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ABSTRAK

Emulsi air dalam minyak mentah merupakan tantangan utama dalam proses produksi
minyak bumi, terutama pada Lapangan KB yang memiliki karakteristik emulsi stabil.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas pengaruh pemaikaian dua jenis
pemisah emulsi , yaitu pemisah emulsi A dan pemisah emulsi B terhadap minyak
mentah Lapangan KB, dalam menurunkan kadar air dan sedimen (S&W) pada fluida
produksi menggunakan metode bottle test. Pengujian dilakukan dengan variasi konsentrasi
(0,200, 300, dan 400 ppm), serta analisis parameter water drop, kualitas air, dan antarmuka
minyak-air. Hasil menunjukkan bahwa pemisah emulsi A memiliki efektivitas lebih
tinggi dibandingkan pemisah emulsi B, dengan efisiensi demulsifikasi mencapai >95%
pada konsentrasi 200 ppm dan penurunan nilai S&W hingga 0.4%. Penambahan dosis
hingga 400 ppm hanya meningkatkan efisiensi sekitar 4-5%, namun dengan biaya kimia
yang meningkat signifikan. Jika ditinjau segi analisa kualitatif, pemisahan emulsi A juga
menunjukkan respons yang lebih baik terhadap peningkatan dosis dan menghasilkan
antarmuka yang lebih stabil, menjadikannya pilihan yang lebih tepat untuk aplikasi
demulsifikasi pada minyak mentah dengan emulsi stabil.

ABSTRACT

Water emulsion in crude oil is a major challenge in the petroleum production process,
especially in the KB Field which has stable emulsion characteristics. This study aims to
evaluate the effectiveness of the use of two types of demulsifiers, namely demulsifier A
and demulsifier B on crude oil from the KB Field, in reducing water and sediment (S&W)
content in production fluids using the bottle test method. Tests were carried out with various
concentrations (0, 200, 300, and 400 ppm), as well as analysis of water drop parameters,
water quality, and oil-water interfaces. The results showed that Demulsifier A had a
higher effectiveness than Demulsifier B, with demulsification efficiency reaching >95%
at a concentration of 200 ppm and a decrease in S&W values of up to 0.4%. Increasing
the dosage to 400 ppm only increased efficiency by around 4—5%, but with a significant
increase in chemical costs. From a qualitative analysis perspective, demulsifier A also
showed a better response to increased dosage and produced a more stable interface,
making it a more appropriate choice for demulsification applications in crude oil with
stable emulsions..
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PENDAHULUAN

Minyak bumi atau minyak mentah merupakan
salah satu sumber energi utama yang digunakan
secara luas di berbagai sektor industri. Sebelum dapat
dimanfaatkan, minyak mentah harus melalui proses
pemurnian yang kompleks, salah satunya adalah
pemisahan air yang teremulsi di dalam minyak (Yu
dkk., 2025). Emulsi minyak bumi terbentuk secara
alami akibat adanya komponen aktif antarmuka
seperti asphaltene dan resin, yang berperan sebagai
surfaktan alami. Studi terbaru menunjukkan
bahwa pembentukan lapisan antarmuka dalam
emulsi water-in-oil dipengaruhi oleh peningkatan
konsentrasi asphaltene dan resin, yang mampu
menurunkan tegangan antarmuka dan membentuk
struktur viskoelastik yang stabil pada permukaan
tetesan air. Kandungan asphaltene dapat meningkat
hingga 4 kali lipat dalam minyak ringan, sementara
resin meningkat hingga 86% dibandingkan dengan
minyak asli, menunjukkan peran dominan kedua
komponen ini dalam stabilisasi emulsi (Dhandhi
dkk., 2024). Emulsi air dalam minyak (water-in-
oil, W/O) sangat tidak diinginkan karena dapat
menyebabkan korosi pada peralatan produksi,
penurunan kualitas dan kuantitas minyak mentah,
serta inefisiensi proses pemurnian. Studi terbaru
menunjukkan bahwa emulsi W/O dapat menyebabkan
penurunan performa katalis, penyumbatan pipa, dan
peningkatan biaya penanganan serta tekanan operasi,
sehingga pemisahan air dari minyak mentah menjadi
langkah penting dalam industri perminyakan
(Mustafa dkk., 2024)

Emulsi minyak-air merupakan permasalahan
kompleks yang berdampak pada efisiensi pemisahan
fluida produksi, kualitas minyak mentah, serta biaya
pengolahan. Kandungan sediment and water (S&W)
yang tinggi dapat menurunkan kapasitas kilang,
mempercepat korosi peralatan, dan mengganggu
sistem katalitik. Studi terbaru menunjukkan bahwa
garam dan air dalam emulsi dapat menyebabkan
deaktivasi katalis, penyumbatan sistem pemrosesan,
serta kerusakan peralatan akibat korosi, sehingga
pemisahan air menjadi tahap krusial dalam proses
pemurnian minyak mentah (Anand & Thaokar
2021). Selain itu, biaya penanganan emulsi dapat
mencapai 15-20% dari total biaya produksi, serta
berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan
akibat limbah yang mengandung senyawa berbahaya
(Udourioh dkk., 2025). Menurut Effendi & Varayesi
(2022) terkait masalah oil content dan emulsion
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block dapat diatasi dengan menggunakan reverse
pemisah emulsi , pada uji di laboratorium dengan
menambahkan konsentrasi 50 mg/L reverse pemisah
emulsi ke dalam air injeksi dapat meningkatkan
kualitas air injeksi dari poor water quality (oil
content 50.55 mg/L) menjadi good water quality
(oil content 15.89 mg/L) (Effendi & Fidya Varayesi
2022). Lapangan KB merupakan salah satu
penghasil minyak mentah dengan karakteristik
emulsi yang cukup stabil. Untuk mengatasi
permasalahan emulsi tersebut, digunakan bahan
kimia yang disebut pemisah emulsi. Pemisah emulsi
bekerja dengan cara mengganggu kestabilan emulsi
sehingga memungkinkan terjadinya pemisahan
antara air dan minyak (Adeyanju dkk., 2020;
Emuchuo & Osokogwu 2025). Dalam penelitian
ini, digunakan dua jenis pemisah emulsi , yaitu
pemisah emulsi A dan Pemisah emulsi B, untuk
mengetahui efektivitas masing-masing dalam
proses demulsifikasi minyak mentah dari Lapangan
KB. Seiring berkembangnya pemahaman tentang
karakteristik dan mekanisme stabilisasi emulsi,
berbagai pendekatan baru telah dikembangkan,
termasuk teori stabilisasi oleh surfaktan alami,
efek sterik partikel padat, dan struktur viskoelastik
antarmuka. Teknologi demulsifikasi juga mengalami
kemajuan, seperti penggunaan nanopartikel,
biosurfaktan, dan membran superhidrofobik. Studi
terkini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis
nanoteknologi dan biosurfaktan menawarkan
efisiensi tinggi dalam pemisahan emulsi, namun
tantangan masih ada dalam penerapan teknologi ini
pada skala industri dan adaptasi terhadap berbagai
jenis minyak mentah (Colloid & Science 2023).

Metode yang digunakan adalah bottle test, yaitu
metode standar untuk mengevaluasi kinerja pemisah
emulsi berdasarkan parameter seperti konsentrasi,
temperatur, waktu interaksi, dan nilai basic sediment
and water (BS&W) (Sari & Sauqi 2020). Hasil
dari pengujian ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi pemisah emulsi yang paling efektif
dalam meningkatkan efisiensi pemisahan air dari
minyak mentah, serta mendukung proses produksi
yang lebih optimal dan berkelanjutan (Emuchuo
& Osokogwu 2025). Penggunaan pemisah emulsi
dalam proses pemisahan kimia merupakan metode
paling efektif untuk memisahkan emulsi minyak-air.
Pemisah emulsi bekerja sebagai zat aktif permukaan
yang mampu memecah dan memisahkan emulsi,
serta diuji efektivitasnya melalui metode bottle test
berdasarkan kecepatan pemisahan air, kejernihan
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air, dan kualitas antarmuka(Abdurrojaq dkk.,
2022). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
efektivitas dua jenis pemisah emulsi, yaitu pemisah
emulsi A dan pemisah emulsi B, terhadap minyak
mentah dari Lapangan KB. Metode yang digunakan
adalah bottle test, yaitu metode laboratorium yang
umum digunakan untuk menguji kinerja pemisah
emulsi berdasarkan parameter seperti konsentrasi,
temperatur, waktu interaksi, dan nilai basic sediment
and water (BS&W) (Putra dkk. 2023). Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi pemisah emulsi yang paling optimal
untuk diterapkan di lapangan, sehingga mendukung
efisiensi produksi dan pemurnian minyak mentah
secara berkelanjutan. Penelitian ini secara langsung
membandingkan efektivitas dua jenis pemisah emulsi
(A dan B) terhadap minyak mentah dari Lapangan
KB, yang memiliki karakteristik emulsi stabil. Studi
semacam ini masih terbatas dalam literatur lokal,
terutama dengan pendekatan kuantitatif terhadap
parameter water drop dan S&W. Pengujian dilakukan
hingga konsentrasi 400 ppm, yang menunjukkan
bahwa pemisah emulsi A tetap menunjukkan
peningkatan efektivitas, sedangkan pemisah emulsi
B stagnan (Rana dkk. 2020). Ini memberikan
wawasan baru tentang batas efektivitas masing-
masing bahan kimia. Penelitian ini melakukan
analisis S&W pada dua bagian sampel (top cut dan
mix cut), memberikan gambaran lebih komprehensif
tentang distribusi air dalam emulsi dan efektivitas
pemisah emulsi pada berbagai zona.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimental laboratorium untuk mengevaluasi
dua jenis pemisah emulsi A dan pemisah emulsi
B dalam proses pemisahan air dari emulsi minyak
mentah yang berasal dari Lapangan KB. Metodologi
terdiri atas tiga tahapan utama yaitu, pengambilan
sampel, uji bottle test, dan analisis kadar sediment
and water (S&W).

Pengambilan sampel minyak bumi

Sampel minyak mentah diambil sesuai dengan
standar ASTM D4057-22 guna memastikan
representativitas dan integritas sampel. Proses
pengambilan dilakukan menggunakan wadah
Nalgene Jar pada titik sampling yang telah
dibersihkan dan dialirkan selama 2 menit untuk
menghindari kontaminasi. Buka tutup nalgene

dan alirkan sampel minyak kedalam nalgene.
Suhu sampel dicatat segera setelah pengambilan,
dan sampel dibawa ke laboratorium dalam kondisi
terkontrol (ASTM International 2022).

Pengujian bottle test

Metode bottle test digunakan untuk menilai
efektivitas pemisah emulsi dalam memisahkan
air dari emulsi. Setiap pengujian dilakukan dalam
tabung petrolite 100 mL yang telah dibersihkan.
Campuran terdiri dari 70 mL air formasi dan 30
mL minyak mentah. Sampel dalam petrolite tube
dipanaskan dalam water bath pada suhu 175°F untuk
mensimulasikan kondisi operasi di lapangan yang
ekstrem dan mempercepat pembentukan emulsi.
Lakukan peadukan pada semua petrolite tube
untuk menstabilkan emulsi. Pemisah emulsi A dan
B diinjeksi ke dalam sampel dengan variasi dosis
kosentrasi (0, 200, 300, dan 400 ppm). Konsentrasi
dibawah 100 melebihi batas yang diperuntukkan.
Berdasarkan studi oleh (Adewunmi dkk., 2024)
menunjukkan bahwa konsentrasi 100 ppm dari
nonionic pemisah emulsi menghasilkan efisiensi
demulsifikasi yang jauh lebih rendah dibandingkan
konsentrasi 300-500 ppm, yang mampu mencapai
efisiensi hingga 99% pada suhu 60°C. Tabung
petrolite tube dikocok sebanyak 100 kali secara
manual untuk memastikan pencampuran yang
merata. Setelah itu, tabung petrolite dimasukkan
kembali ke water bath dan lakukan pengamatan
water drop selama 5 jam untuk mencapai efisiensi
maksimal, tergantung pada komposisi minyak-air
dan jenis pemisah emulsi yang digunakan.

Analisa sediment and water (top dan mix cut)

Setelah inkubasi, dilakukan analisis kadar S&W
pada dua lapisan sampel: fop cut (5% dari permukaan
atas) dan mix cut (interface antara minyak dan
air). Sampel dari masing-masing lapisan dicampur
dengan pelarut dan dipanaskan hingga 140°F
sebelum dilakukan proses sentrifugasi. Proses ini
memungkinkan pemisahan fase secara akurat,
sehingga kadar air dan sedimen dapat dihitung secara
kuantitatif. Nilai basic sediment and water (BS&W)
dicatat dan dibandingkan antar variasi konsentrasi
pemisah emulsi . Pengujian dilakukan satu kali untuk
setiap variasi konsentrasi, dengan tujuan eksploratif
awal membandingkan efektivitas dua jenis pemisah
emulsi . Fokus studi pada perbandingan antar
formula menjadi pertimbangan utama dalam desain
eksperimen ini. Kami menyadari bahwa pengulangan
uji akan memberikan kekuatan statistik yang lebih
baik, dan oleh karena itu, kami telah mencantumkan
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hal ini sebagai batasan penelitian dan rekomendasi
untuk studi lanjutan yang lebih mendalam dan
terstandarisasi.

HASIL DAN DISKUSI

Pengaruh konsentrasi pemisah emulsi a dan b
terhadap water drop

Pada tabel 1 menjelaskan bahwa Blanko
memiliki kemampuan memisahkan air yang
sangat rendah dan konsisten (1%) tanpa variasi.
Sedangkan pada, pemisah emulsi A maupun B
menunjukkan peningkatan rata-rata pemisahan air
seiring peningkatan dosis. Pemisah emulsi A dosis
400 ppm menunjukkan efektivitas tertinggi dalam
memisahkan air (60%). Pemisah emulsi B dosis
300400 ppm mendekati efektivitas A, namun sedikit
lebih rendah. Semua pemisah emulsi menunjukkan
pola stabilisasi setelah 2—3 jam, menandakan waktu
optimum untuk pemisahan.

Standar deviasi yang sama (£18.71%)
menunjukkan pola pemisahan air yang cukup
konsisten antar waktu untuk masing-masing
dosis.

Grafik pada gambar 1. Kondisi Blank (tanpa
pemisah emulsi ) menghasilkan water drop yang
sangat rendah, yaitu sekitar 1.5%, menunjukkan
bahwa emulsi minyak-air sangat stabil dan sulit
terpecah secara alami. Pada konsentrasi 200 ppm
dan 300 ppm, terjadi peningkatan signifikan
dalam efektivitas pemisahan air, dengan water
drop mencapai 56%. Ini menunjukkan bahwa
pemisah emulsi A mulai bekerja efektif dalam
mengganggu kestabilan emulsi. Konsentrasi 400
ppm menunjukkan peningkatan lebih lanjut hingga
60%, mengindikasikan bahwa penambahan dosis
memberikan dampak positif terhadap efisiensi
pemisahan air. Tren yang meningkat menunjukkan
bahwa pemisah emulsi A memiliki respons dosis
yang optimal, di mana peningkatan konsentrasi
berbanding lurus dengan peningkatan efektivitas.
Efektivitas optimal tercapai pada dosis 200 ppm,
namun peningkatan dari 300 ppm ke 400 ppm relatif
kecil (hanya 4%), yang di indikasi bahwa sistem
mulai mendekati titik jenuh atau plateau.

Grafik pada gambar 2 water drop chemical
pemisah emulsi B menunjukkan bahwa
konsentrasi 200 ppm, terjadi peningkatan signifikan
dalam efektivitas pemisahan air, dengan water

Table 1. Hasil % water drop separation

Observasi Water Separation (%)

Tipe Demulsifier (];l;s:l; ) : ' . . .
Ojam 1jam 2jam 3jam 4jam S jam
Blanko 0 1 1 1 1.5 1.5 1.5
200 50 53 56 56 56 56
Demulsifier A 300 50 52 55 55 55 56
400 52 54 60 60 60 60
200 45 47 50 52 52 52
Demulsifier B 300 47 48 51 52 54 54
400 46 49 52 52 54 54

Table 2. Hasil % standar deviasi

Tipe Dosis Rata-rata Standar
Demulsifier (ppm) Pemisahan Air (%) Deviasi (%)
Blanko 0 1.0 0.00
200 35.0 18.71

Demulsifier A 300 40.0 18.71
400 45.0 18.71

200 37.0 18.71

Demulsifier B 300 43.0 18.71
400 49.0 18.71
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drop mencapai 52%. Ini menunjukkan bahwa
pemisah emulsi B mulai bekerja dalam mengganggu
kestabilan emulsi. Konsentrasi 300 ppm dan
400 ppm menunjukkan peningkatan yang sangat
kecil, yaitu hanya mencapai 54%, dan tidak ada
peningkatan lebih lanjut pada konsentrasi tertinggi.
Hal ini mengindikasikan bahwa pemisah emulsi B
mengalami plateau efektivitas, di mana peningkatan
dosis tidak lagi memberikan dampak signifikan
terhadap efisiensi pemisahan air. Respons terhadap
dosis pemisah emulsi B bersifat terbatas, dengan

peningkatan efektivitas yang cepat pada dosis awal
(200 ppm), namun stagnan pada dosis lebih tinggi.
Efektivitas maksimum tercapai pada 200 ppm, dan
tidak meningkat lagi pada 400 ppm, menunjukkan
bahwa sistem telah mencapai batas kemampuan
pemisah emulsi B dalam memecah emulsi.
Dibandingkan dengan pemisah emulsi A, pemisah
emulsi B memiliki efektivitas yang lebih rendah
dan tidak menunjukkan peningkatan yang konsisten
terhadap peningkatan konsentrasi.

Water Drop Chemical A

70,0%

60,0% 56%

60%

56%

50,0%

40,0%

30,0%

Water Drop

20,0%

10,0%
1,5%
0,0%
Petko fluida Blank

Petko fluida Chemical Petko fluida Chemical Petko fluida Chemical
A 200 ppm

A 300 ppm A 400 ppm

Gambar 1. Grafik pengaruh chemical A meningkat tajam pada awal penambahan konsentrasi,
kemudian cenderung stabil pada konsentrasi menengah hingga tinggi terhadap % water drop

Water Drop Chemical B

60,0%

52%
50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

1,5%

0,0%

Petko fluida Blank
200 ppm

54% 54%

Petko fluida Chemical B Petko fluida Chemical B Petko fluida Chemical B

300 ppm 400 ppm

Gambar 2. Grafik pengaruh konsentrasi chemical pola peningkatan tajam pada awal penambahan konsentrasi, kemudian
stabil pada konsentrasi berikutnya terhadap % water drop
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Perbedaan respon terhadap peningkatan
konsentrasi ini mengidentifikasikan bahwa pemisah
emulsi A memiliki potensi yang lebih besar untuk
digunakan dalam proses demulsifikasi, terutama
pada sistem yang membutuhkan efisiensi tinggi
dalam pemisahan air. Pemisah emulsi B dapat
dipertimbangkan sebagai alternatif, namun dengan
efisiensi yang lebih rendah.

Pengaruh konsentrasi terhadap nilai % S & W

Pengujian terhadap efektivitas pemisah emulsi
A dan pemisah emulsi B dalam menurunkan nilai
Sediment and Water (S&W) pada fluida Petko
menunjukkan bahwa kedua bahan kimia mampu
memberikan dampak signifikan terhadap pemisahan
air dari emulsi. Pada kondisi blank, nilai S&W tercatat
sebesar 56.0%, menandakan stabilitas emulsi yang
tinggi dan sulit terpecah secara alami. Penambahan
chemical pada konsentrasi 200 ppm menghasilkan

penurunan S&W yang sama untuk kedua bahan,
yaitu 1.2%, menunjukkan efektivitas awal yang
sebanding. Pada 300 ppm, nilai S&W turun menjadi
0.8% untuk kedua chemical, mengindikasikan bahwa
peningkatan konsentrasi memberikan dampak positif
terhadap efisiensi pemisahan. Namun, perbedaan
performa mulai terlihat pada konsentrasi 400 ppm,
di mana pemisah emulsi A menunjukkan penurunan
lebih lanjut hingga 0.2%, sedangkan pemisah emulsi
B tetap berada di angka 0.8%. Hal ini menunjukkan
bahwa pemisah emulsi A memiliki efektivitas
yang lebih tinggi dan respons yang lebih baik
terhadap peningkatan dosis, menjadikannya lebih
unggul dalam aplikasi demulsifikasi pada kondisi
konsentrasi tinggi.

Hasil menunjukkan bahwa pemisah emulsi A
tidak hanya lebih efektif secara teknis, tetapi juga
lebih ekonomis dalam jangka panjang. Perbandingan

Table 3. Uji S&W

34

Deskripsi Demulsifier A Demulsifier B
Petko Fluida Blank 56.0% 56.0%
200 ppm 0.4% 1.2%
300 ppm 0.4% 0.8%
400 ppm 0.2% 0.8%
Perbanding %S&W Chemical A dan B
55,0
45,0
——Chemical A ——Chemical B
35,0
25,0
15,0
5,0 12 0.8 08
0,4 0,2
5,0 Petko Fluida Blank 200 ppm 04300 ppm 400 ppm
Dosis

Gambar 3. Grafik hasil uji S&W pemisah emulsi A dan B
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dengan studi (Rana dkk., 2020) dan (Emuchuo &
Osokogwu 2025) memperkuat temuan ini. Temuan
ini memperkuat rekomendasi bahwa chemical
pemisah emulsi A lebih cocok digunakan dalam
proses demulsifikasi pada minyak mentah dengan
karakteristik emulsi stabil seperti di Lapangan KB,
terutama dalam operasi yang menuntut efisiensi
tinggi dan kestabilan proses produksi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pemisah emulsi A terbukti lebih efektif
dibandingkan pemisah emulsi B dalam
menurunkan nilai %S&W pada fluida Petko dari
Lapangan KB. Konsentrasi 200 ppm menjadi
titik optimal secara teknis dan ekonomis, dengan
efisiensi demulsifikasi mencapai >95% dan
penurunan nilai S&W hingga 0.4%. Penambahan
dosis hingga 400 ppm hanya memberikan
peningkatan efisiensi sekitar 4-5%, namun
dengan biaya kimia yang meningkat hampir
dua kali lipat. Selain itu, pemisah emulsi A
menunjukkan respons yang lebih baik terhadap
peningkatan dosis dan menghasilkan kualitas
antarmuka minyak-air yang lebih stabil. Oleh
karena itu, pemisah emulsi A direkomendasikan
sebagai pilihan utama untuk aplikasi chemical
demulsifikasi pada minyak mentah dengan
karakteristik emulsi stabil, terutama dalam operasi
yang membutuhkan efisiensi tinggi dan kestabilan
proses produksi.

Rekomendasi penelitian
Uji skala pilot dan lapangan

Setelah hasil laboratorium menunjukkan
efektivitas tinggi, perlu dilakukan uji skala pilot
dengan pengulangan/duplo dan implementasi
di lapangan untuk memvalidasi hasil dalam

kondisi nyata, termasuk pengaruh terhadap sistem
pemrosesan dan dampak lingkungan.

Analisis ekonomi dan dampak lingkungan

Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk
menyertakan analisis biaya-manfaat serta kajian
dampak lingkungan dari penggunaan pemisah
emulsi, terutama terkait residu kimia dan potensi
kontaminasi air limbah.
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