surfaktanpada 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 iniadalah 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

ﬂ\!; A Do pengujian meliputi  uji
compatibility yang “‘Ju 15 a "%1i ‘“‘& = @i@

air formasi. St ctan; .

behavior) di tahap.s 3 ] i 1 %

merupakan studi labora emi

1k jenis sampel

Menambahkan Garam Untuk
Meningkatkan Salinitas

Tidak

Surfaktan larut

dalam minyak

y

| | Memenubhi syarat
Winsor type 111

13
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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 testdan

Phase Behaviour sebagai berikut:

Hot Plate Stirrer Oven Micropipet
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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

RE Water
Salinity 100 ppm
Viskositas 0.52 cp
Density 1.003

Sumber: ( Muslim, et.al 2021)
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2. Surfaktan

Surfaktan yang digunakan adalah :

[ €

| f.rﬂ?.rlllﬁll.rm

R %A

= 4

Dokumen ini adalah Arsip Milik :

Perpustakaan Universitas Islam Riau

S8

Gambar 3. 3 Sampel Surfaktan

S7
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3.Crude Oil
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Na,CO

Nacl
Gambar 3. 5 Sampel Nacl, Na2CO3
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3.6 Variabel Penelitian
1.Variable tetap

Waktu pengujian

Temperatur

S3 ( Nonionic)
S4 (Anionic)
S5 (N/A)

S6 (N/A)

S7 (N/A)

S8 (N/A)

: Compatibility dilakukan selama 21 hari Phase
Behaviour dilakukan selama 7 hari
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3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Uji Compatibility

1.
2.

3.

dengan air formasi pade

Pengujian Compatibility dilakukan untuk melihat surfaktan yang cocok

apangan RE. Prosedur penelitian ini dilakukan sesuai SOP

Crude oil dimasukkan Kk

be test (water oil ratio 1:1)

Menambahkan larutan surfaktan ke dalam tube test (water oil ratio 1:1)
Memasukkan sampel uji ke dalam oven pada suhu reservoir selama + 30
menit untuk mencairkan minyak

Kemudian sampel dikocok hingga kedua larutan saling bercampur
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

Tahap
Penelitian

Studi
Literatur

Persiapan
Alat dan
Bahan

Pelaksanaan
Pengujian
Compatibility

Pelaksanaan
Pengujian
Phase
Behaviour

Pengumpulan
Data

Laporan
Akhir

aret
3 4

ANE
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Compatibility test

Sebelum melakukan uji aturium perlu dilakukan ihan metode EOR untuk
mengetahui metode ing EOR yang
digunakan ad ktan. Salah
uji screening yang ha diinjeksikan

disuatu lapanga _u’
Uji Compatt air (pelarut)
yang digunakan.

(Hestuti Eni, K

rutan homogen
surfaktan, uji
compatibility ada
sesuai dengan ai

lapangan RE.

wANEARALRD

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

tidak stabil. Te
sudah dilaku
kemungkinan
yang merupaka
sedangkan air m
tidak lulus comp
Tabel 4
Identitas

S1

Berdasarkan Tabel

dilarutkan dengan air formasi deng

no

0 a surfaktan tersebut

d gujian ¢ ] &) nelitian yang

uhu uji dan

\&{Q@&Eﬁg§ I\'MM% tan oil base
g’d a non polar

surfaktan S1

1 Hari

ER, N'[}P- O

uk sampel surfaktan yang

%; 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.
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Gambar 4. 2 Surfaktan S2 Dengan Konsentrasi 0,05% ; 0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1%
Salinitas Air Formasil00 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 dalamylamtan’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
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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 Konsentrasi
Surfaktan

ang dilarutkan
kedalam air fo : :" ' an satu fasa dan
menghasilkan la ﬁ j 3 sentrasi. 0,2: 0,75% dan 1%
menghasilkan laruta : aruta e eruh. Artinya dari
surfaktan S2 yang lole : atibility ; a k endah 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
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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

digolongkan kedalam jenis

kondisi jernih (stabil tidak ada perubahan). Surfaktan S3

Tabel 4. 3 3 i m ] lama 21 Hari

lulus uji compatibility. Hal ini disebabka andungan 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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\F) "‘

Gamba

A L)

BERNAS

55

Pada sa onsentrasi 1%

dasarkan hasil

pada salinitas 10
uji surfaktan pada microemulsi.
Konsentrasi surf aktan yaitu 1%
Penambahan ko armuka hingga
mencapai titik C kategorikan dalam

jenis surfaktan ant

pada konsentrasi 1

membuktikan ba

Gambar 4. 5 Surfaktan S5 Konsentrasi 0,5% dan 1% Salinitas 100 ppm
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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 peng aktan untuk meli ktan yang lulus uji
compatibility. Hasi ji nunj etika penc surfaktan pada
konsentrasi 0 > tidak ada
endapan. Dapat disi tﬁgﬁﬁﬁﬂﬁwwwj 3
Tabel enga ?1% lgl‘&(/S Hari
Identitas Sur erangan
% viv
' — —
Surfaktan S - = ; - ] ;_-; asa, Jernih
: : ]1 . “: 3 a Jernih
Berdasark: iat 1] s1 0.5% dan 1%
pada salinitas 10 l}@g jerni ingga surfaktan ini
dikategorikan surfaktan K #hi S5 menghasilkan
larutan satu fasa dan tan tersebut stabil
pada suhu 58 © . Pada s 1 nya nsentrasi yaitu 0.5%
dan 1% karena pengujian i ity dan phase behaviour
dilakukan secara parallel. Jika dipengujian phase behaviour
tidak membentuk microemulsi , maka urfaktan 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).

L" ST A R s

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 Konsentrasi Salinitas (ppm) Keterangan
Surfaktan (% v/Iv)
Surfaktan S2 Satu fasa,jernih

Surfaktan S

Surfaktan S4

Surfaktan S5

Surfaktan S6
Surfaktan S7
Surfaktan S8

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.
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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 111 p

2 uji berikutnya. Sampel an yang digunakan pada

(b.)
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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
(Na2CO0O3)

Gambar 4. 9 S4 konsentrasi 0.5 % , 1 % salinitas (NaCl) (Na2C03) 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 I11
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 Na>COs.
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 (Na>COs3))
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 (Na,CO3)

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 (Na,COs3)) dapa runkan densitas yang mer an salah satu faktor yang

60.000 ppm hasil

pengujian menunjukke i ] aktan S5 dengan salinitas

hanya dilakukan pada konsentrasi 2% 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 Konsentrasi Salinitas Keterangan

Surfaktan

atu Fasa, Keruh

¥a

," sa, Keruh
@ ’

Surfaktan S asa,Keruh

Fasa,Keruh
Fasa Keruh
Fasa, Keruh
Fasa, Keruh
Fasa, Keruh
FasaKeruh

B g

2

dengan keadaan keruh namun setelah dilaku 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 wuji 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 1 (mikroemulsi pada

air), Winsor 1l (mikroemulsi pada minyak) dan Winsor 111

range salinitas 10 . Pengujian ini

dilakukan dengan anya dengan dua

ilai konsentrasi

tinggi 2%.
Berikut ini merupakan hasil penga o dilakukan pada uji phase behaviour

selama 7 hari:
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o i

5000 6000 7000 8000 9000
ppm ppm ppm ppm ppm

v,
Gambar 4. 11 S1 Pada K @
Pada Gambar 4.11 berdasz Qt am .’rfa-"/'i.s:ual terhadap uji fasa antara
minyak dan formula surfaktan ST1° pada ter peratur 58°C. Sampel surfaktan S1
menggunakan diuji kembali untuk melihat.-suffaktan 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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l‘ , ' Y s
L p— — <t

0 = 1 ] -
: | !.a Konsentrasi 2% i ‘

- )
100 500 1000 § 2000 | 3000 5000 | 6000 7000 | 3000 9000 [F
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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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8000 9000

Konsnetrasi 0.5%
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T cmyr

— - ) * .
100 500 1000 § 2000§ 3000 5000 6000 7000 § 8000
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. " “

—m;f’ﬂ?f T
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 I11). 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).



39

. ~ .
BRI D o
5000 | 6000 7000 8000 9000 |
ppm ppm ppm ppm ppm

. Til e

. J 1
Konsentrasi:0.5% § %

Konsentrasi 0.5%

P
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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 \r’@.

Pada Gambar 4.15 diat hasil penguji @ aﬁ S5 menunjukkan adanya
transisi fasa microemulsi dari warna .‘ dilihat f)ada sampel surfaktan dengan
konsentrasi 0.5% terlihat campuran surfak-;[én 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 1.
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

icroemulsi tipe 11 dan II1

"

hari dapat disimpulke_m ba an. S5 dapat membe %;

apabila menaikkan ko en ze salinity
1957 %ﬁp 7000 800 [ 9000

00 1000 2000 \3p 5
ﬂ' i ppm. | oo’ /prmf ppm L ppm
F | \ o O
" i ‘ z
w

100
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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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Pada Gambz ' 7 diatas dllakuka}x)eggu_]lan sampel N& ktan S7 konsentrasi
0.5% dan 2% pada tem -@ ure 58 © C. Setelah melakukan pengamatan selama 7 hari
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"™ pm ppm § ppm ‘

L &
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entrasi 2%

Gambar 4. 17 S7 Kon

sampel surfaktan tidak me | an adén}"la-'mi'croem @- a sampel surfaktan S7.
Perubahan transisi warna menja ecoklatan didas ﬂ&?’ eh warna dasar dari surfaktan

b g

k ada sampel yang lolos uji phase

S7. Berdasarkan pengamatan secara v
behaviour. Larutan yang dibuat dengan péfbandingan 1:1, tidak ada terlihat penambahan

dan pengurangan dari sampel surfaktan dan minyak.
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Gambar 4. 18 S sentrasi Og%&ﬁ\i@ %ﬁf} Salinitas pm — 900 ppm

Pada Gambar 4.18 surfaktan Sé ﬁé@l 0.5% dan 2% il pengujian surfaktan
S8 menunjukkan tidak ‘ada terbentuk mi&ogmﬁlsi yaitu an warna pada larutan
surfaktan Karena warna dasar dari mfaktan-SS. Pa jién ini tidak ada sampel
yang lolos uji phase behaviour. Hal ini dibuktikan o engamatan yang dilakukan tidak
ada penambahan dan pengurangan larutan yang diuj.i. 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 Konsentrasi Salinitas Surfaktan Keterangan
surfaktan surfaktan 0.5 % - | 100 ppm - 900 ppm
2% (v/v) (ppm)

Surfaktan S5 Wmsor Type 1

.

ﬁ? si 2% pada

Dari peng
microemulsi da
salinitas 6.000
microemulsion ti tor-faktor yang

mempengaruhi p as dalam sistem

13,\"!*51

minyak / surfakat
1. Salinitas
2. Suhu
3. konsentrasi
Setelah dila

mendapatkan micro

EANNS

\4"%‘

Salinity belum
salinitas optimum

dilakukan adalah

surfaktan yang dap

dengan meningkatan (critical micelle

%4

Berdasarkan pengujian

concentration), yaitu ko embentuk micelle.

dengan menggunakan konsentrasi ? ’ salinitas 100 ppm, 500 ppm, 1000
ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, , 6000 ppm,7000 ppm, 8000 ppm dan
9000 ppm menunjukkan bahwa tidak ada terbentuknya microemulsi atau winsor type 111
(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 1 ( 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 salini : surfaktan yang enghasilkan kelarutan

yang baik dalam Calrs celat ‘Qﬁ“ .a . ak (Oktavian,

inginkan yaitu | r type 111. Maka

perlu adanya pe meningkatkan

salinitas air fomas pada pengujian

ini pada penelitia 2018) hasil uji
phase behaviour
menggunakan Surfa _' « ‘_ @ oan konsentrasi
0,5%, 1%, 1,5% d - . .

Oleh karena itu surfaktan untuk

o
[ 4
o
o
o

Pengujian opti ; untuk menyeleksi

adanya terbentuk microemulsi yaitu pad 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

I1I.
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Gambar 4. 19 Surfakta CO3 dan NaCl)

2% Salinitas (NaCl) 20.000 — 50.000 pp an 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. Berc

dihasilkan oleh 8 ‘ﬁ.‘ﬁ‘ malﬁﬁm‘u‘% ha I

S
~
g
~
<
ol
=
N
S

Surfaktan
berbeda yaitu
membentuk micr
surfaktan 2% sali
dinaikkan bertujua surfaktan dapat
meningkatkan kinerja a 7 hari larutan

ang menunjukkan a : i fasa teng tas 25.000 membentuk
yang y nitas

2 R e e SN = -—
10.000° 20.000 30.000/ 40.000 = 50.000. 60.000. 70.000/ 80.000 90000 100.000
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

— g =

Konsentrasi 10 %
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(@)

' 100.000
ppm

(b) konsentrasi 5% sampel yang menunjukl danya 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 Konsentrasi Salinitas 5.000 Keterangan

Surfaktan surfaktan 2%, 5% ppm — 100.000

Surfaktan S4

Surfaktan §

Surfaktan S
Surfaktan S5
Surfaktan S

Berdasarkan Tak 8 engujian surfakta phase behaviour
adalah surfaktan : 4 menghasilkan larut: . bentuk fasa tengah
atau winsor type 1 engujian ini : : surfaktan namun

yang menghasilk:

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 11l menandakan kinerja surfaktan yang baik Kinerja yang baik itu adalah
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pene yan S i compatibility dan

2. Hasil Uji Pha an adanya
terbentuk mic “f ak dengan
campuran su 00 ppm dan

winsor type 111 ac ppm dan 35.000 ppm
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