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Intisari— Scaling silika yang terjadi di jalur pipa injeksi brine merupakan sebuah masalah penting yang terjadi diapangan panas
bumi Dieng. Scaling silika menyebabkan proses injeksbrine menjadi terganggu, dimana proses tersebut bertujua untuk menjaga
volume reservoir panas bumi dan menjaga kuantitas ap produksi dalam jangka panjang. Oleh karena itu kjian tentang masalah
scaling silika di jalur injeksi brine pada suatu lapangan panas bumi dirasa sangat dipekan. Pemodelan yang dilakukan bertujuan
untuk mengetahui parameter apa yang paling berpengah terhadap proses pembentukarscaling silika di jalur injeksi brine, terkait

dengan laju penebalarscaling dan posisi dimanascaling mulai terbentuk khususnya di jalur pipa injeksi brine yang menghubungkan
sumur produksi 7 (PAD 7) ke sumur injeksi 33 (PAD 3) di lapangan panas bumi Dieng. Hasil pemodelan manjukkan bahwa pH

brine merupakan parameter yang paling berpengaruh terhadp laju penebalanscaling per tahun sedangkan kadar silika amorphous
terlarut dalam brine merupakan parameter yang paling berpengaruh terhadp posisi dimana scaling silika mulai terbentuk di
sepanjang jalur pipa injeksi. Berdasarkan hasil pemdelan, scaling silika berpotensi untuk tidak terjadi di jalur pip a injeksi brine
(PAD 7 - PAD 33) di lapangan panas bumi Dieng apalai kadar silika amorphous terlarut dalam brine berada dibawah nilai 170 ppm
dan atau pH brine bernilai di bawah 4.

Kata kunci— brine, silika amorphous, pipa injeksi, laju penebadaaling posisiscaling

injeksi brine menyebabkan pengecilan diameter

o pipa injeksi sehingga menyebabkan proses
Lapangan panas bumi Dieng merupakan sapengistribusianbrine ke sumur injeksi menjadi

satu lapangan panas bumi yang terletak di PUigrganggu. Proses injeksirine sendiri bertujuan

Jawa dengan potensi energi panas bumi 1Cntuk menjaga volume suatu reservoir panas bumi
sebesar + 200 MW. Karakteristik fluida produksysn juga untuk menjaga kuantitas uap produksi

pada lapangan panas bumi Dieng agak berbiyaiam jangka panjang [2] . Oleh karena itu kajian
dengan karateristik fluida produksi di lapangéentang masalascaling silika di jalur injeksibrine

panas bumi lainnya di Indonesia dikarenakan selg; gyaty lapangan panas bumi dirasa perlu untuk
bersifatwater dominatedfluida produksi lapanganyjjakukan.

panas bumi Dieng tersebut juga memiliki

|. PENDAHULUAN

kandungan silika yang tinggi yakni = 900 mg/L [1]p R et
Kandungan silika pada fluida produksi yan - e
tinggi tersebut kemudian menyebabkan masa et

scaling baik di sumur produksi uap panas bu e Y R - R
maupun pada jalur injek&irine di lapangan pana L e, Y ' e

bumi Dieng. Scaling sendiri dapat didefinisikan
sebagai pembentukan endapan atau kerak y =
berasal dari mineral garam terlarut dalam air pas
suatu media kontak tertentu yang mengakibatk®s
penskalaan pada media kontak tersebut, mige
pengecilan diameter dalam pipa atau bahkai

H H : Gambar 1Scali ilik da jalur injekdorinedi | bumi
penyumbatan total pada pip8caling pada jalur ambar i>cafingstiika pa ala“g{gﬁg [3[]'”8 I1apangan panas bumi
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktéerhadap pengurangan produksi listrik yang
apa yang paling berpengaruh terhadap pembentudrasilkan pada lapangan panas bumi tersebut.
scaling terkait laju penebalarscaling dan posisi Penelitian ini juga menjelaskan perkembangan
dimanascaling mulai terbentuk di sepanjang jalutapangan panas bumi Dieng dari tahun ke tahun
injeksi brine dengan membuat suatu pemodelaimulai sejak tahun awal pengoperasiannya [4].
proses. Penelitian ini mengambil studi kasus terkaiC.H van der Weijden pada tahun 2007 dalam
masalabtscalingsilika pada jalur injekdorine di PT. “Cahiers of Geochemistry Silika | : Silicon
Geo Dipa Energi dengan mengambil objeknalytical, Physical and Terrestrial Geochemistry
penelitian yakni jalur injeksbrine yang terhubung Department of Geosciences — Geochemistry Utrecht
dari sumur produksi 7 (PAD 7) ke sumur injek&iniversity telah melakukan kajian terkait sifat fisik
33(PAD 33) di lapangan panas bumi Diengan kimia dari silika amorphous. Dalam paper
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untukrsebut dipaparkan tentang laju  reaksi
mendapatkan pemodelan proses pembentulkemgendapan silika amorphous sebagai fungsi suhu
scalingguna memprediksi laju penebalan dan posdan pH [6].
dimanascaling mulai terbentuk di sepanjang jalur
injekksi brine. Selain itu hasil dari penelitian ini ) N ) o _ _
juga dapat dijadikan sebagaisaran atau rekomendasicaling silika pada jalur injeksbrine dikontrol
terkait upaya pencegahan terjadirsealing silika oleh sifat kimia dan termodinamika dari silika

di jalur injeksibrine kepada perusahaan terkait. ~ @morphous [7]. Pada proses injeksine, terjadi
fenomena transfer panas ketikaine mangalir

Il. STUDI PUSTAKA melalui pipa injeksi. Proses transfer panas yang

Sapto Ciptadi dan Salvius Patangke pada tahwerlangsung bersifat eksotermis (sistem melepas
2001 telah melakukan kajian untuk mengevalugsnas ke lingkungan) dikarenakan sinume lebih
masalahscaling silika yang terjadi di jalur sumurtinggi daripada suhu lingkungan. Proses transfer
produksi uap, jalur dua fasa, dan jalur injelisne panas tersebut menyebabkan adanya distribusi
di lapangan panas bumi Lahendong, Sulawaei Uttegmperaturebrine selama mengalir di sepanjang
Penelitian yang berjudul “Evaluasi Potensi Silik@lur pipa injeksi.
Scaling pada Pipa Produksi Lapangan PanasbumSifat kimia silika amorphous yang berpengaruh
Lahendong — Sulawesi Utara” tersebut menjelaskangsung terhadap proses pembentulsaaling
tentang beberapa metode yang pernah digunakdalah kelarutan jenuh (saturasi) sebagai fungsi
untuk memprediksi potensicaling silika di suatu suhu. Adanya distribusi temperatbrine selama
lapangan panas bumi [4]. proses injeksbrine menyebabkan kelarutan jenuh

Thrain Fridriksson dan Sverrir Thorhallson padslika amorphous menurun di sepanjang jalur
tahun 2005 dalam paper berjuduGéothermal injeksi.

I1l. DASAR TEORI

Utilization : Scaling and Corrosidn telah toco
melakukan kajian tentang masalataling dan toco e
korosi yang terjadi di lapangan panas bumi E: P4
Reykjanes, Eslandia. Dalam kajiannya dijelaskan & P
bahwa scaling silika pada jalur injeksibrine E e A+
disebabkan oleh mineral garam pembentuk yaitt gm
silika amorphous [5]. wa
Tohoku Electric Power pada tahun 2006 dalam o 1]
paper berjudul Preventions and Solutions for the ‘e wm  wm m = m =
Scale Problem at the Geothermal Power Plant and Temperature. °C
CDM Study inlndonesia”, telah melakukan kajian Gambar 2 Grafik kelarutan jenuh silika amorphodgs [7

terkait masalatscaling pada lapangan panas bumi Skema proses injeksirine dimulai ketikabrine

Dieng yang disertai dengan analisis terkailah berhasil dipisahkan oleh uap bersih pada
pengaruh masalascaling silika di sumur produksi
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separator. Setelah keluar dari separatorne

kemudian masuk ksilencer(atm separator) untuk : T.Ling
mereduksi kembali fraksi uap yang terkandung. L g Bk out
Setelah itu,brine ditampung dalam sebuah kolam Tin dE ‘Tout
penampungan pend dengan tujuan untuk min : = dt :h.out
mengurangi kadar silika terlarut di dalabmine EPin: 1 EP.out
sehingga mengurangi potenscaling pada pipa Hin : | : Hout
injeksi brine ketika brine mulai didistribusikan ke i
sumur injeksi. y

POWER FLANT G

STEAM TO POWER PLANT y
0 ﬁ %{mn(crm+%vm2+gznﬂ{m(cpm+%vwf +gzm,ﬂ+Q+w

d“«. = "fig’"' Adapun asumsi yang digunakan antara lain:
a) Sistem berada pada kondisi tunatefdy stafe

4 7

sehingga dt
b) Massa yang masuk dan keluar sistem tetap
e T (mn=myyy) atau pipa tidak bocor;
_uap S c) Tidak ada kerja yang dihasilkan sistei=0) ;
T d) Sistem melepas kalor ke lingkungan
(eksotermis) karenaTjingkungan < Tsistem(brine)
sehinggaQ bernilai minus+) ;
e) Perbedaan ketinggian diabaikan sehingga

A. Analisis Distribusi Temperatur Brine E_P=0 ; _ )

Untuk melakukan analisis distribusi temperatfl PiPa berdiameter tetap sehinggaVour
brine di sepanjang jalur injeksi, hal yang pertama
dilakukan adalah dengan melakukan analisis en gf?

Q‘;

Gambar 3 Skema proses injeksine pada lapangan panas bumi Dieng

i analisis energi tersebut maka didapatkan

pada sistem. Dalam melakukan analisis energi iffioungan energi pada sistem yakni :
peneliti membagi control volume menjadi beberap=es = ™ P o (o = Tos )

bagian dalam bentuk sel, dimana setiap satu Qross= 11 Protar (Tin — Tour)
mewakili dimensi pipa sepanjang dua meter. Ol

. . .. .. Adapun nilai dari Q,,, adalah [9] :
karena panjang jalur injekbrine yang sebenarnya

(PAD 7-PAD 33) mencapai 2764 meter mak Orose = (Tin—T1ing)
loss 1. Lﬂ(rof?',;) L1
dalam pemodelan akan terdapat 1382 sel. pm s —
- WELL HEAR /
‘J . 1|NJEKSID |
Tin | : TLINGKUNGAN = = ﬂ
POMPA BRINE ! ; ol : 0 AT ‘
PAD 7 1 2 3 4 n ; /’ ~k

Gambar 5 Perpindah da pi
Gambar 4 Model pipa injekbrine dan control volume amoar efpindahan panas paca pipa

Jpengan menggabungkan persamaan 2 dan 3 maka
akan didapatka persamaan distribusi temperatur
yakni:

Analisis energi untk tiap-tiap sel dap
dinyatakan sebagai berikut [8] :
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T. — _ (Tin~Tungkungan) (3.4) volume scaling yang terbentuk sebanding dengan

" (Cowater + x Cpsitika)- Reotal laju massa silika yang mengendap dengan faktor
pengali yaitu massa jenis silika itu sendiri.

Hubungan temperatur masuk dan keluar pada bate

T

out”

. . . dVSE-; o d m i
sistem dapat dinyatakan : - at P
(T’l—l_TImgkungan) .
Tpsr= Ty — 3.5
nHL Tl i (Cowater + X - CPsuika)- Reotal 3-5) P
Dari hubungan tersebut temperatumene ditiap- 7 N\
tiap sel dapat dihitung dengan mengasumsikar . W
persebaran suhbrine di dalam sistem seragam | <Zn.a ,H
sehingga: N\ M
_ Th1—Thnsa - ; I : ,
T, = (3.6) Dengan begitu laju penebalascaling dapat

2 dinyatakan dalam bentuk :

dimanaTl»= suhubrine di tiap-tiap sel

2 la—Bo+ L] = Shu_co (3.10)

ct

B. Pembentukan Reaksi Pengendapan Psil Puit  Psil
Berdasarkan syarat terjadinya reaksi, real i ..na:

pengendapan silika amorphous baru akan terj A =2zpg, L
apabila kadar silika terlarut dalararine telah B =2nL
melebihi  kelarutan jenuhnya pada kondi Cc=M,,,,.Rx.MR .2 m.L
temperatur tertentu [7]. Untuk itu, kelarutan jent
siika amorphous dapat dihitung dengan

memasukkan nilal, ke persamaan kelarutan jenuh V. PELAKSANAAN PENELITIAN
silika amorphous vyaitu: Pelaksanaan  penelitian  dimulai  dengan

melakukan studi pustaka dan pembuatan pemodelan
Amorph.Silika (ppm) = -6E-05T° + 0.0333T* - 0.0327T awal dengan mengacu pada data-data sekunder
+88.773 (3.7) yang bersumber dari berbagai literature. Setelah
hasil pemodelan awal berhasil memberikan
baran umum hasil penelitian, penelitian
ilanjutkan dengan pengambilan data primer pada

(Gambar 2). erusahaan terkait [ [ [
. . yakni PT. Geo Dipa Energi pada
Langkah berikutnya  adalah membandingk Qnggal 1- 15 Juli 2012. Data primer tersebut

fraksi terlarut dalantrine pada kondisi sebenarny. .
dengan kelarutan jenuh silika yang telah dihitu%nerupakan data yang bersumber dari pengukuran

untuk tiap-tiap sel. Apabila syarat terjadinya makgggestglr;%d&elizﬂﬂﬂigh data yang dibutuhkan untuk
pengendapan terpenuhi (fraksi silika terlarut >erhitungan didapatkan, maka peneliti membuat
kelarutan jenuhnya pada kondisi yang sama) m bar pengolahan dat:;1 menggunakan MS Excel
besarnya reaksi pengendapan yang terjadi da%ﬁ]i

o e : gterdiri dari tiga bagian yakni : lembar input
dihitung dengan mer.nas'uk.kan nilaidan pHbrine data, lembar perhitungan dan lembar penyajian
ke persamaan reaksi yaitu:

hasil/grafik. Adapun algoritma dalam melakukan

. moly _ . -57 4(-269/2.303RT) . . . . .

Rerate (23,) = 1077.10 SJ; perhitungan analisisscaling silika pada objek
10(~13.7+19(pH) 10(—%) (3.8) penelitian adalah:

Persamaan 7 merupakan persamaan Yy
dibentuk dari grafik kelarutan silika amorphou

C. Laju Penebalan Scaling

Besarnya laju penebalascaling dapat dicari
dengan mengasumsikan bahwa laju perubahan
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o Start
e Input nilai T, . Tingrungan- Qorine (fraksi silika dalam 3000
brine). pH. flowrate brine. panjang control volume (L). % 2500
Riptar- laju alir massa (). x (fraksi silika terlarut £ 2000
dalam %). CPair- CPsilika- _g
e Hitung T,, . di batas sel (control volume) dengan ;’ 1500
P G T =l=7,7
persamaan 3.5. = & 1000
e Hitung T, (suhu brine di dalam tiap-tiap sel) dengan 2 500
persamaan 3.6. ©
e Hitung kelarutan jenuh amorphous (qoqeyras:) Silika T 0 -
dengan memasukkan nilai 7,, ke persamaan 3.7. & 150 200 250 300
Bandingkan nilai qp, . dengan qsaeurast Fraksi silika terlarut dalam Brine (ppm)

Jika Gprine = Gsarurasi Maka terjadi reaksi pengendapan

Gambar 6 Pengaruh variasi fraksi silika terlamlachbrine terhadap laju

*  Jika Gyrine < Gsaturasi Maka tidak terjadi reaksi. penebalan dan posisi dimasealingmulai terbentuk di jalur pipa injeksi

¢ Jika terjadi reaksi pengendapan, hitung besarnya reaksi

pengendapan dengan persamaan 3.8. 3000

i’ 7
2500 ;

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

1]
2
o
£
. - , | 2y
Terkait dengan rencana analisis hasil peneliti ﬁf 2000
maka hasil dari penelitian ini antara lain berupa: | £ £ 1500
1. Analisis terkait potensi terjadinystalingsilika | S £
pada pipa injeksbrine di lapangan geothermal| 2 1000
- - - - °
Dleng yang menggambarkan posisi d|mar c 500
scaling silika mulai terbentuk di dalam pipe
dan berapa laju penebalanya berdasarkan c 0 - 1
yang diperoleh selama penelitian. 50 70 20 110
2. Analisis terkait variasi parameter yan Suhu Brine Mula-Mula (°C)
berpenggruh terhadap proses pembentUkeC?ambar? Pengaruh variasi suitine mula-mula terhadap terhadap laju
scallngdlantaranya: penebalan dan posisi dimas@alingmulai terbentuk di jalur pipa injeksi
a) Pengaruh variasi fraksi silika terlaru
dalam brine terhadap laju penebalan da 12

10

posisi dimanascaling mulai terbentuk di
jalur pipa injeksi.

b) Pengaruh variasi suhbrine mula-mula
terhadap laju penebalan dan posisi dima
scaling mulai terbentuk di jalur pipa
injeksi.

c) Pengaruh variasi pHbrine terhadap laju
penebalarscalingsilika

d) Pengaruh variasflowrate brine terhadap
laju penebalascalingsilika.

e) Pengaruh variasi suhu Iingkungan terhadaﬁambar8 Pengaruh variasi pl;lgﬁljﬁrhadap laju penebalaocalingper
laju penebalascalingsilika.

Berdasarkan analisis hasil pemodelan, maka berikut
ini adalah penyajian beberapa grafik yang
menggambarkan hubungan parameter-parameter
pembentukscaling silika terhadap posisi dan laju
penebalanscaling di jalur injeksi brine (PAD 7-
PAD 33) di lapangan panas bumi Dieng antara lain:

4 4142434445464.74849 5 515.2

Tebal Scaling per Tahun (cm)
o N B O ®

pH Brine
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kecil. Penurunan suhbrine selama proses injeksi
mencapai+ 7° C. Dengan kondisi saat ini yaitu
suhu brine mula-mula = 60° C makascaling
berpotensi terjadi di sepanjang jalur injeksine.
,__4—-—*"‘?44 Scaling kemungkinan dapat tidak terjadi apabila
suhu brine mula-mula dinaikkan menjadi 100 °C.
Parameter suhu lingkungan ternyata tidak
memberikan pengaruh terhadap proses

pembentukarscaling fluktuasi suhu lingkungan di
lapangan panas bumi Dieng tidak signifikan

=
o

o
0

o
)

o
[}

o

Tebal Scaling per Tahun (cm)
©
=y

230 240 250 260 270 280

Flowrate Brine (gpm) mempengaruhi laju penebalan dan postsiling di
sepanjang jalur injek&irine.
Gambar 9 Pengaruh variasi flowraéne terhadap laju penebalaualing Parameter pH dathowrate merupakan parameter
per tahun.

yang berpengaruh terhadap laju penebalzading
namun tidak mempengaruhi posisi dimataling

mulai terbentuk. Parameter pH merupakan
parameter yang paling berpengaruh secara
signifikan terhadap laju penebalanaling apabila
dibandingkan dengan parametdowrate brine
. . . Brine sendiri dapat dianggap sebagai larutan asam
6 10 15 20

lemah dengan reaksi:

=
(=]

Tahun (cm)

Tebal Scaling per
o~ 00 W

Suhu Lingkungan (°C) ] )
Berdasarkan grafik 9 pengaruh pH terhadap laju

penebalanscaling membentuk fungsi polinomial.
Pada kondisi saat ini dimana pHrine = 5,
penebalanscaling per tahun mencapai nilai 9,52

. ) ) cm/tahun dimana data di lapangan menunjukkan
Berdasarkan analisis hasil yang telah dilakukg@pya laju penebalastalingadalah + 2 cm/tahun.

dalam penelitian ini, maka dapat dilihat bahW/@pabila pHbrine = 4 maka laju penebalastaling
parameter fraksi silika terlarut dan sufrine mula-  §inerkirakan mencapai 3,09 cm/tahun. Semakin
mula  merupakan parameter yang berpengagiqah pH brine (bersifat asam) maka laju
hanya terhadap posisi dimanacaling mulai pepepalarscaling akan semakin kecil, sebaliknya
terbentuk dan tidak mempengaruhi laju penebalgtiyakin tinggi nilai pH Hrine bersifat basa) maka
scaling Dari hasil perhitungan diketahui bahwgy, penebalarscaling akan semakin besar karena
semakin rendah kandungan silika di dalanme eaysi pengendapan yang terjadi juga akan semakin
maka potensi terjadinyscaling di sepanjang jalur pagar nilainya.
pipa injeksi juga akan semakin kecil. Analisis gerqasarkan hasil analisis diatas, maka dapat
menunjukkan bahwescaling kemungkinan tidak gisimpulkan bahwascaling silika di jalur injeksi
terjadi di sepanjang jalur (hinggeellheadinjeksi) pyine (PAD 7-PAD 33) di lapangan panas bumi
apabila kadar silika dalgrbrlne berada dibawah Dieng dapat dicegah dengan beberapa cara yang
170 ppm. Namun apabila mengacu pada kondig,ngkin untuk dijalankan, diantaranya:
saat ini dimana kadar silika terlarut dalémne =
290 ppm makascaling silika berpotensi terjadi dia) Melakukan rekayasa desain pond guna
sepanjang jalur injeksi (PAD 7-PAD 33). memaksimalkan sistem filtrasi silika sehingga
Parameter lainya yang berpengaruh terhadap yaqar silika terlarut saat ini yaitu sebesar 290
posisi dimanascaling mulai terbentuk adalah suhu ppm dapat turun lagi mendekati nilai 170 ppm.

brine mula-mula. Semakin tinggi suharine maka b) Melakukan pengasamaabrine ketika mulai
potensiscalingdi jalur injeksibrine akan semakin

Gambar 10 Pengaruh variasi suhu lingkungan terhiajlapenebalascaling
silika.
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dialirkan dengan injeksi asam kuat dalam
takaran tertentu guna memperkecil laju
penebalan dan menghilangkataling yang
terbentuk di dinding pipa. Cara ini cukup
umum digunakan akan tetapi cara ini juga
membawa resiko korosi dan pencemaran
lingkungan yang harus dipertimbangkan oleh
perusahaan terkait.

Melakukan pembasaan brine  selama 3)
tertampung di kolam penampungan (pond)
sebelum proses injeksi berlangsung guna
meningkatkan reaksi pengendapan yang terjadi
sehingga kadar silika terlarut dalatorine
ketika diinjeksikan sudah turun jauh mencapai
170 ppm atau bahkan lebih kecil lagi. Cara ini
menurut peneliti merupakan cara yang paling
efektif karena tidak menghasilkan resiko
apapun. Pembasabnne yang bertujuan untuk
menaikkan nilai pH dapat dilakukan dengas)
cara menginjeksikan senyawa basa kuat
semisal KOH, BaOH, CaQttlll. Dalam hal ini
pembasaan dengan larutan CaOshngat
mungkin untuk dilakukan karena larutab)
CaOH  dapat dibuat dengan cara
mencampurkan batu gamping ke dalanme
dengan takaran tertentu. Cara ini mudah untuk
dilakukan karena batu gamping merupakan
bahan bangunan yang umum tersedia di
pasaran dengan harga yang terjangkau, selain
mudah cara ini juga dianggap tidak)
menyebabkan pencemaran lingkungan (air
tanah) apabila dibandingkan dengan metode
pengasamabhrine.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan
dengan menggunakan data-data yang diperoleh fio\rate brine maka maka laju penebalan
selama penelitian, maka kesimpulan yang dapat
diambil antara lain :

1)

2)

Scaling silika berpotensi terjadi di sepanjang
jalur pipa injeksibrine yang menghubungkan
sumur produksi 7 ke sumur injeksi 33 pada
lapangan panas bumi Dieng dengan laju
penebalan yaitu sebesar 9,52 cm/tahun. 8
Parameter-parameter yang berpengaru
terhadap proses pembentukanaling silika
dapat dikelompokkan menjadi dua jenis yaitu

parameter kimia dan parameter fisika.
Parameter kimia yang berpengaruh terhadap
proses pembentukascaling adalah : Kadar
silika terlarut dalantorine (ppm) dan phHbrine .
Sedangkan parameter fisika yang berpengaruh
terhadap proses pembentukstaling adalah :
Suhu brine dan Laju alir massabrine atau
flowrate brine

Berdasarkan hasil analisis, kadar silika terlarut
dalambrine dan suhubrine mula-mula hanya
mempengaruhi posisi pembentulsnalingdan
tidak mempengaruhi laju penebalacaling
Semakin tinggi kadar silika terlarut dalam
brine maka semakin besar potensi terjadinya
scaling silika di jalur pipa injeksi brine
sedangkan semakin tinggi sulmine mula-
mula, potensi pembentukanscaling di
sepanjang jalur akan semakin kecil.
Scalingsilika berpotensi untuk tidak terjadi di
sepanjang jalur injekdrine apabila kandungan
silika terlarut dalanbrine < 170 ppm dan atau
suhubrine mula-mula = 100 °C.

Berdasarkan hasil analisis, parameter pH
sangat berpengaruh terhadap laju penebalan
scalingnamun parameter pH tidak berpengaruh
terhadap posisi dimarscalingmulai terbentuk

di sepanjang jalur pipa. Semakin kecil pH
(brine bersifat asam) maka laju penebalan
scalingakan semakin kecil.

Berdasarkan hasil analisis, parameter laju alir
massabrine yang pada pemodelan ini diwakili
oleh parameterflow-rate juga berpengaruh
terhadap laju penebalascaling namun tidak
berpengaruh terhadap posssialing Pengaruh
variasiflowrateterhadap laju penebalaialing

per tahun tidak terlalu signifikan apabila
dibandingkan oleh pengaruh pH. Semakin kecil
scaling per tahun akan semakin kecil
(berbanding lurus).

Dari keempat parameter tersebut, parameter pH
brine merupakan parameter yang paling
berpengaruh terhadap proses pembentukan
scalingyang terjadi.

Upaya pencegahan terjadinyscaling silika
pada jalur injeksibrine (PAD 7-PAD 33) di
area Dieng dapat dilakukan dengan merekayasa
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(1

(2

Rendra Wahyudityo, Andang Widi Harto, Kutut Surgdpmo

nilai pH brine, baik dengan cara pengasama#
brine di jalur injeksi untuk menurunkan nilai
pH atau dengan pembasahnne di kolam [“
penampunganPond 7) untuk menaikkan nilai

pH. 5

[6]
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