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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai simulasi penumbuhan kerak kalsium karbonat
(CaCO0s) pada pipa tembaga dengan variasi konsentrasi penambahan zat aditif asam tartrat
(C4HeOs) 4 ppm, 6 ppm dan 10 ppm. Kerak CaCOz dihasilkan dengan cara mereaksikan larutan
CaCl2 dan Na2COs3H20 dengan konsetrasi larutan 2000 ppm, yang kemudian dialirkan
pada pipa uji dengan laju aliran tetap 45 ml/menit. Hasil pengukuran konduktivitas larutan
berhubungan dengan waktu induksi, dimana terjadi peningkatan waktu induksi 4 sampai 20
menit, dengan meningkatnya konsentrasi aditif. Hasil karakterisasi struktur morfologi dan
pertumbuhan fasa kerak menggunakan Scanning electron microscopy (SEM) dan X-Ray
deffraction (XRD) menunjukkan bahwa tanpa penambahan aditif fasa yang terbentuk
adalah fasa kalsit. Penambahan aditif 4 ppm terbentuk fasa baru yaitu fasa vaterit,
sedangkan penambahan aditif 6 ppm dan 10 ppm terbentuk fasa aragonit. Hal ini
dikarenakan zat aditif mampu menempel pada permukaan kristal CaCOz selama proses
pertumbuhan kristal sehingga berdampak pada variasi polimorf. Hasil penelitian dapat
diaplikasikan dibidang industri, khususnya dalam masalah penanggulangan kerak pada
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. PENDAHULUAN
Pertumbuhan kerak kalsium karbonat (CaCOs)
merupakan permasalahan yang sering terjadi pada

peralatan industri selama beroperasi. Kerak CaCOg3
mengendap dan tumbuh pada peralatan, seperti cooling
tower,heat exchange, pipe, casing manifold, dan tank [1,2].
Pengendapan kerak di dalam pipa menyebabkan diameter
pipa mengecil, sehingga menghambat aliran fluida. Selain
itu, kerak yang mengendap pada permukaan heat
exchanger akan mengurangi koefisien perpindahan panas,
sehingga meningkatkan biaya, baik investasi, operasi
maupun perawatan [2].

Kerak CaCO3z; memiliki tiga fasa kristal yaitu Kkalsit,
aragonit, dan vaterit dengan struktur morfologi yang
berbeda [2]. Fasa kalsit merupakan fasa yang paling stabil
pada temperatur ruang, sedangkan fasa vaterit dan aragonit
merupakan fasa metastabil yang dapat bertransformasi ke
dalam fasa stabil [3]. Perubahan morfologi dan fasa kristal
CaCOs; dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
supersaturasi, pH larutan, temperatur, penambahan aditif
dan laju alir [3].

Pertumbuhan kerak di industri minyak dan gas dapat
diatasi dengan menerapkan bahan kimia (inhibitor) untuk
mengontrol pertumbuhan fasa kerak CaCQOs;. Metode ini
mampu mengendalikan proses nucleation, pertumbuhan
kristal CaCO3 yang terjadi [3]. Penelitian ini dilakukan
dengan mereaksikan larutan equimolar CaCl, dan Na,COs

konsentrasi 2000 ppm ion Ca™ di dalam pipa uji yang
terbuat dari tembaga. Parameter yang akan diteliti adalah
penambahan asam tartrat (CsHsOs) sebagai aditif dengan
variasi  konsentrasi tanpa penggunaan aditif dan
penambahan aditif 4, 6 dan 10 ppm. Analisis struktur
morfologi dan fasa kristal kerak CaCOs dilakukan dengan
menggunakan Scanning electron microscopy (SEM) dan X-
Ray deffraction (XRD)

Il. METODE PENELITIAN

Bahan dan peralatan yang digunakan pada penelitian
yaitu aquades, kristal Calcium chloride (CaCl,, made in
Czech Republic) grade analitik, kristal Sodium carbonate
(Na2,COs, made in Germany) grade analitik, kristal asam
tartrat (C4HeOs), made in Germany), timbangan analitik,
gelas ukur, pengaduk dan kertas saring.

Skema peralatan pembentukan kerak CaCOs
ditunjukkan pada Gambar 2.1 seperti skema penelitian
sebelumnya [4]. Sistem terdiri dari 4 buah bejana stainless
steel yaitu 2 bejana (1,2) kapasitas 6 liter dan 2 bejana
(3,4) kapasitas 0,8 liter, serta 2 buah pompa (5,6) dengan
kapasitas 15 liter/mnt dan pipa uji (7) yang di dalamnya
terdapat 5 pasang kupon tembaga [4].

XX


http://www.journal.unsika.ac.id/

Kardiman, dkk / Analisis Pertumbuhan Fasa / Barometer, Volume 2 No.1, Januari 2017, XX

—xl:m

3 é i To “‘Laste

N 1.

Gambar 2.1. Skema alat Pertumbuhan Kerak CaCO; [4].

A. Tahapan penelitian

Kristal CaCl, dan Na;COs; dilarutkan ke dalam
aquades dengan molaritas masing-masing 1 M. Pembuatan
aditif asam tartrat dilakukan dengan melarutkan kristal
C4HeOs dalam bejana yang berisi 4 liter larutan CaCl;
kemudian diaduk sampai merata. Selanjutnya dilakukan
penyaringan dengan kertas saring 0,22 pm. Sebelum
digunakan, larutan disimpan dalam bejana tertutup agar
terhindar dari debu [4].

Larutan CaCl, dan larutan Na,CO; dengan kosentrasi
sama 2000 ppm Ca** yang berada di dalam bejana (3,4),
kemudian secara bersamaan dialirkan dengan laju alir 45
mil/menit menuju kupon. Di dalam kupon, larutan CaCl,
dan Na,COs bereaksi hingga terbentuk kerak CaCOs pada
dinding-dinding kupon. Nilai konduktivitas larutan yang
keluar dari pipa uji diukur menggunakan conductivity
meter selama 4 jam.

B. Karakterisasi material

Endapan kerak pada pipa uji selanjutnya dikeringkan
dan dianalisis struktur kristal dan morfologinya.
Karakterisasi struktur morfologi dan fasa kristal kerak
CaCOs; menggunakan  Scanning electron microscopy
(SEM) dan X-ray deffraction (XRD).

1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ditemukan tentang waktu induksi dari
pencampuran larutan CaCOs; dan Na,COj3 yang keluar dari
pipa uji untuk membentuk inti kristal pertama kali [4,13]
Waktu induksi ditandai dengan menurunnya nilai
konduktivitas larutan secara signifikan yang menandakan
bahwa ion kalsium telah bereaksi dengan ion karbonat dan
mengendap membentuk kristal kalsium karbonat [4].
Seperti terlihat pada Gambar 3.1. grafik koduktivitas
larutan terhadap waktu induksi.
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Gambar 3.1. Grafik Konduktivitas terhadap Waktu

Gambar 3.1. menunjukan pengaruh penambahan aditif
asam tartrat 4, 6, dan 10 ppm terhadap pertumbuhan inti
kristal kalsium karbonat. Terjadi peningkatan waktu
induksi 4 sampai 20 menit, dengan meningkatnya
konsentrasi aditif Martos et al [5] mengatakan bahwa
penambahan aditif selain meningkatkan waktu induksi,
juga mencegah pertumbuhan inti kristal. Hal ini
disebapkan aditif teradsorsi pada permukaan Kkristal,
sehingga inti kristal tidak dapat mencapai ukuran kritis [8].

A. Pengaruh penambahan aditif

Penambahan aditif dengan konsentrasi lebih tinggi
akan memperlambat ion Ca dan Co bereaksi sehinga massa
kerak yang dihasilkan akan semakin berkurang. Tabel 1.
merupakan massa kerak tanpa dan penambahan aditif asam

tartrat 4, 6, 10 ppm.
TABELI
JUMLAH MASSA KERAK DENGAN PEMBAHAN ADITIF ASAM TARTRAT

Kosentrasi Aditif Massa Kerak

Asam Tartrat Garam
Tanpa aditif 0.1988
Aditif 4 ppm 0.1748
Aditif 6 ppm 0.1424
Aditif 10 ppm 0.1138

Tabel 1. menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi
aditif asam tartrat yang ditambahkan, semakin besar
kemampuannya dalam menghambat laju pertumbuhan
kerak CaCOs, dibuktikan dengan jumlah massa kerak yang
dihasilkan. Kemampuan asam tartrat dalam menghambat
pembentukan endapan CaCOs; ditandai dengan menurunya
massa kerak seiring dengan naiknya konsentrasi larutan
aditif yang ditambahkan. Hasil yang diperoleh sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Muryanto et al [4]
pembentukan kerak CaCOsz; menggunakan asam malat
sebagai aditif [6]

B. Struktur morfologi CaCOs
Bentuk morfologi kerak kalsium karbonat hasil

penelitian diamati dengan mengunakan Scanning Electron

Microscopy (SEM) foto dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.2. Morfologi kerak kalsium karbonat, (a) tanpa aditif asam
tartrat, (b) aditif 4 ppm, (c) aditif 6 ppm dan (d) aditif 10 ppm

Hasil pengamatan Scanning Electron Microcopy
(SEM) membuktikan dengan konsentrasi aditif yang tinggi
mampu merubah bentuk morfologi kerak kalsium
karbonat. (Gambar 3.2.a) tanpa penggunaan aditif tampak
kristal yang terbentuk didominasi fasa kalsit. Penambahan
aditif asam tartrat 4 ppm (Gambar 3.2.b) menunjukkan
bahwa adanya fasa vaterit yang terbentuk, meskipun masih
didominasi fasa kalsit. Hal ini disebabkan karena
penambahan konsentrasi aditif yang kecil. Peningkatan
konsentrasi aditif menyebabkan fasa kristal yang terbentuk
didominasi vaterit dan aragonit (Gambar 3.2 c-d).

Penggunaan aditif asam tartrat mampu menghambat
laju pertumbuhan kristal kerak CaCO; disebabkan karena
senyawa asam tartrat teradopsi pada permukaan inti kristal
CaCOs. Karakterisasi menggunakan SEM menunjukkan
bahwa peningkatan  konsentrasi  aditif ~ menekan
pembentukan fasa kalsit yang merupakan jenis fasa
hardscale. Apabila kristal ini terbentuk dan mengendap di
dalam pipa, maka akan menghasilkan kerak yang sulit
untuk dibersinkan dari suatu sistem  perpipaan.
Sedangkan kedua jenis kristal lainnya, yaitu aragonit
dan vaterite, merupakan jenis softscale yang lebih
mudah dibersinkan apabila menempel pada dinding
dalam pipa [7].

Karakterisasi struktur kristal menggunakan XRD
ditunjukkan pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Pola XRD kerak CaCO; (a) tanpa aditif asam tartrat, (b)
aditif 4 ppm, (c) aditif 6 ppm dan (d) aditif 10 ppm

Gambar 3.3. menunjukan adanya perbedaan pola
XRD fasa kerak kalsium karbonat dengan penambahan
aditif yang tinggi. Gambar 3.3.a tanpa penggunaan aditif
asama tartrat tampak fasa yang terbentuk adalah fasa kalsit,
sesuai dengan data standar JCPDS CaCOs (47 - 1743).
Gambar 3.3.b menujukan pola XRD CaCOjz dengan
penambahan aditif 4 ppm terlihat munculnya fasa baru
yaitu fasa vaterit [10,12]. Gambar 3.3.c-d menujukan pola
XRD CaCOs dengan penambahan aditif 6 ppm dan 10
ppm, selain fasa kalsit dan fasa vaterit terlihat muncul fasa
aragonit [11]. Hal ini disebabkan adanya asam tartrat yang
teradopsi ke permukaan kristal CaCOs. Sehingga kehadiran
asam tartrat sebagai aditif mampu menekan laju

pertumbuhan kristal atau dengan kata lain mampu
menghambat kristal mencapai titik kritisnya [8,9].

Hasil karakterisasi kristal kerak CaCO3; menggunakan
SEM dan XRD menunjukkan bahwa penambahan aditif
asam tartrat mampu memberikan pengaruh terhadap
struktur kristal dan morfologi kerak CaCO; [9]. Secara
keseluruhan kehadiran asam tartrat menunda laju
pertumbuhan kristal CaCOs, sehingga fasa yang yang
terbentuk tidak mempunyai banyak waktu untuk
bertransformasi ke fasa stabil (kalsit) [4].

Hasil penelitian memberikan informasi yang sangat
penting bagi industri maupun rumah tangga sebab, dengan
penambahan kosentrasi aditif asam tartrat yang tinggi akan
mencegah pertumbuhan fasa kalsit (hardscale). Sehingga
apabila fluida yang mengalir ke suatu sistem perpipaan,
maka kemungkinan kerak yang terbentuk adalah jenis
softscale yang mudah dihilangkan.

V. KESIIMPULAN

Penelitian  ini  menunjukan adanya pengaruh
penambahan aditif asam tartrat terhadap pertumbuhan
kerak kalsium karbonat. Terjadi peningkatan waktu induksi
dengan meningkatnya kosentrasi aditif, Penambahan aditif
dengan konsentrasi lebih tinggi akan memperlambat ion
Ca dan Co bereaksi sehinga massa kerak yang dihasilkan
akan semakin berkurang.

SEM dan XRD membuktikan tanpa penambahan aditif
fasa yang terbentuk adalah fasa kalsit, penambahan aditif 4
ppm terlihat munculnya fasa baru yaitu fasa vaterit
penambahan aditif 6 ppm dan 10 ppm, selain fasa kalsit
dan fasa vaterit terlihat muncul fasa aragonit. Hal tersebut
karena aditif mampu menempel pada permukaan kristal
CaCO;3; selama proses pertumbuhan kristal sehingga
berdampak pada variasi polimorf dan morfologi akhir
kristal CaCOs.
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