LAPORAN

0743/PUF/FTKE/2024-2025

PENELITIAN UNGGULAN FAKULTAS (PUF)

Korelasi Light Crude Oil Terhadap Karakteristik Surfaktan MES Kelapa Sawit

TIM PENELITI

Dr. Ir. Rini Setiati, M.T. (0302026401)
Ir. Muhammad Taufiq Fathaddin, M.T., (0315026702)
Ph.D.

Arinda Ristawati, S.T., M.T. (0320049202)
Aqlyna Fattahanisa, S.T., M.T. (0315089301)
Gibran Haikal Naziif 071001900040
Marhaendrata Tavip Irwanto 171012110002
Andika Lesmana 071001700139

MAGISTER TEKNIK PERMINYAKAN

Ketua
Anggota

Anggota
Anggota
Anggota
Anggota
Anggota

Fakultas Teknologi Kebumian dan Energi

UNIVERSITAS TRISAKTI

2024/2025



http://lppm.trisakti.ac.id/
Ippm@trisakti.ac.id

UNIVERSITAS TRISAKTI

LEMBAGA PENELITIAN DAN PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT
J1. Kyai Tapa No. 1 Grogol, Jakarta Barat 11440, Indonesia
Telp. 021-5663232 (hunting), ext. 8141, 8161, Fax. 021-5684021

LEMBAR PENGESAHAN LAPORAN PENELITIAN

Judul Penelitian

Skema Penelitian
Ketua Tim Pengusul
Nama

NIDN
Jabatan/Golongan
Program Studi
Perguruan Tinggi
Bidang Keahlian

oo o

g. Alamat Kantor/Telp/Fak/surel

Anggota Tim Pengusul

Jumlah anggota

Nama Anggota 1/bidang keahlian
Nama Anggota 2/bidang keahlian
Nama Anggota 3/bidang keahlian
Jumlah mahasiswa yang terlibat
Jumlah alumni yang terlibat

. Jumlah laboran/admin

Waktu Penelitian

e Bulan/Tahun Mulai

e Bulan/Tahun Selesai

©he Ao o

Luaran yang dihasilkan

Biaya Total

Dr. Suryo Prakoso, S.T., M.T.

NIDN: 0324017002

TAHUN AKADEMIK 2024/2025
0743/PUF/FTKE/2024-2025

Korelasi Light Crude Oil Terhadap Karakteristik Surfaktan MES Kelapa
Sawit
Penelitian Unggulan Fakultas (PUF)

Dr. Ir. Rini Setiati, M.T.
0302026401

Lektor Kepala/IV-A
MAGISTER TEKNIK PERMINYAKAN
Universitas Trisakti

Teknik Reservoir

J1. Roda no 40, RT 02/RW 012
Sawah Lama

Ciputat

Tangerang Selatan
08158848400

rinisetiati @trisakti.ac.id

Dosen 3 orang

Ir. Muhammad Taufiq Fathaddin, M.T., Ph.D./Reservoir Engineering
Arinda Ristawati, S.T., M.T./Teknik Perminyakan

Aqlyna Fattahanisa, S.T., M.T./Perminyakan

3 orang

0 orang

0 orang

Oktober 2023
Juni 2024
e Hak Kekayaan Intelektual
o Artikel Ilmiah
e Publikasi di Conference Series Bereputasi
Rp22.500.000,-
(Dua Puluh Dua Juta Lima Ratus Ribu)

Jakarta, 24 September 2024
Ketua Tim Pengusul

Pl

Dr. Ir. Rini Setiati, M.T.
NIDN: 0302026401

Direktur

3 \LR&“

-
gtri Rinanti, M.T., IPM., ASEAN Eng.
NIDN: 0308097001




IDENTITAS PENELITIAN

Skema Penelitian

. Penelitian Unggulan Fakultas (PUF)

Judul Penelitian

: Korelasi Light Crude Oil Terhadap Karakteristik
Surfaktan MES Kelapa Sawit

Fokus Penelitian

: Green Energy

Rumpun Penelitian

: Green Engineering/ Technology

Mata Kuliah yang terkait

: Manajemen Peningkatan Produksi Lanjutan (EOR)

Topik Pengabdian kepada
Masyarakat yang terkait

: PkM Sosialisasi Kepada Siswa SMA Mengenai Korelasi -
sifat Surfaktan MES Kelapa Sawit Untuk Light Crude Oi

Tim Peneliti

Peneliti Eill\(/ll Posisi Status Pl;%;fim Fakultas
Dr. Ir. Rini Setiati, M.T. 1893 Ketua Dosen MAGISTE FTKE
Universitas R
Trisakti TEKNIK
PERMINY
AKAN
Ir. Muhammad Taufiq Fathaddin, 2029 Anggota  Dosen  MAGISTE FTKE
M.T., Ph.D. Universitas R
Trisakti TEKNIK
PERMINY
AKAN
Arinda Ristawati, S.T., M.T. 3567 Anggota  Dosen TEKNIK FTKE
Universitas PERMINY
Trisakti AKAN
Aqlyna Fattahanisa, S.T., M.T. 3568 Anggota  Dosen = TEKNIK FTKE
Universitas PERMINY
Trisakti AKAN
Gibran Haikal Naziif 07100190 Anggota Mahasiswa MAGISTE FTKE
0040 Universitas R
Trisakti TEKNIK
PERMINY
AKAN
Marhaendrata Tavip Irwanto 17101211 Anggota Mahasiswa MAGISTE FTKE
0002 Universitas R
Trisakti  TEKNIK
PERMINY
AKAN
Andika Lesmana 07100170 Anggota Mahasiswa TEKNIK FTKE
0139 Universitas PERMINY
Trisakti  AKAN
Lokasi dan atau Tempat Penelitian
Masa Penelitian
Mulai : Oktober 2023
Berakhir : Juni 2024
Dana diusulkan . Rp22.500.000,-
Sumber Pendanaan : 5.2.03.08.01
Target Kesiapterapan Teknologi : TKT3

iii



Produk Inovasi

Luaran : Hak Kekayaan Intelektual
Artikel Ilmiah
Publikasi di Conference Series Bereputasi

v



DAFTAR ISI

Halaman JUdUl ... e i

Lembar Pengesahan ...... ..ot e il
Identitas PEnelitian ... ...ttt iii
DAFTAR ISL..eeeee ettt ettt ettt e st e et e e st e s bt et e entesae e beentesaeenseeneesneenseenees 1
DAFTAR TABEL ...ttt ettt ettt ettt et s bt et e e st e s st e bt entesateseenaesneenseeneas 2
DAFTAR GAMBAR ....oiitittiteeee ettt ettt et et sb et sbt et et st et eate et enbeeates 3
RINGKASAN PENELITTAN ..ottt ettt ettt sttt ettt sae b 4
BAB 1. PENDAHULUAN ..ottt ettt ettt et ettt st bt be et sbt e bt eatesaeenaeenees 5
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ...ttt ettt ettt ettt sat e b eaees 7
BAB 3. METODOLOGI PENELITTAN ...cooiiiiiiiiiee ettt ettt e e et e e s seaeee s s snaaeeeesnneaee s 9
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ...oooiitie ettt ettt e et e s et e e s s naaaeeeenenes 12
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ...ooiii ittt ettt e et e e s e e e s s nvaaeeeenenes 14
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt e ettt e e et e e e e ba e e e e s abaeeeessteeeeensseeeeannsaaeeennsnees 15
LAMPIRAN 1. ROAD MAP PENELITTAN .....ootiiiiiiiieeeeee ettt e e ree e e s ivae e e s eiaaeeeenes 16
LAMPIRAN 2. LUARAN PENELITIAN ..ottt 18



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
Tabel 1. Hasil Penelitian Karakteristik surfaktan terhadap crude oil 12
Tabel 1. Hasil uji kelakuan Fasa 12



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
Gambar 1. Struktur Surfaktan MES (Rosen, 2012) 8
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian Injeksi Surfaktan Laboratorium 10
Gambar 3. Kurva pembentukan emulsi fasa tengah 13



RINGKASAN PENELITIAN

Surfaktan menjadi salah satu fluida yang digunakan dalam metode injeksi kimiawi yang dikenal
dengan metode injeksi surfaktan. Kelapa sawit adalah salah satu bahan baku surfaktan nabati yang
dapat di sintesa menjadi surfaktan Metil Ester Sulfonate(MES). Permasalahan dalam bidang minyak
bumi di Indonesia saat ini adalah upaya untuk meningkatkan produksi minyak bumi di Indonesia sesuai
yang telah dicanangkan pemerintah. Surfaktan MES ini merupakan alternatif surfaktan kimiawi yang
dapat digunakan untuk meningkatkan perolehan minyak bumi. Surfaktan MES kelapa sawit ini
merupakan surfaktan alternatif yang cukup baik yang diharapkan dapat menggantikan surfaktan
kimiawi yang berharga mahal. Tujuan : Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik
surfaktan MES kelapa sawit terhadap jenis minyak light crude oil. Manfaat penelitian : dengan hasil
uji karakteristik yang diperoleh dapat dibuat korelasi antara karakteristik surfaktan MES kelapa sawit
terhadap °API sampel light crude oil yang digunakan. Metodologi yang digunakan adalah penelitian
laboratorium eksperimental dan analitik. Uji kompatibilitas larutan surfaktan MES kelapa sawit
dengan konsentrasi 0,5% - 3% dan salinitas 5.000 — 110.000 ppm, dilanjutkan dengan injeksi surfaktan
MES kelapa sawit menggunakan core Berea terhadap beberapa sampel light crude oil dari 32°API —
45°API. Uji karakterisasi dilakukan di laboratorium EOR dan laboratorium komputer dengan data
dihitung menggunakan simulasi reservoir untuk validasi dengan hasil simulator. Uji karakteristik yang
dilakukan adalah uji kompatibilitas yang meliputi uji aqueous stabiity dan uji perubahan fasa.
Kemudian dilanjutkan dengan uji tegangan antar muka, ketabilan IFT dan uji adsorpsi statik dan
dinamik. Keterkaitan topik penelitian dengan road map penelitian ketua peneliti dan Road Map
Penelitian Fakultas dapat ditunjukkan dengan hasil penelitian ini akan menunjang topik-topik
penelitian yang berfokus pada peningkatan perolehan minyak tahap lanjut untuk memenuhi kebutuhan
energi minyak bumi dengan konsep menuju green technology dan green energy. Luaran yg
ditargetkan: adalah artikel di jurnal nasional terakreditas, artikel di proceeding internasional terindeks
Scopus dan Hak Kekayaan Intelektual berupa Hak Cipta terhadap paparan materi pada konferensi
internasional.

Kata Kunci :
ageous stability, adsorpsi statis, adsorpsi dinamis, emulsi fasa tengah, light crude oil, perubahan fasa



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penelitian mengenai proses produksi MES dari minyak inti sawit sudah dilakukan [Hidayati, 2005].
Untuk mengetahui kinerja surfaktan Metil Ester Sulfonate (MES) kelapa sawit, maka perlu dilakukan
penelitian terkait dengan komposisi larutan surfaktan MES kelapa sawit yang tepat dan kompatibel,
karakteristik dan efektivitas larutan surfaktan tersebut serta hasil peningkatan perolehan minyak tahap
lanjut dalam proses injeksi surfaktan menggunakan surfaktan Metil Ester Sulfonate (MES) kelapa
sawit [Hambali E, 2008]. Penelitian MES kelapa sawit hingga saat ini masih terus dilakukan terkait
penggunaan MES kelapa sawit pada berbagai sample light crude oil dengan karakteristik yang lebih
baik sehingga diperoleh optimasi penggunaan MES. Sample crude oil yang digunakan dalam
penelitian ini spesifik pada light crude oil yang mempunyai komponen C ringan dalam komposisi crude
oil. Karakter Light crude oil ini ditandai dengan parameter oAPI dari 30 oAPI hingga 450API. Dari
hasil uji karakterisasi surfaktan MES kelapa sawit terhadap berbagai jenis light crude oil dapat
diketahui korelasi antara parameter oAPI terhadap karakteristik surfaktan MES kelapa sawit tersebut
sehingga dapat lebih terarah pengunaan surfaktan MES kelapa sawit terhadap sampel crude oil yang
dituju.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimanakah aqueous stability surfaktan MES kelapa sawit terhadap sampel crude oil yang
digunakan ?

2. Bagaimana kelakuan fasa (phase behavior test) dari surfaktan MES terhadap crude oil?

3. Bagaimana perolehan nilai tegangan antar muka (interfacial tension) dari surfaktan MES terhadap
crude oil?

4. Bagaimana perolehan nilai adsorpsi satis dan adsorpsi dinamis dari surfaktan MES terhadap
batuan sandstone yang mengandung light crude oil tersebut.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan dari penelitian tugas akhir ini :

1. Untuk mengetahui aqueous stability surfaktan MES kelapa sawit terhadap sampel light crude oil
Untuk mengetahui kelakuan fasa (phase behavior ) yang stabil dari penggunaan surfaktan MES
terhadap light crude oil.

3. Untuk mengetahui nilai tegangan antar muka (interfacial tension) dari surfaktan MES terhadap
light crude oil.

4. Untuk mengetahui nilai adsorpsi statis dan dinamis dari surfaktan MES terhadap batuan sandstone
yang mengandung light crude oil tersebut.

5. Untuk mengetahui korelasi parameter-parameter karakteristik surfaktan MES kelapa sawit yang
diaolikasikan trehadap jenis crude oil yang digunakan.

1.4. Batasan Penelitian
Batasan Penelitian di sini terkait penelitian ini, yaitu terdiri dari :
1. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dengan eksperimental dan analitik.
2. Ruang lingkup penelitian ini dimulai dari pembuatan larutan air formasi dengan berbagai
variasi salinitas yang kemudian digunakan sebagai pelarut untuk membuat larutan Surfaktan
MES (Metyl Ester Sulfonate) dengan variasi konsentrasi 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75; dan 2 %.
5



3. Pengujian karakterisasi surfaktan MES kelapa sawit dimulai dari uji aqueous stability
surfaktan MES, pengujian kelakuan fasa, pengujian tegangan antar muka (interfacial tension),
pengujian adsorpi statis dan adsorpsi dinamis, serta uji wettability terhadap sample light crude
oil dilakukan pada temperatur 60 °C

4. Pengujian core flood surfaktan MES kelapa sawit terhadap core berea yang telah disaturasi
dengan beberapa sample light crude oil yang digunakan.

1.5. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas
Penelitian-penelitian pada road map penelitian pribadi yang dilakukan selama beberapa tahun terakhir
ini berfokus pada topik Enhanced Oil Recovery. Surfaktan MES Kelapa sawit ini merupakan surfaktan
nabati ramah lingkungan menuju pada konsep green technology yang tercantum dalam road map
Fakultas sebagai sasaran utama sesuai dengan road map Universitas.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Enhanced Oil Recovery (EOR) atau perolehan minyak tahap lanjut merupakan suatu metode yang
diaplikasikan untuk meningkatkan (recovery) produksi hidrokarbon dari reservoir minyak apabila
metode primary recovery dan secondary recovery tidak efisiensi lagi untuk menguras minyak. Hal
yang paling utama dari semua metode EOR yaitu untuk meningkatkan efisiensi volumetric sweep
(makroskopik) dan efisiensi pengurasan (mikroskopik) apabila dibandingkan dengan metode water
flooding. Selain itu, dengan menggunakan EOR dapat mengurangi jumlah minyak yang terjebak
dikarenakan adanya tekanan kapiler dengan cara mengurangi interfacial tension antara fluida yang
mendorong dan fluida yang didorong (A.A. Sulaimon, 2018). Salah satu metode yang dapat digunakan
dalam proses EOR ini adalah injeksi bahan kimia, dengan menggunakan surfaktan Metil Ester
Sulfonate (MES) kelapa sawit. Kinerja surfaktan Metil Ester Sulfonate (MES) kelapa sawit ini dapat
diketahui berdasarkan penggunaannya pada beberapa sampel light crude oil (Abd maurad, 2020). Hasil
pengukuran uji karakteristik surfaktan Metil Ester Sulfonate (MES) kelapa sawit terhadap beberapa
sampel light crude oil dapat menghasilkan korelasi yang berlaku secara umum.

II.1. Metode EOR — Injeksi Surfaktan

Injeksi surfaktan bertujuan untuk menurunkan tegangan antarmuka dan mendesak minyak yang tidak
terdesak hanya dengan menggunakan pendorong air. Surfaktan yang berfungsi untuk menurunkan IFT
akan menyebabkan terpecahnya kekuatan tegangan antar muka minyak-air sehingga terbentuk emulsi
yaitu surfaktan tersebut dapat larut dalam minyak dan air (Bera, 2015). Akibat terbentuknya emulsi maka
minyak menjadi lebih mudah bergerak dan dapat dikeluarkan dari pori-pori batuan (Swadesi, 2015).
Surfaktan dapat membentuk mikroemulsi karena tingkat kelarutan surfaktan yang baik dalam air maupun
dalam minyak. Mikroemulsi akan sangat berpengaruh pada kinerja surfaktan, karena dengan terbentuk
mikroemulsi, maka surfaktan dapat menurunkan nilai tegangan antar muka (Maurice,1979). Tahap
pertama sebelum dilakukan injeksi surfaktan adalah melakukan screening terhadap surfaktan tersebut.
Parameter-parameter untuk screening meliputi kompatibilitas (aqueous stability), kelakuan fasa,
interfacial tension (IFT), adsorpsi dan kebasahan (wettabilty). Aqueous stability ini berpengaruh
terhadap perubahan fasa dan tegangan antar muka (Maurice, 1979) sedangkan perubahan fasa juga
berkorelasi terhadap tegangan anta muka (Kurnia, 2021). Dari beberapa hasil penelitian terdahulu ada
korelasi signifikan antara emulsi fasa tengah dan konsentrasi surfaktan yang digunakan terhadap
perolehan minyak (Rini, 2018), (R. Setiati, 2022). Hasil uji kompatibilitas ini akan menjadi acuan
variable yang akan digunakan untuk uji injeksi core batuan sintetis (Renato, et.al, 2023).

II. 2 Surfaktan Anionik — Surfaktan MES Kelapa sawit

Surfaktan atau Surface Active Agent dapat didefinisikan sebagai suatu molekul yang bekerja pada
bidang permukaan/antar muka. Surfaktan dapat menurunkan tegangan antar muka dua cairan yang
tidak bercampur. Proses ini terjadi karena adanya penyerapan molekul surfaktan pada antar muka
cairan. Hal ini terjadi karena surfaktan adalah zat yang bersifat aktif permukaan, apabila dilarutkan
dalam air dan kontak dengan minyak cenderung akan terkonsentrasi pada antar muka minyak - air.
Surfaktan anionik ini umumnya dipakai dalam injeksi surfaktan karena merupakan surfaktan yang
baik, tahan dalam penyimpanan dan stabil. Secara komersial , anionik diproduksi dalam bentuk
karboksilat, sulfat, sulfonat, fosfat atau fosfonat. Beberapa contoh surfaktan anionik antara lain
Lignosulfonate, Petroleum Sulfonate, Linier Alkyl Benzene Sulfonate (LAS), Higher Alkyl Benzene
Sulfonate, Paraffin Sulfonate, Alfa Olefin Sulfonate (AOS), Ester Sulfonate, Methyl Esther Sulfonate
(MES). Methyl Esther Sulfonate (MES). Salah satu bahan baku yang dapat disintesis adalah kelapa
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sawit. Bagian aktif permukaan (surface active) surfaktan MES mengandung gugus sulfonat. Surfaktan
metil ester sulfonate (MES) merelasikan antara metil ester dengan SO3, struktur umum
RCH(CO;ME)SOs3Na (Babu, et.al, 2015). Relasi komponen-komponen gugus surfaktan MES ini
dapat dilihat pada gambar 1 dibawah ini.

i
R— CIH— C—OCH:
S03Na

Gambar 1. Struktur Surfaktan MES (Rosen, 2012)

MES memperlihatkan karakteristik dispersi yang baik, sifat detergensi yang baik terutama pada air
dengan tingkat kesadahan yang tinggi dan tidak adanya fosfat, ester asam lemak Ci4, Ci6 dan C;g serta
bersifat mudah didegradasi. Dibandingkan petroleum sulfonate, surfaktan MES menunjukkan
beberapa kelebihan diantaranya yaitu pada konsentrasi yang lebih rendah daya deterjensinya sama
dengan petroleum sulfonate dengan kandungan garam (disalt) yang lebih rendah.

I1.3 Uji Injeksi Surfaktan MES dalam Core Batuan

Proses injeksi core surfaktan dilakukan untuk mengetahui seberapa besar nilai perolehan minyak
dengan fluida injeksi surfaktan. Proses injeksi core ini terdiri dari beberapa tahap yaitu proses
penjenuhan sample batuan oleh air formasi, proses penjenuhan oleh sample minyak, proses injeksi air,
proses injeksi surfaktan dan kemudian proses injeksi air kembali untuk menyapu bersih semua fluida
yang ada pada sampel batuan (Vinatieri, 1980). Core siap untuk uji injeksi jika core tersebut telah
dijenuhi brine dan crude oil (Skauge, 1992). Proses injeksi core ini terdiri dari beberapa tahap yaitu
proses penjenuhan core oleh air formasi, proses penjenuhan core dengan minyak, proses injeksi air,
proses injeksi surfaktan dan kemudian proses injeksi air kembali untuk menyapu bersih semua fluida
yang ada pada sampel batuan (Rini, 2018). Beberapa data laboratorium yang harus dipersiapkan
sebelum dilakukan proses injeksi core antara lain adalah dimensi core, densitas core, temperatur core,
porositas, permeabilitas, densitas air, viskositas air, densitas minyak, viskositas minyak, API gravity
minyak, volume pori, SOinitial, SWinitial. Sedangkan hasil yang dievaluasi dari proses injeksi core
ini adalah faktor perolehan minyak setelah dilakukan injeksi kimia surfaktan.

II. 4. Korelasi karakteristik surfaktan MES kelapa sawit terhadap jenis crude oil.

Dari hasil karakterisasi terhadap 4 sampel light crude oil, dapat direkap hasil masing-masing karakter
yaitu aqueous stabiliy, emulsi fasa tengah, IFT dan adsorpsi. Karakter surfaktan MES kelapa sawit
akan dipengaruhi jenis crude oil yang digunakan (N H Ramly, 2016). Analisa karakterisasi ini akan
mempengaruhi juga hasil recovery faktor dari injeksi surfaktan MES kelapa sawit. Emulsi fasa tengah
yang terbentuk dalam uji karakterisasi akan menentukan penurunan interfacial tension dan
keberhasilan fungsi surfaktan dalam menurunkan IFT (Xanena et.al, 2017).



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Enhanced Oil Recovery(EOR), Universitas Trisakti dimana
alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dipersiapkan oleh Laboratorium EOR. Penelitian
ini dilakukan selama 3 minggu dimulai dari akhir September 2023 sampai pertengahan Mei 2024

3.2. Metode Penelitian

Metode penelitian dilakukan di laboratorium terhadap core berea yang terdari dari batuan sandstone
homogen dengan sifat fisik porositas dan permeabilitas tertentu yang diukur di laboratorium
Karakteristik Batuan Reservoir. Untuk pengujian karakteristik surfaktan MES kelapa sawit, dimulai
dari uji aqueous stability surfaktan MES, pengujian kelakuan fasa, pengujian tegangan antar muka
(interfacial tension), pengujian adsorpi statis dan adsorpsi dinamis, serta uji wettability terhadap
sample light crude oil dilakukan pada temperatur 60 °C. Uji aqueous stability dilakukan dengan
mengamati kondisi larutan surfaktan pada temperatur tertentu di dalam oven selama 3 hari. Penguji
emulsi fasa tengah dilakukan selama 21 hari untuk mendapatkan emulsi yang stabil (Sarmah, 2020).
Pengujian interfacial tension menggunakan perlatan digital spinning drop (Ronald, 2018). Pengujian
interfacial tension ini menggunakan konsep winsor type III yang mengemukakan pentingnya emulsi
fasa tengah dalam mekanisme surfaktan (Salager , 2013). Konsep winsor type III ini yang dikenal
sebagai mikroemulsion (S. Ahmed, 2018). Interfacial tension merupakan parameyer penting dalam
melanisme keberhasilan surfaktan flooding untuk meningkatkan perolehan minyak (Schroén, 2020).
Pengukuran interfacial dinamik untuk aliran emulsi tiga fasa juga telah ada metode batu yangdapat
digunakan (Xue-hui Ge, 2022). Penelitian ini diakhiri dengan pengujian core flood surfaktan MES
kelapa sawit terhadap core berea dengan beberapa sample light crude oil yang digunakan. Hasil
seluruh pengujian akan dibuat korelasi karakteristik surfaktan MES kelapa sawit tersebut terhadap light
crude oil yang digunakan.

Fluida yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
1. Air formasi sintetis yang dibuat berdasarkan komposisi NaCl dengan aquades pada
konsentrasi tertentu
2. Larutan surfaktan pada konsentrasi tertentu yang dibuat dengan pencampuran bubuk surfaktan
MES kelapa sawit dengan air formasi pada salinitas tertentu
3. Sample sampel light crude oil

Alat yang digunakan terdiri dari:

Tabung reaksi standar 10 mL

Gelas kimia 25 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL, 500 mL, 1000 mL
Cawan petri, gelas arloji, pengaduk, pipet tetes

Corong Buchner, ketas Whatmann

Neraca Analitik

Hot plate stirrer

Botol schott duran pyrex

Core holder injection

Spectrophotometer UV-Vis

PNk W=



Bahan-bahan yang digunakan terdiri dari:
1. NaCl
2. Aquades
3. Surfaktan MES kelapa sawit
4. Light crude oil

Tahapan penelitian yang dilakukan di Laboratorium EOR adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan air formasi sintetis (Brine) dengan salinitas rendah ( 8.900 ppm dan 15.000 ppm)

2. Pembuatan larutan surfaktan MES Kelapa Sawit cemara pada konsentrasi surfaktan 0,50%;
0,75%; 1,00%; 1,25%; 1,50%; 1,75%; 2,00%

3. Penyaringan larutan surfaktan MES Kelapa Sawit

4. Pengujian karakteristik surfaktan MES kelapa sawit

5. Pengujian core flood surfaktan MES kelapa sawit terhadap core berea dengan beberapa
sample light crude oil

6. Analisa dan korelasi hasil uji karakteristik surfaktan MES kelapa sawit dan hasil uji core flood
terhadap sample light crude oil

Metode penelitian dapat dilihat pada Gambar 2 diagram alir pelaksanaan penelitian.

Pembuatan air formasi dan larutan surfaktan

Persiapan sampel minyak
menengah dan batuan

.

[ Ujt densitas brine I

.

Ut karaktenistik kompatibilitas

U Aqueous Srability dan up Phase Behaviowr

!

Uy IFT dan uji Thermal Stability

Kompatibel? S Tidak digunakan

l Ya

Up water saturation
dan oil saturation

4

Ui coreflooding (waterflood and surfactantflood)

'

Recovery factor (o1l content)

A4

I Selesai l

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian Injeksi Surfaktan Laboratorium
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3.3. Metode Analisis

Metode analisis yang dilakukan adalah:

1. Metode uji kompatibilitas surfaktan dengan crude oil yang digunakan sebagai sampel, terdiri dari
uji kestabilan larutan dan uji perubahan fasa serta kestabilan emulasi fasa tengah

2. Metode seleksi komposisi surfaktan yang terdiri dari uji IFT, uji ketabilan thermal, uji adsorpsi
statis dan adsorpsi dinamis

3. Analisa hasil core flooding terhadap batuan reservoir dengan komposisi surfaktan yang terseleksi
berdasarkan uji karakteristik surfaktan tersebut terhadap sampel crdue oil yang digunakan.

3.4. Indikator Capaian Penelitian
Beberapa indicator pencapaian yang terukur yaitu:
1. Melihat korelasi dari hasil uji karakteristik antara surfaktan terhadap light crude oil.

2. Memperoleh komposisi larutan surfaktan yang paling optimal untuk mengetahui hasil perolehan
minyak

11



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pada penelitian yang telah dilakukan meliputi uji aqueos stability, uji perubahan kelakuan fasa,
uji tegangan antar muka dan uji adsorpsi telah di dapatkan dan di tampilkan dalam bentuk tabel 1

dibawah ini.

Table 1. Hasil Penelitian Karakteristik surfaktan terhadap crude oil

Jenis Konsentrasi | Aqueous | Emulsi fasa IFT Adsorpsi RF SF
c?)li; gil surfaktan (%) | stability | Tengah (dyne/cm) dinamik %)
(%) (mg/g)
33 0,5 Jernih 7,5 0,5130000 | 1,55000000 | 32,50
36 1,25 Jernih 3,00 0,5212901 | 4,183195015 | 29,17
39 2 Jernih 27,75 0,2871591 | 1,541000000 | 17,86
41 1,25 Jernih 8,75 0,2464261 | 4,230000000 | 10,00
45 1,25 Jernih 7,50 0,3199672 | 4,896599156 | 15,63

Uji aqueous stability dilakukan untuk mengukur kestabilan larutan surfaktan MES kelapa sawit
yang akan digunakan sebagai fluida injeksi surfaktan pada core. Konsentrasi surfaktan ini dibuat
dengan menggunakan salinitas air formasi sintetis yang disesuaikan dengan light crude oil yang
digunakan, dimana light crude oil tersebut berasal dari reservoir dengan salinitas tertentu. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa semua konsentrasi surfaktan MES tersebut tetap jernih selama
pengamatan, tidak terbentuk kekeruhan ataupun endapan selama pengujian di oven dengan temperatur
60°C selama 3 hari. Hasil ini telah sesuai dengan teori bahwa pada pengujian aqueous stability,
surfaktan MES tetap jernih dan tidak ada kekeruhan atau pengendapan, maka surfaktan MES kelapa
sawit tersebut mempunyai sifat ageous yang stabil. Surfaktan MES kelapa sawit ini mempunyai
kondisi aqueos yang stabil terhadap seluruh sampel light crude oil dengan range 33°API — 45°APIL.
Selanjutnya surfaktan yang telah melalui uji aqueous stability dan dinyatakan memenuhi syarat yang
ditentukan dapat dilanjutkan dengan uji kelakuan fasa. Uji kelakukan fasa ini dilakukan untuk
mengetahui pembentukan emulsi pada sistem light crude oil — air formasi. Jenis emulsi yang menjadi
target pada proses injeksi surfaktan adalah emulsi fasa tengah. Dengan terbentuknya emulasi fasa
tengah berarti lautan surfakatn dengan light crude oil dapat bercampur (miscible). Dengan misicibilitas
ini maka tegangan antar muka butir crude oil dan butir air akan berkurang, yang terlihat pada
pengukuran IFT dengan spinning drop. Surfaktan MES kelapa sawit mempunyai nilai IFT terendah
terdapat sampel light crude oil 41°API yaitu sebesar 0,2464261 dyne/cm.

Berikut hasil tabel pada pengujian kelakuan fasa.
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Table 2. Hasil Uji Kelakuan Fasa

Komposisi Volume pada waktu Pengamatan
Light Surfaktan
erde (sahmtas,_ Fasa 1 | 7hari | 14 hari | 21 hari Total. Jenls.
Oil konsentrasi hari emulsi emulsi
surfaktan (%) fasa
minyak 0,60 1,75 1,75 1,75
33 5.000 ppm .
°API | 0.5% surfaktan emulsi 1,55 0,3 0,3 0,3 7,50 Tengah
surfaktan | 1,85 1,95 1,95 1,95
12.000 ppm minyak 1,45 1,90 1,90 1,90
36 1,25% emulsi | 0,65 | 0,12 | 0,12 0,12
°API surfaktan + 3,00 Tengah
alkohol surfaktan | 1,90 1,98 1,98 1,98
minyak 1,78 1,97 1,97 1,97
39 8.900 ppm :
oAPI 2% Surfaktan emulsi 1,67 1,03 1,03 1,03 25,75 Tengah
surfaktan | 0,55 1,00 1,00 1,00
A1 8.000 ppm minyak 0,45 1,70 1,90 1,90
° AP 1,25% emulsi 1,75 0,35 0,15 0,15 3,75 Tengah
Surfaktan surfaktan | 1,80 | 1,95 1,95 1,95
45 15.000 ppm minyak 1,00 1,75 1,75 1,75
°API 1,25% emulsi 1,35 0,30 0,30 0,30 7,50 Tengah
surfaktan surfaktan | 1,65 | 1,95 1,95 1,95
4 -
3,5 -
3 -
E 25 -
2 —B—33 °API
E 2 - 36 "API
(]
£ 39 °API
S L5 41 °API
. —6— 45 °API
0,5
& 9
0 T T T T T T
0 0,5 1 2 24 48 168 336 504

Waktu (Jam)
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Gambar 3. Kurva pembentukan emulsi fasa tengah dengan surfaktan MES kelapa sawit pada
berbagai jenis light crude oil

Dari tabel di atas dapat dilihat dari kelima sample, Pada jenis minyak 33 °API didapat emulsi fasa
tengah sebesar 7,5%, pada minyak 36 °API didapatkan hasil emulsi fasa tengah sebesar 3,0 %, pada
minyak 39 °API didapatkan hasil emulsi fasa tengah sebesar 25,75 %, sedangkan pada minyak 41
°API didapatkan hasil emulsi fasa tengah sebesar 3,75 %, dan pada minyak 45 °API didapatkan hasil
emulsi fasa tengah sebesar 7,50 %.

Setelah itu dilakukan pengujian tegangan antar muka IFT dengan menggunakan alat spining drop,
didapatkan hasil sebesar 0,5130000 dyne/cm, setelah pengujian phase behavior dan IFT, maka
dilakukan pengujian core flooding dimana hasil yang didapat pada surfaktan flooding total RF pada
jenis light oil 33 °API sebesar 32,50%.

Pada sampel minyak 36°API didapatkan hasil pengukuran IFT sebesar 0,5212901 dyne/cm, yang
selanjutnya dilakukan pengujian core flooding dimana hasil yang didapat pada surfaktan flooding total
RF pada jenis light oil 36 °API sebesar 29,17%.

Selanjutnya didapatkan hasil sebesar 0,2871591dyne/cm, setelah pengujian phase behavior dan IFT,
maka dilakukan pengujian core flooding dimana hasil yang didapat pada surfaktan flooding Total RF
pada jenis light oil 39 °API sebesar 17,86%.didapatkan hasil sebesar 0,2464261dyne/cm, setelah
pengujian phase behavior dan IFT, maka dilakukan pengujian core flooding dimana hasil yang didapat
pada surfaktan flooding Total RF pada jenis light oil 41 °API sebesar 10,00%.

dan didapatkan hasil sebesar 0,3199672 dyne/cm, setelah pengujian phase behavior dan IFT, maka
dilakukan pengujian core flooding dimana hasil yang didapat pada surfaktan flooding Total RF pada
jenis light oil 45 °API sebesar 15,63%.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian 5 jenis crude oil terhadap surfaktan MES kelapa sawit dapat di ambil
kesimpulan bahwa dari penelitian ini berdasarkan pada test core flooding surfaktan MES kelapa sawit
dengan lima sampel light crude oil yaitu 33 °API. 36 °API, 39 °API, 41 °API dan 45 °API, didapatkan
bahwa nilai total Recovery Faktor yaitu 32,50%, 29,17%, 17,86%, 10,00 % dan 15,63 %. Recovery
factor yang terbaik terdapat pada light oil 33 °API dengan RF total sebesar 32,50 %.

Besarnya nilai recovery factor atau faktor perolehan minyak ditentukan oleh karakteristik surfaktan
tersebut, yaitu nilai adsorpdi

Hal ini menunjukkan bahwa hasil IFT dan phase behavior berpengaruh pada hasil yang didapat pada
Recovery Factor.
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