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PENGGUNAAN SYNTHETIC POLYMER UNTUK OPTIMASI
SWEEP EFFICIENCY PADA PROSES ENHANCED OIL
RECOVERY

MUHAMAD RIDHA FIKRI

183210372

ABSTRAK

Penurunan perolehan minyak di lapangan Migas mejadi suatu masalah yang harus
dihadapi pada masa sekarang dan yang akan datang seiring dengan peningkatan
kebutuhan energy minyak bumi. Beberapa faktor yang menyebabkan penurunan
perolehan minyak yaitu faktor lapangan yang sudah mature dengan reservoir
mengandung minyak berat yang menyebabkan minyak sulit untuk mengalir.
Selain itu, kebanyakan reservoir di lapangan Migas mengandung air sehingga
airlah yang banyak terproduksikan dibandingkan produksi minyak. Pada
penelitian sebelumnya, digunakan polimer hydrolized polyacrylamides (HPAM).
Namun polimer jenis ini tidak mampu bekerja pada kondisi reservoir kasar, suhu
tinggi dan tekanan yang tinggi. Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk
mengoptimalkan Sweep Efficiency pada proses Enhanced Oil Recovery (EOR)
dengan menginjeksikan polimer. Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah Polimer Sintetik berupa Polimer Kationik. Penilitian ini menggunakan
metode Laboratory Eksperiment dengan melakukan pengujian karakterisasi,
rheology dan pengujian core flooding. Dari hasil pengujian diperoleh polimer
kationik memiliki morfologi yang teratur seperti film, dan juga tidak terjadinya
pengumpalan pada suhu 50°C, 60°C dan 70°C. sedangkan pada pengujian
viskositas terjadinya kenaikan nilai viskositas seiring dengan peningkatan
konsentrasi polimer. Polimer 3000 ppm memliki nilai viskositas tertinggi sebesar
2.495 cP. Namun mengalami penurunan viskositas yang tidak signifikan seiring

dengan peningkatan nilai salinitas, thermal dan shear rate.

Kata Kunci: Laboratory Eksperiment, Viskositas, Core Flooding, Sweep

Efficiency.
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USING SYNTHETIC POLYMER FOR OPTIMIZATION OF
SWEEP EFFICIENCY IN ENHANCED OIL RECOVERY
PROCESS

MUHAMAD RIDHA FIKRI

183210372

ABSTRACT

The decline in oil recovery in the oil and gas field is a problem that must be faced
now and in the future along with the increasing demand for petroleum energy.
Several factors that cause a decrease in oil recovery are factors in the mature
field with a reservoir containing heavy oil which makes it difficult for oil to flow.
In addition, most of the reservoirs in the oil and gas field contain water, so that
more water is produced than oil production. In previous studies, hydrolized
polyacrylamides (HPAM) polymers were used. However, this type of polymer is
not able to work in rough reservoir conditions, high temperatures and high
pressures. The purpose of this research is to optimize Sweep Efficiency in the
Enhanced Oil Recovery (EOR) process by injecting polymer. The material used
in this research is Synthetic Polymer in the form of Cationic Polymer. This
research uses the Laboratory Experiment method by conducting characterization,
rheology and core flooding tests. From the test results obtained cationic polymer
has a regular morphology like a film. And also the absence of coagulation at
temperatures of 50°C, 60°C and 70°C. While in the viscosity test, the viscosity
value increases along with the increase in polymer concentration. The 3000 ppm
polymer has the highest viscosity value of 2,495 cP. However, there was an
insignificant decrease in viscosity along with the increase in the value of salinity,

thermal and shear rate.

Key Words: Laboratory Eksperiment, Viscosity, Core Flooding, Sweep
Efficiency.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan perolehan minyak atau Enhanced Oil Rcovery (EOR),
menjadi suatu tantangan di dunia perminyakan pada masa sekarang dan masa
yang akan datang. Minyak bumi sebagai energy yang berasal dari fosil masih
menduduki kebutuhan nomor satu di dunia (Abdurrahman, 2017). Namun,
tingginya permintaan dan kebutuhan dunia terhadap energi minyak bumi, seiring
dengan penurunan jumlah minyak yang tersedia dan dapat di produksikan
dilapangan (Afdhol et al., 2020). Di Indonesia tidak luput dari penurunan produksi
minyak. Dimana pada tahun 1977 produksinya sebesar 1686.2 (ribu barel/hari),
dan pada tahun 2004 menjadi 1094,4 (ribu barel/hari) dan akan terus menurun
(Purwatiningsih & Masykur, 2012). Oleh karena itu, perlunya peningakatan
perolehan minyak pada kebanyak lapangan yang mengalami penurunan performa
dalam memproduksikan minyak.

Penurunan performa ini disebabkan oleh banyak faktor, yaitu lapangan
yang sudah tua dengan reservoir mengandung minyak berupa minyak berat (Yur
et al., 2020). Minyak berat atau heavy oil ini, memiliki tingkat kekentalan yang
tinggi sebesar 100 mPa.s hingga 1000 mPa.s dan juga memiliki specific gravity
kecil dari 20°API (Zhu et al., 2020). Dengan adanya viskositas yang tinggi
tersebut dapat mengakibatkan minyak sulit untuk bergerak dan mengalir. Masalah
kesulitan pergerakan minyak ini juga menjadi suatu hal yang sangat berpengaruh
dalam peningkatan perolehan minyak karena sulit untuk di produksikan. Minyak
jenis ini memiliki jumlah yang paling banyak menduduki jumlah total cadangan
minyak di dunia (Zhao et al., 2020). Namun, dalam proses pemulihan minyak
jenis ini tidaklah mudah. Diperlukan metode dan teknologi yang baik, benar serta
tepat untuk dapat meningkatkan produksikannya. Selain minyak yang memiliki
viskositas yang tinggi, faktor lain yang menyebabkan penurunan performa
produksi minyak pada kebanyakan lapangan minyak adalah reservoir yang sudah

berisikan air (Sheng et al., 2015). Sehingga airlah yang banyak terproduksikan



dibandingkan produksi minyak dan juga dapat menyebabkan terjadinya water
coning (Jupriansyah & Balikpapan, 2019).

Metode Enhanced oil recovery ini sangat dibutuhkan dalam mengatasi
masalah tersebut. Beberapa metode pemulihan yang telah dilakukan pada
lapangan yang sudah mengalami penurunan produksi yaitu dilakukan secondery
recovery seperti water flooding. Namun dibutuhkan waktu yang sangat lama
dalam proses pemulihan minyaknya (Azad & Trivedi, 2019). Selain itu water
flooding juga memiliki kemampuan yang sangat buruk dalam penyapuan minyak
berat atau heavy oil (Ghahremani et al., 2017). Hal inilah yang menjadikan
metode primery recovery dan secondary recovery hanya mampu memulihkan
10% hingga 40% dari oil originally in place (OOIP) (Khamees & Flori, 2019).
Dengan ini, perlu dilakukan proses tahap lanjut terhadap penyapuan minyak yang
lebih efisien lagi. Metode Enhanced oil recovery sangat cocok untuk di terapkan
pada lapangan mature yang mengalami penurunanan produksi. Karena metode
EOR ini sangat baik dalam melakukan sweep efficiency dibandingkan primery
recovery dan secondary recovery. Oleh kerana itu, metode ini sangat baik
dilakukan setelah primery recovery dan secondary recovery. Beberapa teknik
yang dilakukan dalam enhanced oil recovery yang mampu meningkatkan
perolehan minyak yaitu injeksi gas, thermal dan kimia. Namun, metode enhanced
oil recovery dengan menginjeksikan bahan kimia mamiliki tingkat penyapuan
yang lebih tinggi dan menjanjikan. Selain itu, metode ini juga memiliki biaya,
teknik dan ekonomi yang relatif lebih murah dibandingkan dengan metode EOR
yang lain. Dan juga metode ini sangat baik dalam melakukan proses peningkatkan
pemulihan minyak (Agi et al., 2020).

Metode kimia EOR memiliki keunggulan dibandingkan metode-metode
EOR yang lainya. Salah satu yang termasuk kedalam metode kimia EOR adalah
penggunaan polimer yang di injeksikan kedalam sumur injeksi. Polimer ini
digunakan untuk mengentalkan air yang diinjeksikan. Proses dari penambahan
polimer ini, nantinya dapat meningkatkan viskositas air dan mampu mendorong
minyak yang masih tersisa di dalam reservoir (Khalid et al., 2020). Selain
meningkatkan viskositas atau kekentalan dari fluida pendesak berupa air, polimer

juga mampu menurunkan mobilitas fluida pendesak, mengontrol mobilitas fluida



injeksi dalam melakukan keefesienan menyapu minyak yang tersisa (Oktaviani.J,
2018). Sehingga polimer ini mampu menggantikan metode water flooding yang
sebelumnya. Pada pengalaman di lapangan, penggunaan polimer ini mampu
mendorong peningkatan terhadap perolehan minyak sebesar 5% hingga 30% dari
OOIP (Hashmet et al., 2017).

Dalam industry minyak dan gas bumi, terdapat tiga jenis polimer yang
dikembangkan. Jenis-jenis dari polimer itu berupa polimer sintetik seperti
hydrolized polyacrylamides (HPAM), kedua polimer organic atau sering disebut
dengan biopolymer berupa polysaccharides seperti Xhantan gum, dan jenis
polimer yang ketiga yaitu hydrophobically associating polymer (Aps)(Saleh et al.,
2017).

Polimer sintetik merupakan salah satu jenis polimer yang banyak diteliti
dan dikembangkan oleh peneliti. Polimer ini telah banyak di diujikan di beberapa
Negara didunia termasuk di Indonesia. Salah satu contoh dari polimer ini adalah
hydrolized polyacrylamides (HPAM). Jenis polimer ini banyak digunanakan pada
metode polymer flooding. Akan tetapi, polimer jenis ini akan mengalami
penurunan viskositas pada kondisi reservoir yang kasar, suhu dan tekanan yang
tinggi, serta peningkatan terhadap salinitas. Polimer jenis ini hanya mampu
bertahan hingga 200.000 ppm (Hashmet et al., 2017). Selain HPAM, jenis polimer
ini berupa polyacrylamides (PAM) (Olajire, 2014).

Pada penelitian ini digunakan polimer berupa Polimer Kationik, Polimer
ini merupakan jenis polimer sintetik dengan bahan dasar berupa flokulen
kationik. Jenis polimer ini memiliki kandungan berupa polyacrylamides flokulen
yang memiliki kation. Kation dari polimer ini secara aktif berikatan dengan
monomer lain hingga membentuk rantai panjang. Jenis polimer ini sangat baik
digunakan dalam proses penyapuan minyak sisa atau dapat dimanfaatkan dalam
meningkatkan perolehan minyak dengan metode chemical EOR.

Prosedur penelitian yang akan dilakukan adalah karakterisasi polimer,
pengujian rheology terhadap polimer berupa pengujian kompatibilitas, pengujian
shear rate, pengujian salinitas, dan pengujian thermal. Selain itu, penelitian ini
juga akan dilakukan pengujian core flooding yang bertujuan untuk mengukur

sweep efficiency yang dapat dilakukan oleh polimer yang digunakan (Agi et al.,



2020). Dan dari hasil penelitian yang dilakukan ini, diharapkan dapat memberikan
kontribusi pada pengembangkan metode chemical EOR dalam meningkatkan

produksi minyak terutama dengan polymer flooding.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Mengetahui karakteristik dari Polimer Kationik
2. Mengetahui rheology dari Polimer Kationik
3. Mengetahui pengaruh penambahan Polimer Kationik terhadap sweep

efficiency dalam proses Enhanced Oil recovery (EOR).

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi industry minyak dan
gas bumi yang mengalami masalah penurunan produksi minyak. Sehingga dengan
penelitian ini, Polimer Kationik yang digunakan dapat menjadi salah satu metode

EOR dalam meningkatkan sweep efficiency dan meningkatkan perolehan minyak.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah berfokus pada

pengujian terhadap karakteristik polimer, Uji rheology dari Polimer Kationik dan
pengujian polimer pada sampel core dengan metode core flooding guna
mengetahui pengaruh penambahan Polimer Kationik terhadap tingkat sweep

efficiency minyak pada proses EOR.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait yang Telah Dilakukan Sebelumnya

Berikut beberapa hasil penelitian terkait yang telah dilakukan sebelumnya,
yang dapat dijadikan panduan bagi penulis untuk menghasilkan penemuan terbaru
agar tidak terjadi penggulangan terhadap penelitian yang sama.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Ghahremani et al., 2017)
mengenai performa yang dilakukan oleh polimer dengan berat molekul yang
rendah pada minyak berat dan pada reservoir yang heterogen. Pada penelitian ini,
digunakan bahan berupa PAM dan dengan metode Eksperiment Setup. Penelitian
ini memperoleh hasil bahwa polimer ini menunjukkan perilaku Non-newtonian
dan dapat meningkatkan Sweep Efficiency dengan perolehan minyak sebesar 56%
dari OOIP.

Pada penelitian yang lain, dilakukan oleh (Caili & Qing, 2011), dengan
melakukan studi terhadap pengaplikasian Anionik dan Kationik polimer untuk
alternative penginjeksian pada reservoir Send Stone dengan metode Micromodel.
Dari hasil penelitian, diperoleh hasil bahwa injeksi polimer alternative yang paling
baik adalah polimer kationik tipe-1 dan YG-100. Penyapuan minyak yang terjadi
sangat signifikan.

Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh (Doda & Sahib, 2016) tentang
efek dari saturasi air pada Polymer Elasticity ketika pemulihan minyak berat.
Dengan metode Core Flooding dan menggunakan bahan FLOPAAM, didapatkan
kesimpulan bahwa Pemulihan minyak pada HPAM-4 lebih tinggi sebesar 5 %,
7%, dan 10 % dari pada HPAM-1 dengan injeksi air sebelumnya sebesar 0 PV,
0,5PVdan1PV.

Metode Core Flooding yang digunakan untuk pengujian terhadap injeksi
polimer dalam peningkatan Sweep Efficiency pada shu dan salinitas tinggi serta
pada reservoir karbonat. Bahan yang digunakan berupa HPAM dan SAV 10,
memperoleh hasil SAV 10 dapat meningkatkan mobilitas ratio dan produksi pada

reservoir kasar. Injeksi 0,1 PV polimer sebelum water breakhtrouht membantu



mencapai recovery factor maximum sebesar 84% dengan minimal fluida injeksi
sebesar 1,1 PV (Hashmet et al., 2017). Dan juga pada penelitian (Zhao et al.,
2020), menggunakan bahan Acrylamide acrylate copolymer dengan metode yang
sama menghasilkan Kombinasi antara Polymer flooding dan salinitas rendah dapat
meningkatkan sweep efficiency dalam peningkatan perolehan minyak. Dan juga
dapat menurunkan water cut.

Metode Core Flooding juga digunakan pada penelitian (Zhu et al., 2020),
untuk menginvestigasi mobilitas kontrol pada proses polymer flooding HPAM dan
MJ-10 dengan reservoir yang memiliki permeabilitas yang tinggi dan
mengandung minyak berat. Hasilnya menunjukkan Penggabungan kedua polimer
pada perbandingan yang spesifik akan mengoptimalkan kapasitas pengontrolan
mobilitas, meningkatkan efisiensi penyapuan dan menghasilkan recovery minyak
lebih tinggi. Selain itu pada penelitian yang dilakukan (Qi et al., 2017) tentang
reduksi dari saturasi minyak pada reservoir sand stone menggunakan polimer
yang viskoelastik yaitu HPAM, memperoleh hasil bahwa Polimer ini efisien
dalam meningkatkan perolehan minyak dengan viskositas lebih tinggi. Dan juga
dengan menggunakan bahan berupa CPNF pada penelitian (Agi et al., 2020) untuk
diaplikasikan dalam EOR, menghasilkan kesimpulan bahwa Polimer ini sangat
efisien dalam meningkatkan maobilitas minyak pada kondisi reservoir dengan
suhu tinggi dan tekanan yang tinggi.

Polimer sintetik yang digunakan pada penelitian sebelumnya,
menggunakan bahan berupa HPAM, memperoleh hasil berupa Penginjeksian
polymer flooding lebih awal dapat meningkatkan sweep efficiency pada pore scale
(Jua, 2018). Sedangkan pada penelitian (Koh et al., 2017), Polymer flooding
secara siknifikan meningkatkan perolehan minyak dengan pendesakan sweep
efficiency pada batuan yang homogeny. Dan juga pada penelitian (Clarke et al.,
2016) menggunakan HPAM dan Xantan menghasilkan Viscoelastic polimer dapat
meningkatkan perolehan minyak melebihi dari yang diperkirakan berdasarkan
shear viscosity dalam rheology yang ditentukan melalui inti batuan. Serta
penelitian oleh (Khamees & Flori, 2019) dengan metode simulasi reservoir, dapat
disimpulkan bahwa Sifat viskoelastik sangat berpengaruh dalam menggantikan

minyak dan dapat meningkatkan penyapuan minyak.



Sedangkan pada penelitian (Guo et al., 2017), HPAM yang diujikan
dengan metode Micromodel, memperoleh hasil bahwa kondisi heterogen dapat
efisien menyapu minyak pada lapisan yang permeabilitasnya tinggi dan juga pada
permeabilitas rendah. Sedangkan HPAM hanya efisien dalam menyapu minyak
pada permeabilitas rendah. Selain itu jenis HPAM yang digunakan berupa HPAM
3130 dan HPAM 3630 yang diujikan memperoleh hasil bahwa Hasil eksperimen
core flooding menunjukkan peningkatan pemulihan minyak oleh HPAM 3130
lebih besar 17 % dibandingkan dengan HPAM 3630 (Azad & Trivedi, 2019).
Selanjutny, polimer dengan jenis Supramolecular gellant solution memberikan
hasil Larutan Supramolekul memiliki efficiency displacement lebih tinggi dari
pada air dan polyacrylamide pada pH dasar (Akbulut et al., 2017). HPAM juga
digunakan pada penelitian (Li et al., 2016) yang memperoleh hasil Polymer
flooding dapat meningkatkan perolehan minyak sebesar 10,29%. Polimer dapat
meningkatkan perolehan minyak dengan meningkatkan ratio mobilitas air dan
minyak untuk meningkatkan efisiensi penyapuan minyak.

Kemudian dengan metode Screening Criteria, pengujian dengan bahan
HPAM memperoleh hasil Formasi berupa sandstone reservoir, suhu reservoir
dibawah 93,3°C, permeabilitas batuan diatas 50 md, jenis minyak adalah heavy oil
dengan nilai viscositas kecil dari 10 cp, memiliki aturasi minyak lebih tinggi dari
saturasi minyak residual (Sheng et al., 2015).

2.2 Penelitian yang Akan Dilakukan

Dari hasil penelitian terkait yang telah dilakukan sebelumnya, dimana pada
penelitian sebelummya banyak menggunakan bahan sisntetis. Dan dari hasil
peneitian itu, penggunaan polimer sintetik memberikann nilai yang cukup baik
dalam meningkatkan sweep efficiency pada proses EOR. Oleh karena itu, penulis
berkeinginan untuk memperluas penggunaan polimer sintetik yaitu polimer
kationik dalam optimasi sweep efficiency untuk meningkatan perolehan minyak.
Sehingga diharapkan polimer ini dapat digunakan dalam proses EOR vyaitu

polymer flooding.



BAB Il
METODELOGI PENELITIAN

3.1 Metodelogi Penelitian
Metodelogi penelitian yang digunakan pada penelitian untuk Tugas Akhir

ini digunakan metode Laboratory Eksperiment. Prosedur yang dilakukan selama
penelitian Ini yaitu pertama Persiapan Bahan, kedua polimer tersebut dilakukan
Karakterisasi dengan melakukan Uji SEM dan Uji FTIR. Ketiga dilakukan
Pengujian Rheology dari polimer itu sendiri yaitu Uji Kompatibilitas, Pengukuran
Densitas, Penentuan Viskositas, Uji Shear Rate, Uji Salinitas, dan Uji Thermal.
Keempat polimer dilakukan pengujian pada sampel core dengan metode core
flooding. Setelah dilakukan pengujian di laboratorium, data-data yang diperoleh

kemudian dikumpulkan dan dianalisa.

3.2 Diagram Alir Penelitian

Persiapan
Bahan

Karakterisasi
1. Uji SEM
2. Uji FTIR
v
Pengujian Rheology
1. Uji Kompatibilitas,
2. Mengukur Densitas,
3.Menentukan Viskositas,
4. Mengukur Shear Rate,
5. Uji Salinitas
6. Uji Thermal
v

Uji Core Flooding

Apakah polimer dapat
menyapu minyak dengan

baik ? Tidak

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Flow Chart



3.3 Alat Dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah:

1. Batang Pengaduk 9. Botol Sampel
2. Pipet Tetes 10. Fann VG Meter
3. Gelas Ukur 11. Viscometer Ostwald
4.  Gelas Kimia 12. Piknometer
5. Timbangan Digital 13. Stirrer Magnetik
6. Thermometer 14, Redwood viscosimeter
7. Corong
8. Stopwatch
3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:
1. Polimer Kationik
2. aquadest
3. NaCl

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Bahan

Dalam penelitian ini sampel dibuat dengan mencampurkan polimer dengan
Aquadest. Sampel yang dihasilkan memiliki konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm,
dan 3000 ppm. Kemudian dilakukan pembuatan salinitas dengan mencampurkan
NaCl dengan Aquadest. Menghasilkan konsentrasi 1000 ppm, 3000 ppm, 12000
ppm dan 25000 ppm

3.4.2 Karakterisasi
a. Uji SEM (Scanning Electron Micrograph)
Uji SEM dilakukan untuk mengetahui struktur fisik serta morfologi
permukaan polimer yang terbentuk atau untuk menentukan bentuk dan
besaran dari polimer (Khalid et al., 2020)
b. Uji FTIR (Fourier Tranform Infrared)
Uji FTIR berfungsi untuk mengetahui bentuk polimer dengan

melihat gugus-gugus kimia yang ada pada polimer (Abidin et al., 2012).
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3.4.3 Uji Rheology

a. Uji Kompatibilitas
Pengujian kompatibilitas diuji dengan cara melarutkan polimer

kedalam air formasi dan melihat ada atau tidak perubahan yang terjadi

pada larutan, dimana harapannya polimer dapat larut dengan sempurna

dan tidak terbentuk endapan atau gumpalan (Frigrina, 2017). Prosedur

pengujian kompatibilitas ini dilakukan dengan memasukkan sampel

kedalam oven selama lebih kuran 3 jam dengan variasi suhu antara 50°C,

60°C dan 70°C. (Huljannah, 2020). Setelah itu sampel dikeluarkan dan

dilihat apakah terjadi penggumpalan atau tidak.

b. Mengukur densitas larutan polimer mengguakan piknometer

1. Siapkan alat piknometer 10 ml

2. Lakukan penimbangan terhadap piknometer kosong menggunakan
timbangan digital

3. Isi piknometer dengan larutan polimer hingga penuh lalu ditutup

4. Menimbang massa piknometer yang berisi larutan polimer dengan
timbangan digital lalu catat hasilnya

5. Cara menghitung densitas dengan p = m/v
m = massa picnometer berisi — massa picnometer kosong
v = volume picnometer

c. Menentukan viskositas larutan polimer menggunakan viscometer

Ostwald

Pengujian Viskositas menggunakan ASTM D2270-10 (2016)

1. Membersihkan viskosimeter ostwald.

2. Masukkan sampel ke dalam viscometer sampai pada batas yang
ditentukan.

3. Hisap menggunakan ball valve Hingga mencapai batas yang telah
ditentukan.

4. Catat waktu mengalir fluida dari batas atas sampai batas bawah pada
viscometer

5. Rumus mengitung viskositas adalah
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e Viskositas Kinematik

pkin = C.t
dimana :
ukin = Viskositas Kinematik (Cst)
C = Konstanta Oswald (0,4994 Cst/detik)
t = Waktu alir (detik)
e Viskositas Dinamik
udin = pb . pkin
dimana :

udin -~ =Viskositas Dinamik (cP)
pb = densitas polimer (gr/ml)
ukin = Viskositas kinematic (Cst)
d. Mengukur shear rate dengan Fann VG Meter
1. Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan
2. Masukkan sampel ke dalam cup hingga batas yang telah ditentukan
3. Letakkan cup pada alat Fann VG Meter kemudian atur posisi rotor dan
bob hingga tercelup ke dalam sampel sampa batas yang telah
ditentukan
4. Menggerakkan rotor pada posisi kecepatan 600 rpm pada posisi high
dan 300 rpm pada posisi low. Amati hingga skala (dial) mencapai
keseimbangan, lalu catat harga yang ditunjukkan oleh skala

5. Hitung nilai viskositas dengan persamaan (%) x 100. Kemudian shear

stress didapat dengan persamaan t = 5,077 X C dan shear rate
didapatkan dengan menggunakan persamaan y = 1,704 X rpm.
e. Uji Salinitas
Uji salinitas polimer dilakukan untuk melihat pengaruh kadar
salinitas terhadap viskositas polimer, dengan kadar salinitas yang
beragam (500, 1000, 2000, 6000, 12000, 25000) ppm dengan masing-

masing konsentrasi polimer yang sama (W. Harimurti, dkk, 2015).
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f. Uji Thermal
Tes stabilitas thermal dilakukan dengan menguji viskositas polimer
ketika dipanaskan pada suhu reservoir. Pada pengujian ini menggunakan

Viscometer Redwood.

1. Memanaskan viskosimeter hingga temperature yang ditentukan.

2. Masukkan sampel ke dalam cup.

3. Mengatur temperature bath hingga temperature sampel mencapai
temperatur pengujian.

4. Posisikan flask tepat di bawah lubang viskosimeter.

5. Jika temperatur pengujian sudah sesuai, maka uji viskositas dapat
dimuai dengan cara membuka ball valve. Ukur dengan stopwatch
yang diperlukan untuk mengatur sampai batas flask-nya.

6. Rumus untuk menghitung viskositas dengan alat Redwood
Viscosimeter adalah
ukin = (A.t) — (B/t)

dimana :

pkin = viskositas kinematic (Cst)

t = waktu alir (detik)

A = 0,0026 jika waktu alir 1-100 detik
=0,00247 jika waktu alir >100 detik

B = 1,72 jika waktu alir 1-100 detik

= 0,5 jika waktu alir >100 detik

Kemudian menghitung viskositas dinamik

udin = pb . pkin

dimana :
pdin = Viskositas Dinamik (cP)
pb = densitas polimer (gr/ml)

pkin = Viskositas kinematic (Cst)
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3.4.4 Uji Core Flooding
Uji dengan Core Flooding berfungsi untuk melihat optimasi dari
penginjeksian polimer pada peningkatan perolehan minyak (Sulistiyarso & Rini,

n.d.). Berikut alur pengujian yang dilakukan:

Core Liquid
Saturation Permeability
(Brine) Test

oil
Saturation

Core

Waterflood oI

Flood

Preparation

Gambar 2. Flow Chart Uji Core Flooding

Crude oil yang digunakan memiliki densitas 0.8484 g/cc pada temperatur
60°C. Pelarut yang digunakan adalah brine sintetik (NaCl) 1000 ppm yang
memiliki densitas 0.9831 g/cc pada temperatur 60°C. Sedangkan batuan yang
digunakan untuk pengujian adalah Buff Berea Core yang memiliki litologi batu
pasir dan homogen. Tabel berikut memperlihatkan sifat fisik dan karakteristik
fluida dan batuan untuk pengujian.

Tabel 1. Karakteristik Batuan Dan Fluida

No Sample Sifat Fisik/ Karakteristik
1. | Brine Sintetik (NaCl) 1000 ppm | Densitas @60°C 0,9831 gr/cc
2. Crude Oil Densitas @60°C 0,8484 gr/cc
3. Core Buff Berea Litologi Sandstone
4, Formation Upper Devonian
5 Permeability 150-350 mD KCl

' 400-500 mD N,
6. Porositas 20-22%
7. UCS 3800-4500 psi

Borea Buff Berea Buff

Gambar 3. Karakteristik Batuan
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Untuk menentukan RF digunakan rumus :

a. Recovery Factor for waterflood process:
RFwr = Npwr/ OOIP x 100%
b. Recovery Factor for polymer flood to the Original Qil in Place (OOIP):
RFprooip = Nppr / OOIP x 100%

c. Recovery Factor for polymer flood to the Remaining Oil in Place (ROIP):

RFprroip = Nppr [ (OOIP — Npwr) % 100%

3.5 Lokasi Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di laboratorium Teknik Reservoir, Teknik
Perminyakan, Universitas Islam Riau untuk melakukan pengujian Rheology dari
polimer. Untuk Uji FTIR dilakukan di Laboratorium FMIPA UNRI, dan Uji SEM
dilakukan Di Laboratorium Terpadu Ull. Sedangkan untuk pengujian Core
Flooding dilakukan di Laboratorium EOR, Institut Tekhnologi Bandung.

3.6 Jadwal Penelitian

Jadwal penelitian yang dilakukan, dijawalkan pada tabel berikut:

Tabel 2. Jadwal Penelitian

. . 2022
No Deskripsi Kegiatan

April

Studi Literature

Seminar Proposal

Karakterisasi

Uji Rheology polimer

Uji Core flooding

o g K W N

Analisa Hasil dan Pembuatan Laporan




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakerisasi
Karakterisasi merupakan suatu pengujian untuk mengetahui karakter dari

polimer. Pengujian ini dilakukan untuk melihat morfologi dari polimer dengan uji

SEM. Dan juga digunakan untuk melihat gugus fungsi yang dimiliki oleh polimer

yang akan digunakan dengan melakukan uji FTIR. Berikut hasil pengujian SEM

dan FTIR.

4.1.1 Pengujian SEM (Scanning Electron Micrograph)

P

(b)
Gambar 4. Hasil Pengujian SEM

Dari hasil pengujian Scanning Electron Micrograph (SEM), dengan tujuan
dilakukan pengujian adalah untuk melihat bentuk permukaan atau morfologi dari

polimer yang terbentuk. Dari gambar (a), dengan perbesaran sebesar 1000 kali

15
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memperlihatkan bahwa ikatan yang terbentuk dari gugus polimer kationik tersebut
adalah saling berikatan dengan baik. Sehingga membentuk lapisan yang beraturan
seperti film.

Sedangkan pada perbesaran sebesar 3000 kali pada gambar (b), diperoleh
gambaran dimana ikatan dari polimer tampak lebih jelas. Dimana pada hasil
perbesaran terdapat kerutan pada polimer ini. Hal ini dikarenakan proses
pemanasan yang meyebabkan bentuk akan sidikit tidak beraturan (Diop et al.,
2011)

4.1.2 Pengujian FTIR (Fourier Tranform Infrared)

=
o
o

=
-

3
i PN N W W A MO O oo N N 0O 0 © ©°
o oo o o0 o oo o o oo oo u o o o o o u»

=

R B L L oy o L L L s L Ly s nin s RaL s L s nen st s
4600 4400 4200 4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400
Polimer K25 1/cm

Gambar 5. Hasil Pengujian FTIR

Pada pengujian Fourier Transform InfraRed (FTIR) yang bertujuan untuk
melihat unsur kimia yang ada pada polimer kationik yang digunakan. Dari hasil
pengujian ini diperoleh hasil seperti pada gambar diatas. Pada pengujian FTIR
pada polimer kationik, terdapat cekungan pada 3540-3800 1/cm. Hal ini
menandakan bahwa adanya gugus OH yang terbentuk pada sampel polimer
sintetik (Draman et al., 2016). Dan hal tersebut juga menandakan bahwa polimer
kationik ini dapat berikatan dengan air yang mengandung OH. Sehingga polimer

dapat larut di dalam air.



4.2 Pengujian Rheologi
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Pengujian Rheologi merupakan Pengujian terhadap Polimer yaitu berupa

pengujian Kompatibilitas, Pengujian Viskositas, Pengujian Salinitas, Pengujian

Thermal dan Pengujian Shear Rate. Berikut merupakan hasil pengujian Rgheologi

yang dilakukan di laboratorium.

4.2.1 Pengujian Kompatibilitas

Tabel 3. Hasil Uji Kompatibilitas

Konsentrasi

Salinitas

_ Kondisi 50°C | Kondisi 60°C | Kondisi 70°C
Polimer (ppm) (ppm)

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
1000 - tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih lebih bening,
2000 - tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
3000 - tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
1000 1000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
1000 3000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
1000 12000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
1000 25000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

2000 1000 Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
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tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
2000 3000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
2000 12000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
2000 25000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
3000 1000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
3000 3000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
3000 12000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Agak bening, | Sedikit lebih | Lebih bening,
3000 25000 tidak ada bening, tidak tidak ada
endapan ada endapan endapan

Dari hasil pengujian kompatibilitas yang dilakukan pada sampel polimer

dengan berbagai tingkat konsentrasi dan juga berbagai tingkat salinitas, diperoleh

hasil bahwa pada sampel 1000 ppm, 2000 ppm, dan 3000 ppm menunjukkan hasil

yaitu warna agak bening pada suhu 50°C, sedikit lebih bening pada suhu 60°C,

dan lebih bening pada suhu 70°C. dan juga pada setiap sampel pada suhu 50°C,
60°C, dan 70°C tidak terdapat endapan.

Sama dengan sampel 1000 ppm, 2000 ppm, dan 3000 ppm, sampel dengan

konsentrasi yang sama, namun dibedakan dengan penambahan salinitas sebesar
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1000 ppm, 3000 ppm, 12000 ppm, dan 25000 ppm, pada setiap konsentrasi
polimer, diperoleh hasil yang sama, yaitu pada suhu 50°C sampel sedikit bening
atau keruh, tanpa adanya endapan. Pada suhu 60°C berwarna sedikit lebih bening,
dan juga tanpa endapan. Dan pada suhu 70°C warna sampel lebih bening, tanpa
adanya endapan yang terbentuk. Tidak terbentuknya endapan dikarenakan
pengadukan yang sudah benar dan tidak terlalu lama maupun terlalu sebentar.
Selain itu, dengan konsentrasi yang sesuai yaitu tidak terlalu besar, juga tidak

akan menyebabkan pengendapan (Huljannah, 2020)

4.2.2 Pengujian Viskositas

Viskositas atau tingkat kekentalan suatu fluida penting dilakukan
pengujian untuk mengetahui seberapa besar peningkatan viskositas fluida
pendorong untuk meningkatkan perolehan minyak.

3,000 : —1

N
o
=]
=]

My

Viskositas (cP)

==p==Polimer Sintetik

=
(]
=]
(=]

0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000

Konsentrasi (ppm)

Gambar 6. Hasil Pengujian Viskositas

Dari hasil pengujian yang dilakukan diperoleh hasil seperti pada gambar
diatas. Pada konsentrasi 1000 ppm, nilai viskositas sebesar 1.026 cP. Pada 2000
ppm, viskositas meningkat menjadi 1.512 cP. Dan pada 3000 ppm, viskositas
yang diperoleh yaitu 2.495 cP. Oleh karena itu viskositas tertinggi diperoleh pada
konsentrasi 3000 ppm dengan viskositas sebesar 2.495 cP. sehingga dapat
diketahui bahwa semakin tinggi suatu konsentrasi polimer, maka semakin tinggi

nilai viskositasnya.
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4.2.3 Pengujian Salinitas

Pengujian salinitas ini dilakukan bertujuan untuk melihat pengaruh dari
salinitas terhadap viskositas polimer yang terbentuk. Pada pengujian ini dilakukan
penambahan salinitas berupa NaCl dengan konsentrasi 1000 ppm, 3000 ppm,
12000 ppm, dan 25000 ppm.

3
2,5 Hk
5 2 - .
) \ =-Konsentrasi Polimer
w
k4 1000 ppm
s 1,5 e
% ~h_ == konsentrasi polimer
s 1 = 2000 ppm
> \k —
0,5 \ ‘ = Konsentrasi Polimer
' Co—— . 3000 ppm
0
0 10000 20000 30000
Salinitas (ppm)

Gambar 7. Hasil Pengujian Salinitas

Hasil dari pengujian ini adalah pada konsentrasi polimer 1000 ppm
diperoleh viskositas akibat penambahan salinitas sebesar 0.84 cP, 0.72 cP, 0.34
cP, dan 0.28 cP. Sedangkan pada konsentrasi polimer 2000 ppm, diperoleh
viskositas sebesar 1.43 cP, 1.08 cP, 0.75 cP dan 0.66 cP. Dan untuk konsentrasi
polimer 3000 ppm, pengaruh salinitas terhadap viskositas diperoleh hasil sebesar
2.48 cP, 1.61 cP, 1.23 Cp, dan 0,80 cP.

Dari hasil yang diperoleh, dikatahui bahwa salinitas sangat berpengaruh
kepada nilai viskositas yang diperoleh. Dimana nilai viskositas pada setiap
konsentrasi polimer mengalami penurunan yang stabil dan tidak terlalu signifikan.
Penurunan viskositas ini terjadi seiring dengan peningkatan konsentrasi dari
salinitas (Khalid et al., 2020). Dan untuk nilai viskositas tertinggi yang

dipengaruhi oleh salinitas masih diperoleh pada konsentrasi polimer 3000 ppm.
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4.2.4 Pengujian Thermal

Pada reservoir minyak dan gas bumi, terdapat thermal atau suhu yang
dapat mempengaruhi nilai viskositas. Dengan adanya suhu tersebut, dapat
menyebabkan penurunan terhadap nilai viskositas dari polimer yang ada. Dengan
adanya pengujian ini, diharapkan dapat mengetahui penurunan viskositas dari
polimer dan juga dapat mengetahui bahwa polimer ini dapat bertahan pada suhu
yang tinggi. Penurunan yang di izinkan hanya 20% pada saat mengalami
peningkatan suhu (Gajah et al., 2019). Suhu yang stabil di reservoir yaitu antara
60°C hingga 95°C. Berikut merupakan hasil pengujian thermal yang dilakukan.

4.2.4.1 Pengaruh thermal terhadap viskositas pada perbandingan konsentrasi
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Gambar 8. Hasil Pengujian Thermal

Pengujian thermal yang dilakukan pada konsentrasi polimer 1000 ppm,
2000 ppm dan 3000 ppm, dan pada suhu 60°C dan 90°C diperoleh nilai viskositas
sebagai berikut. Konsentrasi polimer 1000 ppm nilai viskositasnya yaitu 0.29 cP
dan 0.26 cP. Sedangkan pada konsentrasi polimer 2000 ppm yaitu 0.43 cP dan
0.41 cP. Dan untuk polimer 3000 ppm diperoleh hasil 0.53 cP dan 0.49 cP. Dari
hasil ini, diperoleh kesimpulan bahwa peningkatan suhu berbanding terbalik
dengan nilai viskositas dimana nilainya mengalami penurunan. Namun

penurunannya tidak signifikan.
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4.2.4.2 Pengaruh thermal terhadap viskositas pada perbandingan konsentrasi

polimer dan salinitas
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Gambar 9. Hasil Pengujian Thermal Pada Konsentrasi 1000 ppm

Penurunan viskositas yang selanjutnya dipengaruhi oleh thermal dan

salinitas. Pada konsentrasi polimer 1000 ppm suhu 60°C dan 90°C dan juga

pengaruh salinitas diperoleh hasil sebagaimana berikut:

Pada salinitas 1000 ppm diperoleh nilai yaitu 0.17 cP dan 0.16 cP.

Salinitas 3000 ppm diperoleh viskositas sebesar 0.16 cP dan 0.158 cP. Sedangkan
pada salinitas 12000 ppm diperoleh 0.135 cP dan 1.32 cP.dan pada salinitas 25000
ppm dipereleh nilai viskositas sebesar 0.13 cP dan 0.12 cP. Dari hasil perhitungan

disimpulkan bahwa adanya penurunan viskositas di sebabkan oleh suhu dan

salinitas. Penurunan yang terjadi normal seiring dengan peningkatan suhu dan

salinitas.
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Gambar 10. Hasil Pengujian Thermal Pada Konsentrasi 2000 ppm
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Pada konsentrasi polimer 2000 ppm penurunan viskositas pada suhu 60°C
dan 90°C adalah sebagai berikut: Pada salinitas 1000 ppm nilai viskositas 0.19 cP,
dan 0.183 cP. Sedangkan pada salinitas 3000 ppm diperoleh nilai 0.185 cP, dan
0.179 cP. Dan pada salinitas 12000 ppm nila viskositasnya 0.16 cP dan 0.14 cP.
Dan terakhir pada Salitas 25000 ppm diperoleh hasil sebesar 0.15 cP dan 0,14 cP.
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Gambar 11. Hasil Pengujian Thermal Pada Konsentrasi 3000 ppm

Sedangkan pada konsentrasi polimer 3000 ppm, nilai viskositas yang
dipengaruhi oleh suhu 60°C dan 90°C dan juga salinitas didapatkan yaitu pada
salinitas 1000 ppm diperoleh hasil sebesar 0.27 cP dan 0.23 cP. Sedangkan pada
salinitas 3000 ppm diperoleh nilai sebesar 0.24 cP dan 0.19 cP. Selanjutnya pada
salinitas 12000 ppm diperoleh nilai viskositasnya sebesar 0.23 cP dan 0.18 cP.
Dan yang terakhir pada salinitas 25000 ppm diperoleh nilai viskositas 0.19 cP dan
0.18 cP.

Dari hasil ini, diperoleh kesimpulan bahwa nilai viskositas mengalami
penurunan. Nilai viskositas berbanding terbalik dengan suhu dan salinitas.
Dengan adanaya peningkatan suhu dapat terjadinya peningkatan mobilitas atau
pergerakan dari partikel polimer sehingga dapat menyebabkan penurunan
interaksi antar partikelnya. Dan juga dapat menyebabkan penggulangan secara
makromolekul yang menjadikan nilai viskositas menurun (Agi et al., 2020).
Selain itu, suhu yang tinggi dapat menjadikan ikatan hydrogen antara polimer
dengan air menjadi lemah (Maurya & Mandal, 2016).
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4.2.5 Pengujian Shear Rate

Shear Rate dapat mempengaruhi nilai viskositas dari polimer yang
merupakan suatu fluida yang non-Newtonian (Zhang et al., 2011). Pengujian
shear rate ini sangat penting dilakukan untuk melihat nilai viskositas yang
terbentuk pada saat melewati pori-pori dari batuan (Rahmanto et al., 2017).
Berikut hasil pengujian shear rate.
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Gambar 12. Hasil Pengujian Shear Rate

Setelah melakukan pengujian di laboratorium diperoleh hasil apparent
viscosity pada konsentrasi polimer 1000 ppm dengan besaran shear rate 170-1022
adalah 14.90 cP, 11.92 cP, 9.93 cP, dan 7.45 cP. Sedangkan untuk konsentrasi
polimer 2000 ppm diperoleh hasil sebesar 26.82 cP, 19.37 cP, 15.89 cP, dan 11.92
cP. Dan pada konsentrasi polimer 3000 ppm memliki nilai apparent viscosity
tertinggi yaitu 32.77 cP, 23.84 cP, 19.86 cP, dan terakhir 14.40 cP.

Dari nilai yang diperoleh berdasarkan konsentrasi polimer, nilai viskosias
mengalami penurunan yang normal atau tidak terlalu signifikan. Dengan semakin
tingginya nilai shear rate, berbanding terbalik dengan nilai apparent viscosity

atau menurunnya nilai viskositas.
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Gambar 13. Hasil Pengujian Shear Rate Pada Konsentrasi Polimer 1000 ppm

Hasil pengujian shear rate yang selanjutnya pada konsentrasi polimer
1000 ppm. Namun, pengujian ini juga dipengaruhi dengan penambahan salinitas
sebesar 1000 ppm, 3000 ppm, 12000 ppm, dan 25000 ppm. Apperent viscosity
yang diperoleh pada shear rate 170-1022 dan salinitas 1000 ppm adalah 11.92 cP,
7.45 cP, 5.96 cP, dan 4.47 cP. Sedangkan pada salinitas 3000 ppm diperoleh nilai
8.94 cP, 5.96 cP, 4.97 cP, dan 3.48 cP. Untuk salinitas 12000 ppm memperoleh
hasil 5.96 cP, 4.47 cP, 3.48 cP dan 2.48 cP. Dan untuk salinitas 25000 ppm
dihasilkan 4.47 cP, 2.98 cP, 2.97 cP dan terakhir 1.99 cP. Sehingga diketahui
bahwa nilai viskositas mengalami penurunan yang tidak signifikan seiring dengan
peningkatan nilai shear rate dan salinitas (Salammulloh et al., 2019)
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Gambar 14. Hasil Pengujian Shear Rate Pada Konsentrasi Polimer 2000 ppm
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Pada konsentrasi polimer 2000 ppm dan salinitas 1000 ppm, 3000 ppm,
12000 ppm, serta 25000 ppm, pengaruh shear rate 170-1022 diperoleh hasil yaitu
pada salinitas 1000 ppm diperoleh 13.41 cP, 10.43 cP, 8.94 cP, 6.46 cP. Untuk
salinitas 3000 ppm yatu 10.43 cP, 8.19 cP, 6.46 cP, 5.71 cP. Sedangkan pada
salinitas 12000 ppm yaitu 9.68 cP, 6.35 cP, 5.21 cP, 4.10 cP. Dan terakhir untuk
salinitas 25000 ppm diperoleh nilai 8.94 cP, 5.96 cP, 4.97 cP, dan 3.97 cP. Hasil
ini menunjukkan adanya penurunan nilai viskositas, seiring dengan peningkatan

nilai shear rate dan salinitas (Novriansyah, 2014)
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Gambar 15. Hasil Pengujian Shear Rate Pada Konsentrasi Polimer 3000 ppm

Dan untuk konsentrasi polimer 3000 ppm dengan salinitas 1000 ppm,
3000 ppm, 12000 ppm dan 25000 ppm dan dengan shear rate 170-1022 diperoleh
penurunan viskositas sebagai berikut.

Pada salinitas 1000 ppm, nilai viskositanya 21.60 cP, 14.90 cP, 12.41 cP,
9.68 cP. Untuk salinitas 3000 ppm nilainya 14.90 cP, 10.43 cP, 9.68 cP, 7.45 cP.
Sedangkan untuk salinitas 12000 ppm yaitu 11.92 cP, 8.94 cP, 7.45 cP, 6.08 cP.
Dan pada salinitas 25000 ppm diperoleh penurunan viskositas yaitu 8.94 cP, 6.33
cP, 5.96 cP dan 4.59 cP. Sama dengan konsentrasi polimer yang lain, nilai
viskositas pada konsentrasi polimer 3000 ppm juga mengalami penurunan yang
tidak signifikan. Penurunan ini seiring dengan peningkatan nilai shear rate dan
salinitas. Tingginya tingkat shear rate dapat menyebabkan putusnya ikatan rantai
dari polimer (Abrahamsen, 2012).
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4.3 Pengujian Core Flooding

Evaluasi kinerja polimer di media berpori dilakukan dengan cara
melakukan uji core flooding. Skenario yang digunakan yaitu dilakukan water
flood terlebih dahulu dengan menggunakan brine sintetik 1000 ppm sampai tidak
terproduksi minyak lagi (watercut 100%). Setelah itu, polimer diinjeksikan secara
continuous sampai tidak terproduksi minyak lagi (watercut 100%). Konsentrasi
polimer yang diinjeksikan yaitu 3000 ppm %w/w.

Gambar berikut ini merupakan hasil pengujian core flood polimer. Pada
kondisi awal, batuan Berea disaturasi dengan brine dan crude oil dengan masing-
masing saturasi initial yaitu Swi = 37,31% dan Soi = 62,69%. Berdasarkan hasil
yang didapatkan, recovery waterflood yaitu sekitar 20.45% OOIP dengan total
injeksi sekitar 2,05 PV. Setelah proses waterflood, pengujian dilanjutkan dengan
injeksi polimer dan menghasilkan incremental recovery factor sebanyak 22,73%
OOIP atau sekitar 35,62% ROIP (remaining oil in place — after waterflood). Total

volume polimer yang diinjeksikan yaitu sekitar 2,48 PV.
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Gambar 16. Hasil Pengujian Core Flooding

Dari gambar di atas dapat disimpulkan bahwa pada awal dilakukan water
flooding dimana dengan water flooding ini dapat meningkatkan perolehan
minyak. Namun water flooding hanya mampu menyelesaikan penyapuan minyak

hingga 20,45% dari OOIP dan pada saat ini, nilai water cut sudah mencapai
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100%. Sehingga apabila tetap dilakukan water flooding, maka hanya air saja yang
akan terproduksikan.

Skenario selanjutnya adalah dengan injeksi polimer dengan konsentrasi
3000 ppm. Penggunaan konsentrasi ini dikarenakan pada konsentrasi 3000 ppm
memiliki nilai viskositas yang tinggi dibandingkan dengan 2 konsentrasi yang
lain. Pada penginjeksian polimer Kkationik ini, pada awalnya mengalami
peningkatan yang signifikan, namun setelah itu, hasil yang diperoleh mengalami
pendataran dengan nilai water cut yang kembali naik. Namun, setelah itu kembali
terjadinya peningkatan recovery factor. Hal ini yang terjadi hingga injeksi polimer
sebesar 4 PV. Dan pada akhirnya, nilai dari recovery factor sudah tidak ada
peningkatan. Sehingga dapat diketahui bahwa adanya peningkatan minyak yang
tersapu ditandai dengan adanya penurunan nilai water cut (Li et al., 2016).
Dengan injeksi polimer diperoleh peningkatan penyapuan minyak sebesar 22,73%
dan mampu menurunkan nilai water cut sebesar 33,3%. Peningkatan penyapuan
minyak ini sangat signifikan. Dan apabila kenaikan oil recovery yang dihitung
berdasarkan remaining oil in place atau ROIP setelah water flooding, kinerja
polimer menghasilkan recovery sebesar 35,62%.

Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh (Azad & Trivedi, 2019)
diperoleh hasil bahwa HPAM 3630 dapat melakukan penyapuan minyak sebesar
33% dan HPAM 3130 dapat melakukan penyapuan minyak hanya 16%. Dan pada
penelitian yang dilakukan oleh (Li et al., 2016) polimer HPAM hanya mampu
meningkatkan penyapuan minyak sebesar 10,29%. Dari perbandingan polimer
sintetik ini, polimer kationik yang digunakan dikategorikan bagus. Namun perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut agar dapat meningkatkan penyapuan minyak.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitiaan yang telah dilakukan di laboratorium, dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil Karakterisasi, polimer kationik memiliki morfologi yang
beraturan seperti film. Dan polimer kationik juga memiliki kandungan OH
yang dapat larut di dalam air. Sehingga dapat digunakan dalam
meningkatkan viskositas fluida pendesak atau air formasi.

2. Pengujian rheology yang dilakukan diperoleh hasil yang cukup baik.
Dimana polimer kationik mengalami peningkatan nilai viskositas. Nilai
viskositas tertinggi didapatkan pada konsentrasi 3000 ppm yaitu sebesar
2.495 cP. Dan untuk hasil uji kompatibilitas memperoleh hasil yaitu tidak
adanya endapan yang terbentuk. Sedangkan untuk pengujian salinitas,
penurunan viskositas normal dan tidak terlalu signifikan seiring dengan
peningkatan nilai salinitasnya. selanjutnya hasil pengujian thermal
menunjukkan penurunan yang normal terhadap nilai viskositas. Dan yang
terakhir adalah pengujian shear rate yang menunjukkan adanya pengaruh
tegangan geser terhadap nilai viskositas dimana nilai viskositas mengalami
penurunan yang normal seiring dengan peningkatan nilai shear rate dan
juga salinitas.

3. Pengujian core flooding yang dilakukan untuk melihat optimasi terhadap
sweep efficiency yang dapat dilakukan oleh polimer kationik. Dari hasil
yang diperoleh, Oil recovery waterflood sebelum diinjeksikan polimer
yaitu sebesar 20,45% OOIP. Dan terdapat kenaikan oil recovery yang
sangat signifikan diakibatkan oleh adanya injeksi polimer, yaitu sebesar
22.37% OOIP. Apabila kenaikan oil recovery dihitung berdasarkan
remaing oil in place (ROIP) setelah water flood, kinerja polimer ini dapat
menghasilkan incremental oil recovery sebesar 35,62% ROIP. Serta

Penurunan watercut akibat adanya injeksi polimer bisa mencapai 33.3%.
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dibandingkan dengan polimer sintetik lainnya, polimer kationik ini bagus
untuk dijadikan bahan untuk poses Enhanced Oil Recovery.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat penlis
berikan yaitu meenggabungkan polimer kationik ini dengan surfaktan agar sweep

efficiency yang dilakukan lebih optimal lagi.
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