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STUDI PENGARUH PENGGUNAAN FLY ASH DAUN BAMBU AMPEL
TERHADAP RHEOLOGY DAN FILTRATION LOSS PADA LUMPUR
PEMBORAN

IRVAN FEBRIANDI
NPM 153210692

ABSTRAK

Pengendalian rheology dan filtration loss pada lumpur pemboran
merupakan salah satu faktor yang penting untuk keberhasilan suatu pengeboran.
Lumpur water base mud yang digunakan biasanya menggunakan bahan air dan
bentonite. Namun akhir-akhir ini perlu dicarikan bahan yang memiliki sifat dan
kandungan sama dengan bentonite dan lebih ramah lingkungan. Fly Ash (FA)
merupakan bahan organik yang tidak terpengaruh pada lingkungan sekitar, FA
memiliki kandungan silika yang dominan dan memilki sifat (pozzolan) atau
mengikat partikel ketika terkontaminasi dengan media air, hal ini membuat FA
dapat berpengaruh terhadap rheology dan filtration loss lumpur pemboran.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah FA dari daun bambu ampel
yang dikalsinasi dengan suhu 600°C selama 2 jam dan di ayak dengan sieve 400
mesh. Lalu FA disonikasi untuk memecah partikelnya. FA dikarakterisasi
menggunakan X-Ray Fluoresence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD) dan scanning
electron microscope (SEM). Kemudian FA daun bambu ampel dijadikan sebagai
aditif lumpur pemboran dengan penambahan variasi konsentrasi dengan variasi
konsentrasi FA 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% dan aditif tambahan Xanthan Gum,
polyanionic cellulose, Carboxy Methil Cellulose, dan Potassium Chloride untuk di
uji pada rheology dan filtration loss lumpur pemboran dengan alat Fann VG meter
dan LPLT Filter Press.

Hasil karakterisasi XRF menunjukkan bahwa FA daun bambu ampel
memiliki kandungan SiO2 = 57.06% dan CaO = 6.72% yang dikategorikan sebagai
FA tipe C. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa sudut 26 = 26.6°
merupakan fasa kristalin quartz dan sudut 26 = 28.1° merupakan fasa kristalin
enstatite. Dan hasil karakterisasi SEM menunjukkan bahwa FA daun bambu ampel
memilki morfologi yang granular dan menyerupai morfologi FA coal. Hasil
pengujian rheology dan filtration loss didapatkan dengan penambahan variasi
konsentrasi FA daun bambu ampel menghasilkan nilai rheology yang tidak berubah
secara signifikan, sedangkan untuk nilai filtration loss mengalami penurunan
volume filtrate seiring penambahan variasi konsentrasi FA daun bambu ampel.

Kata Kunci : Fly Ash, Sonikasi, Karakterisasi, Rheology, Filtration Loss.
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STUDY OF THE EFFECT USING FLY ASH OF AMPEL BAMBOO LEAF
ON RHEOLOGY AND FILTRATION LOSS IN DRILLING MUD

IRVAN FEBRIANDI
NPM 153210692

ABSTRACT

Controlling rheology and filtration loss in drilling mud are important
factors for drilling. The water base mud usually uses water and bentonite. But lately
it’s important to find materials that have the same properties and content as
bentonite and more environmentally friendly. Fly ash (FA) is an organic material
that is not in affected by the surrounding environment. FA has a dominant silica
content and pozzolanic properties or binds to particles when contaminated with
water, this makes FA can affect the rheology and filtration loss in drilling mud.

The material used in this study was FA from ampel bamboo leaves
calcined at 600°C for 2 hours and sieved with a 400 mesh. Then FA sonicated to
break down the particles. FA characterized using X-Ray Fluoresence (XRF), X-Ray
Diffraction (XRD) and scanning electron microscope (SEM). Then FA is used as a
drilling mud additive with concentrations variations of FA 1%, 2%, 3%, 4% and
5% and additional additives for Xanthan Gum, polyanionic cellulose, Carboxy
Methil Cellulose, and Potassium Chloride for tested on the rheology and filtration
loss of drilling mud with a Fann VG meter and LPLT Filter Press.

The results of XRF characterization showed that the FA of ampel bamboo
leaves contained SiO2 = 57.06% and CaO = 6.72% which were categorized as FA
type C.The XRD characterization results showed that the angle 20 = 26.6 ° was
the crystalline quartz phase and the angle 260 = 28.1 ° was the crystalline phase
enstatite. And the results of SEM characterization showed that FA ampel bamboo
leaves had a granular morphology and resembled the morphology of FA coal. The
rheology and filtration loss test results obtained by adding variations FA
concentration of ampel bamboo leaves resulted in rheological values that did not
change significantly, while the filtration loss value decreased the volume of the
filtrate along with the addition of variations FA concentration.

Key Word : Fly Ash, Sonication, Characteritazion, Rheology, Filtration Loss
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BAB |
PENDAHULUAN

11 LATAR BELAKANG

Pengendalian rheology dan filtration loss pada sumur pemboran umumnya
dengan menggunakan media lumpur. Lumpur pemboran water base mud
merupakan jenis lumpur yang sering digunakan dalam industri minyak dan gas
bumi, water base mud biasanya menggunakan campuran air dan bentonite (Ozkan,
2018). Bentonite yang umum digunakan untuk drilling mud adalah Na bentonite
yang cenderung swelling dikarenakan terjadinya ion exchange antara senyawa Na
dengan Ca akibat dari konsentrasi senyawa Na yang lebih tinggi dari Ca sehingga
pada saat bentonite kontak dengan air, Na menyerap banyak H>O untuk
menyetarakan reaksi kimianya, dan karena banyaknya penyerapan H;O
menyebabkan konsentrasi Na meningkat sehingga tercipta soda yang
mengakibatkan terjadi pembengkakan atau mengembangnya bentonite (swelling)
(Egloffstein, 2001). Pada saat ini penggunaan bentonite semakin meningkat
dikarenakan banyaknya kegiatan eksplorasi minyak. Bentonite merupakan sumber
daya alam yang non renewable (Abdullah, 2017), hal ini membuat perlu
dicarikannya bahan dengan sifat dan fungsi menyerupai bentonite yang bersifat
lebih ramah lingkungan. Fly ash memungkinkan digunakan untuk menambah
kualitas dari bentonite karena fly ash merupakan bahan organik yang tidak
berpengaruh pada lingkungan sekitar

Belakangan ini fly ash dapat digunakan sebagai bahan untuk menambah
kandungan senyawa dan mineral dari bentonite, karena fly ash memiliki kandungan
konsentrasi Ca yang lebih tinggi dibanding Na (Ozkan et al., 2018). Hal tersebut
dapat mengurangi aktivitas ion exchange pada lumpur pemboran. Kandungan Ca
yang tinggi dapat mempengaruhi nilai viskositas (Al-Homadhi, 2009). Fly ash juga
memiliki kandungan silika yang tinggi serta dominan, membuat fly ash mempunyai
sifat pozzolanic yang mengikat antar partikel dan menggumpal ketika
terkontaminasi dengan air (Gautam et al., 2018). Fly ash juga berfungsi sebagai
bridging agent pada lumpur pemboran, dikarenakan ukuran partikelnya yang kecil

fly ash dapat menutupi pori mud cake yang berpengaruh terhadap pengurangan
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filtration loss (Mahto & Jain, 2013). Seperti penelitian yang telah di lakukan oleh
(Ozkan et al., 2018) terhadap pengguaan fly ash dengan klasifikasi tipe C, dari
penelitian tersebut campuran fly ash dan bentonite mampu mempengaruhi rheology
lumpur seperti apparent viscosity, plastic viscosity dan yield point, sehingga
membuat kombinasi bentonite dan fly ash ini bisa digunakan untuk pengontrolan
filtration loss pada lumpur pemboran. Pada penelitian tersebut Fly ash yang
digunakan untuk campuran lumpur pemboran adalah fly ash coal dengan
kandungan SiO., Al>O3, dan Fe>O3 lebih dari 50% dan CaO 10 % (Ozkan et al.,
2018). Sehingga pada penelitian ini digunakan fly ash daun bambu dengan
kandungan senyawa yang terdapat pada fly ash daun bambu sama atau menyerupai
dengan kandungan senyawa fly ash coal tersebut (Umoh & Ujene, 2014) dan
dilakukan sonikasi pada fly ash daun bambu ampel untuk memecah partikelnya
menjadi lebih kecil (Desianti et al., 2018).

Penggunaan fly ash sebagai kombinasi bentonite ini memang mampu
mempengaruhi rheologhy lumpur dan mengurangi filtration loss. Namun disaat
bersamaan reaksi fly ash ini juga dapat menyebabkan ketebalan mud cake
meningkat. Hal tersebut dikarena aktivitas pozzolanic dari kandungan silika pada
fly ash. Oleh karena itu ditambahkanlah aditif yang mampu mengurangi ketebalan
mud cake. Aditif seperti xanthan gum, polyanionic cellulose, carboxymethyl
cellulose dan potassium chloride dapat digunakan karena memiliki fungsi sebagai
viscosifier dan fluid loss control agent yang dapat berpengaruh terhadap sifat
lumpur dan mampu mengurangi ketebalan mud cake pada slury lumpur yang
mengunakan fly ash (Mahto & Jain, 2013).

1.2 TUJUAN PENELITIAN

Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini diantaranya adalah:

1. Menganalisis komposisi dan kandungan fly ash daun bambu ampel
yang telah disonikasi.

2. Menganalisis rheology, dan filtration loss dengan penambahan fly ash

daun bambu ampel dan bentonite pada lumpur pemboran.
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1.3  MANFAAT PENELITIAN

Manfaat dilakukannya penelitian Tugas Akhir ini adalah :

1. Ditemukannya hasil rheology dan filtration loss yang menggunakan fly
ash dari daun bambu ampel dan dapat sesuai dengan API 13A.

2. Pemanfaatan limbah daun bambu ampel menjadi teknologi yang

berdaya guna.
1.4  BATASAN MASALAH

Untuk memperoleh hasil penelitian yang lebih terarah, maka penelitian ini

difokuskan pada :

1. Menggunakan bahan fly ash daun bambu jenis ampel dari daerah Pasir
Putih, Kampar dan Rumbai.

2. FA daun bambu ampel yang dimodifikasi dengan sonikasi

3. Dibuat dengan variasi konsentrasi 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% fly ash
daun bambu ampel untuk mengkaji seberapa konsentrasi yang

mempengaruhi rheology dan filtration loss lumpur pemboran.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Allah SWT telah menciptakan alam semesta untuk kepentingan dan
kesejahteraan semua mahluk-Nya, khususnya manusia. Sumber daya alam adalah
segala sesuatu yang ciptakan Allah SWT di bumi yang dapat dimanfaatkan oleh
manusia untuk kebutuhan hidupnya tercukupi dan sejahtera. Sebagaimana
dijelaskan Allah dalam [Q.S Al-Jasiyah(45) : 13] Dan dia telah menundukkan
untukmu apa yang di langit dan apa yang ada dibumi semuanya, (sebagai rahmat)
daripadanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda-
tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang berfikir.

21 STATE OF THE ART

Menurut (Sofian et al., 2019) Fly ash merupakan material yang berasal dari
sisa pembakaran industri batu bara yang tidak terpakai, fly ash biasa digunakan
sebagai bahan campuran semen yang digunakan untuk sebagai filler sehingga dapat
mengisi pori-pori pada beton dan memperbaiki mutu beton.

Menurut (Gautam et al., 2018) fly ash coal dapat digunakan pada lumpur
pemboran dengan menggantikan peran bentonite karena fly ash coal memiliki
kandungan silika yang dominan dan mempunyai sifat pozzolan ( menggumpal ) jika
terkontaminasi dengan air, dan ukuran partikel yang hampir sama dengan bentonite.
Lumpur yang berbahan fly ash tersebut dapat berpengaruh terhadap rheology dan
flitration loss lumpur pemboran.

Pada penelitian (Ozkan et al., 2018) fly ash dikombinasikan dengan
bentonite untuk komposisi lumpur pemboran. Kombinasi komposisi lumpur ini
mempengaruhi rheology karena sifat pozzolan dari fly ash dan swelling dari
bentonite membuat cairan lumpur menjadi mengental yang membuat viskositas
meningkat, gel strength, dan yield point meningkat. Sedangkan untuk filtration loss
menurun karena partikel kecil fly ash terendap ke pori mud cake yang
mengakibatkan mud cake menebal sehinga menghambat kehilangan filtratnya.

Menurut (Mahto & Jain, 2013) untuk mengurangi mud cake dapat
ditambahkan aditif Xhantan Gum, Polyanionic cellulose, Carboxy Methil Cellulose

dan Potassium Chloride dimana aditif tersebut mampu membantu menurunkan

4
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ketebalan mud cake dan juga meningkatkan viskositas, gel strength, yield point dan
mengurangi filtration loss.

Pada penelitian (Nurhimawan & Fatoni, 2016) Abu daun bambu memiliki
kandungan silika sebesar 75.90 - 82.86%, di mana kandungan silika abu daun
bambu ini merupakan yang terbesar kedua setelah abu sekam padi yaitu sebesar
93.2%. Akan tetapi, persentase senyawa selain SiOz pada abu daun bambu cukup
tinggi bila dibandingkan dengan impuritas pada abu sekam padi.

Penelitian (A.A. & I., 2015) menjelaskan cara mendapatkan kelasifikasi fly
ash untuk daun bambu dengan cara daun bambu di bakar dengan suhu 100° C -
200° C, lalu hasil abu dari sisa pembakaran di furnace dengan suhu 600° C selama
2 jam, dan kemudian mendapatkan hasil dengan kandungan SiO2 sebesar 72.5 %,
Al>O3 sebesar 4.08 %, dan Fe,O3 sebesar 1.97 % yang tergolong kedalam klasifikasi
fly ash kelas N.

Dengan potensi yang dimiliki fly ash daun bambu tersebut dan penelitian
tentang penggunaan fly ash daun bambu pada lumpur pemboran belum dilakukan,
maka pada penelitian ini fly ash daun bambu digunakan sebagai bahan lumpur
pemboran untuk melihat pengaruhnya terhadap rheology dan filtration loss lumpur

pemboran.
2.2 RHEOLOGY LUMPUR PEMBORAN

Rheology lumpur pemboran memiliki sifat viskositas dan gel strenght yang
sangat penting untuk diketahui. Pada lumpur pemboran ini model rheology
Bingham Plastic yang menjadi dasar pembuatan lumpur karena model ini sederhana
untuk fluida Non-Newtonian, dimana fluida Non-Newtonian merupakan fluida
dengan viskositas yang tidak konstan, dan juga bergantung pada besarnya geseran
(shear rate) yang terjadi. Pada setiap shear rate tertentu, fluida mempunyai
viskositas yang disebut apparent viscosity. Pada fluida Newtonian mempunyai
viskositas yang konstan, lain halnya dengan fluida Non-Newtonian yang
mempunyai suatu yield stress dimana jumlah tertentu dari tahanan dalam yang
harus diberikan agar fluida dapat mengalir seluruhnya.

Pengontrolan rheology lumpur pemboran ini sangatlah penting, karena sifat
viskositas memiliki peran untuk efektivitas pengangkatan cutting dan gel strength

yang memiliki fungsi penting pada saat round trip. Sehingga nilai sifat dari
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rheology lumpur pemboran ini menjadi indikasi kemampuan dari suatu lumpur
pemboran.

Pengukuran viskositas di laboratorium menentuan harga shear stress dan
shear rate yang didapatkan dari penyimpangan skala penunjuk (dial reading) dan
kecepatan rotasi (RPM) dari Fann VG Viscometer yang diolah menjadi harga shear
stress (dyne/cm2) dan shear rate (sec-1). Dari harga shear rate dan shear stress
tersebut maka akan didapatkan harga apparent viscosity dalam satuan cp
(centipoise). Adapun persamaan tersebut ialah :

HEEE CAURNE - o TTAS.ISL 2.0 T (1)

dimana :

Ha = Apparent viscosity, cp

Ceoo = Dial reading pada 600 RPM, derajat

Untuk menentukan plastic viscosity ( 1p) dan yield point ( Yp) dalam field

unit digunakan persamaan sebagai berikut :

Hp —(GeOUESTRal RN .. ... L. . ... 2)
el T EVAR ESAE NIRRT, R 4 A (3)
dimana :

HMp = Plastic viscosity, cp

b = Yield point Bingham, 1b/100 ft?

Ceoo = Dial reading pada 600 RPM, derajat

Cz0 = Dial reading pada 300 RPM, derajat

Harga gel strength dalam 100 Ib/ft?> diperoleh secara langsung dari
pengukuran dengan alat Fann VVG. Simpangan skala penunjuk akibat digerakkannya
rotor pada kecepatan 3 RPM, langsung menunjukkan harga gel strength 10 detik
atau 10 menit dalam 100 Ib/ft? (Rubiandini, 2009).

2.3 FILTRATION LOSS

Lumpur pemboran juga memilki beberapa jenis tipe seperti Water based
mud, Oil based mud, dan Air based mud. Water based mud merupakan lumpur
pemboran berbasis air yang terdiri dari campuran padatan, cairan, dan bahan kimia
(Nmegbu, 2014). Ketika lumpur pengeboran melewati formasi batuan berpori,
formasi bertindak sebagai filter yang memungkinkan cairan dan padatan kecil untuk

melewatinya. Cairan yang hilang atau masuk ke dalam batuan disebut filtrat
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sedangkan lapisan padat yang terendapkan dipermukaan batu disebut mud cake.
Apabila filtration loss dan pembentukan mud cake tidak dikontrol maka akan
menimbulkan berbagai masalah, mud cake yang tipis akan menjadi bantalan yang
baik antara pipa pemboran dan permukaan lubang bor. Sedangkan Mud cake yang
tebal akan menjepit pipa pemboran sehingga sulit diangkat dan diputar (Umar et
al., 2020). Sementara filtration loss dapat mempengaruhi kinerja sumur dengan
menyebakan formation demage atau swelling dan berkurangnya diameter lubang
bor karena ketebalan mud cake pada formasi (Mursyidah et al., 2019).

Terdapat dua jenis fitration yaitu Static filtration yang terjadi jika lumpur
berada dalam keadaan diam dan dynamic filtration terjadi ketika lumpur
disirkulasikan. Standar prosedur yang digunakan dalam pengukuran volume
filtration loss dan tebal mud cake untuk stasic filtration adalah APl RP 13A untuk
LPLT (low pressure - low temperature). Lumpur ditempatkan dalam silinder
standar yang bagian dasarnya dilengkapi kertas saring dan diberi tekanan sebesar
100 psi dengan lama waktu pengukuran 30 menit. Volume filtrat ditampung dengan
gelas ukur dengan satuan cubic centimeter (cc) dan pengukuran mud cake dengan
menggukan jangka sorong. Pembentukan mud cake dan filtration loss adalah dua
kejadian dalam pemboran yang berhubungan erat, baik waktu maupun kejadiannya
maupun sebab dan akibatnya. Oleh sebab itu maka pengukurannya dilakukan secara
bersamaan. (Rubiandini, 2009).

24  ADITIF

2.4.1 Bentonite

Bentonite adalah clay yang terdiri montmorillonite dengan kandungan
mineral seperti kuarsa, kalsit, dolomit, feldspars, dan lain-lain. Bentonite memiliki
senyawa kimia [(OH)4SisAls020nH20] bersifat silicate dan alumina yang terikat
dengan air (Vitanesa et al., 2017). Bentonite memiliki sifat mudah mengembang
dan memiliki kation-kation yang dapat dipertukarkan dan juga mempunyai luas
permukaan yang cukup besar, sehingga sifatnya cocok digunakan sebagai
adsorbent dan catalyst (Indah D. & Hidajati, 2012).

Na bentonite cenderung swelling karena terjadinya proses ion exchange
antara senyawa Na dengan Ca akibat dari konsentrasi senyawa Na yang lebih tinggi

dari Ca sehingga pada saat bentonite kontak dengan air, Na menyerap banyak H.O
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untuk menyetarakan reaksi kimianya, dan karena banyaknya penyerapan H>O
menyebabkan konsentrasi Na meningkat sehingga tercipta soda yang
mengakibatkan terjadi pembengkakan atau mengembangnya bentonite (swelling)
(Egloffstein, 2001).

Sifat Bentonite yang mudah mengembang ketika tekontaminasi kedalam
cairan membuat suspensi cairan tersebut menjadi kental, campuran ini digunakan
sebagai Bonding, plasticizing, dan suspending agent. Bentonite terdispersi menjadi
koloid dan karenanya memberikan luas permukaan yang besar, area permukaan
yang besar ini membuat bentonite berfungsi sangat baik dalam stabilitas emulsi atau
sebagai media untuk penguat bahan kimia lainnya. Bentonite bereaksi secara kimia
dengan banyak bahan organik dan membentuk senyawa yang terutama digunakan
sebagai agent pembentuk gel dalam cairan organik. Dari sifatnya ini bentonite
menjadi campuran yang bisa digunakan untuk lumpur pemboran berbasis air
(WBM) dimana bentonite mampu mengubah sifat fisik dari lumpur seperti
viskositas, densitas, pH dan filtration (Rajesh Kanna et al., 2017)

2.4.2 Fly Ash Daun Bambu Ampel

Berdasarkan letak geografisnya Indonesia merupakan negara yang sangat
kaya dengan sumber daya alam bambu. Bambu merupakan tanaman yang mudah
ditemui di Indonesia terutama di Jawa, Bali, Sulawesi Selatan, dan Sumatera. Daun
bambu memiliki kandungan silika yang tinggi (Noverliana, 2015). Abu daun bambu
memiliki kandungan silika sebesar 75.90 - 82.86%, di mana kandungan silika abu
daun bambu ini merupakan yang terbesar kedua setelah abu sekam padi yaitu
sebesar 93.2%. Akan tetapi, persentase impuritas pada abu daun bambu (senyawa
selain Si02) cukup tinggi bila dibandingkan dengan impuritas pada abu sekam padi
(Nurhimawan & Fatoni, 2016).

Fly ash adalah produk dari sisa pembakaran. Fly ash umumnya berwarna
abu-abu, abrasif, sebagian besar bersifat basa, dan tahan api. komposisi utama fly
ash terdiri dari silika dan alumina menurut ASTM C 618-08a (2008). Secara kimia,
silika merupakan bahan berbentuk partikel halus amorf yang bersifat (Pozzolan)
atau dapat bereaksi dengan partikel semen pada suhu kamar dengan media air

membentuk senyawa yang bersifat mengikat (Amalia et al., 2018). Berdasarkan
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(ASTM, 2005) fly ash dibagi menjadi tiga kelas berdasarkan kandungan SiOa,
Al;0O3, dan Fe;03, yaitu :

Tabel 2. 1 Klasifikasi Fly Ash berdasarkan kandungannya (ASTM, 2005)

. Class
K K
omposisi Kimia NTElc
Silicon Dioxide (SiO2) plus Aluminum Oxide (Al203) 70 1 70 | 50
Plus Iron Oxide (Fe203), Min, %
Sulfur Trioxide (SO3), Max, % i POy 5
Moisture Content, Max % S | 3
Loss On Ignition, Max, % 10| 6 | 6

Fly ash daun bambu juga memiliki kompisisi yang hampir sama dengan
komposisi standar fly ash diatas, dimana fly ash daun bambu memiliki komposisi
yang sama, dari percobaan yang telah dilakukan oleh (Umoh & Ujene, 2014) daun
bambu di furnace dengan suhu 500°C dalam waktu 2 jam dan mendapatkan
kandungan SiOz, Al,O3, dan Fe,Oz sebesar 75%. Percobaan ini menunjukkan
bahwa kandungan fly ash daun bambu juga memiliki kandungan yang hampir sama
dengan fly ash standar (coal), sehingga memungkinkan daun bambu untuk
digunakan sebagai pengganti coal yang umum digunakan sebagai bahan fly ash.
2.4.3 Xanthan Gum

Xanthan Gum adalah senyawa kimia alami (CsasH49029) dan aditif makanan
E415, yang termasuk kedalam kelompok stabilisator. Xanthan merupakan bubuk
putih, atau berwarna, memiliki bau dan rasa. Zat ini sangat larut dalam air dan tidak
kehilangan sifatnya dalam berbagai macam tingkat keasaman dan suhu. Xanthan
Gum digunakan untuk mengatur sifat rheology cairan lumpur pemboran berbasis
air, dengan fungsi meningkatkan viskositas larutan walaupun pada tingkat
konsentrasi rendah. Reaksi ini memiliki profil rheology tertentu, dimana pada
kondisi dibawah tegangan geser yang kuat, memungkinkan cairan mengalir bebas,
pada saat yang sama xanthan gum pada laju alir yang rendah mengubah larutan

menjadi gel elastis (Blinov & Dvoynikov, 2018).
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2.4.4 Polyoanionic Cellulose

Polyoanionic Cellulose (PAC) merupakan sodium karboksimetil selulosa
yang berkualitas tinggi, keseragaman yang baik, tingkat subtitusi baik, dan tahan
terhadap air asin formasi. Polyanionic cellulose memilki struktur kimia
[CeH702(OH).CH,COONa] dan penggunaan dalam lumpur pemboran mirip
dengan karbosimetil (Kafashi et al., 2017). Penggunaan PAC dengan kosentrasi
yang rendah dapat secara signifikan meningkatkan plastic viscosity, dan juga PAC
mampu meningkatkan apparent viscosity secara signifikan dengan perlahan. PAC
dapat mengionisasi menjadi rangkaian panjang polyoxoanion yang dimana
menyerap partikel clay sehingga clay mengembang dan membentuk struktur
jaringan yang berguna untuk meningkatkan stabilitas coagulation clay dan menjaga
partikel yang terendapkan pada fluida membentuk mud cake padat dan mengurangi
volume filtat (Yang et al., 2016).
2.4.5 Carboxy Methyl Cellulose

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) adalah rantai moleku polielektrolit
amonik turunan yang berasal dari cellulose dengan rumus molekul CgHisNaOs
bersifat biodegradable, tidak berwarna, tidak berbau, tidak beracun, berbentuk
butiran atau bubuk yag larut dalam air dan larutan (Kamal, 2010). Penggunaan
CMC pada lumpur pemboran terdapat dalam 3 model yaitu viskositas besar, sedang,
dan rendah. Dalam lumpur pemboran CMC berfungsi sebagai pengental atau
menigkatkan viskositas dengan menaikkan shear stress dan mempengaruhi shear
rate, sehingga CMC juga memiliki peran sebagai pengontrol atau mengurangi

filtrasi karena kekentalan lumpur (Abu-Jdayil & Ghannam, 2014).

2.4.6 Potassium Chloride

Potassium Chloride (KCL) adalah crystalline putih atau padatan tak
berwarna. Senyawa ini mudah larut dalam air dan sedikit larut dalam alcohol.
Secara kimia senyawa potassium chloride adalah KCI dengan massa molekul 74,55
g/mol (Lehigh Valley Technologies Inc., 2015). Penggunaan (KCI) pada lumpur
pemboran ialah meningkatkan stabilitas shale dan kontrol swelling clay.
Pencegahan tersebut menggunakan KCI dengan cara yaitu Chloride ion (C-)

mencegah air air memasuki butiran clay. Potassium bekerja sebagai pecegah ion
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exchange antara Na+ dengan Cat+ pada clay dan mencegah terjadinya
pembengkakan atau swelling (Baba Hamed & Belhadri, 2009).
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium di Laboratorium Teknik
Perminyakan Universitas Islam Riau dengan metode eksperimental. Beberapa
tahapan penelitian yang dilakukan yaitu persiapan bahan baku yakni daun bambu
ampel, daun bambu ampel dibakar dengan tungku dan abu daun bambu ampel
dikalsinasi, fly ash daun bambu ampel disonikasi. Lalu aditif Xanthan Gum,
polyanionic cellulose, carboxy methyl cellulose, dan potassium cellulose yang
didapat dari distributor resmi. Kemudian karakterisasi fly ash daun bambu ampel
menggunakan XRF (X-ray fluorescence), XRD (X-ray diffraction) dan SEM
(Scanning Electron Miscroscope) dan dilanjutkan dengan proses pembuatan
lumpur standar dan pembuatan lumpur yang ditambah dengan fly ash daun bambu
ampel dengan kombinasi bentonite, fly ash dan aditif xanthan gum, polyanionic
cellulose, carboxy methyl cellulose, dan potassium cellulose dengan variasi
konsentrasi 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% fly ash berdasarkan pengujian (Ozkan et al.,
2018), dan aditif xanthan gum 0.3 %, polyanionic cellulose 0.8 %, carboxy methyl
cellulose 0.6 %, dan potassium cellulose 5 % yang digunakan berdasarkan
penelitian (Mahto & Jain, 2013) karena variasi konsentrasi dengan hasil yang
optimum. Lalu dilanjutkan dengan pengujian Rheology dan fliltration loss pada

lumpur pemboran dengan menggunakan alat LPLT.

12
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.2  ALAT DAN BAHAN

3.2.1 Alat

Berikut ini adalah alat yang digunakan pada penelitian ini :

Gambar 3. 2 Sieve 100 dan 400 mesh Gambar 3. 3 Oven Furnace

SN L
s

Gambar 3. 4 Timbangan Digital Gambar 3. 5 Ultrasonic Bath

Gambar 3. 6 Constant Speed Mixer Gambar 3. 7 Fann VG Meter

Gambar 3. 8 LPLT Filter Press Gambar 3. 9 Jangka Sorong
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3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan untuk penelitian ini ialah sebagai berikut:

Gambar 3. 12 Bentonite Gambar 3. 13 Xhantan Gum

Gambar 3. 14 Polyanionic Cellulose Gambar 3. 15 Carboxymethil Cellulose

Gambar 3. 16 Potassium Chloride
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3.3 PROSEDUR PENELITIAN

3.3.1 Prosedur Pembuatan Fly Ash Daun Bambu Ampel

Menurut (A.A. & 1., 2015) prosedur pembuatan fly ash daun bambu pada

penelitian ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Persiapan daun bambu, dilakukan dengan pemetikan dan pemilihan
daun bambu dari batangnya kemudian dibersihkan dari debu dan pasir
yang menempel pada daun bambu satu persatu.

Daun bambu yang telah bersih dan kering dibuang tulangnya satu
persatu kemudian daun dijemur agar kering lalu dibakar pada wadah
tahan api.

Daun bambu yang telah dibakar kemudian di saring 100 mesh,
kemudian persiapkan stainless berbentuk tabung.

Masukkan daun bambu yang telah disaring hingga 100 mesh kedalam
stainless, Kemudian masukan kedalam oven furnace untuk dilakukan
proses kalsinasi.

Menghidupkan oven furnace, Lalu mengatur temperatur pemanasan
pada 600°C. Atur berapa waktu yang dibutuhkan untuk mencapai
temperatur yang diinginkan, Kemudian atur waktu yang dibutuhkan
untuk pendiaman pemanasan, dalam penelitian ini waktu yang di
butuhkan untuk pendiaman pemanasan adalah 120 menit.

Menyaring kembali hasil kalsinasi daun bambu yang telah menjadi fly
ash menggunakan sieve 400 mesh dan dikarakterisasikan untuk
ditambahkan sebagai bahan lumpur pemboran.

3.3.2 Prosedur Sonikasi Fly Ash Daun Bambu Ampel

Menurut (Desianti et al., 2018) prosedur sonikasi dapat dilakukan dengan

langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Persiapan fly ash daun bambu dan preparasi abu daun bambu untuk di
campurkan dengan lurutan PEG 6000.

Panaskan Poly Eliten Glicol (PEG) 6000 menggunakan oven pada suhu
105°C agar diperoleh cairan PEG 6000. Fly ash kemudian dilarutkan

kedalam cairan PEG 6000 dengan 1:5 dari larutan tersebut dan
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dicampur dengan air, lalu di aduk dengan magnetic stirrer selama 15
menit.

Kemudian proses sonikasi dilakukan dengan dengan menggunkan
ultrasonic bath dengan setting waktu 120 menit. Hasil dari sonikasi
dikeringkan menggunakan oven dan larutan kemudian didiamkan
selama 48 jam untuk menghasilkan endapan nanosilika. Nanosilika
yang dihasilkan kemudian di kalsinasikan untuk memperoleh serbuk

nanosilika.

3.3.3 Prosedur Pengujian Fly Ash Daun Bambu Ampel

1.

X-ray fluorescence (XRF)

XRF digunakan untuk menganalisis komposisi bahan kimia beserta
konsentrasi unsur-unsur yang terkandung dalam fly ash daun bambu
ampel.

X-ray diffraction (XRD)

XRD digunakan untuk mengkarakterisasi struktur kristal, ukuran kristal
dari suatu bahan padat (fly ash daun bambu ampel).

Scanning Electron Miscroscope (SEM)

SEM digunakan untuk melihat morfologi dan menyelidiki permukaan

objek solid pada fly ash daun bambu ampel secara langsung.

3.3.4 Prosedur Pembuatan lumpur Pemboran

Langkah pembuatan lumpur standar menurut (ISO, 2006)

1.
2.
3.

Mempersiapkan Mud Mixer dan Cup Mixer.

Menimbang bentonite sebesar 22.5 gr dan air sebanyak 350 ml.

Mix bentonite dan air selama 20 menit. (ulangi langkah tersebut dengan
penambahan fly ash dan aditif dengan variasi lama waktu pengadukan)
Diamkan lumpur yang telah dibuat selama 16 jam dalam keadaan wadah
tertutup pada suhu ruangan.

Setelah 16 jam, aduk lumpur dan masukkan kedalam mud mixer. Lalu,

mix selama 5 menit.
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3.3.4 Prosedur Pengukuran Shear Rate dan Shear Stress dengan Fann VG

Meter

Menurut (Rubiandini, 2009) pengukuran Shear Stress dengan Fann VG

Meter pada penelitian ini dilakukan dilaboraturium dengan langkah-langkah

sebagai berikut:

1.
2.

Mengisi bejana dengan lumpur sampai batas yang ditentukan.
Meletakkan bejana pada tempatnya, serta mengatur kedudukannya
sedemikian rupa sehingga rotor dan bob tercelup ke dalam lumpur
menurut batas yang telah di tentukan.

Menggerakkan rotor pada posisi high dan menempatkan kecepatan putar
rotor pada kedudukan 600 RPM. Pemutaran terus dilakukan sehingga
kedudukan skala (dial) mencapai keseimbangan. Mencatat harga yang
ditunjukkan oleh skala. Pencatatan harga yang ditunjukkan oleh skala
penunjuk setelah mencapai keseimbangan dilanjutkan untuk kecepatan

300 RPM dengan cara yang sama seperti di atas.

3.3.5 Prosedur Pengukuran Gel Strength dengan Fann VG Meter

Menurut (Rubiandini, 2009) pengukuran Gel Strength dengan Fann VG

Meter pada penelitian ini dilakukan dilaboraturium dengan langkah-langkah

sebagai berikut:

1.

Setelah selesai pengukuran Shear Stress, mengaduk lumpur dengan
Fann VG Meter pada kecepatan 600 RPM selama 10 detik.

Mematikan Fann VG Meter, kemudian diamkan lumpur selama 10
detik.

Setelah 10 detik menggerakkan rotor pada kecepatan 3 RPM. Membaca
simpangan maksimum pada skala penunjuk.

Mengaduk kembali lumpur dengan Fann VG Meter pada kecepatan
rotor 600 RPM selama 10 detik.

Mengulangi kerja diatas untuk Gel Strength 10 menit. (Untuk Gel

Strength 10 menit, lama pendiaman lumpur 10 menit).
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3.3.6 Prosedur Pengujian Filtration Loss dan Mud Cake

Menurut (Rubiandini, 2009) pengujian filtration loss dan mud cake pada

penelitian ini dilakukan dilaboraturium dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

6.

Mempersiapkan alat filter press dan segera pasang filter paper serapat
mungkin dan letakkan gelas ukur dibawah silinder untuk menampung
fluida filtrat.

Menuangkan campuran lumpur kedalam silinder sampai batas 1 inch
dibawah permukaan silinder, ukur dengan jangka sorong dan segera
tutup rapat.

Kemudian alirkan udara dengan tekanan 100 psi.

Mencatat volume filtrat sebagai fungsi dari waktu dengan stop watch.
Dengan catatan waktu akhir saat filtrat tidak menetes lagi kedalam gelas
ukur.

Menghentikan penekanan udara, buang tekanan udara dengan silinder
(bleed off) dan sisa lumpur dalam silinder dituangkan kembali kedalam
mixer cup.

Menentukan tebal mud cake yang terbentuk dengan jangka sorong.

3.5 TEMPAT PENELITIAN DAN JADWAL PENELITIAN

Penelitian dan analisa FA daun bambu ampel dengan kombinasi bentonite

dan penambahan aditif Xanthan Gum, polyanionic cellulose, Carboxy Methil

Cellulose, dan Potassium Chloride terhadap rheology dan filtration loss lumpur

pemboran akan dilakukan di Laboratorium Teknik Perminyakan Universitas Islam

Riau dengan teknik pengumpulan data dan jadwal penelitian sebagai berikut :
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Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

Waktu Pelaksanaan (Bulan) Tahun 2020/2021

Kegiatan

Studi Literatur
Pembuatan Proposal
Seminar Proposal
Persiapan sampel
Pembuatan Fly Ash
Daun Bambu Ampel
Sonikasi Fly Ash Daun
Bambu Ampel
Pengujian Sampel
Analisa Data
Membuat Laporan Hasil
Sidang Tugas Akhir

Catatan : Lamanya waktu penyelesaian Tugas Akhir ini akibat tertundanya
penelitian di Laboratorium Teknik Perminyakan Universitas Islam karena pandemi
covid-19 yang mengakibatkan diberhentikannya aktivitas kampus selama beberapa

waktu.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 ini akan dipaparkan hasil dan pembahasan yang diperoleh dari
penelitian “Studi Pengaruh Penggunaan Fly Ash Daun Bambu Ampel Terhadap
Rheology Dan Filtration Loss Pada Lumpur Pemboran”. Akan dianalisa hasil
karakterisasi fly ash daun bambu ampel berdasarkan data yang diperoleh dari
pengujian X-ray fluorescence (XRF), X-ray diffraction (XRD) dan Scanning
Electron Miscroscope (SEM). Penelitian ini juga menganalisis rheology dan
filtration loss lumpur pemboran dengan penambahan fly ash daun bambu ampel
dengan variasi konsentrasi fly ash 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% (w/v %) dan

mengurangi konsumsi bentonite seperti dalam perhitungan di lampiran |.

41  HASIL KARAKTERISASI FLY ASH DAUN BAMBU AMPEL

4.1.1 Hasil Pengujian X-Ray Fluorescence (XRF)

X-ray fluorescence XRF merupakan teknik analisis dari suatu unsur yang
membentuk material akibat dari interaksi sinar-X dengan material, dimana Sinar-X
merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang 1 angstrom
(Rosana et al.,, 2000). Pada pembacaan hasil XRF akan didapatkan grafik
konsentarsi unsur-unsur yang terdapat dalam material yang di uji (Harifan F et al.,
2015). Pada pengujian ini fly ash daun bambu ampel yang telah di sieve 400 mesh
telah memenuhi syarat minimal untuk pembacaan dari alat XRF, kemudian
dilakukan pengujian di UPT Laboratorium Terpadu Univeritas Diponegoro.

21
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Hasil pengujian XRF fly ash daun bambu ampel sebagai berikut :

Tabel 4. 1 Komposisi senyawa fly ash daun bambu ampel

Formula Konsentrasi % | Formula Konsentrasi %
SiO2 57.06 K20 6.81
CaOo 6.72 MnO 0.15
MgO 1.46 Fe203 0.26
Al,O3 1.65 TiO> 0.10
P205 2.06 CuO 0.01
SOz 1.66 ZnO 0.05
Cl 0.91 Br 0.01
Rb2O 0.01 SrO 0.02

Dari tabel 4.1 dapat dilihat bahwa senyawa yang terdapat dalam fly ash daun
bambu ampel seperti senyawa silikon dioksida (SiO2) yang cukup banyak dengan
konsentrasi 57.06% dan kalsium oksida (CaO) dengan konsentrasi 6.72%. Dari
konsentrasi senyawa yang dominan ini maka dapat dikategorikan fly ash daun
bambu ampel termasuk kedalam ketegori fly ash tipe C, karena syarat fly ash tipe
C ialah konsentrasi kandungan senyawa SiO; diatas 50% dan CaO diatas 5%
(ASTM, 2005). Dengan ini maka fly ash daun bambu ampel tipe C hasil penelitian
ini dapat dijadikan untuk menggantikan sifat bentonite pada rheology dan filtration
loss lumpu pemboran karena kadungan silikanya yang dominan menyebabkan
terjadi reaksi pozzolan (menggumpal) jika terkontaminasi dengan air dan fly ash

sebagai bridging agent guna menekan filtration loss.

4.1.2 Hasil Pengujian X-Ray Diffraction XRD

XRD merupakan Teknik pengambilan data difraksi sinar-X dari sudut-sudut
20 dari suatu bahan, Pola difraksi dari masing-masing material berbeda, hal ini
tergantung pada unit parameter, kisi kristal dan panjang gelombang sinar-X yang
digunakan. Kemungkinan menghasilkan pola difraksi yang sama untuk setiap

material padatan kristalin sangat kecil (Moecher, 2004). .

Universitas Islam Riau



23

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

e e e T = = il m =i = =y ail = il il Tttt TP IR » = = = = il =

EEE R e

S L L e e

(54201

Hasil pengujian XRD sebagai berikut :

Gambar 4. 1 Hasil Pengujan XRD
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Pada gambar 4.1 menunjuk bahwa senyawa SiO> pada fly ash daun bambu
ampel memiliki sudat difraksi dititik 20 = 26.6° dengan ketinggian intensitas 1212
cps (counts per second), dari data ini berdasarkan tabel klasifikasi mineral oleh
(Chen, 1977) bahwa fly ash daun bambu ampel setelah disonikasi sebagai fasa
kristalin quartz, pada fasa kristal quartz ini senyawa yang dominan ialah SiO-
(Anderson & Anderson, 2010), hal ini mengkonfirmasi hasil dari XRF yang terbaca
pada peaks XRD. Pada fly ash daun bambu ampel setelah disonikasi ini juga
terdapat sudut difraksi pada titik 26 = 28.1° dengan ketinggian intensitas 369 cps
(counts per second), dari data tersebut berdasarkan tabel klasifikasi mineral oleh
(Chen, 1977) sebagai fasa kristalin enstatite. Esntatite adalah mineral terdiri dari
senyawa MgSiOs, dimana mineral ini terbentuk karena terjadi pengikatan rantai
ikatan silika dan magnesium dengan menyerap bidang yang terdapat H>O (Loring
et al., 2018), hal ini mengkonfirmasi hasil dari XRF yang terbaca pada peaks XRD.

4.1.3 Hasil Pengujian Scanning Electron Miscroscope (SEM)

Scanning Electron Miscroscope (SEM) merupakan teknik karakterisasi
material yang digunakan untuk melihat morfologi permukaan partikel sampai
ukuran 1 nm dengan pantulan gelombang elektron (Hossain, 2013). Pengujian SEM
fly ash daun bambu ampel ini dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu Univeritas

Diponegoro.

SElI  20kV WD10mm SS30 x3,000 Spm ——
LAB.TERPADU UNDIP 0000 01 Sep 2020

Gambar 4. 2 Hasil Uji SEM Fly Ash Daun Bambu Ampel
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Dari gambar 4.2 menunjukkan bahwa morfologi dengan perbesaran 3,000
pada fly ash daun bambu ampel menampilkan bentuk struktur partikel yang
granular yang terbentuk dalam kristal quartz, dan dari bentuk ini ada indikasi yang
sama antara morfologi fly ash daun bambu ampel dengan fly ash coal dengan
klasifikasi kelas C seperti yang diteliti oleh Stevens et al., 2009.

Untuk menentukan ukuran partikel peneliti menggunakan software Image-
J. Software Image-J merupakan free software untuk pengolohan gambar digital
berbasis java yang dibuat oleh Wayne Rasban dari Reseacrh Services Branch,
National Institue of Mental Health, Bethesda, Maryland, USA. Penggunaan
software Image-J dalam analisis gambar digital telah digunakan secara luas dalam
bidang kesehatan dan biologis. Diameter rata-rata partikel dengan menggunakan

rumus (Kurniawan et al., 2011) :

4 SEM 3000x.bmp (G) (25%) - o X
42737 84x32053.38 nm (2560x1920); 8-bit;

SElI  20kV WD10mm SS30 :
LAB.TERPADU UNDIP 01 Sep 2020

Gambar 4. 3 Hasil software Image J dengan fitur straight line

Pada gambar 4.3 menunjukkan bagian yang di ukur dengan menggunakan
straight line pada software Image-J. Kemudian dilakukan perhitungan luas area
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(diameter) partikel rata-rata dengan fitur Analyze — Measure, kemudian

menggunakan fitur result-summarize.

¢ PResults — O x
File Edit Font Results
Label |Area Mean  |min Max Angle  [Length -

1 75698944 227970 195633 255000 -0429 4487 464
2 59316337 226965 184928 255000 -88.356 3514.008
3 83890248 229758 194012 255000 10703 4977251
4 71744522 228731 194167 255000 -69.920 4258817
5 62088301 196956 126757 252489 1032 3731651
6 47735528 214323 136654 255000 -98.733 2822606
7 Mean G6895647 220784 172.025 264581 -40.951 |3955.3|:|4]
8§ SD  12881.378 12985 31616 1025 49996 767.714

9 Min 47735528 196956 126757 252489 -95.733 2822606

10 Max  B3590.248 229758 195633 255.000 10.705 4977.281
1 [v]

Gambar 4. 4 Hasil analisa luas area partikel menggunakan fitur Analyze-Measure

Pada gambar 4.4 menunjukkan hasil dari pembacaan software Image-J
terhadap diameter partikel, dari gambar tabel diatas dapat diketahui bahwa luas area

rata-rata partikel adalah 3965.30 nm?. Maka diameter rata-rata partikel ialah :

R, 296530 o Y
. RS FST e
BO00 —
I
5 wndp]o s
S 4 ¥ 2
el T T |
1 | [ | |

|
3.00 §.00 2.00 12.00 15.00 18.00 21.00

Gambar 4. 5 Grafik senyawa fly ash daun bambu ampel
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Tabel 4. 2 Karakterisasi kandungan fly ash daun bambu ampel hasil pengujian

EDS
Element Mass %
C 16.89
@) 53.14
Si 21.95
K 3.08
Ca 1.81
Total 100

Analisis unsur fly ash daun bambu ampel telah dilakukan menggunakan
SEM-EDS dengan ZAF Method Standardless Quantitative Analysis bahwa fly ash
daun bambu ampel setelah disonikasi memiliki elemen : karbon (C) 16.89% Mass,
Oksigen (O) 53.14% Mass, Silika (Si) 21.95% Mass, Kalium (K) 3.08% Mass, dan
Kalsium (Ca) 1.81% Mass. Dari data kandungan tersebut kandungan silika (Si)
dominan pada fly ash daun bambu ampel setelah disonikasi dengan 21,95% Mass,
sedangkan besarnya kandungan oksigen (O) 53.14% Mass diakibatkan banyak
pengikatan unsur-unsur dengan oksigen hingga menjadi senyawa seperti pada hasil
XRF.

4.2 HASIL PENGUJIAN RHEOLOGY LUMPUR PEMBORAN

Pengujian rheology dilakukan dengan penambahan variasi konsentrasi fly
ash daun bambu ampel pada lumpur pemboran. Penambahan ini dilakukan dengan
variasi konsentrasi fly ash daun bambu ampel dibawah ketentuan aditif maksimal
10%. Variasi konsentrasi fly ash yang digunakan sebanyak 1%, 2%, 3%, 4% dan
5% (w/v %) yang berlandaskan dari penelitian Ozkan et al., 2018.
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Rheology

Rheology
Sampel PV | YP AP Gel Strength
(cp) | (cp) (cp) (Ib/100 ft%)
SL 0% FA 22 29 36.5 1.000
SL 1% FA PT 28 35 0.800
SL 2% FA 21 28 35 0.714
SL 3% FA 21 28 35 0.667
SL 4% FA 21 26 34 0.643
SL 5% FA 21, 25 33.5 0.600
365
35 35 35
35 o W Pem—mmame - 33.5
e
i 29
p ;i 28 28 28
= 5 T, |\ 26 - ——PV (cp)
ié:_ 25 — YP (cp)
“ b7 21 21 21 21 21 AV (cp)

15
SLO%FA SL1%FA SL2%FA SL3%FA SL4%FA SL5%FA

Gambar 4. 6 Nilai AV, PV, dan YP
Pada tabel 4.1 dan gambar 4.6 menunjukkan bahwa dengan mengurangi
konsumsi bentonite dan menambahkan variasi konsentrasi fly ash dengan tujuan
untuk mendapatkan nilai rheology yang mendekati nilai pengujian sampel bentonite
tanpa fly ash. Hasil dari pengujian ini didapatkan nilai apparent viscosity (AV),
plastic viscosity (PV) dan yield point (YP) untuk lumpur tanpa penambahan fly ash
dan jumlah bentonite yang digunakan tetap (SL 0% FA) diperoleh nilai AV sebesar
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36.5 cp, PV sebesar 22 cp, dan YP sebesar 29 Ib/100 ft?>, kemudian dengan
penambahan variasi konsentrasi fly ash 1% (SL 1% FA) terjadi penurunan 4.1%
untuk nilai AV, 4.5% untuk nilai PV dan 3.4% untuk nilai YP dengan nilai AV
sebesar 35 cp, PV sebesar 21 cp, dan YP sebesar 28 1b/100 ft? dari nilai sampel
tanpa fly ash, pada penambahan konsentrasi fly ash 2% (SL 2% FA) terjadi
penurunan 4.1% untuk nilai AV, 4.5% untuk nilai PV dan 3.4% untuk nilai YP
dengan nilai AV sebesar 35 cp, PV sebesar 21 cp, dan YP sebesar 28 1b/100 ft2 dari
nilai sampel tanpa fly ash, untuk penambahan konsentrasi fly ash 3% (SL 3% FA)
terjadi penurunan 4.1% untuk nilai AV, 4.5% untuk nilai PV dan 3.4% untuk nilai
YP dengan nilai AV sebesar 35 cp, PV sebesar 21 cp, dan YP sebesar 28 1b/100 ft?
dari nilai sampel tanpa fly ash, kemudian untuk penambahan konsentrasi fly ash 4%
(SL 4% FA) terjadi penurunan 6.8% untuk nilai AV, 4.5% untuk nilai PV dan
10.3% untuk nilai YP dengan nilai AV sebesar 34 cp, PV sebesar 21 cp, dan YP
sebesar 26 1b/100 ft? dari nilai sampel tanpa fly ash, sedangkan pada penambahan
konsentrasi fly ash 5% (SL 5% FA) terjadi penurunan 8.2% untuk nilai AV, 4.5%
untuk nilai PV dan 13.8% untuk nilai YP dengan nilai AV sebesar 33.5 cp, PV
sebesar 21 cp, dan YP sebesar 25 1b/100 ft? dari nilai sampel tanpa fly ash.

Dari hasil pengujian rheology ini dengan penambahan variasi konsentrasi fly
ash cenderung didapatkan nilai yang tidak berubah signifikan dari sampel lumpur
tanpa penambahan fly ash, nilai shear stress pada pengujian ini cenderung
berkurang pada penambahan konsentrasi fly ash untuk nilai plastic viscosity (PV)
dan yield point (YP) dan apparent viscosity (AV) dari nilai sampel tanpa fly ash.
Namun penuran ini masih dalam kategori baik dan nilai yang didapat masih dalam
nilai yang direkomendasikan API, sehingga tidak menggangu sifat rheology yang
sudah terstandar APl bahkan dengan penambahan sampai konsentrasi 5%. Hasil ini
selaras dengan penelitian (Sharma et al., 2012), dimana nilai rheology yang
dihasilkan dengan penggunaan variasi konsentrasi fly ash tidak jauh dan bahkan

mendekati nilai rheology dengan penggunaan bentonite tanpa penambahan fly ash.
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Gambar 4. 7 Nilai Gel Strength

Pada tabel 4.1 dan gambar 4.7 menunjukkan bahwa dengan mengurangi
konsumsi bentonite dan menambahkan variasi konsentrasi fly ash dengan tujuan
untuk mendapatkan nilai gel strength yang mendekati nilai pengujian sampel
bentonite tanpa fly ash. Hasil dari pengujian ini didapatkan nilai gel strength untuk
lumpur tanpa penambahan fly ash dan jumlah bentonite yang digunakan tetap (SL
0% FA) sebesar 1 Ib/100 ft2, kemudian dengan penambahan konsentrasi fly ash 1%
(SL 1% FA) terjadi penurunan 20% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai gel
strength sebesar 0.8 1b/100 ft?, untuk penambahan konsentrasi fly ash 2% (SL 2%
FA) ) terjadi penurunan 28.6% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai gel
strength sebesar 0.714 Ib/100 ft?, pada penambahan konsentrasi fly ash 3% (SL 3%
FA) terjadi penurunan 33.3% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai gel
strength sebesar 0.667 1b/100 ft?, untuk penambahan konsentrasi fly ash 4% (SL
4% FA) terjadi penurunan 35.7% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai gel
strength sebesar 0.643 1b/100 ft?, sedangkan untuk penambahan konsentrasi fly ash
5% (SL 5% FA) terjadi penurunan 40% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai
gel strength sebesar 0.600 1b/100 ft?.

Dari pengujian ini nilai gel strength cenderung berkurang seiring dengan
penambahan konsentrasi fly ash, penurunan nilai gel strength ini selaras dengan
penelitian (Ozkan et al., 2018) dimana pada setiap penambahan variasi konsentrasi

fly ash nilai gel strength mengalami penurunan. Kecenderungan penurunan nilai gel
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strength ini disebabkan oleh ukuran partikel fly ash daun bambu ampel yang kecil
dan ringan, sehingga partikel yang tersuspensi dalam lumpur berkurang

menyebabkan penurunan nilai gel strength (Rubiandini, 2009).

4.3 HASIL PENGUJIAN FILTRATION LOSS DAN MUD CAKE

4.3.1 Hasil Pengujian Filtration Loss

Pengujian filtration loss dilakukan dengan penambahan variasi konsentrasi
fly ash daun bambu ampel pada lumpur pemboran. Penambahan ini dilakukan
dengan variasi konsentrasi fly ash daun bambu ampel dibawah ketentuan aditif
maksimal 10%. Variasi konsentrasi fly ash yang digunakan sebanyak 1%, 2%, 3%,

4% dan 5% (w/v %) yang berlandaskan dari penelitian Ozkan et al., 2018

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Filtration Loss

Filtration Loss Volume filtrat
Sampel

FL 7.5 menit | FL 30 menit (ml)
SL 0% FA 4 10 12
SL 1% FA 5.3 T 114
SL 2% FA 5.8 1l 10.4
SL 3% FA 6 11 10
SL 4% FA 5.5 10 9
SL 5% FA 3N 10 8.5
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Gambar 4. 8 Nilai Filtration Loss

Pada tabel 4.4 dan gambar 4.8 menunjukkan bahwa dengan mengurangi
konsumsi bentonite dan menambahkan variasi konsentrasi fly ash dengan tujuan
untuk mendapatkan nilai filtration loss yang mendekati nilai pengujian sampel
bentonite tanpa fly ash. Hasil dari pengujian ini didapatkan nilai filtration loss untuk
lumpur tanpa penambahan fly ash dan jumlah bentonite yang digunakan tetap (SL
0) sebesar 12 ml, kemudian dengan penambahan konsentrasi fly ash 1% (SL 1%
FA) terjadi penurunan 4.2% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai filtration
loss sebesar 11.5 ml, untuk penambahan konsentrasi fly ash 2% (SL 2% FA) terjadi
penurunan 12.5% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai filtration loss sebesar
10.5 ml, pada penambahan konsentrasi fly ash 3% (SL 3% FA) terjadi penurunan
16.7% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai filtration loss sebesar 10 ml,
penambahan konsentrasi fly ash 4% (SL 4% FA) ) terjadi penurunan 25% dari nilai
sampel tanpa fly ash dengan nilai filtration loss sebesar 9 ml, dan untuk
penambahan konsentrasi fly ash 5% (SL 5% FA) ) terjadi penurunan 29.2% dari
nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai filtration loss sebesar 8.5 ml.

Dari pengujian ini nilai filtrat cenderung berkurang seiring dengan
penambahan variasi konsentrasi fly ash pada lumpur. Berdasarkan penelitian
(Ozkan et al., 2018) hal ini disebabkan oleh peningkatan ketebalan mud cake pada
setiap penambahan variasi konsentrasi fly ash karena partikel kecil fly ash menutupi
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pori mud cake, sehingga mengurangi permeabilitas pada pori mud cake yang

mencegah banyaknya kehilangan filtrat dari lumpur pemboran.

4.3.2 Hasil Pengujian Ketebalan Mud Cake

Pengujian ketebalan mud cake dilakukan dengan penambahan variasi

konsentrasi fly ash daun bambu ampel pada lumpur pemboran. Penambahan ini

dilakukan dengan variasi konsentrasi fly ash daun bambu ampel dibawah ketentuan

aditif maksimal 10%. Variasi konsentrasi fly ash yang digunakan sebanyak 1%, 2%,
3%, 4% dan 5% (w/v %) yang berlandaskan dari penelitian Ozkan et al., 2018

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Ketebalan Mud Cake

sarpel Mud cake

(mm)
SL 0% FA 1.00
SL 1% FA 1.00
SL 2% FA 1.00
SL 3% FA 1.20
SL 4% FA 1.45
SL 5% FA 1.48
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Gambar 4. 9 Nilai Ketebalan Mud Cake

Pada tabel 4.5 dan gambar 4.9 menunjukkan bahwa dengan mengurangi
konsumsi bentonite dan menambahkan variasi konsentrasi fly ash dengan tujuan
untuk mendapatkan nilai mud cake yang mendekati nilai pengujian sampel
bentonite tanpa fly ash. Hasil dari pengujian ini didapatkan nilai ketebalan mud cake
untuk lumpur tanpa penambahan fly ash dan jumlah bentonite yang digunakan tetap
(SL 0) sebesar 1 mm, kemudian dengan penamhahan konsentrasi fly ash 1% (SL
1% FA\) diperoleh nilai ketebalan mud cake yang sama dengan sampel tanpa fly ash
dengan ketebalan sebesar 1 mm, untuk penambahan konsentrasi flay ash 2% (SL
2% FA) diperoleh nilai ketebalan mud cake yang sama dengan sampel tanpa fly ash
dengan ketebalan sebesar 1 mm, pada penambahan konsentrasi fly ash 3% (SL 3%
FA) ) terjadi kenaikan 20% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai ketebalan
mud cake sebesar 1.2 mm, lalu untuk penambahan konsentrasi fly ash 4% (SL 4%
FA) terjadi kenaikan 45% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai ketebalan
mud cake sebesar 1.45 mm, dan untuk penambahan konsentrasi fly ash 5% (SL 5%
FA) terjadi kenaikan 48% dari nilai sampel tanpa fly ash dengan nilai ketebalan
mud cake sebesar 1.48 mm, pada penambahan konsentrasi fly ash dengan variasi
konsentrasi 1% dan 2% menghasilkan nilai ketebalan mud cake yang sama dengan
sampel lumpur yang tanpa pengguaan fly ash (SL 0) yaitu sebesar 1 mm, dan nilai

maksimum ketebalan mud cake pada lumpur (SL 5% FA) sebesar 1.48 mm.
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Dari hasil pengujian ini ketebalan mud cake mengalami peningkatan pada
penambahan variasi konsentrasi mulai dari 3% hingga 5% fly ash daun bambu
ampel pada lumpur pemboran, hal ini selaras dengan penelitian (Ozkan et al., 2018)
dimana hal tersebut disebabkan oleh sifat pozzolan yang berfungsi sebagai bridging
agent dan kecilnya ukuran partikel pada fly ash mengakibatkan fly ash menggumpal
dan menyebabkan meningkatnya ketebalan mud cake dengan setiap penambahan
variasi konsentrasi fly ash. Namun penambahan ketebalan mud cake ini tidak terlalu
signifikan karena disebabkan pengaruh aditif tambahan yang digunakan seperti
polyanionic cellulose, dimana PAC membentuk struktur jaringan yang berguna
untuk meningkatkan stabilitas coagulation clay dan menjaga partikel yang
terendapkan pada fluida (YYang et al., 2016) sehingga mencegah banyaknya partikel
fly ash yang terendapkan pada mud cake. Pengaruh aditif lain seperti xanthan gum,
carboxymethyl cellulose dan potassium chloride juga berpengaruh karna fungsinya
sebagai viscosifier dan fluid loss control agent yang dapat berpengaruh terhadap
sifat lumpur dan mampu mengurangi ketebalan mud cake seperti pada penelitian
(Mahto & Jain, 2013).

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa dengan
penggunaan penambahan variasi konsentrasi fly ash daun bambu ampel pada
lumpur pemboran memiliki hasil yang masih dalam kategori standar bentonite API
13A, dimana nilai yield point/plstic viscosity adalah maksimum 3, nilai gel strength
0.6 — 5 Ib/100 ft?, nilai viltrate volume pada filtration loss adalah maksimal 15 ml,

dan nilai ketebalan mud cake maksimum 9 mm.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

1. Hasil karakterisasi fly ash daun bambu ampel dengan metode XRF
menunjukkan bahwa fly ash daun bambu ampel memiliki kandungan
SiO, sebesar 57.06% dan CaO sebesar 6.72% yang dapat
diklasifikasikan sebagai fly ash tipe C. Pada hasil karakterisasi dengan
metode XRD menunjukkan fasa kristalin quartz yang kandungan
senyawa SiO> dominan dan fasa kristal enstantite. Hasil karakterisasi
dengan metode SEM menunjukkan morfologi yang granular dan
menyerupai morfologi dari fly ash coal.

2. Pengujian terhadap rheology lumpur pemboran yang ditambahkan
variasi konsentrasi fly ash daun bambu ampel mendapatkan nilai yang
tidak berubah sugnifikan hingga penambahan pada konsentrasi 5%.
Untuk pengujian filtration loss pada lumpur pemboran yang
ditambahkan variasi konsentrasi fly ash daun bambu ampel
mendapatkan nilai volume filtrat yang menurun seiring dengan
penambahan konsentrasi fly ash hingga sebesar 8.5 ml. Dan pengujian
ketebalan mud cake pada lumpu pemboran yang ditambahkan variasi
konsentrasi fly ash daun bambu ampel mendapatkan peningkatan nilai
yang tidak signifikan dan dengan penambahan 5% nilai mud cake masih

dibawah 2 mm sehingga tidak menyebabkan pipa terjepit.

5.2 SARAN

Adapun saran yang dapat penulis berikan ialah melakukan pengujian

lubricity lumpur pemboran pada penelitian selanjutnya.
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