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PENGARUH PENAMBAHAN ADITIF TEPUNG SAGU
RUMBIA (METROXYLON SP) TERHADAP FILTRATION LOSS
DAN RHEOLOGY PADA SISTEM LOW SOLID MUD
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ABSTRAK

Pada saat proses pemboran berlangsung banyak faktor-faktor yang menjadi
penghambat, salah satunya adalah filtration loss atau kehilangan fasa cair lumpur
pemboran. Kehilangan fasa cair yang terlalu besar berpengaruh buruk terhadap
lumpur pemboran dan formasi, sehingga menyebabkan lumpur akan kehilangan
banyak cairan dan formation damage. Selain itu, kehilangan fasa cair lumpur
pemboran memilki resiko bahaya yang besar dan membutuhkan biaya yang tinggi
dalam penanggulangannya. Terdapat beberapa jenis LCM (Lost Circulation
Material) yang digunakan sebagai fliuid loss control, baik dari bahan sintetis
ataupun bahan organik. Salah satu bahan yang sering digunakan secara komersial
sebagai aditif LCM pada pemboran adalah carboxymethyl cellulose (CMC),
namun aditif jenis ini harganya cukup mahal. Dalam penelitian ini digunakan
pati/starch/tepung sagu rumbia (Metroxylon sp) sebagai aditif LCM organik yang
mempunyai harga terjangkau dan ramah lingkungan. Tepung sagu rumbia
ditambahkan ke lumpur pemboran guna mengurangi kehilangan fasa cair pada
lumpur pemboran atau disebut juga sebagai fluid loss control. Untuk mengetahui
kemampuan tepung sagu rumbia sebagai aditif LCM dalam mengatasi filtration
loss maka dilakukan pengujian laboratorium dengan cara menentukan rheology
lumpur pemboran seperti densitas, viscosity, plastic viscosity, gel strength, yield
point, filtration loss dan mud cake. Pengujian menggunakan sampel lumpur low
solid mud dan lumpur tersebut ditambahkan tepung sagu rumbia dengan
konsentrasi masing-masing 2 gr, 4 gr, 6 gr, 8 gr dan 10 gr serta campuran air
sebanyak 350 ml dan bentonite 22,5 gr. Dari hasil pengujian yang dilakukan,
penambahan tepung sagu rumbia ke dalam lumpur pemboran memengaruhi nilai
filtration loss dan rheology lumpur. Hasil terbaik didapat pada tepung sagu
rumbia dengan konsentrasi massa 10 gr yang memperoleh nilai filtration loss 12
ml, mud cake 1,2 mm, densitas 8,68 ppg, marsh funnel viscosity 59,84 s/quart,
plastic viscosity 26 cp, apparent viscosity 34 cp, yield point 16 1b/100 ft? dan gel
strength 0,75 Ib/100 ft?. Artinya, penambahan aditif tepung sagu rumbia pada
lumpur pemboran dapat dikatakan efektif sebagai LCM yang berguna untuk
mencegah terjadinya filtration loss.

Kata Kunci : Filtration Loss, Tepung Sagu Rumbia, Loss Circulation Material
(LCM), carboxymethyl cellulose (CMC), Rheology
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THE EFFECT OF ADDITIVE ADDITION OF SAGO
RUMBIA FLOUR (METROXYLON SP) ON FILTRATION LOSS
AND RHEOLOGY IN LOW SOLID MUD SYSTEM

MUHAMMAD HANIF ABSHAR
163210260

ABSTRACT

During the drilling process, many factors become an obstacle, one of which
is filtration loss or loss of drilling mud liquid phase. Too much liquid phase loss
adversely affects drilling mud and formation, causing the mud to lose a lot of fluid
and formation damage. In addition, the loss of the liquid phase of drilling mud
has a great risk of danger and requires high costs in overcoming. There are
several types of LCM (Lost Circulation Material) used as fliuid loss control,
either from synthetic materials or organic materials. One material that is often
used commercially as LCM additives in drilling is carboxymethyl cellulose
(CMC), but this type of additive is quite expensive. In this study used sago rumbia
flour (Metroxylon sp) as an organic LCM additive that has an affordable price
and environmentally friendly. Sago rumbia flour is added to the drilling mud to
reduce the loss of liquid phase in the drilling mud or also known as fluid loss
control. To determine the ability of sago rumbia flour as an LCM additive in
overcoming filtration loss, laboratory testing is carried out by determining the
rheology of drilling mud such as density, viscosity, plastic viscosity, gel strength,
yield point, filtration loss and mud cake. Testing using low solid mud and mud
samples were added sago rumbia flour with concentrations of 2 gr, 4 gr, 6 gr, 8
gr and 10 gr and a mixture of 350 ml of water and bentonite 22.5 gr. From the
results of the tests conducted, the addition of sago Rumbia flour into the drilling
mud affects the value of filtration loss and rheology of the mud. The best results
were obtained on sago rumbia flour with a mass concentration of 10 g which
obtained a filtration loss value of 12 ml, mud cake 1.2 mm, density 8.68 ppg,
marsh funnel viscosity 59,84 s/quart, plastic viscosity 26 cp, apparent viscosity 34
cp, yield point 16 1b/100 ft? and gel strength 0, 75 Ib/100 ft2. That is, the addition
of sago sago flour additives to drilling mud can be said to be effective as LCM
which is useful for preventing filtration loss.

Key Word : Filtration Loss, Sago Rumbia flour, Loss Circulation Material
(LCM), carboxymethyl cellulose (CMC), Rheology
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses pemboran di sumur minyak adalah bagian penting dari usaha
eksplorasi dan eksploitasi migas. Pemboran bertujuan untuk menghubungkan
reservoir dengan permukaaan. Pada saat proses pemboran berlangsung banyak
faktor-faktor yang menjadi penghambat, salah satunya adalah filtration loss.
Filtration loss adalah kehilangan sebagian fasa cair dari lumpur yang memasuki
formasi permeable. Kehilangan fasa cair lumpur pemboran ke dalam formasi di
area produktif menyebabkan kerusakan formasi, karena rekahan pada batuan
reservoir terhalang oleh partikel-partikel di dalam lumpur pemboran (Fitrianti,
2012; Prince et al., 2019). Oleh karena pemilihan lumpur pemboran yang tepat
merupakan faktor yang sangat penting dalam proses pemboran suatu sumur
minyak (Ali et al., 2021; Esfandyari Bayat et al., 2021). Untuk itu perlu dilakukan
pengujian di laboratorium untuk mengetahui sifat dan komposisi dari lumpur
pemboran.

Kehilangan fasa cair dapat menyebabkan hilangnya sirkulasi lumpur (lost
circulation). Lost circulation adalah situasi dimana lebih sedikit cairan lumpur
yang kembali dari lubang sumur daripada yang di pompakan ke dalamnya
sehingga menyebabkan hilangnya sebagian besar fasa cair lumpur (Prince et al.,
2019). Lost circulation ini seringkali terjadi pada zona yang permeable dimana
pori-pori batuan dapat menampung lumpur pemboran sehingga lumpur yang
disirkulasikan hilang sebagian maupun seluruhnya (Raharja, 2019). Kehilangan
fasa cair lumpur pemboran memilki resiko bahaya yang besar dan membutuhkan
biaya yang tinggi dalam penanggulangannya, sehingga kontrol terhadap lumpur
pemboran sangat penting untuk memastikan pengeboran yang aman dan efisien
(Zhong et al., 2022). Untuk mengatasi masalah tersebut lumpur pemboran
ditambahkan aditif LCM (Loss Circulation Material) guna mengurangi
kehilangan fasa cair pada lumpur pemboran (Freire et. al., 2021). Pada penelitian
ini menggunakan sistem lumpur low solid mud atau Fresh water — gel. Sistem

lumpur ini memiliki nama lain, spud mud, yang digunakan untuk mengebor



formasi di bagian atas bagian conductor casing. Fungsi utama dari sistem low
solid mud adalah untuk mengangkat cutting dan membuka lubang di permukaan
(formasi atas).

Terdapat beberapa jenis LCM yang digunakan sebagai fliuid loss control,
baik dari bahan sintetis ataupun bahan organik. Salah satu bahan yang sering
digunakan secara komersial sebagai aditif LCM pada pemboran adalah
carboxymethyl cellulose (CMC), namun aditif jenis ini harganya cukup mahal
(Novrianti, 2019). Maka dari itu, perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan
aditif baru yang efektif dan efisien dalam mengatasi masalah filtration loss
dengan harga yang terjangkau dan ramah lingkungan. Dalam penelitian ini penulis
menggunakan tepung sagu rumbia (Metroxylon sp) sebagai aditif LCM organik
yang mempunyai harga terjangkau dan ramah lingkungan.

Menurut data dari Kementerian Pertanian (Kementan, 2021), produksi sagu
Indonesia pada tahun 2021 diperkirakan mencapai 381.065 ton. Jumlah ini
menunjukkan sedikit peningkatan sebesar 4,2% dibandingkan tahun lalu sebesar
365.665 ton. Provinsi Riau merupakan provinsi penghasil sagu terbanyak yaitu
261,7 ribu ton pada tahun 2020. Dengan jumlah produksi tepung sagu Indonesia
yang banyak maka pada penelitian ini penulis mencoba menggunakan
pati/starch/tepung sagu rumbia (Metroxylon sp) sebagai aditif LCM, karena pati
pada lumpur pemboran memiliki fungsi sebagai fluid loss control dan viscosifier
(Talukdar et. al., 2018). Tepung sagu rumbia tergolong dalam kategori material
fibrous. Material fibrous memiliki sedikit kekakuan, sehingga dapat menghambat
sirkulasi yang hilang dengan dipaksa masuk ke dalam rekahan dan
menyumbatnya, sehingga dapat mengatasi masalah lost circulation pada lumpur
pengeboran (Ginting, 2019).

Untuk mengetahui kemampuan tepung sagu rumbia sebagai aditif LCM
dalam mengatasi filtration loss maka dilakukan pengujian laboratorium.
Penelitian ini menghitung parameter-parameter yang terdapat pada rheology
lumpur seperti densitas, marsh funnel viscosity, plastic viscosity, apparent
viscosity, gel strength, yield point, dan filtration loss dengan komposisi massa
tepung sagu 2, 4, 6, 8 dan 10 gram pada campuran air 350 ml dan bentonite 22,5

gram.



1.2

1.3

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui pengaruh penambahan aditif tepung ragu rumbia
(Metroxylon sp) dengan komposisi massa 2, 4, 6, 8 dan 10 gram terhadap
filtration loss dan rheology pada sistem low solid mud.

2. Membandingkan penggunaan aditif tepung sagu rumbia (Metroxylon sp)

dengan lumpur pemboran standar.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini memiliki manfaat untuk mengetahui efektivitas tepung sagu

rumbia (Mteroxylon sp) sebagai LCM dalam mengatasi masalah filtration loss

pada lumpur pemboran.

1.4

Batasan Masalah

Agar penelitian ini sesuai dan tidak menyimpang dengan tujuan, penelitian

ini hanya membahas pengaruh aditif tepung sagu rumbia sebagai LCM terhadap

filtration loss dan rheology pada lumpur pemboran.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Allah SWT telah menjelaskan tentang sumber daya alam yang terdapat di
bumi sebagaimana tertera pada Al Quran didalam Surah Al-Bagarah ayat 29 yang
artinya “Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan
Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan Dia

Maha mengetahui segala sesuatu.”

2.1 Penelitian Terkait Yang Pernah Dilakukan

Penelitian ini mengambil beberapa informasi dari penelitian sebelumnya
yang berkaitan dan memiliki maksud yang sama sehingga dijadikan sebagali
rujukan dalam melakukan penelitian ini.

Penelitian (Ginting, 2019) menggunakan polimer sintesis dan tepung sagu
sebagai bahan aditif LCM yang tujuannya untuk mengetahui pengaruh
keefektifitas dari kedua bahan tersebut dalam menanggulangi permasalahan
kehilangan lumpur pemboran. Setelah itu kedua sampel lumpur tersebut diuji
dengan dipanaskan pada temperatur 83 F, 138 F, 193 F, dan 250 F. Dari hasil
penelitian dapat disimpulkan bahwa lumpur Sistem A dengan polimer sintetik
dapat memenuhi sebagian besar standar spesifikasi yaitu sifat fisik dan rheologi
lumpur pemboran. Berbeda dengan lumpur sistem B yang memakai tepung sagu
dengan berdasarkan standar spesifikasi lumpur pemboran, eksperimen ini hampir
sebagian besar tidak terpenuhi. Namun, lumpur sistem B yang menggunakan
bahan Tepung Sagu sebagai LCM lebih efektif dalam menanggulangi masalah
filtration loss pada lumpur pemboran.

Pada penelitian (Novrianti et al., 2021) yang juga menggunakan pati/starch
dari singkong sebagai polimer alami. Pati tersebut digunakan sebagai aditif yang
memiliki fungsi untuk mengontrol fluid loss pada lumpur pemboran. Penelitian
diawali dengan menyiapkan singkong yang telah dibersihkan kemudian digiling,
disaring, dikeringkan, dan diayak untuk mendapatkan ukuran aditif pati yang
sesuai. Pengujian filtration loss dan mud cake dilakukan dengan peralatan Low
Pressure Low Temperature (LPLT). Sampel lumpur yang telah disiapkan diuji

selama 30 menit. Untuk pengukuran plastic viscosity, yield point dan gel strength



menggunakan alat Fann VG Meter untuk mengukur shear stress. Kecepatan rotor
diatur pada 600, 300, 200, 100, 6 dan 3 RPM. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai filtration loss diperoleh sebesar 6,8 — 5,6 ml, ketebalan mud cake
0,155 — 0,135 cm, plastic viscosity 10 — 20 cp, yield point 5 — 15 Ib/100 ft? dan
nilai gel strenth adalah 0,4 — 0,6 1b/100 ft2. Penambahan pati singkong ke dalam
lumpur terbukti dapat mengurangi filtration loss, mud cake dan dapat
meningkatkan plastic viscosity, yield point serta gel strength.

Penelitian (Novrianti et al., 2019) menggunakan pati jagung sebagai aditif
yang mengontrol filtration loss. Low Pressure Low Temperature (LPLT)
digunakan untuk menguji filtration loss didapatkan hasil filtration loss sebesar
14,7 — 12,7 ml, ketebalan mud cake 1,5 — 1,1 mm, viscosity sebesar 42,38 — 60,02
cp, plastic viscosity sebesar 4 — 11 cp, gel strength sebesar 0,2 — 0,54 (1b/100 ft?).
Dari penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa dengan penambahan massa
aditif dapat mengurangi filtration loss dan mud cake. Hal ini berbanding terbalik,

dengan peningkatan nilai viscosity, plastic viscosity dan gel strength.

2.2 Lost Circulation Material

Lost circulation adalah salah satu masalah serius yang terjadi saat
pengeboran sumur minyak. Lost circulation terjadi ketika tekanan total pada
setiap kedalaman yang diberikan terhadap formasi melebihi breakdown pressure
(Fatihah Majid et al., 2019). Menurut (Fidan et al., 2004 dalam Fatihah Majid et
al., 2019) Sekitar 20% - 25% blow out yang terjadi selama pengeboran disebabkan
oleh lost circulation. Masalah ini terjadi ketika tekanan hidrostatik lumpur
pemboran lebih tinggi dari tekanan formasi. Untuk mengatasi masalah tersebut,
ada banyak material yang dapat digunakan sebagai Lost Circulation Material
(LCM), seperti material organik dan sintetik. Material tersebut biasanya berasal
dari selulosa, turunan selulosa, mineral anorganik, karbon grafit sintetis, dan
polimer termoplastik (Nasiri Alireza et al, 2017; Prince et al., 2019).

Salah satu aditif LCM yang umum digunakan adalah carboxymethyl
cellulose (CMC) yang berguna untuk mengikat air dan meningkatkan kekentalan
fluida pemboran (Novrianti et al., 2019). Harga aditif ini cukup mahal sehingga
pada penelitian ini menggunakan aditif LCM yang berasal dari tumbuhan rumbia

yang harganya lebih terjangkau. Aditif LCM yang berasal dari tumbuhan



termasuk dalam jenis material fibrous atau berserat (Ghazali, Yusof, et al., 2015).
Material fibrous memiliki struktur seperti tali sehingga mengurangi ukuran
pembukaan pori-pori dan oleh karena itu memungkinkan partikel koloid dalam
lumpur untuk mengendap dengan cepat membentuk filter cake. Filter cake
tersebut akan benar-benar menutup formasi dan mencegah terjadinya lost
circulation. Dengan demikian, material fibrous biasanya digunakan untuk
mengontrol hilangnya lumpur pada rekahan besar (Nasiri et al., 2017).

Ada beberapa persyaratan dasar agar LCM menjadi efisien (Prince et al.,
2019) :

a. Lumpur pemboran harus membentuk mud cake tipis untuk mencegah

pipa terjepit.

b. mud cake harus padat dan tidak mudah pecah.

c. Lumpur pemboran harus memiliki gel strength yang cukup kuat untuk
menahan cutting ketika operasi pemboran dihentikan selama pergantian
mata bor atau selama operasi penyambungan pipa bor.

d. Material yang digunakan LCM tidak boleh merusak zona produktif
dengan mengurangi permeabilitas formasi.

Aditif LCM yang dimasukkan kedalam sistem lumpur berguna untuk
meningkatkan ukuran partikel didalam lumpur dan menyumbat pori-pori formasi.
Oleh karena itu, ukuran partikel LCM yang dimasukkan ke dalam sistem lumpur
merupakan aspek yang sangat penting untuk dipertimbangkan. Partikel dalam
LCM dapat bekerja dengan baik sampai ukuran pori tiga kali lebih besar dari
ukuran partikel.

2.3 Tepung Sagu Rumbia (Metroxylon sp)

Tanaman sagu (Metroxylon sp) merupakan salah satu sumber karbohidrat
yang cukup penting setelah beras, ubikayu, jagung dan ubi jalar. Di Indonesia
timur, tanaman sagu tersebar didaerah Papua, Maluku dan Sulawesi. Tanaman
sagu dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu sagu yang hanya berbunga dan
berbuah hanya seklai dan sagu yang berbunga dan berbuah dua kali atau lebih.
Secara garis besar sagu yang berbunga dan berbuah sekali memiliki kandungan
pati yang tinggi (Miftahorrachman dan Novarianto, 2003 dalam Halil,
Darmawidah, 2006).



Gambar 2. 1 Pohon Sagu Rumbia (Antaranews.com)

Pati atau tepung sagu berasal dari bagian dalam pohon sagu yang
mempunyai tekstur tidak terlalu keras dan memiliki banyak serat. Bagian dalam
tersebut diolah dan kemudian dijadikan tepung/strarch untuk digunakan menjadi
aditif LCM dalam lumpur pemboran. Tepung sagu mengandung sedikit kekakuan
karena termasuk dalam kategori bahan fibrous yang mengatasi lost circulation
dengan cara dipaksa masuk ke dalam rekahan dan menyumbatnya untuk
menanggulangi masalah filtration loss pada lumpur pemboran (Ginting, 2019;
Rubiandini, 2009).

Pati ialah polimer glukosa dengan ikatan 1,4 d-glikosida. Sifat pati
tergantung pada panjangnya rantai Carbon (C) dan bentuk rantai molekulnya. Pati
memiliki dua fraksi yang bisa dipisahkan dengan air panas, yakni amilosa atau
fraksi terlarut dengan struktur limis dan fraksi amilopektin tidak larut dengan

struktur bercabang (Purwani, 2016).

Gambar 2. 2 Pati Sagu Rumbia (Kumparan.com)



Komposisi kimia pati sagu bervariasi, kandungan amilosa dan amilopektin
bervariasi, hal ini dipengaruhi oleh jenis sagu. Kadar amilosa berkisar 20-31%
dengan amilopektin 75-85 % (Polnaya et al., 2008). Berikut struktur dan

kompisisi kimia tepung sagu.
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Gambar 2. 3 Struktur Amilosa (CeH100s)n Dan Amilopektin (CeH100s)n
(Carvalho, 2012)

Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Sagu

Komponen Jumlah (%)
Air 10- 20
Abu 0,06 - 0,43

Lemak 0,10-0,13
Protein 0,20 - 0,32

Serat 3,69 - 5,96
Amilosa 24 - 30

Sumber : (Ahmad et. al., 1999 dalam Halil et al., 2006)
Pati yang ditambahkan pada lumpur pemboran berguna untuk fluid loss

control dan viscosifier (Talukdar et al., 2018).

Menurut data dari Kementerian Pertanian (Kementan, 2021), produksi sagu
di Indonesia pada 2021 ditaksir mencapai 381.065 ton. kisaran ini sedikit
meningkat dari tahun sebelumnya yaitu sebesar 4,2% atau sekitar 365.665 ton.

Produksi sagu tertinggi di Indonesia terdapat di Provonsi Riau , yakni 261,7 ribu



ton pada 2020. Selain itu, ada beberapa daerah lain yang banyak menghasilkan
sagu yaitu Papua dengan 67,9 ribu ton dari Papua, 10,04 ribu ton dari Maluku dan
3,6 ribu ton dari Kalimantan Selatan.

Tabel 2. 2 Produksi Sagu Indonesia Tahun 2020 dan 2021

o Produksi Sagu (Ton)
No. Provinsi
2020 2021
1 Aceh 1.723 1.722
2 Sumatera Barat 1.748 1.787
3 Riau LY TAT 274.807
4 Kepulauan Riau 3.392 3.468
5 Kalimantan Barat 2.708 2.768
6 | Kalimantan Selatan 3.643 3.724
7 Kalimantan Timur 5 5
8 Sulawesi Utara 2.696 2.756
9 Sulawesi Tengah 941 943
10 Sulawesi Selatan 3.111 3.259
11 Sulawesi Barat 553 565
12 | Sulawesi Tenggara 2.936 3.001
13 Maluku 10.046 10.269
14 Maluku Utara 946 967
15 Papua 67.913 69.421
16 Papua Barat 1.583 1.604
Jumlah 365.665 381.065

Sumber : (Kementerian Pertanian Republik Indonesia 2021)
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2.4 Filtration Loss

Kehilangan cairan yang terjadi saat operasi pemboran merupakan masalah
besar. Terutama, ketika laju sirkulasi dan tekanan diferensial antara cairan yang
bersirkulasi dan sumur meningkat, maka akan terjadi kehilangan cairan yang lebih
signifikan (Iscan & Kok, 2007). Cairan yang hilang tersebut masuk ke dalam zona
formasi sehingga mengakibatkan beberapa kerusakan. Kerusakan tersebut
mengakibatkan bertambahnya waktu pemboran, mahalnya biaya pemboran,
tersumbatnya formasi produktif, dan hilangnya kontrol sumur (Dias et al., 2015
dalam Freire Soares et al., 2021). Cairan yang hilang ke dalam formasi batuan
disebut filtrate, sedangkan lapisan partikel besar yang tertahan di permukaan
batuan disebut filter cake atau mud cake. (Rubiandini, 2009).

Menurut (Rubiandini, 2009) filtration loss yang tidak terkendali dan
pembentukan mud cake akan menyebabkan masalah selama operasi pemboran
atau saat mengevaluasi formasi dan tahapan produksi. Mud cake tipis akan
membentuk bantalan yang baik antara pipa bor dan dinding sumur, namun jika
terlalu tebal dapat menyebabkan pipa pemboran terjepit, sehingga sulit diangkat
dan diputar sedangkan filtrate yang masuk ke formasi dapat menyebabkan
kerusakan pada formasi. Menurut (Raharja, 2019) kerusakan yang terjadi akibat
filtrate masuk ke formasi, ialah :

a. Dinding lubang sumur akan lepas atau runtuh. Ini karena ikatan antara

partikel formasi melemah, sehingga dinding lubang cenderung runtuh.

b. Terjadi Water Blocking terjadi karena filtrate berupa air menghambat
aliran minyak dari formasi ke sumur.

c. Differential Sticking. Hal ini terjadi karena banyaknya filtration loss
sehingga mengakibatkan mud cake yang tebal akan terbentuk.
Akibatnya, ketika sirkulasi berhenti dan dengan densitas lumpur yang
besar, drill collar yang terendam lumpur akan menekan dinding lubang
sumur dengan tekanan hidrostatis yang besar..

d. Channeling pada semen karena jika mud cake yang tebal tidak
dibersihkan akan mengakibatkan ikatan yang buruk antara semen

dengan dinding sumur.
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Gambar 2. 4 Invaded and virgin zone in permeable section of a borehole (Schon, 2015)

Pengukuran volume filtration loss dan ketebalan mud cake pada kondisi
static filtration menggunakan rangkaian peralatan untuk LPLT (Low Pressure —
Low Temperature). Besarnya volume filtration loss ini ditentukan dengan
memberikan tekanan pada silinder sebesar 100 psi dalam waktu pengukuran
selama 30 menit (Zoveidavianpoor & Samsuri, 2016).

Untuk menghitung volume filtrate yang dihasilkan dapat menggunakan

persamaan yang diturunkan dari permsamaan Darcy, berikut persamaanya:

1
2k(i5£—1)tAP 2

_ fsm
Ve =A T |G R T (2-1)
Dimana :
A = Filtration area, cm?
k = Permeabilitas cake, darcy
fse = Volume fraksi solid dalam mud cake
fsm = Volume fraksi solid dalam lumpur
P = Tekanan Filtrasi, atm
t = Waktu filtrasi, menit
U = Viscositas filtrate, cp

Filtration loss dan pembentukan mud cake diukur secara bersamaan karena
kedua peristiwa ini terkait erat dalam pemboran, baik waktu terjadinya maupun
sebab dan akibat. Berikut persamaan yang umum digunakan untuk static filtration

loss (American Petroleum Institute, 2019) adalah:



12

| /PP (2-2)
Dimana :

Y, = Fluid loss, cm®

Ve = Fluid loss yang dicatat antara menit 7.5 smapai dengan menit 30, cm?®

2.5 Rheology Lumpur Pemboran

Rheology lumpur pemboran disebut juga sifat aliran (flow properties).
Sebagian besar fluida pemboran (kecuali udara dan air jernih) adalah fluida Non-
Newtonian. Artinya, viskositas dapat berubah dengan shear rate. Fluida
Newtonian, seperti air, air garam, atau minyak, memiliki viskositas yang sama
walaupun seberapa cepat fluida nya mengalir atau berapapun shear rate nya
(Bridges & Robinson, 2020). Maka dalam penggunaan fluida pemboran perlu
memperhatikan rheology dari fluida tersebut. Berikut ini adalah rheology fluida

pemboran yang perlu diperhatikan.

2.5.1 Densitas (p)

Densitas sangat penting diketahui untuk menentukan besarnya tekanan
hidrostatik kolom lumpur untuk tiap kedalaman. Lumpur harus dikontrol agar
dapat memberikan tekanan hidrostatik yang cukup untuk mencegah masuknya
cairan formasi kedalam lubang bor, tetapi tekanan tersebut tidak boleh terlalu
besar karena akan mengakibatkan kerusakan formasi dan filtration loss (Zakky et
al., 2019). Oleh karena itu densitas lumpur pemboran perlu direncanakan sebaik-
baiknya dan disesuaikan dengan keadaan tekanan formasi. Densitas suatu fluida
adalah berat fluida dibagi volumenya pada temperatur dan tekanan tertentu.
Satuan dimensi yang dipakai adalah kg/l, gr/cc dan Ib/gal. Densitas lumpur adalah
berat lumpur dibagi dengan volume lumpur atau dapat dinyatakan dengan

persamaan berikut :

m
Pm = ; ....................................................................................... (2-3)
Dimana :

pm = Densitas Lumpur, ppg
m = Massa Lumpur, Ib

v =Volume lumpur, gallon
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2.5.2 Viscosity (W)

Viscosity adalah tahanan terhadap aliran lumpur saat dilakukannya sirkulasi,
hal ini terjadi karena adanya pergeseran antara partikel - partikel dari lumpur
pemboran. Viscosity menunjukkan kekentalan lumpur dalam aliran dimana
viscosity lumpur memiliki peranan penting dalam mengangakat cutting ke
permukaan. Semakin tinggi viscosity suatu lumpur maka semakin mudah untuk
mengangkat  cutting, namun sebaliknya semakin menurunnya viscosity
menyebabkan sukitnya pemisahan cutting (Ginting, 2019; Lugman Arif, Aris
Buntoro, Sudarmoyo, 2001). Berikut viscosity yang diukur pada rheology lumpur
pemboran :

1. Marsh Funnel Voscosity

Marsh Funnel Viscosity menyatakan waktu dalam detik yang
dibutuhkan satu quart fluida (946 ml) untuk mengalir keluar dari corong
melalui silinder pendek ke dalam gelas ukur. Marsh Funnel Viscosity
merupakan indikasi langsung dari keseluruhan viskositas lumpur
pemboran (Al-Khdheeawi & Mahdi, 2019).

2. Plastic Viscosity (PV)

PV adalah suatu tahanan terhadap aliran yang terjadi karena adanya
gesekan-gesekan antara padatan didalam lumpur. Selain itu juga untuk
menunjukkan pengaruh kandungan padatan terhadap kekentalan lumpur.
Besarnya nilai plastic viscosity dipengaruhi oleh kandungan padatan,
ukuran padatan, dan temperatur. Nilai plastic viscosity dihitung dengan
mengurangkan dial reading 600 rpm dengan 300 rpm pada viskometer
(Ginting, 2019; Lugman Arif, Aris Buntoro, Sudarmoyo, 2001). Untuk
menentukan plastic viscosity (up) dalam filed unit digunakan persamaan

Bingham Plastic berikut :

T600— 7300
e (2-4)
'up Ye00~Y300
Dengan :
T = 5,077 X € vvviiiiiiiiiieisnnnaiissssssssssssessssssssnssssssssssssns (2-5)

Y = 1704 X N eoceieeiieseeeeeeseeesteesen e sree e e stn e sanenneas (2-6)
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Dimana :

T = Shear stress, dyne/cm?

y = Shear rate, detik™

C = Dial Reading, derajat

N = Rotation per minute RPM dari rotor

Dengan memasukkan persamaan (2-5) dan (2-6) ke dalam persamaan
(2-4) didapat:

'Llp = C600 == C300 ........................................................ (2'7)
Dimana :
up = Plastic viscosity, cp

Ceoo = Dial reading pada 600 RPM, derajat
Cao0 = Dial reading pada 300 RPM, derajat
3. Apparent Viscosity (AV)

AV adalah viskositas fluida di bawah gaya tertentu atau pada laju
aliran tertentu (Ozkan & Kaplan, 2019). AV merupakan hubungan
antara shear strees dan shear rate. Nilai dari AV ini didapat dari hasil
dial reading 600 rpm dibagi dua (Al-Khdheeawi & Mahdi, 2019; Zakky
et al., 2018).

Dimana :
Us = Apparent Viscosity, cp
Ceoo = Dial reading pada 600 RPM, derajat

2.5.3 Yield Point (Yp)

Sifat yang menunjukkan tekanan minimum yang harus diberikan pada fluida
agar fluida dapat mengalir disebut yield point. Hal ini disebabkan adanya gaya
tarik menarik antar partikel yang ada di dalam lumpur. Tahanan terhadap aliran
disebabkan oleh gaya elektrokimia antara padatan-padatan, cairan-cairan dan
padatan-cairan yang dinyatakan dalam satuan Ibs/100 ft?> dan dapat diukur dengan
alat fann VG meter. Untuk membersihkan lubang bor secara optimal, diperlukan
nilai yield point yang tinggi, yang sebaliknya menyebabkan penurunan tekanan

yang besar. (Raharja, 2019). Yield point dihitung dengan pengurangan pembacaan
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300 rpm dengan plastic viscosity (Lugman Arif et. al., 2001). Untuk menentukan
yield point (YY) digunakan persamaan Bingham Plastic berikut :

Yp = C300 — [Lp  «eeessnnennnnnn (2-9)
Dimana :

Yo = Yield point, 1b/100 ft

Cso0 = Dial reading pada 600 RPM, derajat

Hp = Plastic viscosity, cp

2.5.4 Gel Strength (GS)

Gel strength adalah gaya tarik-menarik antara partikel-partikel padatan
lumpur pada saat lumpur tidak disirkulasikan (static condition). Pada saat static
condition, lumpur harus memilki gel strength yang mampu menahan cutting dan
material pemberat lumpur agar tidak bergerak turun (Satiyawira, 2019). Apabila
gel strength terlalu tinggi akan membebani kerja pompa lumpur pemboran untuk
memulai sirkulasi kembali (Raharja, 2019).

Besarnya gel strength dalam 100 Ib/ft?> diperoleh secara langsung dari
pengukuran dengan fann VG meter. Simpangan skala penunjuk karena
digerakkannya rotor pada kecepatan 3 RPM, langsung menunjukkan harga gel
strength 10 detik atau 10 menit dalam 100 Ib/ft?. Untuk menentukan gel strength
dapat menggunakan persamaan berikut :

Si Maksi 10 detik
Gel Strength = ——=Pangan MASIMUM B ACIK e, (2-10)

Simpangan Maksimum 10 menit

2.6 Low Solid Mud

Lumpur pemboran digunakan untuk membersihkan dasar sumur dari cutting
dan mengangkatnya ke permukaan untuk membantu operasi pemboran agar
pemboran dapat berjalan dengan baik. (Satiyawira, 2019). Lumpur pemboran
terdiri dari fluida dasar dan berbagai aditif padat dan terlarut yang melakukan
fungsi tertentu untuk memungkinkan Kkinerja pemboran yang baik (A. T. Al-
Hameedi et al., 2019). Kinerja lumpur pemboran adalah faktor yang
mempengaruhi efisiensi pengeboran secara keseluruhan. Lumpur pemboran
berpengaruh pada kecepatan pemboran, efisiensi, keselamatan dan biaya
pemboran (A. T. T. Al-Hameedi et al., 2019; Rubiandini, 2009). Fungsi lumpur

antara lain :
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Media pengangkatan cutting ke permukaan.

Mendinginkan dan melumasi bit dan drill string.

Membentuk mud cake pada dinding lubang bor.

Mengontrol tekanan formasi.

Membawa cutting dan material-material pemberat pada fluida pemboran
ketika sirkulasi lumpur dihentikan sementara.

Melepaskan pasir dan cutting di permukaan.

Menahan sebagian berat drill pipe dan casing (Bouyancy effect).
Mendapatkan informasi (mud log, sample log).

Media logging.

Pada penelitian ini menggunakan sistem lumpur low solid mud atau Fresh

water — gel. Sistem lumpur ini memiliki nama lain, spud mud, yang digunakan

untuk mengebor formasi di bagian atas bagian conductor casing. Fungsi utama

dari sistem low solid mud adalah untuk mengangkat cutting dan membuka lubang

di permukaan (formasi atas). Spud mud terdiri dari dua komponen utama yaitu

campuran air dan bentonite yang membentuk koloid. Volume lumpur yang

dibutuhkan biasanya kecil dan terdiri dari air dan bentonite (yield 100 bbl/ton)

atau clay air tawar yang lain (yield 35 - 50 bbl/ton). Saat mengebor zona loss

penambahan bentonite diperlukan untuk meningkatkan viscosity dan gel strength.

Jika terjadi fluid loss perlu ditambahkan lost circulation material (LCM).

Kelebihan penggunaan sistem low solid mud yaitu :

a.
b.

C.

Pembentukan sifat fisik yang baik.
Biaya yang lebih terjangkau.
Tidak mudah korosif.

Kekurangan dari penggunaan sistem low solid mud yaitu:

a.
b.

C.

Tidak dapat menembus formasi yang keras.
Tidak tahan terhadap temperatur yang tinggi.
Membutuhkan aditif tambahan untuk melanjutkan pemboran yang lebih

dalam.

Sistem lumpur yang paling banyak digunakan dalam operasi pemboran

adalah sistem lumpur berbasis fresh water — gel karena keefektivitasan biaya,

ramah lingkungan, aman dan lebih efisien dibandingkan dengan sistem lumpur
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lainnya (Ali et al., 2021). Bahan dasarnya adalah air (water-based mud), dengan
fase cair air (continous) dan berfungsi sebagai pelarut atau penahan material
dalam lumpur (Rubiandini, 2009).
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode experimental research atau penelitian
eksperimental laboratorium. Tahapan awal membuat lumpur pemboran standar
dan lumpur dengan tambahan aditif tepung sagu rumbia dengan 5 variasi massa
yaitu 2, 4, 6, 8, dan 10 gram. Selanjutnya dilakukan pengujian filtration loss dan
rheology lumpur pemboran standar dan lumpur dengan penambahan aditif tepung
sagu rumbia. Terakhir melakukan analisa terhadap hasil percobaan yang telah
dilakukan.

3.2 Lokasi, Jenis Data dan Sampel Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pemboran Teknik Perminyakan
Universitas Islam Riau. Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data
primer berupa data filtration loss dan hasil uji rheology lumpur pemboran standar
dan lumpur yang ditambahkan aditif tepung sagu rumbia. Penelitian ini juga
menggunakan referensi pendukung seperti paper, jurnal, buku pegangan pelajaran
Teknik Perminyakan. Sampel tepung sagu rumbia yang digunakan berasal dari

Provinsi Riau.

3.3 Alat Dan Bahan Penelitian
3.3.1 Peralatan Penelitian

1. Timbangan Digital 2. Gelas Ukur
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5. Mud Mixer

7. Vann FG Meter

4. Sieve

8. Perangkat LPLT
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9. Filter Paper 10. Jangka Sorong

Gambar 3. 1 Peralatan yang digunakan dalam peneltian

Timbangan Digital

Digunakan untuk mengukur berat dan menimbang jumlah bahan baku
dan aditif yang digunakan dalam persiapan sampel lumpur pemboran.
Gelas Ukur

Digunakan untuk mengukur volume air yang akan digunakan untuk
membuat lumpur standar dan lumpur yang ditambahkan aditif, serta
mengukur volume filtrate.

Stopwatch

Digunakan untuk mengukur waktu saat pengujian gel strength.

Sieve

Berfungsi untuk menyaring dan memilah sampel agar didapatkan
ukuran butiran sampel yang di inginkan.

Mud Mixer

Digunakan untuk mengaduk bahan-bahan suspensi lumpur dan semua
aditif agar tercampur merata.

Mud Balance

Berfungsi untuk mengukur densitas lumpur pemboran.

Fann VG Meter

Digunakan untuk mengukur Plastic Viscosity, Yield Point, dan Gel

strength.



8.

10.

11.
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Low Pressure Low Temperature (LPLT)

Digunakan untuk mengukur jumlah banyaknya filtrate yang keluar dari
lumpur pemboran. Selain itu LPLT digunakan untuk mengetahui
ketebalan filter cake atau mud cake.

Filter Paper

Digunakan untuk menyaring filtrate lumpur yang tidak ikut turun
bersama cairan filtrate pada alat LPLT.

Cup & Marsh Funnel

Digunakan untuk menghitung nilai viscosity pada lumpur pemboran.
Jangka Sorong

Digunakan untuk mengukur ketebalan mud cake yang dihasilkan dari
filtrate lumpur setelah dilakukannya pengukuran dengan standard fliter

press selama 30 menit, dengan tekanan 100 psi.

3.3.2 Bahan Penelitian
1. Air

2. Bentonite

3. Tepung Sagu Rumbia

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pembuatan Sampel Lumpur

Berikut langkah pembuatan lumpur standar di Laboratorium menurut (API
Specification 13A, 2019 dalam Bridges & Robinson, 2020) sebagai berikut :

1.
2.
3.

Menyiapkan Mud Mixer dan Cup Mixer.

Menimbang 22,5 gram bentonite dan menyiapkan 350 ml air.
Menambahkan tepung sagu rumbia sesusai dengan variasi yang telah
ditentukan yaitu 2, 4, 6, 8, dan 10 gram.

Mengaduk bentonite dan air dengan mud mixer selama 20 menit.
Sampel lumpur kemudian didiamkan dalam keadaan tertutup rapat
pada suhu ruang selama 16 jam.

Setelah 16 jam lumpur diaduk kembali dengan menggunakan mud

mixer selama 5 menit.



22

3.4.2 Pengujian Filtration Loss dan Mud Cake

Pengujian Filtration Loss dengan menggunakan alat API filter press Low

Pressure Low Temperature (LPLT). Berikut ini prosedur pengujian filtration loss
dan mud cake (API RP 13B-1, 2017),

1.

6.

Siapkan alat filter press dengan cara menempelkan filter paper serapat
mungkin. Selanjutnya, posisikan gelas ukur di bawah silinder untuk
mengumpulkan fluid filtrate.

Sampel lumpur dituangkan ke dalam silinder sampai batas 1 inci di
bawah permukaan silinder, diukur dengan jangka sorong dan tutupnya
segera ditutup rapat.

Mengalirkan udara bertekanan 100 psi.

Volume filtrate dicatat sebagai fungsi waktu dengan stopwatch.
Dengan pencatatan volume filtrate pada waktu ke 7,5 menit dan
pencatatan terakhir saat waktu ke 30 menit.

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

Mengukur tebal mud cake yang terbentuk dengan jangka sorong.

3.4.3 Pengujian Rheology Lumpur Pemboran

Setelah membuat sampel lumpur selanjutnya melakukan pengujian

rheology. Pengujian rheology menggunakan alat Mud Balance dan Fann VG

Meter. Berikut parameter rheology yang akan diukur meliputi densitas, marsh

funnel viscosity, apparent viscosity, plastic viscosity, yield point dan gel strength.
Berikut tahap-tahap pengujiannya (API RP 13B-1, 2017):

1.

Mengukur Densitas Dengan Mud Balance

a. Mengkalibrasi peralatan Mud Balance sebagai berikut:

1) Membersihkan peralatan Mud Balance.

2) Mengisi cup dengan air hingga penuh, lalu menutup dan
membersihkan bagian luarnya.

3) Meletakkan kembali Mud Balance pada kedudukannya semula.

4) Menempatkan Reader pada skala 8,33 ppg.



23

5) Memastikan pada level glass, bila tidak seimbang, atur
Calibration Srew sampai seimbang.

b. Mengambil benjana dan mengisi cup Mud Balance dengan lumpur
yang telah dibuat.

c. Menutup cup dan lumpur yang melekat pada dinding bagian luar
dan menutup cup membersihkan sampai bersih.

d. Meletakkan balance arm pada kedudukannya semula, lalu
mengatur rider hingga seimbang. Membaca densitas yang
ditunjukkan oleh skala.

2. Mengukur Marsh Funnel Viscosity

a. Bagian bawah marsh funnel ditutup dengan jari. Selanjutnya
lumpur dituang melalui saringan hingga menyentuh dasar saringan
(1,5 liter).

b. Setelah menyiapkan bejana dengan isi tertentu (1 quart = 946 ml),
pengukuran dimulai dengan membuka jari agar lumpur mengalir
dan tertampung di dalam bejana.

c. Catat waktu yang dibutuhkan lumpur untuk mengisi bejana yang
tertentu isinya tadi (dalam detik).

3. Mengukur Plastic Viscosity, Apparent Viscosity, Yield Point dengan

Fann VG Meter

a. Bejana diisi dengan sampel lumpur sampai batas yang ditentukan.

b. Letakkan bejana pada tempatnya dan atur posisinya agar rotor dan
bob terendam lumpur sesuai batas yang telah ditentukan..

c. Rotor digerakkan pada posisi high dengan kecepatan rotor 600
rpm. Lakukan putaran hingga kedudukan skala (dial) mencapai
titik setimbang. Kemudian tuliskan harga yang ditampilkan oleh
skala.

d. Lakukan pengukuran untuk kecepatan 300 rpm dengan cara yang
sama seperti di atas.

e. Menghitung nilai plastic viscosity dengan cara mengurangkan dial

reading pada 600 rpm dengan 300 rpm.
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Menghitung nilai apparent viscosity dengan cara hasil dial reading
pada 600 rpm dibagi dua.
Menghitung yield point dengan cara mengurangkan dial reading

pada 300 rpm dengan nilai plastic viscosity.

4. Mengukur Gel Strength dengan Fann VG Meter

a.

Lumpur diaduk dengan Fann VG Meter dengan kecepatan 600 rpm
selama 10 detik.

Matikan alat Fann VG Meter, kemudian diamkan lumpur selama
10 detik.

Setelah 10 detik, rotor digerakkan pada 3 rpm. Kemudian baca
simpangan maksimum pada skala penunjuk.

Lumpur diaduk kembali dengan Fann VG Meter pada kecepatan
rotor 600 RPM selama 10 detik.

Ulangi kerja diatas untuk gel strength 10 menit (untuk gel strength

10 menit, lama pendiaman lumpur 10 menit).
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3.6 Jadwal Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan selama 6 bulan yang dimulai dari bulan

Februari 2022 sampai dengan bulan Agustus 2022.

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

Studi
Literatur dan
Pembuatan
Proposal
Seminar
Proposal
Pengujian
Sampel

4 Analisa Hasil

Membuat
5 | Laporan
Hasil
6 Seminar
Hasil




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Filtration Loss dan Mud Cake

4.1.1 Pengujian Filtration Loss

Pengujian filtration loss dan mud cake pada lumpur low solid mud dengan
menggunakan perangkat alat LPLT pada tekanan 100 psi. Pengujian dilakukan
pada kondisi statis dengan menggunakan sampel lumpur yang komposisinya
terdiri dari bentonite sebanyak 22,5 gr, air 350 ml dan ditambahkan aditif tepung
sagu rumbia dengan 5 variasi massa yaitu, 2, 4, 6, 8 dan 10 gram.

Dibawah ini adalah tabel hasil pengujian beserta grafik perbandingan antara
sampel lumpur standar dan lumpur yang menggunakan aditif tepung sagu rumbia.

Tabel 4. 1 Tabel Hasil Pengujian Filtration Loss

Standar
Sampel Massa Bentonite | Aquadest | Filtration API
Lumpur Aditif (gr) (gr) (ml) Loss (ml) | Filtration
Loss (ml)
Standar 0 22,5 350 28
Tepung Sagu 1 2 24,3 350 24
Tepung Sagu 2 4 205 350 22
Max. 15
Tepung Sagu 3 6 22,5 350 20
Tepung Sagu 4 8 22,5 350 14
Tepung Sagu 5 10 229% 350 12
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Gambar 4. 1 Grafik Hasil Pengujian Filtration Loss

Dari hasil pengujian terlihat penurunan nilai filtration loss pada lumpur
setelah ditambahan aditif tepung sagu rumbia. Pada lumpur standar nilai filtration
loss didapat hasil 28 ml sedangkan dengan penambahan aditif tepung sagu rumbia
didapat hasil 24 — 12. Namun, hanya pada dua sampel dengan variasi massa
tepung sagu rumbia 8 gr dan 10 gr yaitu 14 dan 12 ml yang memenuhi standar
API filtration loss (< 15 ml/30 menit).

Penambahan massa aditif berpengaruh terhadap nilai filtration loss, semakin
tinggi massa aditif maka akan semakin rendah nilai filtration loss yang didapat.
Hal ini dikarenakan komponen padat didalam lumpur juga ikut meningkat.
Penurunan nilai filtration loss dikarenakan tepung sagu rumbia termasuk dalam
kategori bahan fibrous atau berserat sehingga dapat mengatasi lost circulation
dengan cara dipaksa masuk ke dalam rekahan dan menyumbatnya untuk
menanggulangi masalah filtration loss pada lumpur pemboran (Ghazali, Yusof, et
al., 2015; Ginting, 2019). Filtration loss harus dihindari dan dikurangi seminimal
mungkin karena kehilangan sebagian fasa fluida yang lebih tinggi ke dalam
formasi dapat menyebabkan kerusakan formasi di sekitar sumur (Ghazali, Alias,
etal., 2015).
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4.1.2 Pengujian Mud Cake
Tabel 4. 2 Tabel Hasil Pengujian Mud Cake

Sampel Massa Bentonite | Aquadest | Mud Cake AS;a:nl\c/II%rd
Lumpur Aditif (gr) (gr) (ml) (mm) Cake (mm)
Standar 0 22,5 350 2
Tepung Sagu 1 2 22,5 350 s
Tepung Sagu 2 4 22,5 350 1,45
Max. 4
Tepung Sagu 3 6 220 350 1,4
Tepung Sagu 4 8 2285 350 1,35
Tepung Sagu 5 10 22,5 350 I 4
Mud Cake
25
2
€
E 15 \ - ——
2 ® \
8 1 =@=\ud Cake
5
= 05
0
0 2 4 6 8 10
Massa (gr)

Gambar 4. 2 Grafik Hasil Pengujian Mud Cake

Dari hasil pengujian yang terlihat pada gambar 4.2 ketebalan mud cake
mengalami penurunan ketika massa tepung sagu bertambah yang semula 2 mm
pada lumpur standar. Penambahan tepung sagu pada sampel lumpur
mengakibatkan penambahan partikel padat pada lumpur pemboran. Menurut
(Novrianti et al., 2021) penambahan partikel padat akan menghasilkan lapisan
mud cake yang tipis.

Dari seluruh variasi massa tepung sagu yang ditambahkan ke lumpur
menghasilkan mud cake dengan ketebalan dibawah 4 mm (Ozkan & Kaplan,

2019). Artinya, seluruh sampel lumpur tersebut telah memenuhi standar API mud




30

cake. Ketebalan mud cake diukur untuk mengetahui kemampuannya dalam
mengurangi filtration loss. Mud cake yang terbentuk diharapkan memiliki lapisan
yang tipis dan mampu menahan lumpur pemboran di dalam lubang sumur. Mud
cake penting ketika terjadi filtration loss yang dapat menyebabkan kerusakan
formasi. Oleh karena itu, mud cake perlu dibentuk secepat mungkin untuk
mencegah kerusakan formasi akibat partikel terbawa masuk saat terjadi filtration
loss (Fatihah Majid et al., 2019).
4.2 Pengujian Rheology Lumpur Pemboran
4.2.1 Pengujian Densitas (p)

Tabel 4. 3 Tabel Hasil Pengujian Densitas (p)

Massa Standar
Sampel y | Bentonite | Aquadest | Densitas, API
Aditif :
Lumpur (ar) (ar) (ml) p (ppg) | Densitas, p
(PRY)
Standar 0 22,5 350 8,6
Tepung Sagu 1 2 2.9 350 8,62
Tepung Sagu 2 4 22,5 350 8,65
8,5-9,6
Tepung Sagu 3 6 43 350 8,65
Tepung Sagu 4 8 22,5 350 8,67
Tepung Sagu 5 10 2d -9 350 8,68
Densitas (p)
8,7
8,68
S 8,66
Q.
Z
— 864
.‘§ 8,62 ==@==Densitas
=
2 86
8,58
8,56
0 2 4 6 8 10
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Gambar 4. 3 Grafik Hasil Pengujian Densitas (p)
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Dari hasil pengujian yang terlihat pada gambar 4.3 densitas mengalami
kenaikan yang mana awalnya 8,6 ppg pada lumpur standar menjadi 8,68 pada
lumpur dengan massa aditif tepung sagu 10 gr. Artinya ketika massa aditif tepung
sagu bertambah maka densitas juga akan bertambah. Berdasarkan standar
spesifikasi API untuk densitas pada suhu ruangan yaitu 8,65 — 9,6 ppg (Wilfred &
Akinade, 2016). Berdasarkan spesifikasi tersebut nilai densitas pada setiap variasi
massa aditif tepung sagu memenuhi standar API.

Densitas lumpur pemboran mempengaruhi nilai tekanan hidrostatis pada
saat proses pemboran. Apabila nilai densitas lumpur pemboran besar maka
tekanan hidrostatis juga besar. Tekanan hidrostatis yang terlalu besar dan melebihi
tekanan formasi akan menyebabkan terjadinya kehilangan cairan pada sumur
pemboran (lost circulation). Selain itu, densitas yang rendah akan menyebabkan
besarnya tekanan hidrostatik yang diberikan lumpur kepada formasi lebih kecil
dari tekanan formasi itu sendiri sehingga sudah mengakibatkan cairan formasi
akan mendesak lumpur dalam sumur tersebut dan berpotensi menimbulkan well
kick (Rubiandini, 2012).

4.2.2 Viscosity (W)
1. Marsh Funnel Viscosity

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Marsh Funnel Viscosity

W " Standar
Sampel Ma_ss_a Bentonite | Aquadest | Funnel API Marsh
Aditif . . Funnel
Lumpur (ar) (ml) Viscosity, . .
(gr) (s/quart) Viscosity,
(s/quart)
Standar 0 22,5 350 40
Tepung Sagu 1 2 22,5 350 42,54
Tepung Sagu 2 4 22,5 350 44,37
40 - 60
Tepung Sagu 3 6 22,5 350 48,39
Tepung Sagu 4 8 22,5 350 53,77
Tepung Sagu 5 10 22,5 350 59,84
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Marsh Funnel Viscosity (s/quart)
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Gambar 4. 4 Grafik Hasil Pengujian Marsh Funnel Viscosity

Dari hasil pengujian yang terlihat pada gambar 4.4 marsh funnel
viscosity mengalami kenaikan yang mana awalnya 40 s/quart pada
lumpur standar menjadi 59,84 s/quart pada lumpur dengan massa aditif
tepung sagu 10 gr. Artinya ketika massa aditif tepung sagu bertambah
maka viscosity juga akan bertambah. Hal ini karena tepung/pati memiliki
sifat viscosifier (Novrianti et al., 2019). Berdasarkan standar spesifikasi
API untuk marsh funnel viscosity yaitu 40 — 60 s/quart (Ginting, 2019).
Berdasarkan spesifikasi tersebut nilai marsh funnel viscosity pada setiap
variasi massa aditif tepung sagu memenuhi standar API.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa bertambahnya massa aditif
tepung sagu akan meningkatkan nilai viscosity lumpur. Namun
penurunan perlu diperhatikan karena jika viscosity lumpur menjadi
terlalu kecil maka pengangkatan cutting kurang sempurna dan dapat
mengakibatkan cutting tertinggal di dalam lubang sumur sehingga dapat

menyebabkan terjepitnya rangkaian pipa pemboran.
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2. Plastic Viscosity (Hp)
Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengujian Plastic Viscosity (pp)

Massa Plastic Standar
Sampel o Bentonite | Aquadest . . API Plastic
Aditif Viscosity, . .
Lumpur (an) (gr) (ml) s () Viscosity,
i o (cp)
Standar 0 22,5 350 2
Tepung Sagu 1 2 225 350 4
Tepung Sagu 2 4 22,5 350 10
Min. 7
Tepung Sagu 3 6 22,5 350 12
Tepung Sagu 4 8 22,5 350 18
Tepung Sagu 5 10 22,5 350 26
Plastic Viscosity (1)
30
25
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Gambar 4. 5 Grafik Hasil Pengujian Plastic Viscosity (p)

Plastic viscosity adalah tahanan pada aliran akibat adanya
pergerakan antara padatan-padatan, padatan-cairan serta gesekan antara
lapisan cairan yang terjadi di dalam lumpur (Novrianti et al., 2021). Dari
hasil pengujian lumpur standar dan lumpur dengan aditif tepung sagu 2
gr belum memenuhi standar spesifikasi. Sedangkan 4 variasi massa
tepung sagu yaitu pada 2 — 10 gram telah memenuhi standar spesifikasi
minimal 7 cp (Ozkan & Kaplan, 2019).
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Dari hasil pengujian yang terlihat pada gambar 4.5 nilai plastic
viscosity mengalami kenaikan, artinya ketika massa aditif tepung sagu
bertambah maka nilai plastic viscosity juga akan meningkat. Hal ini
disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi padatan di dalam lumpur,
sehingga meningkatkan gesekan antar-partikel padatan. Ketika gesekan
mekanis yang disebabkan oleh gesekan antar-partikel padatan meningkat
di dalam fluida, maka terjadi peningkatan hambatan aliran yang akan
meningkatkan plastic viscosity (Zoveidavianpoor & Samsuri, 2016).

3. Apparent Viscosity (Ha)
Tabel 4. 6 Tabel Hasil Pengujian Apparent Viscosity (Ja)

Standar
Massa ) Apparent API
Eﬁmpﬁlr Aditif Ber(]t?; e Aq(unil;:)lest Viscosity, | Apparent
P (gr) g Ma (Cp) Viscosity,
Ha (CP)
Standar 0 22,5 350 8
Tepung Sagu 1 2 225 350 5
Tepung Sagu 2 4 2285 350 N>
Min. 15
Tepung Sagu 3 6 g 5 350 16
Tepung Sagu 4 8 dAD 350 e
Tepung Sagu 5 10 2255 350 34
Apparent Viscosity (cp)
40
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Gambar 4. 6 Grafik Hasil Pengujian Apparent Viscosity (Ua)
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Dari hasil pengujian didapatkan nilai apparent viscosity yang terus
meningkat seiring dengan penambahan massa aditif tepung sagu.
Peningkatan nilai apparent viscosity karena penambahan aditif
tepung/starch ke lumpur pemboran akan menyebabkan peningkatan
gesekan antara padatan. Akibat gesekan tersebut, lumpur menjadi lebih
kental (Zoveidavianpoor & Samsuri, 2016). Hal itu terlihat pada gambar
4.6 dimana didapatkan nilai apparent viscosity pada lumpur standar
sebesar 3 cp. Sedangkan, pada lumpur yang ditambahkan aditif tepung
sagu dengan massa 2 — 10 gr nilai apparent viscosity meningkat yaitu 5 —
34 cp. Dari penambahan tepung sagu kedalam lumpur pemboran,
terdapat tiga variasi massa yang memenuhi standar spesifikasi minimal
15 cp (Ozkan & Kaplan, 2019) yaitu 6 gr, 8 gr dan 10 gr.

4.2.3 Pengujian Yield Point (Yr)

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Yield Point (Yp)

Massa ! Yield Standar
Sampel A} Bentonite | Aquadest ! API Yield
Aditif Point, Yp .

Lumpur @an) (ar) (ml) (Ib/100ft2) Point, Yp

(Ib/100ft?)
Standar 0 2.5 350 V)
Tepung Sagu 1 2 22:5 350 Z
Tepung Sagu 2 4 2.5 350 3

Max. 50
Tepung Sagu 3 6 22,5 350 8
Tepung Sagu 4 8 22 350 10
Tepung Sagu 5 10 22,5 350 16
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Gambar 4. 7 Grafik Hasil Pengujian Yield Point (Yp)

Dari hasil pengujian didapatkan nilai yield point yang terus meningkat
seiring dengan penambahan massa aditif tepung sagu. Hal itu terlihat pada gambar
4.7 dimana didapatkan nilai yield point terendah lumpur standar sebesar 2 1b/100
ft> (belum memenuhi standar spesifikasi). Sedangkan, tertinggi yaitu 16 1b/100 ft?
pada penambahan aditif tepung sagu dengan massa 10 gr. Artinya telah memenuhi
standar spesifikasi maksimal 50 Ib/100 ft?> (Ozkan & Kaplan, 2019). Meningkatnya
nilai yield point karena penambahan aditif tepung/starch ke lumpur pemboran.

Dalam operasi pemboran nilai yield point yang lebih tinggi efektif karena
rheology fluida pemboran berubah menjadi fluida non-newtonian yang lebih baik
dalam pengangkatan cutting dari lubang sumur ke permukaan (Novrianti et al.,
2021). Namun, apabila nilai yield point yang terlalu rendah akan mengakibatkan
pengendapan cutting dan pembersihan lubang sumur menjadi tidak optimal
(Raharja, 2019).



4.2.4 Pengujian Gel Strength (GS)
Tabel 4. 8 Hasil Pengujian Gel Strength (GS)
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Massa Gel Standar API
Sampel o Bentonite | Aquadest | Strength, | Gel Strength,
Aditif
Lumpur (ar) (gr) (ml) GS GS
g (Ib/100ft2) | (Ib/100ft2)
Standar 0 23 350 0,5
Tepung Sagu 1 2 22,5 350 0,5
Tepung Sagu 2 4 2248 350 0,67
05-0,8
Tepung Sagu 3 6 22,5 350 0,67
Tepung Sagu 4 8 s 350 0,67
Tepung Sagu 5 10 2299 350 0,75
Gel Strength (GS)
08

Gel Strength, GS (Ib/100ft?)
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0,6 s
0,5

0,4
0,3
0,2
0,1

0
0

/‘

=@==Ge| Strength (GS)

2 4 6 8 10
Massa (gr)

Gambar 4. 8 Grafik Hasil Pengujian Gel Strength (GS)

Dari hasil pengujian terjadi kenaikan nilai gel strength untuk setiap

penambahan massa aditif tepung sagu. Pada lumpur standar sebesar 0,5 1b/100 ft?

dan pada massa 2 — 10 gr mengalami peningkatan. Hal ini dikarenakan tepung

sagu yang ditambahkan merupakan zat polimer sehingga dapat mengentalkan

lumpur. Lumpur yang lebih kental memiliki nilai gel strength yang lebih tinggi
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dan efektif pada saat sirkulasi lumpur dihentikan (Novrianti et al., 2021). Dari
hasil pengujian yang ditunjukkan pada gambar 4.8 nilai gel strength untuk lumpur
standar dan setiap variasi massa aditif tepung sagu yang ditambahkan pada
lumpur pemboran telah memenuhi standar API (0,5 — 0,8 1b/100 ft?).

Gel strength adalah ukuran dari ketahanan lumpur untuk mengalir dari
kondisi statis/diam. Gel strength harus cukup tinggi untuk menahan cutting agar
tidak bergerak turun ketika lumpur dalam keadaan diam atau tidak disirkulasikan.
Akan tetapi jika gel strength terlalu tinggi akan menyebabkan kerja pompa terlalu
berat untuk memulai sirkulasi kembali (Ginting, 2019; Hamid, 2017).



BAB V

PENUTUP

51 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di laboratorium, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil pengujian yang dilakukan pada lumpur pemboran yang
ditambahan aditif sagu dengan variasi massa 2,4,6,8 dan 10 gr
memengaruhi filtration loss dan rheology lumpur. Pada sampel lumpur
standar yang merupakan lumpur berjenis low solid mud mendapatkan
hasil filtration loss sebesar 28 ml dan mud cake dengan ketebalan 2 mm.
Sedangkan pada lumpur yang ditambahkan aditif tepung sagu dengan
massa 2 — 10 gr mengalami penurunan nilai filtration loss yaitu 24 — 12
ml dan nilai mud cake 1,5 — 1,2 mm. Untuk pengujian rheology yang
terdiri dari pengujian densitas, plastic viscosity, yield point dan gel
strength. Nilai rheology lumpur tepung sagu lebih tinggi daripada
lumpur standar. Densitas pada lumpur standar sebesar 8,6 ppg
sedangkan lumpur tepung sagu Yyaitu 8,62 — 8,68 ppg. Marsh Funnel
Viscosity pada lumpur standar yaitu 40 s/quart sedangkan lumpur sagu
yaitu 42,54 — 59,84 s/quart. Plastic viscosity pada lumpur standar 2 cp
sedangkan pada lumpur tepung sagu 4 — 26 cp. Apparent Viscosity pada
lumpur standar yaitu 3 cp sedangkan pada lumpur tepung sagu 5 — 34
cp. Yield point pada lumpur standar 2 Ib/100 ft? sedangkan pada lumpur
tepung sagu 2 — 26 1b/100 ft?. Gel strength pada lumpur standar 0,5
Ib/100 ft? sedangkan pada lumpur tepung sagu 0,5 — 0,75 Ib/100 ft2.
Hasil terbaik didapat pada lumpur tepung sagu rumbia dengan
konsentrasi massa 10 gr.

2. Dari pengujian yang telah dilakukan penambahan aditif tepung sagu
rumbia pada lumpur pemboran yang digunakan sebagai loss circulation
material (LCM). Peran aditif tepung sagu rumbia dengan variasi massa
tertentu dapat dikatakan efektif untuk mencegah terjadinya lost

circulation jika dibandingkan dengan lumpur pemboran standar karena
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dari beberapa variasi massa tepung sagu rumbia telah memenuhi standar
spesifikasi.
5.2 Saran
Untuk peneliti selanjutnya disarankan untuk meneliti pengaruh penambahan
aditif tepung sagu rumbia terhadap filtration loss dan rheology lumpur pemboran

dengan temperatur yang berbeda-beda dan dalam kondisi yang dinamis.
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