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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 terjadi pada saat
pemompaan slurry semen ke dalam annulus melewati formasi batuan yang
tidak kompak (unconsolidated) dan batuan yang memiliki rekahan. Lost
circulation terjadi dikarenakan tekanan hidrostatik slurry lebih tinggi
dibandingkan tekana formasi batuan, schingga 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 aan semen pemboran untuk menurunkan tekanan
hidrostatik dari semen pemboran, tetapi bahan tambahan tersebut memiliki
harga relatif mahal, dan sangat terbatas dalam penyediaannya.
nite juga sering digunakan perusahaan semen pemboran sebagai
extender slurry semen. Peningkatan dalam penggunaan bentonite akan
menyebabkan terjadi 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 (SiO;)
sebesar 90 % — 98 %, belum dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin,
sehingga perlu dilakukan penelitian untuk pemanfaatan limbah tersebut.
ilica Organic yang diperoleh dari limbah pertanian yang Sekam
Padi mengandung Silica dioxide (SiO2) sebesar 70 % — 91 %. Pemanfaatan
abu sekam padi pada saat ini hanya digunakan sebagai bahan bakar dan
median tanam tumbuhan. tersebut menyebabkan sekam padi belum dapat
dim secara maximal dan masih memiliki harga jual yang rendah.
Untuk mengetahui kemampuan Silica dioxide (SiO;) dari limbah Silica
Scale dan Silica Organic dalam menurunkan densitas dari semen pemboran,
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tetlebih 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 besarnya kandungan Silica Dioxide (S10,) 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 alternatif pengganti Perlite dan Fly Ash untuk
menurunkan densitas slurry dari semen pemboran.

IILPUSTAKA ACUAN
3.1 Tinjauan Pustaka

Ada 2 bentuk pembagian silica yang digunakan dalam semen
pem yaitu a-guartz dan Condensed Silica Fume'®.

Silika sebagai a-quartz sebagian besar digunakan untuk
meningkatkan kekuatan semen terhadap pengaruh temperatur tinggi
(Strength Retrogression) ketika di tempatkan pada thermal well.
Berdasarkan ukuran partikel silica, sebagian besar digunakan Silica Sand
(100 pm) dan Silica Flour (15 um)®.

u@oudenmd Silica Fume (microsilica) adalah suatu uk dari
produksi Silicon, Ferrosilicon, dan campuran Silica lainnya.pi):rtikelnya
berfasa gelas (amorphous silica) dengan ukuran partikel 0,1 pm — 0,2 pm,




3.2

sekitar 50 — 100 kali lebih halus dibandingkan portland cement, gleh karena
itu area permukaannya (surface area) sangat tinggi (15.000 — 25.000
m*/kg)®.
!’ondemed Silica Fume sangat mudah bereaksi karena halus
dan murni, dan materil pozzolan yang sangat aktif (Parker, 1935::‘*@':%
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).
"Eiashymgmmpakmahudaﬁwnﬂmpem 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 harus dikontrol, karena akan
meningkatkan free water slurry. Pengontrolan dilakukan dengan
penambahan sejumlah bentonite kedalam campuran slurry. ﬁ:“ncampurm fly
ash kedilam slurry semen akan meningkatkan compressive strenght semen.
Area permukaan yang tinggi dari Condensed Silica Fume
embutubkan peningkatan air yang digunakan d slurry (water require).
leh karena itu slurry berdensitas rendah 11,0 1b/gall dapat memiliki
sedikit/ no free water. Condensed Silica Fume digunakan secara normal
sebesar 15 %, dan jika digunakan sebesar 28 % BWOC, masih di izinkan®,
elain itu pada tahun yang sama diadakan penelitian tentang
pemanfaatan abu sekam padi sebagai bahan pengisi konstruksi lapis
permukaan jalan yang ternyata mampu menghasilkan campuran yang lebih
kuat (Agah, 1984).

Teori r
IE'::‘yf:rnenm'll merupakan suatu proses pemompaan slurry (yang telah
dirancang) kedalam annulus melalui peralatan — peralatan penyemenan,
untuk tgjuan tertentu.
ubur semen (slurry) yang digunakan harus direncanakan (slurry
design) sebelum melakukan penyemenan di sumur pemboran, agar




pekerjaan penyemenan dapat berjalan 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).

erat 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 si:»erﬁ.
Thickening Time, Rheology, Compressive Strength, dan yang lainnya. Besar
minimum densitas slurry yang digunakan harus lebih besar dari 2 ppg dari
densitas lumpur pemboran. Jadi dalam pelaksanaanya di lapangan, densitas
merupakan hal utama yang dipantau, agar selalu stabil dalam proses
pencampuran. Beraj jenis slurry semen merupakan :

T T R E e R P M L A TS A 3
; FNs+NVad+=Vae) . ... 3.1

Ds :  Densitas slurry, ppg

Ws :  Berat semen, Ib

Wadd : Berat bahan tambahan, 1b

Wair : Beratair, Ib

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 slurry juga mempengaruhi. Lihat table dibawah ini.




Tabel 3.1 Perhitungan Densitas Slarry

ABSOLUTE
Weight VOLUME
Component VOLUME
Lb GALL
GAL/LB
SEMEN CLASS G 94.00 0.0382 3.59
Additive 94 x1%= ? -
Air 94 x 44 % = 41.36 0.1202 4,97
TOTAL A B
Density bubur semen= A (Ib) =.iiieer.- PPE

B (gall)

Bensitas slurry akan mempengaruhi tekanan hidrostatik (Hydrestatic
Pressure) dari slurry pada saat mengisi lubang bor. Persamaannya dapat

ditulis secara matematis yaitu :

Keterangan
Ph Tekanan Hidrostatik, psi
p Densitas, ppg
Depth Kedalam kolom,g

Jika tekanan hidrostatik dari slurry semen lebih besar dari tekanan

formasi batuan, maka fo

i batuan akan pecah (Batuan yang keras) dan

runtuh (batuan yang lunak). ini akan meyebabkan terjadinya kegagalan
dalam penyemenan atau loss circulation (hilangnya slurry semen masuk ke
dalam rekahan). Lihat gambar 3.1.

ehingga untuk menghindari hal tersebut, tekanan hidrostatik dari
slurry harus diturunkan, dengan cara menurunkan densitas slurry semen

pembo

metode, yaitu® :

1. Reduce Slurry Density

l§nfmurunalzm densitas semen dapat dilakukan dengan menggunakan 5




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 Batuan

33 Hipotesi

ilica Scale dan Sekam Padi yang memiliki komposisi kimia SiO,
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
tinggi.

IV. METODE PENELITIAN

4.1. Popuiasi dan Sampie
imbah Endapan Silica Panas Bumi (Silica Scale) merupakan

endapan yang terbentuk dari fluida Geothermal (Geothermal Brine) yang




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 lainnya didalam bentuk silica cation seperti besi, atau aluminium
Silica. Mineral silica oksida atau quartz (SiO,) biasanya terbentuk dalam
limbah endapan panas bumi (Scale). Dan kebanyakan berwarna putih keabu
— abuan hingga hitam. Limbah endapan panas bumi (Scale) dengan
komposisi utama Silica Dioxide (SiO;) berbentuk tepung (Flour).
eranyukan limbah endapan panas bumi (Scale) didapatkan pada
daerah panas bumi yang memiliki temperatur bawah permukaan yang tinggi
(ditunjukkan aengan 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 lainnya .
ilica Organic yang diperoleh dari hasil pembakaran limbah industri
gula yang berupa Sekam Padi (limbah pertanian) yang mengandung Silica
dioxide (SiO,) sebesar 70 % — 91 %. Dimana tebu dan padi merupakan salah
satu komoditas pertanian yang dimiliki Indonesia sebagai negara agraris.
4.2. !erﬁlﬂan dan Bahan
Peralatan yang digunakan untuk uji coba laboratorium dari
persiapan, pembuatan semen, pengukuran densitas dan rheologi semen,
hingga pengukuran compressive strength semen, yaitu :
Timbangan Digital (Digital Balance)
ixing Blender
ud Balance
Gelas Ukur (100 dan 250 cc)

Fann Viscometer

s P

e o

Hydraulic Carver Press
g(:)ld (cetakan)

€n

S IEacH

Bahan dan material tambahan yang digunakan dalam pengetesan meliputi :
a. Semen Pemboran (Class G)




b. Silica Scale

Silica Organic (Sekam padi)
d. Bentonite
e. Air Destilasi

4.3. Variabel Penelitian
a. Variabel Bebas
Penggunaan Silica Scale, Silica Organic dan Bentonite.
g Variabel Tergantung

Efek Ean penambahan material pengganti (Silica Scale, dan Silica
Organic) dan Bentonite dibeberapa persentase terhadap penurunan
densitas slurry. Selain ifu juga dilihat efek peningkatan compressive
strength dari penambahan material pengganti (Silica Scale, dan Silica
Organic) dan bahan tambahan (Benfonite) ke _dalam slurry
dibeberapa kondisi temperatur dengan densitas slurry yang tetap.
4.4. Prosedur Penelitian di laboratorium
44.1 §enyiapan silica scale dan skam padi
Silica_scale yang berbentuk serbuk langsung diambil di lapangan
panasbumi. gkan untuk skam padi terlebih dahulu harus dibakar
dengan ilenggunakan temperatur 600°C untuk menjadikannya bubuk putih
halus. Proses selanjutnya ah pengayakan kedua bahan tersebut.
i:i:yakan dilakukan dengan menggunakan screen berukuran 60 iesh.
— 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 SiO* dalam silica scale dan skam padi
Pengukuran besarnya kandungan SiO” pada silica scale dan skam
padi (material peringan) di dengan menggunakan sinar x-ray di
laboratorium analisa kimia. lisa mineral tidak dapat dilakukan dengan
menggunakan metode petrografi, dikarenakan material tersebut berbentuk
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bubuk, gehingga tidak bisa disayat untuk dilihat kandungan mineral dan
struktur kristalnya.
densitas dan absolute volume dari silica scale dan skam padi
gukuran densitas dan absolute volume harus di agar
perancangan slurry dapat dilakukan dengan akurat. Bemmm dan
absolute volume sangat dipengaruhi oleh mineral penyusun dari silica scale
dan skam padi. Proses pengukuran densitas silica scale dan s 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 mi air dan 50 gram silica scale dan skam.
4. Mencampur silica scale atau skam padi dengan air yang telah
disiapkan, lalu 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 merupakan 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 baru yang digunakan. Untuk
mengetahui absolute volume dari additive, dapat dilakukan dengan cara




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 vyang 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.
2.

Mengkalibrasi peralatan mud balance.

Membersihkan peralatan mud balance.

Menyiapkan semen, silica scale, skam padi, atau bentonite sesuai
dengan rancangan slurry yang telah ditetapkan.

Mencampur material ~ material yang digunakan dengan
menggunakan blender.

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

]#

Pembuatan bubur semen (slurry) dengan menggunakan material
peringan (silica scale, skam padi dan bentonite).

Besarnya 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 jar blender, lalu diaduk dengan kecepatan 30 rpm. Setelah itu
tingkatkan kecepatan putar blender sekitar 200 rpm (mix 1), lalu
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.

10




Masing — masing sample hasil pencampuran yang menggunakan
masing — masing material peringan tersebut di kondisikan di
beberapa temperatur yaitu 60°, 140°, 194°, 230°, 302°F.

Pengujian Compressive Strength dengan menggunakan Curing
Chamber dan Hydraulic Carver Press.

Slurry dasar dan slurry + additif, dimasukkan ke mold (cetakan)
berukuran 2 inci x 2 inci x 2 inci . 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 APl spec untuk
Compressive strength pada “curing” (pengerasan) 8 jam harus
tercapai > 1,500 psi.

11
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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

13




Penurunan Densitas Dibeberapa Komposisi Slarry

Tabel 5.1

i .
2 | Semen « 1 Bentonite 1540
3 __|Semen « 2% Bentonite 15.00
4 |Semen + 3% Bentonite .60
5 | Semen +42< Bentonite .30
6 ]| Semen « 5% Bentonite 14.00
7 | Semen « 6% Bentonite 13.80
8 |Semen+ 7 Bentonite 13.60
9 | Semen + 8% Bentonite 13.40
10 | Semen + 9% Bentonite 13.20
11 | Semen « 1072 Bentonite 13.00
12 | Semen:Silica Scale [95:5) 15.75
13| Semen: Silica Scale (30: 10) 15.66
# | Semen: Silica Scale (85:15) 15.57
15 | Semen: Silica Scale [80:20) 15.48
1€ | Semen: Silica Scale (75: 25) 15.39
17| Semen: Silica Scale (70 : 30) 15.30
18 | Semen: Silica Scale (65 : 35) 15.20
19 ) Semen: Silica Scale [B0: 40} 15.11
20 | Sernen: Silica Scale [55 : 45) 15.01
21 | Semen: Silica Scale (50 : 50) 14.91
22 | Semen: Silica Sekam {35 :5) 15.72
23 | Semen: Silica Sekam (30 : 10) 15.61
24 | Semen: Silica Sekam [85 : 15] 15.50
25 | Semen: Silica Sekam [80: 20) 15.38
|26 ! Semen: Silica Sekam (75 : 25) 15.27
27 | Semen: Silica Sekam (70: 30) 16.16
28 | Semen: Silica Sekam [65:35) 15.02
29 | Semen: Silica Sekam (60 : 40) 14.90
30 |Semen: Silica Sekam [55: 45) 14.77
31 | Semen: Silica Sekam [50 : 50) .64
32 |Semen:Fly Ash({95:5) 15.76
33 |Semen:Fly Ash[90:10) 15.69
34 | Semen:Fly Ash [85:15] 15.62
35 | Semen:Fly Ash [80:20) 15.55
36 | Semen:Fiy Ash([75:25) 15.47
37 |Semen:Fly Ash[70:30) 15.40
38 | Semen:Fly Ash [65:35) 165.32
339 |Semen:Fly Ash [60:40) 15.25
40 | Semen:Fly Ash [5%5: 45] 15.17
41 | Semen:Fly Ash [60:560) 15.09
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Tabel 5.3
Analisa Sifat Fisik dan Kimia Material

Mo |
1 | Silica Scale 2.328 0.091 93.337
2 | Sekam Padi 2116 0.117 90.612

VL gEMBAHASAN

Pemanfaatan silica scale yang merupakan sisa_endapan dari produksi
Geothermal memiliki komposisi kimia SiO2 sebesar 93.!37% dan silica organic
yang merupakan limbah pertapian berupa sekam padi yang memiliki komposisi
kimia SiO2 sebesar 90.612%, diujikan dalam bentuk serbuk halus yang berukuran
60 mesh. Silica scale langsung diambil dari dieng, sedangkan untuk silica organic
berasal ‘a.n abu pembakaran sekam padi.

B “Spec 10 A APT” Semen Class “G” memiliki densitas standar
sebesar 15.8, dengan standar air yang dibutuhkan dalam pencampuran sebesar
44% (B‘V 00).

Melalui pengukuan densitas material diketahui bahwa silica scale memiliki
absolute volume sebesar 0.0910 gall/lb dengan specific gravity sebesar 2.328
gr/ce, pada silica organic memiliki_absolute volume sebesar 0.117 gall/lb dan

ific 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, Empi
bentonite mampu menurunkan densitas slurry lebih signi dibandingkan 3
material penggandi (silica scale, sckam padi dan fly ash)‘.i‘ﬁ::l but terjadi
karena pada saat dilakukan penambahan bentonite pada slurry, maka harus
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ditambahkan juga air tambahan ki slurry sebesar 5.! % BWOC setiap
pemakain 1% bentonite (menurut API), sehingga bentonite + air tambahan itulah
yang berperan dalam m ilkan densitas yang lebih rendah dibandingkan
material_extender lainn z.rgl:gai 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 :

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.

nﬁada sample ?.ng 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 yiskositas slurry tidak terlalu tinggi.

Berdasarkan pengujian kimia, di ui komposisi kimia dari silica scale
dan silica organic yang memiliki kandungan SiO’ 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 + sckam padi, dan sebagai pembanding dilakukan juga pengukuran
pada slurry yang berkomposisi semen + bentonite, pada densitas yang tetap yaitu
15.7 ppg, dibeberapa temperatur.

Melalui gmabar 5.2 dapat dilihat bahwa dengan penggunaan silica scale
sebagai extender, compressive strength dari semen pemboran pada temperatur
tinggi vaitu 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. tersebut
terjadi karena kandungan SiO? pada silica scale lebih besar dibandingkan pada
sekam padi yaitu 93.337 %.
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I.i’-eda 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 den, temperatur permukaan dihasilkan compressive strength
sebesar 3463.66 psi, sed pada temperatur 302° F dihasilkan compressive
strength sebesar 2922.32 psi. jadi terjadi penurunan compressive strength semen
sekitar 541.34 psi.

VIL. KESIMPULAN

I. Berdasarkan analisa kimia yang dilakukan, gllica scale dan sekam padi

mengandung komposisi kimia SiO” yang cukup tinggi, yaitu 93.33.7 dan
0.612 %.

2. Pada penambahan extender dengan perbandingan komposisi semen dan
extender sebesar 50:50, maka silica scale menghasilkan densitas sebesar
1491 ppg, silica organic menghasilkan densitas sebesar 14.64 ppg,
sedangkan fly ash menghasilkan densitas semen sebesar 15.09 ppg.ial
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 atasi0% harus diikuti penambahan air untuk mencegah
terjadinya viskositas yang tinggi dari slurry semen.

4. Penambahan silica scale silica organic_sebagai extender ke dalam
slurry semen pemboran yang berdensitas 15.’ ppg pada temperatur 302° F

igh temperature) ninghasilkan 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. gemanfaatan 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.

VIIL. DAFTAR PUSTAKA
API Spesification 10A, 2002, Specification for Semen and Materials for Well
Semening, Twenty — Third edition, American Petroleum Institute.
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Ambarwati Dwi, 2003, "Studi Laboratoris Kekuatan Semen Kelas G Sebagai
Akibat Penambahan Extender Additive Microsphere dan Fly Ash Pada
Pengkondisian Temperatur Tinggi”, Tugas Akhir, UPN “Veteran”
Yogyakarta.

Nur Suhascaryo, 2007, ” Kajian Karakteristik Aditif Ekspanding Lokal Untuk
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LAMPIRAN A
PROSES DAN TEMPAT PEMBENTUKAN SILICA SCALE
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Gambar A.1 Proses Terbentuknya Endapan Scale

Sulfide
deposition

Sulfide
deposition

Cooling fower

Gambar A.2 Tempat Terbentuknya Endapan Scale
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Gambar A.3 Scale Panas Bumi
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LAMPIRAN B

BAHAN DAN PERALATAN YANG DIPERGUNAKAN DALAM
PENELITIAN

Air Destilasi

Bentonite

Silica Scale

Sekam Padi

Gambar B.1 Bahan — Bahan Penelitian
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Mud Balance Timbangan

Gelas Ukur Blender

Cetakan Semen (Mold) Hydraulic Carver Press

Gambar B.2 Peralatan Yang Dipergunakan Dalam Penelitian
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Vann Viscometer Pemanas

Jangka Sorong Grinda

Drum Pemanas

Gambar B.3 Lanjutan Peralatan Yang Dipergunakan Dalam Penelitian
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LAMPIRAN C
LAPORAN PENELITIAN DI LABORATORIUM KIMIA

TESTNUMBER: | DEPTH: MIRS (TVD)
CLIENT: BHST: DEG.F
WELL ;JOB TYPE: BHCI: DEG.F
DENSITY 157[PPG $6: 18850

[¥IEDD 117[CUFT/SACK [YIELD 126977 | MTANG [@\ |
MIINGWATER | 514|GALSACK [MEINGWATER | 05667 [NBAG -,
TOTALFLUD | 514[GALSSATE |TOTAL FLUD 036878 [ M3 -

MATERIAL | 0%) | (rams) | MATERIAL | (gs) | gram | ) |Beich Nember

CEMENT 11249

Tresh Weler 514 352064
|Bheology  Machin APl MixingTime ______ Su
300 200 100 6 3 100 100 PY Yr
ROOMTEMP. 75 65 55 24 20 | 45
BHCT ’
Thickening Tim _hourzomin ___ Be
Dlaged Schednle Dats Acml Schedule Conditions

HeUpTme ___ min Time Tap Pt
hniti2l Pessure ___psi min degF _ psi
FralPressae ___psi  min deg ¥ _psi

nin degF P
Machire : mim__ degF psi
Fluidloss /30 min ICo:qmm sirength ___3463.66 psi, 8hours
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TESTNUMBER: 2 DEPTH: MIRS{TVD)

CLIENT: BHST: 140 DEG.F
WELL ; JOB TYPE : BHCT:

DENSITY . 157 |PPG G- 188 [5G

YIELD 1.17 [ CUFTSACK |YIELD 128977 [MLBG

MIXINGWATER | 5.J4|GALSACK |MIXING WATER 038878 |NG/M3
TOTAL FLUID 5.]4| GALSACK {TOTAL FLUID (56976 | NB/ME

CEMENT 77249
BENTONITE 030 3

Tresh Wader 514 35264
Rheology Machin . API Mixing Time : St
o #0200 100 63 10 107 woow
|ROOMTEMP. 75 65 5 M 2 N 45
BHLT
Thickening Tiw _ —_hourzimin __Be
Rlamed Schadirk Data Atmal Schadule Conditions
BetUpTme __ min  Time Tp Press
hialPresare ___psi  min______ degF p
FralPrssoe __ psi min deg ¥ psi
in degF psi
| Machine i degF___ b
Fluidloss ce/30in | Compressive strength __3146.21 psi, $hows
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TESTNUMBER: 3 DEPTH: MTRS (VD)

CLIENT: BHST: 194 DEG.F
WELL . JOBTYPE: BHCT: DEG.F
DENSITY : 157 |PPG 5G. 188[5G :

YIELD 117|CUFTSACK |YIELD 128977 | MI/MG
MIXINGWATER | 5.4|GALSACK [MIKING WATER 056878 | M3/M3
TOTAL FLUID 5.14|GALSACK TOTAL FLUID 056878 | M3/MG

MATERIAL | (4) | (rwns) | WATERIAL | @ps) | grwm

CEMENT 77249
BENTONITE 030 23l

Fresh Wader 51': 35264
300 200 Joo 6 3 J0° 10"' _ 4 R

ROOMTEMP. 75 65 55 24 20 , 30 45
BHCI :
Thickening Tim " howmmin _ —Be
HtUpTine ___ min  Tine  Tap  Press
hitial Pressure ___ psi  min _degF _ psi
FrulPressure ___ psi  min _GegF_ _ psi

min deg ¥ psi
Machine : min deg ¥ psi
Fluidloss ____ cc/30min | Compressive sirength __3166.81 psi, 8 hows
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TESTNUMBER: 4 DEPTH: MTRS {TVD)

CLIENT: BHST: 230 DEG.F
WELL ; JOB TYPE.: BHLT: DEG.F
DENSITY : 157 |PPG 8G: 188(5G
YIELD L17{CUFISACK |VIELD 128977 |NTAG
MEINGWATER | 514 G&LME(_ MIXING WATER 058878 113.-1!3
TOTAL FLUID 514 |GALSACK |TOTAL FLUID 053678 | \GNB
MATERIAL | (%) MATERIAL @) | gm
CEMENT 77249

BENTONITE 030 a3l

Fred Widar 514 35264

Rheology Madwn =~ APIMixingTime: _ fu
| o0 2 1o 6 3 IF 0" woow
ROOMTEMP. 75 65 55 24 2 B T
BHLTI ; i
|Mhickening Tim____ _howrsimin __Be
BetUpTne __nn Tme  Tap s
pgalPrssms__pi mn___ Gl psi
FralPressqe __ psi  min g ¥ psi

mn______ deg¥ Pl
Fiudless___ c0ain [Compressive sivengih __ 3125.503 psi. Shous
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|TESTHUMBER: DEPTH: MTRS (TVD)
CLIENT: BHST: 302 DEG.F
WELL ; JOB TYPE: BHLI: DEG.F
DENSITY : 157(PPG S6: 18856
YIELD 117 | CUFTISACK | YIELD 128977 | NG
MENGWATER | 514 GALSACK |MIONGWATER 052878 | MGG
TOTALFLUID | 5.14|GALSACK [TOTAL FLUD 053878 [MNGAG
| MATERIAL | (%) | (orwms) | MATERIAL @) | g | @) |Buith Number
| CEMENT M8
BENTONITE 030 | 232
Tresk Water 514 35254

W00 200 00 6 3 W0 10" OO
ROOMTEMP. 75 65 55 24 20 | U
BHCT _ _
Thiclening Tim — hoursrmin _ Be
HatUpTimt ___oin  Time Temp Press
il Pressae __psi  min_____ degF psi
FalPressue _ psi min dgF psi
_ mn______ degF p
Machire : it degF_ pi
Fluidlozs «30min Compressive sivength __ 292232 psi. $hours
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TESTNUMBER: 6 DEPTH: HIRS (TVD)
CLIENT: BHST: 60 DEG.F
WELL ; JOB TYPE: BHCI: DEG.R
DENSITY : 157]PPG 56: 188[SG
[YIELD 1.13 | CUFT/SACK |YIELD 120560 | MTAG
MIZING WATER 433 |GALSACE [MIXING WATER 057445 [NB/M3
TOTAL FLUD 483 [GALSACK (TOTAL FLUD 057445 (MGG
MATERIAL | %) MATERIAL | (gs) | gowm
CEMENT RIS
(SILICASCALE 5954
Frosh Weder 483 344 21
0200 100 § 3 J¢ W0 0 PV Y
ROOMTEMP. 105 100 70 15 10 25 925
|pHET -
Dhiclening Tim _ — hourszmin _ Be
Uil ST renlihadkil G
|[FHewDpTme ___am  Tme  Tmp P
bithlPrcamy__pi  min deg¥ pi
FewlPressure ___psi  ain deg ¥ s
_ b deg¥ pi
Bchire : nin deg® psi
Fluidloss ___ cc30nin | Compressive strength __2376.42_psi, 8 hous
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TEST NUMBER: 7 DEPTH: IMTRS (TVD)
CLIENT: BHST: 140 DEG.F
WELL ; J0B TYPE: BHCT: DEG.F
DENSITY : 157[PPG 36 153(5G
'YIELD 113 | CUFTSACK |YIELD 120560 | MING 2N\
MIING WATER 453 |GALBACK [MIXINGWATER | 057443 |MGAG A _A
TOTAL FLUD 453 |GALABACK [TOTAL FLUD 057445 | NGAG
MATERIAL | @) | (orams) | MATERIAL | ) | gem | ) [Bukh Number
CEMENT 72275
SILICASCALE 954
Tresh Waier 453 W31

o M0 200 100 6 3 0 MW LA
ROOMTEMP. 105 10 70 15 10 525 523
BHCT _ ' |
Thickening Tim _ hoursmmin __Be
|BeatUpTime _ min  Time Tap Press
Initial Pressre___ psi min deg ¥ pe
FewlPresome __psi  min deg¥®_ i

| RRt deg¥ psi
Machire : _Rin degF i
Fluidloss ¢c/30min | Compressive sivength __2454.67_psi. 8hous




TSTNUMBER: 6 DEPTH: MTRS (TVD)
CLIENT: BHST: 194 DEG.F
WELL : JOB TYPE: BHLI: DEG.F
DENGITY ; 150G 56 T58[56
VIELD 113 | COFTRALK [VIELD 120560 | MIAG
MENGWATER | 453|OALSACK |MEINGWATER | 057443|MGAG
[TOTAL FLOD 183 |GALGACK |TOTALFLUD | 057443 |W6AB
| MATERIAL | (W) | ¢gems) | MATERIAL | (g¢) | gram
CEMENT 2275
SILICASCALE 954
ol Water 35 Wl
W M w0 6 3 o NOow

ROOMTENP. 105 10 70 15 10 DTRY
BHLY :
Thickening, Tin — Moursmmin __Be

Elmed Scheduls Dita Actml Schedule Conditions
BtUpTime  am  Tme  Tap  Poss
nraldwer__psi mh____ dgF pe
FewlPossme _ psi min___ degF pei

ain deg¥ pei

Bachine : i [deg¥ pe
Fiuidless_ cc30an [Compressive sirengih __3125.28 _psi, shoms
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TEST NUMBER: 9 DEFTH: IMTRS (TVD)
CLIENT: | BHST: 20 DEG.F
WELL ; JOB TYPE BHCT: DEG.F
[DERSITY - 157]00G 3G 188]5G
YIELD 1.13[CUFTSACK |YIELD 120560 |MTAG
NING WATER ¢53|GALSACK |MEINGWATER | 057445 |[NGAG
TOTAL FLUID 433|GALSACE |TOTALFLUID | 057445 | MGAG
MATERIAL | &%) | @rams) | MATERIAL | (@9) | gram
CEMENT 075
SILICASCALE 954
Tresh Wader 453 34431
Rheology  Machie AP MixingTime: ______ S«
00 20 100 ¢ 3 )0 00" w P
ROOMTEMP. 105 100 % 15 10 25 25
BHCT
Thickening Tim _ hoursmin _ Be
HeeUpTime _ min  Time Tap Press
kitial Pressure ___ psi Rin dgF psi
FmlPrssme __ psi  min degF psi
_ nin deg¥ i
Machire : =i deg¥ i

35

|Compressive strength __3543.27_psi, $hours




SIHGR 10 DEPTH: NTES (TVD)

(LIENT: BHST: 0 DEG.F
WELL ;JOB TYPE: BHCI: DEG.F
DENSITY : 157[PPG SG: 18[86
VIELD 113 [CUFTSACK |VIELD 120560 [NT/AG
NIKING WATER +53[GALBACK |MBING WATER | 057445 |GG
TOTAL FLUD 433 |GALSACK [TOTALFLUD 057445 |13/MB
MATERIAL | ) | (mwns) | MATERIAL m
CEMENT IS
SILICASCALE 5954
- Tresh Water T3] 7T
00 200 10 6 3 10 0" Nooow

ROOMTEMP. 105 100 70 15 10 5 3
BHCT
Thickening Tim heurymin __ Be
HtUpTe ___an T Tarp Press
hitial Pressre ___psi min Geg¥ - psi
|PralPressme __psi mb degF psi

P _degF psi
Machine : o degF¥ psi
Fluidloss cc/30min ICulpm'm sirength __ 385344 psi, Shoms
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TSTNUMBER: 11 DEPTH: MTRS (T¥D)
CLIENT: BHST: 60 DEG.F
WELL : JOBTYPE: BHCI: DEG.F
DENSITY : 157 PPG 8G: 189156
YIELD 113 | CUFLSACK | YIELD 126542 | NI/NG
NIXING WATER 458 |GALSACK |MIXINGWATER | 057631/ DNB/AG
TOTAL FLUID 4588 | GAL/SACK |TOTAL FLUID 037681 [ME/NB

MATERIAL %) (grams) MATERIAL [ ) Em
(EMENT 75861
SEEAMPADI 2691

Fresh Wader 459 34563

- 00_200 00 6 3 0 Q07 W YP
ROOMTEMP. 125 105 & 20 13 645 605
BHLI :
Thickening Tim hourz:min __Be

Plamed Schadnle Dafa Al Schedale Conditione
HetlpTme __min T  Tap Prss
hitilPesere ___psi min deg¥ psi
Firal Pressure ____ psi ain deg¥ psi

. min degF psi
Machire : nin__ deg ¥ psi
Fluidloss ¢¢/30 min IConprmhM _1543.98_ psi, Shours
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TSTNUMBER: 12 DEPTH: NTRS (TVD)

CLIENT: BHST: 10 DEG.F
WELL ;J0B TYPE: BHCI: DEG.F
DEMSITY : 1572 [PPG 56: 189]56

YIELD 113 CUFTSACK |YIELD 126542 [ MTAG .2\
MIXINGWATER |  488[GALSACK |[MXINGWATER | 057631 [MGAG =,
TOTAL FLUID 488|GALSACK [TOTALFLUD | 057681 (MGG

MATERIAL | (%) | o) | MATERIAL | (g¢) | gm | @) abh Numha

CEMENT 15851
SEEAMPADI 2691
Bresh Valer 458 353
Rheolozy Miachine API Mixing Time : S
_ M 100 ¢ 3_ 107 PV P
ROOMTEMP. 125 105 & 20 13 645 605
BHCT
ickening Tim ___ _ hounmin _ Be
HetUpTme __ min  Tme  Tap  Prss
htalbem__pi mn____deF pi
FealPrsse __ psi min_ degF i
| ok degf____ psi
Machine : nin degF _ psi
Fluidloss ____ cc/30min | Compressive strength _ 2188.71_psi, 8homs
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TESTNUMBER: I3 DEPTH: MRS (TVD)
CLIENT: BHSI: 1M DEG.F
WELL ; J0BTYPE: BHCI: DEG.F
DENSITY: 1572 [PDG 8G: 18956
YLD 113| CUFTSACK |YIELD 126542 [MIAG
MOINGWATER |  488|GALSACK [MIXINGWATER | 057681[MBA3
TOTAL FLUD 488 |GALSACK [TOTALFLUD | 057631[MGAG
MATERIAL | (4) | (rams) | MATERIAL | (gs) | goom | ) |Beith Number
CEMENT 15861
SEKAMPAD! %91
Fresh Waer 458 345653

- [ s wy maa LE A
|ROOMTEMP. 125 105 82 20 B3 645 605
BHCT |
Thickening Tim__ houzzimin __Be
HetUpTme _ min  Time Temp Press
hitlPresome__psi  min_____ degF | pii
Fital Presoe ____ psi =it deg¥ pi

min degF psi
Machine : _ nin degF__ psi
Plwidloss____ ccA0min | Compressive rivength _3019.56_psi, 8 s
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TEST NUMBER: 15 DEPTH:

CLIENT: BHST: 302
WELL ; JOB TYPE; BHCT:
DENSIIY : 15006 56 18956
YED 113 CUFI/SACK |YIELD 126542 | NG
MEING WATER 455 CALSACK |MIKINGWATER | 057681180
TOTAL FLUD 458 |GALSACK |TOTAL FLUD 057681 | NBAG
| MATERIAL (%) | (ams) | MATERIAL ) sTum
CEMENT 75861
SERAM PADI 2691
Tresh Waber 458 563
Rheology Machine _ APT Mixing Time : Su
WOo200 100 6 3 M0 W oW
ROOMTEMP. 125 105 82 2 13 645 605
BHCT
Thickening Tim _ _ houszmin __Be
FealPrssm ___psi  min_____deg¥ _pd
Bin deg¥ psi
Machine : nin degF pi
Fluidloss ___ cc/30min | Compressive strength __ 3738.97_psi, 8houws
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LAMPIRAN D

LAPORAN PENELITIAN DI LABORATORIUM KIMIA

iy

CV. CHEM-MIX PRATAMA

Chemical Distributor - Consultant - Analyst

HASIL ANALISA
Nomor. [ | [
Laboratorium Pengujian : Laboratorium Chem-Mix Pratama
_ . _ . _Tanggat Rengujian—— - -~ 5 ~OVeTDEr ER e
No| Kode Sample Macam Analisa Ulangan 1 Uangan 2
(%) (%)
1 | Abu sekam 5i 0, 73,5330 73,6965
2 | scate 510, 93,5793 | 93,371
i
waboratorium Kimia CHr
Diperiksa oleh Penyelia, Dilaporkan oleh,

4]




@ CV. CHEM-MIX PRATAMA

_ Chemical Distributor - Consultant - Analyst
ﬂh@ﬂﬁ‘mmhé?lmn

'HASIL ANALISA
Nomor. | [ [

Laboratorium Pengujian : Laboratorium Chem-Mix Pratama
... Tanggal-Reagujigh-—— 7 SESTIISTTE TS -—e -

i
No| KodeSample | Macam Analisa Ulangan 1 Ulangan 2
(%) 1 (%)
Ve Saiiam 5ic ) # Sl Ed ; 3,6007
Dlpenksa oleh Penyelia, Dilaporkan oleh,

5y 2

Office : JI. Parumaas, Mundy, Cﬁluleggal Depok, Yogyakana
(0274) T4180BT ..

Laboratorium : mwm&nrwm Bantul, Yogyakaria
(0274} 445632 | T411896
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Pemanfaatan Limbah Panasbumi (silica scale) dan Gilingan Padi
(silica organic) Untuk Aditif semen pemboran.
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