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DAFTAR SIMBOL
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ABSTRAK

Lapangan X pada saat ini mempunyai cadangan minyak yang masih besar yaitu
sekitar 251,67-juta STBO. Metode Enhanced Oil Recovery (EOR) diterapkan
karena dapat meningkatkan jumlah produksi minyak lapangan X sampai lebih dari
20% dari jumlah cadangan minyak. Metode ini diuji coba dalam skala laboratorium
terlebih dahulu sebelum diterapkan di lapangan. Cara yang dapat digunakan dalam
skala laboratorium yaitu dengan melakukan screening surfaktan polimer untuk
metode EOR berdasarkan karakterisik fluida dan jenis reservoir. Adapun surfaktan
yang digunakan yaitu sintesis surfaktan nenionik yang bersumber dari minyak
nabati, dan surfaktan anionic. Polimer yang digunakan jenis polimer hydrolized
polyacrilamide (HPAM). Dilakukannya uji coba di laboratorium ini bertujuan
untuk mencari komposisi surfaktan polimer yang optimal agar minyak yang masih
berada di dalam reservoir dapat diproduksi-dengan maksimal. Adapun screening
yang dilakukan yaitu uji kompatibilitas, uji IFT, uji viskositas vs shear rate, uji
filtrasi, uji thermal stability, uji phase behavior, uji adsorpsi, dan yang terakhir uji
coreflooding. Desain uji coreflooding dilakukan dengan. berbagai tahapan. Tahap
Tahap pertama yaitu penginjeksian air. Tahap kedua.menginjeksikan surfaktan
polimer. Tahap ketiga injeksi polimer. Tahap keempat penginjeksian air lagi. Dari
hasil uji coreflooding diketahui hasil perolehan minyak kumulatif terbesar sekitar
93,75 %IOIP.

Kata kunci : Screening, injeksi surfaktan polimer, coreflooding
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LABORATORY TEST SELECTION OF SURFACTANT
POLYMER EOR STAGE TO INCREASE OIL RECOVERY IN
FIELD X

M. FARID HERMIZA
153210727

ABSTRACT

Field X currently has large oil reserves around 251.67 million STBO. The
Enhanced Oil Recovery (EOR) method is applied because it can increase the
amount of oil production in field X to more than 20%.of the total oil reserves. This
method was tested on a laboratory scale before being applied in the field. The
method can be used on a laboratory scale is by screening polymer surfactants for
the EOR method based on fluid characteristics and reservoir type. The surfactants
used are the synthesis of nonionic surfactants sourced from palm oils, and anionic
surfactants. The polymer used.was.a hydrolized.polyacrylamide (HPAM) polymer.
The purpose of this experiment in the laboratory is to find the optimal composition
of polymer surfactants, so the oil that is still in the reservoir can be produced
optimally. The screening that we can do such as IFT test, viscosity vs shear rate
test, filtration test, thermal stabihty, test; jphase“behavior test,.adsorption test, and
the last is the coreflooding test. The coreflooding test design was carried out in
various stages. The first stage is water injection. The second step is to inject the
surfactant polymer. The third stage is polymer injection. The fourth stage is
injection of water again. From the results of the coreflooding test, it is known that
the largest oil production yield is around 93.75% IOIP-

Keywords : Screening, surfactant'polymer injection, corefloooding
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lapangan X terletak.di 60 km di sebelah barat Prabumulih, Sumatera Selatan.
Lapangan ini merupakan bagian dari area lapangan pengembangan migas yang
dikelola Asset 2 PT. Pertamina EP. Luas lapangan ini £20 km? berarah North West-
South East dengan produksi hidrokarbon utama adalah minyak. Saat ini produksi
minyak perhari sekitar 865 ‘BOPD, dengan’ injeksi .air sebesar-15.424 BWPD.
Original Qil In Place (OOQIP) lapangan X sebesar 251,67 juta stock tank barrel oil
(STBO) dan kumulatif produksi sebesar 60,93 juta barrel STBO (RF sebesar 24.2%
dari OOIP). Dikarenakan cadangan minyak yang masih banyak dan produksi mulai
menurun, lapangan X berpotensi untuk menjadi kandidat penerapan metode

Enhanced Oil Recovery (EOR) dengan injeksi chemical.surfaktan polimer.

Menurut penelitian dari. (Qi et al., 2018), mereka melakukan studi dan
menemukan bahwa surfaktan polimer ini metode yang efektif untuk meningkatkan
perolehan minyak paling sedikit sebesar 80% dari jumlah injeksi jika dapat
mempertahankan penyapuan ‘yangseragam. -Kembinasi surfaktan polimer ini
mempunyai fungst, yaitu surfaktan berfungsi sebagai displacement dan polimer
berfungsi sebagal penyapuan yang terjadi di pori-pori batuan. Campuran surfaktan
polimer digunakan untuk meningkatkan perolehan minyak dengan mengurangi
tegangan antar muka antara minyak dan air dan.meningkatkan viskositas fluida
yang diinjeksikan (Bera et al., 2020). Surfaktan utama yang digunakan pada uji
laboratorium ini termasuk kedalam sintesis surfaktan nonionik turunan dari minyak
kelapa sawit. Sintesis surfaktan ini selain bisa diproduksi sendiri, juga berhasil

menurunkan tegangan antar muka atau IFT yang relatif besar.

Sintesis surfaktan nonionik dilakukan melalui penggabungan unit hidrofob
yang berasal dari minyak sawit dengan unit hidrofil berupa polietilenglikol (PEG).
Menurut (Meliana et al., 2016), penggunaan surfaktan dari minyak kelapa sawit ini

memiliki beberapa keunggulan, yaitu surfaktan ini bersifat alami, termasuk sumber
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daya alam yang dapat diperbaharui dan mempunyai sifat biodegradable yang
sangat tinggi. Polimer yang digunakan di penelitian ini termasuk kedalam polimer
HPAM. Polimer HPAM banyak dipakai karena mempunyai sifat viskositas yang
bagus, karakteristik chemical yang sudah dikenal sangat baik, dan harga yang relatif

murah (Abidin et al., 2012). Jenis polimer ini juga sudah terbukti dan sukses

diterapkan di lapang an Lake (Delamaide e

1. Memberikan peng .lhﬁ.“m tentang screening surfaktan

polimer sebagai upaya ngkatkan produksi minyak suatu
lapangan serta pengembangan ilmu dalam perminyakan.

2. Dapat dijadikan referensi bagi mahasiswa lainnya untuk melakukan
penelitian selanjutnya.

3. Dapat sebagai acuan untuk perusahaan dalam screening test surfaktan

polimer dan aplikasi metode injeksi surfaktan polimer pada lapangan X.
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1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian penelitian ini terarah dan tidak menyimpang dari tujuan
penelitian yang tertera, maka dalam penelitian ini memiliki batasan yaitu :

1. Penelitian ini melakukan screening surfaktan polimer dengan melakukan uji
Ji.Inter Facial Tension (IFT);wji viskositas vs shear rate,

[ 4
)
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/
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BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Enhanced Oil Recovery (EOR)

Produksi minyak bumi terbagi menjadi tiga langkah utama, yaitu primary
recovery, secondary recovery, dan.tertiary-recovery. Primary recovery adalah
tahap produksi minyak bumi dengan tenaga alami reservoir itu sendiri yang mampu
mendorong minyak keatas. Seiring berjalannya waktu, tenaga alami reservoir
tersebut akan menurun maka dilakukan tahap secondary recovery yaitu waterflood.
Jika kedua tahap tersebut sudah dilakukan tetapi produksi masih menurun dan
masih belum ekonomis maka dilakukan langkah ketiga yaitu tertiary recovery atau
disebut enhanced oil recovery (EOR). Banyaknya cadangan minyak yang tertinggal
di reservoir setelah tahap primary recovery dan secondary recovery adalah alasan

utama untuk mengembangkan metode EOR (Abdurrahman, 2017).

Salah satu metode EOR yang terbukti efektif untuk meningkatkan recovery
factor adalah injeksi kimia. Menurut (Wijayanti et al., 2019), injeksi kimia
merupakan metode yang memiliki prospek yang sangat bagus, dengan reservoir
yang telah sukses diinjeksi air/.dengan-jumilah-cadangan minyak yang masih
ekonomis. Injeksi kimia ini diaplikasikan dengan cara menambahkan zat-zat kimia
ke dalam air injeksi untuk menaikkan perolehan minyak sehingga akan menaikkan
efisiensi penyapuan dan menurunkan saturasi minyak dalam reservoir (Putra &
Kiono, 2021). Zat kimia yang sering digunakan dalam injeksi kimia yaitu surfaktan,
polimer, alkalin. Agar efisiensi pendesakan volumetrik dapat lebih meningkat,
injeksi surfaktan biasanya diikuti dengan injeksi polimer. Hal ini disebut oleh

(Usman, 2011) sebagai injeksi misel-polimer atau surfaktan-polimer.

2.2 Injeksi Surfaktan Polimer

Injeksi kimia juga bisa dikombinasi antara injeksi surfaktan dan injeksi polimer

atau yang lebih dikenal dengan nama Micellar-Polymer Flooding. Injeksi Polimer
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meliputi penambahan bahan pengental (thickening agent) berupa polimer ke dalam
air injeksi untuk meningkatkan viskositasnya dan dapat meningkatkan efisiensi
penyapuan karena memperbaiki perbandingan mobilitas minyak-air. Proses injeksi
surfaktan-polimer (SP) melibatkan pergerakan aliran surfaktan-polimer diikuti
larutan buffer polimer dan diikuti injeksi air setelahnya (Cheraghian &
Hendraningrat, 201€ aurut (Ansyori, 2018 apan screening Kriteria

Oil Gravity (°API)

Viskositas minyak (cp) <200

) Salinitas air
Heterogenitas batuan ]
Kekhususan formasi <200.000

sedang
ppm




Injeksi surfaktan betujuan untuk menurunkan tegangan antar muka dan
mendesak minyak hanya dengan menggunakan pendorong air sehingga menaikkan
efisiensi pendesakan didalam pori batuan. Hasilnya minyak yang awalnya dalam
kondisi immobile menjadi mobile. Larutan surfaktan mengurangi IFT antara air dan
crude oil dengan karakteristik crude oil tertentu, melarutkan interfacial films, dan
menyebabkan emulsifikasi-(Cheraghian & Hendraningrat, 2016). Jenis surfaktan
yang banyak-digunakan dalam aplikasi EOR adalah jenis surfaktan anionic.
Surfaktan anionik umumnya diproduksi secara besar-besaran pada industri
detergen. Surfaktan jenis anionik hanyak-digupakan pada metode Enhanced Oil
Recovery (EOR) karena'surfaktan jenis ini memiliki/kestabilan _dan harga yang

murabh.

Karakteristik dari polimer dapat meningkatkan viscositas fluida sehingga dapat
berperan dalam mendorong dan mendesak minyak agar penyapuan lebih optimal.
Injeksi dengan polimer ini sering digunakan karena aplikasinya di lapangan lebih
mudah dan perolehan minyak lebih besar. Larutan polimer meningkatkan perolehan
minyak dengan.mengurangi permeabilitas terhadap air di reservoir (Raffa et al.,
2016). HPAM adalah polimer yang paling banyak digunakan dalam aplikasi EOR.
Dalam kondisi viskositas atau kondisi tertentu HPAM telah terbukti lebih banyak
memproduksi minyak dalam jumlah'yang'lebih besar. Polimer ini juga memiliki
harga yang lebih murah dibandingkan polimer lainnya. Polimer HPAM menyerap

sangat kuat pada permukaan yang mengandung mineral.

2.3 State of the Art

Penelitian oleh (Prasojo & Kasmungin, 2017) yang membahas tentang
Pengaruh Konsentrasi Surfaktan dan Permeabilitas pada Batuan Sandstone
terhadap Perolehan Minyak dalam Proses Imbibisi. Penelitian ini mengkaji tentang
pengukuran densitas, viskositas, IFT dan imbibisi yang diuji dengan beberapa
sampel alkalin-surfaktan-polimer di variasi temperatur 30°C dan 80°C. Dari
pengujian itu didapat densitas larutan pada temperatur 30°C lebih tinggi dari
temperature 80°C. Hal ini dapat diketahui bahwa peningkatan temperatur dapat

menurunkan densitas surfaktan dan dapat menurunkan viskositas surfakan.



Penambahan konsentrasi surfaktan dapat menurunkan nilai IFT hingga titik CMC,
setelah titik CMC tercapai nilai IFT akan konstan. Untuk uji imbibisi yang
dilakukan pada sampel hasilnya tidak cukup baik. Hal ini dikarenakan adanya clay

yang mengembang sehingga menurunkan porositas dan permeabilitas core.

Penelitian oleh (Utami et al.,, 2019) yang membahas tentang Pengaruh
Konsentrasi Surfaktan Terhadap.Pada Lapangan di Sumatera Selatan. Penulis
melakukan studi.screening surfaktan yang cocok untuk lapangan. di Sumatera
Selatan. Penulis menggunakan surfaktan SX1 L2 dan surfaktan P. Adapun
konsentrasi yang diuji setiap ‘surfaktan yaitu-0,1%,:0,3%, 0,5% dan 1%. Dari hasil
pengukuran IFT pada surfaktan SX1 L2 dan P, bahwa yang mendekati 10 dyne/cm
yaitu pada SX1 L2 pada konsentrasi 1% yaitu nilai IFT-nya 1,66 x 10~ dan pada di
konsentrasi 1% yang nilai IFT-nya 1,5 x 103, Dari hasil tesebut dapat dapat
disimpulkan bahwa jika kosentrasi surfaktan besar maka tegangan antarmuka akan
semakin kecil, sehingga dapat digunakan untuk melakukan injeksi kimia ke

reservoir.

Penelitian oleh (Rivai et al., 2011) membahas tentang Penentuan Kondisi Proses
Produksi Surfaktan MES untuk Aplikasi EOR pada Batuan Karbonat. Penulis
melakukan penelitian dimulai-dari penyiapan-bahan baku metil ester dari olein
minyak sawit, penentuan lama proses sulfonasi metil ester olein menggunakan
reaktor STFR sistem kontinyu dan reaktan gas SOz dengan melakukan sampling
setiap 60 menit, dan pengaruh penambahan methanol pada proses pemurnian
surfaktan. Hasil pengujian yang didapat waktu sulfonasi membuat surfaktan MES
terbaik terdapat di jam ke 3'dan ke 4. Parameter tegangan antarmuka MES dan
bilangan iod pada sulfonasi 3 dan 4 jam'menghasilkan nilai lebih rendah disbanding
waktu lainnya. Nilai IFT MES sekitar 10 dyne/cm dengan uji menggunakan air
formasi dan minyak dari reservoir batuan karbonat, sehingga surfaktan MES

diaplikasikan pada EOR memiliki peluang besar.

Penelitian oleh (Kesuma & Kasmungin, 2015) membahas tentang Studi
Laboratorium Pengaruh Konsentrasi Surfaktan Terhadap Peningkatan Perolehan

Minyak. Dilakukan untuk mengetahui untuk peningkatan recovery factor yang



paling optimal di konsentrasi surfaktan berapa. Pertama melakukan pengukuran
sifat fisik dari setiap larutan yang digunakan. Sifat fisik yang diukur adalah
viskositas, tegangan permukaan, dan densitas. Densitas tertinggi yaitu 1,067
gram/cc pada konsentrasi 0,8% dan densitas terendah yaitu 1,007 gram/cc pada
konsentrasi 0,05%. Nilai viskositas tertingi 1,287 cp di konsentrasi 0,8% dan
viskositas terendah.yaitu 0,693 cp terdapat pada-konsentrasi 0,05%. Tegangan
permukaan _tertinggi.yaitu 38,5 dyne/em terdapat.pada konsentrasi 0,05%
sedangkan tegangan permukaan terendah yaitu 35 dyne/cm terdapat pada
konsentrasi 0,8%. Proses penginjeksian-pun .dilakukan, nilai recovery factor
surfaktan ‘paling tinggi. sebesar 73,33% pada salinitas-brine 1000 ppm dengan
campuran konsentrasi surfaktan 0,5% dengan tegangan permukaan 36,5 dyne/cm.
Sedangkan recovery factor terendah adalah 57,69% pada salinitas brine 1000 ppm
dengan campuran konsentrasi surfaktan 0,05% dengan tegangan permukaan 38,5
dyne/cm.

Penelitian oleh (Eni et al., 2017) melakukan penelitian dengan 5 varian surfaktan.
1 surfaktan MES, 1 surfaktan.BES, dan 3.surfaktan PDS. Dilakukan pengujian
kompatibilitas, IFT, filtrasi, thermal stability dan uji coreflood. Dari uji kompatibilitas
didapatkan hasil'surfaktan MES dan BES tidak larut. Uji IFT surfaktan PDSH3 dan
MES memiliki nilai yg kecil. Uji thermal surfaktan PDSH3 konsentrasi 1% mempunyai
nilai yg baik. Selanjutnya dilakukan uji coreflood dan mandapati hasil kenaikan
perolehan minyak sebesar 60,6% dengan injeksi surfaktan sebesar 3 Pv sampai 5 Pv.
Hasilnya recovery yang didapat naik sebesar 22,1%.



BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Uraian Metode Penelitian

Penelitian di Laboratorium ini berjudul “Uji Laboratorium Pemilihan Surfaktan
Polimer Tahap EOR untuk Meningkatkan Perolehan Minyak [ apangan X”. Data
yang digunakan dalam penelitian merupakan data primer yang didapatkan dengan
cara melakukan eksperimen langsung di laboratorium Pusat Penelitian
Pengembangan TeknologivMimyak Dan Gas'"Bumi “LEMIGAS”. Sedangkan
sampel larutan surfaktan polimer dan peralatan laboratorium yang digunakan dalam
penelitian disediakan oleh PPTMGB “LEMIGAS’’.

3.2 Overview dan Karakter Lapangan

Lapangan X ini adalah salah satu lapangan yang dikelola eleh Pertamina dan
terletak di Sumatra Selatan yang berpotensi untuk menjadi kandidat penerapan
metode (Enhanced Qil Recavery / EOR) dengan metode ASP. Reservoir material
analysis yang dilakukan meliputi analisa fluida dan batuan reservoir yaitu analisa
air produksi, airinjeksi, crude oil dan native core Lapangan X..Hasil uji analisa air
menunjukkan bahwa air formast di. LlapanganX mempunyai nilai salinitas di sekitar
18000 ppm dengan tingkat kesadahan sekitar 250 ppm. Adapun hasil analisa
minyak menyatakan bahwa crude oil lapangan X memiliki°API 33,8 yang termasuk
ke dalam jenis minyak ringan. Sebanyak 15 core plug yang diterima merupakan
batuan sandstone dengan permeabilitas rata-rata 2345 mD dan didominasi oleh
kuarsa sebagai mineral utama pada rentang 85-92%.

Tabel 3.1 Karakteristik fluida dan batuan reservoir

Karakterikstik fluida dan batuan reservoir

Gravity Minyak 33,8 | °API

Viskositas Minyak 2,88 cp

Saturasi Minyak - %
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Jenis Batuan SS | SS/CB
Permeabilitas rata-rata | 2345 mD
Kedalaman ft

Temperatur Reservoir

Alat dan b

dengan rin

3.3.1

Eppendorf repeater.

Tabung reaksi.

© 0 N o 0o bk~ w DD

Oven.

10. Kertas saring 3,0 um.
11. Gelas ukur.

12. Gas nitrogen.

13. Stopwatch.
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14. Viskometer Brookfield DVIII.
15. Pompa vacuum.

16. Mesin coreflooding.

Gambar 3.3 Alat Uji Filtrasi

11



Gambar 3.6 Alat Uji Coreflooding

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

1. Surfaktan jenis nonionik.
2. Co-surfaktan jenis anionik.
3.

4. Air injeksi lapangan X.

Polimer jenis HPAM.

12
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5. Minyak lapangan X.
6. Core lapangan X.
7. Air aquades.

3.4.1 Pembuatan Larutan Surfaktan Polimer

Tahap yang dilakukan dalam pembuatan larutan surfaktan polimer
adalah:

1. Hitung massa surfaktan polimer yang dibutuhkan.

2. Timbang campuran surfaktan + polimer sesuai dengan konsentrasi
yang diinginkan.

3. Timbang air formasi sesuai dengan komposisi yang diinginkan.
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4. Campurkan larutan surfaktan polimer kedalam air formasi sesuai
konsentrasi yang diinginkan.

5. Larutan yang sudah tercampur diaduk menggunakan magnetic
stirrer dengan waktu kurang lebih 30 menit.

6. Jika larutan surfaktan polimer sudah tercampur dengan sempurna,

densitymeter

ymeter, sampai
a disamping.

keluar dan catat.

343

. Membuat formula an polimer sesuai perbandingan yang
diingikan dengan menggunakan gelas beaker atau labu erlenmeyer.

3. Mengaduk larutan surfaktan polimer £30 menit.
4. Membuat larutan induk dari formulasi surfaktan polimer dengan air
formasi sumur X menggunakan gelas beaker atau labu erlenmeyer.

5. Mengaduk larutan surfaktan £30 menit.
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6. Membuat variasi konsentrasi larutan surfaktan polimer dari larutan
induk dengan air formasi sumur X menggunakan gelas beaker atau
labu erlenmeyer.

7. Mengamati perubahan yang terjadi pada masing masing larutan

pada setiap konsentrasi.

3.4.

asi konsentrasi
n crude oil.

g kapiler IFT.
T sebanyak 2

pinning Drop

3.4.5 Pengujian Viskositas vs Shear Rate
Berikut prosedur pengujiannya dengan alat viscosimeter DV-I11 Ultra

Brookfield sesuai dengan temperatur lapangan:

1. Siapkan larutan surfaktan polimer pada konsentrasi yang dirancang
dengan cara mengencerkan larutan “mother” surfaktan polimer
dengan air injeksi Lapangan X.
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Siapkan alat Viscometer Brookfield DVI11 pada temperatur kerja 60
°C.

Ukur viskositas larutan surfaktan polimer pada beberapa variasi
shear rate dalam rentang 7 sampai dengan 250 s.

Catat nilai viskositas yang diperoleh pada berbagai harga shear

rate.

3.4.6 - Pengujian Filtrasi

Langkah kerja yang digunakan untuk melakukan filtrasi, yaitu:

i
»

SiapkanJarutan surfaktan polimer pada konsentrasi tertentu.
Tempatkan kertas saring dengan ukuran 3,0 um pada alat filtrasi
rasio untuk analisis nilai FR surfaktan polimer.

Masukkan larutan surfaktan polimer ke dalam bejana filtrasi.

Buka valve gas nitrogen hingga mencapai 30 psig.

Buka valve bejana filtrasi dan catat waktu yang dibutuhkan untuk
menampung setiap 10 mL larutan surfaktan polimer.

Hitung nilai filtrasi rasio (FR) dari larutan surfaktan polimer pada

setiap konsentrasi yang dianalisis.

3.4.7 Pengujian Thermal Stahility

Pengujian Thermal stability dilakukan dengan sampel surfaktan

polimer yang telah lolos uji sebelumnya dimasukkan kedalam oven dengan

temperatur reservoir. selama 1 bulan. Diamati perubahan pada surfaktan

tersebuat apakah masih bagus (bening), terjadi perubahan menjadi keruh atau

terjadi suspensi dalam surfaktan pelimer tersebut. Langkah selanjutnya yaitu:

1.
2.

Siapkan larutan surfaktan polimer dalam air injeksi lapangan X.
Masukkan larutan surfaktan polimer ke dalam tabung reaksi
bertutup.

Simpan di dalam oven pada temperatur 60 °C, selama 1, 7, 14, 30,
60, dan 90 hari.

Pada waktu yang telah ditentukan, ambil larutan surfaktan polimer

dari dalam oven.
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5. Ukur densitas masing-masing larutan surfaktan polimer.

6. Ukur IFT masing-masing larutan surfaktan polimer terhadap crude
oil menggunakan alat Spinning Drop Tensiometer pada temperatur
60 °C.

7. Ukur viskositas masing-masing larutan surfaktan polimer

wa by

g
%
st
o
’

10. Mengamati dan menca etiap perubahan yang terjadi selama 7
sampai 14 hari, untuk mengetahui terbentuk microemulsion atau
tidak.

11. Membersihkan dan merapihkan alat dan bahan yang telah

digunakan.

3.4.9 Pengujian Adsorpsi
Dilakukan dengan langkah sebagai berikut:
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. Siapkan larutan surfaktan polimer pada konsentrasi yang

ditentukan.

. Tumbuk native core lapangan X dan saring menggunakan ukuran

sieve 50 dan 200 mesh.

. Masukkan butiran native core lapangan X ke dalam kolom gelas,

ampung.

ik core untuk

selama £12 jam.

. Timbang berat basah core. Selisih antara berat kering dan berat

basah merupakan pore volume (PV) dari core.

. Pasang core ke dalam core holder dan panaskan oven hingga

temperatur 60 °C.
Injeksi core dengan air produksi sumur X untuk mengukur
permeabilitas absolut air (Kw).

. Siapkan larutan polimer yang akan diuiji.
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Injeksi core dengan larutan polimer dengan laju alir 0.3 cc/min
hingga stabil yaitu dengan ditunjukan tidak terjadi kenaikan
differential pressure (dP).

Catat differential pressure (dP) antara tekanan inlet dan outlet

setiap 5 menit.

Hit i.permeabilitas core d istance factor (RF).
embali untuk
RSITAS ISL4
S “
Maret 2022
2|13 |4
a o
pe =L

I
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Persiapan alat
dan bahan




u ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

IS.JI9AI

nery we[sy sej

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menjelaskan dan menguraikan hasil dan pembahasan yang
berhubungan dengan hasil uji dari surfaktan polimer. Surfaktan polimer yang

diinjeksikan harus memiliki kualitas yang baik. gkah dan uji yang dapat

Massa air injeksi =30gr—0,09 gr

=2991¢gr

21
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Adapun skenario pembuatan larutan surfaktan polimer sebagai berikut:

1. Pembuatan larutan surfaktan polimer 0,3% N + 1250 ppm H + Air injeksi
lapangan X.

_ % yang diinginkan
a 100

Massa surfaktan X volume air injeksi

_ 03 x 30 ml
=100 m

= 0,09 ml = 0,09 gr

) ppm yang diinginkan R
Massa Polimer = - X volume air injeksi
ppm larutan biang
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_ 1250 ppm

=" X
3000 ppm < S0 M

=125ml=125gr

Massa surfaktan polimer = 0,09 gr + 12,5 gr = 12,59 gr

4.3 Uji K tibilitas .
ji Kompatibilita “\“‘

dilakukan pada masing-masing surfaktan 0.3% N + polimer H 1250 ppm dicampur

Uji kompatibilitas dilakuka uangan 27 °C. Uji kompatibilitas
air injeksi lapangan X dan 0.3% NA + polimer H 1250 ppm dicampur air injeksi
lapangan X. Pengujian ini diamati dari larut atau tidaknya surfaktan polimer dengan
air injeksi lapangan. Dalam temperatur ruangan, larutan surfaktan polimer ini
diharapkan tidak mengendap. Konsentrasi dan berat surfaktan polimer dari masing-
masing larutan mempengaruhi warna larutan. Hasil uji kompatibilitas dapat dilihat
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hasilnya pada tabel. Larutan surfaktan polimer ini diketahui memiliki visual keruh
atau milky.

Tabel 4.2 Hasil Uji Densitas

Surfaktan polimer Kompatibilitas

Milky, larut
empurna

0,3% N + 1250.ppm H + air injeksi lapangan

alw _ wW
}QT" om H + air injeksi lapangan | Mi
~
4

mpu

Dari

memiliki visua 0 g S al ini arena perbedaan

persamaan. Lar Faktan [ S an.dapat dilakukan

pengujian ta

hasil pengukuran da s aktan polimer dapat dilihat di
tabel berikut :

isc vs IFT
Formula Polimer H
surfaktan . 1000 ppm . 1250 ppm _ 1500 ppm
Visc IFT Visc IFT Visc IFT
0,3% N 10,03 | 0,0431 | 13,72 | 0,00787 | 19,18 | 0,00766
0,3% NA 10,1 | 0,000533 | 14,24 | 0,000368 | 19,77 | 0,000742
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N
[$]

N
o

[any
1

[any
o

Viscositas (cP)

IFT (dyne/cm)

Hasil menunjukkan bahwa surfaktan N dan NA mempunyai nilai viscositas
yang hampir sama yaitu sekitr 10 cP pada 1000 ppm dan 14 cP pada 1250 ppm.
Sehingga lolos untuk tahap selanjutnya. Pada 1500 ppm mempunyai viscositas 19
cP. Hasil IFT pada konsentrasi 1000 ppm kurang maksimal karena IFT surfaktan N
hanya sekitar 10 dyne/cm. Dari hasil itu, yang paling optimal adalah larutan
surfaktan polimer dengan konsentrasi polimer 1250 ppm. Larutan surfaktan polimer

dapat menurunkan IFT sampai 10 dyne/cm. Nilai IFT yang diinginkan yaitu
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sekitar 10" dyne/cm, karena dapat menurunkan tegangan antarmuka antara batuan
dengan minyak dan optimal mengangkat minyak di batuan reservoir. Jika nilai IFT
kurang dari nilai 10~ dyne/cm, dapat diartikan bahwa larutan surfaktan polimer ini
kurang bekerja dengan optimal. Menurut (Ramos et al., 2020) penurunan IFT yang
sangat jauh harus dikombinasikan dengan kenaikan viscositas agar injeksi berjalan
dengan mulus Kon terbaik akan lol t melakukan pengujian

tahap selanj

AS IS
4.5 Viskosita a@@\@?‘s“ MM!?Q Z

Uji vis i meter (DV-III
Ultra Broo r rate 7 st sampai
250 s dan 2 sil pengukuran
viskositas t d-f!'a j aruta

= AW =
44 Hasil Uji S
Rat
7 1
TN,
8
0
o,
I 368
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= =
O

-
N

—0—0.3% N
—0—0.3% NA

=
o

(o2}

Viscositas (cP)
[oe]

™

%

300

SAATLLANRNEE
:

5
<

Viscosi
kecepatan
pada renta

pseudoplas

sifat yang sa
pula viscosi

selanjutnya.

mengalir di media berpori atau batu ak menyebabkan plugging yang dapat
mengganggu aliran minyak menuju sumur produksi. Larutan surfaktan polimer
yang akan difiltrasi sebanyak 120 mL. Lalu akan dicatat waktu setiap interval 10
mL dengan batas filtrasi 100 mL. Menghitung filtrasi ratio menggunakan

persamaan:

FR = Dee=Teo (Persamaan 1)

T40-T20
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Larutan di filtrasi menggunakan filter sebesar 3,0 uM. Hasilnya dapat dilihat pada
tabel dibawah :

Tabel 4.5 Hasil Uji Filtrasi

Polimer H 1250 ppm

L\ NN .08 | 49,03
a0 1 S Joisher

0‘4

3500

A 2 ) ) )

S
-«
2>

—

—e—0.3% N
—8—0.3% NA

0 20 40 60 80 100 120
Volume (mL)

Gambar 4.4 Grafik uji Filtrasi

Nilai FR yang diperoleh dari kedua larutan surfaktan polimer tersebut masih
dibawah 1,2 sebagai nilai minimal dari FR yang dianjurkan. Ini membuktikan

bahwa larutan surfaktan polimer yang diinjeksikan tidak akan menyebabkan
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sumbatan didalam batuan. Larutan surfaktan polimer ini dapat diuji ke tahap

selanjutnya.

4.7 Uji Thermal Stability

Uji thermal stability dilakukan untuk mengetahui kestabilan surfaktan terhadap
suhu formasi-dan surfaktan yang baik akan tetap stabil oleh pengaruh suhu (Juita et
al., 2016). Uji Thermal stability dilakukan dengan membandingkan nilai viskositas
surfaktan polimer sebelum dengan setelah terpapar panas pada temperatur reservoir
sebesar 60 °C: Pengujian‘ini dilakukan setiap interval’ waktu 0, 14,30, 60, 90 hari.
Larutan dimasukkan kedalam oven dan diuji lagi setiap interval waktu untuk

mengetahui nilai IFT nya.

Tabel 4.6 Hasil Uji Thermal Stability

Polimer H 1250 ppm (cP)
0,3% N 0,3% NA
Visc IFT \isc IFT
0 14,42 | 0,00787 | 13,34 | 0,000533
14 10,9 | 0,00637 | 9,68 | 0,000434
30 8,3 0,00740 |-7,37 | 0,000617
60 5,81 ['/0,00853 ‘| 5,070 | 0,000742
90 13,76 | 0,00906 | 8,61 | 0,00131

Waktu
(harr)

Dari hasil pengamatan dapat disimpulkan bahwa larutan surfaktan polimer ini
tetap stabil walaupun dipanaskan selama 90 hari. Hal ini dapat dilihat dari nilai IFT
nya yang masih memiliki nilai sebesar 102 ataupun 10. Walapun terjadi degradasi
viscositas sebesar hampir 50%, tetapi masih dapat diterima karena viscositas larutan
surfaktan polimer masih pada rentang 2 kali viscositas crude oil lapangan X.
Sehingga masih memenuhi syarat untuk diinjeksikan. Dari hasil pengujian ini dapat

dilakukan pengujian tahap selanjutnya.
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Uji phase behaviour dilakukan dengan minyak lapangan X dengan salinitas

brine sebesar 18000 ppm.

Tabel 4.7 Hasil Uji Phase Behaviour

Formulasi
Surfaktan

N
NA

Formulasi
Surfaktan n

N
NA

Dari hasi
[11) terbent
terbanyak ada
2015) ntuk me
diperlukan nilai

surfaktan polimer a

4.9 Uji Adsorpsi

T894 ) 4]/0100

an

arut

/7

rfakt

Oil Top
Interface

0 2,94
2,91

Water
Sol.
Ratio
(cclce)

ikroemulsi (fasa

n mikroemulsi
hsenzadeh et al.,
uran yang efektif,
engujian ini larutan

ya.

Uji adsorpsi dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak larutan surfaktan

polimer yang teradsorp kedalam batuan yang akan mengurangi efektifitas larutan

surfaktan polimer. Metode yang digunakan adalah adsorpsi dinamik yang dilakukan

pada temperature dan kondisi reservoir yaitu sebesar 60 °C. Metode lainnya yaitu

adsorpsi semi dinamik yaitu menggunakan suhu ruang 27 °C dan menggunakan

batuan yang dimampatkan.
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Adsorpsi dinamik dan semi dinamik diuji pada surfaktan. Dari hasilnya dapat
dilihat bahwa surfaktan N mempunyai nilai adsorpsi dinamik yang lebih rendah
yaitu sebesar 881 pg/g. Hal ini membuktikan bahwa co-surfaktan mempunyai peran
adsorpsi yang cukup besar terhadap batuan di reservoir lapangan X. Nilainya juga

melebihi dari batas nilai adsorpsi yang dianjurkan untuk injeksi kimia. Walaupun

nilai adsorpsi dinami ndah dari adsorpsi ik, hal ini masih dalam
batas yang di i i isa dioptimalkan
agar ha

S 'ﬁésﬂniﬂgs

12004 —4

100 ¥] |

800 —

600

400

Adsorpsi Surfaktan

200
0 . e

NA
S1 SP

m Semi dinamik  ® Dinamik

Gambar 4.5 Grafik Uji Adsorpsi Surfaktan

Uji adsorpsi juga dilakukan pada polimer yang kontak dengan batuan. Pada

uji adsorpsi dinamik, effluent yang dihasilkan diukur viscositasnya untuk
menetukan konsentrasi dan berapa banyak polimer yang terserap. Untuk
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adsorpsi dinamik kedua larutan mempunyai nilai dibawah 400 pg/g., yaitu
sebesar 191 pg/g dan 293 pg/g. Adapun hasil adsorpsi semi dinamik terbesar
yaitu pada larutan surfaktan polimer N yaitu sebesar 766 pg/g. Dari hasil ini
dapat disimpulkan bahwa kedua larutan tidak menyebabkan adsorpsi polimer

yang besar pada batuan lapangan X dan masih dapat digunakan sebagai injeksi

bahan kimia.
a i Ad
‘Adsorpsi
Sehpd
A
3
90 -
800N — o — —
=) . = - -
El = SEHAES
5 -’ - 4
g 5008 .- = \ - B ]
2 400 \ ]
wn
£ 300
2 |
2 200 v i
KANBAR
O & -
N
L L]
Gam si Polimer

4.10 Uji Coreflooding

Uji coreflooding dilakukan untuk menguji Kkinerja dari surfaktan polimer
tersebut sehingga dapat meningkatkan produksi minyak. Pada pengujian ini sampel
core yang digunakan yaitu core sintetik Bentheimer. Core ini mempunyai porositas
24,9% dan permeabilitas abolut 2708 mD. Sampel core ini mempunyai diameter

38,1 mm dan panjangnya 59,3 mm. Dalam pembahasan ini akan dijelaskan
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mekanisme Langkah kerjanya. Desain yang dilakukan pada tahap injeksi ini yaitu
dengan penginjeksian 0,3 PV surfaktan polimer yang diikuti 0,6 PV polimer.

—&— Water Flood —e— SP Flood
Polimer Flood —o—dP

o
o
&
(14
(o]
=
()
<C
w
>
o
w
>
o
(&)
L
(14

‘A‘/ bhu.nu:r-.
6 8 9 101w
PV INJEKSI

Gambar 4.7 Grafik Uji Coreflood surfaktan N

Larutan SP yang diuji yaitu 0,3% N + 1250 ppm H, sedangkan larutan yang
digunakan sebagai polimer drive yaitu 2000 ppm H. Pada uji ini volume minyak
mula-mula (IOIP) yang sudah diinjeksikan crude oil lapangan X yaitu sebesar 30,02
cc atau sekitar 76,01 %PV . Selanjutnya, dilakukan aging selama 13 jam, core yang
tersaturasi dengan minyak diinjeksi dengan air injeksi lapangan X hingga mencapai
watercut 100%: Jumlah minyak yang diproduksi pada tahap waterflood ini sebesar
9,72 cc atau sekitar 32,38 %IOIP. 'Kemudian dilanjutkan dengan injeksi SP
sebanyak 0,3 PV dan polimer sebanyak 0,6 PV. Pada tahap injeksi SP tidak ada
minyak yang terproduksi, sedangkan pada injeksi polimer terproduksi minyak
sebesar 2,60 cc atau sekitar 8,66 %IOIP. Pada tahap.injeksi flush water, perolehan
minyak yang didapat sebesar 1,2 cc atau sekita.4 %IOIP. Sehingga total mimyak
yang diperoleh setelah injeksi air-adalah 3,80 cc yaitu 12,66 %IOIP atau sekitar
18,72 %ROIP.

Tabel 4.10 Hasil Uji Coreflooding Surfaktan N

Parameter Waterflood Chemical Flood Total
Cumm. Oil Produced 9,72 cm3 3,8 cm3 | 13,52 | cm3
32,38 | %IOIP | 12,66 | %IOIP | 45 | %IOIP

- - 18,72 | %ROIP - -
Residual Oil 20,30 cm3 16,50 cm3 - -

Oil Recovery Factor, RF
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Residual Oil Saturation,

0 0 . -
Sor WE ‘ 51,4 ‘ %0 ‘41,78‘ %0 ‘ ‘ ‘

Selanjutnya pengukuran larutan SP NA dengan core Bentheimer.
Berdasarkan hasil pengukuran pore volume batuan sebesar 41,55 cc. Desain injeksi
yamg dilakukan sama.dengan injeksi sebelumnya yaitu.0,3 PV surfaktan dan 0,6
PV polimer, laluinjeksiflush water sehingga watercut mencapai.100%. Larutan SP
yang diuji adalah 0,3% NA + 1250 ppm H. Larutan polimer yang digunakan untuk
polimer drive yaitu 2000 ppm H. Hasil dari uji coba tersebut dapat dilihat pada
grafik berikut:
100.0

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0

40.0
30.0

’ @ 5

DP (psig)

»- Waterflood SP Flood =Polymer Flood

o

20.0 X

10.0 : ‘ ‘
00 ’ :

X
['4
(=]
=
Q
<
w
>
(14
w
>
o
(3]
w
o

L
PV INJEKS!

Gambar 4.8 Grafik Uji Coreflood Surfaktan NA

Pada tahap injeksi minyak, IOIP yang didapat sebesar 28,82 cc atau 69,53
%PV. Setelah di aging selama 13 jam, core yang tersaturasi dengan minyak
diinjeksi dengan air injeksi lapangan X Sehingga watercut nya menjadi 100%.
Jumlah minyak yang terproduksi padatahap waterflood ini sebesar 16,72 cc atau
58,02 %IOIP. Kemudian dilakukan Injeksi SP sebesar 0,3 PV dan polimer sebanyak
0,6 PV. Pada injeksi SP tidak ada minyak yang terproduksi. Tetapi, pada injeksi
polimer didapatkan produksi minyak sebesar 10,10 cc atau 35,05 %IOIP. Pada
tahap injeksi flush water, perolehan minyak yang didapat sebesar 0,20 cc atau 0,69
%IO0IP. Sehingga total perolehan minyak setelah diinjeksikan air adalah 10,30 atau
35,74 %IOIP atau 85,12 %ROIP.
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Parameter Waterflood Chemical Flood Total
Cumm. Oil Produced | 16,72 cm3 10,30 cm3 27,02 | cm3
Oil Recovery Factor, | 58,02 | %IOIP | 35,74 | %IOIP | 93,75 | %IOIP

RF - - 85,12 | %ROIP - -

Residual Oil 12,10 cm3 1,8 cm3

Residual Oil
Saturation,

%

‘\\\\\\\\\\\“

%
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Screening surfaktan polimer yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu uji

5.2 Saran

Saran epada pel etelah melakukan
berbagai |

wettability dan

agar hasil yang
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