STUDI LAMA WAKTU PROSES WATER TREATMENT DAN
KONSENTRASI GRAPHENE OXIDE CANGKANG KELAPA
SAWIT DALAM MENDAPATKAN KUALITAS AIR INJEKSI

TUGAS AKHIR

Diajukan guna melengkapi syarat dalam mencapai gelar Sarjana Teknik

Oleh

CORRY EGIDIA

163210163

PROGRAM STUDI TEKNIK PERMINYAKAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2021



HALAMAN PENGESAHAN

Tugas akhir ini disusun oleh :

Nama : Corry Egidia

Npm : 163210163

Program Studi : Teknik Perminyakan

Judul SKripsi . Studi lama waktu proses water treatment dan

konsentrasi graphene oxide cangkang kelapa sawit
dalam mendapatkan kualitas air injeksi

Telah berhasil dipertahankan dihadapan Dewan Penguji dan diterima sebagai
salah satu syarat guna memperoleh gelar Sarjana Teknik pada Program Studi
Teknik Perminyakan, Fakultas Teknik, Universitas Islam Riau.

DOSEN PENGUJI

Pembimbing : Dr. Mursyidah, M.Sc (M.....ceveneaee )
Penguji I : Fiki Hidayat, ST ., M.Eng (. ................ )
Penguji ] : M. Khairul Afdhol, ST., MT (......coeeevnni. )

Ditetapkan di : Pekanbaru
Tanggal
Disahkan oleh :
KETUA PROGRAM SUDI
TEKNIK PERMINYAKAN

(NOVIARITA,, ST.,MT)



PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Dengan ini saya menyatakan bahwa tugas akhir ini merupakan karya saya sendiri
dan semua sumber yang tercantum didalamnya baik yang dikutip maupun dirujuk
telah saya nyatakan dengan benar sesuai ketentuan. Jika terdapat unsur penipuan

atau pemalsuan data maka saya bersedia dicabut gelar yang telah saya peroleh.

Pekanbaru, 03 Mei 2021

CORRY EGIDIA
NPM 163210163



KATA PENGANTAR

Rasa syukur disampaikan kepada Allah Subhana Wa Ta’ala atas Rahmat

dan limpahan ilmu dari-Nya saya dapat menyelesaikan tugas akhir ini. Penulisan

tugas akhir ini merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana Teknik

Perminyakan Universitas Islam Riau.

Saya menyadari bahwa banyak pihak yang telah membantu dan mendorong

saya untuk menyelesaikan tugas akhir ini serta memperoleh ilmu pengetahuan

selama perkuliahan. Tanpa bantuan dari mereka tentu akan sulit rasanya untuk

mendapatkan gelar Sarjana Teknik ini. Oleh karena itu, saya ingin mengucapkan

terima kasih kepada :

1.

Ibu Dr. Mursyidah, M.Sc, selaku dosen Pembimbing Tugas Akhir yang telah
menyediakan waktu, tenaga dan pikiran untuk memberikan masukan dan arahan
dalam penyelesaian tugas akhir ini.

Ibu Novia Rita, ST ., MT dan Bapak Tomi Erfando, ST ., MT selaku ketua dan
sekretaris Prodi Teknik Perminyakan serta dosen-dosen yang sangat banyak
membantu terkait perkuliahan, ilmu pengetahuan, hingga hal lain yang tidak
dapat saya sebutkan satu persatu.

Kedua orang tua saya, Ayahanda M. Zakir dan lIbunda Suryati, ketiga Abang
saya Leo Surtia Andika, Ade Rezky Zakia, Raka Tri anggara, serta adik saya
Yoga Mahardika Zakia yang selalu memberikan semangat dan doa, bantuan
moril dan materil sehingga terselesaikannya tugas akhir ini.

Seluruh teman-teman Teknik Perminyakan UIR angkatan 2016 yang telah

memberikan semangat kepada saya.

Teriring doa saya semoga Allah memberikan balasan atas segala kebaikan semua

pihak yang telah membantu. Semoga Skripsi ini membawa manfaat bagi

pengembangan ilmu pengetahuan.

Pekanbaru, 03 Mei 2021

( Corry Egidia)



DAFTAR ISI

SHALAMAN PENGESAHAN ...t [
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ..o, i
KATA PENGARBREARA A T s L. i
D AR T AR LT et s s i e e e e e et L SR v
DAFTARSGAUIBIRRIT R \NY I I1SLA W o, T . .......... Vi
DAFTARRFAGHSIE ... o S — ... S— N ... vii
DAFTAR BOAVIEIIEAN . 5 . . S R e ... viii
DAFTAR SENGISEN AN S5re S . | DR, "y .................... IX
DAFTAR SEFTERSIE A S S L O . S .................. X
ABSTRAKEE. ... .. .t o L o RO . ................. Xi
ABSTRACTES. J5. JNER....... S L . | S B .................... Xii
BAB | PENERILUAN .. Ny f.0 5. S, ......... .o ...................... 1
1.1. LATAR BEESESACE Y VAN S e . ........................ 1
1.2, TUJUAN PENELITIAN ..o 2
1.3.  MANFAAT PENELITIAN ....ocoiiiiiiiini i 3
1.4, BATASAN MASALAH .....ooiiiiiii i 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ... 4
2.1, STATE OF THE ART ...ttt 4
2.2. GRAPHENE OXIDE .......coooiiiiiiiic e 5
2.3. WATER TREATMENT .....cooiiiiiiii e 7
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ...ccoiiiiiiiic 8
3.1. FLOWCHART PENELITIAN. ..ot 9
3.2, ALAT DAN BAHAN ..o 10



3.2.1.  Peralatan yang digunakan dalam pembuatan Graphene Oxide dari cangkang
KEIAPA SAWIL © .eeeieeeiee ettt et e 10

3.2.2.  Bahan yang digunakan dalam pembuatan Graphene oxide cangkang kelapa

3.3. PROSEDUR PEMBUATAN GRAPHENE OXIDE CANGKANG

KELAPA SAWIT (PARI ET AL., 2016).....cccuicveeiiiieiiieeiiieeiiieesienns 13

3.4. PROSEDUR TREATMENT AIR FORMASI MENGGUNAKAN
GRAPHENE OXIDE CANGKANG KELAPA SAWIT .....coocvvveeiinnnn. 14

3.5, TEMPAT PENELITIAN ......ooiii ettt 14
3.6.  JED\GEIEIPT NEANTTAD a4, .. . ............... 15
BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 16
4.1. KARAKTERISASI GRAPHENE OXIDE.........cccceeiiuieiiineeiieeiiieenn, 16
4.1.1 Karakterisasi menggunakan FTIR ......c..ccccviiiieeiiiiieiiee e 16
4.1.2 Karakterisasi Menggunakan UV-ViS.........ccccoevueeiieieiieesiiiee e 18
4.1.3 Karakterisasi Menggunakan XRD ..........cccceeeiiieiieieiieeeiiee e 19

4.2. PENGARUH LAMA WAKTU PERENDAMAN GRAPHENE OXIDE
CANGKANG KELAPA SAWIT TERHADAP KEJERNIHAN AIR
FOREIASIN .. . /oo, A T em ) . N..................... 20

4.3. PENGARUH KONSENTRASI GRAPHENE OXIDE CANGKANG
KELAPA SAWIT DALAM MENDAPATKAN KUALITAS AIR

INJEKSL 4. T ... Rl ...............c.0000nn 23

BAB V KESIMPULAN.......cooitiiiiiiii it 29
5.1. KESIMPULAN.. "SR . . ..., 29
9.2 SARAN ...ttt 30
DAFTAR PUSTAKA .. 31
LAMPIRAN L. 34



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Preparasi Graphene OXide..........ccccvviiriiiiiiiiiieee e 6
Gambar 2. 2 Graphene OXIAE ...........coiuiiiiiiiieiie e 6
Gambar 3. 1 flovyalaE™ i ... ... .ot ..............ccceeernnnns 9

Gambar 3.20ven untuk memberikan energi panas yang berguna untuk mengurangi
kadar air yang masih ada pada sampel ...........cccceiiiiiiiicn 10

Gambar 3. 3Timbangan Digital untuk menimbang berat dari bahan-bahan yang
RGO (o ..~ . o T . ........... 10

Gambar 3. 4 Mortar untuk Menggiling cangkang kelapa sawit yang sudah menjadi

KANGGERI. % £ - P ... I e .. .................. 11
Gambar 3. 5 Ultrasonic untuk memecah molekul dan sel pada sampel penelitian
.......................................................................................................................... 11
Gambar 3. 6 BS & W Sentrifugasi untuk memisahkan antara zat padat dan liquid
.......................................................................................................................... 12
Gambar 3. 7 Sieve Analysis 400 Mesh untuk menyaring sampel ....................... 12

Gambar 4. 2 Hasil Pengujian Uv-Vis Graphene Oxide cangkang kelapa sawit.. 18
Gambar 4. 3 Hasil pengujian XRD .........ccooiieiiiiee i 19

Gambar 4. 4 (a). air formasi sebelum treatment (B). air formasi setelah di treatment
selama 12 jam ( GO = 0,1 gr); (c). air formasi setelah di treatment
selama 12 jam ( GO = 0,3 gr); (d). air formasi setelah di treatment

selama 12 jam (GO = 0,50 coovveiiiie e 24
Gambar 4. 5 Grafik total kadungan senyawa ion air formasi sebelum dan sesudah
di treatment dengan variasi KOnSentrasi ..........ccccceevivvveeiiiiineeninne, 25
Gambar 4. 6 Grafik hasil pengujian kandungan ion air formasi......................... 27

Vi



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Jadwal PENEIITIAN .......covviiiiiiiei e 15
Tabel 4. 1 Hasil Uji Kekeruhan 0.1 gr GO.......ccooiiiiiiniii e 20
Tabel 4. 2 Hasil Uji Kekeruhan 0,3 gr GO.........cooviiiiiiiiiieccie e 21
Tabel 4. 3 Hasil Uji Kekeruhan 0,5 gr GO.....ccccoiiieiiiiiiniiiencic 22

Tabel 4. 4 Penggunaan Graphene Oxide cangkang kelapa sawit pada kondisi
jumlah air formasi sebanyak 40.000 bbl ..............ccccooiiiiiniin, 28

vii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Sintetis Graphene OXide..........ccooviiiieiiiiniieieee e 34
Lampiran 2 Pengujian yang dilakukan berdasarkan waktu pengujian dan

konsentrasi Graphene Oxide cangkang kelapa sawit.................... 37
Lampiran 3 Hasil Uji kandungan ion air formasi. ......ccc.ccoooeinieiiienieiniennnne, 39
Lampiran 4 Hasil uji kekeruhan air formasi. ...........ccccoooviieniiieniicice, 44
Lampi fans*Tape iR e i aea e T R et 0 Y . ........ 53

Lampiran 6 Hasil Pengujian kandungan ion air formasi sebelum dan sesudah
RSOk aytre A tmant ... Y . . .............. 54

viii



DAFTAR SINGKATAN

pH = Power of Hydrogen.

TDS =Total Dissolve Solid.

Ppm = Part Per Million.

SNI = Stasndar Per Million.

AAS = Atomic Absorption Spektrophotometry.
GO = Graphene Oxide.

LAS = Linear Alkylbenzene Sulfonate.



nery wejysy sejsIaAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe jur uawnyoq

°C

%

0

= Derajat Celcius

= Persen

= Theta

DAFTAR SIMBOL




STUDI LAMA WAKTU PROSES WATER TREATMENT DAN
KONSENTRASI GRAPHENE OXIDE CANGKANG KELAPA
SAWIT DALAM MENDAPATKAN KUALITAS AIR INJEKSI

CORRY EGIDIA
163210163

ABSTRAK

Pada proses produksi, fluida yang ikut terproduksi adalah minyak, gas dan air. Air
formasi yang terproduksi harus diolah terlebih dahulu karena mempunyai
kandungan ion yang besar akan berdampak buruk terhadap peralatan sumur injeksi
air. Salah satu cara untuk mengolah air formasi yaitu dengan menggunakan
Graphene Oxide cangkang kelapa sawit, Graphene oxide memiliki tingkat
kemampuan adsorpsi tinggi dengan tingkat penghilangan polutan organik dan
anorganik yang sangat baik. Graphene oxide dihasilkan dengan metode termal yaitu
pyrolisis, aktivasi menggunakan HNOs 60%, proses sonikasi dengan
mencampurkan surfactant dan sentrifugasi dengan 1000 Rpm, untuk mengetahui
keberhasilan sintesis Graphene oxide dilakukannya beberapa karakterisasi yaitu
FTIR, Uv-Vis dan XRD.

Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya ikatan C=C, C=0, C-O dan O-H.
Kehadiran 4 ikatan kimia ini telah membuktikan bahwa cangkang kelapa sawit yang
disintetis telah menjadi Graphene oxide. Karakterisasi Uv-vis terlihat pada puncak
234 nm, ini membuktikan bahwa material tersebut adalah Graphene oxide dan hasil
karakterisasi XRD memperlihatkan telah terbentuknya sudut 26 yaitu 26.59°
bahwa material terbentuk amorf dan terdapat pada puncak grafit. Proses water
treatment dilakukan dengan perendaman Graphene oxide cangkang kelapa sawit
kedalam air formasi sebanyak 800 ml selama 4 jam, 8 jam, 12 jam dan variasi
konsentrasi Graphene oxide 0,1 gr, 0,3 gr dan 0,5 gr.

Hasil treatment yang direkomendasikan yaitu pada waktu perendaman 12 jam
dengan konsentrasi Graphene oxide 0,5 gr dan 0,3 gr karena mengalami penurunan
kandungan ion dan nilai konduktivitas yang paling baik. Standar kekeruhan kualitas
air yang di injeksikan ke sumur injeksi yaitu < 5 NTU. Proses water treatment
Graphene oxide cangkang kelapa sawit dengan konsentrasi 0,1 gr, 0,3 gr dan 0,5 gr
dengan variasi waktu perendaman 4 jam, 8 jam dan 12 jam telah memenuhi standar
kekeruhan kualitas air injeksi. Hasil yang direkomendasikan yaitu pada konsentrasi
0,3 gr dan 0,5 gr Graphene oxide dengan waktu perendaman 12 jam.

Kata kunci : Water treatment, Pyrolysis, HNOs , Graphene Oxide, linear
alkylbenzene sulfonate (LAS)
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STUDY ON THE TIME OF THE WATER TREATMENT
PROCESS AND THE GRAPHENE OXIDE CONCENTRATION
OF PALM OIL SHELL IN GETTING THE QUALITY OF
INJECTED WATER

CORRY EGIDIA
163210163

ABSTRACT

In the production process, the fluids that are also produced are oil, gas and water.
The produced formation water must be treated first because it has a large ion
content which will adversely affect the water injection well equipment. One way to
treat formation water is using Graphene Oxide oil palm shell, Graphene Oxide has
a high level of adsorption capability with an excellent removal rate of organic and
inorganic pollutants. Graphene Oxide is produced by thermal methods, namely
pyrolysis, activation using 60% HNO3, sonication process by mixing surfactants
and centrifugation with 1000 Rpm, To determine the success of the synthesis of
Graphene Oxide, several characterizations were carried out, namely FTIR, Uv-Vis
and XRD.

The results of FTIR characterization showed the presence of C=C, C = O, C-O
and O-H bonds. The presence of these 4 chemical bonds has proven that the
synthesized palm oil shell has become Graphene Oxide. Uv-vis characterization is
seen at the peak of 234 nm, this proves that the material is Graphene Oxide and the
XRD characterization results show that an angle of 20 is 26.59 ° that the material
is amorphous and is present at the peak of graphite. The water treatment process
was carried out by immersing oil palm shell graphene oxide into 800 ml of
formation water for 4 hours, 8 hours, 12 hours and various concentrations of
Graphene oxide of 0.1 gr, 0.3 gr and 0.5 gr.

The recommended treatment results are at the immersion time of 12 hours with a
concentration of graphene oxide 0.5 gr and 0.3 gr because the ion content
decreases and the best conductivity values. The standard of turbidity for the quality
of water injected into the injection well is <5 NTU. The water treatment process of
oil palm shell graphene oxide with a concentration of 0.1 gr, 0.3 gr and 0.5 gr with
a variation of immersion time of 4 hours, 8 hours and 12 hours has met the turbidity
standard of injection water quality. The recommended results are at a
concentration of 0.3 gr and 0.5 gr of graphene oxide with a soaking time of 12
hours.

Keywords : water treatment, pyrolysis, HNO3z , Graphene Oxide, linear
alkylbenzene sulfonate (LAS)
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada proses produksi, fluida yang ikut terproduksi adalah minyak, gas dan air.
Semakin tuanya sumur-sumur minyak maka akan semakin banyak air yang ikut
terproduksi. Air formasi yang ikut terproduksi bersama minyak dan gas
mengandung beberapa senyawa dalam bentuk ion seperti kation (ion positif) dan
anion (ion negative) (Liestyana et al., 2018). Dalam industri minyak dan gas, air
yang ikut terproduksi akan dilakukan proses treatment terlebih dahulu sebelum
diinjeksikan kembali ke sumur injeksi air karena kandungan ion yang terdapat
didalam air formasi seperti magnesium, kalsium, sulfat, carbonat dan bicarbonat
akan menyebabkan terjadinya scale dan kandungan ion besi akan menyebabkan
terjadinya korosi dan kerusakan pada peralatan sumur injeksi.

Proses water treatment pada industri minyak telah dilakukan dengan cara
penginjeksian bahan chemical yaitu scale scavenger, oxygen, corrosion inhibitor.
menggunakan alat filter dengan media cangkang kemiri dan menggunakan alat
catridge sediment filter, tetapi proses tersebut kurang efektif. Maka dari itu
Graphene Oxide cangkang kelapa sawit ini diharapkan dapat lebih efektif untuk
proses water treatment dan ramah lingkungan mencegah terjadinya korosi dan

scale.

Nanotechnology Graphene Oxide berpeluang besar untuk membantu proses
water treatment. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di Daging oil field yang
telah berhasil menerapkan Nanotechnology untuk proses treatment air formasi tentu
saja ada kepercayaan untuk menerapkan dibidang industry minyak dan gas (Peng
et al., 2018). Nanotechnology melibatkan bahan nano yang ber skala 100 nm yang
memiliki reaktifitas yang tinggi, permukaan material yang besar sehingga
membuatnya cocok untuk solusi inovatif yang diaplikasikan pada water treatment
(Kunduru et al., 2017) (Olvera et al., 2017) (Younis et al., 2020)



Dalam penelitian ini digunakan nanotechnology yang berjenis nanomaterial
yaitu graphene oxide. Nanomaterial berbasis karbon memiliki karakteristik
permukaan yang besar, volume pori, dan fungsional yang baik tentu saja merupakan
kunci keberhasilan untuk proses water treatment. Ada beberapa material berpori
yang sedang dikembangkan seperti arang aktif, dan polimer. Tidak hanya itu,
nanomaterial termasuk adsorben yang baik seperti arang aktif, graphene oxide,
nanotube menunjukkan kapasitas adsorben yang baik maka dari itu nanomaterial
yang berbasis adsorben dan material karbon biasanya dipilih menjadi adsorben
dengan tingkat penghilangan polutan anorganik dan organik yang sangat baik dan
juga efektif (Fajar, n.d.) (Umaya, 2017).

Graphene oxide dipilih dari bahan cangkang kelapa sawit yang sudah menjadi
grafit melalui proses pyrolysis karena sifat fisik grafit yang mempunyai permukaan
yang besar berpeluang menjadi Graphene oxide (Umaya, 2017). Graphene oxide
mempunyai karakterisasi lembaran lembaran tipis yang tentu saja akan lebih efektif
dalam proses water treatment. Metode pyrolysis merupakan dekomposisi thermal
pada biomassa yang tidak melibatkan oksigen selama proses berlangsungnya
pemanasan sehingga menghasilkan padatan (bio-char) cair dan (bio-oil) yaitu
produk gas (Fauzan, 2015)(Siing, 2016). Cangkang kelapa sawit digunakan karena
dapat diketahui produksi sawit di Indonesia tentunya Riau sangat besar dan salah
satu limbah dengan produksi yang cukup besar yaitu 60% dengan tingkat keaktifan
arang cukup tinggi memenuhi Sll yaitu 28,9 daya serap iodnya (Haryanti et al.,
2014).

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian Tugas Akhir ini yaitu :

1. Sintetis dan mengkarakteristik Graphene Oxide yang terbuat dari cangkang
kelapa sawit dengan proses kombinasi, sonikasi surfactant linear
alkylbenzene sulfonate (LAS).

2. Menganalisis lama waktu proses water treatment dan konsentrasi graphene

Oxide cangkang kelapa sawit dalam mendapatkan kualitas air injeksi.



1.3.

1.4.

Manfaat Penelitian

1.

Memberikan rekomendasi kepada industri migas proses water treatment
menggunakan nanotechnology

Apabila perusahaan menggunakan Graphene oxide cangkang kelapa
sawit untuk proses water treatment dapat diproduksi dengan harga yang

lebih ekonomis

. Dengan memanfaatkan Graphene Oxide cangkang kelapa sawit, daya

saing penggunaan cangkang kelapa sawit tidak hanya untuk briket tapi

bisa dimanfaatkan untuk proses water treatment

. Menambah variasi material untuk water treatment

Batasan Masalah

. Memvariasikan waktu perendaman untuk meneliti kualitas air formasi

Memvariasikan konsentrasi Graphene oxide untuk mendapatkan
optimalisasi yang mampu untuk water treatment
Pengujian air formasi dilakukan berdasarkan metode pengamatan dan

kekeruhan

. Pengujian air formasi dilakukan  berdasarkan pengujian pH,

konduktivitas listrik dan kandungan ion magnesium, kalsium, besi,

sulfat, carbonat dan bicarbonate.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  State Of The Art

Penelitian tugas akhir yang akan dilakukan adalah treatment air formasi
dengan menggunakan nanotechnology yaitu nanomaterial graphene oxide yang
berbahan dasar cangkang kelapa sawit. Islam memberikan kebebasan kepada
manusia untuk memanfaatkan sumber daya alam, sebagai manusia kita harus bisa
menjaga dan melestarikan sumber daya alam yang diberikan Allah SWT. Dan
janganlah kamu berbuat kerusakan di muka bumi setelah (diciptakan) dengan baik.
Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat
Allah sangat dekat kepada orang-orang yang berbuat kebaikan. — (Q.S Al-A’raf:
56)

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Pari et al., 2016) dengan menggunakan
bahan kayu jati dan bambu yang dijadikan nanotechnology dapat dieskploitasi dari
lignoselulosa menjadi nano karbon yang bertujuan untuk dijadikan bioenergy dan
biosensor. Metode yang dilakukan dengan cara dikarbonisasi pada suhu 400-500
°C, dilakukan proses aktivasi kimia dan fisika pada suhu 800 °C. setelah
dilakukannya pemurnian dan aktivasi, arang aktif yang dihasilkan dimasukkan
logam Ni dan Zn yang kemudian dilakukannya pemanasan menggunakan spark
plasma pada suhu 1300 °C.

Penelitian yang telah dilakukan oleh (Peng et al., 2018), Nanotechnology
telah berhasil diterapkan diberbagai bidang seperti nanomatrial, nanoelectronics,
nanobiomedicine, dan nanodevices. Tetapi Nanotechnology jarang digunakan
didalam bidang industry minyak dan gas terutama dibidang produksi. Dari hasil
penelitian yang telah dilakukan di Daqing oil field yang telah berhasil menerapkan
Nanotechnology, tentu saja ada kepercayaan untuk menerapkan dibidang industry
minyak dan gas. Nanotechnology merupakan aplikasi untuk mengembangkan
bahan nano baru untuk water treatment di lapangan minyak dan gas (Qu et al.,
2013).



Pada penelitian yang dilakukan oleh (Nunik & Okayadnya, 2013)
penyisihan logam Fe pada air sumur dengan karbon aktif dari tempurung kemiri
mendapatkan hasil terbaik pada proses karbonisasi 400°c selama 1 jam, waktu
perendaman 24 jam, activator 9% dengan hasil penyerapan logam Fe 91,35% pada
air sumur. Penelitian yang dilakukan oleh (Umaya, 2017) sintesis nanomaterial
graphene oxide dariabu sekam padi menggunakan metode liquid phase exfoliation
(LPE) berdasarkan variasi waktu, pencampuran bahan, sonikasi dan blender, hasil
karakteristik dari Uv-vis yaitu semakin lama waktu pencampuran bahan maka nilai
absorbansi akan semakin baik dengan variasi waktu yang baik pada 3 jam yaitu
239,5 nm. Penelitian yang dilakukan oleh (Fikri, 2016) pengaruh besarnya
konsentrasi surfactant akan menghasilkan kualitas graphene semakin baik dan juga
semakin lama proses ultrasonikasi akan mendapatkan graphene semakin baik.

2.2.  Graphene Oxide

Penelitian yang telah dilakukan (Aini, 2016) Graphene Oxide memiliki
kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri, menghilangkan senyawa
anorganik. Graphene diharapkan dapat melakukan proses water treatment dengan
efektif dan ramah lingkungan karena Graphene Oxide memiliki porositas yang

besar yang pemisahan yang baik.

Penelitian yang dilakukan oleh (Aryono & Dwandaru, 2017) sintetis
graphene oxide (GO) dengan bahan abu sekam padi menggunakan metode liquid
sonification exfoliation (LSE) untuk mengetahui pengaruh konsentrasi GO pada
batu baja ringan terhadap kekuatan tekanannya dan porositas. Kekuatan tekanan
tertinggi didapat pada penambahan konsentrasi GO 0,015 gr/ml dengan porositas
28,16. Peneliti ini menyarankan bahwa GO abu sekam padi lebih ditambahkan
sekitar 0,5 gram dan juga penggunaan surfaktan linear alkylbenzene sulfonate
(LAS) yaitu 0,5 gr. Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya mensintetis karbon
aktif dari bahan cangkang kelapa sawit dengan metode aktivasi, proses aktivasi
dilakukan dengan bahan kimia KOH sebagai activating agent. Bahan kimia KOH
telah terbukti efektif menghasilkan luas permukaaan yang tinggi terhadap karbon
aktif (Afdhol & Sanal, 2018).



Sintetis Graphene Oxide dilakukan dengan proses membentuk graphite
oxide terlebih dahulu. Secara sederhana grafit dioksidasi menjadi oksida grafit.
Graphite sebuah material yang terdiri dari banyak lembaran yang ditumpuk secara
bersamaan. Lembaran pada graphite satu dengan yang lainnya diikat oleh ikatan
van der waals. Lembaran ikatan tersebut dapat dikelupas (exfoliated) dalam air
dengan cara sonikasi, metode sonikasi akan dapat menghasilkan lembaran tunggal
yang mempunyai ikatan yang kuat. Graphene Oxide mempunyai sifat karakteristik
absorben yang bagus untuk menghilangkan senyawa kandungan yang terdapat di

air formasi (Amieva et al., 2016).

Graphene oxide

Gambar 2. 2 Graphene Oxide



2.3. Water Treatment

Saat dilakukannya proses produksi, fluida yang ikut terproduksi adalah
minyak,gas dan air. Dalam industri minyak dan gas, air yang ikut terproduksi akan
diolah terlebih dahulu sebelum diinjeksikan kembali ke sumur injeksi karena air
formasi mengandung beberapa senyawa dalam bentuk ion-ion yaitu Calcium
(Ca?*), Magnesium (Mg?"), Ferrum (Fe"), Barium (Ba?"), Natrium (Nab),
Strontium (Sr?*). Anion dari air formasi adalah Chloride (CI), Carbonat (COs%),
Bicarbonat (HCOs) dan Sulfat (SO.%) (Liestyana et al., 2018). Dampak
lingkungan, korosi, scale dan tentunya kerusakan pada peralatan produski dari air
formasi yang belum dilakukan treatment pada proses industri minyak menjadi
perhatian utama, maka proses water treatment menjadi lebih menantang (Bora &
Dutta, 2014). Proses water treatment pada industri minyak telah dilakukan dengan
cara penginjeksian bahan chemical yaitu scale scavenger, oxygen, corrosion
inhibitor. menggunakan alat filter dengan media cangkang kemiri dan
menggunakan alat catridge sediment filter, tetapi proses tersebut kurang efektif.

Penerapan nanotechnology untuk proses water treatment. Nanomaterial
mempunyai sifat reaktivitas yang tinggi dan fungsi yang baik, luas permukaan yang
besar yang membuatnya sangat cocok untuk proses water treatment. Pada
penelitian yang telah dilakukan oleh (Younis et al., 2020) proses air limbah minyak
bumi harus diolah terlebih dahulu karena mengandung logam berat atau partikel
padat yang mempunyai efek berbahaya terhadap lingkungan. Permintaan terhadap
minyak mentah setiap tahunnya semakin meningkat yang mana tidak dapat

dipungkiri produksi air juga semakin meningkat.



BAB Il1

METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian ini dipersiapkan sampel Graphene oxide yang berbahan
dasar cangkang kelapa sawit dengan tahap karbonisasi cangkang kelapa sawit
menggunakan metode Pyrolysis,sonikasi dan sentrifugasi. Kemudian dilakukan
pengujian karakterisasi Graphene oxide cangkang kelapa sawit yaitu FTIR, XRD

dan Uv-vis.

Pengujian water treatment menggunakan Graphene oxide cangkang kelapa
sawit dilakukan dengan metode perendaman dengan memvariasikan waktu dan
konsentrasi Graphene oxide untuk mendapatkan waktu dan konsentrasi yang
efektif. Pengujian air formasi dilakukan dengan menguji pH air formasi dengan
menggunakan alat pH meter, konduktivitas air formasi dengan alat conductometry,
pengujian ion Ca dan Mg menggunakan instrument AAS (atomic absorption
spectrophometer), ion COz dan HCOz diuji menggunakan metode titimetri, lon SO4
diuji dengan metode spectrophotometry dan pengujian Fe diuji dengan
flamephotometry.



3.1. Flowchart Penelitian

(" w )
l

Persiapkan bahan Graphene oxide
cangkang kelapa sawit

l

1. Pembuatan grafit
2. Pembuatan Graphene oxide

l

Karakterisasi Graphene Oxide (GO)

l

Treatment Air Formasi menggunakan Graphene Oxide
Cangkang Kelapa Sawit berdasarkan :

1. Variasi waktu perendaman (4 jam, 8 jam, dan 12 jam)
2. Variasi konsentrasi GO (0.1 gram, 0.3 gram, dan 0.5

gram |

Hasil dan Pembahasan

l

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3. 1 flowchart
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3.2.  Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan Graphene Oxide dari cangkang
kelapa sawit :

3.2.1. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan Graphene Oxide dari

cangkang kelapa sawit :

Gambar 3. 2 Oven untuk memberikan energi panas yang berguna

untuk mengurangi kadar air yang masih ada pada sampel

Gambar 3. 3 Timbangan Digital untuk menimbang berat dari

bahan-bahan yang akan digunakan
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Gambar 3.4 Pyrolysis untuk proses karbonisasi cangkang kelapa

sawit menjadi karbon dengan kondisi hampa udara

v

Gambar 3. 4 Mortar untuk Menggiling cangkang kelapa sawit
yang sudah menjadi karbon

Gambar 3. 5 Ultrasonic untuk memecah molekul dan sel pada

sampel penelitian
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VR Y

Gambar 3. 6 BS & W Sentrifugasi untuk memisahkan antara zat

padat dan liquid

Gambar 3. 7 Sieve Analysis 400 Mesh untuk menyaring sampel

3.2.2.Bahan yang digunakan dalam pembuatan Graphene oxide cangkang

kelapa sawit

1.

Cangkang kelapa sawit
HNO360%

2
3. Aguadest
4.
5
6

Air formasi

. Surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS)

Deionized water
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3.3.  Prosedur Pembuatan Graphene Oxide Cangkang Kelapa Sawit (Pari Et
Al., 2016)

1.

10.

11.

12.

13.

Prosedur awal yang dilakukan yaitu siapkan cangkang kelapa sawit yang
sudah dibersihkan dan dijemur selama 3 hari.

Kemudian letakkan cangkang kelapa sawit kedalam wadah tahan panas,
dan masukkan kedalam oven dengan temperature 100°C selama 24 jam
Cangkang kelapa sawit yang telah dikeringkan kemudian di pyrolysis
dengan temperature 300°C selama 12 jam.

Setelah dilakukan pyrolysis, karbon yang dihasilkan digiling dan di sieve
menggunakan 400 mesh.

Kemudian karbon diaktivasi menggunakan bahan kimia yaitu HNO3
60%. Proses tersebut dilakukan dengan cara merendam sampel dengan
HNO3 60% selama 24 jam (Elly, 2008)

Kemudian disaring menggunakan filter paper

Setelah itu sampel dicuci dengan aquadest dan dikeringkan
menggunakan oven T = 100°C

Karbon yang dihasilkan disonikasi selama 4 jam, dengan mencampurkan
surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS), deionized water,carbon.
Sentrifugasi dengan speed 1000 RPM selama t = 30 menit

Sampel hasil sentrifugasi dikeringkan selama 3 jam dengan

T = 100°C.

Sampel dikarakterisasi Pengujian XRD di Laboratorium FMIPA
Universitas Negeri Malang untuk mengkarakterisasi struktur Kristal pada
sampel (Hossain & Islam, 2013) (Umar et al., 2015)

Sampel dikarakterisasi dengan pengujian FTIR di Laboratorium FMIPA
Universitas Riau untuk mengetahui gugus fungsi senyawa pada
Graphene Oxide.

Sampel dikarakterisasi dengan pengujian Uv-Vis di Balai Pengkajian
Teknologi Pertanian Pekanbaru untuk mengetahui dan menganalisa sifat
absorbansi sebuah material dengan panjang gelombang ultraviolet (Bete
et al., 2019)
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3.4. Prosedur Treatment Air Formasi Menggunakan Graphene Oxide

Cangkang Kelapa Sawit

1.

Ambil sampel air formasi dan masukkan kedalam gelas kimia masing-
masing 200 ml

Masukkan 0.5 gr, 0.3 gr, 0.1 gr graphene oxide cangkang kelapa sawit
kedalam masing-masing gelas kimia yang telah berisi sampel air formasi
800 ml. Kemudian diamkan air formasi yang telah berisi sampel
graphene oxide cangkang kelapa sawit selama waktu pengujian yaitu 4
jam, 8 jam dan 12 jam.

Sampel tersebut kemudian diperiksa pH, dan kandungan ion-ion lainnya
menggunakan pH meter. .

Konduktivitas air formasi diukur dengan menggunakan alat
conductometry

lon Ca dan Mg diuji menggunakan instrumen AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometer)

lon CO3 dan HCOs diuji menggunakan metode titrimetri

lon SO4 diuji dengan metode spectrophotometry

lon Fe diuji dengan metode flamephotometry

3.5. Tempat Penelitian

Penelitian Tugas Akhir ini dilakukan di laboratorium FMIPA Universitas

Riau untuk pengujian FTIR, Pengujian XRD dilakukan di Laboratorium FMIPA

Universitas Negeri Malang, pengujian Uv-Vis dilakukan di Balai Pengkajian

Teknologi Pertanian Pekanbaru dan pengujian kandungan air formasi dilakukan di

Central Plantation services Panam.
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3.6. Jadwal Penelitian

Penelitian dilakukan mulai dari Juli 2020 sampai Maret 2021.

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian
Waktu Pelaksanaan Tahun 2020-2021
No Kegiatan
Juli | Agus | Sep |Okt |Nov |Des |Jan |feb |Mar

1. | Studi literatur, siT
2. | Membuat proposal

penelitian dan seminar

proposal penelitian
3. | Membuat sample

Graphene Oxide

cangkang kelapa sawit
4. | Pengujian sifat fisik

Graphene Oxide

cangkang kelapa sawit
5. | Pengumpulan data
6. | Membuat Laporan TA

dan sidang TA

Catatan : Keterlambatan dalam penyelesaian penelitian ini dikarenakan

adanya musibah Corona




BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan disampaikan hasil dan pembahasan mengenai
karakterisasi Graphene Oxide cangkang kelapa sawit menggunakan pengujian
FTIR untuk mengetahui ikatan kimia pada sampel, Karakterisasi pengujian Uv-Vis
untuk mengukur absorben atau transmitan pada sampel, dan pengujian XRD untuk
melihat stuktur Kristal material. Dalam bab ini juga disampaikan hasil dan
pembahasan penelitian Studi lama waktu proses water treatment dan konsentrasi

graphene oxide cangkang kelapa sawit dalam mendapatkan kualitas air injeksi.

4.1. Karakterisasi Graphene Oxide

Karakterisasi dilakukan agar mengetahui apakah material yang disintetis
telah memenuhi kriteria Graphene Oxide dengan melihat unsur yang terkandung
didalam Graphene Oxide. Adapun karakterisasi yang akan dilakukan dalam
penelitian ini yaitu FTIR, Uv-Vis dan XRD.

4.1.1 Karakterisasi menggunakan FTIR

Spektrofotometer FTIR merupakan metode pengukuran untuk
mengetahui  stuktur molekul senyawa ikatan kimia dengan cara
mengidentifikasi gugus fungsi penyusun senyawa yang ada pada Graphene
oxide. lkatan kimia itu akan terindikasikan dengan puncak-puncak yang
berbeda —beda (Sulistyani & Huda, 2017). Analisis bisa dilakukan dengan
cara melihat frekuensi yang menunjukkan jenis gugus fungsional yang
dimiliki oleh senyawa tersebut (Kristianingrum, 2016). Pengujan dengan
spektrofotometer FTIR bisa dilakukan dengan sampel berbagai fase, seperti

padat, cairan maupun gas.
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Gambar 4. 1 Grafik Hasil Pengujian FTIR Graphene Oxide Cangkang
kelapa sawit

Berdasarkan gambar dari 4.1 pada sampel Graphene Oxide
cangkang kelapa sawit terdapat ikatan C-H berada pada frekuensi 1340 cm?
yaitu terbentuknya Alkana kuat, kemudian ikatan C=C berada pada
frekuensi 1586 cm™ terbentuknya cincin aromatik. Ikatan O-H berada pada
frekuensi 2690 cm™ terbentuknya ikatan hidrogen asam karbosiklat, O-H
pada frekuensi 3154 cm? terbentuknya ikatan monomer asam karboksilat.
Ikatan C=0 terbentuk pada frekuensi 1723 cm? terbentuknya Aldehid,
Keton, Asam Karbosiklat, Ester. C-O berada pada frekuensi 1187 cm™
,1202 cm™ dan 1236 cm terbentuknya Alkohol, Eter, Asam Karbosiklat.

Gugus fungsi dasar yang harus dimiliki dari Graphene Oxide yaitu
gugus alkena C=C dan O-H yang saling berikatan dan membentuk
heksagonal dimana ikatan tersebut merupakan ikatan kovalen yang tidak
dapat terputus karena terbentuk dari hibridisasi sp® menjadi sp? yang
memiliki enegi ikatan yang sangat kuat (Rafitasari et al., 2016). Dari hasil
karakteristik FTIR untuk Graphene Oxide cangkang kelapa sawit dapat
dilihat telah memenuhi gugus fungsi utama yang harus dimiliki oleh
Graphene Oxide yaitu C=C, C=0, C-0 dan O-H.
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4.1.2 Karakterisasi Menggunakan Uv-Vis

Pengujian Spektrofotometri sinar tampak (Uv Vis) merupakan metode
untuk mengkaji dan menganalisa sifat absorbansi sebuah material dengan
panjang gelombang ultraviolet (200 nm — 800 nm). Hasil dari pembacaan dan
karakterisasi Uv-vis adalah dalam sebuah grafik hubungan antara absorbansi
dengan panjang gelombang dari larutan yang telah diuji. Hasil pengujian
sampel Graphene Oxide cangkang kelapa sawit dapat dilihat pada grafik 4.2

dibawabh ini.

1.6
1.4 Puncak 234

S 18 Puncak lemah 362
@
— B
e
o 0.8
2
S 06
8 0.4
S0

0.2

0

200 300 400 500 600 700 800

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 4. 2 Hasil Pengujian Uv-Vis Graphene Oxide cangkang kelapa sawit

Berdasarkan grafik hasil pengujian Graphene Oxide, menunjukkan
puncak absorbansi dan panjang gelombang yaitu pada 234 nm dengan
absorbansi yaitu 1.33 au. Puncak absorbansi yang kuat yaitu 234 nm
menunjukkan adanya transisi oleh = — * dari ikatan C=C (Salleh et al.,
2002). Dari hasil pengujian dan pembacaan dapat dilihat bahwa karakteristik
tersebut menunjukkan merupakan karakterisktik Graphene Oxide (Syakir et
al., 2015).

Untuk material graphene oxide puncak gelombang bisa diamati pada

panjang gelombang 200 nm sampai 400 nm (Wang et al., 2008). Dari
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penelitian sebelumnya karakteristik dari Graphene Oxide berada pada
rentang gelombang 230 nm-310 nm (Vita, 2015).

4.1.3 Karakterisasi Menggunakan XRD

Pengujian XRD merupakan metode baku untuk mengkarakteristik
material. Metode difraksi sinar-X digunakan untuk mengetahui stuktur
Kristal material logam maupun padatan, material organik seperti Graphene
Oxide (Agusu et al., 2017). Pengujian XRD memberikan data difraksi dari
suatu material yang diuji, data yang diperoleh dari pengujian XRD berupa
intensitas sinar-X yang terdifraksi dan sudut sudut 26, dilakukan dengan
menggunakan sumber copper (Cu) atau pembacaan 26 dengan range 20°-80°.

Gambar dibawah ini adalah hasil pengujian XRD yang telah dilakukan
untuk mengetahui karakteristik material Graphene Oxide.

Drate: 1202202020 Time: 7:40:04 Abi File: C1532 Liser: State Univ of Malang

Counts 1
BEH

100 | I

T I T T
ol 30 40 50 &0 Hd a0

Position [2 Theta] (T oppe r (Cuj)

Gambar 4. 3 Hasil pengujian XRD

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat telah terbentuknya sudut 26
= 26,59° ini menunjukkan terbentuknya graphite. Hasil dari difraktogram
Graphene Oxide bahwa material tersebut hampir membentuk amorf yang
mana stuktur lapisannya membentuk heksagonal yang tersusun acak dan
membentuk suatu puncak lebar pada sudut 26 dengan rentang 24°-26°. Pola

grafit tersebut muncul karena pada saat proses sintesis Graphene Oxide tidak
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terjadinya reaksi dan juga menjadi zat pengotor pada material Graphene
Oxide.

4.2. Pengaruh Lama Waktu Perendaman Graphene Oxide Cangkang Kelapa
Sawit Terhadap Kejernihan Air Formasi
4.2.1. Treatment air menggunakan 0,1 gram GO dengan volume air 800 ml

a) 4 jam b) 8 jam c) 12 jam

Tabel 4. 1 Hasil Uji Kekeruhan 0.1 gr GO

Berdasarkan hasil pengamatan treatment air formasi menggunakan 0,1
gr graphene Oxide dengan waktu 4 jam, air hasil treatment dapat dilihat
berwarna kuning keruh dan berdasarkan hasil pengujian kekeruhan yaitu 4,61
NTU, dikarenakan 0,1 gr GO terlalu sedikit unuk proses treatment air formasi
800 ml. Berdasarkan hasil pengamatan treatment air formasi 0,1 gr graphene
oxide dengan waktu 8 jam, air hasil treatment dapat dilihat masih berwarna
kuning keruh dan hasil pengujian kekeruhan yaitu 3,88 NTU dan hasil
pengamatan untuk treatment air formasi 0,1 gr dengan waktu 12 jam, air hasil
treatment tidak terlalu berwarna kuning keruh dan hasil pengujian kekeruhan
yaitu 0,74 NTU. Pengujian kekeruhan air formasi menggunakan alat
Nephelometric turbidity unit (NTU).

Air formasi yang terproduksi sebelum di injeksikan kembali ke sumur

injeksi harus memenuhi standar kualitas air injeksi, karena apabila tidak sesuai
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standarisasi dapat menimbulkan kerusakan alat dan pencemaran lingkungan.
Parameter standar kualitas air injeksi yaitu kekeruhan <5 NTU (Kusniawati &
Budiman, 2020). Dapat disimpulkan treatment air formasi graphene oxide
cangkang kelapa sawit 0,1 gr dengan variasi waktu 4 jam, 8 jam dan 12 jam

telah memenuhi standar kekeruhan kualitas air injeksi.

4.2.2. Treatment air menggunakan 0,3 gram GO dengan volume air 800 ml

a) 4 jam b) 8 jam c) 12 jam

Tabel 4. 2 Hasil Uji Kekeruhan 0,3 gr GO

‘,‘ asil Uji
0. | Para atua mdrgy N 03gr

8 12
jam | jam
0,56 | 0,35

Berdasarkan hasil pengamatan treatment air formasi menggunakan 0,3
gr graphene Oxide dengan waktu 4 jam, air hasil treatment dapat dilihat tidak
lagi berwarna kuning keruh dan berdasarkan hasil pengujian kekeruhan yaitu
0,66 NTU, berdasarkan hasil pengamatan treatment air formasi 0,3 gr graphene
oxide dengan waktu 8 jam, air hasil treatment dapat dilihat lumayan jernih dan
hasil pengujian kekeruhan yaitu 0,56 NTU dan hasil pengamatan untuk
treatment air formasi 0,3 gr dengan waktu 12 jam, air hasil treatment lumayan
jernih dan hasil pengujian kekeruhan yaitu 0,35 NTU. Pengujian kekeruhan air

formasi menggunakan alat Nephelometric turbidity unit (NTU)
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Air formasi yang terproduksi sebelum di injeksikan kembali ke sumur
injeksi harus memenuhi standar kualitas air injeksi, karena apabila tidak sesuai
standarisasi dapat menimbulkan kerusakan alat dan pencemaran lingkungan.
Parameter standar kualitas air injeksi yaitu kekeruhan < 5 NTU. Dapat
disimpulkan treatment air formasi graphene oxide cangkang kelapa sawit 0,3
gr dengan variasi waktu 4 jam, 8 jam dan 12 jam telah memenuhi standar

kekeruhan kualitas air injeksi.

4.2.3. Treatment air menggunakan 0,5 gram GO dengan volume air 800 ml

.
L

a) 4 jam " b)8jam c)12 jam

Tabel 4. 3 Hasil Uji Kekeruhan 0,5 gr GO

Kekeruhan

Berdasarkan hasil pengamatan treatment air formasi menggunakan 0,5
gr graphene Oxide dengan waktu 4 jam, air hasil treatment dapat dilihat sudah
jernih dan berdasarkan hasil pengujian kekeruhan yaitu 0,57 NTU, berdasarkan
hasil pengamatan treatment air formasi 0,5 gr Graphene oxide dengan waktu 8
jam, air hasil treatment dapat dilihat sudah jernih dan hasil pengujian
kekeruhan yaitu 0,59 NTU dan hasil pengamatan untuk treatment air formasi
0,5 gr dengan waktu 12 jam, air hasil treatment sudah jernih dan hasil
pengujian kekeruhan yaitu 0,69 NTU. Hasil kekeruhan 0,5 gr GO dengan
waktu 12 jam lebih besar dari pada hasil kekeruhan 0,3 gr GO dengan waktu
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12 jam dikarenakan graphene oxide masih tertinggal zat pengotornya.
Pengujian kekeruhan air formasi menggunakan alat Nephelometric turbidity
unit (NTU)

Parameter standar kualitas air injeksi kekeruhan < 5 NTU. Dapat
disimpulkan treatment air formasi graphene oxide cangkang kelapa sawit 0,5
gr dengan variasi waktu 4 jam, 8 jam dan 12 jam telah memenuhi standar
kekeruhan kualitas air injeksi. Hasil uji terbaik kekeruhan treatment air
formasi yaitu pada konsentrasi 0,3 gr dan 0,5 gr GO dengan waktu
perendaman 12 jam.

4.3. Pengaruh Konsentrasi Graphene Oxide Cangkang Kelapa Sawit Dalam
Mendapatkan Kualitas Air Injeksi

Air formasi yang diinjeksikan kembali ke sumur injeksi air tentunya harus
memenuhi karakterisasi mutu air bagi kegiatan migas. Kadar maksismum TDS pada
air terproduksi adalah sebesar 140.000 mg/L sesuai SNI 06-6989.27-2005
(PERMENLH, 2015). Tidak hanya itu kadar pH yang digunakan untuk injeksi air
yaitu 6-9 sesuai SNI 06-6989.27-2005.
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@

Gambar 4. 4 (a). air formasi sebelum treatment (B). air formasi setelah di
treatment selama 12 jam ( GO = 0,1 gr); (c). air formasi setelah di treatment
selama 12 jam ( GO = 0,3 gr); (d). air formasi setelah di treatment selama 12

jam (GO =0,5gr)

Gambar 4.4 (a) merupakan air formasi pada saat sebelum dilakukannya
proses water treatment, air formasi tersebut berwarna kuning keruh dan terdapat
kotoran yang ikut terbawa pada air formasi dan juga berbau. Air formasi sebelum
dilakukannya treatment mengandung senyawa ion yang tinggi yaitu 143,364 mg/L,
nilai konduktivitas 30,4 dS/m dan nilai pH 7,75. berdasarkan data tersebut maka
dapat disimpulkan bahwa jumlah senyawa ion yang terkandung di air formasi tidak
memenuhi standarisasi dari baku mutu air untuk kegiatan injeksi air. Gambar 4.4
(b) merupakan kondisi air formasi sebanyak 800 ml setelah dilakukan treatment
menggunakan bahan graphene oxide cangkang kelapa sawit 0,1 gr selama 12 jam.
air formasi yang ditreatment masih dengan kondisi kuning keruh. Akan tetapi nilai
senyawa ion, konduktivitas pada air formasi mengalami penurunan dan tidak
berbau. Total senyawa ion di dalam air formasi setalah dilakukannya proses
treatment yaitu 43,35 mg/L, nilai pH 9,60 nilai konduktivitas listrik 3,90 dS/m.
berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan air formasi yang ditreatment dengan
graphene oxide 0,1 gr selama 12 jam memenuhi standarisasi baku mutu air untuk
dilakukannya injeksi.

Gambar 4.4 (c) merupakan kondisi air formasi sebanyak 800 ml setelah
dilakukannya proses treatment menggunakan graphene oxide 0,3 gr selama 12 jam.

Setelah dilakukannya pengujian laboratorium diperoleh nilai pH pada air formasi
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yang telah ditreatment selama 12 jam dengan GO 0,3 gr adalah 9,17 dengan nilai
konduktivitas 3,94 dS/m dan total senyawa ion adalah 30,72 ppm. Dari data tersebut
dapat dilihat hasil air treatment cukup jernih dan tidak berbau dan memenuhi mutu
standarisasi untuk kegiatan injeksi air. Gambar 4.4 (d) merupakan kondisi air
formasi sebanyak 800 ml setelah dilakukannya proses treatment dengan graphene
oxide 0,5 gr dengan waktu 12 jam. air formasi yang dilakukan treatment dengan
GO 0,5 gr menghasilkan air yang lumayan jernih dan juga senyawa ion yang
terkandung sangat rendah. Air formasi tersebut memiliki pH 9,25 dengan nilai
kondukivitas listrik 3,79 dS/m dan total kandungan senyawa ion yang cukup bagus
yaitu 29,62 mg/L. Berdasarkan gambar 4.4 dapat dilihat bahwa lamanya proses
treatment air formasi sangat mempengaruhi hasil dari kandungan senyawa ion yang
ada didalam air formasi dan banyaknya kosentrasi graphene oxide juga sangat

berpengaruh terhadap berkurangnya kandungan ion didalam air formasi.
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Gambar 4. 5 Grafik total kandungan senyawa ion air formasi sebelum dan
sesudah di treatment dengan variasi konsentrasi
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Gambar 4. 6 Grafik hasil pengujian kandungan ion air formasi

Berdasarkan data di atas, air formasi yang telah dilakukannya proses
treatme nt menggunakan graphene oxide (GQO) cangkang kelapa sawit untuk
mendapatkan kualitas air injeksi dengan waktu perendaman 12 jam dan konsentrasi
oraphene Oxide 0,1 gr, 0,3 gr, dan 0,5 gr. Dari hasil analisa kandungan air formasi
setelah dilakukannya treatment, bahwa GO mampu mengurangi kandungan ion
yang terdapat didalam air formasi dengan waktu treatment 12 jam dan konsentrasi
GO 0,1 gr, 0,3 gr, dan 0,5 gr dan juga memenuhi standarisasi mutu air dan layak
dijadikan sebagai air untuk proses injeksi air. Nilai pH Air formasi yang
diinjeksikan kembali ke sumur injeksi tentunya harus memenuhi karakterisasi mutu
air kegiatan migas yaitu 6-9. Hasil pengujian sampel pada waku 12 jam dengan
konsentrasi graphene oxide 0,5 gr nilai pH yaitu 9,25, untuk nilai pH air formasi
setelah di treatment lebih tinggi dari pada air formasi yang sebelum dilakukan
treatment, hal ini dikarenakan pada saat pemurnian graphene oxide belum

maksimal dan masih ada zat pengotor yang tertinggal.

Setelah dilakukannya proses treatment air formasi sebanyak 800 ml maka
dapat disimpulkan bahwa GO cangkang kelapa sawit berhasil melakukan proses
water treatment yang bagus dan hasil yang paling baik adalah pada konsentrasi 0,5
gr dan 0,3 gr dengan waktu perendaman 12 jam, karena pada konsentrasi tersebut

terjadinya pengurangan kandungan ion yang paling banyak, sehingga tentu saja
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akan mengurangi resiko kerusakan pada peralatan sumur injeksi air. Semakin kecil
nilai konduktivitas pada air formasi maka akan semakin kecil jumlah padatan
partikel yang terlarut didalam air formasi, sehingga kandungan ion didalam air
formasi juga semakin kecil dan juga air yang bagus adalah air yang sulit
menghantarkan atau mengalirkan listrik.

Berdasarkan hasil pengujian air formasi terhadap kandungan ion kalsium
carbonat dan kalsium sulfat yang merupakan penyebab terjadinya scale mengalami
penurunan. Nilai kandungan magnesium sebelum ditreatment yaitu 27,3 mg/L dan
setelah di treatment 12 jam konsentrasi graphene oxide 0,5 gr menjadi 5,65 mg/L.
Nilai kandungan ion bicarbonate sebelum dilakukan treatment yaitu 39,04 mg/L
dan setelah ditreatment denga konsentrasi 0,5 gr dengan waktu 12 jam menjadi 1,02
mg/L.

Proses treatment air formasi menggunakan graphene oxide cangkang kelapa
sawit dapat disimpulkan lebih efektif karena dengan konsentrasi graphene oxide
0,5 gr dapat melakukan treatment air formasi sebanyak 800 ml dengan waktu 12
jam dengan hasil total kandungan ion 29,62 mg/L. Proses treatment air formasi
sebanyak 40.000 bbl hanya memerlukan penggunaan graphene oxide cangkang

kelapa sawit sebanyak 3974 kg, dan tentunya akan lebih efektif dan ekonomis.

Tabel 4. 4 Penggunaan Graphene Oxide cangkang kelapa sawit pada kondisi
jumlah air formasi sebanyak 40.000 bbl

No \Volume Satuan
1 Air Formasi 40.000 Bbl
2 Graphene Oxide 3974 Kg




BAB V

KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dengan judul penelitian dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya ikatan C=C, C=0, C-O dan
O-H. adanya 4 ikatan kimia ini telah membuktikan bahwa cangkang kelapa
sawit yang disintetis telah menjadi graphene oxide karena 4 ikatan kimia
tersebut adalah gugus fungsi utama yang harus dimiliki oleh graphene
oxide. karakterisasi Uv-vis terlihat puncak 234 nm, ini membuktikan bahwa
material tersebut adalah graphene oxide. Hasil karakterisasi XRD
memperlihatkan telah terbentuknya sudut 26 yaitu 26.59° bahwa material
terbentuk amorf dan terdapat pada puncak grafit.

2. Graphene oxide berbahan dasar cangkang kelapa sawit mampu mengurangi
lebih banyak kandungan ion didalam air formasi setelah dilakukan proses
treatment selama 12 jam dengan konsentrasi GO 0,1 gr, 0,3 gr dan 0,5 gr.
Hasil yang paling baik yaitu pada konsentrasi 0,3 gr dan 0,5 gr pada waktu
perendaman 12 jam, karena total kandungan ion kedua konsentrasi tersebut
tidak jauh berbeda. Batas standar kekeruhan untuk kualitas air yang di
injeksikan kembali ke sumur injeksi yaitu < 5 NTU. Proses water treatment
menggunakan graphene oxide cangkang kelapa sawit dengan konsentrasi
0,1 gr, 0,3 gr dan 0,5 gr dengan variasi waktu perendaman 4 jam, 8 jam dan
12 jam telah memenuhi standar kekeruhan kualitas air injeksi dan hasil yang
paling direkomendasikan yaitu pada konsentrasi 0,3 gr dan 0,5 gr Graphene

oxide dengan waktu perendaman 12 jam
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5.2. Saran

Peneliti berharap penelitian selanjutnya dapat mengaplikasikan proses
treatment air formasi lebih efektif lagi dengan bahan graphene oxide yang berbeda.
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