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ABSTRAK

Indonesia adalah negara dengan potensi energi panas bumi terbesar di dunia, dengan
potensi mencapai 28,5 GW. Pemanfaatan energi panas bumi perlu memerhatikan masalah
yang ada. Wilayah Kerja Panas Bumi (WKP) Dieng memiliki karakteristik sumur dua fasa
yang didominasi air. Konsentrasi silica yang tinggi di dalam brine menjadikan deposisi
silica menjadi masalah serius di jalur pipa sumur injeksi PLTP Dieng. Kandungan silica
Dieng mencapai 1.180mg/kg. Rata-rata penebalan silica scaling per-tahun pada pipa
injeksi brine mencapai 3,09 cm/tahun. Deposisi silica dapat dipengaruhi secara
termodinamika oleh temperature, dalam mencegah silica scaling perlu menjaga
temperature diatas saturasi silica. Production Optimization Unit (POU) merupakan unit uji
sumur yang bertujuan untuk mengetahui kandungan dan karakteristik fluida atau brine.
Penelitian ini bertujuan unutk menganalisis silica scaling yang terjadi di dalam pipa jalur
brine dan meninjau pengaruh temperature terhadap silica scaling rate. Pengujian sampel
brine dan sampel kupon dilakukan untuk mengetahui nilai silica saturation index (SSI) dan
silica scaling rate. Hasil penelitian menunjukkan nilai SSI mencapai 1,174 dan silica
scaling rate mencapai 1,554 mm/tahun. Penelitian ini menyimpulkan bahwa silica scaling
akan terjadi dan temperature yang semakin menurun menyebabkan nilai SSI akan
mengalami kenaikkan dan silica scaling rate akan semakin tinggi.

Kata kunci: Dieng, panas bumi, silica scaling, silica saturation index, silica scaling rate,
production optimization unit

vii


mailto:fawwazmahdi.dwiputra.tm18@mhsw.pnj.ac.id
mailto:fawwazmahdi@gmail.com

SILICA SCALING ANALYSIS IN BRINELINE
PRODUCTION OPTIMIZATION UNIT
WITH SINGLE FLASH TECHNOLOGY

Fawwaz Mahdi Dwiputra®, Noor HidayatiV, Isnanda NuriskasariV

Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Litrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: fawwazmahdi.dwiputra.tm18@mhsw.pnj.ac.id / fawwazmahdi@gmail.com

ABSTRACT

Indonesia is a country with the largest geothermal energy potential in the world, with the
potential reached to 28.5 GW. The development of geothermal energy needs to pay
attention to the problems. Dieng Geothermal Field has the characteristics of a two-phase
well, which is water dominated. The high silica content in brine makes silica scaling a
serious problem in Dieng Geothermal Plant injection well pipeline. Dieng's silica content
reached 1,180mg/kg. Silica scaling rate per year in the brine injection pipe reaches 3,09
cm/year. Silica deposition can be affected thermodynamically by temperature, to prevent
silica scaling it is necessary to maintain the silica saturation temperature. Production
Optimization Unit (POU) is a well testing unit to determine characteristics of brine. This
study purposes to analyze the silica scaling that occurs in the brine pipeline and to review
the effect of temperature on the rate of silica scaling. Brine sampling and coupon sampling
were carried out to determine the value of silica saturation index and silica scaling rate.
This study determine SSI reaches 1,175 and silica scaling rate reaches to 1,554 mm/year.
This study concludes the decreasing temperature causes the SSI value to increase and the
silica scaling rate to be higher.

Keywords: Dieng, geothermal, silica scaling, silica saturation index, silica scale rate,
production optimization unit
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Posisi Indonesia yang berada pada kerangka tektonik dunia menjadikan
Indonesia sebagai salah satu negara dengan potensi panas bumi terbesar di dunia.
Potensi energi panas bumi di Indonesia mencapai 28,5 GW dengan 11.073 MW
pada kelas sumber daya dan 17.435 MW pada kelas cadangan yang tersebar di 342
lokasi (Suharyati et al., 2019). Kapasitas terpasang energi panas bumi hingga akhir
tahun 2017 sebesar 1.808,5 MW vyang artinya pemanfaatan dalam bentuk
pembangkit listrik energi panas bumi baru 7% dari total potensi panas bumi (Badan
Geologi, 2017). Pemanfaatan energi panas bumi perlu memerhatikan masalah yang

ada.

Wilayah Kerja Panas Bumi (WKP) Dieng merupakan wilayah panas bumi yang
memiliki karakteristik sumur dua fasa yang didominasi air yang berlokasi di
Kabupaten Wonosobo dan Banjarnegara, Jawa Tengah. WKP Dieng memiliki
konsentrasi silica yang tinggi di dalam brine sehingga deposisi silica menjadi
masalah serius di jalur pipa sumur injeksi (Pambudi et al., 2015). Tracer Flow Test
(TFT) atau uji sumur yang dilakukan pada Maret 2021 di Dieng menunjukkan
kandungan silica Dieng mencapai 1.180mg/kg (Thermochem, 2021). Stapleton dan
Minkatsu menjelaskan bahwa silica dapat mengganggu sirkulasi aliran fluida di
pembangkit (Setiawan et al., 2015). Pengurangan diameter pipa terjadi dikarenakan
scaling sehingga dapat menyebabkan operasional pembangkit terganggu dan
permasalahan scaling di PLTP Dieng dapat mereduksi produksi dari 60MW hingga
42MW. Rata-rata penebalan silica scaling per-tahun pada pipa injeksi brine di
Dieng mencapai 3,09 cm/tahun (Wahyudityo et al., 2013).

Silica yang berada di dalam reservoir dalam keadaan setimbang berbentuk
kuarsa (batuan kristal) dan ketika di permukaan bumi terpresipitasi sehingga
berbentuk amorf. Sifat yang memengaruhi konsentrasi silica dalam pembentukan
scaling adalah temperature, kadar garam (salinitas), dan nilai keasaman (pH)
(Permana et al., 2017). Deposisi silica dapat dipengaruhi secara termodinamika

oleh temperature yang dipengaruhi oleh tekanan (Angcoy & Arnorsson, 2010).



Silica yang tinggi dapat menyebabkan scaling, yang terjadi ketika kelarutan
menurun dikarenakan menurunnya temperature. Dalam mencegah silica scaling
perlu menjaga temperature diatas saturasi silica seperti yang dijelaskan Erlindo C
(Guerra & Jacobo, 2012). Untuk meminimalisir silica diperlukan pengujian terlebih
dahulu untuk menganalisis antara laju pembentukan silica dan silica saturation

index (SSI) dan hubungannya dengan temperature.

Pengujian dilakukan secara eksperimen menggunakan production optimization
unit dengan teknologi single flash selama * 13 hari. Production Optimization Unit
(POU) merupakan Pilot Plant atau unit uji sumur yang terdapat di WKP Dieng.
Tujuan dari dibentuknya POU adalah untuk melakukan pengujian teknologi
pengembangan PLTP. Pengujian tersebut dilakukan untuk mengetahui kandungan
dan karakteristik fluida atau brine yang terdapat di WKP Dieng dan mengetahui
pembentukan silica scaling di WKP Dieng untuk pengembangan unit PLTP
(MICK, 2021). Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kandungan silica di
sumur HCE 7C Dieng yang dipengaruhi oleh temperature. Dengan mengetahui
kandungan dan karakteristik fluida diharapkan dapat memilih teknologi beserta
parameter yang tepat sehingga keandalan (reliability) dan kesinambungan
(sustainability) PLTP dapat tercapai.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Kandungan silica yang tinggi di dalam brine sumur Dieng menyebabkan
terjadinya silica scaling yang menghambat proses injeksi brine pada pipa injeksi
panas bumi, dimana proses tersebut bertujuan untuk menjaga kuantitas uap
produksi dan menjaga volume reservoir panas bumi sehingga silica scaling
mengakibatkan penurunan produksi PLTP. Oleh karena itu diperlukan analisis
silica scaling yang dipengaruhi oleh perubahan temperature di jalur brine POU.
Penelitian ini merupakan rekomendasi dari studi GEOKEM untuk pengembangan
PLTP Dieng Unit 2.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Berapa nilai silica saturation index dan silica scaling rate yang terbentuk di
jalur brine production optimization unit dengan teknologi single flash?

2. Apa hubungan antara silica saturation index dan silica scaling rate?



3. Bagaimana pengaruh temperature terhadap silica saturation index dan
scaling rate?
4. Bagaimana nilai silica saturation index Dieng unit 1 terhadap nilai SSI

production optimization unit.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Mendapatkan hasil perhitungan nilai silica saturation index dan silica
scaling rate di jalur brine production optimization unit dengan teknologi
single flash.

2. Mengetahui hubungan antara silica saturation index dan silica scaling rate.

3. Menganalisis pengaruh temperature terhadap silica saturation index dan
silica scaling rate.

4. Menganalisis nilai silica saturation index Dieng unit 1 dengan nilai SSI

production optimization unit.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan menjadi referensi penelitian selanjutnya dan
pembelajaran serta bermanfaat dalam upaya mengetahui nilai silica saturation
index dan silica scaling rate yang terjadi di PLTP Dieng dengan parameter

temperature menggunakan teknologi single flash.
1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah
penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan skripsi.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang latar landasan teori, kajian literatur, kerangka

pemikiran, dan hipotesis.

BAB Il METODE PENELITIAN



Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, objek penelitian, metode
pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode

pengumpulan data, dan metode analisis data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian berupa pengumpulan data dan

pengolahan data beserta pembahasan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil dan pembahasan

penelitian beserta saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan silica saturation index dan silica

scaling rate yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Nilai silica scaturation index di jalur brine production optimization unit
pada titik SO1 sebesar 1,055, pada titik S21 sebesar 1,103, pada titik S22
sebesar 1,116, pada titik S23 sebesar 1,161, dan pada titik S24 sebesar
1,174. Adapun silica scaling rate yang didapat berdasarkan operasi POU
pada titik C02 mencapai 0,802 mm/tahun, pada titik CO8 mencapai 1,128
mm/tahun, dan pada titik CO9 mencapai 1,554 mm/tahun.

2. Terdapat hubungan antara silica saturation index dan silica scaling rate
yaitu, silica scaling rate dapat diprediksi dengan mengetahui nilai SSI.
Silica scaling rate akan semakin tinggi apabila nilai SSI mengalami
kenaikkan.

3. Perubahan temperature berpengaruh terhadap nilai silica saturation index
dan silica scaling rate, yaitu penurunan temperature menyebabkan nilai SSI
akan mengalami kenaikkan dan silica scaling rate akan semakin tinggi.

4. Nilai SSI Dieng unit 1 lebih besar daripada nilai SSI POU. Nilai silica
saturation index Dieng unit 1 sebesar 1,357 dan nilai SSI POU sebesar
1,055.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terkait analisis silica scaling pada
Production Optimization Unit (POU) dengan teknologi single flash Dieng Unit 2
akan mengalami permasalahan silica scaling yang lebih baik daripada Dieng Unit

1, jika menggunakan teknologi single flash dengan pressure separator 24,9 barg.
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Lampiran 3 Process Flow Diagram (PFD) Single Flash POU
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Lampiran 5 Hasil Pengujian Sampel

Temp 215.6 degC
a— Si02 1116 mg/kg
$511.055
!
I Scale 0.802 mm/y J Scale 1.62 mm/y
! /
/ S Gas
i ......... b — ﬁ.,/.,’ ......... team ........... > Steam
! /
:_ __________ Separatorl//l A AAATATAV A= B

Wellhead .Eﬁ ............. Condenser Y
A

/
/
¥
Mixing spool @ '
o 2 L_‘ Cooler
) e -
Dgsing pump Bypass

feid N Y Condensate @P P&p

Mixer

Brine
99 9
|
| Line2 [P et @ T ?
s a P Y
| 1 | | |
| | [ | |
! | | | b
| iy | |
i ! : Temp 200.2 degC i
Temp 210.6 degC ! : Si021110 mg/kg |
Si02 1126 mg/kg ! : SSI11.174 i
5511103 Scale 1.128 mm/y l ! i
I
| | !

Temp 2068 degC  Temp 202.4 degC i
Si021108 mg/kg ~ Si021116 mg/kg '
SSI1.116 SSI1.161

Scale 1.554 mm/y

46



