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RINGKASAN

PERENCANAAN SQUEEZE CEMENTING DUAL SLURRY
BALANCE PLUG PADA SUMUR HIGH-PERM DAN LOW-
PRESS

Putri Ariska; Dibimbing oleh Harry Waristian, S.T., M.T. dan Ir. Ubaidillah Anwar,
M.S.

Jurusan Teknik Pertambangan dan Geologi, Fakultas Teknik, Universitas
Sriwijaya.

XV + 72 halaman, 13 gambar, 15 tabel, 7 lampiran

RINGKASAN

Proses penyemenan sumur merupakan tahap yang sangat penting dalam industri
minyak dan gas untuk menjaga integritas sumur. Salah satu teknik yang digunakan
dalam proses ini adalah squeeze cementing. Namun, pada sumur P-XX yang
memiliki kondisi high permeability dan low pressure, kebutuhan cement slurry
menjadi lebih besar dan distribusi slurry menjadi lebih sulit dikendalikan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan metode balance plug
yang dikombinasikan dengan desain dual slurry sebagai solusi untuk kondisi sumur
high permeability dan low pressure. Berdasarkan perhitungan matematis dan
simulasi numerik, hasil penelitian menunjukkan bahwa pada sumur P-XX dengan
zona perforasi pada interval 227,5 — 229 meter dan kedalaman akhir 649 mMD /
648,8 mTVD, dibutuhkan sekitar 33 sak semen. Selain itu, penambahan bahan
kimia seperti accelerator (99 Ib), antifoam (3,3 galon), dispersant (0,9 galon), fluid
loss (31,1 galon), dan bonding agent (37 galon) dapat meningkatkan efisiensi
distribusi slurry. Desain dual slurry juga terbukti menghemat biaya material hingga
22% dibandingkan dengan desain reguler, hal ini menjadikannya pilihan yang lebih
unggul baik dari segi biaya maupun performa.

Kata kunci : balance plug, secondary cementing, desain squeeze cementing
Kepustakaan : 15 kepustakaan (1960 - 2022)
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SUMMARY

PLANNING OF DUAL SLURRY BALANCE PLUG SQUEEZE
CEMENTING IN HIGH-PERMEABILITY AND LOW-
PRESSURE WELLS

Putri Ariska; Under the supervision of Harry Waristian, S.T., M.T. and Ir.
Ubaidillah Anwar, M.S.

Department of Mining and Geological Engineering, Faculty of Engineering,
Sriwijaya University.

Xv + 72 pages, 13 figures, 15 tables, 7 appendices

SUMMARY

Well cementing is a crucial stage in the oil and gas industry to maintain well
integrity. One of the techniques used in this process is squeeze cementing.
However, in well P-XX, which exhibits high permeability and low pressure
conditions, the cement slurry requirement is significantly higher, and slurry
distribution becomes more challenging to control. This study aims to optimize the
use of the balance plug method combined with a dual slurry design as a solution
for high permeability and low pressure wells. Based on mathematical calculations
and numerical simulations, the results indicate that for well P-XX, with a
perforation zone at an interval of 227.5 — 229 meters and a total depth of 649 mMD
/ 648.8 mTVD, approximately 33 sacks of cement are required. Additionally, the
addition of chemical additives such as accelerator (99 Ib), antifoam (3.3 gallons),
dispersant (0.9 gallons), fluid loss additive (31.1 gallons), and bonding agent (37
gallons) enhances the efficiency of slurry distribution. The dual slurry design also
proves to reduce material costs by up to 22% compared to the conventional design,
making it a superior choice in terms of both cost efficiency and performance.

Keywords : balance plug, secondary cementing, squeeze cementing design
Bibliography : 15 bibliography (1960 - 2022)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses penyemenan sumur merupakan tahapan untuk memastikan integritas
sumur tetap terjaga dalam industri minyak dan gas. Priambodo et al (2020)
mengungkapkan bahwa salah satu teknik yang sering digunakan dalam operasi
perbaikan sumur adalah squeeze cementing, yang bertujuan untuk menutup zona
perforasi yang sudah tidak produktif dan memastikan isolasi formasi yang optimal.
Namun, tantangan utama dalam operasi ini muncul ketika sumur memiliki
karakteristik high permeability dan low pressure, seperti yang ditemukan pada
sumur P-XX. Pada sumur dengan kondisi seperti ini, slurry cement dapat mengalir
dengan mudah sehingga volume slurry cement yang dibutuhkan menjadi sangat
besar. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang optimal untuk meningkatkan
efisiensi penyemenan pada kondisi sumur seperti ini.

Metode balance plug merupakan salah satu teknik yang dapat diterapkan
dalam operasi squeeze cementing untuk memastikan semen dapat ditempatkan
dengan lebih presisi dan terdistribusi secara optimal. Menurut Resesiyanto (2018),
teknik ini dilakukan dengan menyeimbangkan tekanan hidrostatik pada tubing dan
anulus, sehingga cement slurry dapat mengisi zona target secara efektif. Teknik ini
efektif dalam kondisi sumur dengan tekanan rendah dan permeabilitas tinggi,
karena memungkinkan kontrol yang lebih baik terhadap penempatan semen tanpa
menyebabkan kerusakan pada formasi.

Selain itu, optimalisasi desain slurry semen menjadi aspek krusial dalam
meningkatkan keberhasilan operasi penyemenan. Penggunaan slurry dengan
densitas dan viskositas berbeda, dapat membantu mengontrol aliran semen dan
memastikan isolasi zona yang lebih efektif. Pendekatan ini memungkinkan
penyesuaian sifat slurry sesuai dengan karakteristik formasi, sehingga mengurangi
risiko kehilangan sirkulasi dan meningkatkan efisiensi penyemenan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan desain metode penyemenan

sumur dengan mengintegrasikan metode balance plug untuk meningkatkan efesien
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distribusi semen serta mengurangi biaya material penyemenan. Melalui analisis

matematis dan simulasi numerik, pendekatan ini diharapkan dapat menjadi solusi

efektif dalam menangani tantangan cementing pada sumur dengan karakteristik

seperti sumur P-XX. Selain itu, simulasi fluida dalam sumur berperan untuk

memberikan gambaran mengenai sistem isolasi yang terbentuk. Dengan pemilihan

formula semen yang tepat dan strategi operasional yang terintegrasi, penelitian ini

diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi

cementing dalam industri minyak dan gas.

1.2

1.3

14

Rumusan Masalah

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini antara lain:

Bagaimana karakteristik formasi high permeability dan low pressure
mempengaruhi distribusi cement slurry pada proses squeeze cementing?
Bagaimana desain squeeze cementing untuk mengatasi kendala distribusi
cement slurry pada sumur dengan formasi high permeability dan low
pressure?

Bagaimana perbandingan efektivitas antara desain yang diusulkan dengan
desain cement slurry reguler pada sumur dengan formasi high permeability

dan low pressure?

Ruang Lingkup

Ruang lingkup dalam penelitian ini antara lain:

Penelitian ini mengusulkan metode baru dengan mengoptimalkan desain
squeeze cementing yang sudah ada, tidak mencakup implementasi di
lapangan.

Penelitian ini tidak membahas temperatur formasi, waiting on cement, dan
thickening time.

Bahan penyusun semen dan data kondisi sumur diperoleh dari laporan PT
Pertamina Hulu Rokan Zona 1.

Tujuan Penelitian
Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa tujuan, yaitu:
Menganalisis pengaruh karakteristik formasi high permeability dan low

pressure terhadap distribusi cement slurry pada proses squeeze cementing.
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1.5

Mengembangkan desain squeeze cementing untuk mengatasi kendala
distribusi cement slurry pada sumur dengan formasi high permeability dan
low pressure.

Mengevaluasi perbandingan efektivitas antara desain yang diusulkan dengan
desain cement slurry reguler pada sumur dengan formasi high permeability

dan low pressure.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian, yaitu:

Bagi penulis, dapat memahami dan mengaplikasikan secara langsung ilmu
mengenai industri pertambangan minyak dan gas bumi, serta menjadi bekal
yang baik ketika penulis terjun ke dunia kerja.

Bagi perusahaan, laporan tugas akhir ini diharapkan menjadi masukan yang
berarti untuk memperbaiki kinerja perusahaan.

Bagi pembaca, untuk memberikan informasi mengenai squeeze cementing.
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