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I. JUDUL PENELITIAN

Pemanfaatan Limbah Panasbumi (Silica Scale) adan Gilingan Padi 

(Silica Organic) Untuk Aditif Semen Pemboran.

II. PENDAHULUAN

2.1 Latar Belakang

Kehilangan slurry pemboran (lost circulation) sering teijadi pada saat 

pemompaan slurry semen ke dalam annulus melewati formasi batuan yang 

tidak kompak (unconsolidated) dan batuan yang memiliki rekahan. Lost 

circulation teijadi dikarenakan tekanan hidrostatik slurry lebih tinggi 

dibandingkan tekana formasi batuan, sehingga untuk menghindari hal tersebut 

slurry yang digunakan harus memiliki densitas rendah (lead slurry).

Pemanfaatan bahan tambahan Perlite dan Fly Ash sebagai Extender telah 

digunakan oleh perusahaan semen pemboran untuk menurunkan tekanan 

hidrostatik dari semen pemboran, tetapi bahan tambahan tersebut memiliki 

harga yang relatif mahal, dan sangat terbatas dalam penyediaannya.

Bentonite juga sering digunakan perusahaan semen pemboran sebagai 

extender dalam slurry semen. Peningkatan dalam penggunaan bentonite akan 

menyebabkan teijadi penurunan Compressive Strength dari semen pemboran.

Endapan -  endapan Silica Scale yang merupakan salah satu limbah dari 

panas bumi yang berwujud padat dengan kandungan Silica dioxide (S1O2 ) 

sebesar 90 % -  98 %, belum dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin, 

sehingga perlu dilakukan penelitian untuk pemanfaatan limbah tersebut.

Silica Organic yang diperoleh dari limbah pertanian yang berupa Sekam 

Padi mengandung Silica dioxide (Si02) sebesar 70 % -  91 %. Pemanfaatan 

abu sekam padi pada saat ini hanya digunakan sebagai bahan bakar dan 

median tanam tumbuhan. Hal tersebut menyebabkan sekam padi belum dapat 

dimanfaatkan secara maximal dan masih memiliki harga jual yang rendah.

Untuk mengetahui kemampuan Silica dioxide (Si02) dari limbah Silica 

Scale dan Silica Organic dalam menurunkan densitas dari semen pemboran,
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terlebih dahulu harus dilakukan penelitian dan pengetesan di laboratorium 

semen pemboran agar dapat menggantikan penggunaan aditif semen yang ada 

di pasaran.

2.2 Tujuan Penelitian

1) Menyelidiki besamya kandungan Silica Dioxide (SiOa) pada Silica 

Scale dan Silica Organic dari limbah panasbumi dan gilingan padi

2) Mengamati dan membuktikan penurunan densitas slurry yang 

terjadi pada semen akibat dari penambahan Silica Scale dan Silica 

Organic dari setiap persen berat semen (BWOC).

3) Menghitung dan menentukan jumlah penambahan Silica Scale dan 

Silica Organic yang optimum digunakan pada slurry semen 

pemboran.

4) Menguji ketahanan compressive strength pada sampel semen 

pemboran dengan menggunakan penambahan material Silica Scale 

dan Silica Organic pada temperatur yang telah ditentukan.

5) Menemukan bahan altem atif pengganti Perlite dan Fly Ash untuk 

menurunkan densitas slurry dari semen pemboran.

III. PUS TAKA ACUAN

3.1 Tinjauan Pustaka

Ada 2 bentuk pembagian silica yang digunakan dalam semen 

pemboran, yaitu a-quartz dan Condensed Silica Fume{6\

Silika sebagai a-quartz sebagian besar digunakan untuk 

meningkatkan kekuatan semen terhadap pengaruh temperatur tinggi 

{Strength Retrogression) ketika semen di tempatkan pada thermal well. 

Berdasarkan ukuran partikel silica, sebagian besar digunakan Silica Sand 

(100 pm) dan Silica Flour (15 pm)(6).

Condensed Silica Fume (microsilica) adalah suatu produk dari 

produksi Silicon, Ferrosilicon, dan campuran Silica lainnya. Partikelnya 

berfasa gelas {amorphous silica) dengan ukuran partikel 0,1 pm -  0,2 pm,
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sekitar 5 0 -1 0 0  kali lebih halus dibandingkan Portland cement; oleh karena 

itu area permukaannya (surface area) sangat tinggi (15.000 -  25.000

m2/kg)<6>.

Condensed Silica Fume sangat mudah bereaksi karena sangat halus 

dan mumi, dan materil pozzolan yang sangat aktif (Parker, 1985). Tingkatan 

dari aktivitas pozzolanic telah mengizinkan terbentuknya sistem semen yang 

berdensitas rendah {Low Density Cement System) dengan laju peningkatan 

yang tinggi dalam Compressive Strenght (carathers and crook, 1987).

Fly ash yang merupakan abu dari tungku pembakaran batubara yang 

memiliki densitas 2.0 -  2.9 gr/cc (David et al, 1937). Fly ash sering sekali 

digunakan sebagai material tambahan dalam slurry penyemenan sumur. 

Penggunaan fly ash dalam slurry pemboran hams dikontrol, karena akan 

meningkatkan free water slurry. Pengontrolan dilakukan dengan 

penambahan sejumlah bentonite kedalam campuran slurry. Pencampuran fly 

ash kedalam slurry semen akan meningkatkan compressive strenght semen.

Area permukaan yang tinggi dari Condensed Silica Fume 

membutuhkan peningkatan air yang digunakan dalam slurry (water require). 

Oleh karena itu slurry yang berdensitas rendah 11,0 lb/gall dapat memiliki 

sedikit/ no free water. Condensed Silica Fume digunakan secara normal 

sebesar 15 %, dan jika digunakan sebesar 28 % BWOC, masih di izinkan(6).

Selain itu pada tahun yang sama diadakan penelitian tentang 

pemanfaatan abu sekam padi sebagai bahan pengisi konstruksi lapis 

permukaan jalan yang temyata mampu menghasilkan campuran yang lebih 

kuat (Agah, 1984).

3.2 Teori D asar

Penyemenan merupakan suatu proses pemompaan slurry (yang telah 

dirancang) kedalam annulus melalui peralatan -  peralatan penyemenan, 

untuk tujuan tertentu.

Bubur semen (slurry) yang digunakan hams direncanakan (slurry 

design) sebelum melakukan penyemenan di sumur pemboran, agar
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pekeijaan penyemenan dapat beijalan lancar sesuai dengan yang 

direncanakan. Ada beberapa hal yang penting untuk diperhatikan dalam 

perencanaan slurry, salah satunya adalah sifat fisik dari slurry semen yaitu 

berat jenis {Density).

Berat jenis didefenisikan sebagai perbandingan antara massa per 

volume suatu zat. Berat jenis bubur semen merupakan faktor yang paling 

penting dalam perencanaan slurry, dikarenakan perubahan densitas akan 

mempengaruhi sifat -  sifat fisik bubur semen yang lainnya seperti 

Thickening Time, Rheology, Compressive Strength, dan yang lainnya. Besar 

minimum densitas slurry yang digunakan hams lebih besar dari 2 ppg dari 

densitas lumpur pemboran. Jadi dalam pelaksanaanya di lapangan, densitas 

merupakan hal utama yang harus dipantau, agar selalu stabil dalam proses 

pencampuran. Beraj jenis sluny semen merupakan:

Ds = (Ws + Wad +  Wait)/ (Vs +  Vad +  Vair) 3.1

Keterangan :

Ds Densitas slurry, ppg

Ws Berat semen, lb

Wadd Berat bahan tambahan, lb

Wair Berat air, lb

Vs Volume semen, gallon

Vadd Volume bahan tambahan, gallon

Vair Volume air, gallon

Berdasarkan persamaan 3.1, maka berat slurry sangat dipengaruhi 

oleh densitas material atau additif yang digunakan dalam campuran slurry. 

Tidak hanya densitas saja, tetapi absolute volume dari masing masing 

material penyusun sluny juga mempengaruhi. Lihat table dibawah ini.

4



Tabel 3.1 Perhitungan Densitas Slurry

Component
Weight

Lb

ABSOLUTE 

VOLUME 

GAL/LB

VOLUME

GALL

SEMEN CLASS G 94.00 0.0382 3.59

Additive 9 4 x l%  = ?

Air 94 x 44% = 41.36 0.1202 4.97

TOTAL A B

Density bubur semen = A (lb) =...........ppg
B (gall)

Densitas slurry akan mempengaruhi tekanan hidrostatik (Hydrostatic 

Pressure) dan slurry pada saat mengisi lubang bor. Persamaannya dapat 

ditulis secara matematis yaitu :

Keterangan :

Ph : Tekanan Hidrostatik, psi

p : Densitas, ppg

Depth : Kedalam kolom, ft

Jika tekanan hidrostatik dari slurry semen lebih besar dan tekanan 

formasi batuan, maka formasi batuan akan pecah (Batuan yang keras) dan 

runtuh (batuan yang lunak). Hal ini akan meyebabkan teijadinya kegagalan 

dalam penyemenan atau loss circulation (hilangnya slurry semen masuk ke 

dalam rekahan). Lihatgambar3.1.

Sehingga untuk menghindari hal tersebut, tekanan hidrostatik dari 

slurry hams diturunkan, dengan cara menurunkan densitas slurry semen 

pemboran.

Penurunaan densitas semen dapat dilakukan dengan menggunakan 5 

metode, yaitu(6):

1. Reduce S lurry Density
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2. Increase Slurry Yield

3. Water Extenders

4. Low Density Aggregates (Perlite, Bentonite, Fly Ash, Microsphere and 

Sodium Silicate)

5. Gaseous Extenders (Nitrogen).

Gambar 3.1 Pengaruh Tekanan Slurry Semen Terhadap Formasi Bataan

3.3 Hlpotesls

Silica Scale dan Sekam Padi yang memiliki komposisi kimia SiC> 2  

yang tinggi (90 -  98%) sama seperti Perlite dan memiliki densitas yang 

lebih rendah dibandingkan dengan Fly Ash, sehingga material tersebut dapat 

digunakan sebagai material tambahan alternative dalam menurunkan 

densitas slurry, yang memiliki kemampuan untuk meningkatkan 

compressive strength dari semen pemboran pada kondisi temperatur yang

IV. METODE PENELITIAN

4.1. Populasi dan Sample

Limbah Endapan Silica Panas Bumi (Silica Scale) merupakan 

endapan yang terbentuk dari fluida Geothermal (Geothermal Brine) yang

tmggi,
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mengalir kepermukaan melalui pipa dari reservoir dengan temperatur yang 

lebih dari 180° C di bawah permukaan, menuju temperatur yang rendah di 

permukaan. Scale terendapkan sendiri sebagai amorphous silica atau dengan 

cation iainnya didalam bentuk silica cation seperti besi, atau aluminium 

Silica. Mineral silica oksida atau quartz (SiCb) biasanya terbentuk dalam 

limbah endapan panas bumi (Scale). Dan kebanyakan berwama putih keabu 

-  abuan hingga hitam. Limbah endapan panas bumi (Scale) dengan 

komposisi utama Silica Dioxide (SiC>2 ) berbentuk tepung (Flour).

Kebanyakan limbah endapan panas bumi (Scale) didapatkan pada 

daerah panas bumi yang memiliki temperatur bawah permukaan yang tinggi 

(ditunjukkan dengan adanya kenampakan Boiling Hot Spring, dan Geyser di 

permukaan). Tempat di temukannya Scale di Indonesia terdapat di Jawa 

Tengah, dan juga sedikit di daerah panas bumi Iainnya.

Silica Organic yang diperoleh dari hasil pembakaran limbah industri 

gula yang berupa Sekam Padi (limbah pertanian) yang mengandung Silica 

dioxide (SiC^) sebesar 70 % -  91 %. Dimana tebu dan padi merupakan salah 

satu komoditas pertanian yang dimiliki Indonesia sebagai negara agraris.

4.2. Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan untuk uji coba laboratorium dari 

persiapan, pembuatan semen, pengukuran densitas dan rheologi semen, 

hingga pengukuran compressive strength semen, yaitu :

a. Timbangan Digital (Digital Balance)

b. Mixing Blender

c. Mud Balance

d. Gelas Ukur (100 dan 250 cc)

e. Fann Viscometer

f. Hydraulic Carver Press

g- Mold (cetakan)

h. Oven

Bahan dan material tambahan yang digunakan dalam pengetesan m eliputi:

a. Semen Pemboran (Class G)
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b. Silica Scale

c. Silica Organic (Sekam padi)

d. Bentonite

e. Air Destilasi

4.3. Variabel Penelitian

a. Variabel Bebas

Penggunaan Silica Scale, Silica Organic dan Bentonite. 

b Variabel Tergantung

Efek dari penambahan material pengganti (Silica Scale, dan Silica 

Organic) dan Bentonite dibeberapa persentase terhadap penurunan 

densitas slurry. Selain itu juga dilihat efek peningkatan compressive 

strength dari penambahan material pengganti (Silica Scale, dan Silica 

Organic) dan bahan tambahan (Bentonite) ke dalam slurry 

dibeberapa kondisi temperatur dengan densitas slurry yang tetap.

4.4. Prosedur Penelitian di laboratorium

4.4.1 Penyiapan silica scale dan skam padi

Silica scale yang berbentuk serbuk langsung diambil di lapangan 

panasbumi. Sedangkan untuk skam padi terlebih dahulu harus dibakar 

dengan menggunakan temperatur 600°C untuk menjadikannya bubuk putih 

halus. Proses selanjutnya adalah pengayakan kedua bahan tersebut. 

Pengayakan dilakukan dengan menggunakan screen berukuran 60 mesh. 

Bahan -  bahan silica scale ataupun skam padi yang lolos dari screen, maka 

dapat digunakan langsusng sebagai material peringan dalam slurry semen 

pemboran.

4.4.2 Pengukuran perensentase kandungan SiO2 dalam silica scale dan skam padi

Pengukuran besamya kandungan SiO2 pada silica scale dan skam 

padi (material peringan) dilakukan dengan menggunakan sinar x-ray di 

laboratorium analisa kimia. Analisa mineral tidak dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode petrografi, dikarenakan material tersebut berbentuk
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bubuk, sehingga tidak bisa disayat untuk dilihat kandungan mineral dan 

struktur kristalnya.

4.4.3 Pengukuran densitas dan absolute volume dari silica scale dan skam padi

Pengukuran densitas dan absolute volume hams dilakukan agar 

perancangan slurry dapat dilakukan dengan akurat. Besamya densitas dan 

absolute volume sangat dipengaruhi oleh mineral penyusun dari silica scale 

dan skam padi. Proses pengukuran densitas silica scale dan skam padi 

dilakukan dengan menggunakan mud balance, dan beberapa tahap yang 

dilakukan yaitu:

1. Mengkalibrasi peralatan mud balance.

2. Membersihkan peralatan mud balance.

3. Menyiapkan 200 ml air dan 50 gram silica scale dan skam.

4. Mencampur silica scale atau skam padi dengan air yang telah 

disiapkan, talu dimixing dengan menggunakan blender.

5. Memasukkan campuran tadi ke dalam mud balance, lalu ukur 

densitas total campuran tersebut.

6. Menggunakan persamaan 3.1 untuk mencari densitas silica scale dan 

skam.

Penentuan absolute volume dapat dilakukan dengan menggunakan 

cara komversi satuan. Absolute volume yang memiliki satuan gallon per 

pound, dapat ditentukan jika telah diketahui densitas silica scale dan skam 

dalam ppg. Konversi satuan densitas silica scale dan skam dari gr/cc ke ppg 

dapat dilakukan dengan mengkalikan 8.34.

4.4.4 Perancangan slurry berdensitas rendah

Perancangan slurry yang dilakukan di laboratorium semen pemboran. 

Densitas mempakan hal yang harus diperhatikan. Penurunan dan 

peningkatan densitas dari slurry dipengaruhi oleh semen, air, dan additive 

yang digunakan dalam campuran slurry. Perancangan dapat dilakukan 

dengan menggunakan table perhitungan 2,1. Tetapi terlebih dahulu harus 

diketahui volume absolut dari additive bam yang digunakan. Untuk 

mengetahui absolute volume dari additive, dapat dilakukan dengan cara
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menimbang additive sebanyak 1 pound, lalu di ukur volume additivenya 

dalam gallon. Jadi untuk membuat slurry yang berdensitas rendah dapat 

dilakukan dengan menggunakan penambahan additive yang dapat 

meningkatkan volume slurry yang tinggi tetapi memiliki berat yang ringan.

4.4.5 Pengukuran densitas Slurry

Pengukuran densitas slurry semen dilakukan dengan menggunakan 

alat mud balance. Prosedur percobaannya adalah sebagai berikut:

1. Mengkalibrasi peralatan mud balance.

2. Membersihkan peralatan mud balance.

3. Menyiapkan semen, silica scale, skam padi, atau bentonite sesuai 

dengan rancangan slurry yang telah ditetapkan.

4. Mencampur material -  material yang digunakan dengan 

menggunakan blender.

5. Memasukkan campuran tadi ke dalam mud balance, lalu ukur densitas 

slurry tersebut.

4.4.6 Pengujian compressive strength

Pengujian Compressive Strength semen pemboran dengan 

menggunakan additif tepung silika dari batu Obsidian 

1. Pembuatan bubur semen (slurry) dengan menggunakan material 

peringan (silica scale, skam padi dan bentonite).

Besamya bahan tambahan yang digunakan dalam slurry, dikontrol 

oleh densitas slurry yang konstan yaitu 15.7 ppg. Pencampuran 

dilakukan dengan cara dengan memasukkan air terlebih dahulu ke 

dalam ja r blender, lalu diaduk dengan kecepatan 30 rpm. Setelah itu 

tingkatkan kecepatan putar blender sekitar 200 rpm (mix 1), Mu 

masukkan bubuk semen + additif tepung silika dari batu Obsidian 

yang sebelumnya harus dicampur merata terlebih dahulu ke jar 

dengan perlahan -  lahan sampai selesai. Kemudian naikkan 

kecepatan blender sebesar 12.00 rpm (mix 2), tutup jar dan blend 

selama 35 detik. Kemudian matikan lalu tuangkan bubur semen.
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Masing -  masing sample hasil pencampuran yang menggunakan 

masing -  masing material peringan tersebut di kondisikan di 

beberapa temperatur yaitu 60°, 140°, 194°, 230°, 302° F.

2. Pengujian Compressive Strength dengan menggunakan Curing 

Chamber dan Hydraulic Carver Press.

3. Slurry dasar dan slurry + additif, dimasukkan ke mold (cetakan) 

berukuran 2 inci x 2 inci x 2 in c i. Kemudian dimasukkan dalam 

Drum pemanas yang telah diisi dengan minyak goreng, lalu 

dimasukkan kedalam oven (pemanas) selama 8 jam  pada temperatur 

230°F pada tekanan 1 atm. Setelah dingin kita letakkan pada sebuah 

pompa hidraulik ”Carver Press’'’ dan dilakukanlah uji kekerasan , 

dan jika terbaca pada manometer 9 psi maka compressive 

strengthnya adalah 1653 psi. Mengacu uji API spec untuk 

Compressive strength pada “curing” (pengerasan) 8 jam  harus 

tercapai > 1,500 psi.
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4.5. Diagram Alir Penelitian

* i
Semen “G” 

dan
Bentonite

Silica Scale, dan 
Skam Padi

Air
Destilasi

' ’
Analisa

Petrografi
Pembakaran

dan
Pengayakan

Studi Literatur

Persiapan Bahan Baku 
dan Kalibrasi Alat

...........~ r ....~
Uji Semen

Pengumpuian Data

Pembuatan Laporan

... .....~ r
Bimbingan

V
Presentasi
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4.6. Teknik Analisa Data

Data penurunan densitas slurry merupakan data pengukuran 

densitas slurry (bubur semen) dibeberapa penambahan material pengganti 

(silica scale, sekam padi dan fly ash) dan bahan tambahan (bentonite).

Data compressive strength merupakan data pengukuran kuat tekan 

dari setiap sample dengan masing -  masing material tambahan, dibeberapa 

temperatur dengan slurry yang berdensitas tetap.

V. HASIL PENELITIAN
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Tabel 5.1
Penuninan Densitas Dibeberapa Komposisi Slurry

No KomcosisiSlurry Densltas.pca
1 Semen Dasar 15.80
2 Semen * W, Bentonite 15.40
3 Semen ♦ 2% Bentonite 15.00
4 Semen ♦  3 V, Bentonite 14.60
5 Semen * 4y. Bentonite 14.30
e Semen ♦  55* Bentonite 14.00
7 Semen ♦  65* Bentonite 13.80
8 Semen ♦  7Y, Bentonite 13.60
9 Semen * 85* Bentonite 13.40
10 Semen * 95* Bentonite 13.20
11 Semen * 105* Bentonite 13.00
12 Semen: Silica Scale 195:51 15.75
13 Semen: Silica Scale f90:101 15.68
14 Semen: Silica Scale 185:151 15.57
15 Semen: Silica Scale 180:201 15.48
16 Semen: Silica Scale f75; 251 15.39
17 Semen: Silica Scale 170:301 15.30
18 Semen: Silica Scale 165:351 15.20
19 Semen: Silica Scale 160:401 15.11
20 Semen: Silica Scale f55:451 15.01
21 Semen: Silica Scale 150:501 14.91
22 Semen: Silica Sekam f95:51 15.72
23 Semen: Silica Sekam 190:101 15.61
24 Semen: Silica Sekam f85:151 15.50
25 Semen; Silica Sekam 180:201 15.38
26 Semen: Silica Sekam f75:251 15.27
27 Semen: Silica Sekam 170:301 15.15
28 Semen: Silica Sekam (65 :351 15.02
29 Semen: Silica Sekam f60:401 14.90
30 Semen: Silica Sekam 155:451 14.77
31 Semen: Silica Sekam f50:501 14.64
32 Semen: Fly Ash 195:51 15.76
33 Semen: Fly Ash 190:101 15.69
34 Semen: Fly Ash f85:151 15.62
35 Semen: Fly Ash 180.-201 15.55
36 Semen :Fly Ash 175:251 15.47
37 Semen: Fly Ash 170:301 15.40
38 Semen: Fly Ash 165:351 15.32
39 Semen: Fly Ash 160:401 15.25
40 Semen: Fly Ash 155:451 15.17
41 Semen: Fly Ash 150:501 15.09

14



Persentase Bantontta, (% BWOC)

0 2 4 6 8 10 12

—̂ —Silica Scale 
- • “ Sekam Padi 

Flay Ash 
Bentonite

Gambar 5.1 Percentage Material Pengganti dan Bahan Tambahan versos Densitas
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Tabel 5.2
Hasil Perhitungan Compressive Strenght

NO S«? '.0lCOMPOSlSk: \ TEMPERATURE (*F) SAMRFI OiAMETtRIOn) m T O t F I i«^jMIS3«S:l%sA2:: ~fPEMBACAANMI
1 60 1 4.9 1.93 4.68 1.84 0.96 0.8592 33.58 3.72 444.44 3445.69
2 60 2 4.7 1.85 3.9 154 0.83 0.8291 33.58 3.42 472.22 3839.98
3 140 1 3.7 a 1.46 4.5 1.77 1.22 0.9219 3388 2.12 222.22 3241.96
4 140 2 385 1.52 4.5 1.77 1.17 0.9105 33.58 2.30 250 3327.02
5 194 1 4.0 1.93 4.4 1.73 0.90 0.8455 33.58 3.72 388.89 2966.89
6 194 2 4.85 1.91 4.52 1.78 0.93 0.8537 33.58 3.65 40278 3166.81
7 230 1 4.9 1.93 4.2 1.65 0.86 0.8357 33.58 3.72 388.89 _ 2932.52
8 230 2 4.95 1.95 3.4 1.34 0.69 0.7948 33.58 3.80 472.22 3318.69
9 302 1 4.8 1.89 3.62 143 0.75 0.811 33.58 3.57 388.89 n
10 302 2 4.9 1.93 4.3 1.69 0.88 0.8406 33.58 3.72 416.67 3160.41
11 302 3 5.15 2.03 4.9 1.93 0.95 0.8583 33.58 4.11 411.11 2882.41
12 302 4 5.1 2.01 4.75 1.87 0.93 0.8535 33.58 403 416.67 2962.23

# 3  v&Sv
60 52 l i i p l l 8.98: > . ..-33.58,,: 2466.36

I T ... fifl ^i^-,205 . 4.9 ... . 1-93. ... 7 5 m 08562 33.58 a M m m  :i:3Z3.33h\-.m. 2286.48
13 V ' 1 f e ....l4 o J Ur ~ H - i - H 3.65. 1.44 5 107 1 37 8.9444 :: : 33-58- ... 2.06.-: 2559 58

_i£_

SEMEN * SC-LE

■

~t * fi

>. 1401-v 2 5.15 2.03 5 .... .f87;..... 0.97,; 0.653 v:.-33,56. . . t ,.:4.11 . , 333.33 2349.76
194,:. . "2.0$ t r 5 1 2 01 ... . 0.99 , 0.8677 • 33.58 -'4.11 ....L... 3149.93
104 2 5.12. * » 2 ,0 2 . ;̂ . 5.15 1.01 0.8714 >.33.58 -486; 3100.65

17 .• 230; ..'. ‘-ii 2.05 4.15 1f‘3 . o.eo 0.8215 33.56 ... 555.56 *sn 2656.79

H E
I I I

m m m 2 2 05 4.9 ..... m ...... >0.04 ,0.8562 m m m .4.10 500 3429.76
302 5.2 • 2.05 4.68 i-  -1.84 -8.90.: : 0.846 ■ 33.56 4.19 ; 388.89.. . , ' '2635.96

j E
21

302

302___ —
302

2

'  • - 5 2 .«

........ J.-61....
a , ... £ g L m

- 205 4.7 
v;... ,,3.4

1.59
1.61

, 185 -

088 
" 0.86 

0 90

0.84.13
8.8423
08469

33.58
33.58

3.28. 
. 4.18 
,4.19 , . , * 38 9 . 4 4 .

i  
—-

3842.91
'SB6387~

16



17



Tabel 53
Analisa Sifat Fisik dan Kimia Material

No Material
Den&itas

(flr/bc)
Absolute Volume 

(bbito)
Pereentase Si02

_____ m _____
1 Silica Scale 2.328 0.091 93.337
2 Sekam Padi 2.116 0.117 90.612

VL PEMBAHASAN

Pemanfaatan silica scale yang merupakan sisa endapan dari produksi 

Geothermal memiliki komposisi kimia Si02 sebesar 93.337% dan silica organic 

yang merupakan limbah pertanian berupa sekam padi yang memiliki komposisi 

kimia Si02 sebesar 90.612%, diujikan dalam bentuk serbuk halus yang berukuran 

60 mesh. Silica scale langsung diambil dari dieng, sedangkan untuk silica organic 

berasal dari abu pembakaran sekam padi.

Berdasarkan “Spec 10 A APF Semen Class ”G” memiliki densitas standar 

sebesar 15.8, dengan standar air yang dibutuhkan dalam pencampuran sebesar 

44% (BWOC).

Melalui pengukuan densitas material diketahui bahwa silica scale memiliki 

absolute volume sebesar 0.0910 gaM b dengan specific gravity sebesar 2.328 

gr/cc, pada silica organic memiliki absolute volume sebesar 0.117 gall/lb dan 

specific gravity sebesar 2.116 gr/cc, dan fly ash memiliki absolute volume sebesar

0.0483 gall/lb dengan specific gravity sebesar 2.48 gr/cc. Hal tersebut 

menyebabkan, jika silica scale dan sekam padi dicampurkan kedalam slurry akan 

menghasilkan penurunan densitas yang lebih tinggi dibandingkan fly ash 

(extender standart di perusahaan). Bedahalnya dengan bentonite, walaupun 

bentonit memiliki absolute volume sebesar 0.0454 gall/lb dengan specific gravity 

yang lebih besar dari ke tiga material diatas tadi yaitu sebesar 2.65 fr/cc, tetapi 

bentonite mampu menurunkan densitas slurry lebih signifikan dibandingkan 3 

material penggandi (silica scale, sekam padi dan fly ash). Hal tersebut teijadi 

karena pada saat dilakukan penambahan bentonite pada slurry, maka harus

18



ditambahkan juga air tambahan kedalam slurry sebesar 5.3 % BWOC setiap 

pemakain 1% bentonite (menurut API), sehingga bentonite + air tambahan itulah 

yang berperan dalam menghasilkan densitas yang lebih rendah dibandingkan 

material extender lainnya. Sebagai contoh dapat dilihat pada hasil penelitian di 

table 1, maka komposisi slurry semen : silica scale (50 : 50) dapat manghasilkan 

densitas sebesar 14.91 ppg., untuk silica organic dengan komposisi slurry semen : 

sekam padi perbandingan (50 : 50) mampu menghasilkan densitas sebesar 14.64 

ppg, untuk komposisi slurry semen : fly ash (50 : 50) hanya dapat menghasilkan 

densitas sebesar 15.09 ppg, sedangkan penambahan 10% BWOC bentonite saja 

bentonite dapat berhasil menurunkan densitas slurry standart menjadi 13.00 ppg.

Pada sample yang telah diuji (silica scale dan silica organic), diketahui 

bahwa penambahan material pengganti di atas 10% kedalam slurry, harus 

dilakukan penambahan air diikuti. Penambahan air tesebut dapat dilakukan 

dengan menambahkan bentonite, agar viskositas slurry tidak terlalu tinggi.

Berdasarkan pengujian kimia, diketahui komposisi kimia dari silica scale 

dan silica organic yang memiliki kandungan SiO2 yang cukup tinggi, sehingga 

untuk melihat efek pengembangan dari compressive strength semen akibat 

penggunaan material pengganti sebagai extender di slurry semen, dilakukan 

pengujian compressive strength semen yang berkomposisi semen + silica scale, 

semen + sekam padi, dan dan sebagai pembanding dilakukan juga pengukuran 

pada slurry yang berkomposisi semen + bentonite, pada densitas yang tetap yaitu 

15.7 ppg, dibeberapa temperatur.

Melalui gambar 5.2 dapat dilihat bahwa dengan penggunaan silica scale 

sebagai extender, compressive strength dari semen pemboran pada temperatur 

tinggi yaitu 302° F sebesar 3853.44 psi, sedangkan untuk sekam padi mampu 

menghasilkan compressive strength sebesar 3738.93 psi, sehingga dapat dilihat 

bahwa penambahan silica scale dapat memberikan efek peningkatan compressive 

strength yang lebih tinggi dibandingkan penambahan sekam padi. Hal tersebut 

teijadi karena kandungan SiO2 pada silica scale lebih besar dibandingkan pada 

sekam padi yaitu 93.337 %.

19



Beda halnya jika dibandingkan dengan penggunaan bentonite sebagai 

extender dalam slurry semen. Melalui gambar 5.2 juga, dapat dilihat bahwa 

penambahan 0.3 % BWOC bentonite untuk menghasilkan densitas slurry yang 

konstan di 15.7 ppg, memiliki kencenderungan untuk menurun pada temperatur 

tinggi, yaitu dengan temperatur permukaan dihasilkan compressive strength 

sebesar 3463.66 psi, sedangkan pada temperatur 302° F dihasilkan compressive 

strength sebesar 2922.32 psi. jadi teijadi penurunan compressive strength semen 

sekitar 541.34 psi.

VH. KESIMPULAN

1. Berdasarkan analisa kimia yang dilakukan, silica scale dan sekam padi 

mengandung komposisi kimia SiO2 yang cukup tinggi, yaitu 93.33.7 dan 

90.612 %.

2. Pada penambahan extender dengan perbandingan komposisi semen dan 

extender sebesar 50:50, maka silica scale menghasilkan densitas sebesar 

14.91 ppg, silica organic menghasilkan densitas sebesar 14.64 ppg, 

sedangkan fly ash menghasilkan densitas semen sebesar 15.09 ppg. Hal 

tersebut akan berbeda dengan melakukan penambahan bentonit pada 

semen yang disertai dengan penambahan air, sehingga menyebabkan 

densitas semen turun terlalu tajam.

3. Pemakaian material pengganti (silica scale & silica organic) pada 

penambahan di atas!0% harus diikuti penambahan air untuk mencegah 

teijadinya viskositas yang tinggi dari slurry semen.

4. Penambahan silica scale dan silica organic sebagai extender ke dalam 

slurry semen pemboran yang berdensitas 15.7 ppg pada temperatur 302° F 

(high temperature) menghasilkan compressive strength sebesar 3853.55 

psi dan 3738.93 psi, sedangkan untuk penambahan extender pembanding 

yaitu fly ash dan bentonit menghasilkan compressive strength sebesar 

3296 psi (berdasarkan Tugas Akhir Dwi Ambarwati, 2003, UPNYK) dan 

2922.32 psi.
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5. Pemanfaatan silica scale & silica organic sebagai extender alternative pada 

semen pemboran, memiliki keuntungan yaitu menghasilkan jangkauan 

penurunan denistas yang lebih jauh dengan kualitas compressive strength 

semen yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan fly ash (extender 

yang digunakan pada saat ini di lapangan) pada temperatur tinggi (302° F).

VII. SARAN

Pemanfaat silica scale dan silica organic dapat digunakan sebagai extender

dalam slurry semen pemboran, dan jika dikombinasikan penggunaannya dengan

bentonite, maka akan dapat meningkatkan jangkauan penurunan densitas yang

baik, dengan ketahanan compressive strength yang tinggi terhadap temperatur

tinggi.
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LAMPIRAN A

PROSES DAN TEMPAT PEMBENTUKAN SILICA SCALE
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GambarA.3 Scale Panas Bumi
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LAMPIRAN B

BAHAN DAN PERALATAN YANG DIPERGUNAKAN DALAM

PENELITIAN

GambarB.l Bahan-Bahan Penelitian
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Gambar B.2 Peralatan Yang Dipergunakan Dalam Penelitian
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Drum Pemanas

Gambar B J  Lanjutan Peralatan Yang Dipergunakan Dalam Penelitiao
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LAMPIRAN C

LAPORAN PENELIT1AN DILABORATORIUM KIMIA

TEST NUMBER: 

CLIENT:

WELL; JOB TYPE:

DEPTH:

B H S .T : 60

B H C I:

M3BS(TVD)
DEG.F
DEG.F

DENSITY: 15.7 PPG SG: L88 SG
YIELD U7 CUFT/5ACK YIELD 128977 MT/M3
MIXING WATER 5.14 GAL/SACK MHNGWAIER 038878 M3/M3 1
TOTAL FLUID 5.14 GAL/SACK TOTAL FLUID 038878 M3/M3

MATERIAL M team) MATERIAL fen) in n <«) I d A M f f
CEMENT 772.49
BENTONITE 030 232

514 35264
Rheology Muhm Set

300 200 100 6 3 10> 10" P V YP

ROOM TEMP. 
BH.C.T

75 65 55 24 20 30 45

Thickening Tin hours Birin Be

Htki$Tme__
nitialfossure

mm
psi

trn
am

Teop Press 
deeF . P^

Fail Pressure psi mm deeJ . I»i
mm deep . psi

Machine: mm deeJ . Psi

luidloss cc/30mm | Compressive strength _ 3463.66 psi. Shoots
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TEST NUMBER:

CLIENT:

WELL JOB TYPE:

DEPTH:

BUST:

BH.C.T:

no
MTRS(TVD)

DEG.F

DEG.F
DENSITY: 15.7 FPU SG: IBS SO
YIELD 1.17 CUFI/SACK YIELD 128977 m m
MIKING WATER 5L4 GAUSACK MIXING WATER 038878 N3/M3
TOTAL FLUID 5i4 GAUSACK TOTAL FLUID 038878 m m

MATERIAL w to™0 MATERIAL too gram « BtMtNinAff
CEMENT 77149
BENTONITE 030 232

fttAH te 5.14 35254

Msdun A ff Mixing Time

PV

s«

ROOM TEMP. 
BH.C.T

75 55 55 24 20

Thickening Tim b u is i in Be
Artmlgfhwfah firndHas

HettUblta mm Tine Tanp Press
MM Pressure psi mm d&F psi
HaalPressue psi atm d&F psi

am d*zF psi
Rfoduu: aim d&F -  psi

30
YP
45

Fluidloi* ec/3Qmm ) Compressive strength 3146.21 psiShours
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TEST NUMBER: 3 DEPTH: MIRS(TVD)

CLIENT: BHS.T: 194 DEG.F

WELL; JOB TVPE:___________________________ BH.CI:_______________ DEG.F
DENSITY: 15.? PPG SO: m SO
YIELD 1.17 CUITAACK YIELD 128977 M37M3
MING WATER 514 GALAACK MDONGWAIER 058878 M3/M3
TOTAL FLUID 514 GALAACK TOTAL FLUID 058878 M3/M3

MATERIAL fW) to*»0 MATERIAL to*) gram « Batdi Numbs
CEMENT 772.49
BENTONITE 030 232

514 35254
Rheekcr fifadtm API Mixing Time

m 200 100 6 3 10' 10" PV
ROOM TEMP. 
BH.C.T

75 65 55 24 20 30

Thickening Tim h su ia iin Be
Plmttfd Sdtfdub Pat* ActmlSdttdale Conditions

HettUpTm* 021 Tme Top Press
MalPressme psi am dezF _ psi
Fittl Pressure psi am deeF _ psi

am teF _ psi
Msdrin*: am deeF _ P5i

Fluidkn ceflOam [C tiw n tn n iteB g ft 3166.81 psi. Shours
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TESTNUMBER: 4 DEPTH: MIES (TO)

CLIEHT: EHS.T: 230 DEG.F

WELL; IQB TYPE:__________________________ EH.C.T:_________________DEG.F
DENSITY: 15.7 PPG SG: 1B8 SG
YIELD 117 CUTT/SACK YIELD U8977 MT/M3
MEQNGWATER 514 GAL&ACK MIXING WATER 058878 mtm
TOTAL FLUID 514 GAU5ACK TOTAL FLUID 058878 M3/M3

MATERIAL M fenmi) MATKRUI. toO {cm w B fU iR nto
CEMENT 772.49
BEHTOHZTE 030 232

taAVtfar 5.H 35254
Kheolstv Mufcm API Muring Time: Set

300 200 100 fi 3 10' 10" P V YP
ROOM TEMP 
BH.C.T '

75 55 55 24 20 30 45

TkickeninzTim hovnsain Be

M ill Praam
am
psi

T!du

am
T«np
&eF

Jttss
psi

FmlPressm psi am dsel psi
am dtsY p i

Jftdunt: am dwF psi

Fluidl«H ccAOam | Compressive strength ___3125.603 psi, Shouts
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IEST NUMBER: 5 DEPTH: MTRS(TVD)

CLIENT: BEST: 302 DEG.F

WELL; JOB TYPE:__________________________ BH.C.T:________________ DEG.F
DENSITY: 15.? PPG SG: IBS SG
YIELD 1.17 CUFDSACK YIELD 128977 MBM3
MDQNO WATER 5.14 GAL/SACK MHJNGWA1ER 038878 N3/M3
TOTAL FLUID 5.14 GAL/SACK TOTAL FLUID 038878 N3/H3

MATERIAL w term*) MATERIAL tew) cnn («) Bitch Numbs
CEMENT 772.49
BENTONITE 030 232

fnAWtia 52 35234
R heo logy Muhin A P I Muring lin e

300 200 100 fi 3 10' 10" PV

ROOMTEMP. 75 65 55 24 20 30
BH.C.T

Ih k k e iu m c T u n h o u n n u m Be

HeatUp T!mu _ _ _  

L u ia l Pressure

min
psi

Tine
min

Tmp

fceP

Press

-  Psi
Final Pressure psi min d«rP .  ps i

min degF .  psi

Machine: min d tftf .  Psi

Fluidlos*____ ccftOim I C o n p ie n in  strength___292l 32_p«i, Shoos
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TEST NUMBER:

CLIENT:
WELL; JOB T7PE:

DEPTH:
BHS.T:
BH.CI:

60
KIRS (T O ))

DEG.F

DEG.F

DENSITY: 15.7 PPG SG: 138 SG

YIELD 1.13 CUFI/SACK YIELD 120560 m m
M IXING WATER 4 S3 GAL/SACE M IXIN G  WATER 0.57445 m m
TOTAL FLUID 4S3 GAL/SACE TOTAL FLUID 0P7445 m m

M ATERIAL w
t e w ) M ATERIAL to * ) CHBI

CEMENT 72255
SILICA SCALE 5PJ4

SnshW tfar 4 S3 34421

M iw b g  Muhite
100 6 3 ...If f

API Mmng lime
P V  

525

Set

ROOMTEMP.

BJ9.CI

105 100 70 15 w

T H c k e m n e  K m h o u n m tin B e

P hm td  StheAifeDae

H i*  Up E a t ___ n i l Tm tass

M » lf tw a z r e _ _ P « n i l deeP -  P »
F iu l Pressure___ p s i n i l deeP -  P «

n i l deeP _  Psi

Madrine: n i l deeP _  Psi

YP

525

PhidkH ccEOaii __ 2376.42_psi, Show
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TEST NUMBER:

CLIENT:

WHIJOBTYPE:

DEPTH:

BHS.T:

BH.CJ:

140

MTES(TVD)

DEG.F

DEG.F
DENSITY: 15.7 PPG SG: IBS SG
YIELD 1.13 CUTOSACK YIELD 120550 m m
MIXING WATER 483 GAL/5ACK MEING WATER 057445 m m
TOTAL FLUID 4B3 GALjSACK TOTAL FLUID 057445 m m

MATERIAL feranu) MATERIAL too m w B«kh Numbs
CEMENT 72275
SILICASCALE 5954

tathWrier 4Ji3 34421

Machs*

m  2i 3 IQ1.
ROOM1EMP.

BH.CI
105 100 70 15 10

AHMudagTiinfi

1 L  PV
525

Sec

YP
52 5

Thickening Tim houresmin Be
Planned Schedule D& ArtmTSÂ ih rmifirira

HentUpTme___ am Tine Tiflf> toss
MialPnssue wi am t e i p i
FhalPtuaxe___psi am dezJ -  P*i

ail dee* _ Pi
Bfochhw: nil fez* _ Psi

Fluidlow cci3fliii | Con»p»«iye strength 2454.67 psi. Shouts
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TEST NUMBER: 8 DEPTH: MEtS(TYD)

CLIENT: BHST: 194 DEG.F
WELL; JOB TYPE:___________________________BH.C.T:_________________DEG.F
DENSITY: 15.7 PPG SG: 1B8 SG
YIELD U3 CUFDSACK YIELD 170560 MDM3
MIXING WATER 4B3 GAL/SACK MIXING WATER 057445 M3/M3
TOTAL FLUID 483 GAUSACK TOTAL FLUID 057445 H3/M3

MATERIAL w to w ) MATERIAL top*) mm W Bd&Haabff
CEMENT 73375
SUrCASCALE 5954

ftVKhWttK 41b 34471

Khealser f&chme
300 90S 
105 100

API Mbdng Time s Sec

ROOM TEMP. 
BttCI

100 6 3 Iff___ 1 L  PV
70 15 10 535

YP 
53 5

Thickening Tins hems m tin__Be
Pbwwt SdttAili Dtfi

H u t Up Tim _ M R Tine Top Itass

M i i IP r w r „ p s i am P «
FnilPnssuR psi am t e l  , psi

am t e F psi

M t iu u : am dteF P «

H dflm ___ cci30in Conpictim strength__312S.2J_psi, 8 hoars
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TEST NUMBER: 9 DEPTH: MTRS CTVD)

CLIENT: B H S I: 330 DEG.F

WELL JO B  TYPE: B H .C I: DEG.F

DENSITY: 15.7 PPG SO: 138 SG
YIELD U3 CUFDSACK YIELD 120560 MBM3
MXMGWATER ♦S3 GAL/SACK MIXING WATER 057445 M3/M3
TOTAL FLUID 433 GAL/SACK TOTAL FLUID 057445 M3/M3

MATERIAL w (tnw) m nam i toO tnn w Bride IM w
CEMENT 722.75
S1LICASCALE 5954

BrahTOtar 483 34421
SJutker Ifechim API Mixu 

■
neX m : Sic

ROOMTEMP.
BH.CT

300 200 100 6 3 Iff 10 PV YP 
525 525105 100 70 15 10

Hdckeaueelbii knufiran Be
Pkm«i Stfafole D«U

HertUpTmt___ bbl
hialPnson__ psi
Fmal Pressure rei

Medura:

Tri* Tap Press 
nitv feF
ba dizF i
Bin feJ i 
BA dtfF 1

psi
psi
psi

psi

Fhiidloss____ cctfOain | Cerapremra strength___M 2 7 j psi. Ohms
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TEST NUMBER:

CLIENT:

WELL JOB TYPE:

10 D E P T H :

B H S I :

B H .C .T :

302

MRS (TO)

DEG.F

DEG.F
DENSITY: 15.7 PPG SG: 138 SG
YIELD IB CUFT/SACK YIELD 120500 M M B

MING WATER 4B3 GAL/SACK MIXING WATER 057445 N3JH3
TOTAL FLUID 4J83 GAUSACK TOTALFLUID 057445 u s n e

MATERIAL w ftw iw ) MATERIAL toO m i w B atik Ninnibv

CEMENT 72275
SILICA SCALE 5954

fresh Wata , S3 34421

ROOM TEMP. 
BECI

Htdra • _______

300 200 100 6 3 101
105 100 70 15 10

A H  M ix in g  l i r a

10H PY
525

S«

YP
525

T M c fa n ira B ig

Ptomai SftatafcDat*
__  h r a i a n i i ___ Be

HtalUpTae___mm Time Imp Pres?
&iM4lPressm_w P*i mm deeP psi
FtalPnssan ___psi mm deeF _  Psi

mm deeF psi
IMime: mm deep psi

ccflOnm |C « -K n w itm g ft 3853.44 w L itoF h iid lo u
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TESTNUMBEL 11 DEPTH: MTRS(TVD)

CLrEUT: BHS.T: 60 DEG.F

WELL ;TOB TYPE:___________________________ BH.CI:_________________ DEG.F
DENSITY: 15.72 PPG SG: IBS SG
yield 1.13 CUFDSACK YIELD 136543 MX/H3
MIXING WATER 4B8 GAL/SACK MDQNGWA1ER 057681 M3/M3
TOTAL FLUID 4 £8 GALfiACK TOTAL FLUID 057681 M3/M3

MATERIAL w tarns) MATRMAI to*) w B i A W s
CEMENT 75861
SEKAMPADI 2691

fodriftfar 4B8 34563
RKm Uct Hubs* API Mixing Tim e: Set

ROOMTEMP.
BH.CI

300 200_ 100 6 3 W  10" PV YP
135 105 83 30 13 645 605

TJudeeniiK Tim h tU B n u n __ Be
Phfttd Sdttdllk Diti ArtimlMnAA ftmriirimc

HsbLUp1Sm _ am Hu Tap Pass

aiultotturt wi am dftgj . Pri
final Presni* p$i Bin dtgJ . psi

Bin dte l . psi
Muhint: sin fcgf . psi

Fhridlosi____  ce/30Bin | ConqiR»ira strength _1$4198

37



TEST HUMBER:

CLIENT:

WELL;IOBTYPE:

12 DEPTH:

BHS.T: 140

BH.C.T:

M S(T V D )

DEG.F

DEG.F
DENSITY: 15.72 PPG SG: 109 SG
YIELD 113 CUFKSACK YIELD 126542 m im
MIXING WATER 408 GAL/SACK MIXING WATER 057681 j&m

TOTAL FLUID 408 GAL/SACK TOTAL FLUID 057681 M3/M3
MATERIAL w faim ) MATERIAL to*) mom M taich Nuroha

CEMENT m i
SEKAMPADI 26.01

tad riftfer 408 34563

Rheology Miu
6 3 IQ1

A PI M ix in g  T im e :

PV 
64 5

Sec

ROOMTEMP. 125 
BH.C.T

105 82 20 13

T h ick en in g  Tim h o a n n n ia Be
Plamed SdsednfcDati C f iw lto

Heat Up Tim* nil ISme Top Press
MialPressure psi am deeF psi
Final Pressure ___psi am deeF psi

am d&F psi

Machine: am deeF _  Wi

YP 
60 5

n d d b g i  ecflOam [C om p ressive str en g th  2188 .71  psi. Shams
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TEST NUMBER: 13 DEPTH: MTRS(TVD)

CLIENT: BUST: 194 DEG.F

WELL; JOB TYPE:____________________________ BEC.T:________________ DEG.F

DENSITY: 15.72 PPG SO: 189 SO
YIELD 1.13 CUFT/SACK YIELD 125542 MDM3
MDQN& WATER 4B8 GAL7SACK MIXING WATER 057681 m m
TOTAL FLUID 4B8 GAL/SACK TOTAL FLUID 037581 m m

MATERIAL w fenmf) MATERIAL to«) p u n M Batch Number

CEMENT 75851
SEKAMPADI 2591

4£ 8 34533
Rheology Machine _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  API Mixing Time: _ _ _ _ _ _ _ _ Sec

:300 300 100 6 3 ' "i f f _ _ _ 1 Q !_  PV YP
R00MTEMP.
Bfl.C.T

125 105 82 20 13 543 503

Thickening Tim hours :min Be

HfiAUpTme am  Tmt Temp Press
Initial Pressure usi am deeF psi
EralPnssm Dsi am for* psi

min d te f psi
Machine: am dezJ psi

EhUIoss cc/30min | Compressive strength._ _ 3 ll9 J 6 _ p s i , Shoots
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TEST NUMBER: 15 D EPTH: MTRS(TVD)

CLIENT: B U S T : 303 DEG.F

W E IL ; JOB TYPE:_______________________________________ B H.C .T: DEU.F

DENSITY; 15.72 PPG SO: 189 SO
YIELD 113 CUFT/SACK YIELD 136543 MMB
MD0NGWAIER 4B8 GAL/SACK MDONGWAIER 057681 M3/M3
TOTAL FLUID 4B8 GAL/SACK TOTAL FLUID 057681 N3/M3

MATERIAL m (gram) MATERIAL te«) ffm w B ttd k M ff
CEMENT 75851
SEKAMPADI 3691

Britlfthr 488 34553
fiyuM ___________  AH Mixing Time: ________ See
300 300 100 6 3 I f f  Iff ' P V  YP

XOOMTEMP. 135 105 83 20 13 645 605

BJELC.T

T h ic k e n in g  T in h o a n a iiin Be

Plm m a S dw hh P ah

Heat Up Tim *_____am Tm leap Press

M M P fts g q rt psi am d te f -  psi
’Itt lP tB flM  psi am -  Psi

am dteE _  P ri

hfochme: am d « F -  psi

luidlass ccBOaia |C o w m « w riH i> ffA  373197 psi Shores
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LAMPIRAN D

LAPORAN PENELITIAN DILABORATORIUM KIMIA

&<$&CkmkalsS<>hMO't

CV. CHEM-MIX PRATAMA
Chemical Distributor - Consultant - Analyst

HASH. ANALISA

Nomor. / / /

Laboratorium Pengujian Laboratorium Chem-Mix Pratama
S. Ooveaoer 20J^_

No Kode Sample Macam Analisa Ulangan 1

(%)

Ulangan 2

(%)

1 Abu sekara Si 02 73,3330 73,6935

2 Scate S i 0 2 93,5793 93,3371

^ihoratorium Aimia CMr

Diperiksa oleh Penyetia, 
v êORATMWmn

pP^rTSIamet Rahardjo)

Dilaporkan oteh,

b a y  -ad i  
( ............................ )

41



p

<3>sf Chemicals Solution

CV. CIIEM-MIX PRAIA MA
Chemical Distributor -Consultant • Analyst

HASiLAHAUSA

Nomor. I /  /

Laboratorium Pengujian : Laboratorium Chem-Mix Pratama 

Twigged PongujiOft-~-------- '--------

No Kode Sample Macam Anaiisa Ulangan 1

(%}

Ulangan 2

<%)

1 k'ou Ssic-ua 3iC

Dilaporkan oieh,

Office : Jl. Parumnas, Mundu, Catur Turtggai, Depok, Yogyakarta
(0274)7416057

Laboratorium : Kretek, Jambtdan. Bangartapan, Sarttui. Ybgyakarta 
(0274)448632/7411896


