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ABSTRAK 

 
Scale merupakan salah satu permasalahan pada sistem produksi minyak yang dapat mempersempit 

area aliran dan meningkatkan hambatan aliran sehingga memengaruhi tekanan dan produksi sumur. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pembentukan scale CaCO₃ serta mengevaluasi penanganannya 

menggunakan steam, flushing, dan chemical pada Sumur FZR di Lapangan RBX. Analisis dilakukan 

berdasarkan data air formasi, scale index, scale coupon, kondisi flowline, serta data tekanan dan produksi 

sebelum dan setelah treatment. Hasil analisis menunjukkan nilai Scale Index sebesar 1,27 yang 

menunjukkan adanya kecenderungan pembentukan scale CaCO₃. Treatment steam dan flushing 

menurunkan tekanan dari 76,8 psig menjadi 49,8 psig serta meningkatkan produksi minyak dari 38,06006 

BOPD menjadi 40,05457 BOPD atau sekitar 2 BOPD. Perhitungan alternatif menggunakan HCl 15% 

menunjukkan kebutuhan volume sebesar 112,86 gal untuk penanganan scale dengan volume 1,188 ft³. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa penanganan scale dapat mengurangi hambatan aliran dan mendukung 

peningkatan produksi pada Sumur FZR. 

 

Kata kunci: Flushing, Kalsium karbonat, Scale Index, Steam, Produksi minyak 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Scale merupakan salah satu permasalahan yang dapat mengganggu kegiatan produksi minyak 

dan gas karena endapan yang terbentuk pada sistem produksi dapat mengurangi luas penampang 

aliran dan meningkatkan hambatan aliran. Akumulasi scale pada flowline dalam jumlah tertentu 

dapat menyebabkan plugging sehingga memengaruhi tekanan sistem dan kinerja produksi. Pem-

bentukan scale pada sistem produksi juga berkaitan dengan karakteristik air formasi serta per-

ubahan tekanan dan temperatur selama proses produksi [1], [2]. 

Salah satu jenis scale yang perlu diperhatikan dalam sistem produksi adalah calcium car-

bonate (CaCO₃). Identifikasi jenis scale diperlukan untuk menentukan metode penanganan yang 

sesuai karena karakteristik endapan dapat memengaruhi efektivitas treatment. Penelitian se-

belumnya menunjukkan bahwa proses deposisi CaCO₃ pada sumur produksi dipengaruhi oleh 

kondisi aliran dan reaksi kimia [3]. Sedangkan, penelitian lain menunjukkan bahwa pemantauan 

lokasi pembentukan scale dapat digunakan untuk mengetahui potensi penyumbatan pada sistem 

produksi [4]. Hal tersebut menunjukkan bahwa identifikasi karakteristik dan kecenderungan 

pembentukan scale menjadi tahap penting sebelum menentukan metode penanganan. 

Berbagai metode telah dikembangkan untuk menangani permasalahan scale pada sistem 

produksi. Penggunaan steam dapat memengaruhi kondisi fluida dan proses aliran pada sistem 

produksi, sedangkan steam flooding juga memiliki kaitan dengan pembentukan scale selama 

proses produksi [5]. Selain itu, metode pembersihan secara mekanis dan chemical treatment dapat 

digunakan untuk mengurangi endapan yang terbentuk pada jalur produksi [6], [7].
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Efektivitas metode penanganan tersebut dipengaruhi oleh jenis scale, karakteristik endapan, 

serta kondisi operasi pada sistem produksi. Chemical treatment menggunakan asam menjadi salah 

satu alternatif untuk menangani scale berbasis karbonat. Larutan asam dapat membantu melarutkan 

endapan karbonat sehingga dapat digunakan dalam proses penanganan scale [8]. Penerapan 

acidizing pada sumur produksi juga telah digunakan sebagai salah satu pendekatan untuk 

meningkatkan kondisi produksi [9]. Pada penelitian ini, Scale Index digunakan untuk mengetahui 

kecenderungan air formasi dalam membentuk CaCO₃, sedangkan scale tendency digunakan untuk 

mengetahui kecenderungan pengendapan scale berdasarkan perubahan massa pada permukaan 

coupon [11], [12]. 

Selain mengetahui kecenderungan pembentukan scale, estimasi volume endapan pada flowline 

diperlukan untuk menentukan kebutuhan treatment. Perhitungan volume scale dapat digunakan 

untuk memperkirakan jumlah endapan yang terbentuk pada flowline [13]. Hasil estimasi tersebut 

selanjutnya dapat digunakan sebagai dasar untuk menentukan kebutuhan HCl dalam proses 

chemical treatment [14]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, pembahasan mengenai pembentukan dan penanganan 

scale telah dilakukan melalui berbagai pendekatan. Namun, penelitian yang secara khusus mem-

bandingkan penanganan scale CaCO₃ menggunakan steam dan flushing dengan potensi chemical 

treatment menggunakan HCl pada flowline Sumur FZR di Lapangan RBX belum dibahas. 

Penelitian ini memiliki kebaruan berupa penggabungan analisis karakteristik air formasi, Scale 

Index, scale tendency, estimasi volume scale, perubahan tekanan flowline, respons produksi, serta 

kebutuhan HCl sebagai dasar evaluasi metode penanganan scale pada kondisi aktual sumur. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik dan kecenderungan pembentukan 

scale CaCO₃ pada Sumur FZR, mengevaluasi efektivitas steam dan flushing berdasarkan 

perubahan tekanan flowline serta respons produksi, dan menilai potensi penggunaan HCl sebagai 

alternatif chemical treatment berdasarkan estimasi volume scale dan kebutuhan HCl. 

 

2. METODOLOGI 

 

A. Data 

Penelitian ini menggunakan data yang diperoleh dari data dan hasil analisis pada Sumur FZR, 

di lapangan RBX. Data yang digunakan meliputi data sifat kimia air formasi, hasil perhitungan 

Scale Index, data scale coupon, serta data hasil penerapan steam, flushing dan perhitungan 

chemical treatment menggunakan HCl. Data sifat kimia air formasi dan Scale Index digunakan 

untuk mengetahui kecenderungan pembentukan scale CaCO₃, sedangkan data scale coupon 

digunakan untuk mengetahui scale tendency pada flowline. Data hasil steam dan flushing 

digunakan untuk mengevaluasi perubahan tekanan dan produksi, sedangkan hasil perhitungan HCl 

digunakan sebagai dasar evaluasi chemical treatment dalam penanganan scale. Kecenderungan 

pembentukan scale CaCO₃ (kalsium karbonat) menggunakan metode Stiff & Davis, sedangkan 

untuk scale CaSO₄ (kalsium sulfat) menggunakan metode Skillman, McDonald dan Stiff. 

Parameter S dan X digunakan dalam perhitungan pembentukan scale CaSO₄ [1], [15]. 

 

Tabel 1. Data Penelitian 

 
Parameter Hasil 

Jenis scale CaCO₃ 

Scale Index 1,27 

K CaCO₃ 8,16 
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K CaSO₄ 0,0009 

X 0,002465 

S 57,59 meq/L 

Diameter flowline 3 inch 

Panjang flowline 780 m / 237,73 ft 

Luas scale coupon 0,0406 ft² 

Berat scale coupon sebelum pemasangan 31,5388 g 

Berat scale coupon setelah pemasangan 31,5486 g 

Scale tendency 0,5 mg/ft²/day 

Volume flowline 93,309 ft³ 

Tekanan sebelum steam dan flushing 76,8 psig 

Tekanan sesudah steam dan flushing 49,8 psig 

Produksi nett oil sebelum steam 38,06006 BOPD 

Produksi nett oil setelah steam 40,05457 BOPD 

Gain production 2 BOPD 

Volume scale 1,188 ft³ 

Chemical treatment HCl 

Konsentrasi HCl 15% 

Volume HCl yang dibutuhkan 112,86 galon 

 

 

B. Flow Chart 

Gambar 1 merupakan diagram alir penelitian yang menggambarkan tahapan pelaksanaan 

penelitian secara keseluruhan. Penelitian diawali dengan tahap pengumpulan data yang berkaitan 

dengan kondisi scale pada Sumur FZR. Data yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk meng-

identifikasi jenis dan kecenderungan pembentukan scale. Tahap berikutnya dilakukan perhi-

tungan volume scale yang terbentuk pada flowline. 

Selanjutnya dilakukan evaluasi treatment steam dan flushing berdasarkan perubahan tekanan 

dan produksi, serta perhitungan chemical treatment menggunakan HCl 15% berdasarkan volume 

scale. Hasil analisis tersebut kemudian digunakan untuk mengevaluasi efektivitas treatment dalam 

menangani permasalahan scale. Tahap akhir penelitian adalah penyusunan kesimpulan dan 

rekomendasi berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan. 
 



Hafidatul Kalam Al-Ikbari, SNTEM, Volume 6, November 2026, hal. 55 - 65 
 

58 

 
Gambar 1. Diagram Alir 

 

C. Pengujian scale tendency 

Pengujian scale tendency dilakukan untuk mengetahui tingkat kecenderungan terbentuknya 

scale pada permukaan coupon berdasarkan perubahan berat selama pengujian. Perhitungan 

dilakukan dengan mempertimbangkan perubahan berat kupon, luas permukaan kupon, serta 

waktu pengujian. Nilai scale tendency dihitung menggunakan persamaan berikut [11]: 
 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 = 
𝛥𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 

𝐶𝑜𝑢𝑝𝑜𝑛 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑥 𝐷𝑎𝑦 
(1) 

Hasil perhitungan scale tendency menunjukkan jumlah scale yang terbentuk pada setiap 

satuan luas permukaan coupon dalam satu hari. Nilai yang semakin besar menunjukkan semakin 

tinggi kecenderungan terbentuknya scale pada kondisi pengujian. 

 

D. Pengujian Scale Index 

Selanjutnya, Scale Index (SI) digunakan untuk mengetahui kondisi air formasi terhadap 

potensi pembentukan scale kalsium karbonat (CaCO₃). Perhitungan SI melibatkan nilai pH, 

konstanta kesetimbangan, konsentrasi ion kalsium, dan alkalinitas. Persamaan yang digunakan 

adalah sebagai berikut [12]: 
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𝑆𝐼 = 𝑝𝐻 − (𝐾 − 𝑝𝐶𝑎 + 𝑝𝐴𝑙𝑘) (2) 

 

Nilai SI positif menunjukkan kondisi air formasi yang cenderung membentuk scale CaCO₃, 

sedangkan nilai SI negatif menunjukkan kondisi yang tidak cenderung membentuk scale. Se-

mentara itu, nilai SI sama dengan nol menunjukkan kondisi air formasi berada dalam keadaan 

setimbang terhadap CaCO₃. 

 

E. Volume Scale 

Perhitungan 𝑉𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 digunakan untuk mengetahui besarnya volume scale yang terbentuk di 

sepanjang flowline dengan mempertimbangkan luas penampang dan panjang flowline. Di hitung 

menggunakan persamaan berikut [13]: 

 

𝑉𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 = 𝑉𝑠 𝑋 𝐿 (3) 

 

Nilai 𝑉𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 menggambarkan volume scale yang terdapat pada flowline. Semakin besar nilai yang 

diperoleh, semakin besar pula volume scale yang terbentuk. 

F. Volume HCL 

Perhitungan 𝑉𝐻𝐶𝑙 dilakukan untuk menentukan volume HCl yang diperlukan dalam pro-

ses pelarutan scale pada flowline. Di hitung menggunakan persamaan berikut [14]: 

 

𝑉𝐻𝐶𝐿 = 95 𝑋 𝑉𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 (4) 

 

Nilai  VHCl menunjukkan  jumah  HCl  yang  diperlukan  untuk  menangani  scale. Kebutu-

han HCl akan meningkat seiring dengan bertambahnya volume scale. 

3. PEMBAHASAN 

 

Sumur FZR memiliki permasalahan berupa penyumbatan scale pada flowline. Penyumbatan 

berupa scale terjadi akibat penurunan tekanan, temperatur dan karakteristik air formasi, sehingga 

kemungkinan terjadinya scaling pada flowline akan lebih besar. Hal ini didukung oleh karakteristik 

air formasi yang memiliki nilai scale index sebesar 1,27 positif dan S > Ca²⁺ atau SO₄²⁻, sehingga 

endapan scale akan terbentuk. 

Berdasarkan hasil analisis air formasi, jenis scale yang berpotensi terbentuk adalah calcium 

carbonate. Hasil analisis air formasi menunjukkan bahwa ion Ca²⁺ memiliki konsentrasi sebesar 

100,25 mg/L, sedangkan HCO₃⁻- dan CO₃²⁻- masing-masing sebesar 3905,28 mg/L dan 240,04 

mg/L. Keberadaan ion tersebut menjadi salah satu faktor yang mendukung pembentukan CaCO₃ 

Analisis terhadap CaSO₄ menunjukkan bahwa nilai S sebesar 57,59 meq/L lebih besar 

dibandingkan dengan konsentrasi ion Ca²⁺ dan SO₄⁺ yang tersedia. Berdasarkan hasil tersebut, 

CaSO₄ tidak cenderung terbentuk pada kondisi air formasi. Dengan demikian, scale yang menjadi 

fokus dalam penelitian ini adalah CaCO₃ 

Karakteristik tersebut menjadi dasar dalam pemilihan metode penanganan. Karena scale yang 

terbentuk adalah CaCO₃, penanganan perlu diarahkan pada metode yang dapat mengurangi atau 

menghilangkan endapan tersebut dari flowline. Dalam penelitian ini, metode yang dianalisis adalah 

steam treatment dan chemical treatment menggunakan HCL. 
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A. Karakteristik dan Kecenderungan Pembentukan Scale 

Pembentukan scale pada flowline dapat memengaruhi kondisi aliran fluida karena endapan 

yang terbentuk akan mengurangi ruang yang tersedia untuk aliran. Semakin besar akumulasi 

endapan, semakin besar pula hambatan yang dapat terjadi pada jalur produksi. Pada Sumur 

FZR, identifikasi scale dilakukan dengan melihat karakteristik air formasi serta kecenderungan 

pembentukan mineral. Hasil analisis menunjukkan adanya kandungan ion yang mendukung 

pembentukan scale karbonat, terutama calcium carbonate. pH air formasi 8 dan temperatur 

24oC. Tabel 2 berikut hasil analisa sifat kimia air formasi 

 

Tabel 2. Data Penelitian Sifat Kimia Air Formasi 

Kation (mg/lt) Anion Anion (mg/lt) (meq/l) 

Na+ 6928,78 301,38 Cl- 8520,00 
240,32 

Ca++ 100,25 5,00 HCO3- 3905,28 64,00 

Mg++ 36,45 
3,00 

SO4= 4,00 
0,08 

Fe+++ 0,30 
0,016 

CO3= 240,04 
5,00 

   
OH= 0,00 

0,00 

 

Identifikasi jenis scale dilakukan dengan melihat komposisi ion dalam air formasi serta nilai 

Scale Index. Data air formasi menunjukkan kandungan Na⁺ sebesar 6928,78 mg/L, Ca²⁺ sebesar 

100,25 mg/L, Mg²⁺ sebesar 36,45 mg/L, Cl⁻ sebesar 8520 mg/L, HCO₃⁻ sebesar 3905,28 mg/L, 

SO₄²⁻ sebesar 4 mg/L, dan CO₃²⁻ sebesar 240,04 mg/L. Nilai ionic strength yang diperoleh adalah 

0,31974307. Pembentukan calcium carbonate dapat terjadi melalui reaksi antara kalsium dan 

karbonat: 

Ca2+ + CO 2-  CaCO 

 

CaCO₃ juga dapat terbentuk dari reaksi ion kalsium dengan bikarbonat: 

 
Ca2+ + 2(HCO3)- CaCO3 + CO2 + H2O 

 

Berikut hasil perhitungan ionic strength total (µ). Hasil dari µ dan temperatur digunakan untuk 

mencari nilai K menggunakan Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3, perhitungan ionic strength total 

menghasilkan nilai sebesar 0,31974307. Kontribusi terbesar berasal dari ion Na⁺ dengan nilai 

0,15243306, kemudian ion Cl⁻ sebesar 0,11928000 dan HCO₃⁻ sebesar 0,03202330. Adapun ion 

Ca²⁺, Mg²⁺, SO₄²⁻, dan CO₃²⁻ memberikan kontribusi yang relatif lebih kecil. Nilai kekuatan ionik 

total bersama temperatur air formasi digunakan untuk menentukan nilai K yang selanjutnya 

mendukung analisis potensi pembentukan scale pada sumur. 

 

Tabel 3. Ionic Strength Total 
 

Ion 
Konsentrasi 

(mg/ltr) 
µ 

Na+ 6928,78 0,15243306 

Ca++ 100,25 0,00501250 

Mg++ 36,45 0,00298890 

Cl- 8520,00 0,11928000 
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HCO3- 3905,28 0,03202330 

SO4= 4,00 0,00008400 

CO3= 240,04 0,00792132 

Total Ionic Strength 0,31974307 

 

Tabel 4. Ionic Strength Total 

 
Keterangan Nilai 

pCa 2,60 

pAlk 1,17 

 
 

Berdasarkan metode Stiff and Davis, nilai Scale Index yang diperoleh sebesar 1,27. Nilai 
tersebut menunjukkan bahwa air formasi berada pada kondisi yang memiliki kecenderungan 

membentuk scale CaCO₃. Nilai scale index dapat dihitung menggunakan Pers. (2). Berdasarkan 

Tabel 5, konsentrasi ion Ca²⁺ sebesar 0,00250625 mol/L, sedangkan konsentrasi SO₄²⁻ sebesar 
0,0000416 mol/L. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kandungan ion Ca²⁺ dalam sampel lebih 

tinggi dibandingkan dengan ion SO₄²⁻. Scale kalsium sulfat terbentuk dari reaksi ion kalsium dan 
sulfat : 

 
Ca2+ + SO 2-  CaSO 

 
Berdasarkan Tabel 5, konsentrasi ion Ca²⁺ tercatat sebesar 5,0125 meq/L, sementara SO₄²⁻ 

sebesar 0,08333 meq/L. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa ion Ca²⁺ memiliki konsentrasi 
ekuivalen yang lebih besar dibandingkan dengan SO₄²⁻ dalam sampel air formasi. Ternyata S > 

Ca2+ dan SO₄²⁻ maka CaSO₄ cenderung tidak terbentuk. Nilai S dihitung menggunakan metode 

Skillman, McDonald & Stiff . Hasil analisis terhadap CaSO₄ menunjukkan kecenderungan pem-
bentukan yang tidak signifikan, dan menunjukkan adanya kandungan ion yang mendukung pem-

bentukan scale karbonat, terutama calcium carbonate. Komposisi air formasi Sumur FZR 
menunjukkan kandungan Na⁺ sebesar 6928,78 mg/L, Ca²⁺ sebesar 100,25 mg/L, Mg²⁺ sebesar 

36,45 mg/L, Cl⁻ sebesar 8520 mg/L, HCO₃⁻ sebesar 3905,28 mg/L, SO₄²⁻ sebesar 4 mg/L, dan 
CO₃²⁻ sebesar 240,04 mg/L. Nilai ionic strength yang diperoleh adalah 0,31974307. Kehadiran ion 

Ca²⁺ dan CO₃²⁻ dapat mendukung pembentukan calcium carbonate melalui reaksi: 
 

Ca²⁺ + CO₃²⁻ → CaCO₃ 

 
Hasil analisis terhadap CaSO₄ menunjukkan bahwa mineral tersebut tidak memiliki kecende-

rungan pembentukan yang signifikan. Dengan demikian, CaCO₃ menjadi jenis scale yang men-
jadi fokus dalam analisis penanganan pada Sumur FZR. 

 
Tabel 5. Ion Ca2+ dan SO₄²⁻  

 
Ion Konsentrasi 

(mg/l) 

Berat 

Ekuivalen 

Faktor 

Koreksi 

Konsentrasi 

(moles/liter) 

Konsentrasi 

(meq/liter) 

Ca²+ 100,25 20 2,5 x 10⁵ 0,00250625 5,0125 

SO₄²⁻ 4,00 48 01,04 x 10⁵ 0,0000416 0,083333333 
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B. Data Keterangan Sumur FZR (Bpd) 

Keterangan data sumur FZR berisikan mengenai potensi produksi sumur di lapangan yang 

berisikan Potensi Gross, Potensi Nett Oil, waktu tes, produksi Gross, dan produksi Nett dalam 

satuan Bpd. Tabel 6. menunjukkan bahwa sumur FZR memiliki potensi gross sebesar 651,4585 

dan potensi nett oil sebesar 35,83022. Sementara itu, nilai produksi gross mencapai 64112,86358 

dan produksi nett oil sebesar 40,43882. Data tersebut digunakan untuk memberikan gambaran 

mengenai kondisi potensi dan produksi pada sumur FZR. Pengujian terakhir tercatat pada 9 Maret 

2023. 

Tabel 6. Data Keterangan Sumur FZR 
 

Parameter Nilai 

Potensi Gross 651,4585 

Potensi Nett Oil 35,83022 

Produksi Gross 64112,86358 

Produksi Nett Oil 40,43882 

Test terakhir 9-Mar-23 

 

C. Penanganan Masalah dengan Injeksi Steam dan Flushing 

Steam dan flushing merupakan metode yang digunakan untuk menangani permasalahan pada 

flowline sumur FZR. Dalam penerapannya, steam digunakan untuk memberikan pemanasan yang 

membantu melonggarkan atau melepaskan endapan pada flowline, sedangkan flushing berfungsi 

untuk mendorong material yang telah terlepas keluar dari jalur aliran. Hal tersebut sejalan dengan 

kegiatan yang telah dioperasikan di lapangan RBX. Tabel 7 berikut data injeksi steam dan flushing. 

Tabel 7. Injeksi Steam dan Flushing 
 

Flushing dan 

Steam 
FZR 

Pressure (ksc) Volume (L) Suhu (oC) 

Pressure 

Flushing dan 
Steam (Psi) 

Sebelum 20 
4000 100 150 

Sesudah 3 

 

Berdasarkan Tabel 7, proses flushing dan steam pada FZR dilakukan dengan volume sebesar 

4.000 L, suhu 100°C, dan tekanan operasi 150 psi. Tekanan sebelum proses tercatat sebesar 20 

ksc, sedangkan setelah proses mengalami penurunan menjadi 3 ksc. Penurunan tekanan tersebut 

menunjukkan adanya perubahan kondisi aliran setelah flushing dan steam, yang dapat meng-

indikasikan berkurangnya hambatan di dalam sistem. 

Berdasarkan Tabel 8. Tekanan kepala tubing (THP) mengalami penurunan dari 76,8 psig 

menjadi 49,8 psig setelah dilakukan steam dan flushing. Pada periode yang sama, produksi nett oil 

meningkat dari 38,06006 BOPD menjadi 40,05457 BOPD, dengan kenaikan sekitar 2 BOPD. 

Hasil pengamatan ini memperlihatkan adanya perubahan kondisi aliran setelah treatment 

dilakukan. Kombinasi steam dan flushing berpotensi mengurangi hambatan aliran pada flowline 

sehingga dapat mendukung peningkatan produksi minyak. 
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Tabel 8. Setelah Steam dan Flushing 
 

Sumur FZR 

Tanggal Gross (Bbls) 
Nett 

(Bbls) 
THP (Psig) Keterangan 

30-Jun-22 761,2013 38,06006 76,8 Sebelum Steam and Flushing 

1-Jul-22 763,58 40,05457 49,8  

 

 

Setelah dilakukan Steam and Flushing 

2-Jul-22 768,3375 39,63543 49,8 

3-Jul-22 770,7289 40,06879 49,8 

4-Jul-22 770,7289 40,85478 49,8 

5-Jul-22 770,7289 38,05457 49,8 

6-Jul-22 770,7289 39,78974 49,8 

7-Jul-22 773,0951 40,68943 49,8 

8-Jul-22 773,0951 40,67489 49,8 

 

D. Pemasangan Scale Coupon 

Scale coupon digunakan sebagai metode monitoring untuk mengetahui laju pengendapan 

scale berdasarkan perubahan massa yang terjadi selama periode pemasangan. Sebelum scale 

coupon dipasang, terlebih dahulu ditimbang untuk mengetahui berat awalnya. Dalam waktu yang 

sudah ditentukan, scale coupon dicabut kembali dan ditimbang. Peningkatan berat coupon setelah 

periode pemasangan menunjukkan adanya material yang mengendap dan menempel pada per-

mukaan coupon. 

Pada Tabel 9, scale coupon dipasang pada 25 Maret 2022 dengan berat awal 31,538 mg dan 

dilepas pada 5 Januari 2023 dengan berat 31,548 mg. Coupon memiliki luas permukaan sebesar 

0,0406 ft². Selisih massa sebesar 0,0098 g menunjukkan terjadinya penambahan material pada 

permukaan coupon selama periode pemasangan yang mengindikasikan adanya proses peng-

endapan scale. Berdasarkan perubahan massa, luas permukaan coupon, dan waktu pemasangan, 

diperoleh nilai scale tendency sebesar 0,5 mg/ft²/day. Penambahan berat pada scale coupon dapat 

dihitung dengan Pers. (1) 

 

Tabel 9. Analisa Scale Coupon 
 

Scale coupon Installation Removal Coupon area 

Date 25 March 2022 5 January 2023  

0,0406 ft² 
Weight 31,538 mg 31,548 mg 

 

 

E. Pemecahan Masalah dengan Asam Chlorida (HCL) 

Selain metode steam dan flushing, HCl dapat digunakan sebagai alternatif untuk menangani 

endapan scale CaCO₃ pada flowline. HCl berfungsi melarutkan endapan CaCO₃ sehingga ham-

batan aliran akibat scale dapat dikurangi. Berdasarkan estimasi volume scale, diperoleh volume 

scale sebesar 1,188 ft³ dari volume scale per satuan panjang flowline sebesar 0,005 ft³ dan panjang 

flowline 237 ft. Penentuan volume scale dapat menggunakan Pers. (3). Selanjutnya, kebutuhan 

HCl ditentukan berdasarkan literatur yang menyatakan bahwa penanganan scale CaCO₃ 

menggunakan 95 gal larutan HCl 15% untuk setiap 1 ft³ scale. Karena scale yang dianalisis pada 

sumur merupakan CaCO₃, nilai tersebut digunakan sebagai acuan dalam menentukan kebutuhan 

HCl. Untuk menentukan kebutuhan HCl menggunakan Pers. (4). 
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Berdasarkan estimasi tersebut, kebutuhan larutan HCl 15% diperoleh sebesar 112,86 galon 

untuk volume scale sebesar 1,188 ft³ sebagai estimasi kebutuhan larutan HCl. Penggunaan HCl 

sebagai alternatif penanganan scale perlu disesuaikan dengan jenis dan jumlah scale serta kondisi 

flowline. 

 

4. SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil analisis, scale pada Sumur FZR di Lapangan RBX merupakan scale CaCO₃ 

dengan nilai Scale Index sebesar 1,27 yang menunjukkan kecenderungan pembentukan scale. 

Treatment steam dan flushing mampu menurunkan tekanan dari 76,8 psig menjadi 49,8 psig serta 

meningkatkan produksi dari 38,06006 BOPD menjadi 40,05457 BOPD atau sekitar 2 BOPD. 

Sementara itu, perhitungan penggunaan HCl 15% menunjukkan kebutuhan sebesar 112,86 gal 

untuk penanganan scale dengan volume 1,188 ft³. 

Saran yang dapat diberikan yaitu chemical treatment menggunakan HCl 15% dapat di 

pertimbangkan sebagai alternatif penanganan scale CaCO₃. Pemantauan kondisi flowline dan 

perkembangan scale dilakukan secara berkala agar penyumbatan dapat segera ditangani. 

Pemilihan metode treatment perlu disesuaikan dengan jenis dan jumlah scale serta kondisi sumur. 

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan data tekanan dan produksi dalam periode yang lebih 

panjang untuk mengevaluasi efektivitas treatment serta membandingkan penggunaan steam, 

flushing, dan chemical. 
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Daftar Simbol 

ΔW = Perubahan berat scale coupon, g 

ST = Scale Tendency, mg/ft²/day 
SI = Scale Index 

pCa = Negatif logaritma konsentrasi ion Ca²⁺ 

pAlk = Parameter alkalinitas air formasi 

Vscale = Volume Scale, ft³ 

Vts = Volume scale tendency, cuft/ft 

L = Panjang flowline, ft 

Vhcl = Volume HCl yang dibutuhkan, gal 
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