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Analisa Silica Scalling Pada Sistem Dual Flash di Production
Optimization Unit (POU)

Muhammad Fauzan Azhar? Isnanda Nuriskasari?, Noor
Hidayati®

DProgram Studi Sarjana Terapan Pembangkit-tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri'Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email:.Muhammad.Fauzanazhar.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga-Panas-Bumi (PLTP) merupakan.pembangkit listrik
yang menggunakan panas bumi sebagai sumber energi yang berasal dari reservoir.
Dalam garis besarnya reservoir.di-bagi menjadi 2 jenis, yakni vapor/steam
dominated dan water dominated.. Banyak mineral yang terkandung di dalam
reservoir, salah satunya adalah zat ‘silikon dioksida’ atausilika (S102). Tingginya
kandungan silica di PLTP Dieng berdampak pada pengendapan yang terdapat di
jalur pipa injeksi brine yang dimana hal ini menjadi-masalah yang serius.
Production Optimization Unit (POU) adalah sebuah unit replica yang akan
membantu untuk mengetahui karakteristik brine..Mencari-nilai Silica Saturation
Index (SSI) merupakan salah satu tujuan utamanya yang dimana unit ini akan
mengatur parameter-parameter yang berpengaruh yakni tekanan, temperature, dan
kandungan silica. Nilai SSI yang di-dapat setelah-penelitian pada jalur injeksi
brine Line-2 Double Flash pada titik sampel-S01 atau keluaran separator-1 yaitu
sebesar 1,055 dan titik sampel kedua atau S11 yang berada di keluaran separator-2
atau Inlet Holdup Vessel 1 yaitu sebesar 1,507 dan S17 yang berada di keluaran
Holdup Vessel 1-3 yaitu sebesar1,77. Dan nilai Silica Scaling rate yang di dapat
yaitu pada titik sampel C02 atau sebelum separator-1 memiliki nilai scaling rate
sebesar 0,082 (mm/year), lalu titik C04 yang berada di keluaran separator-2 atau
Inlet Holdup Vessel 1 memiliki nilai 1,596(mm/year), selanjutnya titik sampling
yang berada seletah Holdup.Vessel 1-3 yaitu CO7 memiliki.nilai scaling rate
sebesar 1,651(mm/year).

Kata Kunci: silica scaling, Temperature, silica saturation index, silica scaling

rate, production optimization unit.
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Analisa Silica Scalling Pada Sistem Dual Flash di Production
Optimization Unit (POU)

Muhammad Fauzan Azhar? Isnanda Nuriskasari?, Noor
Hidayati®

DProgram Studi Sarjana Terapan Pembangkit.tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri'Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email:.Muhammad.Fauzanazhar.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Geothermal Power Plant (PLTP) is a power plant that uses geothermal energy as
a source of energy from a reservoir. In general, the reservoir is divided into 2
types; namely vapor/steam dominated and water dominated. Many minerals are
contained in the reservoir, one of which.is the substance ‘silicon dioxide® or silica
(SI02). The high silica content in the Dieng PLTP has an impact on the
deposition in the brine injection pipeline which is-a serious problem. Production
Optimization Unit (POU) is a replica.unit that will help to determine the
characteristics of brine. Finding the value of the Silica Saturation Index (SSI) is
one of the main goals where this unit will adjust the parameters that affect the
pressure, temperature, and silica content. The SSI value obtained after research
on the Line-2 Double Flash brine injection line at the sample point SO1 or the
output of separator-1 is 1.055 and.the second.sample point or S11 which is at the
output of ‘separator-2 or Inlet Holdup Vessel 1 is'1.507 and S17 which is in the
Holdup Vessel 1-3 output is 1.77. And the Silica Scaling rate value obtained is at
the sample ‘point CO2 or before separator-1 has a scaling rate value of 0.082
(mml/year), then point C04 which is at-the output of separator-2 or Inlet Holdup
Vessel 1 has a value of 1.596 (mm). /year), then the sampling point that is after
the Holdup Vessel 1-3, namely C0O7, has a:scaling rate of 1.651(mm/year).

Keywords: silica scaling, Temperature, silica saturation index, silica scaling rate,
production optimization unit
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BAB |
PENDAHULUAN

a. Latar Belakang Penelitian

Lapangan panas bumi_Dieng merupakan salah satu.lapangan panas bumi
yang terletak di Jawa Tengah dengan potensi energi panas bumi. total sebesar
+ 200 MW. Fluida produksi lapangan. panas bumi Dieng inimemiliki
karakteristik agak berbeda dengan karateristik fluida produksi di lapangan
panas. bumi lainnya, fluida produksi lapangan panas bumi. Dieng memiliki

kandungan silika yang tinggi yakni £ 900 mg/L (Mangara P. Pohan, 2012).

Secara garis besar, reservoir _ini memiliki 2 jenis, yaknl vapor/steam
dominated dan water dominated. (Kris-Pudyastutl, 2018). Jenis reservoir di
lapangan panas bumi dieng adalah..water dominated yang dimana sifat
reservoir ini memiliki kandungan silika yang cukup tinggi (Rendra
Wahyudityo, 2013).

Kendala dari silika yang terdeposisi atau mengendap menjadi masalah
yang cukup serius sehingga menjadi fokus utama didalam PLTP. Proses
deposisi ini mempunyai efek yang burukbagi equipment terutama pada jalur
injeksi brine di PLTP (Nugroho Agung Pambudi; 2015). Brine yang secara
terus menerus melewati jalur injeksi membuat pipa injeksi brine ini diendapi
oleh kandungan silika yang terdapat di dalam brine itu sendiri, hal ini dapat
menyebabkan turunnyasproduksi listrik oleh pembangkit karenassistem tidak
bekerja secara maksimal dan“kemungkinan.terburuknya; jalur injeksi brine
dapat tertutup 100% (Rendra Wahyudityo, 2013).

Di dalam brine terdapat kandungan silika yang pada saat di reservoir-nya
memiliki keadaan yang setimbang yang akan berubah menjadi bentuk ammorf
pada saat terbawa ke permukaan bumi. Variable-variable yang mempengaruhi
hal tersebut yakni temperature, salinitas, dan keasaman (pH) (Moch. Aril

Indra Permana, 2017). Silica Saturation Index (SSI) adalah sebuah
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perhitungan prediksi terkait pembentukan silika yang mana di hasilkan dari
perbandingan antara konsentrasi silika dengan silika ammorf (Ibnu Pratomo,
2017).

Pada penelitian ini dilakukan analisis;pengendapan silica pada jalur brine
untuk sistem Dual Flash~di Production Optimization. Unit (POU) PLTP
Dieng guna memberikan rekomendasi pengembangan PLTP Dieng Unit-2.
Penelitian ini-'bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan wariabel

tekanan dan temperatur dalam pembentukan silika.

b. \Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan di bahas yaitu terkait tentang penggunaan sistem
dual flash terhadap tingginya kandungan Silica pada brine di PLTP Dieng
yang menyebabkan banyak terjadinyasilica scalling yang terjadi di jalur pipa
brine. Berdasarkan hal tersebut, ada beberapa rumusan masalah dalam

penelitian ini, yaitu:

1. Nilai SSI dan nilai Silica Scaling rate yang terbentuk di jalur injeksi
brine dengan sistem Double Flash

2. 'Validasi data pengukuran dengan menggunakan simulasi Engineering
Equation Solver (EES)

3. Hubungan antara nilai.SSI dengan nilai Silica Scaling rate

4. Parameter temperature terhadap perubahan nilai SSI dan nilai silica
scaling rate pada sistem Double Flash

c. Pertanyaan-Penelitian

1. Berapa nilai SSI dan nilai Silica Scaling rate yang terbentuk di jalur
injeksi brine dengan sistem Double Flash?

2. Hasil validasi data pengukuran dengan menggunakan simulasi
Engineering Equation Solver (EES)

3. Apakah hubungan antara nilai SSI dengan nilai Silica Scaling rate?
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4. Apa pengaruh temperature terhadap perubahan nilai SSI dan nilai
silica scaling rate pada sistem Double Flash?

d. Tujuan Penilitian

1. Mendapatkan hasil perhitungan-nilai*SSI ‘dan_Scaling Rate di jalur
Brine dengan sistem Double Flash

2. Hasil Validasi- data pengukuran dengan menggunakan., simulasi
Engineering Equation Solver (EES)

3. Mengetahui hubungan antara SSI dan scaling rate pada sistem Double
Flash

4. Menganalisis pengaruh Temperature terhadap SSI dan Scaling rate

pada sistem Double Flash

e. Manfaat Penelitian

Manfaat yang akan didapatkan dari penelitian ini antara lain bagi:

a. Mahasiswa

Mahasiswa memahami pengertian terkait silica scaling dan pengaruh
parameter-parameternya: terutama Temperatur - terhadap sifat dan
karakteristik brine yang kaitannya dengan.nilai SSI dan laju pembentukan
silika.
b. Perguruan Tinggi

Menjadi referensi pembelajaran bagi mahasiswa/i Program Studi
Pembangkit Tenaga Listrik mengenai silica scaling dan pengaruh parameter-
parameternya.terutama Temperatur. terhadap. sifat-dan Kkarakteristik brine
yang kaitannya dengan nilai SSI dan laju pembentukan silika.
c. Perusahaan

Memberikan referensi perusahaan dalam pembahasan silica scaling dan
pengaruh parameter-parameternya terutama Temperatur terhadap sifat dan
karakteristik brine yang kaitannya dengan nilai SSI dan laju pembentukan
silika yang dapat mengoptimalkan pengujian Production Optimization Unit
(POU) serta mendapatkan mitigasi terkait terjadinya silica scalling untuk
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kepentingan penelitian.
f.  Sistematika Penulisan Skripsi

Dalam skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai acuan

penyusunannya. Adapun sistematika penulisannya pada skripsi ini yaitu:

a. BAB | PENDAHULUAN
BAB I membahas mengenai. latar belakang, rumusan. masalah,

pertanyaan, batasan masalah; tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

b. BAB Il TINJAUANPUSTAKA

BAB Il membahas mengenai sisttm Production Optimization Unit
(POU), dual flash pada PLTP, Proses perpindahan panas, Separator, Scaling
silika, Reinjeksl brine, Silica Saturation Index (SSI) kajian literatur, dan
kerangka pemikiran.
c. BABIII METODE PENELITIAN

BAB Il membahas mengenai jenis penelitian, objek penelitian,
metode pengambilan sampel, jenis data, sumber data, metode pengumpulan
data, dan metode analisis data:
d. * BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

BAB IV mengenai hasil penelitian dan pembahasan. Pada hasil
penelitian terdapat hasil .pengembangan. algoritma simulasi Production
Optimization Unit (POU) dan hasil verifikasi algoritma yang sudah dibuat
dengan data hasil eksperimen.
e. BABV KESIMPULAN DAN SARAN

BAB V merupakan penjabaran mengenai kesimpulan dari hasil dan
pembahasan yang mengacu pada tujuan penelitian. Selain itu, terdapat saran
untuk penelitian selanjutnya dengan topik yang terkait.
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian.terkait “Analisa Silica Scalling Pada
Sistem Dual Flash di Produetion:Optimization Unit.(POU) yang dilakukan

selama £ 13 hari, memiliki kesimpulan bahwa:

1. Nilai SSI yang di dapat setelah“mendapatkan nilai Silica. Amorf
pada jalur.injeksi brine Line-2 Double Flash pada, titik sampel SO1 atau
keluaran separator-1 yaitu sebesar 1,055 dan titik sampel kedua atau S11
yang berada di keluaran separator-2 atau Inlet Holdup Vessel 1 yaitu sebesar
1,507 dan S17 yang berada di keluaran Holdup Vessel 1-3 yaitu sebesar
1,77. Dan nilai Silica Scaling rate yang di dapat yaitu pada titik sampel C02
atau sebelum separator-1 memiliki nilai’ scaling rate sebesar 0,082
(mm/year), lalu titik CO4 yang berada di keluaran separator-2 atau Inlet
Holdup Vessel 1 memiliki nilai 1,596(mm/year); selanjutnya titik sampling
yang berada seletah Holdup Vessel 1-3 yaitu CO7 memiliki nilai scaling rate
sebesar 1,651(mm/year).

2. Hasil perbandingan nilai perhitungan simulasi dan nilai
pengukuran memiliki hasil yang tidak terlalu jauh (signifikan) yaiu pada
titik sampel SO1 atau keluaran separator-L.memiliki nilar SSI sebesar 0,997
dengan nilai Silica Amorf 1119 (mg/kg), titik sampel kedua atau S11 yang
berada di keluaran separator-2 atau Inlet Holdup Vessel 1 memiliki nilar SSI
sebesar 1,429 dengan-nilai Silica Amorf 852,9 (mg/kg) dan S17.yang berada
di keluaran Holdup Vessel'1-3'memiliki.nilai.SSl.sebesar 1,671 dengan nilai
silica amorf 729,1 (mg/kQ).

3. Dari data di atas menunjukkan bahwa nilai SSI dan nilai Silica
Scaling Rate tidak memiliki hubungan di dalam persamaan perhitungan
yang di pakai, dalam penelitian ini nilai silica scaling rate adalah bentuk re-
presentasi dari nilai SSI yang di dapat. Hasil penelitian menunjukan

keduanya mengalami kenaikan, hal ini menjadi bukti bahwa nilai SSI yang

29
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di dapat akan memiliki laju pembentukan silica tertentu, pada penelitian ini
ditunjukan bahwa pada saat mendapatkan nilai SSI 1,055 di titik S01/C03 di
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titik itu akan memiliki lajut pembentukan silica sebesar 0,802 (mm/y) dan
titik S11/C04 memilik nilai SSI 1,507*yang memiliki laju pembentukan
silica sebesar 1,596 (mm/y) dan juga titik S17/C0O/ memiliki nilai SSI 1,77
yang laju pembentukan silica scalingnya sebesar 1,651 (mm/y).

4. Perubahan temperature membuat nilai SSI dan Silica Scaling rate

ikut berubah, perubahan ini dapat dilihat dengan turunnya nilai temperature

eyleyer 1abap yiuya3ijod uizi eduey

akan membuat nilai SSI dan Silica Scaling rate mengalami kenaikan, hal ini
menunjukkan bahwa temperature berbanding terbalik dengan nilai SSI juga

nilai Silica Scaling rate:

5.2. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah di_lakukan terkait Analisa Silica
Scalling Pada Sistem Dual Flash di Production-Optimization Unit (POU)
perlu melakukan test sampling yang cukup-berkala untuk mencari tingkat
kansistensi tinggl dan :memperkecil kemungkinan perubahan karakteristik

brine yang cukup signifikan:
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Topik yang di ambil :
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