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ABSTRAK 

 
Pembentukan scale adalah masalah serius pada industri minyak dan gas, scale yang 

terbentuk dapat mengurangi inside diameter pipa, menghambat aliran fluida pada pipa dan 

pompa yang digunakanpada fasilitas pemisahan. Ketidaksesuaian dari air formasi dan air 

injeksi juga dapat menghasilkan pengendapan dari kalsium dan magnesium karbonat scale 

pada peralatan yang terdapat di bawah permukaan. Terbentuknya scale dapat menyebabkan 

terjadinya penurunan produksi pada sumur karena terhambatnya aliran pada tubing dan 

flowline serta alat-alat produksi lainnya, disamping itu juga dapat menyebabkan rusaknya 

peralatan produksi. Kandungan yang terdapat dalam scale diantara nya adalah kalsium 

sulfat , ferro sulfit , kalsium karbonat , dan barium sulfat. Diantara beberapa kandungan 

scale tersebut kandungan barium sulfat paling tinggi untuk mereduksi kandungan scale 

barium sulfat bisa menggunakan bahan an-organik seperti HCL dan H2SO4 untuk penelitian 

kali menggunakan H2SO4 karena pelarut pengenceran yang cukup besar disbanding dengan 

hcl sehingga bisa di gunakan untuk mereduksi scale selain bahan an-organic bisa juga 

menggunakan bahan organic seperti pada penelitian kali menggunakan ekstrak getah gambir 

yang memiliki kandungan asam tannin yang cukup tinggi tentunya lebih ramah lingkungan 

dan murah kandungan seperti Tannic acid (Asam tanin), Catechin (Katekin), dan Quercetin 

(Kuersetin) yang efektif untuk memperlambat pembentukan scale. Asam tanin kaya akan 

senyawa polifenol yang mampu mengikat unsur organik dan mampu memperlambat atau 

mencegah proses oksidasi. 

 
Kata kunci : Scale , H2SO4 , Getah Gambir , Barium Sulfat , Asam Tanin 



iv  

 
 

“Optimizing the Effect of Gambir Sap Extract as an Organic Inhibitor to Reduce 

Scale Formation at Pertamina Hulu Energi (OK/RT) Peninjauan District, OKU 

Regency’’ 

 
Onggy Aries Seka, 2023. Optimizing the Effect of Gambir Sap Extract r to 

Reduce Scale Formation at Pertamina Hulu Energi (OK/RT) Peninjauan District, 

OKU Regency, Thesis, Graduate Program in Chemical Engineering, Palembang 

Muhammadiyah University. Advisor (1) Prof.Dr.Ir. Kiagus Ahmad Roni ,MT, IPM Dr. 

Ir. Elfidiah, M.T,. Advisor (II) 

 
 

ABSTRACT 

 
The formation of scale is a serious problem in the oil and gas industry, the scale that 

is formed can reduce the inside diameter of the pipe, impede the flow of fluid in the pipes 

and pumps used in separation facilities. Mismatches of formation water and injection water 

can also result in the deposition of calcium and magnesium carbonate scale on the 

equipment beneath the surface. The formation of scale can cause a decrease in production 

in wells due to obstruction of flow in tubing and flowlines as well as other production 

equipment, besides that it can also cause damage to production equipment. The ingredients 

contained in the scale include calcium sulfate, ferrous sulfite, calcium carbonate, and 

barium sulfate. Among the several scale contents, the barium sulfate content is the highest. 

To reduce the barium sulfate scale content, inorganic materials such as HCL and H2SO4 

can be used for this research using H2SO4 because the dilution solvent is large enough 

compared to HCl so that it can be used to reduce scale. Other than inorganic materials, 

organic materials can also used, such as in this study using Gambir sap extract which has 

a fairly high tannin acid content, of course it is more environmentally friendly and 

inexpensive ingredients such as tannic acid (tannin acid), catechin (catechin), and quercetin 

(quercetin) which are effective to slow down scale formation. Tannin acid is rich in 

polyphenolic compounds which are able to bind organic elements and can slow down or 

prevent the oxidation process. 

 
Keywords: Scale, H2SO4, Gambir Sap, Barium Sulfate, Tannin Acid 



v  

PRAKATA 

 

Alhamdullilah Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah yang maha kuasa, 

karena berkat rahmat dan karuniaNya sehingga penyusunan dan penulisan tesis 

dengan judul " Optimalisasi Pengaruh Ekstrak Getah Gambir Sebagai Inhibitor 

Organik Untuk Mereduksi Pembentukan Scale Di Pertamina Hulu Energi ( OK/RT 

) Kec. Peninjauan , Kab. Oku "dapat diselesaikan sesuai dengan harapan. Dalam 

penyelesaian tesis ini tidaklah mudah. Banyak kendala dan kesulitan yang bersifat 

teknis serta kendala akademis yang ditemukan. Dengan kenyataan tersebut disadari 

bahwa tesis ini belum sempurna dan butuh perbaikan secara akademis terutama pada 

pendalaman observasi yang perlu ditingkatkan. Oleh itu,dari pengorbanan dan jerih 

payah dalam penyelesaian tesis ini maka besar harapan agar tesis ini dapat 

bermanfaat bagi siapa saja,walaupun masih banyak kekurangan dan kelemahan yang 

ada pada tesis ini tentunya penyusunan dan penulisan tesis tersebut tidak lepas dari 

bantuan dan dukungan dari banyak pihak serta arahan,bimbingan,dan dorongan 

semangat yang diberikan selama proses penyelesaian tesis ini. Oleh karena itu pada 

kesempatan ini penulis ingin menghaturkan ucapan terimakasih dan penghargaan 

yang setinggi-tingginya kepada yang terhormat: 

Dr. Ir. Elfidiah., M.T. sebagai ketua Program Studi Teknik Kimia Program 

Pascasarjana Universitas Muhammadiyah Palembang yang telah berperan dalam 

pemberian ilmu pengetahuan melalui perkuliahan dan seminar,baik pemberian 

metode,motivasi,inspirasi,dan kritikan yang menjadi pondasi ilmu pengetahuan 

dalam penyelesaian tesis ini; 

Prof.Dr.Ir. Kiagus Ahmad Roni ,MT, IPM dan Dr. Ir. Elfidiah., M.T. sebagai 

dosen pembimbing yang menjadi inspirasi serta telah banyak berperan dalam 

pengorbanan waktu, tenaga,juga fikirannya dalam pengarahan,pembimbingan,dan 

pemberian dorongan semangat sampai tesis ini terwujud.; 

Semua Dosen Program Studi Teknik Kimia Program Pascasarjana 

Universitas Muhammadiyah Palembang yang tidak dapat disebutkan satu persatu, 

terima kasih untuk ilmu, motivasi, inspirasi, kritikan, bimbingan, semangat yang 

luar biasa sehingga tesis ini dapat terselesaikan dengan baik; 



vi  

Pihak-pihak lain yang tidak bisa disebutkan namanya karena keterbatasan 

halaman semoga peran serta semua pihak tersebut menjadi catatan amal baik 

Jan’nah Nya Allah SWT. 

Untuk yang terakhir kalinya penulis berdo’a semoga amal kebaikan dari 

berbagai pihak tersebut mendapatkan pahala yang berlipat ganda dari Allah 

SWT.Serta semoga tesis ini menjadi manfaat bagi siapa saja yang membacanya. 

Aamiin Yaa Robbal Alamiin. 

 

 

 

 

 
Palembang, 26 september 2023 

 

 

 

 

 
 

Onggy Arie Seka , S.T. 

NIM: 94221001 



vii  

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................. i 

PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ................................................................. ii 

ABSTRAK ......................................................................................................... iii 

PRAKATA ......................................................................................................... v 

DAFTAR ISI ................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... x 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xi 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah ............................................................................................ 2 

1.4 Tujuan Penelitian ........................................................................................... 2 

1.5 Manfaat Penelitian ......................................................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 4 

2.1 Deskripsi Umum Tahapan Perolehan Minyak ................................................. 4 

2.1.1 Primary Recovery .................................................................................. 5 

2.1.2 Secondary Recovery .............................................................................. 6 

2.1.3 Tertiary Recovery .................................................................................. 7 

2.2 Pengertian Injeksi Air..................................................................................... 7 

2.3 Pengertian Scale ............................................................................................. 9 

2.4 Jenis-jenis Scale dan Faktor Pembentuknya .................................................. 11 

2.5 Penangulangan Scale .................................................................................... 12 

2.5.1 Scale Inhibitor .................................................................................. 13 

2.5.2 Pengertian Acidizing ......................................................................... 14 

2.5.3 Jenis-Jenis Acidizing ........................................................................ 14 

2.6 Morfologi Getah Gambir .............................................................................. 17 

2.7 Persebaran Getah Gambir ............................................................................. 18 

2.8 Peranan Organik Ekstrak Getah Gambir Terhadap Mereduksi Scale ............. 20 

2.9 Menghitung Kelarutan Scale ........................................................................ 21 

2.10 State Of The Art ......................................................................................... 21 

BAB III MEDOTE PENELITIAN .................................................................. 23 

3.1 Metodologi Penelitian .................................................................................. 23 

3.2 Diagram Alir Penelitian................................................................................ 24 

3.3 Alat dan Bahan ............................................................................................ 25 

3.3.1 Alat .................................................................................................. 25 

3.3.2 Bahan ............................................................................................... 29 

3.4 Prosedur Penelitian ...................................................................................... 30 

3.4.1 Proses Ekstrak Getah Gambir Menggunakan Metode Maserasi ......... 31 

3.4.2 Prosedur Pengujian Larutan Organik Hasil Ekstraksi Getah Gambir 

dengan Berbagai Konsentrasi dan Waktu Terhadap Mereduksi Scale 

........................................................................................................   31 



viii 

 

3.4.3 Prosedur Pengujian Sulfat (H2SO4 ) Menggunakan Konsenrasi 10% 

Terhadap Waktu Mereduksi Scale ..................................................... 32 

3.4.4 Analisis Hasil ................................................................................... 32 

3.5 Tempat Penelitian ........................................................................................ 32 

3.6 Tempat Pengambilan Sampel ....................................................................... 32 

3.7 Jadwal Penelitian.......................................................................................... 33 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........................................................... 34 

4.1 Hasil Ekstraksi dari Getah Gambir ................................................................ 34 

4.2 Analisis Senyawa Kimia Hasil Ekstrak Getah Gambir .................................. 34 

4.3 Pengujian Inhibitor Organik Ekstrak Getah Gambir dan Asam Sulfat 10% ... 35 

4.3.1 Pengujian Inhibitor Organik Ekstrak Getah Gambir Terhadap 

Kemampuan Reduksi Scale .............................................................. 37 

4.3.2 Pengujian Asam Klorida (H2SO4) Konsentrasi 10% Terhadap 

Kemampuan Reduksi Scale............................................................... 42 

4.3.3 Analisis Hasil Reduksi Scale Menggunakan Inhibitor Organik Ekstrak 

Getah Gambir dengan Inhibitor Anorganik H2SO4 Konsentrasi 10% 44 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ 47 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 47 

5.2 Saran ............................................................................................................ 48 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................... 49 

LAMPIRAN ..................................................................................................... 53 



ix  

DAFTAR TABEL 

 

Tabel Halaman 

 

2.1 Jenis-jenis endapan scale ........................................................................ 12 

2.2 Penanganan scale dengan penginjeksian bahan kimia ............................. 17 

2.3 Komponen kimia di dalam scale ............................................................. 17 

2.4 Mutu gambir menurut standar nasional indonesia .................................... 19 

2.5 Kandungan getah gambir berdasarkan tingkat ketuaan ............................ 19 

2.6 Kandungan dan komposisi kimia ekstrak daun gambir ............................ 20 

3.1 Jadwal penelitian .................................................................................... 33 

4.1 Persentase senyawa asam tannin pada inhibitor organik ekstrak Getah 

gambir .................................................................................................... 35 

4.2 Pengujian nilai pH inhibitor organik ekstrak getah gambir dan H2SO4 10% 

Jenis-jenis endapan scale ........................................................................ 36 

4.3 Pengaruh inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap reduksi sampel 

scale dengan volume aditif ekstraksi getah gambir 10 ml ........................ 37 

4.4 Pengaruh inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap reduksi sampel 

scale dengan volume aditif ekstraksi getah gambir 15 ml ........................ 39 

4.5 Pengaruh inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap reduksi sampel 

scale dengan volume aditif ekstraksi getah gambir 20 ml ........................ 41 

4.6 pengaruh inhibitor anorganik asam sulfat (H2SO4 ) 10 % terhadap reduksi 

sample scale dengan   waktu   perendaman   dan   volume aditif   yang 

bervariasi ..........................................................................................................43 



x  

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar Halaman 

2.1 Cadangan minyak bumi tahun 2008 ................................................................ 4 

2.2 Cadangan minyak bumi tahun 2013 ................................................................ 4 

2.3 Tahapan produksi minyak dari reservoir ......................................................... 5 

2.4 Profil berbagai tahapan produksi .................................................................... 5 

2.5 Mekanisme waterflood ................................................................................... 9 

2.6 Skema pelaksaan acid fracturing................................................................... 16 

2.7 Daun Gambir dan Getah Gambir Kering ....................................................... 18 

3.1 Diagram Alir Penelitian ................................................................................ 24 

3.2 Gelas Ukur ................................................................................................... 25 

3.3 Timbangan Digital ....................................................................................... 25 

3.4 Stopwatch .................................................................................................... 26 

3.5 Labu Erlenmeyer .......................................................................................... 26 

3.6 Filter Paper ................................................................................................. 26 

3.7 Spektrofotometri uv-vis ................................................................................ 27 

3.8 Sieve 80 mesh ............................................................................................... 27 

3.9 pH meter ...................................................................................................... 28 

3.10 Rotary Evaporator ...................................................................................... 28 

3.11 Oven (pemanas) ......................................................................................... 29 

3.12 Getah Gambir ............................................................................................. 29 

3.13 Etanol Pro Analisis ..................................................................................... 30 

3.14 Bongkahan scale ........................................................................................ 30 

3.15 Asam Sulfat (H2SO4) .................................................................................. 31 

4.1 Hasil ekstraksi getah gambir ......................................................................... 34 

4.2 Pengujian Ph meter ektraksi getah gambir dan asam sulfat (H2SO4) 

konsentrasi 10 % .......................................................................................... 36 

4.3 Pengujian reduksi scale ................................................................................ 37 

4.4 Efisiensi inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap reduksi scale dengan 

perendaman volume aditif 10 ml .................................................................. 38 

4.5 Efisiensi inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap reduksi scale dengan 

perendaman volume aditif 15 ml .................................................................. 39 

4.6 Efisiensi inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap reduksi scale dengan 

perendaman volume aditif 20 ml .................................................................. 40 

4.7 Grafik pengaruh inhibitor organik ekstrak getah gambir terhadap kemampuan 

reduksi scale ............................................................................................. 41 

4.8 Pengujian reduksi scale menggunakan asam anorganik H2SO4 konsentrasi 

10% ............................................................................................................. 42 

4.9 Grafik pengaruh inhibitor anorganik asam sulfat (H2SO4) 10% terhadap 
kemampuan reduksi scale ............................................................................. 44 

4.10 Grafik perbandingan reduksi scale menggunakan inhibitor rekstrak getah 

gambir dengan H2SO4 konsentrasi 10% ........................................................ 45 



xi  

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

Lampiran 1Alur proses ektraksi getah gambir ............................................... 53 

Lampiran 2Hasil uji asam tannin dengan alat spektrometri Uv-Vis ............... 60 

Lampiran 3 Pembuatan Konsentrasi Asam Sulfat (H2S04) ........................... 62 

Lampiran 4 Perhitungan Reduksi Scale dan Persentase Tereduksi ................ 63 



1 Universitas Muhammadiyah Palaembang  

1 

 

 

 

 
BAB I 

PENDAHULUAN 
 

I.1 LATAR BELAKANG 

 

Transportasi fluida dari wellhead menuju gathering station merupakan 

suatu hal yang sangat penting dalam proses hulu migas dan selalu menjadi 

tantangan dalam industri migas. Pipa merupakan salah satu media yang sangat 

penting untuk menunjang kegiatan lifting dan transportasi migas. Sistem 

pemipaan yang baik akan memberikan efisiensi terhadap waktu dan biaya yang 

diperlukan. Salah satu permasalahan yang mengganggu dan berdampak pada 

sistem pemipaan yang berada di surface baik itu di flowline, production line 

hingga ke gathering station yang sering terjadi dari aktivitas atau kegiatan industri 

hulu migas adalah terbentuknya endapan yang disebut scale (kerak) (Ceserian, 

2019) Pembentukan scale adalah masalah serius pada industri minyak dan gas, 

scale yang terbentuk dapat mengurangi inside diameter pipa, menghambat aliran 

fluida pada pipa dan pompa yang digunakanpada fasilitas pemisahan. 

Ketidaksesuaian dari air formasi dan air injeksi juga dapat menghasilkan 

pengendapan dari kalsium dan magnesium karbonat scale pada peralatan yang 

terdapat di bawah permukaan (Putra & Kiono, 2021). Terbentuknya scale dapat 

menyebabkan terjadinya penurunan produksi pada sumur karena terhambatnya 

aliran pada tubing dan flowline serta alat-alat produksi lainnya, disamping itu 

juga dapat menyebabkan rusaknya peralatan produksi(Agroekoteknologi, 2017). 

kandungan seperti Tannic acid (Asam tanin), Catechin (Katekin), dan 

Quercetin (Kuersetin) yang efektif untuk memperlambat pembentukan scale. 

Asam tanin kaya akan senyawa polifenol yang mampu mengikat unsur organik 

dan mampu memperlambat atau mencegah proses oksidasi (Yazid et al., 2018). 

Selain itu tanaman gambir juga sangat murah dan mudah didapatkan di Indonesia, 

salah satunya di Sumatera Selatan , perkembangan tanaman gambir di Sumatera 

Selatan , dinas perkebunan sumatera selatan pada tahun (2016) mencatat bahwa 

hasil produksi gambir mengalami peningkatan dari tahun ke       tahun , yaitu 

185 ton pada tahun 2009 , 189 ton pada tahun 2010 dan 270ton pada tahun 2015. 
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(Agribisnis et al., 2019) Pada penelitian ini getah ambir diekstraksi 

sebagai inhibitor terhadap pembentukan scale, kemudian dilakukan pengujian 

kandungan hasil ekstraksi menggunakan Spektrofotometri uv-vis. Komponen 

yang terdapat pada cairan hasil ekstraksi seperti asam tanin yang diharapkan 

dapat digunakan sebagai inhibitor organik terhadap kerak (scale) (Supriyanto, 

2011).Selain itu, juga meminimalkan penggunaan bahan anorganik seperti 

H2SO4 sehingga lebih ramah lingkungan, lebih ekonomis dan tidak bersifat 

korosif dalam pengaplikasian di lapangan 

 
I.2 RUMUSAN MASALAH 

 
Rumusan masalah pada penelitian kali ini memfokuskan pada bagaimana cara 

mereduksi pembentukan scale dengan ekstrak getah gambir sebagai inhibitor 

organic nya guna menghambat terjadi nya korosi pada pipa water injeksi. 

 
1.3 BATASAN MASALAH 

 

Agar penelitian ini terarah, maka penelitian ini di fokuskan tentang 

pembuataninhibitor scale berbahan organik menggunakan ekstraksi dari getah 

gambir (Uncaria gambier Roxb).Sampel scale yang akan digunakan berasal dari 

bongkahan scale yang sudah ada pada lapangan PHE-OK yang ada di lapangan 

field air Serdang kec. Peninjauan , kab. Ogan komering ulu yang dilakukan 

pengujian di laboratorium di Politeknik Sriwijaya Palembang ( Polsri ). 

 
I.4 TUJUAN PENELITIAN 

 

Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini diantaranya adalah: 

1. Mengetahui kandungan asam tanin (tannic acid) dari hasil ekstraksi 

Getah gambir yang ada di kabupaten babat toman provinsi sumatera 

selatan menggunakan alat Spektrofotometri uv-vis. 

2. Menganalisis pengaruh variasi volume perendaman dan waktu 

perendamanoptimal dari inhibitor organik ekstrak getah gambir yang 
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paling efektif untuk mereduksi scale, dengan menggunakan volume 

perendaman 10, 15, dan 20 ml dengan variasi waktu perendaman 10, 15, 

20 , 25 , 30 dan 35 menit. 

3. Menganalisis pengaruh variasi volume perendaman dan waktu 

perendaman dari inhibitor an organik H2SO4 untuk mereduksi sampel 

scale, dengan menggunakan volume perendaman 10, 15, dan 20 ml 

dengan variasi waktu perendaman 10, 15, 20 , 25 , 30 dan 35 menit. 

 
I.5 MANFAAT PENELITIAN 

 

1. Sebagai inovasi baru di bidang perminyakan dengan memanfaatkan 

bahan organik yaitu ekstrak getah gambir sebagai inhibitor scale yang 

berguna untuk mencegah pembentukan scale, selain itu inhibitor organik 

ini juga murah dan ramah lingkungan. 

2. Dapat dijadikan karya ilmiah yang dipublikasikan pada skala nasional 

maupun internasional. 
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