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ABSTRAK

Metode EOR merupakan salah satu cara yang biasa dipergunakan agar produksi minyak dari suatu reservoir semakin meningkat. Salah satu metoda EOR yang biasa dipergunakan yaitu injeksi surfaktan. Fungsi injeksi surfaktan ini shingga nanti terjadi penurunan IFT (Interfacial Tension) minyak dengan air sehingga nanti berkurangnya tekanan kapiler di daerah penyempitan pori-pori sehingga minyak yang tersisa di daerah mendapat pengaruh dari tekanan kapiler itu agar bisa didorong untuk berikutnya bisa dilakukan produksi. Dalam tugas akhir ini akan dibahas mengenai pengaruh surfaktan dengan penambahan air kulit nanas terhadap perolehan minyak yang paling optimal. Salinitas yang dipergunakan untuk tugas akhir ini beragam, yaitu 4000 ppm dan 15000 ppm. Dari kedua salinitas tersebut selanjutnya dicampurkan dengan surfaktan AOS dengan konsentrasi masing-masing 2,5 %, dan 3 % dan penambahan larutan air kulit kulit nanas sebanayak 10%, selanjutya akan di lakukan uji fisik berupa pengukuran IFT, viskositas, dan juga densitas. Setelah dilakukan pengukuran tersebut maka selanjutnya merupakan proses saturasi dan injeksi. Selanjutnya melakukan perbandingan RF yang didapatkan dari menetapkan konsentrasi dan salinitas mana yang teroptimal terhadap tiap larutan salinitas itu. 
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The EOR method is one of the methods commonly used to increase oil production from a reservoir. One of the EOR methods commonly used is surfactant injection. The function of this surfactant injection is to reduce the IFT (Interfacial Tension) of oil with water so that the capillary pressure is reduced in the area of ​​constriction of the pores so that the remaining oil in the area that is affected by the capillary pressure can be pushed for further production. In this final project, we will discuss the effect of surfactants with the addition of pineapple water on the optimal oil recovery. The salinity used for this final project varies, namely 4000 ppm and 15000 ppm. The two salinities will be mixed with AOS surfactant with a concentration of 2.5% and 3% respectively and the addition of pineapple peel water solution as much as 10%, then physical tests will be carried out in the form of measuring IFT, viscosity, and also density. After these measurements are made, the next step is the saturation and injection process. Next, compare the RF obtained from determining which concentration and salinity is optimal for each salinity solution.
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PENDAHULUAN

Cadangan minyak yang berada di Indonesia terus berkurang setiap tahunnya. Jumlah minyak yang diproses selanjutnya menjadi minyak yang sudah jadi semakin besar dibanding jumlah cadangan baru yang ditemukan yang semakin sedikit. Untuk menangani ketidakseimbangan tersebut, bermacam upaya telah dilakukan pemerintah untuk menumbuhkan produksi minyak. Selain kegiatan eksplorasi, upaya lain yang dilakukan untuk menumbuhkan cara pengangkutan minyak yaitu lewat Enhanced Oil Recovery (EOR).
Teknologi EOR ini salah satunya merupakan suatu injeksi kimia, yang berisi polymer, alkaline dan surfaktan. Tahapan EOR dilaksanakan sesudah selesainya proses injeksi air, jika jumlah minyak sisa di reservoir terbilang cukup besar. Secara umum ada 3 tahap produksi minyak bumi, yakni primary recovery, secondary recovery, serta tahap tertiary recovery dinamakan juga tahap Enhanced Oil Recovery (EOR). Sebelum menerapkan pelaksanaan injeksi di lapangan, diperlukan adanya studi uji laboratorium agar untuk mengukur tinggi biaya bahan kimia yang akan dipergunakan. Maka diperlukan adanya rancangan dan pertimbangan secara matang.
Penggunaan kulit nanas pada percobaan kali ini bertujuan untuk sebagai limbah daur ulang yang ramah lingkungan. Penggunaan kulit nanas juga biasanya digunakan karena dinilai memiliki nilai yang semakin ekomis serta juga sangat mudah  mendapatkannya. nanas ini memiliki kandungan enzim bromelin. Pada nanas terkandung enzim salah satunya enzim bromelin yang merupakan enzim yang berkemampuan dalam pemecahan protein.  Dalam nanas juga tedapat kalium yang sangat banyak dibanding zat lain yang memiliki fungsi untuk meningkatkan kualitas sabun. Penambahan konsentrasi enzim dari kulit nanas, diharap bisa berpotensi untuk memisahkan fraksin minyak dari system emulsi yang terjadi. Apabila adanya faktor yang mendukung yakni kondisi terletak pada konsentrasi optimum, sehingga aktivitas enzim juga akan maksimum. Kandungan kalium di nanas sebanyak 109 mg yang biasanya berfungsi untuk meningkatkan kerja surfaktan semakin banyak dibandingkan dengan kalsium,magnesium dan lain-lainya

METODOLOGI PENELITIAN

Tujuan penelitian kali ini yaitu melihat kemampuan konsentrasi surfaktan beserta pengaruh penambahan larutan kulit nanas terhadap Core dan Recovery Factor. Surfaktan biasanya digunakan pada kegiatan EOR (Enhanced Recovery Factor) pada studi laboratorium ini diterapkan pada kegiatan IOR (Improved Oil Recovery). Pengamatan dilihat berdasarkan beberapa parameter yakni viskositas fluida, salinitas air formasi (brine),  konsentrasi, IFT, densitas dan temperatur pada fluida tersebut.

Variabel ini terdiri dari larutan injeksi yaitu surfaktan dan juga brine, dimana kedua bahan ini selanjutnya akan diuji dengan ketentuan karakterisitik sifat fisik masing-masing core saat proses injeksi. Setelah itu dapat dilakukan perbandingan hasil dari penentuan RF dari masing-masing core dan ditentukan apakah core yang sebelumnya sudah d saturasi oleh larutan surfaktan kulit nanas ini dapat menghasilkan RF yang nantinya akan memiliki nilai semakin setelah di injeksikan surfaktan, brine dan juga larutan air kulit kulit nanas yang sudah di proses seebelumnya.

Pada diagram alir ini akan dinjelaskan proses alur penelitian yang akan dilaksanakan dalam penelitian ini yaitu pertama-tama membuat brine, dengan melakukan mencampurkan NaCl dan juga aquades 1000 ml, selanjutnya yang dilakukan merupakan menambahkan surfaktan AOS dan lakukan uji sifat fisik sebelum larutan ini di campurkan dengan kulit nanas. 
Pengujian sifat fisik yang dilakukan kali ini yaitu pengujian IFT atau tegangan antar muka larutan yang sudah dicampurkan dan juga belum dicampurkan dengan kulit nanas. Selanjutnya merupakan pengujian sifat fisik viskositas dengan viskometer pada suhu 60°C, dan 80°C di diagram alir. 

Selanjutnya merupakan pengujian sifat fisik densitas menggunakan alat yang bernama densitometer. Setelah dilakukan nya pengujian sifat fisik ini dapat ditentukan mana yang memiliki tegangan permukaan yang paling rendah dan selanjutnya dilakukan proses saturasi dengan alat core flooding selama 24 jam. 

Setelah dilakukan saturasi maka selanjutnya merupakan dilakukannya injeksi dengan alat core holder dan juga syringe pump pada suhu 60°C. Pada proses injeksi ini di injeksi kan surfaktan, brine dan juga penggabungan antara surfaktan dan juga brine pada tiap core yang ada. Jika tidak ada perubahan maka percobaan ini selesai. Jika ada perubahan tertentu maka dapat disimpulkan adaanya pengaruh kulit nanas pada proses injeksi ini.
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Gambar 1. Diagram alir

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dibawah ini merupakan hasil pengamatan untuk mengetahui pengaruh dari salinitas dan konsentrasi surfaktan dengan tambahan air kulit nanas pada perolehan minyak pada saat proses injeksi surfaktan. Pada percobaan ini untuk membuat larutan brine yang akan digunakan maka dibutuhkan dua bahan yaitu merupakan NaCl dan juga aquades. Untuk aquades diperlukan sebanyak 1000 ml dan untuk beberapa nilai NaCl. Untuk membuat larutan brine 4000 ppm maka dibutuhkan NaCl sebanyak 4 gram, untuk membuat larutan brine 15000 ppm maka diperlukan 15 gram NaCl. Setelah dilakukannya pembuatan larutan brine maka selanjutnya larutan brine ini di campurkan dengan surfaktan AOS. Konsentrasi surfaktan AOS yang digunakan yaitu konsentrasi 2 %, 2,5 % dan 3 %. Setelah di campurkan menggunakan magnetic stirrer selama kurang semakin 15 menit. Setelah di campurkan surfaktan dan juga larutan brine ini dilakukan perhitungan IFT atau tegangan antar muka. Untuk percobaan IFT atau tegangan antar muka ini dilakukan sebanyak 10 kali setiap larutannya. Hal ini dilakukan untuk mengurangi kemungkinan adanya error atau kesalahan saat pembacaan alat tensiometernya. Setelah diteliti, untuk larutan surfaktan yang memiliki nilai IFT terendah ini yaitu larutan 4000 ppm, dengan konsentrasi 2,5 % pada suhu 60°C yaitu 12,4. Setelah dilakukan rata-rata pada seluruh hasil IFT ini, untuk suhu 60°C memiliki rata-rata IFT sebesar 21,1 dan untuk 80°C yaitu sebesar 21,6. Setelah dirata-rata maka untuk percobaan selanjutnya digunakan larutan suhu 60°C. Untuk melakukan pengujian IFT selanjutnya merupakan pengujian denngan menggunakan larutan yang sudah dicampurkan dengan larutan kulit nanas. Untuk pengujian IFT larutan kulit nanas ini hanya menggunakan 3 larutan saja yaitu larutan 2,5 % 4000 ppm pada suhu 60°C yang semula memiliki nilai IFT 12,4 menjadi 8,3, larutan 3 % 15000 ppm pada 60°C dari nilai IFT 17,2 menjadi 9,3. Bersumber pada hasil itu diketahui bahwa dari adanya tambahan air kulit nanas ini dapat mempengaruhi nilai tegangan antar mukanya. 


Tabel 1. Hasil Pengukuran IFT Sebelum dan Sesudah Dicampurkan Larutan Kulit nanas
	Brine
	Sebelum  dicampurkan Kulit nanas
	Sesudah dicampurkan Kulit nanas

	4000
	12,4 dyne/cm
	8,3 dyne/cm

	15000
	14,1 dyne/cm
	9,3 dyne/cm



Nilai viskositas dan juga densitas setelah dilakukan pencampuran kulit nanas ini mengalami perubahan dimana perbedaan sebelum kulit nanas ini mempunyai nilai semakin tinggi diperbandingkan dengan nilai viskositas serta densitas yang sudah dicampurkan dengan kulit nanas. Perbedaan ini dapat dilihat pada tabel yang sudah sebelumnya di perlihatkan di atas. Hal ini membuktikan bahwa larutan kulit nanas ini berpengaruh terhadap nilai IFT, viskositas, dan juga densitas suatu larutan surfaktan. Berikut merupakan 
Gambar 2. Hasil Perbandingan Viskositas
Setelah dilihat pada grafik tersebut dapat dilihat bahwa Setelah dilihat pada grafik (Gambar.2) tersebut dapat dilihat bahwa adanya perubahan nilai viskositas yaitu terjadi penurunan nilai viskositas. Dengan adanya penurunan nilai viskositas menunjukan fluida semakin mudah bergerak. 
Selanjutnya dibawah ini merupakan grafik perbandingan antara densitas saat larutan belum menggunakan campuran kulit nanas dan sudah ada campuran kulit nanasnya pada suhu 60°C. Berikut merupakan grafik densitas yang terlihat pada (Gambar.3).

Gambar.3 Hasil Perbandingan Densitas 
 Perubahan yang terjadi pada percobaan densitas ini juga menunjukan terjadinya penurunan nilai densitas. Ini menunjukan bahwa densitas rendah akan memudahkan fluida bergerak/mengalir. Untuk selanjutnya merupakan pengukuran IFT sebelum dicampurkan kulit nanas dan juga setelah di campurkan kulit nanas. Berikut grafik IFT (Gambar.4). Berikut grafik IFT.
Gambar.4 Hasil Perbandingan IFT 
Setelah dilakukannya pengukuran atau uji sifat fisik IFT menunjukan adanya penurunan dengan kulit nanas. Hal ini menunjukan hal baik untuk menurunkan tegangan antar fluida selanjutnya merupakan melakukan perhitungan RF terhadap salinitas. Untuk hasil RF yang didapatkan dapat dillihat sepert grafik dibawah berikut (Gambar.5).





Gambar.5 Hasil Pengukuran RF

Pada percobaan ini dilakukan proses saturasi kepada core yang akan digunakan. Proses saturasi ini dilakukan menjadi dua yaitu proses saturasi brine yang dilakukan dengan alat core flooding dan selanjutnya merupakan proses saturasi minyak yang dilakukan dengan alat core holder dan juga syringe pump untuk setiap core nya. Untuk crude oil yang digunakan pada proses percobaan kali ini merupakan crude oil P-414 yang tersedia di lab. Sebelum melakukan saturasi minyak, saturasi brine ini berfungsi untuk membuat core seperti terdapat pada kondisi reservoirnya. Maka berat core ini akan bertambah karena sudah masuknya air brine kedalam core. Maka selanjutnya dapat dilakukan perhitungan PV untuk setiap core nya.


Tabel 2. Nilai PV dari Setiap Core
	Core
	
	PV

	1
	
	3,72cc

	2
	
	4,15cc

	3
	
	3,39cc



	Setelah mengetahui nilai PV dari setiap core yang akan digunakan selanjutnya merupakan mengetahui nilai dari Saturation Oil dan juga Saturation water dari sertiap core yang akan digunakan dalam percobaan kali. 

Pada kondsi percobaan ini dimana Core 1 merupakan core yang tidak menggunakan campuran larutan air kulit kulit nanas dan sedangkan core 2 dan core 3 menggunakan campuran larutan air kulit kulit nanas. Dengan perbedaan tersebrut didapatkan nilai Saturation Oil, Saturation Water beserta Totola RF sebagai berikut.





Tabel.3 Nilai Saturation Oil dari Setiap Core
	Core
	
	Ssturation Oil

	1
	
	58%

	2
	
	62%

	3
	
	44,2%



Tabel.4 Nilai Saturation Water dari Setiap Core
	Core
	
	Ssturation Oil

	1
	
	42%

	2
	
	38%

	3
	
	55,8%



Setelah melakukan perhitungan pada saat proses saturasi minyak maka selanjutnya merupakan melakukan perhitungan untuk proses injeksi agar dapat mengetahui nilai RF dari setiap corenya. Berikut merupakan total RF dari setiap corenya.

Tabel.4 Nilai Total RF dari Setiap Core
	Core
	
	Ssturation Oil

	1
	
	27,79%

	2
	
	45,3%

	3
	
	39,33%



KESIMPULAN

	 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan di laboratorium Enhanced Oil Recovery Universitas Trisakti tentang pengaruh salinitas dan konsentrasi surfaktan dengan  air kulit nanas terhadap perolehan minyak pada saat injeksi surfaktan. Maka didapatkan kesimpulan yaitu antaranya.

1. Dari kajian ini didapatkan nilai yang optimal untuk salinitas di 4000 ppm.
2. Dari pengukuran densitas yang sudah dilakukan, dapat dilihat bahwa nilai densitas mengalami penurunan setelah adanya pencampuran dengan air kulit nanas. Hasil perhitungan densitas, salinitas 4000 ppm sebelum dicampurkan kulit nanas memiliki nilai 0,9826 gram/cm3 dan 0,9724 gram/cm3 setelah dicampurkan kulit nanas. Pada 15000 ppm sebelum dicampurkan kulit nanas memiliki nilai densitas sebesar 0.9913 gram/cm3 dan 0.9901 gram/cm3 setelah dicampurkan dengan larutan air kulit nanas.
3. Dari pengukuran viskositas yang sudah dilakukan, dapat dilihat bahwa nilai viskositas mengalami penurunan setelah adanya pencampuran dengan air kulit nanas. Hasil perhitungan viskositas, salinitas 4000 ppm sebelum dicampurkan kulit nanas memiliki nilai 4,85 mPa dan 3,59 mPa setelah dicampurkan kulit nanas. Dan pada 15000 ppm sebelum dicampurkan kulit nanas memiliki nilai 4,8 mPa dan 2,44 mPa setelah dicampurkan dengan larutan air kulit nanas.
4. Nilai RF yang didapatkan pada salinitas 4000 ppm dengan konsentrasi surfaktan 2,5 % tanpa adanya campuran air kulit nanas merupakan 27,97 %. Untuk RF yang didapatkan pada salinitas 4000 ppm dengan konsentrasi surfaktan 2,5 % dengan adanya campuran air kulit kulit nanas merupakan 45,3 %. Ini menunjukan bahwa terdapat peningkatan nilai RF dengan adanya campuran air kulit nanas.
5. Nilai RF yang didapatkan pada salinitas 4000 ppm dengan konsentrasi surfaktan 2,5 % tanpa adanya campuran air kulit nanas merupakan 27,9 7%. Untuk RF dengan salinitas 15000 ppm dengan konsentrasi 3 % dengan campuran air kulit nanas merupakan 39,33 %. Dapat dilihat bahwa nilai RF dengan adanya campuran kulit nanas memiliki nilai yang semakin besar.
6. Adanya peningkatan nilai RF pada saat penggunaan zat aditif air kulit nanas pada saat proses perolehan minyak pada saat proses injeksi surfaktan.
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