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ABSTRACT

The silica classification (SiOy) is divided into four basic characteristics of
silica which are crystal structure, dispersity, surface _composition and porosity.
Silica sand Is widely used by the oil and gas industry as proppant or as water
filters. The proppant choice depends on the.type.of permeability or grain strength
required. Moreover, proppant with a larger size will provide better fracture
permeability, because . the ~permeability value will .increase along with the
increasing of grain diameter. This study-aims to determine the effect of silica
pellet pressing towards porosity and permeability. This silica pellet pressing uses
a hydraulic press machine KW05-135 and with 10,000 kg capacity. Researcher
conducts silica pellets with the same grain size of silica sand content (100 mesh)
as much as 8.74 g / cm3, using an adhesive type of Polyethylene Glycol (PEG)
400 as much as 0.57 g / cm3, and Aluminum Powder 3.42 g / cm3. The mold used
is Silica Pellet Type Alloy 410 with an inner diameter 27 mm, an outer diameter
57 mm and the height of mold hole 89 mm with the pressure of 1000 Kg, 3000
Kg and 5000 Kg, and provides a sintering temperature 1200 ° C. The optimum
porosity value obtained is 39.25% and the optimum permeability value gained is
57 mD.
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ABSTRAK

Klasifikasi silika (SiO,) dibagi dalam empat karakter dasar silika yaitu
struktur kristal, dispersitas, komposisi permukaan dan porositas. Sebelumnya
pasir silika ini banyak digunakan oleh industri minyak dan gas sebagai proppant
(pasir frak) maupun sebagai filter air. Pilihan proppant tergantung pada jenis
permeabilitas atau kekuatan -butir.yang dibutuhkan. Dimana. proppant dengan
ukuran yang lebih besar akan memberikan permeabilitas rekahan yang lebih baik,
karena nilai permeabilitas akan meningkat seiringidengan bertambahnya diameter
dari butiran. = Penelitian ini bertujuan ‘'untuk mengetahui pengaruh penekanan
pellet silika terhadap porositas dan permeabilitas. Penekanan pellet silika ini
menggunakan mesin press hidrolik dengan type KW05-135 dan kapasitas 10.000
Kg. Peneliti membuat pellet silika dengan kandungan pasir silika berukuran butir
seragam (100 mesh) sebanyak 8,74 glem® menggunakan perekat jenis
Polyethylene Glycol (PEG) 400 sebanyak 0,57 g/cm?® dan Aluminium Powder
3,42 glcm®. Cetakan yang digunakan Mold Pellet Silika Type Alloy 410 dengan
diameter dalam 27 mm, diameter luar 57 mm dan ketinggian lubang cetakan 89
mm dengan penekanan 1000 Kg, 3000 Kg, dan 5000 Kg, serta memberikan suhu
sintering sebesar 1200°C. Adapun nilai porositas optimum yang diperoleh sebesar

39,25% dan nilai permeabilitas optimum yang di dapatkan sebesar 57 mD.

Kata Kunci: Pellet Silika, Penekanan, Porositas, Permeabilitas
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

dalam bentuk SiO, dengan disertaipengotor antara lain Al,O; Fe,O3; CaO,
TiO,NaO, atau K,O. Pasir kuarsa banyak dimanfaatkan sebagai penyaring,
mineral pengisi, bahan penyekat, bahan penggosok, adsorben, katalis, sumber

silika reaktif, material pembangun dan perekat (Aldes Lesbani, 2011).
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Sebelumnya pasir silika ini banyak digunakan oleh industri minyak dan gas
sebagai proppant (pasir frak) maupun sebagai filter air. Istilah proppant digunakan

karena secara harfiah menopang fraktur terbuka yang memungkinkan minyak atau

yang dibu a : : besar akan

memberikan pe ekaha permeabilitas
akan meningKa ing jan _- -_ ny? eter dari butiran. Dalam
beberapa f curkan butiran
pasir sillika rti bauksit atau

keramik dapa

Nugroho (2010) yang meneliti tentang Pengaruh ukuran butir dan penempatan
proppant terhadap optimasi perekahan hidraulik sumur minyak, dimana proppant

yang dibuat sebelumnya berdiameter 0.052 inci.
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Nizar (2012) dalam penelitiannya yang berjudul Sistem Pengaruh Tekanan
Kompaksi Dan Waktu Kalsinasi Terhadap Pellet Zeolit Alam Sebagai Dessicant

dimana semakin besar tekanan kompaksi yang diberikan, maka pori zeolit yang

diberikan maka butir

butir yang ‘
Polyethyl ‘p ﬁf 3
Silika Typ “denc "j ‘- > -L ; m daj 5 er luar 57 mm,
ketinggian | l

5000 Kg, se

+a%h

©
@
3
D
QD
(=X
?:_;.
<

mudah di bentuk

dalam dunia industri besar maupun rumahan.

1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan yang diangkat dalam

penelitian ini adalah:
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1.  Bagaimana menentukan besar tekanan kompaksi untuk mendapatkan nilai
porositas dan permeabilitas yang optimum?

2. Bagaimana hubungan antara tekanan kompaksi dengan porositas dan

1.3

1.4

Hanya menggunakan perekat Polyethelene Glycol (PEG) 400
4. Hanya meneliti pasir silika yang digunakan dan diambil dari pantai Rupat,

Bengkalis, Riau.
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15 SISTEMATIKA PENULISAN
Sistematika penulisan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai acuan atau

kerangka bagi penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir, dalam penulisan Tugas

Akhir ini terdiri d

Bab ini beris jlan penga ellet silika terhadap

porositas.

bagi pihak-pihak yang memerlukan.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

dengan me i itnya an an tridimit dan
kristobalit ya lebih te D ah konversi disini
pada material
metalik dan mer : _' 117 apat disusun ulang,
melibatkan : : katar atomik. Perubahan

atkan struktur kristal

kedua terbesar dikerak bumi dan sebagian besar Si terdapat didalam tanah. Namun
Si berperan dalam meningkatkan fotosintesis dan resistensi tanaman terhadap
cekaman biotik (serangan hama dan penyakit) dan abiotik (kekeringan, salinitas,
alkalinitas dan cuaca ekstrem) (Warta Penelitian dan Pengembangan Pertanian
2010). Silika secara alami terkandung dalam pasir, kerikil dan batu-batuan.

Serbuk silika diperoleh dari pasir alam dengan metode ekstraksi padat-cair

(leacing) seperti yang diperoleh di daerah Pulau Rupat, Bengkalis, Riau dan
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Pantai Bancar, Tuban, Jawa Timur. Dari penelitian yang dilakukan diperoleh
kandungan silika quartz sebesar 71,3 % yang berbentuk amorf (Ramadhan et al.,

2014). Silika memiliki sifat non konduktor, memiliki ketahanan terhadap oksidasi

kan dialam
seperti d ini  banyak
dimanfaat of Jus ac Al tetapi karena
silika Kkrista annya sangat di
batasi. Ole ak digunakan
dalam indus ka amorf telah
diklasifikasi

amorf tidak an Si an ba - , telah terpapar

tersebut, silika amorf memiliki struktur spherical yang rumit. Struktur rumit
tersebut menyebabkan luas area permukaan yang tinggi, biasanya diatas 3 m2/g

(Kirk dan Othmer, 1984).
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N 'wlf nﬂf A

W

Titik didih
Kekuatan ta
Modulus ela
Resistivitas (
Kekerasan ( |
Koordinasi ge .
Struktur Krista s dimit, kuarsa

¢

2.1.1 Klasifikasi Si

i\%ﬁ@‘

dengan empat atom oksigen terikat pada posisi sudut tetrahedral disekitar atom

pusat yaitu atom silikon. Gambar 2.2 memperlihatkan struktur silika tetrahedral.
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t, namun bila
maka tingkat
fasa quartz,
rystobalite, dan
i stabilitas dan
Kristal quartz,

-masing sebesar

menjadi crystobalite dan tridymite, sedangkan pada suhu 870-1470°C terbentuk
high tridymite, pada suhu >1470°C terbentuk high crystobalite, dan pada suhu
1723°C terbentuk silika cair. Silika dapat ditemukan di alam dalam beberapa
bentuk meliputi kuarsa dan opal, silika memiliki 17 bentuk Kristal dan memiliki
tiga bentuk kristal utama yaitu kristobalit, tridimit, dan kuarsa (Wikipedia A,

2006), seperti diperlihatkan pada Tabel 2.2.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Tabel 2.2 Bentuk kristal utama silika (Smallman dan Bishop, 1999)

Bentuk Rentang stabilitas Modifikasi Kerapatan
() (kgm™)
Kristobalit 1470-1723 (t.I.) B ( kubik) 2210

o ( tetragonal ) 2330
1.(? -

Tridimit

Kuarsa

digunakan shop, 2000).

Diketahui 10 satu atom
silika dikel Gambar 2.2).
Gaya-gaya k dan kovalen

sehingga ika

MgO,dan Kz, Al203, dimana , CaO, FeO, berwarna putih bening atau warna lain
bergantung pada senyawa pengotornya. Silika biasa diperolen melalui proses
penambangan yang dimulai dari menambang pasir kuarsa sebagai bahan baku.
Pasir kuarsa tersebut kemudian dilakukan proses pencucian untuk membuang

pengotor yang kemudian dipisahkan dan dikeringkan kembali sehingga diperoleh

10
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pasir dengan kadar silika yang lebih besar bergantung dengan keadaan kuarsa dari

tempat.

Sifat-sifat material pembuatan pe

1.  Mempunyai ukuran butir partikel yang seragam
2. Terdapat kandungan kelembaban tertentu

3. Butiran partikel yang bersifat laju aliran

4.  Butiran partikel dapat mengisi cetakan

5. Mampu menggumpal pada saat dipadatkan

11
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Proses pembuatan pellet pada dasarnya sama seperti proses pembuatan pil
di industri farmasi. Dengan mencampur sejumlah bahan silika serta sebagian kecil

binder (guna mempertahankan bentuk baru yang permanen) kemudian

Pitch, Asphaltt
Resin .
Air 05-25 A

Keterangan: A= sangat bagus C= cukup
B= bagus D= buruk

2. Pelumas
Dalam proses pembuatan pellet silika, pelumas sangat diperlukan agar dapat

membantu memindahkan tenaga gaya tekanan dan mengurangi tertinggalnya

12



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

material pada permukaan cetakan. Pelumas sendiri terdiri dari pelumas internal
yang dicampurkan bersama dengan material dan pelumas eksternal yang dioleskan

pada permukaan cetakan. Pada umumnya pelumas internal dapat mengurangi

sifat-sifat ikatan..B ‘ pelumas terlalu.s ‘ kan maka pellet akan
sulit dik ‘k‘\\‘ .Q# pellet akan
3. apabi : berlebihan

akan me hatkan D ia § buat pellet.
Adapun Kl pellet silika,

dapat diliha

tertentu dalam ruangan yang terbatas. Keberhasilan dari proses ini sebagian
karena keefektifan penggunaan dan aplikasi pemindahan tekanan eksternal.
Sebagian lagi karena sifat fisik dari material. Ada beberapa jenis teknik

pengepresan yang dijelaskan pada gambar 2.4

13
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Pengepresan

Pengepresan Iso-
Statis

|

tingkat produksi maksimum dan
kontrol toleransi yang lebih baik. Kerugian dari proses ini termasuk
tidak seragam dalam kepadatan dan ketahanan aus mati, sebagai

berikut gambar 2.5 dan 2.6

14
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Gambar 2.

akurasi dimensi. Dalam metode pengepresan panas, tekanan dan suhu
diterapkan yang mengurangi konten kosong bagian dan menghasilkan
produk yang lebih padat dan kuat. Keuntungan dari teknik
pengepresan panas adalah bagian yang kuat dan padat dapat diproses
dengan nyaman. Kerugian dari proses adalah yang terkendali dan

umur mati yang lebih pendek, seperti pada Gambar 2.7

15
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[ Injection molding
Powder', l Binder

N N S AW |

Ll_| Press}re container m Elas& mould LT,I Gree\n body

with liguid

Gambar 2.8 Teknik Penekanan Iso-Statis

16
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2.3  ALUMINIUM POWDER
Aluminium bubuk digunakan dalam produksi berbagai jenis bahan peledak

dan kembang api. Hal ini juga digunakan dalam pembuatan jenis tertentu

dihasilkan

dalam wak

langsung.

a.  Sifat Fisika Kimia.
Nama bahan: Aluminum serbuk
Deskripsi: Berbentuk padat, serbuk, atau serpihan, berwarna perak hingga
abu-abu dan tidak berbau; berat molekul 26,98; titik didih 4220,6°F

(2327°C); titik lebur 1220°F (660°C ); kelarutan: tidak larut dalam air dingin

17
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dan air panas; larut dalam alkali, asam sulfat dan asam hidroklorida; tidak
larut dalam asam nitrat konsentrat dan asam asetat panas.

Frasa resiko, Frasa keamanan dan Tingkat bahaya

Gambar 2.9 Aluminium Powder

18



2.4 POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) 400

Polyethylene glycol (PEG) merupakan polimer dari etilen oksida dan air,
dibuat menjadi bermacam-macam panjang rantainya. Bahan ini terdapat dalam
berbagai macam.berat molekul._dan yang.paling banyak digunakan adalah
polyethylene glycel 200, 400, 600, 1000, 1500, 1540, 3350, 4000, dan 6000.
Pemberian nomor menunjukkan berat molekul rata-rata dari masing-masing
polimernya. PEG yang memiliki berat molekul rata-rata 200, 400 dan 600 berupa
cairan bening tidak berwarna dan berat molekul rata-rata lebih.dari 1000 berupa
lilin putih, padat. Macam-macam kombinasi dari PEG bisa digabung dengan cara
melebur. PEG merupakan polimer larut air, polimer ini tidak berwarna, tidak
berbau dan kekentalannya berbeda-beda tergantung jumlah.n = 2, 3, 4 dan
maksimum n berjumlah 180. Polimer dengan berat molekul rendah (n = 2) disebut
dietil glikol dan (n = 4) disebut tetra etil gliko]l.\Polimer dengan berat molekul
yang tinggi biasanya disebut poli (etilena glikol). Penggunaan PEG dapat
dijumpai diberbagai industri. Area industri yang paling banyak menggunakan
PEG adalah farmasi .dan industri tekstil. Contoh berbagai produk yang
menggunakan PEG adalah keramik, metalforming, obat supositoria, krim
kosmetik, lotion, deodoran, minyak pelumas (Norvisari, 2008).

Polietilen (PEG) 400 merupakan salah satu polimer dari polyethylene glycol
yang berwujud cair dalam suhu ruangan dengan struktur HO—(O-CH2-CH2) n—
OH dengan berkisar antara 8 atau 9. Dengan struktur yang khas seperti ini
membuat PEG misibel dengan air melalui ikatan hidrogen. Bagian hidrokarbon

yang bersifat hidrofobik dari struktur polyethyene glycol (PEG) 400 membantu

19
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memutuskan ikatan hidrogen diantara molekul air sehingga mengurangi interaksi
intermolekul air menyebabkan momem dipol (kepolaran) air menjadi menurun

dan komponen hidrofobik dapat masuk ke dalam rongga antar molekul air.

pembentukan serta mengkompresi be al bahan menjadi bentuk yang kompak
untuk transportasi dan kemudahan penanganan (IEEE Global Spec,
2019). Pemadatan dilakukan karena berbagai alasan, yakni:

1. Untuk menghasilkan campuran atau campuran yang seragam

2. Untuk menghasilkan kisaran ukuran partikel yang seragam

3. Untuk mengontrol debu

4. Untuk menyesuaikan properti aliran
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5. Untuk mengontrol kerapatan curah
6.  Untuk mengontrol kekerasan partikel

7. Untuk meningkatkan solusi atau tingkat dispersi

B

a3

o
[
&
o
"
&
3

jenis pemadat serbuk yaitu sebagai berikut:
2.5.1 Briket

Mengubah bahan halus bubuk menjadi briket atau bongkahan, untuk Briket
meningkatkan penanganan, transportasi, pembuangan memo, penyimpanan, atau
pemrosesan sekunder. Briket sering terdiri dari roll compactor dengan roll

bergerigi atau roll halus dikombinasikan dengan granulator atau perajang. Briket
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yang membentuk kompak disk silinder juga ada dan dapat membuat berbagali
bentuk briket seperti bantal, almond, dan bentuk tongkat. Briket paling umum
digunakan untuk proses peleburan, reaksi termal, penimbunan dan untuk
meningkatkan umur penyimpanan. Bahan yang digunakan-dengan jenis pemadat

ini sering berupa mineral, refraktori, arang dan serbuk logam.

2.5.2 Penekanan Dingin Iso-statis(CIP)

Cold isostatic presses (CIP), juga.dikenal sebagai karet press, menggunakan
ruang untuk memadatkan bubuk atau bahan yang ditempatkan dalam alat yang
disegel, tas, atau .alat fleksibel lainnya. Pengepresan dingin iso-statis
menggunakan campuran - minyakair yang diberi tekanan hingga 100.000 psi
(7030.7 kg/cm?). Alat pemadat ini-dapat membentuk bentuk yang rumit dan
karena itu pada umumnya digunakan untuk nozel refraktori, balok, dan cawan
lebur. CIP juga digunakan untuk filter yang disinter, tulang buatan, dan beberapa

pengolahan makanan.
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Pressure

atau campuran

gas lainnya ga 100.000 psi.

Baja yang sinter digunakan

untuk mena ggunaan sistem

diseluruh massa

coran aerospace atau bilah yang ayap. HIP dapat digunakan untuk

membuat bentuk kompleksitas yang bervariasi.
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2.5.5 Roll Pe

Gulungan it deng an bahan serbuk
menjadi ancang untuk
memberika an, meningkatkan
kerapatan curs . dan-mengendalikan.ting elarutan. produk. Aplikasi
pemadat rol ik atau logam

untuk aplikas Pada umumnya

Gambar 2.16 Roll Pemadat
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2.5.6 Putaran dan Multi-stasiun Tablet
Putaran dan multi-stasiun menekan tablet memiliki beberapa stasiun atau

pukulan untuk pemadatan obat-obatan ke dalam tablet atau serbuk logam menjadi

Gambar 2.17 Putaran dan multi-stasiun tablet

2.5.7 Penekanan Satu Pusat

Penekanan Satu Pusat adalah jenis peralatan pemadat serbuk yang
menggunakan ram aksi tunggal dengan dadu pada pukulan atas dan bawah. Press
compacting bed station tunggal tersedia dalam beberapa tipe dasar seperti cam,

toggle atau knuckle dan press eksentrik atau peringkat dengan berbagai
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kemampuan. Jenis pemadat ini biasanya digunakan dalam industri farmasi untuk
membuat tablet karena merupakan mesin kecepatan tinggi yang dapat membuat

ribuan tablet dalam periode kecil.

diameter atau lebar menggambarkan diameter internal maksimum rongga die yang
dapat digunakan dalam penekanan pellet atau tablet. Untuk pengepresan isostatik,
diameter internal bilik menentukan diameter atau kapasitas lebarnya. Untuk
pengepresan briket, diameter gulungan dinyatakan disini, karena rongga dapat

bervariasi secara dinamis. Kedalaman atau kapasitas pengisian adalah panjang

internal maksimum rongga die yang dapat digunakan dalam persamaan uniaksial
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atau tablet. Untuk pengepresan isostatik, panjang internal bilik menentukan
diameter atau kapasitas lebarnya. Pada penekan briket, rentang jarak roll

menentukan rentang ketebalan lembaran yang dipadatkan.

aARN:

i
4
.
s
e

dibuat selama 30 tahun terakhir telah merevolusi di bidang industri. Dengan
mengkombinasikan teknik pengeboran yang lebih baik dengan design frack ultra-
canggih, solusi proppant sangat membantu meningkatkan kapasitas produksi
sumur dan menghasilkan lebih banyak minyak dan gas alam dari waktu ke waktu.
Selain peningkatan tiba-tiba dalam penambangan dan distribusi pasir frac, industri

baru telah muncul dari produksi proppant alternatif, seperti pasir berlapis dan
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manik-manik sintetis. Proppant alternatif yang dikembangkan melalui teknologi
baru, seringkali lebih mahal daripada pasir frac, tetapi dapat lebih hemat biaya

karena memiliki kinerja yang lebih baik di sumur dalam di bawah kondisi tekanan

tinggi.

ur terbuka
yang memungk lah material
granular \watan faktur
Jenis prop J , dan keramik

cukup bes ] : curka ir ‘:_" Sir S ami, bahan penguat

berkekuatan lebih tingg it a apat d akan, proppant

) ) B & |

Pasir yang terbentuk secara alami Bahan keramik kekuatan tinggi
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utama untuk menentukan besarnya cadangan fluida yang terdapat dalam suatu

massa batuan.
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b A AL A D

Porosita ara sifat dap 3 3 4" orositas yang

terhubung dan as tidak t apat diukur dengan

menggunakan g | gea Z . 0 , hamun tidak

dapat melal sitas yang tidak terhubung. antara volume total

ruang pori (be ' : 0 Dlume total batuan

disebut porositas. totz SE perbanding ﬂ tara ruang pori

1.

Adalah porositas yang terjadi‘h

aan dengan proses pengendapan batuan
tersebut

Porositas sekunder

Adalah porositas yang terjadi setelah proses pengendapan batuan seperti

yang disebabkan karena proses pelarutan atau endapan.
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10.

11.

12.

Porositas pecahan

Adalah porositas yang dihubungkan oleh jaringan yang pecah. Pecahan ini

dapat menciptakan porositas sekunder dalam batuan.

ena dominasi ukuran

Pori-pori kecil yang te tara b ang berdekatan kompak.
Porositas interkristalin
Pori-pori yang terdapat di antara kristal batuan.
Porositas intergranular

Pori-pori yang terdapat di antara butiran batuan.
Porositas goa dan gerowong

Pori-pori yang ukurannya besar (gerowong) hingga sangat besar (goa).
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13. Porositas rekahan

Hasil dari adanya suatu ruang terbuka yang disebabkan oleh patahan atau

hancuran dari batuan.

14,
15.

Seda
menjadi 2 ye

1. Porositas a

Didefi A agai~perk : ara h pori dengan

o
dimana: '. ‘ ‘

Vb = volume total batua

mm‘

_ . _ ws3-w1
Vp = volume pori batuan = bjkerosin

. wi-w2

Vg = volume butiran = — -
bjkerosin

2.  Porositas efektif
Adalah perbandingan volume pori yang berhubungan dengan volume total

batuan atau ditulis dengan:
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(I)Ef'f _ Vpyangberhubungan x 100%
Vb

Porositas efektif = % X 100%

sarnya porositas berkisar_antara 5-30%. Porositas 5%

berikut:

a)

butir besar maka rongg pentuk juga semakin besar.

b)  Bentuk butir atau sphericity, batuan dengan bentuk butir jelek akan
memiliki porositas yang besar, sedangkan kalau bentuk butir baik
maka akan memiliki porositas yang kecil.

c)  Susunan butir, apabila ukuran butirnya sama maka susunan butir sama
dengan bentuk kubus dan mempunyai porositas yang lebih besar

dibandingkan dengan bentuk rhombohedral.
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d) Pemilahan, apabila butiran baik maka ada keseragaman sehingga
porositasnya akan baik pula. Pemilahan yang jelek menyebabkan

butiran yang berukuran kecil akan menempati rongga diantara butiran

\ 3\ £ )
3

g

8

QD

s 2
> D

gurangi harga

silika, oksida

AL NARR

Q) Mf i an akan mengurangi harga

Permeabilitas didefinisikan sebagai ukuran media berpori untuk

meloloskan/melewatkan fluida. Apabila media berporinya tidak saling
berhubungan maka batuan tersebut tidak mempunyai permeabilitas. Oleh karena
itu ada hubungan antara permeabilitas batuan dengan porositas efektif. Sekitar
tahun 1856, Henry Darcy seorang ahli hidrologi dari Prancis mempelajari aliran

air yang melewati suatu lapisan batu pasir.
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Definisi API untuk 1 darcy adalah suatu medium berpori yang punya
kelulusan (permeabilitas) sebesar 1 darcy. Jika cairan berfasa tunggal
dengan kekentalan (cp), mengalir dengan kecepatan (1 cm/sec), melalui
penampang.séluas (1 ¢m?).pada gradient-hidrolik 1 atm.(76 mm Hg) per cm
dan jika cairan tersebut seluruhnya mengisi medium tersebut, secara

matematis dapat didefinisikan sebagai berikut:

L
K= ﬁ_h)
Dimana:K= Permeabilitas (Darcy) Q =Laju alir (cc/sec)
u = Viscositas (cp) A = Luas penampang(cmz)
L = Panjang (cm) P = Tekanan (atm)

i o

Gambar 2.22 Pengujian ereailias
Didalam batuan reservoir fluida yang mengalir biasanya lebih dari satu

macam sehingga permeabilitas dapat dibagi menjadi:

1.  Permeabilitas Absolute, merupakan harga permeabilitas suatu batuan
apabila fluida yang mengalir melalui pori-pori batuan hanya terdiri dari satu

fasa. Misalnya yang mengalir gas saja, minyak saja, atau air saja.
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Permeabilitas Effektif, adalah permeabilitas bila fluida yang mengalir lebih
dari satu macam fluida (misal minyak, gas, dan air).
Permeabilitas Relative, adalah perbandingan antara permeabilitas effektif

dengan permeabilitas absolut.

Sebagian besar reservoir n

Sementasi, permeabilitas dan porositas batuan sedimen sangat dipengaruhi
sementasi dan keberadaan semen pada pori batuan

Retakan dan pelarutan, pada batuan pasir, retakan tidak dapat menyebabkan
permeabilitas sekunder, kecuali pada batuan pasir yang interbedded dengan
shale, limestone dan dolomite. Pada batu akarbonat, proses pelarut oleh

larutan asam yang berasal dari perokolasi air permukaan akan melalui pori—
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pori primet batuan, bidang celah dan rekahan akan menambah permeabilitas

reservoir.
no unconnected connected

pore spaces pore spaces pore spaces
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BAB 111

METODOLOGI

3.1 DIAGRAM ALIR KEGIATAN PENELITIAN

Suhu
sintering
1200°C

Gambar 3.1 Diagram alir kegiatan penelitian
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Dari diagram alir rancangan diatas, dapat dijelaskan bahwa dalam penelitian
tugas akhir ini terdapat beberapa tahap yang dilakukan. Hasil yang didapatkan

dari penelitian dalam pembuatan material terbaharukan tepat sasaran dan sesuai

1.
injauan ke
akan diambil
2.
penekanan pellet
3.
sesuai dengan
4,
5.
Dalam tahap ini dilakuka dimulai dari mencetak pellet silika
dan menguji nilai porositas dan permeabilitas pellet silika.
6.  Pengujian

Melakukan pengujian di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam
Riau, Laboratorium Politeknik Kampar, Bangkinang, Laboratorium Teknik
Mesin Politeknik Caltex Riau dan Laboratorium Mekres Teknik

Perminyakan Universitas Islam Riau.
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7. Perbaikan

Melakukan pengujian bertahap hingga mendapatkan perbedaan nilai

porositas dan permeabilitas.

luar 57 mm serta

10.

11.  Alat uji Permeabilitas

3.2.2 Persiapan Bahan

1. Polyethylene Glycol PEG 400
2. Aluminium powder

3. Pasirsilika

4. Mold Release Resin (Resin anti lengket)
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3.2.3 Bahan Pengujian

1. Kerosin
2.
3.
3.3 PRI
3.3.1 Pro

listribusi besar
butiran par ang merata dan
ukuran buti t memperbesar
pori-pori yang E atarabutiran partikel pas a_yang akan dibuat
pellet. Proses a dari pengotor
Adapun hasil

Gambar 3.2 Hasil proses pengayakan

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam proses pengayakan yakni

sebagai berikut:
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1.  Siapkan alat pengayak, kemudian masukkan pasir silika kedalam alat
pengayak tersebut

2. Kemudian gunakan alat pengayak tersebut selama 15 menit

L\ \d

oleh (Nizar,

ARy

2012) tenta alam sebagai

desiccant sebagai binder

sebesar 10 ang sama pada

AvALY

dapat dihitung

=3.14x 1.27%cmx 1,0°¢

=5.08cm®
Menyiapkan semua bahan baku seperti pasir silika, aluminium powder dan
polyethylene glycol (PEG) 400. Berdasarkan massa jenis pada pasir silika,

aluminium powder dan polyethylene glycol (PEG) 400 sebagai berikut:

_
p_v
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Keterangan :
..k
p = Massa jenis (F‘i) atau (%)

m = Massa (kg atau gr)

ol (PEG) 400

posisi pasir silika
65%, aluminium EG) 400 10% sebagai
berikut:

Pasir Silika

Aluminium powder = 25% x 13,71%°
=342 Y
Polyethylene glycol (PEG) 400 = 10% x 5,74 %>

=0,57 Y
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Kategori % fribilitas menurut farmakope Il : <0.8% (baik) setelah
dilakukan pengujian kompaksi pellet silika didapatkan bahwa pellet silika diatas

dikategorikan BAIK.

adonan yang elas hasilkan pengemban ) ang diinginkan.

Adapu

berikut:

4.  Siapkan Aluminium powde
5.  Siapkan Beker glass ceper

6.  Siapkan wadah adonan

7. Siapkan alat pengaduk

8.  Campurkan semua bahan kedalam wadah adonan

9.  Kemudian aduk hingga merata lalu masukkan kedalam cetakan Pellet Silika

yang sudah diolesi pelumas Mold Release Resin (Resin anti lengket)
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10. Lanjut ke proses berikutnya

3.3.4 Proses Kompaksi

1.

2.

3.3.5 Proses Normalizing

Normalizing adalah bagian dari proses heat treatment. Ditahan selama
beberapa waktu, dan dinginkan di suhu udara kamar normal. Proses normalizing
juga dapat meningkatkan kekuatan dari pellet silika. Adapun langkah-langkah
dalam melakukan proses normalizing adalah sebagai berikut:

1. Masukkan pellet silika hasil kompaksi kedalam cawan pijar

2. Lalu masukkan cawan pijar yang berisi pellet silika kedalam furnace.
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3. Setting suhu furnace menjadi 1200°C lalu setting holding time selama 2
jam
4. Kemudian pada suhu 1200°C menunggu waktu penahanan selama 2 jam.

5. Lalu keluarkan pellet silika dari dalam mesin furnace dan dinginkan dengan

tukan adalah

AN AL NI

2%

Volume to (Vo). Standar

yang digu leum  Institute

Recommen porositas yaitu

f?’

4. Menimbang gelas kimia kosc

5. Menimbang gelas kimia berisi masing-masing sampel pellet

6.  Masukkan kerosin sebanyak 40 ml hingga pellet terendam

7.  Biarkan selama 15 menit kemudian keluarkan pellet dari dalam gelas kimia
kemudian timbang pellet tersebut

8.  Masukkan kembali pellet kedalam gelas kimia yang sudah berisi kerosin,

kemudian rendam pellet selama 24 jam untuk mengetahui nilai W3
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3.3.7 Uji Permeabilitas

Menentukan besarnya permeabilitas absolut dengan menggunakan Gas
Permeameter.
1.

a.

3. Mengukur Permeabilitas S

a.  Set semua panel ke posisi by pass.

b.  Ukur pellet silika (panjang, tinggi dan luasnya).

c.  Masukkan pellet silika ke dalam pellet silika test system.
d.  Settekanan dari compressor dan gas nitrogen.

e.  Catat tekanan dan laju alirnya.

f. Hitung permeabilitas dengan menggunakan rumus darcy.
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5.

a.

b.

Peralatan Percobaan dengan Gas Permeameter.
Pellet holder dan thermometer.
Triple range flowmeter dengan selector valve.

Selector valve.

Bahan yang Digunakan

Pellet Silika

Gas Nitrogen

49



3.4 MOLD ASTM A276 TYPE 410/ UNS: ASTM / ASTE S41000

Bahan mold type 410 adalah baja stainless martensit tujuan umum yang
umum digunakan untuk bagian-bagian yang sangat tertekan dan memberikan
ketahanan korosi yangdaik plus kekuatan dan kekerasan yang tinggi. Paduan 410
mengandung.« minimum.. 11,5%  kromium. yang..cukup 'memadai untuk
menunjukkan sifat ketahanan korosi di atmosfer ringan, uap dan banyak
lingkungan kimia ringan::Jni‘adalah kelas serba ‘guna yang sering disuplai dalam
kondisi yang mengeras tetapi masih dapat diolah untuk aplikasi-dimana kekuatan
tinggi dan panas sedang dan ketahanan korosi diperlukan. Alloy 410
menampilkan ketahanan korosi maksimal ketika telah diperkeras, temper dan

kemudian dipoles. Seperti pada gambar 3.2 ASTM / ASTE S41000.

Gambar 3.4 ASTM / ASTE S41000.
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mengandalkan kinerja pompa

K melakukan menekan punch pada
mold silinder. Mesin press hidrolik ini dibuat oleh pabrikan KRISBOW (Kawan
Lama, 2019). Dapat dilihat pada gambar 3.6 dan spesifikasi hidrolik pada tabel

3.2
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Gambar 3.6 Mesin Press Hidrolik

Tabel 3.2 Keterangan Mesin Press Hidrolik

Type KW05-135
Capasitas 10.000'kg
Working range 160 —-330
Dimension 765 x 545 x 16 mm
Weight 46 kg

Sumber: (Kawan Lama, 2019)

3.6 WAKTU DAN TEMPAT
Proses penelitian dilakukan“pada semester genap dan tempat penelitian
diadakan di Laboratorium Teknik Mesin dan Laboratorium Teknik Perminyakan

Praktikum Mekanika Reservoir Universitas Islam Riau.
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3.7 JADWAL KEGIATAN

Jadwal kegiatan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.3

Tabel 3.3 Jadwal Kegiatan Penelitian

No

Jenis Kegiatan

Bulan -Ke

1
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BAB IV

PEMBAHASAN

&
Q™ .

=
o
-

LELTLY
3

Tabel 4.1 (Sampel 1) Ha ama s ran Porositas Dengan Cara

Kode  W;(gr) Wa(gr) Ws(gr) Ve(cm®) V,(m’) @ (%) p(gricc)
pellet

1 11,8 13,87 14,26 8,58 3,11 36,24 0,79

Untuk standar porositas proppant belum pernah ada yang membahas
mengenai nilai standar porositas proppant. Seperti penelitian yang telah dilakukan
oleh Rachmad & Nugroho (2010) tentang Pengaruh ukuran butir dan penempatan

proppant terhadap optimasi perekahan hidraulik sumur minyak, yang hanya
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membahas tentang penggunaan fluida perfect support dan proppant HSP 20/40
mesh dan optimasi keekonomian untuk menghasilkan pilihan terbaik pada
penggunaan fluida perfect support dengan proppant HSP-12/18 berdiameter 0.052
inci. Untuk masa 3

a 1 tahun, NPV optim ang diperoleh sebesar

dengan kat:

\ 3

\\\‘\\Q‘g‘

Perhitunga
Diket: Tin

Dia

Volume total batuan (\Vb)

Volume total batuan (Vb) = %x 3,14 x(2,7)*x 1,5
= 8,58 cm®
Berat kering (Wy) = 11,8 gr (sampel pellet kering)
Berat dijenuhi (W3) = 14,26 gr (sampel pellet yang sudah direndam

kerosin selama 24 jam)
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w3-w1
)

Volume pori (Vp) =

14,26-11,8
T 0,79

3,11 cm®

mesh dengan
at Polyethylene
2kanan 3000 kg

1200°C untuk

Kode  Wi(gr) W, (gr)" Wa(gr). Vu(cm®) V,(cm’) ® (%) p (gricc)
pellet

2 12,3 14,18 14,61 7,44 2,92 39,25 0,79

Setelah melihat data dari hasil pengujian porositas dengan cara menimbang

dapat disimpulkan bahwa pada sampel 2 nilai porositas yang diperoleh >25%
dengan kategori istimewa sebesar ¢ 39,25%.
Perhitungan Sampel 2

Diket:  Tinggi pellet =1,3cm
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diameter pellet =2,7cm

. : m
densitas kerosin (p) = >

Porositas (¢p) =

2

Vp
Vb

= picnometer berisi — picnometer kosong

x 100%

,92

—x 100%
A4

7,4

=3

9,25%
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3. Pada sampel pellet 3 mengandung pasir silika berukuran 100 mesh dengan
aluminium powder sebanyak 3,42 g/cm? serta bahan pengikat Polyethylene
Glycol PEG 400 sebanyak 0,5 g/cm® dan dicetak dengan tekanan 5000 kg

demanasan pada tempera intering 1200°C untuk

ara menimbang

dapat disimpulk dasampel 2 )Sitas ye iperolen >25%

= picnometer berisi — picnometer kosong

=41,67-21,90gr

19,77 gr
T 25ml

p =0,79 gr/cm®

Volume total batuan (Vb) = ix n(d®) x t
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1
Volume total batuan (Vb) = —x 3,14 x 1,3x (2,7)

=744 cm®

Berat kering (W,) =122¢r

dah direndam kerosin

Vol

ukuran
kemampuan batuan ukkan besarnya rongga
dalam batuan. Besar atau an akan menentukan kapasitas
penyimpanan fluida direservoir. Secara defenitif, porositas merupakan

perbandingan antara volume total pori terhadap volume total batuan, yang

dinyatakan dalam persen.
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Pada pengukuran porositas digunakan dua cara untuk mengukurnya, yaitu
dengan cara menimbang dan helium porosimeter. Pada cara helium porosimeter
nilai yang didapatkan error atau tidak berfungsi secara baik karena terdapat
kebocoran pada alat sehingga hasil nilai yang dida tidak akurat, sedangkan
pengukuran imewa rata-rata

>30%.
AS |

39.5
39.0
38.50
38.00
37.50
37.00 4
36.509 e =
36.009 SAY ‘
35.509

35.00%
34.50%

\d

(k&
.
Jeeee L

L]
]

Porositas ¢

!
|

KA NB 5000 Kg

p Porositas

. S

0%-5% = it aikan

5% -10% = Porosi

10% - 15% = Porositas Cukup (enough)

15% - 20% = Porositas baik (good)

20% - 25% = Porositas Sangat baik (very good)

>25% = Istimewa

Berdasarkan gambar grafik 4.1 dapat dilihat bahwa pada tekanan 1000 kg

nilai porositas yang didapat sebesar 36,24% dengan kategori istimewa. Sedangkan
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pada tekanan 3000 kg mengalami kenaikan porositas sebesar 39,25% dengan
kategori istimewa dan pada tekanan 5000 kg nilai porositas yang didapat sebesar

36,30% dengan kategori istimewa. Dari ketiga tekanan sampel tersebut terlihat

didapatkan
Pada etode yang digunaka ggunakan alat
gas permeamete igunakan iala ang tidak bersifat

membasahi ba isa-masuk kedalam pori ba ecara seragam dan

amati nilai high flow, low flow, ow DP. Dengan mengetahui selisih
nilai high flow dan low flow nya, maka dapat diketahui nilai laju alirnya dan
selisih dari high DP dan low DP dapat diketahui nilai beda tekanannya. Dilakukan
secara bertahap pada setiap sampel 1, 2 dan 3. Dengan nilai viskositas nitrogen

sebesar 0,018 cp. Sehingga setelah didapatkan nilai diatas, nilai permeabilitas

dapat dicari dengan menggunakan rumus:
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Tabel 4.4 (Sampel 1) Hasil Pengamatan Pengukuran Permeabilitas
No. Diame P g Luas Laju )sitas Ap (at  Permea

Pellet ter ‘“‘Q‘ ‘ ““1&““ .. m) bi(I[i)t;ls

lag.‘ '

Sete

3

N Y )

terhadap pe
1 dikategor
Perhitunga

Diketahui:

A LA )

i\ &
o\

Y

Ditanya:
Jawab:
- Luas alas core
A =2nr(r+t)
=2x%x314%x135cm (1,35cm+ 1,5cm)
= 24,162 cm?
Q  =High flow - Low flow

=156 -104,9
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=51,1 cc/menit

=51,1X =1 cc/det
60

= 0,85 cc/det

rmeabilitas

No. Diame Ap Permea
Pellet ter (atm) bilitas
(cm) (D)
2 2,7 0,032 0,052

Setelah melihat data hasil pengujian pengaruh penekanan pellet silika
terhadap permeabilitas dapat disimpulkan bahwa nilai permeabilitas pada sampel

2 dikategorikan baik dengan nilai 52 mD.
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Perhitungan:

Diketahui: ~ High Flow = 202 cc/menit unitrogen= 0,018 cp

Low Flow =104,9 cc/menit Dcore =2,7cm

@

Ditanya:

Jawab:

3 ) “

vy 1 LA )

AP = High DP- Low DP
=7,3-6,82

= 0,48 psi
1
=0,48 X — atm
14,7

= 0,032 atm
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_(1,61cc/det)(0,018 cp)(1,3 cm)

(22,467 cm?)(0,032 atm)

Permea
bilitas

Diketahui:
HighDP =11,1 psi
LowDP  =10,7 psi

Ditanya: K=...?

Jawab:

- Luas alas core

A =2nr(r+t)
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=2x%x314%x135cm (1,35cm+ 1,3 cm)

= 22,467 cm?

Q  =High flow - Low flow

Pada pengujian ini tentang pengukuran permeabilitas merupakan pengujian
untuk mengetahui kemampuan batuan untuk mengalirkan suatu fluida.
Permeabilitas sangat penting untuk menentukan besarnya cadangan fluida yang

dapat diproduksikan (Nurwiyanto, 2006).
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Permeabilitas pada suatu batuan tergantung pada porositas, ukuran pori,
bentuk pori, morfologi permukaan pori bagian dalam, susunan pori dan batang
pori, ukuran butir dan distribusinya serta kompaksi dan sementasi. Permeabilitas
i oleh diameter rata-rata seb

kemungkinan dipenga sar 10% dari butiran paling

halus, - I ‘ ‘ of S ‘-‘; drungan bahwa

Permeabilitas (K)

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Tekanan Terhadap Permeabilitas
Skala nilai Permeabilitas
<5mD = Buruk
5-10mD = Cukup
10 - 100 mD = Baik
100 — 1000 mD = Sangat Baik
>1000 mD = Istimewa
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Dari data perhitungan yang diperoleh pada sampel 1 dengan tekanan 1000
kg didapat nilai K = 35 mD, sampel 2 dengan tekanan 3000 kg didapat nilai K =
52 mD dan sampel 3 dengan tekanan 5000 kg didapat nilai K = 57 mD. Dari
keterangan hasil di ata

dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi tekanan pellet

Dapat dilihat

e

IS LN

ot

2

terhadap permeabilitas pada sampel 1 dengan tekanan 1000 kg menunjukkan nilai
porositas terendah yaitu sebesar 36,24% dengan nilai permeabilitas sebesar 35 mD
yang mana ruang pori tidak terhubung (unconnected pore space). Sedangkan pada
sampel 2 dengan tekanan 3000 kg mengalami kenaikan nilai porositas sebesar
39,25% dan nilai permeabilitas sebesar 52 mD namun masih tergolong kedalam

ruang pori tidak terhubung (unconnected pore space) berpori namun tidak
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permeable. Sedangkan pada sampel 3 dengan tekanan 5000 kg mengalami
penurunan nilai porositas sebesar 2,95% dengan nilai porositas sebesar 36,30%
dan nilai permeabilitas sebesar 57 mD mendapatkan nilai permeabilitas paling
tinggi dan tergolong keda

am ruang pori yang terhubung.(connected pore space).

sl

‘\\\\\\‘5&‘3

lain. Juga s

(-

butir, dan

butir (Ame

%
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULA
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sampel 3 dengan tekanan 50

70



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

5.2 SARAN

1. Untuk menghindari beban kritis pada pellet maka tekanan yang paling tinggi

digunakan hanya 5 ton dan untuk menghindari keretakan pada pellet silika.
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