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STUDI LABORATORIUM PEMILIHAN POLIMER UNTUK
EOR PADA LAPANGAN “J” RESERVOIR SANDSTONE

GERRY. S
153210295

ABSTRAK

Kumulatif produksi minyak dari Lapangan “J” sampai akhir tahun 2013 sebesar
17.5% OOIP. Upaya untuk meningkatkan perolehan minyak pada lapangan
tersebut adalah dengan menerapkan metode enhanced oil recovery (EOR).
Metode ini dilakukan terlebih dahulu di skala labaratorium sebelum diaplikasikan
di lapangan. Langkah awal dari kegiatan studi laboratorium untuk kegiatan
enhanced oil recovery pada lapangan “J” yaitu melakukan screening metode EOR
terhadap karakteristik fluida dan batuan reservoir. Tujuan dari tahap ini untuk
mengurangi risiko kegagalan dari kegiatan EOR. Hasil dari screening yang
dilakukan didapatkan bahwa metoda yang cocok dengan karakteristik reservoir
yaitu injeksi polimer. Kegiatan screening polimer dilakukan terhadap 3 jenis
polimer HPAM (hydrolyzed polyacrylamide), yaitu Kerui, Zekindo, dan FP
3630S. Dari hasil uji kompatibilitas, uji roelogi, uji thermal, uji filtrasi, dan uji
screen factor pada fluida injeksi polimer, maka dipilih polimer FP 3630S dengan
konsentrasi 2000 ppm yang selanjutnya digunakan dalam uji coreflooding.
Pengujian coreflooding dilakukan secara tiga tahap dengan berurutan, yaitu tahap
pertama menginjeksikan air, lalu menginjeksikan polimer FP 3630S dengan
konsentrasi 2000 ppm sebanyak 1 PV, dan tahap ketiga menginjeksikan air
kembali. Dari hasil kegiatan uji coreflooding didapat perolehan minyak kumulatif
sebanyak 27.27% OOIP.

Kata kunci: injeksi polimer, screening, coreflooding
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LABORATORY STUDY FOR CHOOSING THE POLYMERS FOR
EOR IN “J” FIELD SANDSTONE RESERVOIR

GERRY. S
153210295

ABSTRACT

Cumulative oil production “G” oil field until the end 2013 was 17.5%
OOQIP. Efforts to increase and improve the oil recovery in this field by applying
the method of enhanced oil recovery (EOR). This method must be applying in
laboratory study first, before applied to the field scale. The first step of laboratory
study for enhanced oil recovery in the “G” oil field is to screen the suitable
enhanced oil recovery method. The aim is to reduce risk of failure off this
program. The results of screening showed that suitable method with the reservoir
character is polymer injection. Three types of hydrolyzed polyacrylamide (HPAM)
were screened which are Kerui, Zekindo, and FP 3630S. Based on the results of
compatibility, rheology, thermal, filtration, and screen factor test on Polymer
fluids, FP 3630S with concentration 2000 ppm was chosen to continue to
coreflooding test. Coreflooding test was planned in three steps. Which are: at first
water injected into core, then followed by polymer solvent FP 3630S at 2000 ppm
concentraded of 1 PV, then finally injected with water again. The result of
coreflooding showed oil recovery of 27.27% OOIP.

Keywords: polymer injection, screening, coreflooding
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produksi kumulatif lapangan “J” sampai akhir tahun 2013 sebesar 61.43
MMSTB dari 349 MMSTB (17.5% OOIP). Nilai perolehan ini tergolong kecil,
oleh sebab itu perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan nilai perolehan minyak.
Dalam upaya untuk meningkatkan produksi minyak maka akan dilakukan injeksi
polimer karena karakteristik dari reservoir lapangan “J” memenuhi kriteria injeksi
polimer.

Pemilihan jenis polimer, selanjutnya menjadi langkah penting. Adapun jenis
polimer yang sering digunakan pada industri minyak dan gas, antara lain polimer
alami (bio polymer atau xanthan gum) dan polimer sintetik (synthetic polymer)
(Sorbie, 1991). Dari kedua jenis polimer tersebut, polimer yang paling umum
digunakan yaitu polimer sintetik atau hydrolyzed polyacrylamide (HPAM). Hal ini
dikarenakan kualitas polimer yang cukup memadai, tahan terhadap degradasi
mekanik, (seperti laju alir), dan dianggap ekonomis dibanding dengan polimer
alami (xanthan gum) (Abidin et al., 2012). Jenis polimer sintetik yang dipilih
merupakan polimer hydrolyzed polyacrylamide (HPAM), yaitu Kerui, Zekindo,
dan FP 3630S. Ketiga polimer ini dipilih berdasarkan pertimbangan rheologi,
solubilitas, stabilitas, dan degradasi polimer (Thomas, 2016). Menurut Delamaide
et al., (2014) polimer jenis FP 3630S dengan konsentrasi 1500 ppm sukses
diaplikasikan pada lapangan Pelican Lake (Delamaide et al., 2014). Injeksi
surfaktan sukses diterapkan di lapangan Shengli, Cina dengan skala pilot. Injeksi
surfaktan sebesar 0.5 PV dapat menaikkan nilai perolehan sebesar 10.3% (Youyi
etal., 2012)

Polimer yang bagus dan cocok untuk diinjeksikan ke dalam reservoir harus
melalui beberapa rangkaian. Rangkaian tersebut meliputi, uji filtrasi (Guo, 2017),
uji rheologi polimer (Veerabhadrappa et al., 2011), uji kompatibilitas (Felix et al.,
2015), uji ketahan panas (Hestuti Eni, Suwartiningsih, 2008), dan uji coreflood
(Delamaide, 2014).

Universitas Islam Riau



Keberhasilan penelitian ditentukan dari hasil rangkain uji. Polimer yang
memiliki nilai yang baik, cocok untuk diaplikasikan pada lapangan “J” dan
hasilnya juga akan maksimal. Karena tujuan utama dari rangkaian uji tersebut
yaitu untuk memilih jenis polimer yang cocok untuk diinjeksikan ke reservoir.
Dengan demikian nilai faktor perolehan minyak dapat meningkat dari

sebelumnya.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan polimer yang sesuai
untuk aplikasi EOR pada Lapangan “J” dari hasil screening laboratorium dan

menaikkan nilai faktor perolehan minyak.

1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penulisan proposal penelitian ini, antara lain:

1. Sebagai acuan perusahaan X dalam penerapan screening test dan
pengaplikasian metode injeksi polimer di lapangan “J”.
2. Sebagai acuan peneliti selanjutnya apabila ingin membahas atau

melanjutkan penelitian mengenai injeksi polimer.

1.4 Batasan Masalah

Agar hasil penelitian lebih terarah dan tidak terlalu meluas dari cakupan
penelitian, maka batasan dalam penelitian ini antara lain:
1. Pengujian dilakukan pada konsentrasi 500 ppm, 1000 ppm, 1500
ppm, 2000 ppm, 2500 ppm.
2. Pengujian polimer mengabaikan variasi salinitas dan tidak
membahas absorbsi.
3. Polimer yang dilakukan pengujian adalah jenis polimer sintesis,
antara lain Kerui, Zekindo, dan FP 3630S.

Universitas Islam Riau



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Proses produksi minyak bumi terbagi menjadi tiga tahap, yaitu primary
recovery, secondary recovery, dan tertiary recovery. Primary recovery merupakan
proses produksi yang tergantung pada energi atau tenaga dari reservoir itu sendiri.
Selanjutnya ketika tenaga atau energi dari reservoir menurun, maka dilakukan
tahap secondary recovery atau waterflood. Setelah semua tahap sudah dilakukan,
tetapi tidak lagi ekonomis dan perolehan minyak sedikit, maka dilanjutkan dengan
tahap tertiary recovery atau enhanced oil recovery (EOR) (Stosur, Hite, Carnahan,
& Miller, 2003). Permasalahan umum yang dihadap oleh kegiatan produksi
minyak di Indonesia adalah permasalahan produksi yang terjadi pada mature field
(lapangan tua). Aplikasi penggunaan primary recovery dan secondary recovery
seperti artificial lift dan waterflooding hanya mencapai 5% - 30%, sedangkan
jumlah cadangan minyak masih banyak yaitu sekitar 50 billion barrel. Perusahaan
migas di Indonesia mulai mengembangkan penggunaan kegiatan EOR pada
lapangan minyak dan gas di Indonesia untuk meningkatkan perolehan minyak
hingga mencapai 65% dari OOIP (Original Oil in Place). Kegiatan EOR yang
paling banyak digunakan di Indonesia adalah steamflooding dan chemical
flooding. Steamflooding mulai digunakan di Indonesia sejak tahun 1957 dan
chemical flooding pada tahun 1980 (Abdurrahman, Bae, Novriansyah, & Khalid,
2016).

2.1 Injeksi Polimer

Injeksi polimer pertama kali digunakan pada tahun 1960-an dan saat itu
sering digunakn untuk meningkatkan efesiensi penyapuan dengan menurunkan
mobilitas air dengan minyak. Hal ini membantu area sekitar lubang bor untuk
meningkatkan proses waterflood. Pada proses injeksi air, peningkatan viskositas
air injeksi sangat diharapakan. Kunci kesuksesan kegiatan ini adalah stabilitas

pendesakan selama proses injeksi air (Cenk et al., 2017).

Universitas Islam Riau



Injeksi polimer digunakan untuk meningkatkan viskositas air. Dalam
mekanismenya, injeksi polimer berperan menurunkan perbedaan mobilitas antara
pendesak (air) dengan fluida terdesak (minyak). Saat M < 1, maka minyak akan
didesak oleh air menuju wellbore. Namun apabila M > 1, maka air akan
membentuk finger atau water fingering, dan mengakibatkan breakthrough (Raffa
etal., 2016).

Menurut (Sheng et al., 2015) injeksi polimer dinilai lebih murah dibanding
dengan injeksi air (waterflood). Hal ini dikarenakan air yang diinjeksikan dan
yang terproduksi lebih sedikit dibanding waterflood. Namun, untuk mendapatkan
hasil yang optimum banyak parameter yang harus diperhatikan, antara lain
temperature reservoir, salinitas air formasi, kandungan clay, viskositas minyak,
dan permeabilitas formasi.

Penggunaan polimer yang paling banyak terbagi menjadi dua, yaitu polimer
sintesis, dan biopolymer. Polimer sintesis yang digunakan pada penlitian ini
berjenis antara lain, Hydrolyzed Polyacrylamide (HPAM), Polyacrylamide
(PAM), dan Hydrolyzed Polymaleic Anhydride (HPMA). Hydrolyzed
polyacrylamide (HPAM) merupakan polimer sintesis, dan xanthan gum
merupakan polimer alami. HPAM paling banyak dipakai untuk proyek lapangan
(field projects), karena murah dan dapat digunakan untuk skala besar (Sheng et
al., 2015).

Hydrolized polyacrylamide (HPAM) merupakan jenis polimer sintesis yang
paling banyak digunakan pada kegiatan injeksi Kkimia-polimer. Hal ini
dikarenakan harganya yang relatif murah dan viskositas yang relatif bagus. Selain
itu, penggunaan HPAM ini relatif mudah dan dapat menaikkan perolehan minyak
secara signifikan. HPAM memiliki berat molekul 18 x 10° gr/mol dan polimer
HPAM ini dapat digunakan pada kondisi temperature reservoir sampai dengan
99°C tergantung salinitas (Abidin et al., 2012). Gambar rantai monomer polimer
dapat dilihat pada gambar 2.1.

Polyacrylamide (PAM) juga merupakan salah satu jenis polimer sintesis

yang umum digunakan. Polyacrylamide merupakan polimer yang bersifat non-
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ionik. Namun, polimer PAM tidak dapat digunakan untuk nilai absorbsi yang
tinggi. PAM memiliki berat molekul 20x10° gr/mol (Kamal et al., 2015). Gambar

monomer rantai polimer PAM dapat dilihat pada gambar 2.2.

—ECHQ—CH},—{CHZ—?H}y—
=0 =0
NH, ONa*

Gambar 2. 1 Struktur rantai HPAM(Kamal et al., 2015)

HPMA merupakan polimerida dengan berat molekul 400-800x10° gr/mol.
Jenis polimer ini cocok digunakan untuk jenis air formasi yang bersifat basa pH
8.3 dan aman untuk lingkungan. Gambar monomer HPMA dapat dilihat pada
gambar 2.3.

———CHQ—HCI:'—-—
C=0

NH2

b n

Gambar 2. 2 Struktur rantai PAM (Kamal et al., 2015)

Biopolymer (Xanthan Gum) merupakan polimer yang digunakan pada
operasi pemboran dan waterflooding. Polimer ini juga digunakan pada operasi
pemboran untuk membantu mengontrol hilangnya fluida ke dalam formasi dan
menaikkan viskositas lumpur pemboran. Pada aplikasi EOR, seperti waterflood,

Xanthan Gum sering digunakan sebagai biopolymer. Polimer ini cocok dan
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memiliki ketahanan terhadap shear, temperature, dan salinitas. Hal ini berbanding
terbalik dengan polimer sintetik. Xanthan Gum memiliki berat molekul antara
2000-5000 kDa, temperature 70-90°C. Namun biopolymer tidak tahan terhadap
degradasi biologi dan juga mahal. Ditambah lagi saat proses injeksi, polimer ini
rentan terjadi penyumbatan (plugging) dan pengaplikasiannya cukup rumit (Cenk
et al., 2017). Gambar dibawah berikut merupakan struktur rantai biopolymer dan

polimer sintesis.

H H H
iy
COCH COOH C

Gambar 2. 3 Struktur rantai HPMA http://www.krwater.com/03-HPMA.htm

/cu oM e ou\ /m,ou €H,OH
y r\ -
\4_ 1 o “_ ) o&l o_f o
AcOCH, ° Y

..
NaO-C o NaO-C o
o I CH, :
CH,OH ? ,0—CH, ¢
° NaO-C-C /—o
) NV

Gambar 2. 4 Struktur rantai Xanthan Gum (Abidin et al., 2012)

2.2 Screening EOR

Banyak faktor yang mempengaruhi hasil dari kegiatan EOR. Faktor tersebut
berkaitan dengan karakter reservoir, dan fluida injeksi. Untuk mengindikasi

parameter tersebut disebut dengan screening criteria. Tujuan dari screening
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criteria menyaring kriteria dari setiap metode EOR yang seseuai dengan karakter
lapangan yang diinginkan (Ferreira, Vitor Hugo de Sousa and Moreno, 2018).

Metoda EOR terbagi menjadi empat jenis, yaitu thermal EOR, gas EOR,
chemical EOR dan microbial EOR (Taber, Martin, & Seright, 1997). Dari jenis
metoda EOR tersebut maka dipilih metoda yang cocok untuk dilakukan pada
reservoir yang dinginkan. Adapun screening criteria dari masing-masing metoda
EOR dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2. 1 Hasil Screening Metode EOR (Taber et al., 1997)

Oil Properties

Reservoir Properties

Oil Net Average
No Gravity Viscosity Saturation Thickness Permeability Temperature
EOR Method (°API) (cp) composition (% PV) Formation Type | (ft) (md) Depth (ft) (°F)
Gas injection methods
(Miscible)
>357 <0.4N High percent Sandstone or Thin unless
1 | Nitrogen and flue gas | 487 0.2\ of C1to C7 >407 757 carbonate dipping NC >6,000 NC
>237 <3\ High percent Sandstone or Thin unless
2 | Hydrocarbon 417 0.5\ of C2 to C7 >30, 80/ carbonate dipping NC >4,000 NC
>227 <10\ High percent Sandstone or
3| CO2 367 1.5\ DEDNOETS, %R20F T carbonate Wide range | NC >2,500 NC
NC if
dipping
and/or good
vertical
1-3 | Immiscible gases >12 <600 NC >352 707 NC permeability | NC >1,800 NC
(Enhanced) Waterflooding
Light,
intermediate,
some organic
Micellar/Polymer, acids for
ASP, and Alkaline >207 <35\ alkaline Sandstone
4 | Flooding 352 13\ floods >35/7 53/ preferred NC >10~ 450~ | <9,000 <200
<150, Sandstone
5 | Polymer flooding >15 >10 NC >502 80/ preferred NC >10~ 800~ | <9,000 <200\ 140
Thermal/Mechanical
Some
<5,000 £ | asphaltic High-porosity <11,500v
6 | Combustion 10 to 27 1,200 components >502 727 sand/sandstone | >10 >50 3,500 >1007 135
<100,000 High-porosity >2002 <5000\
7 | Steam 81025 4,700 | NC >40/7 667 sand/sandstone | >20 2,540/7 1,500 NC
>3:1
overburden
Zero Mineable tar to sand
- Surface mining 7tol1l cold flow | NC >8 wt% sand | sand >10 NC ratio NC




Penelitian oleh Vilanti, et al. tahun 2017 dengan menggunakan metode
coreflooding dengan pengaruh permeabilitas dan konsentrasi polimer. Nilai
optimum diperoleh pada konsentrasi 1500 ppm.

Penelitian oleh Veerabhadrappa, et al. tahun 2011 dengan pengujian
polimer dengan beberapa parameter, yaitu Newtonian terhadap non- Newtonian,
shear viscosity terhadap elasticity, average molecular terhadap molecular weight
distribution. Hasil optimum didapat nilai faktor perolehan sebesar 71.48%.

Penelitian oleh Han, et al. tahun 2014 dengan pengujian kompatibilitas
dengan brine, uji viskositas, thermal, dan coreflooding. Dengan nilai faktor
perolehan setelah dilakukan coreflooding sebesar 11% OQIP.

Penelitian yang dilakukan oleh Guo tahun 2017 dengan metode filter test,
filter membrane, flow test dan flood test. Dari rangkaian uji tes, didapat
kesimpulan bahwa semakin besar berat molekul dan konsentrasi daripada polimer,
maka indikasi blocking pada pori batuan akan semakin besar dan akan
mengurangi keberhasilan injeksi serta akan menaikkan cost.

Penelitian yang dilakukan oleh Novriansyah tahun 2014 dengan menguji
penurunan permeabilitas yang disebabkan oleh rheologi polimer. Dari hasil dan
pembahasan yang telah dilakukan pengurangan nilai k akan mengurangi laju
injeksi polimer dan peningkatan viskositas polimer juga akan menyebabkan laju

injeksi polimer menurun.



BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

31 Uraian Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan di Laboratorium ini berjudul “Studi Laboratorium
Pemilihan Polimer Untuk EOR Pada Lapangan “J” Reservoir Sandstone”. Data
yang digunakan dalam penulisan laporan penelitian merupakan data primer yang
didapatkan dengan cara melakukan eksperimen langsung di laboratorium Pusat
Penelitian Pengembangan Teknologi Minyak Dan Gas Bumi “LEMIGAS”.
Sedangkan sampel larutan polimer dan peralatan laboratorium yang digunakan
dalam penelitian disediakan oleh PPTMGB “LEMIGAS”.

3.2 Overview dan Karakter Lapangan

Lapangan “J” merupakan lapangan minyak tua yang diproduksikan sejak
tahun 1930 yang terletak di cekungan Sumatera Selatan. Lapangan “J” memiliki
beberapa reservoir, antara lain first sand reservoir, second sand reservoir, third
sand reservoir, fourth sand reservoir dan seventh sand reservoir. Berdasarkan
metoda volumetrik, diperkirakan original oil in place (OOIP) reservoir sebanyak
349 MMSTB. Produksi kumulatif minyak sampai awal tahun 2013 sebesar 61.43
MMSTB (17.5% OOIP). Dengan demikian minyak yang masih tertinggal di
dalam reservoir sebesar 287 MMSTB. Jumlah inilah yang akan menjadi target
dari kegiatan EOR.

Pemilihan teknologi EOR yang memadai harus dilakukan screening terlebih
dahulu, agar hasil yang diharapkan maksimal. Hasil screening menjadi langkah
awal dalam penentuan penerapan teknologi EOR yang cocok untuk lapangan “J”.

Berikut data-data lapangan yang diperlukan untuk screening metoda EOR.

10
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Tabel 3. 1 Sifat Fisik Batuan dan Fluida Reservoir

Kriteria Screening

No Karakteristik Reservoir Lapangan “J” Metoda Injeksi Polimer | Keterangan
(Taber et al., 1997)

1 | Gravity Minyak °APl | 33.8 > 15 Memadai

2 | Viskositas Minyak cp | 2.88 <150, >10 untuk

3 | Saturasi Minyak % - |>507 80 A~ Injeksi

4 | Jenis Batuan SSICB | SS Disukai SS Polimer

5 | Permeabilitas rata-rata mD |2345|>10 /7 800 A

6 | Kedalaman ft - <9000

7 | Temperature Reservoir °F | 140 <200™~> 140

8 | Tekanan Reservoir(current) psi 290

9 | Porositas rata-rata % -

10 | Saturasi Air rata-rata % -

3.3 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan didalam penelitian ini dijelaskan pada sub-

bab dibawah ini:

3.2.1 Alat

Peralatan yang digunakan untuk menunjang dan mendukung

penelitian dalam pengujian polimer, agar hasil yang optimum dapat dicapai.

Berikut peralatan yang digunakan, antara lain:

Gelas kimia (4 Liter)

Neraca analitik

Magnetic stirrer

Pipet tetes

Aluminium foil

Oven

1.
2.
3.
4. Kaca arloji
5.
6.
1.
8.

Screen factor

9. Stopwatch

10. Alat screen factor

11. Gelas ukur

12. Kertas whatman 1 um dan
membrane 0.3um

13. Gelas kimia

14. Corong

15. Alat coreflooding
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Whatman 1 um

dan membrane
0.3um
Alat Filtrasi

Gambar 3. 3 Alat Uji Viskositas
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Gambar 3. 4 Alat Uji screen factor

Gambar 3. 5 Oven

Gambar 3. 6 Coreflooding Rig-1
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3.2.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berupa air
formasi sintetik. Air sintetik yang digunakan berdasarkan data hasil analisa
air di lapangan target. Dari hasil analisa air tersebut didapat beberapa macam
senyawa, antara lain:

a. Air Formasi sintetik

1. Aquades

2. CaCl,(0.6640 gr/4L)

3.  MgCl, 6H,0 (2.6240 gr/4L)
4. NaHCO; (10.7532 gr/4AL)

5. Na,SO, 10H,O (0.0015 gr/4L)
6. Na,CO; 10 H,O (5.7998 gr/4AL)
7. NaCl (58.4937 gr/4L)

b. Polimer Sintetik
1. Kerui
2. Zekindo
SPFR 3880S

3.4 Prosedur Penelitian

Berikut adalah langkah percobaan yang dilakukan pada penelitian ini:

3.3.1 Prosedur Pembuatan Air Formasi Sintetik

Air formasi sintetik adalah air yang dibuat sesuai dengan
kandungan air formasi, sehingga tidak mengubah kandungan dan
komposisi dari air formasi. Hal ini didasarkan dari data analisa air di
lapangan target (API RP 63, 1990).

Langkah kerja yang dilakukan untuk membuat air sintetik, antara

lain:
1. Siapkan gelas kimia ukuran 4 liter (4L) yang akan digunakan untuk
membuat air formasi sintetik yang akan dibuat, kemudian timbang

senyawa yang akan digunakan.
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2. Tuang aquades ke dalam gelas kimia sebanyak 4 liter (4L)

3. Kemudian tuang senyawa yang telah ditimbang ke dalam aquades

4. Kemudian masukkan magnetic stirrer dan tutup gelas kimia yang
sudah berisi larutan air formasi sintetik tersebut dengan alumunium

foil agar tidak tumpah pada saat pengadukan.

3.3.2 Prosedur Pembuatan Larutan Polimer
Terdapat tiga jenis polimer yang akan digunakan Kerui, Zekindo,

FP 3630 S. Masing-masing jenis polimer dibuat larutan stok dengan

konsentrasi 5000 ppm (200mL) yang akan diencerkan pada konsentrasi

500 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, 2500 ppm. Setelah larutan

selesai dibuat, kemudian akan dilanjutkan uji viskositas (APl RP 63,

1990).

Langkah kerja yang dilakukan untuk membuat larutan utama pada
polimer stok Kerui, Zekindo, dan FP 3630 S adalah sebagai berikut:

1. Siapkan gelas kimia yang akan digunakan untuk membuat larutan
polimer Kerui, Zekindo, FP 3630S sebesar 200mL. Hitung berapa
berat pada polimer Kerui, Zekindo, dan FP 3630S (1 gr) yang akan
dibuat, kemudian timbang berat polimer pada alat neraca digital.

2. Hitung berapa berat air sintetik (199 mL) yang akan digunakan untuk
membuat larutan polimer Kerui, Zekindo, dan FP 3630S.

3. Lalu aduk larutan dengan alat pengaduk sampai larut sempurna

3.3.3 Prosedur Pengujian Viskositas

Pengujian dilakukan setelah larutan stok polimer siap, maka
selanjutnya dilakukan pengenceran ke konsentrasi 500 — 2500 ppm dengan
interval 500 ppm (APl RP 63, 1990). Berikut langkah kerjanya pengujian

viskositas, antara lain:

Universitas Islam Riau



16

1. Siapkan larutan polimer yang akan diukur dan tuang ke gelas ukur
sampai 16 mL. Lalu tuang ke wadah spindle.
2. Tunggu sampai alat membaca nilai tampil di layar.

3. Lalu pindahkan ke folder yang diinginkan dan catat nilainya

3.3.4 Prosedur Pengujian Shear Rate

Pengujian ini dilakukan untuk melihat nilai viskositas fluida yang
akan berubah seiring berubahnya shear rate (APl RP 63, 1990). Berikut
prosedur pengujiannya dengan alat viscosimeter DV-II1 Ultra Brookfield:
1. Siapkan larutan polimer yang akan di uji dan tuang ke gelas ukur

sampai 8mL.
2. Tuang larutan ke wadah spindle.

3. Tunggu sampai nilai shaer rate muncul di layar, lalu catat.

3.3.5 Prosedur Pengujian Filtrasi

Uji filtrasi dilakukan untuk melihat adanya potensi penyumbatan
dari larutan polimer ketika dilakukan injeksi ke batuan reservoir (APl RP
63, 1990). Berikut langkah kerja dari uji filtrasi,antara lain:

1. Siapkan larutan polimer 120mL dan kertas membrane ukuran
0.3um dan kertas whatman ukuran nomor 1, gelas ukur
100mL dan stopwatch

2. Celupkan kertas sebelumnya kedalam larutan polimer sampai
membasahi seluruh permukaan kertas, dan pasang kertas pada
alat dengan urutan kertas whatman dibawah, kemudian kertas
membrane ukuran 0.3um diatasnya.

3. Kemudian tuang larutan polimer kedalam alat filtrasi sampai
habis. Lalu tutup alat dan kunci sampai benar-benar tidak ada

celah udara keluar.
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4.  Setelah itu set tekanan sebesar 20-25 Psi. Lalu letakkan gelas
ukur dibawah keran alat filtrasi.

5.  Setelah semua sudah siap, perhatikan stopwatch. Buka keran
alat filtrasi, dan tekan start pada stopwatch, lalu catat waktu
pada setiap interval 10 mL dan tekan stop apabila sudah
mencapai 100mL.

Pengujian Screen Factor

Pengujian screen factor ini menggunakan alat yang berbentuk

tabung yang memiliki dua bola yang berukuran kecil pada bagian atas dan

yang berukuran besar pada bagian bawah. Alat ini memiliki panjang 32

cm, pada alat ini ada bagian yang berperan sebagai penyaring yang terletak

pada bagian bawah alat. Pengujian pada alat ini adalah menguji lamanya

waktu aliran polimer dari garis atas ke garis bawah yang berjarak sekitar 9

cm (APl RP 63, 1990). Berikut cara kerja pengujian screen factor, antara

lain:
1.
2.

Siapkan larutan polimer 50 mL, gelas kimia, dan stopwatch

Ambil larutan polimer dengan suntikan secukupnya, lalu masukkan
kedalam alat screen factor, tutup bagian alat screen factor dengan jari
tangan agar larutan tidak keluar lewat bawah alat sampai melewati
garis atas.

Siapkan gelas kimia dibawah alat screen factor. Setelah semua sudah
siap lepaskan jari tangan dan biarkan larutan polimer jatuh ke gelas
kimia

Lalu perhatikan aliran larutan, apabila sudah di garis atas, tekan mulai
pada stopwatch. Lalu tunggu sampai larutan mencapai garis bawah

dan tekan stop pada stopwatch, lalu catat waktunya.
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3.3.7 Pengujian Thermal Stability

Uji thermal ini bertujuan untuk mengetahui ketahan dari larutan
polimer terhadap temperature reservoir pada perioda waktu tertentu (60
hari). Larutan polimer yang bagus adalah larutan polimer yang nilai

viscositasnya tetap stabil sampai perioda waktu tertentu terhadap

temperature reservoir sebesar 60°C (API RP 63, 1990).

3.3.8 Pengujian Coreflooding

Pengujian coreflooding dilakukan sebagai gambaran mekanisme
injeksi di lapangan nantinya. Prinsip kerja coreflooding ini menyesuaikan
dengan prinsip Petroleum System. Adapun langkah kerjanya adalah
sebagai berikut (Delamaide, 2014):

1. Saturasi sampel core dengan air formasi sintetik sampai
kondisi S,,=100%

2. Injeksi minyak sebesar 0.3 cc/min sampai tidak ada lagi
air yang keluar atau kondisi Sy dan Sy

3. Kemudian injeksi air sebesar 0.3 cc/min sampai tidak
ada lagi minyak yang keluar atau kondisi Sy1 dan Sy,

4. Lalu injeksi polimer sebesar 1 PV sampai tidak ada lagi

penambahan perolehan minyak atau kondisi Sy, dan Sy,.
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Tabel 3. 2 Daftar Kegiatan Laporan Penelitian
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Minggu Ke-
Kegiatan Februari 2020 Maret 2020 April 2020
‘| 2 =4 22 3 2 3
Orientasi Lapangan
Pembuatan air formasi sintetik
Pembuatan larutan polimer g
Uji viskositas N

Uji shear rate

Uji screen factor

Uji filtrasi

Uji thermal

Injeksi Polimer ke core
sampling

Pengumpulan data penelitian

Penulisan laporan
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3.6 Alur Penelitian (Flow Chart)
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alat dan
bahan
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Gambar 3. 7 Flowchart penelitian
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan memaparkan dan menjelaskan hasil dan pembahasan terkait
dengan hasil uji dari ketiga jenis polimer sintesis. Polimer sintesis yang bagus
akan digunakan untuk proses injeksi polimer. Langkah atau tahap uji yang
dilakukan untuk memilih jenis polimer yang sesuai dengan karakteristik reservoir,
antara lain uji viskositas, uji kompatibilitas, uji shear rate, uji screen factor, uji
filtrasi, uji thermal dan coreflooding.

Pengujian terhadap jenis polimer perlu dilakukan. Hal ini untuk
mengetahui kareakter dan kualitas dari polimer sebelum diinjeksikan ke dalam
reservoir. Seluruh rangkaian pengujian disesuaikan untuk mengetahui parameter-
parameter yang berpengaruh dengan kondisi reservoir. Dengan demikian, hasil
pengujian atau screening akan mewakili keberhasilan metode injeksi polimer

secara aktual.

4.1 Uji Kompatibilitas

Screening polimer, uji kompabilitas dilakukan pada temperature ruangan
25°C. Uji kompatibilitas pada masing-masing jenis polimer Kerui, Zekindo, dan
FP 3630s dengan konsentrasi 500 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, 2500

ppm pada temperature ruang 25°C hanya untuk melihat larut atau tidak larutnya

polimer. Selain itu, untuk melihat sifat polimer pada temperature ruang.

Dari hasil uji kompatibilitas, didapat hasil sebagaimana dapat dilihat pada
Tabel 4.1 dan gambar 4.1. Dari ketiga jenis polimer yang melalui uji
kompatibilitas didapat ada beberapa polimer yang secara visual terlihat jernih dan
larut sempurna, dan ada juga yang agak keruh, larut sempurna. Polimer yang
secara visual tampak jernih dan larut sempurna didominasi oleh polimer dengan
konsentrasi rendah 500 ppm-1000 ppm. Namun untuk konsentrasi 1500 ppm-2500
ppm cenderung agak keruh, namun larut sempurna. Hal ini terkait dengan jumlah
konsentrasi berat polimer yang terdapat pada masing-masing konsentrasi. Akan
tetapi, uji kompatibilitas ini hanya untuk melihat ada atau tidak suatu endapan

pada masing-masing konsentrasi polimer. Apabila seluruh larutan polimer dengan
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masing-masing konsentrasi tidak terdapat endapan, maka tahap selanjutnya uji

viskositas untuk setiap konsentrasi polimer.

Tabel 4. 1 Hasil Uji Kompabilitas

No Larutan Konsentrasi Kompatibilitas
(ppm)
1 SNEP JER0S 500 Jernih larut sempurna
1000 Jernih larut sempurna
1500 Agak keruh, larut sempurna
2000 Agak keruh, larut sempurna
2500 Agak keruh, larut sempurna
2 Kerui 500 Jernih larut sempurna
1000 Jernih larut sempurna
1500 Jernih larut sempurna
2000 Agak Keruh, larut sempurna
2500 Agak keruh, larut sempurna
3 Zekindo 500 Jernih, larut sempurna
1000 Jernih larut sempurna
1500 Jernih larut sempurna
2000 Jernih, larut sempurna
2500 Agak keruh, larut sempurna
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Gambar 4. 1 Hasil Uji Kompatibilitas FP 3630S (A), Kerui (B), Zekindo (C)
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4.2 Uji Viskositas

Pengujian viskositas dilakukan dengan alat viscosimeter (DV-11I Ultra
Brookfield). Pada uji viskositas, larutan yang nilai viskositas lebih tinggi dari
viskositas minyak yang akan dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Hal ini karena pada
prinsipnya viskositas polimer harus lebih besar empat sampai lima kali dari
viskositas minyak (rule of thumb) (Sorbie, 1991) ,agar polimer mampu
mendorong minyak dengan baik.

Berikut hasil dari pengukuran viskositas pada masing-masing jenis polimer

untuk semua konsentrasi.

Tabel 4. 2 Hasil Pengukuran Viskositas

No Je_nis Konsentrasi Temperature Viscositas

Polimer (ppm) (cC)* (cp)

1 500 4.20
2 1000 9.62
3 Kerui 1500 17.63
4 2000 30.66
5 2500 47.35
6 500 5.75
7 1000 14.59
8 | Zekindo 1500 60 27.16
9 2000 43.25
10 2500 61.37
11 500 3.96
12 1000 7.91
13| FP 3630S 1500 15.10
14 2000 24.73
15 2500 38.02

Pengukuran viskositas dilakukan pada shear rate 7s-1 dan temperature 60°C
yang mana merupakan temperature reservoir. Jenis polimer Kerui pada
konsentrasi 1500 ppm dan 2000 ppm dipilih, karena viskositasnya tiga sampai
empat kali dari viskositas minyak. Semakin tinggi konsentrasi maka semakin
tinggi pula viskositasnya (Yerramilli et al., 2013). Hal yang sama juga menjadi

dasar pemilihan untuk polimer Zekindo 1000 ppm dan 1500 ppm, dan FP 3630S
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1500 ppm dan 2000 ppm. Konsentrasi yang lolos akan lanjut ke tahap pengujian
selanjutnya.

~
o

D
o

vl
o

\
N\

Viscositas (cp)
3

N
o
'\
!

=
o

o

0 500 1000 1500 2000 2500
Konsentrasi (ppm)

=@=7ckindo =@=Kerui -=@®=FP 3630S

Gambar 4. 2 Hasil Uji Viskositas

Dari hasil grafik ini dapat dilihat bahwa nilai dari viskositas Zekindo lebih
besar dibandingkan dengan Kerui dan FP 3630S. Jika ditinjau dari nilai viskositas
Zekindo nilainya lebih besar, namun hal ini belum dapat dijadikan parameter yang
mutlak untuk menentukan pemilihan polimer, maka perlu uji lainnya untuk

mengetahui kinerja dari polimer.

4.3 Uji Shear Rate

Uji shear rate bertujuan untuk mengetahui jenis larutan polimer yang diuji
merupakan kelompok fluida non-Newtonian dan untuk mengetahui kemampuan
dari viskositas polimer pada masing-masing kecepatan rotasi yang berbeda-beda
mulai dari 15, 50, 100, 150, 200, 250 rpm dan shear rate 7s-1. Hal ini dikarenakan
nilai viskositas polimer akan berubah seiring perubahan kecepatan putar.
Perubahan nilai ini mengindikasikan bahwa polimer bersifat pseudoplastic.

Pseudoplastic. yaitu fluida yang nilai viskositasnya merupakan fungsi shear rate
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(Thomas, 2016). Berikut grafik hasil uji shear rate pada masing-masing jenis dan

konsentrasi polimer:
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Gambar 4. 3 Shear Rate vs Viskositas Polimer Kerui
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Viscosity (cp)
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Gambar 4. 4 Shear Rate vs Viskositas Polimer Zekindo
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Gambar 4. 5 Shear Rate vs Viskositas Polimer FP 3630S
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4.4  Uji Filtrasi

Uji filtrasi ini bertujuan untuk mengetahui adanya indikasi larutan
membentuk endapan (aggregates) pada saat dinjeksikan (Guo, 2017). Apabila hal
ini terjadi maka pori batuan akan tersumbat oleh endapan yang berasal dari
larutan polimer yang diinjeksikan. Larutan polimer yang dilakukan uji filtrasi
antara lain, larutan polimer Kerui 1500 ppm dan 2000 ppm, polimer Zekindo
1000 ppm dan 1500 ppm, dan FP 3630S 1500 ppm dan 2000 ppm.

Larutan polimer dibuat sebanyak 120 mL untuk di uji filtrasi, kemudian di
filtrasi sampai 100mL. Lalu mencatat waktu alir dengan interval 10mL, dan
berhenti sampai di 100mL. Harga dari rasio filtrasi diharapkan < 1.2, jika FR >
1.2 maka ada indikasi terdapat endapan pada larutan. Adapun persamaan untuk

menghitung rasio filtrasi (FR) (Kulawardana et al., 2012), yaitu

T100-T80 (detik)

f = T40—T20 (detik) (1)

waktu (detik)

Volume (mL)

==®=1500 ppm Kerui ==@=2000 ppm Kerui 1000 ppm Zekindo
=®=1500 ppm Zekindo ==@=1500 ppm FP 3630S 2000 ppm FP 3630S

Gambar 4. 6 Hasil Uji Filtrasi
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Filtrasi

Waktu (detik)
Volume | 1000 1500 1500 2000 1500 2000

(mL) | ppm ppm ppm ppm ppm FP | ppm FP
Zekindo | Zekindo | Kerui Kerui 3630S 3630S

10 51 87 48 149 54 62
20 124 258 66 370 145 147
30 225 373 82 588 259 249
40 336 529 96 833 391 353
50 443 707 k) 1090 538 462
60 546 905 131 1365 683 572
70 631 1108 147 1570 834 686
80 % 1305 187 1796 987 800
90 823 1520 g 2163 1142 913
100 929 1749 22 2475 1300 1028
FR 1.0 1.64 1.38 1.47 1.28 1.11

Dari tabel hasil uji filtrasi diatas, dapat dilihat bahwa nilai FR < 1.2 terlihat
pada jenis polimer 1000 ppm Zekindo, 1500 ppm FP 3630S, dan 2000 ppm FP
3630S masing-masing nilainya 1.0, 1.28 dan 1.11. Nilai FR dari larutan ini dinilai
bagus dan tidak terdapat endapan pada kertas membran. Namun hal ini
berbanding terbalik dengan nilai FR dari larutan 1500 ppm Zekindo, yaitu 1.6.
Hasil ini mengindikasikan pontensi terjadinya endapan cukup besar dan tidak
layak untuk diinjeksikan. Dari hasil visual gambar 4.6 dapat dilihat pada larutan
polimer 2000 ppm Kerui membentuk garis melengkung, hal ini mengindikasikan
adanya penyumbatan pada kertas membrane. Hal ini juga terjadi pada larutan
1500 ppm Zekindo. Untuk larutan Kerui 1500 ppm dan 2000 ppm yang masing-
masing nilainya 1.33 dan 1.47, masih layak dipertimbangkan walaupun nilai FR >
1.2. Pertimbangan ini diambil apabila nilai dari permeabilitas batuan cukup besar
dan porositas yang bagus. Maka dari itu larutan Polimer yang memiliki nilai FR <
1.2 yang lolos uji (Erincik et al., 2018).

Dari hasil yang ditampilkan oleh tabel 4.3 dapat dilihat bahwa semakin
meningkatnya konsentrasi dari masing-masing polimer, maka nilai filtrasi rasio

semakin besar. Namun, hal ini berbanding terbalik dengan Polimer FP 3630S
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(HPAM). Hal ini terjadi karena adanya proses hidrasi (Levitt, 2009). Proses ini
terjadi pada saat pengadukan (mixing) larutan polimer. Karena pada kasus polimer
FP 3630S (HPAM) perbedaan kecepatan pengadukan (magnetic stirrer) akan
mengakibatkan proses terjadinya hidrasi. Pengadukan untuk polimer FP 3630S
(HPAM) dengan kecepatan yang sama, namun pada konsentrasi 1500 ppm terjadi
hidrasi yang menyebabkan larutan polimer semakin viskos dan sulit melewati

kertas membrane.

4.5 Uji Screen Factor

Pengujian ini memiliki prinsip yang hampir sama dengan uji filtrasi, namun
yang membedakannya tidak ada nilai rasio seperti uji filtrasi dan nilai yang
didapat tanpa satuan atau dimensionless. Pengujian dilakukan untuk mengetahui
ukuran kualitatif larutan polimer dan mengetahui perilaku viskoelastik larutan
polimer (Sorbie, 1991). Viskoelastik merupakan karakteristik visko dan elastis
saat mengalami deformasi (Jouenne, S and Heurteux, 2017). Pada pengujian ini

hanya melihat waktu alir dari masing-masing larutan.

Tabel 4. 4 Hasil Uji Screen Factor

. . Konsentrasi (ppm)
No Jenis Polimer 1000 1500 5000
1 | Kerui - 34.5 76
2 | Zekindo 35 65 -
3 | FP 3630S - 64 100

Nilai dari hasi uji screen factor didapat dari hasil pembagian laju alir air
sintetik sebesar 2 detik. Dari hasil ini dapat dilihat bahwa semakin tinggi
konsentrasi maka semakin lama larutan untuk mengalir. Adapun persamaan untuk

mendapatkan nilai dari screen factor (Sorbie, 1991), yaitu:

waktu alir larutan (detik)
waktu alir pelarut (detik)

SF =

(@)
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4.6 Uji Thermal Stability

Pengujian ini perlu dilakukan untuk mengatahui ketahan larutan polimer
terdahap temperature reservoir pada perioda waktu tertentu. Pengujian thermal
dilakukan pada jenis polimer Kerui 1500 ppm dan 2000 ppm, Zekindo 1000 ppm
dan 1500 ppm, FP 3630S 1500 ppm, dan 2000 ppm. Hal didasarkan dari hasil uji
rheology polimer. Pengujian dilakukan selama 60 hari dengan pengamatan O,
3,7,14,30,60 hari. Temperature pengujian ini dilakukan pada temperature 60°C.
Berikut grafik hasil uji thermal:

35
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@ 20 * /-07 T
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20 Waktu (Hari) 40 60

=0—Kerui (1500 ppm) =@—Kerui (2000 ppm) =0—Zekindo (1000 ppm)
—o—Zekindo (1500 ppm) =@==FP 36305 (1500 ppm) ==e=FP 3630S (2000 ppm)

Gambar 4. 7 Hasil Uji Thermal Stability

Tabel 4. 5 Degradasi Viskositas Setelah Uji Thermal

Jenis Polimer
_ 1500 2000 1000 1500 1500 2000
Hari ppm ppm ppm ppm | ppmFP | ppm FP
Kerui Kerui Zekindo | Zekindo | 3630S 3630S
(cp) (cp) (cp) (cp) (cp) (cp)
0 17.63 30.66 14.59 27.16 14.79 24.73
3 5.63 1.86 11.53 22.00 12.25 20.14
7 5.48 1.89 11.57 23.38 12.71 21.35
14 2.4 2.13 11.08 22.83 12.84 26.66
30 2.28 2.36 6.65 22.24 18.95 26.76
60 2.10 2.12 5.40 18.26 18.28 26.55
Degradasi
viskositas 88.09 93.09 62.99 32.77 23.60 7.36
(%)
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Dari hasil grafik dan tabel diatas menunjukkan pengaruh panas terhadap
larutan polimer. Nilai viskositas polimer cenderung menurun seiring lamanya
waktu pemanasan. Dari hasil pengamatan dan pengukuran yang dilakukan polimer
mengalami degradasi. Degradasi ini terjadi karena adanya pemutusan rantai
polimer pada saat proses uji thermal (Thomas, 2016). Degradasi ini akan
menyebabkan berkurangnya berat molekul polimer dan viskositas juga akan turun
secara signifikan. Besanya nilai degradasi yang masih dapat ditoleransi, yaitu 20%
- 30% (Kamal et al., 2015). Dari hasil grafik menujukkan, penurunan nilai
viskositas polimer jenis FP 3630S 2000 ppm cenderung stabil. Namun hal ini
berbanding terbalik dengan 1500 ppm Kerui, yang mana pada hari ke-60 ada
endapan yang terdapat pada larutan. Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4. 8 Larutan Polimer Kerui Thermal 60 Hari
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Tabel 4. 6 Rangkuman Screening Polimer Dalam Rangking

i Uji . . Uji .
Jenis Polimer Kolr#p:ati ViskJosi UJLZ?:M f“tjrj{; si scrgen theL#T: a | Total
bilitas tas factor
1000 ppm Zekindo 5 5 5 5 3 2 25
1500 ppm Zekindo 5 5 5 1 3 3 22
1500 ppm Kerui 4 5 5 3 & 1 21
2000 ppm Kerui 4 5 5 3 2 1 20
1500 ppm FP 3630S 4 5 5 3 3 4 24
2000 ppm FP 3630S 4 5 5 5 2 5 26

Catatan: 1= Sangat jelek; 2= Jelek; 3= Cukup; 4= Baik; 5= Sangat baik

Namun jika dilihat dari tabel hasil uji thermal stability dapat dilihat nilai
viskositas polimer FP 3630S (HPAM) pada hari ke-60 lebih besar daripada
viskositas initial. Hal ini terjadi karena polimer FP 3630S (HPAM) mengalami
proses hidrolisis. Proses ini menyebabkan nilai viskositas meningkat dari
viskositas awal (initial) (Kamal et al., 2015).

Dari hasil uji kegiatan screening pada masing-masing polimer, maka dipilih
polimer 2000 ppm FP 3630S untuk dilanjutkan pada proses coreflooding. Hal ini
dikarenakan kualitas dan nilai dari polimer 2000 ppm FP 3630S lebih baik dari

jenis polimer lainnya. Berikut tabel screening polimer dalam rangking.

4.7 Coreflooding

Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak penambahan
perolehan minyak dari fluida injeksi yang akan diinjeksikan. Pada tahap pengujian
ini, saampel core yang digunakn core sintetik jenis Benthaimer 1. Jenis core
sintetik ini mempunyai nilai porositas dan permeabilitas absolut masing-masing
sebesar 25.25% dan 2261.03 mD. Sampel core Benthaimer 1 berdiameter 3.6 cm,
dan panjang 5.80 cm, dapat dilihat pada gambar 4.9. Dalam bagian ini akan
dijelaskan mengenai perlatan yang digunakan dalam uji coreflooding, rancangan

fluida pendesak, dan langkah kerja.
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Gambar 4. 9 Core Benthaimer

Resatucag, air S = 100%
Injeksi minyak Sei dan Sue
(Imsks "i’_'l Sel dan S

Injeks Polimer Se2 dan Si2
Injeksi air-2

Gambar 4. 10 Diagram Alir Langkah Kerja Coreflooding

Universitas Islam Riau

34



35

40,00
35,00
30,00
AA
S
S 25,00
O -
it
>
= O 20,00
3 '
§ 15,00 =®=|njeksi air |
== njeksi Polimer
10,00 =~ Injeksi Air 7
5,00
0,00 f
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
volume injeksi, Pore Volume

Gambar 4. 11 Perolehan Minyak Terhadap Volume Injeksi

Hasil uji rheologi (shear rate dan viskositas) yang telah dilakukan terhadap
ketiga jenis polimer menunjukkan bahwa nilai viskositas polimer berkurang
seiring dengan naiknya putaran per menit (rpm). Nilai viskositas polimer
cenderung lebih cepat mengalami penurunan dari dibawah 60 rpm (15-50 rpm),
dan cenderung lebih kecil diatas 60 rpm (cenderung stabil). Namun yang perlu
dilihat adalah harga viskositas = 6 rpm dan shear rate = 7 detik™, yang mana ini
merepresentasikan laju alir polimer di dalam reservoir dari sumur injeksi menuju
sumur produksi (Ferreira et al., 2018). Sedangkan, nilai shear rate yang tinggi
merepresentasikan laju alir di sekitar sumur injeksi.

Hasil uji thermal stability larutan polimer Kerui konsentrasi 1000 ppm, 1500
ppm, Zekindo 1500 ppm, 2000 ppm, dan FP 3630S 1500 ppm, 2000 ppm. Pada

pengujian ini ada beberapa larutan polimer yang mengalami penurunan nilai
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viskositas atau degradasi yang cukup signifikan setelah dipanaskan pada
temperature reservoir 140°F selama 60 hari (Thomas, 2016). Degradasi ini akan
mempengaruhi laju alir polimer pada saat injeksi, sehingga hasil penyapuan
minyak oleh polimer tidak baik. Karena waktu perjalan polimer dari sumur injeksi
ke sumur produksi kurang lebih 3 bulan (Kamal et al., 2015) . Larutan polimer
yang mengalami degradasi yang cukup signifikan adalah larutan polimer Kerui
1000 ppm & 1500 ppm, larutan polimer Zekindo 1500 ppm. Sedangkan larutan
polimer yang cukup stabil adalah Zekindo 2000 ppm, dan 1500 ppm & 2000 ppm
FP 3630S. Hal ini diperkirakan karena nilai FR > 1.2, sehingga indikasi
penyumbatan dan pembentukan sedimen cukup besar (Kulawardana et al., 2012).
Dari seluruh rangkaian uji yang telah dilakukan pada larutan polimer yang
telah di uji. Larutan polimer yang lulus dan dipilih untuk uji coreflooding. Hal ini
berdasarkan nilai viskositas setelah uji thermal selama 60 hari sebesar 26.55 cp,
nilai ini 4-5 viskositas minyak. Injeksi fluida yang dilakukan secara
berkesinambungan atau kontinyu dengan urutan: air injeksi, 1 PV polimer, air
injeksi. Nilai perolehan minyak dari tahap injeksi air (1) sebanyak sebesar 17.36%
OOIP. Nilai ini sebenarnya tidak sesuai dengan nilai dari perolehan minyak pada
tahap secondary recovery pada umumnya. Hal ini dikarenakan sampel core yang
digunakan sudah melalui penggunaan yang berulang-ulang. Seharusnya untuk
tahap coreflooding sebaiknya menggunakan sampel baru (fresh core). Karena
pada kasus ini, core sintetik yang digunakan wettability sampel core merupakan
oil-wet (basah minyak). Pencucian core sintetik dapat merubah wettability
daripada sampel core (Anderson, 1986). Untuk kasus core dengan sifat oil-wet
nilai perolehan minyak pada tahap secondary cenderung kecil (Shiran et al.,
2015). Nilai pada tahap secondary recovery (waterflood) umumnya 40%-60%
OOIP (Donaldson, et al., 1985). Namun, karena sampel yang digunakan
mempunyai wettability oil-wet, maka minyak lebih cenderung menempel
dibatuan, sehingga nilai perolehan minyak kecil (Shaker Shiran et al., 2012).
Pengaruh injeksi 2000 ppm FP 3630S sebanyak 1 PV menambah perolehan
minyak sebanyak 9.91% OOIP. Nilai perolehan minyak ini masih dapat
ditingkatkan dengan penambahan jumlah volume injeksi larutan (PV) polimer.
Hal ini dikarenakan pada bagian akhir plot perolehan minyak terhadap volume
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injeksi masih cenderung meningkat. Pada tahap terakhir penambahan perolehan
minyak dari hasil injeksi air-2 setelah injeksi polimer sebesar 1.66% OOIP.
Akhirnya, perolehan maksimum yang didapat dari hasil kegiatan uji coreflooding

sebesar 28.93% OOIP.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi di laboratorium dan pembahasan yang telah
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan, yaitu jenis polimer sintesis yang
sesuai untuk metode injeksi EOR pada Lapangan “J” yaitu Polimer HPAM (FP
3630S). Polimer ini sesuai dengan karakteristik lapangan. Nilai perolehan minyak

(Recovery Factor) yang didapat sebesar 28.93% OOIP.

5.2 Saran

Adapun saran peneliti kepada pembaca atau peneliti selanjutnya dari

seluruh rangkaian kegiatan dan pembahasan yang dilakukan, antara lain:

1. Peneliti menyarankan untuk melakukan uji variasi salinitas untuk
larutan polimer. Guna untuk melihat pengaruh kinerja polimer
terhadap variasi salinitas.

2. Melakukan penambahan uji absorbs polimer. Guna untuk melihat
kinerja dan kelakuan polimer saat berinteraksi dengan permukaan
batuan reservoir.

3. Melakukan simulasi reservoir dari hasil uji laboratorium tersebut.

38
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