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Scaling in piping systems in industry and_households raises many technical and
economical problems. This is because the scale may. cover or clog the water flowing in
the pipe and simultaneouslyinhibit the process of ‘heat transfer equipment heat
exchangers. The purpose  of this study is to develop toels Scale Closed Circuit
Simulator, understanding the mechanism of formation of scale MgCO3 with 30 mL / min
in the pipeline with-the fluid flow and assess the results of morphelogy and composition
of the scale. The results obtained during testing by reacting MgCl, and Na,COs using a
solution of Mg*" concentration 2000 ppm and 3000 ppm with a flow rate of 30 mL / min
by measuring the induction time. The results showed the concentration of 3000 ppm
obtained MgCO; scale mass of 28.2 mg whereas at 2000 ppm concentration mass
produce 17.6 grams of MgCOs; scale. The induction time for a 2000 ppm concentration
is 36 minutes by conductivity 8637 uS / cm, while the concentration of 3000 ppm had a
28 minute induction time with conductivity of 8625 uS / cm. From the results of the SEM
without addition and with addition of visible morphological forms a cube with
monoclinic crystal structure.
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1. Pendahuluan

Kerak magnesium karbonat (MgCQO3) adalah tumpukan keras dari bahan
anorganik dalam bentuk ion Mg®* dan CO;* terutama pada permukaan
perpindahan panas yang disebabkan oleh pengendapan partikel mineral dalam
air. Seperti air menguap dalam menara pendingin, uap yang murni hilang dan
konsentrasi padatan terlarut dalam air yang tersisa. Jika konsentrasi siklus ini
dibiarkan berlanjut, berbagai kelarutan padat akhirnya akan terlampaui. Padatan
kemudian akan menetap di dalam pipa atau pada permukaan pertukaran panas,
di mana ia sering membeku menjadi kerak (Fauziah and Suprapto, 2013).

Potensi kerak yang disebabkan oleh kerak MgCO; (Magnesium
karbonat) dimiliki hampir semua jenis sumber air di dunia seperti air tanah, air
payau, air laut serta air limbahs#"Magnesium karbonat membentuk padatan atau
deposit yang sangat kuat menempel pada permukaan material. Sejauh ini
MgCO; merupakan salah satu penyebab kerak pada beberapa sistem seperti
instalasi cooling water (Tzotzi dkk, 2007). Penyebab terjadi kerak di dalam pipa
akan mengurangi diameter serta menghambat aliran fluida pada sistem pipa
tersebut, . sehingga menimbulkan masalah terhambatnya . aliran fluida.
Terganggunya aliran fluida tersebut menyebabkan tekanan semakin tinggi,
sehingga pipa mengalami kerusakan (Asnawati, 2001). Pembentukan kerak
dapat dicegah dengan cara pelunakan dan pembebasan mineral air, akan tetapi
penggunaan air bebas mineral dalam industri-industri besar membutuhkan biaya
yang lebih tinggi (Sousa dan Bertran, 2014).

Peningkatan konsentrasi Mg®* akan memperpendek periode induksi
karena meningkatkan jumlah pertumbuhan molekul dalam larutan. Tingkat
pertumbuhan kristal ditentukan oleh kemampuan difusi zat terlarut kepermukaan
kristal dan kemampuan pengendapan zat terlarut di permukaan. Kekuatan yang
memudahkan difusi zat terlarut adalah perbedaan konsentrasi zat terlarut antara
permukaan kristal dan larutan. Faktor yang perlu diperhatikan dalam laju difusi
zat terlarut adalah laju alir. Laju aliran air dan pH-perlakuan pada perangkat
magnet memiliki dampak penting pada jenis nukleasi dan jumlah magnesium
karbonat yang diendapkan pada akhir uji pengerakan. Laju aliran dan pH-
perlakuan sekaligus laju pengendapan yang semakin tinggi, memperbanyak
nukleasi yang terjadi dalam larutan (Alimi dkk, 2007). Hisyam (2013)
menyatakan bahwa dengan meningkatnya konsentrasi Mg®* menyebabkan waktu
induksi lebih cepat. Hal tersebut karena selain membawa komponen kerak lebih
banyak dalam fluida, semakin banyak konsentrasi Mg”* menyebabkan jumlah
ion Mg”" yang bergerak lebih banyak yang berdampak semakin cepat pula reaksi
yang terjadi antar ron.

Oleh karena itu, pada penelitian ini mempelajari tentang pengaruh
jumlah konsentrasi larutan Mg terhadap pembentukan kerak MgCOs, sehingga
pertumbuhan kerak magnesium karbonat yang terbentuk di dalam pipa-pipa
industri dapat diketahui. Penelitian ini juga mempelajari perubahan morfologi
kerak dan pertumbuhan massa kerak.

2. Perumusan Masalah
Pengerakan Magnesium karbonat sangat merugikan dalam industri atau
proses produksi sehingga harus dilakukan wusaha untuk menghambat
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pembentukannya dengan cara mengatur parameter proses yang mempengaruhi
pertumbuhannya, diantaranya adalah jumlah konsentrasi larutan dari ppm nya.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana proses pembentukan kerak
MgCOs dalam pipa memvariasikan konsentrasi (Mg>* 2000 ppm dan 3000 ppm)
pada suhu 30°C.

. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini peneliti membatasi permasalahan kerak yang dikaji
yaitu kerak Magnesium karbonat. Pemilihan ini didasari pertimbangan bahwa
kerak magnesium karbonate adalah jenis kerak yang paling sering dijumpai
dalam lingkungan dalam industri (Hisyam, 2013). Pengerakan magnesium
karbonat sangat merugikan dalam industri dan proses produksi sehingga harus
dilakukan usaha untuk mengetahui. pembentukannya dengan cara mengatur
parameter proses yan% mempengaruhi pertumbuhannya, diantaranya adalah
jumlah konsentrasi.Mg=". Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana
proses pembentukan kerak magnesium karbonate dalam pipa pada variasi
konsentrasi Mg+ 2000 ppm dan 3000 ppm.

. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui proses pengerakan Magnesium karbonat MgCOs di dalam pipa.

2. Mengetahui pengaruh larutan Mg®* 2000 ppm dan 3000 ppm terhadap
pembentukan kerak MgCQO3.

3. Mengetahui morfologi kerak MgCOg3,

Manfaat Penelitian

Penelitian ini merupakan kajian eksperimental yang hasilnya berupa data
tentang fenomena pembentukan kerak magnesium karbonat (MgCO3) dan proses
pencegahan atau mengontrol terbetuknya kerak dengan jumlah larutan. Maka
dari itu diharapkan akan memberikan manfaat pada umumnya bagi pengkajian
dan pengembangan ilmu tentang kerak pada aspek proses pembentukan dan
pencegahannya baik kerak dilingkungan sehari-hari maupun kerak yang muncul
dalam industri, khususnya bagi para operator industri yang terkait dengan bidang
kerak (seperti boiler, cooling tower dan heat exchanger) bisa mendapatkan
tambahan sumber informasi dalam menjalankan tugasnya.
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6. Metode Penlitian

Gambar 3.13. Diagram Alir Penelitian
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7. Analisa dan Pembahasan
8. Pengaruh Konsentrasi Mg?* Terhadap Massa Kerak MgCOs
Penelitian mengenai pengaruh konsentrasi Mg®* terhadap massa kerak
magnesium karbonat dilakukan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh
konsentrasi terhadap pembentukan massa kerak magnesium karbonat. Laju alir
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 30 mL/menit. Pengaruh konsentrasi
terhadap massa kerak Magnesium karbonat ditunjukan pada Gambar 4.1.

30 28.2

= N N
(2} o wu

Massa kerak MgCO; (mg)
(=Y
o

2000 ppm 3000 ppm
Koansentrasi Mg

Gambar 4.1. Grafik hubungan antara konsentrasi Mg®* larutan pada
laju alir 30 mL/menit dengan massa kerak magnesium karbonat.

Pada Gambar 4.1, menunjukkan bahwa pada laju alir stabil 30 mL/menit
pada konsentrasi larutan 3000 ppm Mg?®*, massa kerak Magnesium karbonat yang
terbentuk lebih banyak dibandingkan dengan pada konsentrasi larutan 2000 ppm
Mg®*. Ini menunjukkan pada konsentrasi 3000 ppm, reaksi antara reaktan MgCl,
dan Na,COgz berjalan lebih cepat dibanding pada konsentrasi 2000 ppm.
Konsentrasi Mg2+ yang semakin besar menyebabkan jumlah ion dalam larutan
semakin banyak.k. Banyaknya ion ion tersebut mengakibatkan jumlah tumbukan
yang semakin besar sehingga laju reaksi akan meningkat dan kerak magnesium
karbonat yang terbentuk semakin banyak.

9. Analisa Waktu Induksi
Analisa yang dilakukan yaitu tentang waktu yang dibutuhkan oleh senyawa
Magnesium karbonat untuk membentuk inti kristal pertama kali. Waktu induksi
ditandai dengan menurunnya nilai konduktivitas larutan secara tajam yang
menandakan bahwa ion Magnesium telah bereaksi dengan ion karbonat dan
mengendap membentuk kerak. Waktu induksi untuk konsentrasi 2000 ppm dan
3000 ppm masing-masing menunjukkan nilai yang berbeda seperti yang terlihat
pada Gambar 4.2. grafik hubungan antara konduktivitas dengan waktu.
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Gambar 4.2 Grafik hubungan konduktivitas dengan waktu

Gambar 4.2 merupakan grafik hubungan antara konduktivitas larutan dengan
waktu penelitian variasi konsentrasi Mg”* 2000 ppm dan 3000 ppm. Pada waktu
tertentu terjadi penurunan secara signifikan. Titik penurunan tersebut merupakan
waktu induksi. Waktu induksi untuk konsentrasi larutan 2000 ppm adalah 36 menit
dengan nilai konduktivitas 8637 puS/cm sedangkan pada konsentrasi larutan 3000
ppm memiliki waktu induksi 28 menit dengan nilai konduktivitas sebesar 8625
puS/cm. Nilai waktu induksi-pada konsentrasi larutan 2000 ppm lebih tinggi dari
pada konsentrasi larutan 3000 ppm. Hal ini menunjukan proses pembentukan inti
pada 3000 ppm cepat dibandingkan pada larutan 2000 ppm. Semakin besar
konsentrasi Mg?®’, semakin cepat pula waktu induksi yang terjadi. Semakin kecil
waktu induksi berarti semakin cepat inti kristal MgCO3 terbentuk (Muryanto dkk,
2014).

10. Pengujian SEM

Pengujian SEM dan pengujian microanalyser bisa dilakukan pada suatu
instrumen yaitu dengan mengunakan perangakat SEM-EDS. Pengujian SEM
dilakukan untuk mengkaji morfologi kristal sedangkan pengujian microanalyser
bertujuan untuk mengetahui komposisi Magnesium karbonat (MgCQOg3). Kajian
morfologi adalah kajian yang meliputi kekasaran kristal, ukuran kristal, bentuk
kristal, proses pengintian serta fenomena pembentukan kristal. Hasil pengujian
SEM dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Morfologi kerak Magnesium karbonat hasil percobaan dengan variasi
konsentrasi larutan (a) 2000 ppm (b) 3000 ppm.

Setelah melakukan pengamatan terhadap hasil SEM yang di cantumkan pada
Gambar 4.3 dengan perbesaran 3.000 kali. Proses pembentukan kristal yang
dilakukan melalui percobaan dimana dengan mengunakan konsentrasi larutan
MgCQz 2000 ppm dan 3000 ppm- dengan laju alir 30 mL/menit. Gambar (a)
merupakan bentuk morfologi kerak hasil uji kristalisasi dengan konsentrasi larutan
2000 ppm sedangkan Gambar (b) merupakan hasil uji kristalisasi pada konsentrasi
larutan 3000 ppm. Perbedaan morfologi antara 2000 ppm dan 3000 ppm adalah
bentuk kristal konsentrasi larutan 3000 ppm lebih besar dan banyak dibandingkan
dengan pada konsentrasi larutan 2000 ppm. Fase magnesite kerak Magnesium
karbonat dengan konsentrasi larutan 2000 ppm- membentuk struktur Kristal
atmorphoos sedangkan untuk knsentrasi larutan 3000ppm terlihat bentuk morfologi
kubus denganstruktur Kristal monoklin.

Dari kedua hasil uji SEM tersebut menandakan bahwa konsentrasi yang lebih
besar mampu meningkatkan pembentukan fasa magnesit yang merupakan jenis fasa
hardscale. Apabila Kristal ini terbentuk dan mengendap di dalam pipa maka akan
menghasilkan kerak yang sulit untuk dibersihkan dari suatu sistem perpipaan. Jenis
kristal lainnya magnesium karbonat yaitu barringtonite, nesquehonite dan
nesquehonite merupakan jenis softscale yang lebih mudah dibersihkan apabila
menempel pada dinding dalam pipa (Holysz dkk, 2007).

11. Pengujian EDS
Pada prinsipnya mikroskop elektron dapat mengamati morfologi, struktur
mikro, komposisi, dan distribusi unsur. Untuk menentukan komposisi unsur secara
kualitatif dan kuantitatif perlu dirangkaikan satu perangkat alat EDS (Energy
Dispersive X-ray Spectrometer). Hasil Pengujian EDS hasil percobaan pada laju
alir 30 mL/menit pada konsentrasi 2000 ppm dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.5. Gambar Hasil Analisis EDS konsentrasi larutan 3000 pmm
.Tabel 4.2. Hasil analisa mikro kristal magnesium karbonat laju alir 30
mL/menit dengan konsentrasi 3000 ppm.

Element Wt %
CK 29,05
oK 47,22
Mg K 29,63

Perbedaan hasil analisa mikro ini di akibatkan oleh beberapa sebab yaitu :
1. Adanya konsentrasi larutan dengan variabel 2000 ppm dengan 300 ppm
sehingga proporsi MgCO3; mengalami,perubahan.
2. Adanya kandungan natriumgdan klorid“dalam kristal sehingga berpengaruh
komposisi kristal.
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