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Abstrak

Salah satu permasalahan pemboran adalah formasi lemah atau weak formation dengan tekanan fracture
gradient yang rendah, Pada lapangan Zeus yang diteliti mempunyai weak formation. Sehingga berpotensi pecahnya
formasi dan serta berpotensi mengalami loss circulation. Salah satu metode penyemenan yang cocok untuk weak
formation dapat di lakukan dengan penggunaan extender additive, light weight additive, dan sistem nitrogen. Tujuan
dari penelitian ini agar kita mendapatkan design cement slurry terbaik untuk lapangan Zeus yang memiliki
permasalahan weak formation, mengetahui pengaruh penambahan light weight cement pada kondisi suhu bottom hole
circulate temperature (BHCT) & bottom hole static temperature (BHST) dan pengaruh terhadap kekuatan semen
pemboran (compressive strength), serta mengetahui pengaruh penambahan light weight additive terhadap performa
cement slurry dan menghitung keekonomisannya . Telah di dapatkan 8 formula light weight cement terbaik untuk
lapangan Zeus dengan konsentrasi chemical additive yang sesuai untuk 13 3/8 inch casing tail, 9 5/8 inch casing
scavenger, 9 5/8 inch casing tail, 7 inch casing lead, 7 inch casing tail, 7 inch casing scavenger, 5 inch liner
scavenger, dan thixotropic cement plug, suhu meningkat menyebabkan thickening time memendek dan sekaligus
meningkatkan nilai compressive strength, penggunaan konsentrasi light weight additive (extender & chenosphere)
yang sesuai akan menghasilkan nilai compressive strength yang baik walaupun memiliki light weight cement sistem,
Secara biaya, formulasi biaya termurah adalah bentonite 1,40 USD/Ibs, cenosphere 3,42 USD/Ibs dan termahal

sodium silicate 35 USD/galls.

Kata kunci : weak formation, light weight system, keekonomisan.
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11 Latar Belakang Masalah 1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Lapangan Zeus fracture pressure 11 hingga 15.9
ppg telah termasuk kategori weak formation.
Formasi ini dapat menimbulkan permasalahan
seperti loss circulation dan rusaknya formasi bila
menggunakan  metode  konvensional  dalam
menanggulanginya. Solusi  dari permasalahan
tersebut akan menggunakan advanced fluid system
seperti sistem semen ringan dan thixotropic cement.

1.2 Perumusan Masalah

Pada penelitian ini dapat dirumuskan beberapa
masalah yang akan menjadi perhatian dan
pencarian solusi, yaitu sebagai berikut:

1. Mencari desain cement slurry untuk sistem
semen ringan pada lapangan Zeus.

2. Bagaimana pengaruh sistem semen ringan
terhadap berbagai kondisi suhu (BHCT dan
BHST)?

3. Bagaimana pengaruh sistem semen ringan
terhadap nilai compressive strength ?

4. Bagaimana pengaruh suhu terhadap nilai
compressive strength ?

5. Bagaimana pengaruh light weight additive
terhadap performa cement slurry.
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Maksud sertatujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mendapatkan desain cement slurry terbaik pada
kondisi densitas rendah untuk sistem semen
ringan di lapangan Zeus,

2. Mengetahui pengaruh semen ringan (light
weight cement) terhadap berbagai kondisi suhu
(BHCT dan BHST),

3. Mengetahui pengaruh semen ringan terhadap
kekuatan semen pemboran  (compressive
strength),

4. Mengetahui pengaruh suhu terhadap kekuatan
semen pemboran (compressive strength),

5. Mengetahui pengaruh light weight additive
terhadap performa cement slurry.

14 Ruang Lingkup Penelitian dan Batasan
Masalah

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah
pengamatan dan pengujian terhadap sifat performa
cement slurry dengan berbagai macam test seperti :
density, rheology, sediment, fluid loss, free fluid,
thickening time, compressive strength test, static
gel strength, dan cement hydration analyzer dari
berbagai desain campuran semen ringan dengan



standar internasional APl RP 10B-2 dan I1SO
10426-2.

Batasan masalah pada pengujian test ini dilakukan
pada skala laboratorium dengan tiga macam light
weight additive yang digunakan selama percobaan,
yaitu extender liquid (sodium silicate), extender
powder (bentonite), dan cenosphere. Beragam suhu
yang digunakan berdasarkan keadaan di lapangan
Taruna dimulai dari 24 °C, 58 °C, 73 °C, 89 °C, dan
104 °C sebagai bottom hole circulate temperature
(BHCT) sedangkan untuk bottom hole static
temperature (BHST) sebesar 35 °C, 77 °C, 96 °C,
116 °C,dan 135 °C.

15 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu :

1. Memberikan solusi terhadap weak formation
yang berpotensi hilangnya fluida pemboran ke
formasi (loss circulation) dan pecah formasi
pada lapangan Zeus,

2. Memberikan pengetahuan tentang pengaruh
campuran semen ringan terhadap berbagai
kondisi pada sumur pemboran seperti :

e Variasi suhu berdasarkan : BHCT dan
BHST

e Variasi terhadap tujuan penyemenan :
surface casing (tail), intermediate
casing  (tail dan  scavenger),
production casing (lead, tail,dan
scavenger), tie back liner (scavenger),
dan thixotropic cement plug.

e Variasi dari berbagai jenis light weight
additives : liquid extender (sodium
silicate), powder extender (bentonite),
dan cenosphere.

e Mempelajari berbagai performa atau
kelakuan bubur semen ringan itu
sendiri terhadap sifat-sifat semen,
light weight cement slurry behavior.

3. Mendukung kemajuan teknologi penyemenan
yang terus berkembang dengan jenis
cenosphere baru berdensitas 0,5 g/cm3, diluar
standar densitas cenosphere yang pada
umumnya dipakai sekitar 0,70 g/cm?3

4. Mencegah dan menghindari terhadap masalah
yang sama Yaitu loss circulation dan pecah
formasi di  masa mendatang  dengan
perencanaan, desaindan eksekusi yang baik.

5. Membantu mengevaluasi dan mengoreksi sistem
terdahulu dengan teknologi yang lebih efektif
dan efisien. Serta tentunya dapat menghemat
biaya pemboran.

1l Kajian Pustaka
2.1 Tinjauan Pustaka

Metode sistem semen ringan ini terbagi menjadi 3
metode, yaitu:
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1. Penggunaan extender additive : additive yang
dapat menyerap air untuk menurunkan densitas
slurry cement

2. Light weight additives : additive berdensitas
rendah untuk menurunkan keselurahan densitas
slurry cement.

3. Sistem nitrogen : memompakan nitrogen ke
dalam semen dan menurunkan berat semen
tersebut.

Sedangkan untuk penelitian ini menggunakan
metode semen ringan extender additives dan
light weight additive.

Sifat-sifat cement slurry terdiri dari densitas,
rheology, fluid loss, free fluid, thickening time,
compressive strength, static gel strength dan
hydration.

Cement slurry terdiri dari powder base, water base,
dan chemical additive.

2.2 Tinjauan Lapangan

Lapangan Zeus terletak di Jambi, Sumatra mempunyai
4 sumur penelitian yaitu sumur X16- 04, X23, X17-01,
dan X17-02 dengan desain densitas semen sebesar 11.5,
12.5, dan 13.5 ppg yang diharapkan mampu menjaga
tekanan formasi.

LOCATION MAP
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Gambar 1 Lapangan Zeus dengan Empat Sumur
Penelitian

X16-04 merupakan sumur pengembangan berarah
sebagai penginjeksi air. X23 ialah sumur pengembangan
vertikal sekaligus penambah kedalaman. X17-01 adalah
sumur pengembangan vertikal dengan casing 7" sebagai
produksinya. Sedangkan untuk sumur X17-02 adalah
sumur pengembangan vertikal dengan casing liner 57
sebagai produksinya.

Keempat sumur ini mempunyai masalah weak
formation pada formasi Muara enim dan Air benakat
pada cekungan Sumatra Selatan dengan rencana
penyemenan untuk 13 3/8 inch casing tail, 9 5/8 inch
casing scavenger, 9 5/8 inch casing tail, 7inch casing
lead, 7 inch casing tail, 7 inch casing scavenger, 5 inch
liner scavenger, dan thixotropic cement plug.



2.3 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini yaitu :

1. Penambahan persentase light weight additives
akan semakin menurunkan nilai densitas dari
cement slurry tersebut.

2. Dengan penggunaan persentase light weight
additives berjenis chemosphere yang tidak
berlebihan maka nilai compressive strength dari
semen akan baik dan penggunaan light weight
additives berjenis extender yang berlebihan
akan menurunkan nilai compressive strength.

3. Dengan penambahan air untuk menurunkan
densitas cement slurry maka kelakuan slurry
terhadap waktu pengerasan semen akan lebih
lama dari sebelumnya

4. Akibat dari densitas semen yang menurun maka
harga yield semen akan meningkat.

5. Temperature semakin tinggi maka nilai
compressive strength akan meningkat.

111 Metodologi Penelitian
3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan adalah percobaan di
laboratorium, kasus lapangan, metode
perbandingan dan metode penyeleksian. Jenis dan
sumber data didapatkan dari data percobaan di
laboratorium, literature, dan data lapangan.

3.2 Diagram Alir

Study literature merupakan langkah pertama didalam
diagram alir dengan memulai pengumpulan
berbagai referensi penelitian yang berhubungan
dengan tema sistem semen ringan. Langkah
berikutnya adalah pengumpulan data yang
mendukung penelitian seperti data lapangan berupa
suhu (BHCT dan BHST), BHP, Chemical additives
yang akan digunakan, dan data target performa
semen ringan (Tabel 1). Data didapatkan mulailah
pendesainan awal untuk komposisi formula sistem
semen ringan yang kemudian dilakukan pengujian di
laboratorium dengan melakukan penimbangan dan
pencampuran zat aditif semen.

Setelah cement slurry terbentuk dilakukan lah
pembuktian densitas, apakah sistem tersebut benar
berdensitas rendah dengan 3 densitas pada program
cement slurry (Tabel 1) sebesar 11,5, 12,5, 13,5
ppg. Setelah terbukti memenuhi densitas tersebut
mulai lah dilakukan serangkaian test dari properties
test yang terdiri dari rheology test, fluid loss test, free
fluid test dan tes sedimen, kemudian dilanjutkan
thickening time test, compressive strength test, UCA,
dan CHA.

Semua proses pengujian  ini  berdasarkan
penyeleksian performa terhadap desain komposisi
formula yang dilakukan untuk mendapatkan desain
akhir dengan performa yang optimal. Desain akhir
yang telah didapatkan akan dilakukan analisis secara
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ekonomis apakah layak diterapkan pada lapangan Zeus.

( ~ > 7
/ 7 / T A
‘ Malai }—-7 Study literature /_, fData desain sturry /—><_ Des:

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

Setelah mendapatkan desain formula akhir pun akan
dilakuakan pengujian berulang sebanyak 2 kali baik
dari internal perusahaan yang dilakukan pada 6 Oktober
2019 maupun eksternal dengan disaksikan pihak luar
pada tanggal 31 Oktober 2019 sebagai witness
investigation.

IV Hasil dan Analisis Penelitian
4.1 Program Pemboran Lapangan Zeus

Lapangan Zeus mempunyai beberapa program yang
akan diaplikasikan mulai dari program penyemenan,
program casing string, dan program cement slurry.
Ketiga program ini merupakan data awal yang
dibutuhkan dalam pendesaian cement slurry di
laboratorium dengan target performa yang sesuai di
lapangan. Selain itu juga sebagai data penunjang dalam
mendesain jumlah pemakaian di lapangan pada tahap
akhir. Berikut adalah program cement slurry yang
digunakan sebagai data awal pendesaianan sekaligus
tujuan dari performa cementslurry, Tabel 1.

Tabel 1 Program Cement Slurry

Tabel 1 Program cement slurry
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4.2 Desain Formula Sistem Semen Ringan

Terdapat 8 formula desain optimum (lampiran
A) yang telah didapatkan di laboratoriumyaitu :
13 3/8 inci casing tail

9 5/8 inci casing scavenger

9 5/8 inci casing tail

7 inci casing lead

7 inci casing tail

7 inci casing scavenger

5 inci liner scavenger

Thixotropic cement plug.

CNog~wdE

Pada desain 13 3/8 inch casing tail dengan
konsentrasi 6% sodium silicate yang dimanfaatkan
pada suhu rendah dan kedalaman dangkal. Formula 9
5/8 inch casing tail, 7 inch casing lead, 7 inch casing
tail, dan thixotropic cement plug dengan konsentrasi
masing-masing vyaitu : 8%, 12%, 8%, dan 8 % untuk
penggunaan cenosphere karena membutuhkan nilai
compressive strength yang tinggi. Sedangkan desain
scavenger (9 5/8 inch casing, 7 inch casing dan 5
inch liner) dengan konsentrasi bentonite 3% yang
memanfaatkan penambahan air sehingga waktu
pengerasan menjadi lebih lama dari seharusnya.

4.3 Keekonomisan Lapangan Zeus

Light weight additive sendiri yang terdiri dari
sodium silicate, bentonite dan cenosphere
mempunyai harga yang bervariasi, dimana harga
pemakaian bentonite adalah yang paling murah
sebesar 1,40 USD/Ibs diantara 2 light weight
additive lainnya. Dan kemudian disusul oleh
cenosphere sebesar 3,42 USD terhadap satuan
berat, pound. Terakhir adalah sodium silicate
berkisar 35 USD/gallon. Faktor biaya ini lah yang
menjadi salah satu penentuan dalam pemilihan
jenis light weight additive yang akan digunakan
dalam cement slurry pada lapangan Zeus.

Tabel 2 Biaya Chemical Additive dalam
Penyemenan

Material Biaya
21,72 USDisack
33,79 USD/galls
35 USD/gails
1,40 USD/bs
61,29 USD/galls
40,69 USD/galls
66 USD/galls
0,8 USD/Ibs
53 USD/galls
3,42 USD/1bs

Cement G

Defoamer

Sodium silicate

Bentonite

Fluid loss additive

Gas block additive

Retarder

Accelerator

Thixotropic agent

Cenosphere

Kegiatan loss cure plug atau thixotropic cement plug
mempunyai perkiraan biaya 59,84 USD/bbl dimana
lebih murah dibandingkan penyemenan 13 3/8 inch
casing light weight slurry sebesar 99,53 USD/bbl,
penyemenan 9 5/8 inch casing light weight slurry
sebesar 99,60 USD/bbl dan 7 inchcasing light weight
slurry sebesar 96,60 USD/bbl. Sedangkan untuk
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perhitungan biaya yang dilakukan pada setiap chemical
yang digunakan dapat dilihat pada lampiran B untuk
kedelapan desain.

4.4 Peningkatan Performa pada Sistem

Semen Ringan

4.4.1 Kelakuan Chemical Additive

Chemical additive merupakan bahan kimia yang akan
dicampurkan dalam cement slurry yang mempunyai
fungsi dan peranan masing-masing dalam membentuk
suatu sistem semen yang diinginkan

Pengaruh air terhadap densitas bubur semen

Semakin banyak air yang ditambahkan didalam suatu
sistem semen maka akan menimbulkan dampak
pengenceran sehingga menurunkan kekentalan,
viskositas dan densitas dari bubur semen tersebut.
Dari sini lah merupakan salah satu landasan yang
dipakai pada sistem semen ringan. Dan dalam
penelitian ini telah diterapkan landasan tersebut
dengan menghidrasikan bentonite dengan sejumlah
air agar mendapatkan penurunan densitas bubur
semen yang efektif dibandingkan hanya bubuk
bentonite saja.

Pengaruh air terhadap performa cement slurry

Dengan penambahan air yang lebih banyak maka
densitas menurun sesuai sistem semen ringan akan
menghasilkan cement slurry yang lebih encer
sehingga akan menurunkan performa pengerasan
semen baik kekuatan (compressive strength) maupun
memperlama waktu pengerasan (thickening time)
bubur semen tersebut. Memperbesar volume dan
yield juga merupakan efek lainnya yang diakibatkan
oleh penambahan air. Dampak negatif lainnya adalah
adanya resiko kemunculan free fluid, endapan di
dasar semen (solid settling), dan segresi.

Pengaruh light weight additive
densitas bubur semen

terhadap

Semakin banyak konsentrasi light weight additive
berupa cenosphere, bentonite dan sodium silicate
yang ditambahkan maka akan semakin menurunkan
densitas bubur semen secara keseluruhan sehingga
dapat dikatakan sebagai sistem pembentuk semen
ringan tersebut telah bekerja. Pada Tabel 4 terlihat
interval densitas cement slurry yang dapat dipakai
oleh ketiga light weight additives pada penelitian ini.
Bentonite mempunyai rentang dari 11,2 hingga 15,0
ppg, sodium silicate dimulai dari 11,5 hingga 14,5
ppg. Dan untuk cenosphere 11,0 hingga 15,0 ppg.
Dan karena penelitian ini mempunyai 3 densitas
cement slurry yaitu 11,5, 12,5 dan 13,5 ppg, maka
ketiga light weight additive tersebut dapat dipakai
kedalam semua sistem di lapangan Zeus.



Tabel 4 Light weight additive terhadapdensitas

bubur semen

Slurry Density (Ib/gal)
9 10 11 12 13 14

Extender or
Lightweight System 6 7 8
Bentonite 1.2
LITEPOZ 3 D35 12
LITEPOZ 7 D61 10.8 > 13.6
TXI Cement D911 121 1
Trinity Lite-Wate Cement D49 1.9 13.7

15

15
147

42

Diacel D D56 1 14l

Expanded Perlite D72 10.6 13.8
Gilsonite D24 12
KOLITE D42 12

15
15

Sodium Metasilicate D79 1 = 14.5
Sodium Silicate D75 115 > 14.5

LITEFIL D124 9 12
Foamed Cement G [ oo
Microsilica D154 / D155 1

e Pengaruh Bentonite
strength

terhadap

—>15
15

compressive

Semakin tinggi persentase bentonite maka
semakin menurun nilai compressive strength dari
semen tersebut. Sehingga dalam menaikan nilai
compressive strength dibutuhkan dukungan dari
chemical additive lainnya seperti penggunaan gas
block additive dan fluid loss additive. Kelakuan
penurunan compressive strength bisa dilihat pada

Gambar 3.
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Gambar 3 Dampak bentonite terhadap
compressive strength pada semen

Pengaruh cenosphere terhadap performa cement
slurry

Cenosphere yang digunakan pada penelitian ini
adalah jenis baru berdensitas sangat rendah

sebesar 0,5 gr/cm3 dimana hampir mendekati
light weight additive teringan bertipe glass
bubbles atau gas hollow spheres yang

mempunyai densitas 0,2 - 04 gr/cm3
(Olutimehin et al., 2015) atau diluar standar
densitas cenosphere yang pada umumnya

dipakai sekitar 0,70 g/cm3

Cenosphere jenis baru ini telah dilakukan dalam
berbagai test dengan hasil dapat digunakan di
dalam sistem semen ringan dengan terbukti
memperingan densitas slurry menjadi 13,5 dan
12,5 ppg dan mendapatkan hasil compressive
strength yang dibutuhkan di lapangan Zeus.
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Tabel 5 Performa cenosphere pada light weight
cement slurry

Field Case Requirement | Lab Result

95/8” >1200 psi/12 | 1414 psi (12

Casing Tail | hrsand >1800 | hrs) & 2241
psi/24 hrs psi (24 hrs)

7” Casing | >700 psi/12 | 1119 psi (12

Lead hrsand >1100 | hrs) & 1346
psi/24 hrs psi (24 hrs)

7” Casing | >1300 psi/12 | 1445 psi (12

Tail hrsand >1900 | hrs) & 2407
psi/24 hrs psi (24 hrs)

Thixotropic | >500 psi/12 | 693 psi (12

cement plug | hrsand >1000 | hrs) & 1013
psi/24 hrs psi (24 hrs)

Pengaruh gas block additive terhadap performa
cement slurry

Tabel 6 Dibawah ini menunjukan pengaruh dari
penambahan gas block additive terhadap performa
suatu sistem semen ringan dengan slurry composition
dan suhu yang dikondisikan tetap sama. Bisa terlihat
pada tabel bahwa semakin banyak gas block additive

yang ditambahkan maka akan meningkatkan
viskositas semen yang terlihat dari hasil pengujian
rheology, memperkecil waktupengerasan semen dan
meningkatkan compressive strength dalam cement
slurry tersebut.

Tabel 6 Pengaruh gas block additive terhadap
performa cement slurry

Slurry composition:
PGC-GBOL+PC-GS12L+PC-P61S
Slurry weight: 1.5 sg

Gas Final

Rheology T.T. F.L. N c.s.

block i Sett

;: 600/300/200/100/6/3 (min) | (ml) h"’rr:ir:‘g Mpa@24hr
0 > 300/250/181/104/11/6 188 20 14 : 30 12.76
4% >300/257/185/107/12/6 190 | 20 | 9:00 2393

6% >300/292/220/132/16/9 181 19 6:00 26

Remarks: Rheology test @ 60°C& atom ; Fluid Loss @ 60°C & 6.9MPa ; C.S. @ 60°C"atom"24hrs

Pengaruh fluid loss additive terhadap performa
cement slurry

Fluid loss additive dengan sistem Kkerja
meningkatkan viskositas fase liquid dan
menurunkan permeabilitas filtercake sehingga
dapat mengontrol fluid loss dan mengurangi
free fluid. Chemical ini juga dapat mendukung
kemampuan suspend suatu cement slurry. Pada
gambar 6 dibawah ini dapat dilihat berbagai
kelakuan performa suatu cement slurry dengan
seiring penambahan konsentrasi fluid loss
additive maka akan terlihat bahwa akan
sebanding lurus dengan hasil rheology yaitu
semakin kental atau meningkatkan nilai
viskositas cement slurry tersebut di dalam
formula desain dengan suhu yang sama agar
mudah terlihat perbedaan pada setiap kenaikan



konsentrasi  fluid loss additive yang
digunakan.

Gambar 6 Konsentrasi fluid loss additive
terhadap performa rheology

Selain terbukti meningkatkan sifat kekentalan
cement slurry tersebut terdapat dampak lainnya
terhadap kenaikan konsentrasi  fluid loss
additive yang terlihat yaitu nilai compressive
strength yang cenderung meningkat dan
berbandinglurus pada gambar Grafik 7 dibawah
ini dengan formula dan suhu yang dijaga tetap
sama untuk mempermudah dalam perbandingan
pada kelakuan performa cement slurry tersebut.
Oleh karena itu fluid loss additive digunakan
dalam sistem semen ringan untuk menaikan
kembali performa yang turun akibat penurunan
densitas cement slurry, terutama performa
kekentalan dan compressive strength.

30

28

Compressive 28 * -
strength 24 +

22 +

20

0 2 4 6 8

Fluid loss additive concentration (%)

Gambar 7 Konsentrasi fluid loss additive
terhadap performa compressive strength

e Pengaruh retarder additive terhadap performa

cement slurry

Dengan semakin ditambahkannya konsentrasi
retarder kedalam suatu cement slurry akan
menyebabkan semakin lamanya thickening time
semen tersebut. Hal lainnya yang dapat dianalisis
dalam kelakuan retarder adalah factor suhu yang
mempengaruhinya, semakin suhu meningkat
maka efek retarder tidak akan bekerja secara
maksimal. Dan efek minor lainnya dapat terlihat
pada tabel 7 dibawah ini.
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Tabel 7 Pengaruh retarder terhadap performa
cement slurry

Temp. | H21L | TT Rheology Fluid Loss | Free Fluid | C.8

'- % min | 600/300/200/100/6/3 ml Mpa
4 | 020 | 221 |
5 | 025 | 230
6 | 025 192
70 | 030 | 228
80 | 035 | 244
%0 | 040 | 234
100 | 0.5 242

250/135/93/49/6/5 26.2
248/136/95/49/7/6 274
247/138/94/48/6/5 227
221/125/88/45/7/5 26.8
208/113/78/42/6/5 240
220/115/76/40/6/4 27.0
201/108/75/38/7/5 286

255
277
206
251
264
249
286

o|lo o o o o|lo

4.4.2 Kelakuan Sistem Semen Ringan

Sebelumnya telah dibahas mengenai kelakuan serta
performa dari chemical additive yang mempengaruhi
suatu cement slurry baik pengaruh positif maupun
negatif, namun tidak hanya dari faktor chemical additive
saja yang berperan membentuk suatu performa cement
slurry. Dan berikut adalah kelakuan sistem semen ringan
terhadap faktor luar lainnya yang dapat memberikan
cukup pengaruh dalam penentuansuatu performa.

e Pengaruh temperature terhadap thickening time

Performa thickening time yang dipengaruhi oleh
retarder akan berubah bila adanya faktor suhu yang
ada. Suhu semakin meningkat maka thickening time
akan semakin cepat dalam proses pengerasannya,
terlihat pada tabel 7 diatas.

e Pengaruh temperature terhadap compressive
strength

Umumnya semakin suhu meningkat maka nilai
compressive strength akan semakin menguat begitu
pun dalam sistem semen ringan, namun karena berada
dalam sistem semen ringan maka nilai compressive
strength-nya pun masih terbilang kecil walau masih
tetap terlihat kecenderungan akan peningkatan nilai.

\% Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

1. Didapatkan 8 formula semen ringan terbaik dengan
konsentrasi chemical additive yang sesuai untuk 13
3/8 inch casing tail, 9 5/8 inch casing scavenger, 9
5/8 inch casing tail, 7 inch casing lead, 7 inch casing
tail, 7 inch casing scavenger, 5 inch liner scavenger,
dan thixotropic cement plug.

2. Pada suhu 24-58 °C menggunakan sodium silicate &
bentonite sebagai light weight dalam slurry system,
sedangkan pada suhu 58-89 °C menggunakan light
weight berjenis chenosphere untuk menjaga
compressive strength yang sudah di isyaratkan mulai
tinggi.

3. Penggunaan konsentrasi light weight additive yang
sesuai baik extender atau chenosphere akan membuat
nilai compressive strength tetap dalam range baik

walaupun memiliki sistem semen ringan.



4. Suhu  semakin  meningkat maka akan
menyebabkan thickening time memendek dan
sekaligus  menigkatkan nilai  compressive
strength.

5. Pengaruh light weight additive terhadap performa
cement slurry itu sendiri adalah menjaga slurry
characteristic tetap baik serta mempertahankan
nilai compressive strength.

5.2 Saran

1. Mengembangkan dan memaksimalkan lagi
penggunaan cenosphere jenis baru atau terobosan
chemical additive lainnya didalam sistem semen
ringan yang lebih efektif dan efisien dengan harga
lebih kompetitif.

2. Sangat luas tema sistem semen ringan yang dapat
dikembangkan dari sisi sistem pembentuk dan
pengaplikasian terhadap cement slurry sehingga
berpotensi memajukan perkembangan
penyemenan di dunia migas.

3. Pada penelitian ini telah menggunakan 3 densitas
ringan yaitu 11,5 ppg, 12,5 ppg, dan 13,5 ppg.
Sehingga penulis sangat menyarankan untuk
penelitian selanjutnya yaitu dengan memperingan
lagi densitas berikutnya dengan ultra light weight
cement slurry system dengan pemakaian light
weight additive berupa glass bubbles atau
penginjeksian dengan nitrogen.
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Lampiran

Lampiran A : Cement slurry test report

CEMENT SLURRY TEST REPORT

CEMENT SLURRY TEST REPORT
JOB TYPE: 138" Casing Tail
[TEST OBUECTIVE DESIGN CONFIRMATION [ RESEARCH
SIMULATIONDATA: TVD 600, BHST 95  F TG. 203 FI100R
BHP 20 psi.  BHCT 76 T Tmetobotom 11 Min.
TEST  SPECIFICATION APl Spec 108 2 Editon.
Code "';::".Conan Unit | :’:g’g | Volume Batch NO. Description
v 1000 | 8441 PS Iy 74937 | Warehouse Water | Fresh Water I
PCXSIL | 1000 | 0011 S 0100 0100 GU10282018 Detoarmer 05
PC-PTOL 1560 0433 GPs 6000 3846 m Sodium Sikcate 300
PCGS2L | 130 | 0987 s 12000 8759 X070 Gas Block 500
caciz 1990 | 2000 % 2000 1005 G020 Accalrator 100
INDO"G" 315 | 100.00 % 10000 31746 0" INOUG Comert | 500.0
PROPERTIES
[Density: 182 gl 1350 ppg, Thickening Time Rheology
 Yield: 120397 1100kg 1.806 rsk Be Hrmin RPM | Reading
MW TweT IM00kg 9.985  galisk 18 Initial 300 (]
Free fluid: 0 ml L] % ) 224 200 60
Fluid Loss: WA mi30minx1000psi ) 314 100 8
7 348 [] 30
Sample| Temprature (+7) | Time o = & =
UCA 9% 12hrs 659
uca 95 24hrs 1068
|74
CEMENT SLURRY TEST REPCRT
JOBTYPE 358" Casing Scavenger
TEsT omsECTIVE DESIGN CONFIRMATION [ | RESEARCH | ]
SMULATION DATA: VD 2200 BHST 170 TG 3% FI0R
BHP 1200 ps,  BHCT 1% F Time to bottom 17 Min
TEST SPECIFICATION: AP Spec 108 2 Ediion. -
Code ":‘2"“ Concen. Unit :;;g'l‘:' Volume | Eatoh NO. Deseription
W 100 | 16985 o5 150,863 003 | Warshouse Water Fresh Water 1528
PCASIL X o5 0100 0100 GMRER013 Defoamer 0
PCHIL 100 | o108 585 1000 00 100011 Retarder 20
PCP305 2650 | 300 % 3000 118 M Exenter ]
INDO'G" 35 | 10000 % 10000 31740 NG INDO' Cervert 100
PROPERTEES
13 ginl, 150 ppa, Thickening Time Rheology
184771 1H0Dkg 72 ik Be Hrmin | RPM | Reading
w: 153024 1H00kg 1726 gallsk 0 nitial 10 n
Free fluid: 0 ml 0w 21 800 20 %
Fluid Loss: A miU30minx1000psi 4 28:00 100 15
) 800 ] 10
Sample| Temprature (F) | Time 1o B g 5
uca 170 12hrs A
uca 170 24hrs A

JOBTYPE: _ 9:8/8" Casing Tail
TEST OBJECTIVE DESIGN  [v] CONFIRMATION [] RESEARCH [ ]
SIMULATIONDATA: VD 2200 ft BHST 10 F TG. 3%  F/100f
BHP 1200 psi,  BHCT 138 ¥ Time to bottom 17 Min
TEST SPECIFICATION: APl Spec 108 2 Ediion )
code "% concen|  uni oot | voume | BatenNo. |  Description
FW 1000 4484 GPS 83 39813 Warehouse Water Fresh Water 289
PC-X61L 1000 0.011 GPS 01 0100 GM10282018 Defoamer 06
PCGML | 10m0 | 0834 GPs s 7407 FLO090 | FudLoss Addame | 480
PC-GS2L 1310 0822 GPS 10 | 1299 HXO0T30 Gas Block 60.0
PeH2IL | 110 | oonr s o | o 00| Retde 10
PCPEIS | 050 | 8000 % ] 16000 o Convsghore a0
INDO"G" 35| 10000 B 100 3118 100G T00'G Cement | 6000
) T PROPERTIES
Density: 182 g, 1350 ppg, Thickening Tme | Rheology
Yield: 102521 1100kg 1538 sk Be Hrmin | RPM | Reading
WW; S5 1M00kg 6170  galisk 12 inial | 300 180
Free fiuid: 0 ml 0 % 0 424 | 2w 138
Fluid Loss: 3 mi30minx1000psi “ | 0
n wr_ | s 5
[Sample| Temprature (/) | Time L 08 = 3
UCcA 170 12hrs 1221
uca 170 24hrs. 1896
CEMENT SLURRY TEST REPORT
JOBTYPE: 7" Casing Lead
TEST OBJECTIVE DESIGN  [v] CONFIRMATION [ ] RESEARCH [ ]
SMULATIONDATA: TVD 8270 ft. BHST 200 F TG. 299 “F/100f
BHP 3000 psi,  BHCT 192 °F Time to bottom 31 Min.
TEST SPECIFICATION: APl Spec 108 2 Edition.
Code "‘;_“';'f" Concen.|  Unit :’;g'g Volume | BatchNO. | Description
FW 1000 5392 GPS aran aren Warehouse Water Fresh Water 294
T PCXSIL | 100 | oon s 01 0100 GM10282018 | Defoamer s
PCGROL | 10w | 0834 s [ 7407 FLOS01901 | FudLoss Addeme | 400
pcosz | 1 | oser Grs 2 | em 070 Gas Block 600
PCH2L | 1100 | 0041 s | om W01 | Retder 20
PC-P61S 0500 12.000 % 2? 24.000 M New Cenosphere. 60.0
INDO"G" 315 | 10000 % 10000 31186 100G T00'G Cement | 5000
PROPERTIES
Density: 150 giml, 1260  ppa, Thickening Time | Rheology
Yield: 120248 1100kg 1.804 sk Be Hrmin | RPM | Reading
Ww: G502 U100kg  7.265  gaisk 2 inigal | 300 s
Free fluid: 0 ml 00 % 1) | 1
Fluid Loss: 45 mU30minx1000psi 0 w | 10 )
n o | s s
sample| Temprature (+) | Time 100 CIEIEE 2
uca 240 12hrs 839
UCA 240 2 hrs 1136
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CEMENT SLURRY TEST REPORT CEMENT SLURRY TEST REPORT
JOBTYPE: 7" Casing Tal JOB TYPE: _ Thixotropic Cement Plug
TEST OBJECTIVE DESIGN CONFIRMATION [ ] RESEARCH [ ] I TEST OBJECTIVE DESIGN  [v] CONFIRMATION [ ] RESEARCH |
SIMULATIONDATA: TVD 5270 f, BHST 240 ¥ TG. 299 FI100R SWULATIONDATA:  TVD 4000 BHST 208 T TG 2% CFI00M
BHP 3000 ps.  BHCT 182 ¥ Time to bottom Min. BHP 2200 psi,  BHCT 164 ¥ Time to bottom 25 Win.
TEST SPECIFICATION: APl Spec 108 2 Edition. TEST SPECIFICATION: 4PI Spec 108 2 Edion.
Material . Weight o
Code "‘:‘G"" Concen.|  Unit mg’g Volume | BatchNO. | Description Code S [Concen.  unit Bwoc | Volume | BatchNo. Description
W 1000 | 4468 s 96 W63 | Warshouss Water Fresh Watar s FW 1000 | 7.921 P 0319 70319 |Warshouss Water Fresh Water B16
PCXGIL | 1000 | 0011 = 0100 0.100 GM0zs2018 Defoamer o PCXSIL | 10 | oon s 0100 010 GM10282018 Osloamer L
PCGROL | 10 | 0834 P ] 7407 FLOR0191 | Fuidloss Addine | 480 FOON |10 .08 b L iso) i PR Losé A ]
PC-GS2L. 170 | o822 = [ 729 HCOT30 Gas Block 500 peosa | 1 | e s 9000 638 idid 096 fleck b
e BT i 7 e ey T 5 PCHAL | 110 | oen2 s o700 06% 1903011 Retader 35
PCPEIS 0500 £.000 3 16000 M New Canowgbors, wo PC-TS6L. 1140 0.049 GPS 0500 0439 ™ Thixatrope Agent 25
INDO"G" 315 | 100.00 % 100 31746 INDOG" WDO'G" Cement 6000 PCPHIE bl K * id i alicd Cwositacs “
—r—— INDO"G" 315 | 10000 * 10000 746 006" INDO"G" Cormert 000
PROPERTIES
Density: 162 gimi, 1350  ppg. Thickening Time Rheology
— Density: 150 gimi, 1250 PPg, Thickening Time Rheology
|Vield: W25 W100kg 1638 fisk Bc Hemin | RPM | Reading - e
W 54806 V100kg 6173 galisk ] Initial 300 170 “ham
R A W wW: T3 IMOOkg  BTM  galisk 2 nitial 200 0
Free fluid: 0 ml 0 % 0 342 200 | 128 Freefuid: 0 ml W % 0 338 20 @
[Fluid Loss: 42 mU30minx1000psi 0 81 100 70 FluldLoss:  NA  mi30minx1000psi w0 35 100 s
" i . 4 L) an [ n
100 408 3 3
Samplo T || Tiwe sample| Temprature (F) | Time |Compressive Strength (psi)}—— 1 il S g
uca 240 12hrs 1799 ek == T .
L 24 Cedin) e uca 205 24hes 1013
4 R
|
f=i=3
i g
CEMENT SLURRY TEST REPORT . . .
J0B TYPE: T Casing Scavenger Lampiran B : Kalkulasi Pemakaian Semen dan
TEST OBJECTIVE DESIGN CONFIRMATION "] RESEARCH | | - .. .
i N & e e % SR T Chemical Additive di Lapangan Zeus beserta
BHP 3000 psi.  BHCT 182 ¥ Time to bottom 31 Min, Biava Total
TEST SPECIFICATION: APl Spec 108 2 Edition. ¥
Waterial Weight
Code SG. Concen. Unit BWOC Volume Batch NO. Description
[ 100 | 16967 s 150 548 150548 | Warshouse Water|  Fresh Water H15
PCXSIL | 1000 | 001 S 0100 0100 GMI0262018 Defoamer 03 TR = = o =
PCHAL | 1100 | 0454 5 1500 1364 190301 Retarder 5 i remene L cnr | Volome
Hole | OD casing, | Kolom semen, | Voteme Vobame
PC-P50S 2650 3.000 % 3000 1132 M Bertonte 90 size, ind wu " e sack Final Cost
INDO"G" 315 | 10000 % 10000 1745 006" MDO'G Cement | 3000 Pt
PROPERTIES w2 | 13y 7623316981 | 4168102485 | 6252088727 s W7 I so | TR
Density: 1% gml, 150 Thickening Time. Rheol e Concetration sk Quantity Unit
S el 2 s Defoamer 0011263758 s 5908537955 Gation 4 | Gallon | 21516
 Yield: 1849%  V100kg 2m q’:‘ Be Hrmin RPM | Reading Sodium silicate 0433223006 GPS 150.328383 Gallon 151 | Gallon 5285
TS Gas block 0986610057 Gbs 342353685 Galion 343 | Gallon_| 1395667
v I IEVIOWARSE 17 -3CINE o 9 ettal ] 1 Accelenator 2 5 53¢ Sack 7 | sack 56
Free fluid: ml. 09 % 1) 2800 200 17 2699527 Juso
Fluid Loss: A mi30minx1000psi L) >800 100 12
70 >800 [] 7
e P B 5 9 5/8 Inci Casing Tail Yield, cuft/sk | 1538 Excess. % 100% Total
>
[Sample) Tomprature (F) | Time |Compressive Strength (pel) Hole | 0D casing. | Kolom semen. [ Volume Votome e = o
size,oci | inci ctt] ot
uca od 12hrs A 1214 95/8 1600 8925102001 5011444774 5011434774 3258416628 326 Sack 7080.72
UcA 240 2uhrs NA o Chemical Adaive Uit ‘Quantity Unit
Defosmer 011263758 G 3671998158 aiion 4 | Godon | 21546
Fiuid 1055 sdartive 834355419 G 7719998665 aiion 272 | Gotlon | 1667058
Gas block 822175048 G 268.0290655 allon 267 | Gallon 10864.23
Retarder 017407628 G $.674506308 salion & Gation 396
3 % 2608 Sack 7| Sek | o234
3531933 |uso
21772 Looess % Totat
Veolume
s ackfh Fiat Cont
= pempemenss, 2
0 315218208 0 113992483 1 | Sechm 272
[ :
CEMENT SLURRY TEST REPORT =3 Sercaner 001126578 ors Galion, 1| Gasonyn | s3r9
X Fl Betaae 0 102998165 [ Galien/n 1| ey “
JOBTYPE:_&"Liner Scavenger s serron e Ty ~ Ssoin T | seaim |14
TEST OBJECTIVE DESIGN [v] CONFIRMATION [ ] RESEARCH | | e Juso
SIMULATIONDATA:  TVD 6450 f, BHST 215 ¥ TG. 299 FI100
BHP 4000 ps,  BHCT 220 F Time to bottom 35 Min,
TEST SPECIFICATION: API Spec 108 2 Edition. i = e, S o o
Code  |Ma®rllconcen|  unit Weight | \oume | BatchNO. |  Description Yo | e e | I o
SG. BWOC Prinysl bt = sacx | Final quantity | Final Cast
FW 100 | 16.896 s 143999 149999 |Warohouse Wate  Frash Water 4500 | fexcess), cutt
PCXSIL | 1000 | 0011 o8 0100 0100 10282018 Deloames 0 '32 z T .m %I “'“’u“”“ ELEED 7..1:“.99451: 1 s | tmeae
PCH2IL | 1100 | 0238 s 2320 2109 190301-1 Retarder 0 Oefaamer 011263758 [ 0.090110385 alien L | Goten | 5379
PCPsOs | 2650 | 3.000 % 3000 12 M Benoots 90 "”"‘Q‘:‘:"":"'* :::2::;: 5: _“\;;““3-‘3? '::D" z:: ";’;:
< blocl 280457 alion
INDO"G" 315 | 100.00 % 10000 31746 NDO'G IDO'G Cement | 3000 Bearder 040359256 55 0327574128 alion Gallon 62
PROPERTIES Cenosphere 1% % 056 sack Seck
Density: 1% gimi, 1150 PPY. Thickening Time Rheology
Yield: 185065 11100kg. 2776 sk Be Hrmin RPM | Reading
St 7 koci casing Tail 1538 Excess, % 100%
W W; B30 I100kg 17272 galisk s nitial 300 1 o [ e
3 — casing, | Kotom semen. | Votame Votame
Free fluid: 0 m 0 % % 800 | 0 | 12 seend|  d " A - ack Foml Coiz
Fluid Loss: mU30min=1000psi lescen ol
Lo L] >8:00 100 10 21/2 2970 376.6560382 | 3766560982 205 | Seck | S1a
70 >800 [3 5 Usit
% i A 3 Detosmer 0 = 2759630547 3 | Geon
iSample| Temprature (‘F) | Time |Compressive Strength (psi)| = Fluld loss additive 834355419 = 204 8170776 205 allon
Gas block 822175048 73 201 4328867 202 | Gathon
UCA 275 12hrs NiA rkmvw o:o:;sgzse PS 10, e::as.\mv 11| Gatlon
b ] 20 Sack
UcA 275 24hrs NiA
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7 Incl Casing Scavenger Vield, cufysk 2773 Excess, % Total
. Volume Volume
Hole | 0D Kolo Vol ) -
o uimi ;:"g’ '";g €| penyemenan, :‘:"’: 1o | penvemenan | teat cement, sacft | Finalquantiy | Fial Cost
i woie | "™ ) fexcess), it
812 | 7 - 0022585972 | 0126820235 - 005733947 | 1 | sack | am
No Chemical Additive Concentration Unit Quantity Unit
1 Defoamer 0011263758 D 0.0112637%8 Gallon/it 1| Gallon | 537
2 Retarder 0153597248 D 0153597248 Gallon/ft 1| Galon |66
3 Bentonite 3 ] 003 sack/tt U sak | 14
14291_|usp,
Thixotropic Cement Plug Yield. cuft!sk 1876 Excess. 7% 1507 Total
::LE ey Kolom ] ] ] Neat cement. Final Final
inci inci ey bbl euft lexcess), e Ex3
52 Ssomzsens | 107 ousessn | 25 soacers irssisss | 58] Sack | 343176
No c 3 Unit Quantity
+ corzeen aes + rrossoios Siion | 107.58
2 GPS [ allon o
3 GPS 103.922026 104 allon | 4231.76
a Reta: GPs 11.32523705 2 allon 792
3 Thmstogic agent Gre Tsseiazos lion | 440
s conozon 0 e ook | 4445
3047.56 |USD
nci Lner Scavenger Vield, cuft/sk 2776 Excess, % , Total
’ Volume Volume.
sil"":'m OD::"“‘ K”'"'“;""’"’ penyemenan, v:::"r: | Penvemenan | Neatcement, sackf | Finel quantity | Final Cost
= b | PV T | cess), curt
518 | 5 0012156175 | 0068268151 - 0024502273 L] sk | am
No Chemical Additive i Unit Quantity Unit
T Detoamer 0011263798 Gps 0.011253798 Gallen/ft 1 [ Galon | saae
7 Retarder 0237585743 P 0237583723 Gallon/ft T Gallon |66
5 Bentonite % % 003 Sack/it 1 sk | 14
13291_|uso,
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