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STUDI KEMUNGKINAN PENGGUNAAN FIBER
SEBAGAI SARINGAN PASIR DI INDUSTRI MIGAS

Oleh :

Suwardi
UPN “VETERAN” Yogyakarta

ABSTRAK

Kepasiran dapat menurunkan kapasitas produksi sumur, memperpendek umur produksi  sumur, dan
dapat merusak peralatan produksi.  Untuk mendapatkan hasil penyaringan yang lebih baik dengan biaya
yang lebih murah diperlukan studi berkelanjutan. Tujuan studi ini adalah untuk mengetahui kemungkinan
pemanfaatan fiber sebagai saringan pasir di industri migas. fiber tersusun dalam suatu lembaran  dengan
random yang tinggi. fiber tahan terhadap  temperatur tinggi dan pengaruh asam chlorida. studi dilakukan
dengan membuat model fisik peralatan yang menggambarkan aliran di dasar sumur. Percobaan dilakukan
pada kondisi permukaan dengan ketebalan saringan berfariasi menggunakan air dan tiga distribusi ukuran
pasir yang berbeda ukuran dan tingkat keseragamannya. Terproduksinya pasir bersama-sama aliran fluida
mengakibatkan perubahan perilaku aliran di dalam saringan. Perubahan ini dikarenakan butiran pasir
yang terperangkap dapat merubah karakteristik fiber.       Hasil penelitian menunjukkan bahwa fiber
mempunyai permeabilitas berkisar antara 50-67 darcy,tergantung ketebalannya. Kekuatan fiber tidak
dipengaruhi oleh temperatur tinggi dan pengaruh asam. Terjadinya perubahan perilaku aliran di dalam
fiber disebabkan oleh adanya bridging oleh butir-butir pasir dan gerakan partikel halus didalamnya.

PENDAHULUAN

Masalah kepasiran merupakan problem
produksi yang sering terjadi di sumur minyak
maupun gas. Metoda penanggulangan masalah
kepasiran sampai saat ini masih memerlukan
biaya relatif mahal. Untuk menjawap tantangan
tersebut dilakukan studi berkelanjutan untuk
membuat saringan pasir dengan bahan dari fiber.

Studi ini dimaksudkan untuk mencari
alternatif penanggulangan masalah kepasiran
yang relatif lebih baik ditinjau dari segi tehnik
dan secara ekonomi mungkin lebih murah.
Untuk maksud tersebut studi ini meneliti
penggunaan fiber sebagai peralatan penyaring
pasir formasi. Studi ini merupakan studi awal
yang dilakukan pada kondisi permukaan dan
ditekankan pada  tingkat keberhasilan fiber
menyaring pasir dimana untuk mendapatkan
hasil yang lebih baik diperlukan studi lanjutan .

Metodologi penelitian dilakukan dengan

menggunakan model fisik peralatan penyaring
di laboratorium dengan media air yang telah
dicampur pasir dengan ukuran pasir yang
berbeda–beda. Karakteristik saringan yang
terjadi sebagai akibat pengaruh  ketebalan
saringan dan ukuran pasir tersebut
dibandingkan.

PEMANFAATAN FIBER UNTUK
SARINGAN PASIR

Untuk mengetahui keefektifan pemakaian
fiber sebagai prasarana penyaring pasir pada
sumur migas perlu dilakukan studi. Sebelum
digunakan untuk bahan penyaring pasir
karakteristik dari fiber tersebut perlu diketahui.
Karakteristik bahan yang diamati dalam
percobaan ini adalah korosivitas bahan,
kemampuan bahan terhadap suhu tinggi dan
pengaruh asam. Fasilitas yang digunakan untuk
melakukan studi dan prosedur penelitian
dirancang supaya terjadi aliran radial untuk
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menyesuaikan dengan kondisi lapangan.
Sistem aliran dalam studi sebagaimana terlihat
dalam Gambar 1. Inlet fluida ditempatkan
dibagian bawah pada posisi berseberangan
dengan sudut 10o miring keatas sedangkan
outletnya dibagian atas dengan tujuan agar
terjadi turbulensi sehingga butir-butir pasir
dapat terangkat. Meskipun demikian dalam
perhitungan selanjutnya aliran yang melalui
saringan dianggap terjadi secara radial dan
pengaruh turbulensi diabaikan sehingga
persamaan dengan anggapan aliran radial dapat
digunakan. Untuk mengetahui laju aliran dari
pompa digunakan flow meter dimana  siklus
aliran dibuat tertutup untuk menjaga kestabilan
persediaan fluida (air). Perbedaan tekanan yang
terjadi sebelum dan sesudah saringan diukur dari
pengukur tekanan yang dipasang di kedua sisi
saringan.

KARAKTERISTIK FIBER

Sebelum memanfaatkan fiber sebagai sarana
untuk menyaring pasir terlebih dahulu perlu
mengetahui karakteristik dari fiber tersebut.
Fiber tersusun dalam suatu lembaran yang
terdiri dari serat-serat halus dengan random
yang relatif tinggi. Fiber bersifat ulet dalam arti
tidak mudah patah dan jika mengalami
penekanan maka fiber akan pecah menjadi serat-
serat yang lebih halus. Sebelum digunakan
untuk menyaring pasir, fiber perlu diuji
kekuatannya terutama terhadap panas maupun
asam . Pengujian kekuatan fiber terhadap
pengaruh panas dan asam  dilakukan dengan
jalan memanaskan fiber pada suhu 3000F dan
merendam fiber didalam cairan asam chlorida.
Hasil pengukuran yang didapat menunjukkan
bahwa kekuatan setiap serat tidak berubah
sebagai akibat pengaruh pemanasan atau
pengasaman.

PROSEDUR PERCOBAAN

Untuk mendapatkan data yang diperlukan
dalam rangka studi, maka dilakukan penelitian
menggunakan rangkaian peralatan sebagaimana
terlihat dalam Gambar 1 dengan peosedur
pengukuran sbb:

a. FLUIDA TIDAK MENGANDUNG
PADATAN.
1. Susun peralatan sebagaimana mestinya

(Gambar 1)
2. Siapkan tempat air yang bebas dari partikel

padatan, isi dengan air bersih yang sudah
diketahui densitas dan viscositasnya.

3. Buka kran 1, kran 2 dan kran 3; hidupkan
pompa, tentukan beda

4. tekanan yang terjadi. Karena belum ada
saringan yang dipasang maka perbedaan
tekanan yang terjadi akan tetap.

5. Fluida yang keluar dari peralatan diukur
dengan flow meter pada setiap selang waktu
tertentu sehingga laju alir rata-rata dapat
dihitung.

6. Tempatkan saringan  (fiber) sesuai dengan
dimensi tempat yang tersedia dalam
peralatan. Saringan dibuat untuk berbagai
ukuran berat yang merupakan fungsi
ketebalan.

7. Lakukan percobaan dengan cara seperti
langkah 1 sampai dengan langkah 5 untuk
mengetahui perbedaan tekanan dan laju
aliran setelah dipasang saringan.

B. FLUIDA MENGANDUNG PADATAN.

Pada dasarnya prosedur yang digunakan dalam
percobaan sama seperti prosedur jika fluida
yang digunakan tidak mengandung padatan
dimana saringan yang digunakan adalah
saringan yang telah digunakan sebelumnya.
Kadar padatan yang digunakan dalam percobaan
sebesar 900 gram/ jam. Sebagai akibat
terperangkap dan tertahannya pasir oleh
saringan menyebabkan laju aliran dan perbedaan
tekanan yang terjadi akan berubah fungsi waktu.
Distribusi ukuran butir padatan yang digunakan
dalam percobaan sebagaimana terlihat dalam
Gambar 2. Setelah pengukuran beda tekanan
dan laju aliran menunjukkan harga yang relatif
konstan maka percobaan dihentikan. Keluarkan
saringan dari rangkaian peralatan untuk
membersihkan butir-butir pasir yang menempel
di bagian luar  saringan. Studi selanjutnya
adalah melakukan percobaan dengan
menggunakan air bersih.
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PERHITUNGAN HASIL PERCOBAAN

Dari data yang didapatkan dengan prosedur
sebagaimana dinyatakan dalam sub bab
sebelumnya,  kemudian dilakukan perhitungan
untuk mengetahui karakteristik fiber.
Perhitungan tersebut mencakup penentuan
permeabilitas awal dan akhir, penurunan laju
aliran, serta peningkatan beda tekanan di dalam
fiber.

A. PERMEABILITAS FIBER
Permeabilitas fiber awal ditentukan dengan jalan
mengalirkan air bebas padatan melewati fiber.
Dengan menganggap aliran yang terjadi secara
radial maka permeabilitas fiber dapat ditentukan
dengan menggunakan Persamaan Darcy,  sbb:

P
rwre


 )/(ln

L
q141.2K  …...…..(1)

Dari data hasil pengukuran dengan
menggunakan Persamaan 1 maka, permeabilitas
fiber awal dapat ditentukan sebagaimana terlihat
dalam Gambar 3. Dengan menggunakan
persamaan Darcy permeabilitas akhir fiber
ditentukan dan besarnya sebagaimana terlihat
pada Gambar 3.
Berdasarkan harga permeabilitas awal dan akhir
dari fiber  kemudian ditentukan penurunan
permeabilitas fiber sebagai akibat adanya pasir
yang terperangkap dalam fiber dimana hasilnya
sebagaimana terdapat dalam Gambar 4. Besar
kecilnya pengurangan permeabilitas merupakan
salah satu indikasi baik buruknya suatu
saringan.

B. PERUBAHAN LAJU ALIRAN &DAN
KEHILANGAN TEKANAN

Perubahan laju aliran atau  perubahan perbedaan
tekanan merupakan  selisih antara hasil
pengukuran laju aliran atau  perbedaan tekanan
dengan laju aliran  atau  perbedaan tekanan
awal. Perubahan permeabilitas fibersebagai
akibat pengaruh tebal fiber dan terperangkapnya
pasir di dalam fiber menyebabkan perubahan
laju aliran dan kehilangan tekanan. Perubahan
ini disebabkan pasir yang terperangkap akan
menurunkan permeabilitas fiber . Penurunan laju
aliran dan meningkatkan perbedaan tekanan
sebagai akibat pengaruh tersumbatnya saringan

oleh padatan sebagaimana terlihat dalam
Gambar 5 dan 6.

PEMBAHASAN

Masalah kepasiran merupakan problem
produksi yaitu ikut terproduksikannya pasir
formasi bersama-sama dengan fluida produksi.
Dewasa ini banyak metoda untuk
menanggulangi masalah kepasiran dimana salah
satu metoda yang digunakan adalah metoda
mekanik yaitu memasang saringan maupun
gabungan saringan dan gravel pack atau frac-
pack didepan formasi produktif agar pasir tetap
berada didalam formasi.  Untuk meningkatkan
kemampuan saringan dan menurunkan biaya
operasi perlu usaha-usaha untuk mencari metoda
atau bahan baru sebagai sarana penanggulangan
problem kepasiran. Untuk mendukung usulan
tersebut maka dilakukan studi awal untuk
mengevaluasi kemungkinan penggunaan fiber
sebagai  bahan penyaring pasir sumur migas.

Di lapangan migas terkadang dijumpai
sumur dengan temperatur tinggi atau fluida
formasinya bersifat asam sebagai akibat
pekerjaan stimulasi. Untuk menghadapi keadaan
tersebut diperlukan pengujian fiber terhadap
pengaruh panas atau asam. Pengujian dilakukan
dengan memanaskan fiber dalam kondisi basah
air atau minyak di dalam oven sampai
temperatur 300oF serta merendam fiber dalam
cairan HCl. Temperatur 300o C setara dengan
temperatur sumur pada kedalaman 10.000 ft
pada kondisi normal (30/100 ft), sedangkan
dipilihnya asam clorida untuk menguji kekuatan
bahan disebabkan asam chlorida adalah asam
kuat yang biasa digunakan dalam pekerjaan
pengasaman sumur migas. Berdasarkan uji
kekuatan sebelum dan setetah dipanaskan serta
pengasaman kekuatan fiber tidak mengalami
perubahan. Ketahanan fiber terhadap pengaruh
abrasi dalam studi ini tidak dilakukan karena
terbatasnya sarana dan prasarana yang ada
sehingga perlu dilakukan studi lanjutan.
Besarnya biaya pada operasi penanggulangan
masalah kepasiran dalam skala lapangan belum
dapat diketahui, akan tetapi diluar teknologi
pembuatannya fiber harganya murah dan mudah
didapat.
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Ditinjau dari strukturnya fiber tersusun dengan
arah serat yang sangat tidak beraturan dimana
jika bahan ini disusun secara berlapis dan
digunakan sebagai bahan penyaring pasir
kemungkinan akan didapatkan hasil yang baik.
Tujuan penggunaan secara berlapis adalah untuk
mendapatkan random yang lebih besar sehingga
dapat meningkatkan kemampuan penyaringan
dan kekuatan fiber sebagai akibat pengaruh
aliran. Semakin banyak jumlah lapisan yang
digunakan akan semakin meningkatkan random
dan kekuatannya. Dalam studi ini digunakan 4,
6, 8, 10 dan 12 lapis fiber dengan ketebalan
setiap lapis 0.4 mm kemudian dengan
menggunakan persamaan Darcy ditentukan
permeabilitas awal dan permeabilitas akhir dari
setiap lapis. Permeabilitas awal adalah
permeabilitas dari fiber yang masih bersih
sedangkan permeabilitas akhir adalah
permeabilitas dari fiber yang telah dipengaruhi
oleh pasir. Penurunan permeabilitas fiber
dipengaruhi oleh tebal lapisan dan ukuran butir
pasir yang terperangkap didalamnya
sebagaimana terlihat dalam Gambar 4. Semakin
tebal saringan dan semakin kecil ukuran pasir
akan menyebabkan semakin besar penurunan
permeabilitas yang terjadi.  Meskipun
permeabilitas fiber mempunyai kesetaraan
dengan gravel pack ukuran 40/50 US mesh akan
tetapi fiber mempunyai kemampuan menyaring
pasir lebih baik dibandingkan dengan gravel
pack ukuran 40/50 US mesh dikarenakan
susunan serat lebih rapat dibandingkan dengan
susunan gravel. Hal ini disebabkan perbedaan
jenis permeabilitas yang dimiliki dimana
permeabilitas gravel pack merupakan
permeabilitas pori sedangkan permeabilitas fiber
adalah permeabilitas struktur dimana
permeabilitas struktur mempunyai harga jauh
lebih besar dibandingkan dengan permeabilitas
pori.

KESIMPULAN
Hasil pengujian fiber sebagai bahan penyaring
pasir pada sumur minyak bumi dengan
menggunakan model fisik peralatan dapat
disimpulkan:
1. Permeabilitas fiber yang didapat dari hasil

studi berkisar 50-67 darcy, tergantung

ketebalannya Besarnya permeabilitas fiber
tersebut sebanding dengan ukuran gravel
40/50-40/60 US mesh dan ukuran saringan
200-270 m.

2. Fiber tahan terhadap perubahan kondisi
lingkungan. Kekuatan fiber tidak berkurang
meskipun dipanaskan sampai 3000F dan
direndam didalam HCL 100% selama 48 jam.

3. Besarnya permeabilitas akhir fiber
dipengaruhi oleh distribusi ukuran pasir yang
terperangkap didalam fiber. Semakin
seragam dan semakin besar ukuran pasir
menyebabkan sedikit pasir yang
terperangkap dan akibatnya penurunan
permeabilitas semakin kecil.

DAFTAR  SIMBUL

K = permeabilitas, milidarcy
L = tebal lapisan, ft
q = laju produksi, bpd
re = jari-jari reservoir, ft
rw = jari-jari sumur, ft
 = viscositas, cp
P = perbedaan tekanan, psi
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GAMBAR 1. SISTEM ALIRAN DALAM MODEL
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Permeabilitas fiber awal 30 cm Permeabilitas fiber awal 50 cm Permeabilitas fiber akibat pasir A 30 cm

 Permeabilitas fiber akibat pasir A 50 cm Permeabilitas fiber akibat pasir B 30 cm Permeabilitas fiber akibat pasir B 50 cm

Permeabilitas fiber akibat pasir C 30 cm Permeabilitas fiber akibat pasir C 50 cm

GAMBAR 2. HUBUNGAN PERMEABILITAS SARINGAN TERHADAP KETEBALAN
SEBAGAI AKIBAT PENGARUH UKURAN BUTIR PASIR

Tanpa pasir

30 cm dan 50 cm adalah panjang saringan

Pasir A (50-80 mesh)

Pasir B ( 50 mesh)

Pasir C (80 - 140 mesh)
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GAMBAR 3. HUBUNGAN  PENURUNAN  PERMEABILITAS SARINGAN TERHADAP

KETEBALAN SEBAGAI AKIBAT PENGARUH UKURAN BUTIR PASIR

GAMBAR 4. HUBUNGAN PENINGKATAN PERBEDAAN TEKANAN  TERHADAP TEBAL SARINGAN
SEBAGAI AKIBAT PENGARUH UKURAN BUTIR PASIR
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Penurunan permeabilitas fiber akibat pasir A 30 cm Penurunan permeabilitas fiber akibat pasir A 50 cm

Penurunan permeabilitas fiber akibat pasir B 30 cm Penurunan permeabilitas fiber akibat pasir B 50 cm

Penurunan permeabilitas fiber akibatpasir C 30 cm Penurunan permeabilitas fiber akibat pasir C 50 cm

Pasir A (50-80 mesh)

Pasir B ( 50 mesh)

Pasir C (80 -  140 mesh)

30 cm  dan 50 cm adalah panjang saringan
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Peningkatan perbedaan tekanan akibat  pasir A 30 cm Peningkatan perbedaan tekanan akibat  pasir A 50 cm

Peningkatan perbedaan tekanan akibat  pasir B 30 cm Peningkatan perbedaan tekanan akibat  pasir B 50 cm

Peningkatan perbedaan tekanan akibat  pasir C 30 cm Peningkatan perbedaan tekanan akibat  pasir C 50 cm

Pasir C (80 -  140 mesh)

Pasir B ( 50 mesh)Pasir A (50-80 mesh)

30 cm  dan 50 cm adalah panjang saringan
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