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INFOARTIKEL ABSTRACT

0Oil is the energy source that people demand and use the most right
now. Recent years have seen a lot of interest in polymer flooding as a
cutting-edge chemical-based enhanced oil recovery (EOR) solution.
Field X Minyak Cekungan Sumatera is acceptable for chemical EOR
(Polymer) testing with a success range of up to 70%. The polymer

Keywords: solution will follow the channel that the water has created, and because
EOR of its high viscosity, it tends to "block" this area of the reservoir,
oil. allowing previously immobilized oil to start flowing. This can improve
Polymer Flooding, sweep efficiency. In this study, four polymers will undertake screening
Polymer Screening tests on the basis of compatibility, concentration, viscosity vs. shear

rate, filtration, screen factor, and thermal stability. The best results is
polymer 2 after polymer screening included passing the compatibility
*coresponding author: test, producing the best viscosity compared to the other three polymers

at the same concentration, FR 1.2, having the best screen factor value
compared to the other three polymers, and passing the thermal stability

Lest.

Email: dwi.septiana6961 @ erad.unri.ac.id

1. Pendahuluan

Saat ini, bahan bakar fosil masih menjadi sumber energi nomor satu. Kontribusinya
sebesar 29,2% terhadap total sumber energi. Permintaan minyak bumi juga meningkat dari
81,2 menjadi 100,2 MBOE/hari sejak 2010 hingga 2035 (OPEC., 2013). Lapangan X
merupakan lapangan minyak tua di Indonesia yang telah dibor sejak tahun 1979 dengan
cadangan minyak sebesar 51,94 MMBO dengan current Recovery Factor sebesar 27.2%.
pada tahun 2020, lapangan X mengalami penurunan produksi sebesar 432 BOPD, sehingga
perlu dilakukan metode lain untuk meningkatkan perolehan minyak. Asumsi metode EOR
mampu mengkonversi setidaknya 5% sampai 10% dari sumber daya yang ada.
Implementasinya dapat menyebabkan perolehan minyak tambahan sebesar 2,48 hingga 4,95
miliar barel. Aplikasi EOR adalah cara terbaik untuk menyapu sisa minyak setelah tahap
recovery primer dan sekunder untuk meningkatkan recovery. Berdasarkan hasil tabulasi
perhitungan dengan menggunakan software EOR gui, diketahui bahwa lapangan X cocok
untuk dilakukan uji chemical EOR (Polymer) dengan range keberhasilan hingga 70%
(Abdurrahman dkk., 2021).

Biasanya, hanya 5 — 30% dari Original Oil in Place (OOIP) bisa diproduksikan
melalui tekanan energi dari alam (native pressure energy) yang tersimpan di dalam reservoir.
Fasa produksi ini dinamakan periode primer (primary recovery). Metoda water flooding
ditemukan pada tahun 1870. Metoda in1 meningkatkan produksi minyak dengan total
recovery 40 — 60% dar1 OOIP, yang dinamakan periode produksi sekunder (secondary
recovery). Produksi minyak bumi yang sudah melakukan tahapan primary dan secondary
recovery masih menyisakan jumlah minyak yang sangat banyak di dalam reservoir. Rata —
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rata minyak yang tertinggal di dalam reservoir di lapangan minyak setelah dilakukan kedua
tahapan tersebut sebesar 60 -70% (Abdurrahman, 2016).

Enhanced Oil Recovery merupakan proses yang melibatkan injeksi satu atau beberapa
fluida ke dalam reservoir untuk meningkatkan dorongan alami (natural drive) dimana injeksi
fluida akan berinteraksi dengan minyak, brine dan batuan yang membuat suatu kondisi untuk
memaksimalkan recovery factor. Adapun kondisi yang dihasilkan yaitu menurunkan
interfacial tension, merubah wettabilitas batuan, meningkatkan volume minyak, serta
menurunkan viskositas minyak (Maurich, 2019).

Injeksi kimia (chemical injection) adalah salah satu jenis metoda EOR dengan
menambahkan zat-zat kimia ke dalam air injeksi untuk menaikkan perolehan minyak, dengan
cara menaikkan efisiensi penyapuan dan atau menurunkan saturasi minyak sisa yang
tertinggal di reservoir (Putra & Kiono, 2021). Menurut Pilla (2018), dengan Polymer
Flooding untuk efisiensi penyapuan yang buruk dapat ditingkatkan, karena larutan polimer
akan mengikuti jalur yang disiapkan oleh air dan selanjutnya dikarenakan viskositasnya yang
tinggi cenderung “menghalangl”™ bagian reservoir ini, sehingga minyak yang sebelumnya
tidak dapat bergerak mulai mengalir.

Menurut Judrez-Morejon dkk., (2019), dalam pengaplikasian EOR, jenis polimer yang
paling banyak digunakan untuk polymer flooding adalah HPAM (Hydrolized
Polyacrilamide). HPAM bersifat viskoelastis, viskositasnya berubah -ubah terhadap shear
rate dan sifat rheologi bergantung pada berat molekul, tingkat hidrolisis, konsentrasi, daya
ion dari brine, suhu dan pH.

Keberagaman sifat fluida minyak dan sifat fisik batuan reservoir menyebabkan
dibutuhkannya kegiatan screening EOR untuk menentukan apakah suatu metode EOR cocok
digunakan pada suatu reservoir atau lapangan tertentu (Gerald Reza dkk., 2019).

Selected
Fulvnl'uer Polymer
(Kﬂ ndidat Flmding

Polimer)

Gambar 1. Screening Polimer

N. F. Saavedra dkk., (2002) melakukan penelitian tentang screening polymer di
lapangan San Fransisco terhadap 7 polimer Hydrolized Polyacrylamide (A, B, C, D, E, F, G)
dengan brine water. Screening polimer yang ditinjau vyaitu Compatibility, Filtration, dan
Thermal Stability. Uji compatibility menggunakan konsentrasi polimer 5000 ppm dengan
variable brine water 250, 2000, 5800 ppm NaCl + CaCl2. Dari hasil percobaan menunjukkan
semua polimer homogen. Uji filtrasi ukuran media filter sebesar 5 mikron dengan konsentrasi
polimer 100, 200, 500, 750, 1000, dan 1500 ppm dan volume larutan polimer yang dialirkan
sebanyak 50, 100, 150, 200, 250, dan 300 ml. Hasil uji filtrasi menunjukkan nilai FR
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(Filtration Ratio) untuk masing- masing jenis polimer < 1,5. Uji Thermal Stability dilakukan
terhadap jenis polimer A, E, dan C dengan suhu 115 “F. waktu pengamatan dilakukan dalam
1, 3,7, 15, 30, 60, 90, 120, 150, dan 180 hari. Dari hasil uji Thermal Stability menunjukkan
perubahan viskositas larutan polimer A, E, dan C fluktuatif, dan pada hari ke-15
menunjukkan perubahan viskositas yang konstan. Oleh karena itu perubahan viskositas yang
konstan dapat dikatakan baik untuk sweep efficiency polymer pada suatu lapangan minyak
(mempermudah perolehan minyak bumi).

Menurut Rane dkk., (2017) mempelajari screening polimer untuk aplikasi EOR
menggunakan polimer HPAM (Hydrolize Poliacrilamide), SPA (Sulfonat Poliacrilamide),
PAPH (Post Hydrolize Poliacrilamide) dan brine water (TDS 77.000 ppm). Screening
polimer diuji berdasarkan hubungan antara concentration vs viscocity. Variable tetap yang
digunakan adalan viscosity target sebesar 30 CP, sedangkan variable berubah yang
digunakan yaitu konsentrasi larutan polimer 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, dan 5000 ppm.
Dengan viscosity target 30 cP maka concentration terbaik untuk masing masing jenis polimer
yaitu : HPAM (2970 dan 3430 ppm), SPA (2300 dan 2487 ppm), dan PHPA (3056 ppm). Uji
filtrasi dilakukan menggunakan media filter sebesar 1,2 mikron dengan konsentrasi polimer
terbaik dari hasill uji concentration vs viscosity. Dari eksperimen ini diketahui bahwa HPAM
dan SPA memenuhi kriteria FR < 1,5 sedangkan PHPA memiliki nilai FR > 1,5 yaitu 1,52
(Rane dkk., 2017)

Erfando dkk., (2022) melakukan penelitian menggunakan bahan baku HPAM dengan
hasil terbaik yaitu konsentrasi polimer 1500 dan 2000 ppm dengan viskositasnya 3 sampai 4
kali viskositas minyak. Semakin tinggi konsentrasi maka semakin tinggi viskositasnya.
Temperatur dan salinitas yang digunakan 140 °F dan 20.000 ppm. Liu dkk., (2017) juga
menyimpulkan bahwa polymer flooding (HPAM) dapat meningkatkan perolehan minyak
sebesar 10,29% dengan meningkatkan ratio mobilitas air dan minyak untuk meningkatkan
efisiensi penyapuan minyak. Diperkuat dengan hasil penelittan, Zhao dkk., (2021)
menggunakan Acrylamide acrylate copolymer dan menghasilkan kombinasi antara Polymer
flooding dan salinitas rendah dapat meningkatkan sweep eficiency dalam peningkatan
perolehan minyak dan juga dapat menurunkan water cut.

y A Metodologi Penelitian
Penelitian 1nm1 diawali dengan melakukan 6 tahapan untuk Screening Polimer
diantaranya, (1). Uji compatibility, (2). Viskositas vs Konsentrasi, (3). Viskositas vs Shear

Rate, (4). Filtrasi (5). Screen Factor, (6). Thermal Stability, dapat dilihat pada Gambar 1.

2.3  Prosedur Penelitian
Penelitian ini melalui beberapa tahapan dalam pengerjaannya, yaitu:
1. Uji Compatibility

Uji compatibility dilakukan dengan memasukkan air formasi ke dalam beaker,
kemudian diaduk selama +24 jam dengan ditambahkan polimer dengan konsentrasi 0,05%:;
0,15%; 0,25% dan 0,5%. Selanjutnya larutan diletakkan ke dalam vial dan diletakkan di
dalam oven untuk diamati kompatibilitasnya pada suhu 58°C selama 7, 14 hingga 21 hari.
Larutan yang lulus uji adalah jernih, satu fasa dan tidak adanya endapan.
2, Uji Viskositas vs Konsentrasi

Larutan polimer dengan konsentrasi 0,05%: 0,15%: 0,25% dan 0,5% dimasukkan ke

dalam thermo cup Fann VG meter dan dipanaskan hingga mencapai suhu 58°C, kemudian
memutar spindle dan mencatat skala yang terkur pada alat. Terakhir, menghitung nilai
viskositas.
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3. Uji Viskositas vs Shear Rate

Menyiapkan larutan polimer konsentrasi 0,05%:; 0,15%; 0,25% dan 0,5% dimasukkan
ke dalam thermo cup Fann VG meter dan dipanaskan hingga mencapai suhu 58°C, kemudian
memutar spindle dengan kecepatan 100, 200, 300, 600 rpm dan mencatat skala yang terkur
pada alat. Terakhir, menghitung nilai viskositas vs shear rate.
%3 Uji Filtrasi

Silinder alat filtrasi disiapkan dengan meletakkan filter paper whattman ke dalam
silinder filtrat Larutan polimer dimasukkan ke dalam silinder filtrasi, kemudian ditutup dan
dihubungkan dengan gas N2 dengan tekanan 30 psi. waktu vs volume dicatat untuk
menghitung nilai filtration ratio.
5. Uji Screen Factor

Larutan polimer konsentrasi 0,05%; 0,15%; 0,25% dan 0,5% dipanaskan mencapai
suhu 58°C, kemudian dimasukkan ke dalam fube screen factor menggunakan bola hisap dan
mencatat waktu mengalirnya larutan polimer. Langkah yang sama dilakukan untuk sampel air
formasi kemudia menghitung nilai screen factor.
6. Uji Thermal Stability

Pengujian dilakukan pada polimer yang akan dijadikan kandidat injeksi chemical

EOR. Polimer yang telah diukur nilai viskositas pada beberapa konsentrasi kemudian

dimasukkan ke dalam oven pada suhu reservoir selama 3 bulan kemudian nilai viskositas
diukur kembali.

3 Hasil dan Pembahasan
3.1  Compatibility

Hasil yang diamati secara visual pada suhu reservoir 58°C terhadap kelarutan polimer
di dalam air formasi untuk untuk mengetahui kecocokan larutan polimer terhadap air formasi
ditampilkan pada Tabel 1 dan Gambar 2.

Tabel 1. Hasil Pengamatan Kompatibilitas

Nama Polimer Konsentrasi (% w/v) Keterangan
Polimer 1 0,05 Jernih, tidak ada endapan
Polimer 2 0,05 Jernih, tidak ada endapan
Polimer 3 0,05 Jernih, tidak ada endapan
Polimer 4 0,05 Jernih, tidak ada endapan

(b)

Gambar 2. Hasil Pengamatan Compatibility Test (a) Polimer 1 (b) Polimer 2 (c) Polimer 3
(d) Polimer 4
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Berdasarkan hasil di atas, diperoleh bahwa keempat polimer yaitu : Polimer 1,
Polimer 2, Polimer 3 dan Polimer 4 menghasilkan larutan yang jernih, satu fasa, dan tidak ada
endapan. Hal imi dijelasakan oleh Muhpidah dkk., (2017), bahwa larutan dikatakan
kompatibel jika larutan tidak memiliki endapan / gumpalan saat sebelum ataupun sesudah
pendiaman di dalam oven dengan suhu reservoir. Menurut Yasahardja dkk., (2018), tidak
adanya endapan mengidentifikasi tidak adanya ikatan anion-kation antara polimer dengan air

formasi.
Sejalan dengan hal tersebut, maka keempat polimer tersebut lulus uji screening yang

menujukkan bahwa terdapatnya kesesuaian antara chemical polymer dengan air formasi. Hal
tersebut menyatakan bahwa polimer yang diuji tersebut cocok dengan uji air formasi dan
terhindar dari pengendapan maupun pemisahan fasa yang bisa terjadi jika diinjeksikan ke
dalam reservoir.

3.2  Viskositas vs Konsentrasi
Perbandingan Viskositas vs konsentrasi Polimer dengan menggunakan kecepatan 100
rpm pada suhu reservoir 58°C dan water formation Lapangan X Minyak 100 ppm

ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil uji Viskositas vs konsentrasi

Pada Gambar 3. menunjukkan bahwa Polimer 2 memiliki nilai viskositas yang
optimal dibandingkan Polimer] ; Polimer 3 dan Polimer 4. Pada konsentrasi yang sama, nilai
viskositas yang dihasilkan Polimer 2 lebih besar dibandingkan ketiga polimer yang lain
(tinjauan keekonomisan). Selain itu, diketahui juga bahwa viskositas berbanding lurus
terhadap konsentrasi. Semakin tinggi konsentrasi yang digunakan, maka viskositas polimer
akan semakin tinggi, dan sebaliknya (Yusibani dkk., 2017).

3.3 Viskositas vs Shear Rate
Hubungan viskositas vs shear rate untuk polimer 1, Polimer 2, Polimer 3 dan Polimer

4 pada konsentrasi yang berbeda pada Gambar 4 (a) konsentrasi 0,05%; (b) konsentrasi
0,15%; (c) konsentrasi 0,25%; (d) konsentrasi 0,5%.
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Gambar 4. Hasil pengujian viscosity vs shear rate

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 4 terlihat bahwa polimer Polimer 2
menghasilkan nilai viskositas yang optimal dibandingkan ketiga polimer yang lain (Polimer
1, Polimer 4 dan Polimer 3). Pada dosis yang sama (0,05% - 0,50%) Polimer 2 mengalami
penurunan nilai viskositas yang terkecil terhadap pengaruh kecepatan putaran/ revolution per
minute (rpm) dan suhu. Dengan demikian, Polimer 2 dapat menjadi salah satu pilihan yang
ekonomis sebagai kandidat injeksi chemical EOR di Lapangan X Minyak

Shear rate bertujuan untuk menentukan jenis larutan polimer yang diuji dan tergolong
pada fluida non newtonian serta untuk menentukan kemampuan viskositas polimer pada
setiap variasi rotasi kecepatan tertentu (Lake, 1989). Yahia dkk., (2016) menjelaskan Polimer
sebagai fluida Non-Newtonian, nilai viskositasnya dipengaruhi oleh shear rate atau shear
rate history, dimana prilaku ini dapat diamati dengan sifat shear thinning dan shear
thickening. fluida Shear — thinning adalah fluida yang memiliki nilai viskositas yang kecil
dengan nilai shear rate yang besar sedangkan Shear — thickening berhubungan dengan bahan
yang viskositasnya meningkat seiring dengan berkurangnya nilai shear rate (Yahia dkk.,
2016).

Shear behaviour diperlukan untuk menghindari tingginya pressure drop selama
injeksi polimer ke dalam reservoir. Hal in1 disebabkan nilai viskositas polimer akan berubah
dengan perubahan kecepatan putaran. Tingginya shear rate dapat terjadi karena larutan
polimer yang melewati pompa, chokepoint dalam perpipaan, melalui perforasi sumur dan
melalui reservoir dekat lubang sumur (Erfando dkk., 2022)

3.4  Filtrasi

Uj1 filtrasi dilakukan untuk mengevaluasi apakah larutan polimer bebas dari agregat
yang dapat menyebabkan penyumbatan formasi. Pengukuran uji filter dipompa melalui
membran 3 mikron dengan tekanan diferensial 30 psi (2 bar) (Gerry dkk., 2022) dengan hasil
pengujian pada Gambar 5. (a) Polimer 1; (b) Polimer 2; (c) Polimer 3 dan (d) Polimer 4.
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Gambar 5. Hasil pengujian filtrasi

Pada Gambar 5. menunjukkan bahwa semua pengujian filtrasi pada polimer disetiap
konsentrasi memiliki nilai Filtration Ratio < 1,2 sesuai dengan filtration ratio yang
diharapkan (lulus uji screening).

Uji filtrasi pada polimer dilakukan untuk mengidentifikasi efektivitas campuran
polimer (hydration/dilution) di dalam brine dan karena hal itu memberikan suatu indikasi
seberapa efektif polimer bisa diinjeksikan ke dalam media berpori tanpa adanya penyumbatan
(plugging) ataupun retensi (retention) (Alexis dkk., 2016). Kemudian (Lee dkk., 2009), untuk
memastikan hidrasi yang layak pada polimer telah tercapai, maka dilakukan uji filtrasi

3.5 Screen Factor
Pengujian 1n1 dilakukan pada konsentrasi polimer 0,05%, 0,15%, 0,25%, dan 0,5%
pada air formasi 100 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar. 6.
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Gambar 6. Hasil pengujian screen factor
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Berdasarkan hasil pengujian terlihat bahwa Polimer 2 menghasilkan nilai screen

factor paling optimal. Nilai Screen Factor untuk polimer 1, Polimer 2, Polimer 3, dan
Polimer 4 pada konsentrasi terkecil 0,05% berturut-turut yaitu : 7,12, 28,09, 13,01 , dan 4,59,
sedangkan pada konsentrasi terbesar 0,5% yaitu : 106,03, 312,39, 182,69, dan 76,28.
Uji screen factor memiliki prinsip yang sama dengan uji filtrasi. Uji screen factor bertujuan
untuk memastikan hasil dari uji filtrast bila tidak terdapat gumpalan pada larutan
polimer,maka waktu alir larutan akan terlihat stabil. Menurut, Guo dkk., (2015), dalam
beberapa kasus larutan polimer akan mengalami shear dan stretch secara bersamaan ketika
melalui screen yang merupakan simulasi saat polimer melalui media berpori di dalam
reservoir. Hal ini bertujuan untuk memprediksi kemampuan polimer melalui media berpori
(flow resistance).

3.6  Thermal Stability

Uji thermal stability bertujuan untuk mengetahui stabilitas polimer terhadap pengaruh
pemanasan. Diharapkan kinerja polimer tidak terpengaruh (menurun) karena pemanasan. Uji
ini terdiri dari 2 macam, yaitu uji kualitatif dan kuantitatif. Uji kualitatif dilakukan dengan
mengamati perubahan yang terjadi pada larutan. Hasil pengamatan diharapkan pada larutan
tidak terbentuk gumpalan/butiran, sedangkan nilai viskositas diharapkan tetap stabil. Uji
kuantitatif pada penelitian ini dilakukan dengan pengukuran viskositas setelah dilakukan
pemanasan selama 3 bulan.

Setelah dilakukan pemilahan dan pemilihan, Polimer yang dilakukan uji thermal
stability hanya untuk polimer 2, dikarenakan berdasarkan screening uji laboratorim dari tahap
compatibility hingga filtration, bahwa Polimer 2 yang direkomendasikan dan memiliki
performance terbaik untuk dilakukan uji ke tahap selanjutnya. Uji stabilitas termal larutan
disajikan pada Gambar 7.

Gambar 7. Hasil Pengamatan Uji Stabilitas Termal (a) Kondisi Awal Larutan Polimer; (b)
Kondisi Setelah Pengamatan Selama 3 Bulan

Hasil uji Polimer 2 sebelum dan sesudah, secara kualitatif menunjukkan larutan
polimer tidak memperlihatkan adanya butiran atau gumpalan dan juga endapan, masih stabil
(clear solution, satu fasa dan tidak adanya endapan). Hal ini sangat diperlukan untuk
menghindari terjadainya degradasi polimer saat diinjeksikan ke reservoir  yang
membutuhkan waktu yang cukup lama dari sumur injeksi ke sumur produksi.

Sedangkan hasil uji thermal stability secara kuantitatif terhadap larutan sebelum
dilakukan pemanasan dan setelah dilakukan pemanasan yaiu penghitungan viskositas vs
konsentrasi dilakukan menggunakan alat fann VG meter disajikan dalam Tabel 2 dan
Gambar 8.
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Tabel 2 Perbandingan Viskositas Awal vs Viskositas Akhir setelah Pemasan

Konsentrasi(%) Viskositas Viskositas Persen Penurunan
Awal (cP) Akhir (cP) Penurunan Viskositas (cp)
(Y0)
0,05 13,41 4,47 66,67 8,94
0,15 38,73 17,88 53,83 20,85
0,25 49,16 35,75 27,28 13,41
0,5 105,77 93,85 11,27 11,92

Thermal Stability
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Gambar 8. Hasil Uji Perubahan Viskositas Awal dan Setalah Pemanasan

Secara deskriptif dapat dijelaskan hasil pengujian menunjukkan bahwa terjadi
penurunan viskositas pada setiap konsentrasi polimer, setelah diuji termal selama 3 bulan di
dalam oven pada suhu reservoir 58°C. Namun, pada Polimer 2 di konsentrasi 0,15%
penurunan viskositas masith dalam range yang diharapkan dimana diketahui viskostas
Minyak Lapangan X adalah 14 cP, dan hasil viskositas akhir setelah pemanasan 17,88 cP,
karena diperlukan viskositas fluida yang lebih besar untuk mendorong minyak tersebut.

Sejalan dengan yang disampaikan oleh Arina & Kasmungin (2015), dimana
karakteristik polimer yang dapat diaplikasikan dalam teknik EOR di antaranya harus larut
dalam air, memiliki viskositas yang tinggi pada konsentrasi yang rendah, memiliki ketahanan
termal yang baik (tidak terdegradasi pada suhu tinggi), dan juga memiliki kestabilan

mekanik, dan salinitas yang baik. Keseluruhan hasil screening polimer dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Summary Screening Polimer

Pengujian Polimer 1 Polimer 2 Polimer 3 Polimer 4
Compatibility v v v v
Viskositas vs 3 4 2 1
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Pengujian Polimer 1 Polimer 2 Polimer 3 Polimer 4
Konsentrasi

Viskositas vs Shear 5 4 2 1
Rate

Filtration v v v v
Screen Factor 3 4 2 1
Thermal Stability |\ v

Keterangan :

v' = Lulus Uji

|1 -4 = Urutan Performance (Paling Baik = 4, Paling Tidak Baik = 1)
| =Tidak dilakukan pengujian / bukan menjadi rekomendasi

4. Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari polymer screening EOR terhadap jenis polimer 1, 2, 3 dan 4
adalah sebagai berikut :
| Pengujian Compatibility, viskositas vs konsentrasi, viskositas vs shear rate, filtration
test, screen factor, dilakukan pada keempat polimer (Polimer 1 — Polimer 4) dan selanjutnya
berdasarkan hasil uji tersebut dipilih satu polimer untuk dilanjutkan uji thermal stability yaitu
polimer 2.
2. Setelah dilakukan screening polimer di atas diperoleh bahwa polimer 2 dapat
dijadikan kandidat untuk injeksi polimer EOR di Lapangan X Minyak Cekungan Sumatera.
hal ini karena, polimer 2 lulus uji compatibility, viskositas yang dihasilkan paling optimal
dibandingkan ketiga polimer yang lain pada konsentrasi sama, FR < 1,2, nilai screen factor
yang lebih optimal dibanding ketiga polimer yang lain, serta lulus uji thermal stability.
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