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PREDIKSI TERJADINYA SCALE SILIKA DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE GEO SIS

Dewi Asmorowati, Bambang Bintarto, Allen Haryanto Lukmana
Teknik Perminyakan, UPN “Veteran” Yogyakarta

ABSTRAK

Scale Silika di lapangan panas bumi merupakan salah satu masalah produksi yang
sering dijumpai pada lapangan panas bumi terutama pada jenis reservoir panas
bumi liguid dominated. Scale Silika merupakan salah satu masalah yang tergolong
susah dalam penanganannya baik di lubang sumur maupun di peralatan produksi di
permukaan. Perencanaan maintenance karena problem scale silika memerlukan
data atau perhitungan prediksi dimana, kapan dan perkiraan ketebalan scale pada
lokasi tertentu. Pada penelitian ini akan dilakukan prediksi lokasi dan ketebalan
scale pada lubang sumur dengan menggunakan Software Geothermal Silica Scale
(Geo SIS). Sofiware ini dibuat dengan bahasa pemograman visual basic. Dasar dari
perhitungan perkiraan kedalaman terjadinya scale silika dan ketebalan scale silika
pada lubang sumur didasarkan pada perubahan tekanan dan temparatur yang
terjadi di lubang sumur selama proses produksi berlangsung. Perubahan tekanan
dan temperatur ini mempengaruhi perubahan konsentrasi ion silika yang terlarut di
Sfluida panas bumi. Perubahan konsentrasi ion Silika ini yang menjadi acuan
perhitungan dalam memprediksi letak dan ketebalan Silika Scale yang terjadi di
lubang sumur. Semakin tinggi konsentrasi ion silika yang terkandung didalam fluida
panas bumi yang terproduksi ke permukaan, maka kemungkinan terjadinya scale
silika semakin besar. Dari hasil running software, diprediksikan pada sumur X akan
terjadi Silika scale pada kedalaman xx m dengan ketebalan xx in.

Keywords:silica, scale, Geo SIS

PENDAHULUAN

Scale didefinisikan sebagai pembentukan endapan atau kerak yang berasal dari mineral
garam terlarut dalam air pada suatu media kontak tertentu. Salah satu penyebab terbentuknya
scaling adalah adanya kandungan silika (Si02) yang terkandung dalam fluida [3]. Sifat-sifat yang
memengaruhi konsentrasi kelarutan silika dalam pembentukan scale adalah temperatur, kadar
garam (salinitas), dan nilai keasaman (pH). Ketika terjadi perubahan tekanan, temperatur, dan pH
pada suatu sistem, keseimbangan ion-ion yang terkandung akan melebihi kelarutannya, sehingga
terbentuk suatu endapan.

Scaling umumnya dapat dijumpai pada lobang sumur dan pada pipa permukaan. Pada
pipa permukaan terdapat pada wellhead sampai separator, flasher, pipa liquid setelah separator
(vang kemudian dibuang ke kolam penampungan) dan sumur reinjeksi sehingga dapat
mengganggu proses operasional pemanfaatan geothermal pada pipelines, turbin, maupun sumur
injeksi. Hal tersebut terjadi karena scaling dapat mengakibatkan penyumbatan pipa, sehingga
mengurangi laju aliran dan dampak jangka panjangnya harus dilakukan penggantian. Oleh karena
itu kajian tentang potensi scaling sangat diperlukan pada operasi lapangan panas bumi.

Penelitian ini bertujuan untuk Hubungan Konsentrasi lon Silica dengan Kecepatan Reaksi
Pembentukan Scale Silika pada Reservoir Panas Bumi pada pembangkit listrik tenaga panas bumi.

i wge |
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Diharapkan dengan mengetahui potensi silika scaling tersebut, maka dapat ditentukan kondisi
operasi yang sesuai agar masalah silika scaling dapat dihindari.

TINJAUAN PUSTAKA

Metoda yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan penerapan parameter silica
saturation index (SSI) yang dihitung berdasarkan data komposisi kimia fluida, temperatur, dan
pH di separator dan flasher. Parameter SSI ini membandingkan konsentrasi silika dalam larutan
dengan kelarutan silika amorf pada kondisi yang sama.

SSI> 1, fluida dalam kondisi supersaturated dan scaling dimungkinkan terjadi.

SSI =1, fluida dalam kondisi saturated.

SSI< 1, fluida dalam kondisi undersaturated, sehingga tidak mungkin terjadi

pengendapan.
Q(ty,m)
Sl [s(T,m)(1-x3)] (1)
Dengan
Q(t1,m) = kelarutan quartz pada temperatur reservoir (t1) dan salinitas m
s(T,m) = kelarutan amorf pada temperatur flashing dan salinitas m
x2 = kualitas uap flashing

Pembentukan silica scaling meningkat seiring dengan penurunan temperatur dan
kenaikan pH akibat flashing. laju penebalan silica scaling yang terjadi pada pipa produksi dan
estimasi waktu silica scaling dapat menyumbat pipa hingga 25% dari diameter pipa semula dapat
dihitung dengan persamaan berikut.

Svt = Q(tlnm)_s('r-m) x 365

174?536 Psilika @)
T T 3)
Dengan
St = Laju penebalan silica scaling (inch/tahun)

Psitica = Densitas silica = 43,442 g/in3

Q(t1,m) = kelarutan quartz pada temperatur reservoir (t1) dan salinitas m
s(T,m) = kelarutan amorf pada temperatur flashing dan salinitas m

D = Diameter pipa (inch)

Scaling silika pada jalur injeksi fluida dikontrol oleh sifat kimia dan termodinamika dari
silika amorphous "!. Proses transfer panas yang berlangsung bersifat eksotermis (sistem melepas
panas ke lingkungan) dikarenakan suhu fluida lebih tinggi daripada suhu lingkungan. Proses
transfer panas tersebut menyebabkan adanya distribusi temperature fluida selama mengalir di
sepanjang jalur pipa.

Sifat kimia silika amorphous yang berpengaruh langsung terhadap proses pembentukan
scaling adalah kelarutan jenuh (saturasi) sebagai fungsi suhu. Adanya distribusi temperatur fluida
selama proses produksi atau injeksi menyebabkan kelarutan jenuh silika amorphous menurun di
sepanjang jalur pipa.

T




SEMINAR NASIONAL 2018 UPNVY
CALL PAPER & PAMERAN HASIL o i

e0g

1600
g v o
o o /
g L~
v wa rd
g ~

e >

0 ‘/

nﬂ! "y 195 200 %0 e o
Temperaturs, OC

Gambar 1. Grafik kelarutan jenuh silika amorphous ")

Analisis Distribusi Temperatur Fluida

Untuk melakukan analisis distribusi temperatur fluida di sepanjang jalur pipa, hal yang
pertama dilakukan adalah dengan melakukan analisis energi pada sistem. Dalam melakukan
analisis energi ini, peneliti membagi control volume menjadi beberapa bagian dalam bentuk sel.

Amorph Silika (ppm)= - 6E - 05T+ 0.0333T2 - 0.0327T + 88.773 4)

Persamaan di atas merupakan persamaan yang dibentuk dari grafik kelarutan silika amorphous
(Gambar 1). Langkah berikutnya adalah membandingkan fraksi terlarut dalam brine pada kondisi
sebenarnya dengan kelarutan jenuh silika yang telah dihitung untuk tiap-tiap sel. Apabila syarat
terjadinya reaksi pengendapan terpenuhi (fraksi silika terlarut > kelarutan jenuhnya pada kondisi
yang sama) maka besarnya reaksi pengendapan yang terjadi dapat dihitung dengan memasukkan
nilai Tn dan pH brine ke persamaan reaksi yaitu:

A H

Rx rate (mg—l) =] 0w 10(—2'32:3??7') + 10(-13.7+1.9(pH) 10(_8'15'2.3133121') (5)
ms

Laju Penebalan Scaling Besarnya laju penebalan scaling dapat dicari dengan mengasumsikan

bahwa laju perubahan volume scaling yang terbentuk sebanding dengan laju massa silika yang

mengendap dengan faktor pengali yaitu massa jenis silika itu sendiri.

Vi _ Gm 1
gt at ©)

Penebalan scaling dapat dinyatakan dalam bentuk :

dg Ce CRin Cg
—|A—B e e
dt [ iy psu] Psil  Psil (7)
Dimana :
B=20L

C . M(o[a[.Rx.MR.z D DL

Metode Penilitian
Simulator yang digunakan untuk menentukan kehilangan tekanan di lubang sumur pada

studi ini adalah berupa simulator analitis, yaitu dengan menggunakan persamaan matematis
berupa korelasi. Dalam simulator ini digunakan korelasi Beggs & Brill untuk mendapatkan suatu
harga tekanan, temperatur, frkasi vap, dan enthalpy penguapan terhadap selang kedalaman
tertentu. Sedangkan sifat-sifat fluida seperti densitas, viskositas, tempertaur, enthalpy, dan
tegangan permukaan air dan uap air didekati dengan korelasi Tortike & Farouq Ali6) (1989).
Beberapa asumsi lain yang digunakan dalam simulator ini antara lain:

1. Inflow hanya terjadi di dasar sumur saja, tidak ada fluida yang masuk dari dinding sumur.

2. Tidak ada perpindahan dan kehilangan panas selama fluida mengalir di dalam sumur.

T
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3. Aliran mengikuti rumus Darcy, dan distribusi karakter reservoir (permeabilitas,
ketebalan, porositas) seragam.

Masukan dan Keluaran
Simulator yang dibuat dalam studi ini dimaksudkan untuk mempermudah penghitungan
kehilangan tekanan pada sumur vertikal yang panjang dan memerlukan iterasi berulang-ulang.
Simulator dibuat dalam program Macroexcel dengan bahasa visual basic.
Data yang diperlukan untuk menjalankan simulator adalah (Gambar 1):
1. Geometri sumur: kedalaman dan ukuran casing dan liner dalam meter; dan kekasaran

dinding (rougness).
2. Tekanan kepala sumur (bara).
3. Laju alir Massa (kg/s).
4. Enthalpy produksi (kJ/kg)

5. Selang kedalaman (ft)
Data keluaran dari simulator berupa data hasil penghitungan tekanan. Data keluarannya berupa
data perkedalaman yaitu data (Gambar 5.2):

1. Tekanan (bara)

2. Dryness (X)

3. Enthalpy (kl/kg)

4. Pola aliran
Dengan diperolehnya data keluaran dryness (X) perkedalaman, maka dapat diketahui pada
kedalaman berapa perubahan fasa fluida mulai terjadi. Selanjutnya dapat diperkirakan pada
kedalaman berapa scale mulai terbentuk.

Penyelarasan Simulator :

Simulator yang telah dibuat harus divalidasi dengan data lapangan dengan tujuan untuk
mendapatkan keakuratan simulator. Data lapangan yang digunakan adalah data sumur panas bumi
TM 1-5, Awibengkok Gunung Salak yang sebelumnya telah dianalisa keberadaan scaling oleh
Hidayatus Sufyan (2009). Untuk memperoleh keselarasan dengan dengan data lapangan,
parameter simulator yang diubah adalah faktor friksi laminer (g).

Pengujian sensitifitas Simulator

Setelah simulator dianggap cukup valid untuk diaplikasikan di lapangan, selanjutnya
simulator digunakan untuk mempelajari perubahan perilaku sumur untuk berbagai kondisi atau
uji sensitivitas. Beberapa parameter yang diubah adalah: tekanan kepala sumur, ukuran casing,
dan laju alir massa, yang akan dipelajari pengaruhnya terhadap perubahan kedalaman Flash Point.
Tekanan kepala sumur yang diuji perbedaan pengaruhnya adalah 9 bara, 8 bara, dan 7 bara; untuk
ukuran casing digunakan jenis sumur standart dan bighole.

Studi Kasus Sumur

Tujuan pembuatan simulator ini adalah untuk mengetahui tekanan, temperatur, dryness
perkedalaman tanpa harus melakukan pengujian sumur secara langsung. Setelah dianggap cukup
valid, simulator ini akan digunakan untuk mengetahui informasi-informasi sumur seperti yang
telah disebutkan diatas. Data yang diperoleh tersebut kemudian akan digunakan untuk
menentukan rekomendasi optimasi dan penanganan masalah sumur. Sumur yang diuji dalam studi
ini adalah sumur G-1

B
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Tabel data sumur Sumur G-1 yang di uji
Lajur Alir Massa 275 27.5 27.5 kg/s
WHP/BHP 7 8 9 bara
Enthalpy 1500 1500 1500 Kj/Kg
Temperature 300 300 300 Celcius
Depth increase 100 100 100 meter
Kedalaman casing 400 400 400 meter
Diameter casing 132375 13375 13.375 in
Diameter Liner 9.625 9.625 9.625 in
Kedalaman Liner 750 750 750 meter
Diameter perf Liner 7z 7 7 in
Kedalaman perf Liner 1600 1600 1600 meter
dryness
-0,1 0,1
WHP 9 bara

Gambar 2. Pengaruh Tekanan Kepala Sumur terhadap Kedalaman Flash Point

Dari hasil sensitifity tekanan kepala sumur, tekanan kepala sumur apabila dibuka pada tekanan

besar akan menghasilkan kedalaman scaling pada sumur lebih dalam.
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dryness

~smes SUMUT Standar

sumur bighole

kedalaman (m)

Gambar 3. Pengaruh Jenis Kombinasi Ukuran Sumur terhadap Kedalaman Flash Point.

Penggunaan standard hole pada sumur panas bumi yang diujikan, menghasilkan terbentuknya
scaling pada kedalaman lebih dangkal dibandingkan su,ur berkonfigurasi big hole.

KESIMPULAN

1. Simulator dibuat dengan menggunakan program Macroexcel dengan bahasa visual basic,
dengan menggunakan korelasi Beggs & Brill.
2. Setelah dilakukan pengujian sensitifitas, diperoleh kesimpulan sebagai berikut;
a. Semakin besar tekanan kepala sumur, maka semakin dalam kedalaman terjadinya
Sflashing.
b. Semakin besar ukuran lubang sumur, semakin dalam letak kedalaman flash point.
c. Pada setiap sumur terdapat nilai laju alir massa optimum untuk letak flash point yang
terdalam.
3. Nilai kekasaran lubang sumur tidak bisa dipastikan dalam studi ini karena kondisi sumur yang
sudah berbeda dengan kondisi awal.

Pada sumur G-1 terjadi flashing di dalam sumur yang memungkinkan terjadinya scaling di dalam
sumur.
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