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Kajian di makmal telah dijalankan untuk mengkaji pengaruh heberapa bahan tambah , pengaruh pencemaran 
garam dan pengaruh suhu rawatan ke atas sifat kekuatan mampatan dan ketertelapan Sime11 API Kelas G. Kajian 
dijalankan menggunakan alar Penguji Kekuatan Mampatan Simen dan Pengukur Ketertelapan Simen. Bahan 
tambah yang digunakan adalah bentonit, kalsium lignosulfonat dan natrium kl01·ida. Selain diguna/..an sebagat 
bahan tamhah , NaCI juga hertindak sehagai garam pencemar. 

Keputusan dari kajian ini menunjukkan penambahan bentonit ke dalam simen akan menurunkan kekuatan 
mampatan dan meningkatkan ketertelapan simen. Kalsium lignosulfonat juga memberikan kesan yang sama 
seperti hentonit iaitu menurunkan kekuatan mampatan dan meningkatkan ketertelapan simen. 

Natrium klorida memberikan kesan yang berbeza ke atas simen bergantung kepada kepekatan yang digunakan. 
Pada kepekatan yang rendah (di bawah 7%), NaCI akan meningkatkan kekuatan mampa1an dan menurunkan 
keterte/apan simen. Tetapi pada kepekatan yang tinggi (meleb1hi 7%), NaCI akan memberikan l.:esan yang 
sebaliknya iaitu menurunkan kekuatan mampatan dan meningkatkan ketertelapan simen. Pencemaran garam ke 
atas simen mengandungi 2% benton it dan simen mengandungi 0.20ft. kalsium lignosulfonat juga memberikan kesan 
yang soma seperti kesan ke atas simen bersih. 

Suhu rawatan juga mempengaruhi kekuatan dan ketertelapan simen. Peningkatan suhu rawatan dari 80°F ke 
180°F akan meningkatkan kekuatan dan menurunkan ketertelapan simen. 

Pengenalan 

Simen telah mula digunakan di dalam penyimenan telaga minyak sejak awal tahun 1900. Pada peringkat 
permulaan, imen digunakan untuk menutup zon air yang mengganggu operasi pengerudian. Bermula dari tahun 
tersebut, penggunaan imen di dalam telaga minyak telah mula melua dan sejajar dengan perkembangan ini fungsi 
simen juga diperluaskan. 

Proses penyimenan . elong ong adalah merupakan pro e. pengisian lelumar simen ke dalam ruang anulus di 
antara selongsong dengan dinding lubang terbuka. Lelumar ditekan masuk ke dalam selongsong dan keluar ke 
anulus lalu mengeras untuk menyimen selong ong ter ebut. Umumnya dua fungsi utama e ebuah operasi penyime­
nan iaitu untuk mencegah pergerakan bendalir antara forma i di belakang elong ong dan untuk menyokong atau 
mengikat selongsong di dalam telaga. Untuk melaksanakan kedua-dua fungsi ini, simen memerlukan sifat keterte­
lapan dan kekuatan mampatan yang esuai. 

Ketertelapan simen adalah merupakan keupayaan imen ter ebut membenarkan aliran bendalir melaluinya. 
Kekuatan mampatan pula adalah keupayaan imen untuk menahan beban mampatan yang dikenakan ke atasnya. 
Untuk melak anakan fungsi se ebuah operasi penyimenan, simen mestilah mempunyai ketertelapan yang semi­
nimum mungkin dan kekuatan mampatan yang tinggi. Kekuatan mampatan simen tidak boleh terlalu tinggi kerana 
akan menyukarkan kerja-kerja akan datang terutamanya operasi penebukan. 

Sifat kekuatan mampatan dan ketertelapan imen adalah saling berkaitan. Peningkatan kekuatan mampatan akan 
menurunkan ketertelapan simen. Kedua-dua sifat ini sangat bergantung kepada sifat-sifat lelumar terutamanya 
ketumpatan, kelikatan dan masa pengera an. 

Umumnya di dalam sesebuah opera i penyimenan, simen bersih tidak digunakan ecara bersendirian. Sebaliknya 
ia dicampur dengan bahan-bahan tertentu yang dikenal sebagai bahan tam bah. Bahan . tam bah digunakan untuk 
mengubah sifat-sifat fizikal simen untuk disesuaikan dengan keadaan yang dihadapi di dalam penyimenan telaga. 
Penggunaan bahan tambah tertentu dengan jumlah yang tertentu akan menukar sifat kekuatan mampatan dan 
ketertelapan serta lain-lain sifat imen esuai dengan yang dikehendaki. Selain dari penggunaan teru , bahan 
tam bah juga wujud di dalam imen melalui kema ukan dari sumber-sumber luar yang dikenal sebagai pencemaran 
imen. Bahan-bahan ini mungkin datang dari zon-zon yang akan di imen, lumpur penggerudian yang digunakan 

ataupun dari air campuran. 
Artikel ini membincangkan pengaruh penggunaan beberapa jeni bahan tambah, pengaruh pencemaran garam 

dan pengaruh uhu ke atas sifat kekuatan mampatan dan ketertelapan simen. 
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Fungsi Bahan Tambah Simen1 

Apabila simen bersih gaga! memberikan sifat yang diperlukan, maka bahan tambah akan digunakan untuk 
mengubah sifat simen seperti yang dikehendaki. 

Secara umum fungsi bahan tambah dapat disenaraikan seperti berikut; 

1) menaik atau menurunkan ketumpatan lelumar, 
2) meningkatkan isipadu lelumar pada kos yang rendah, 
3) mencepat atau melambatkan masa pengerasan, 
4) mencegah edaran hilang, 
5) meningkatkan sifat ketahanan simen, 
6) mengurangi kehilangan air. 

Jenis Bahan Tambah Simen2 

Berdasarkan kepada fungsi, bahan tambah simen dapat dikelaskan sebagai berikut; 

1) Pencepat, 
2) Perencat, 
3) Pelanjut, 
4) Bahan tambah hilangan bendalir, 
5) Agen pemberat, 
6) Bahan tambah edaran hilang, 
7) Penyelerak, 
8) Bahan tambah istimewa. 

Oleh kerana bidang kajian ini hanya melibatkan tiga jenis bahan tambah yang teratas, makan jenis-jenis yang 
lain tidak akan dibincangkan. 

i) Pencepat 
Masa pengerasan simen dan masa untuk lelumar membentuk kekuatan mampatan yang tertentu adalah 
bergantung kepada suhu dan tekanan dan masa pengerasan ini dapat disingkatkan dengan menggunakan 
bahan tambah pencepat. Bahan tambah yang tergolong dalam kategori ini adalah kalsium klorida, natrium 
klorida dan lain-lain garam klorida. 

ii) Perencat 
Perencat digunakan untuk menangguhkan masa pengerasan lelumar. Bahan tam bah yang tergolong dalam 
golongan ini adaJah CMHEC, kalsium lignosulfonat, lignin dan natrium klorida. 

iii) Pelanjut 
Pelanjut biasanya digunakan untuk saJah satu atau kedua-dua fungsi di bawah; 

a) Untuk menurunkim ketumpatan lelumar dan seterusnya menurunkan tekanan hidrostatik dasar lubang 
semasa operasi penyimenan. Ini akan menolong mengelakkan berlakunya edaran hizlang melalui zon­
zon yang lemah, 

b) Untuk meningkatkan alah lelumar dan seterusnya menurunkan kos keseluruhan. 
Pelanjut biasa boleh dikelaskan kepada tiga kategori umum bergantung kepada mekanisma sebenar pengurangan 
ketumpatan atau peningkatan alah. 

I) Pelanjut Dasar Air 
Dalam pelanjut jenis ini air yang sebenarnya meningkatkan alah lelumar. Terdiri dari lempung dan pelanjut 
kimia. 

2) Agregat Beratanringan 
PepejaJ berketumpatan rendah dicampurkan dengan simen untuk menurunkan ketumpatan lelumar simen. 
Pelanjut jenis ini terdiri dari pozzolan, perlit terkembang, kolit dan gilsonit. 

3) Sistem Beratanringan Ultra 
Bahan-bahan yang berketumpatan sangat rendah digunakan untuk menghasilkan lelumar ringan yang 
istimewa. Pelanjut jenis ini terdiri dari nitrogen dan mikrosfera litefil. 

Tatacara Ujikaji 

Tatacara pengujian dimulai dengan penyediaan lelumar di mana Simen API Kelas G dicampurkan dengan air 
sebanyak 5 gelan per sak simen. Lelumar yang telah tersedia disetkan dalam acuan selinder untuk ujian keterte-
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Iapan dan acuan kiub untuk ujian mampatan. Lelumar dibiarkan mengeras selama 24 jam sebelum menjalankan 
ujikaji. 

Sampel ujikaji yang telah tersedia diuji ketertelapannya dengan menggunakan Pengukur Ketertelapan Simen 
dan kekuatan mampatannya dengan menggunakan Penguji Kekuatan Mampat Simen.3 

Keputusan Dan Perbincangan 

Pengaruh Bentonit 

Rajah 1 dan 2 masing-masing menunjukkan hubungan antara kekuatan mampatan dan ketertelapan simen 
dengan jumlah bentonit di dalam simen tersebut pada 80°F dan 180°F. Plot ini menunjukkan bahawa peningkatan 
kandungan bentonit di dalam simen menyebabkan penurunan kekuatan mampatan dan peningkatan ketertelapan 
simen untuk kedua-dua keadaan suhu. Hal ini berlaku disebabkan oleh sifat bentonit yang menyerap air dan 
seterusnya akan mengembangkan partikel bentonit. Ini akan meningkatkan isipadu lelumar simen dan apabila 
simen mengeras, partikel bentonit akan melepaskan air kandungannya dan mengecut bila simen mengeras sepe­
nuhnya. Ruang-ruang di antara butiran inilah yang menyebabkan berlakunya penurunan kekuatan mampatan dan 
peningkatan ketertelapan simen. 

Pengaruh Kalsium Lignosulfonat 

Pengaruh kalsium lignosulfonat ke atas kekuatan mampatan dan ketertelapan simen masing-masing ditunjukkan 
oleh Rajah 3 dan 4. Rajah ini jelas menunjukkan peningkatan kandungan kalsium Iignosulfonat di dalam simen 
akan menurunkan kekuatan mampatan dan meningkatkan ketertelapan simen tersebut. 

Kalsium lignosulfonat adalah perencat dan proses perencatan ini berlaku disebabkan oleh penyerapan anion 
lignosulfonat oleh partikel simen. Penyerapan anion akan mengakibatkan wujudnya suatu bentuk lapisan yang 
akan menghalang butiran simen dan bertindakbalas cepat dengan air. Fenomena ini menyebabkan simen lambat 
mengeras dan mengakibatkan penurunan kekuatan mampatan dan peningkatan ketertelapan simen. 

Pengaruh Natrium Klorida (NaCI) 

Rajah 5, 6 dan 7 masing-masing menunjukkan pengaruh penambahan NaCl ke atas sifat kekuatan mampatan 
dan ketertelapan simen. Penambahan sejumlah kecil NaCl di dalam simen menyebabkan kekuatan mampatan 
meningkat kerana pepejal di dalam simen akan menghidrat untuk membentuk kalsium hidroksida yang ber­
tanggungjawab ke atas kekuatan simen. 

CaS04 + 2Na (OH) Na(S04) + Ca (0H)
2 

pepejal larutan Jarutan pepejal 

Pacta keadaan ini NaCZ bertindak sebagai pencepat. 

Penambahan NaC/ seterusnya akan meningkatkan lagi tindakbalas kimia sehingga kesemua gipsum (CaSO~ 
bertindakbalas. Jumlah NaC/ melebihi takat ini akan mengakibatkan tindakbalas antara NaCl dengan Ca (OH)

2 

Ca (OH)
2 

+ 2NaC/ CaC/
2 

+ 2Na0H 
pepejal larutan 1arutan 1arutan 

Tindakbalas ini akan menyebabkan pepejal pembina kekuatan yang terbentuk bertukar menjadi larutan dan ini 
menurunkan kekuatan mampatan. Pacta keadaan ini NaCZ bertindak sebagai pe1ambat. Hal ini penting semasa 
menyimen zon mengandungi garam. 

Kesimpulan 

Sifat kekuatan mampatan dan ketertelapan simen berbeza apabila bahan tambah yang digunakan berbeza. 
Berdasarkan keputusan-keputusan yang diperolehi beberapa kesimpulan dapat dibuat seperti berikut; 

I) Penambahan bentonit di dalam simen akan menurunkan kekuatan mampatan dan meningkatkan keterte­
lapan simen pacta kedua-dua keadaan suhu rawatan iaitu 80°F dan 180°F, 

2) Penambahan kalsium ligsosulfonat di dalam simen juga akan menurunkan kekuatan mampataan dan 
meningkatkan ketertelapan simen pacta 80°F dan 180°F, 

3) Penambahan sejumlah kecil NaCl (5-7%) di dalam simen akan meningkatkan kekuatan mampatan dan 
menurunkan ketertelapan simen. Penambahan melebihi 7% NaC/ akan memberikan kesan yang sebaliknya 
ke atas simen, 

4) Simen mencapai kekuatan mampatan yang maksimum dan ketertelapan yang minimum padajumlah NaC/ 
1-3% dari berat simen, 
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5) Peningkatan suhu rawatan dari 80°F kepada l80°F akan meningkatkan kekuatan dan menurunkan keterte­
lapan simen. 
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