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Abstrak

Penggunaan bahan pelanjui pada simen penggerudian kemp dilakukan bagi mcngurangkan kos pcnggerudian
khususnya untuk telaga yang dalam . Di negara perindustrian, abu bahan api (Pulverised Fuel Ash - PFA)
digunakan sebagai bahan gantian separa wapi di Malaysia abu terbang pertanian (Agricultural Fly Ash 
AFA) adalah lebih mudah diperolchi dengan kuantiti yang komersil, Laporan ini menerangkan hasil kajian
terhadap kesesuaian penggunaan abu terbang pertanian sebagai bahan gantian separa pada simen
penggerudian. Dua sampel abu terbang digunakan iaitu abu sekam padi dan (Rice Husk Ash> RHA) dan abu
hampas tebu (Sugar Cane Baggase Ash > SBA) . Keputusan awal menunjukkan RHA berpotensi menjadi
bahan alternaiifkepada PFA.

Pengenalan

Dalam proses penggerudian telaga, simen digunakan untuk menyokong talian selongsong, melindungi
lapisan formasi, menghalang hubungan tekanan antara zon dan lain-lain lagi. Untuk telaga yang dalam,
kuantiti simen yang diperlukan adalah besar. Untuk mengurangkan kos penggerudian , lazimnya satu bentuk

. bahan gantian separa dicampurkan dengan simen untuk mengurangkan penggunaannya. Di kebanyakan
negara perindustrian, abu terbang bahan api yang merupakan sisa proses pembakaran arangbatu kerapkali
digunakan. Penggunaan arangbatu di Malaysia adalah terlalu kecil, maka sam altematif lain perlu dicari.

Malaysia banyak menghasilkan bahan buangan pertanian sepeni sekarn padi, hampas tebu, sabut kelapa
sawit dan sebagainya. Bahan tersebut kerapkali menimbulkan masalah dalarn proses pembuangan dan
pengotoran alam sekitar.

Pada beberapa tahun kebelakangan ini, beberapa kajian telah dilakukan untuk mengenalpasti kernungkinan
menukar sisa-sisa pertanian tersebut kepada suatu bahan yang mempunyai nilai komersil . SIRIM sebagai
contoh telah menghasilkan bahan kalis api ataupun .cement board' dari campuran yang berdasarkan abu
sekam padi . Fakulti Kejuruteraan Awarn, Universiti Teknologi Malaysia pula telah menjalankan kajian
terhadap kesesuaian beberapa abu terbang pertanian sebagai bahan gantian separa untuk simen.

Urutan dari keputusan-keputusan yang telah dicapai, sam kajian lentang kesesuaian abu terbang pertanian
sebagai bahan tambah simen penggerudian telah dijalankan.

Kaedah Ujikaji

Dalam kajian ini, sekam padi dan hampas tebu yang digunakan telah dikeringkan terlebih dahulu untuk
mempercepalkan proses pembakaran dan supaya abu yang terhasil adalah dalam bentuk tcrurai dan mudah
bercampur dengan simen. Suhu pembakaran ditctapkan pada 450°C untuk tempoh selama 45 rninit. Abu
yang terhasiJ dari pembakaran sekarn biasanya berbutir-butir dan mempunyai tekstur yang kasar, Olch itu, ia
perlu dikisar dan ditapis menggunakan penapis 45 urn.

Saiz partikal abu yang sesuai adalah pcnting untuk mengelakkan penyerapan air yang berlebihan.
Berdasarkan kepada piawaian API untuk bahan jenis abu terbang, jumlah air yang digunakan ialah sebanyak
44% dari berat asal campuran simen. Didapati apabila nisbah pcnggantian RHA bcrtambah, carnpuran simcn
menjadi lebih likat walaupun tidak bcgitu ketara. Ini rncnunjukkan kcmungkinan bahawa RHA rncrnpunyai
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kemarnpuan rnenyerap air yang tinggi . Oleh itu adalah pent ing RHA yang digunakan melcpasi penapis 45
urn untuk penyerapan air yang minima.

Abu sekam padi yang dipcrolehi adalah sebanyak 20% schingga 25% bcrat asal manakala abu hampas tcbu
cuma 3% hingga 5% sahaja . Andaian dibuat bahawa hampas tebu tidak dapat menghasilkan abu dalarn
jwnlah vanz kornersil dan kajian scterusnya cuma dilakukan untuk sarnpel abu sekarn padi sahaja.

Untuk menyediakan lelumar simen, Simen Portland API kelas G digunakan. Simen ini diayak
menggunakan penapis 820 mikron (No. 20) untuk memisahkan sebarang bendasing yang terdapat di
daIamnya. Kesan RHA terhadap ketumpatan, rnasa pcnebalan dan kekuatan marnpatan simen ditentukan.
Nisbah RHA yang digunakan dalam lelumar ialah 10% hingga 50%. Campuran simenlRHA ini dirawat
menggunakan 'Pressurised Curing Chamber ' pada suhu 80°F schingga 180°F dan tckanan 1000 psi hingga
3000 psi untuk tempoh selama 24 jam. Hasil dari kajian di alas dibandingkan dcngan dengan sampel 100%
simen.

Kekuatan rnampatan simen diuji menggunakan 'Cement Compressive Strength Tesler' rnanakala masa
penebalan simen pula di tentukan dengan menggunakan ' Pressurised Consistometer',

Kesan Nisbah Penggantian RHA ke at as Simen

Bahagian ini akan membincangkan kesan penambahan RHA tcrhadap simen dari segi keturnpatan, kekuatan
mampatan dan masa penebalan . Keputusan yang didapati diband ingkan dengan julat API untuk campuran
50% simen dan 50% bahan dalarn kumpulan abu terbang.

Garnbarajah 1 menunjukkan bahawa penambahan nisbah RHA akan menyebabkan ketumpatan keseluruhan
campuran berkurang. Ini memang dijangka memandangkan kcturnpatan RHA yang lebih rendah berbanding
dengan simen. Untuk operasi di lapangan, pcngurangan keturnpatan ini dijangka tidak akan menimbu1kan
banyak masalah kerana bahan pernbcrat seperti barit, harnetit dan ilmenit boleh digunakan. Manakala
keIebihannya pula ialah ketumpatan simen yang rendah sesuai untuk digunakan pada formasi yang lemah.

Garnbarajah 2, 3 dan 4 ialah plot masa penebalan melawan nisbah simen/RlfA untuk tekanan 1000 psi,
2000 psi dan 3000 psi. Keputusan menunjukkan pertambahan rnasa penebalan untuk pertarnbahan jumlah
RHA dalam campuran simen . Walau bagaimanapun pertarnbahan rnasa penebalan ini masih dalam julat
yang dibenarkan rnengikut spesifikasi API. Masa penebalan bagi nisbah 50:50 yang dibenarkan ialah di
antara 1.25 hingga 2.5 kali rnasa penebalan 100% simen. Jadual 2, 3 dan 4 mernberikan perband ingan di
antara masa penebalan ujikaji dengan masa penebalan API. Pcnarnbahan masa penebalan juga tidak
semestinya membawa kesan yang buruk terhadap penggunaan simen memandangkan simen jenis ini
dirancang untuk telaga yang dalam . Kelcbihan masa yang diberi membolehkan simen dipam ke kawasan
yang dikehendaki dengan mudah dan tidak menebal sebelum waktunya,

Keputusan ujian kekuatan marnpatan campuran simen/RlIA diberi pada Jadual S, 6 dan 7. Gambarajah yang
berkaitan iaitu gambarajah 5, 6 dan 7 menunjukkan pengurangan kekuatan rnampatan dengan pcrtambahan
isipadu RHA . Penjelasan kepada keputusan ini mungkin terletak kepada kemampuan RHA untuk menyerap
air yang akan mengisi ruang atau isipadu tertentu dalam lelumar. Simen akan mengeras terlebih dahulu
sebe1um kesernua air dapat dilepaskan oleh RHA apabila RHA pula mcngeras. Fenornena ini akan
mewujudkan ruang di antara butiran RHA dan semakin banyak RHA yang akan digunakan rnaka semakin
besar ruang yang terdapat aruara butiran dan scterusnya rnengurangkan kekuatan marnpatan . Menurut
spesifikasi API untuk penggunaan bahan abu terbang, penurunan kekuatan rnampatan untuk nisbah
penggantian simen sebanyak 50% mestilah kurang dari 30% kckuatan rnampatan sekiranya menggunakan
simen sepenuhnya. Sccara arnnya, Jadual 5,6 dan 7 menunjukkan kekuatan mampatan untuk ujikaji adalah
setara dengan spesifikasi API.

Kesan Suhu dan Tekanan

Pengaruh suhu dan tekanan icrhadap sifat masa pcncbalan dan kckuatan rnarnpatan untuk campuran simcn
danRHA dapat dilihat pada Gambarajah 2 hingga 7.
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Suhu di antara gOOF hingga 180°F telah digunakan semasa rawatan untuk mengambilkira keadaan operasi
sebenar. Didapati bahawapcnarnbahan suhu akan mengurangkan masa penebalan dan meningkatkan kekuatan
mampatan campuran simen. Peningkatan suhu akan mempercepatkan lagi proses penghidratan dan pepejal
akan terbentuk dengan lebih ccpat,

Keputusan yang sarna didapati apabila tckanan ditingkatkan daripada 1000 psi ke 3000 psi. Hasil ujikaji
menunjukkan pertambahan terhadap kckuatan rnampatan simen campuran dan pengurangan masa penebalan .
Bagaimanapun kesannya adalah lebih kecil dari sekiranya dibandingkan dengan kesan penambahan suhu.

Untuk telaga yang dalam, di mana campuran simen ini dijangka digunakan, suhu dan tckanan di dalam
telaga dijangka rneningkat mengikut kedalaman. Ini akan memberi kesan yang baik terhadap sifat kekuaian
mampatan campuran simcn.

Kesimpulan

Walaupun secara arnnya pertambahan penggunaan RHA dalam simen akan rnenycbabkan pertambahan masa
penebalan, merendahkan ketumpatan dan mengurangkan kekuatan marnpatan, ia tidak sernestinya mernbawa
kesan yang negatif terhadap kesesuaian penggunaan simen jenis ini. Sekiran ya dilihat kepada penggunaan
yang dirancang untuk simen jenis ini iaitu pada telaga yang dalam, kita akan mendapati beberapa kelebihan.

Yang pertarna, masa penebalan yang lebih tinggi akan memudahkan pengepaman simen ke dalam telaga dan
seterusnya ke kawasan yang simen akan disci sebelum simen menebal , Keduanya dari segi kekuatan, telah
diperlihatkan bahawa suhu dan tekanan yang tinggi akan meningkatkan kekuatan simen. Suhu dan tekanan
seperti ini adalah dijangka untuk telaga yang dalam. Selain daripada itu, pengurangan kekuatan marnpatan
dan pertambahan masa penebalan masih berada dalam julat yang dibenarkan oleh API.

RHA didapati lebih sesuai dan berpotens i untuk dijadikan bahan gantian separa terhadap simen berbanding
dengan SBA kerana jumlah abu yang terhasil adalah lebih besar iaitu sekitar 25% sedangkan SBA cuma 3%
ke 5% sahaja . Ini memungkinkan RHA dihasilkan secara kornersil . Beberapa badan penyelidikan telahpun
membina logi pandu untuk menghasilkan RHA.

Kajian perlu dilakukan untuk penggunaan lain-lain bahan buangan pertanian seperti abu sabut kelapa sawit,
abu ternpurung kelapa sawit dan sebagainya,
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J ad u a ll Ketumpatan bagi nisbah si men AFA Jodu AI 2 "~~& penetJ~JAn IJ~gi 'tlsb.t. ~l.,~n

pod. tek.n .n 10UU psi
MA

\J1

tlisbah Ket u mpalan (ppg )
Simen : AFA

Ujian 1 Ujian 2 Purata

100 : 00 15 .75 15.80 15 . 7 7 5

90 : 10 15 .60 15 .60 15 . 6 0

80 : 20 15.4 5 1~1 . 40 15 . 4 2 5

70 : 30 15.20 15 . 15 15. 17 5

60 : 40 14 .85 14 . '/5 14 . 8 0

50 : 50 14 .30 14 .40 14 . 3 5

IIl s b . h H;\S;\I l 'e rtt:!b"J",. 1.,iOJl,

!d"en : " f A
UO F/27 c i I J (I t l :.:, C, 11j') f f ",2 ,;,

I (Ill : 00 ~ Ill. 0 14:i • 1 lIn . L

110 : 10 ~~ c.,. :/ 17:' . ~. J :;1.1. :.,

60 : ~C1 ,. ~ O . z ~~ Lli . ::; 1~, ~ . {I

70 : 31J ~IS 6 . 2 ~ 4b .U 17 ::'.&

60 : 40 4UI. 3 202 .ll lOb .;'

:'0 : 50 4 .',0 . U azu.« 2 1 ~. (1

$ pe s l r i kllr; i
oleh API unluk nO . 2 - 54" . U 216 . ·} - 362 .0 16 1 . 4 - ~l;P . (I

nlsbAh 50 : :'0

.Jodll.1 4 Hasa ~ ~ n e b . l o n l.alll n i s b a h Sl'·~r. AfA

Joduol 3 Hosa penebal.n bogl nlsboh sl~en

pad. tek.non 2000 psi
AfA ,",'HJ& If!kh''hff ~UUll ~' S )

1I1sb.h HaBo Pe neba l.n (~I nlt)

S l lle n : "fA
60 f(27 Cl 130 f(:'5 ~l 160 F( S2 C)

100 : 00 184 . ., I 2 '}. II &~; . ~

90 : 10 ~ j 5 . U 16 :, . ~ IUf•. 4

811 : 211 7.8 7 . ~I 1/10. °; 11~ . .;

70 : 30 3lJ . fj 21&. I 142 . ;1

60 : 40 3:':' . 3 2:Jll.6 IS2. 2

:'0 : 50 40:' .0 270 .0 105 .0

Spe s ir I kos \
oleh API untuk Z ~ 2 . I - 466 .6 191. 7 - 319 .5 12"' . 6 • 21t' .3
nlsboh 50 : 50

Ill Bb . h Hosa Penebolon (1l1n ll)
Sl lle n : AfA

no F(27 c i i ao FU,5 C I l~ (IF'''ir,

100 : 00 110.4 112 .4 &\1.&

90 : 10 21U.7 136 .0 6 7 . 2

60 : 20 247 .9 160 .3 10 6 . :'

70 : 30 2&0. 2 16£1.6 1'12.0

60 : 40 313.:' 215.6 127. I

50 : 50 ;':'0 .0 ~ 4 5 . U 14:' . U

Spes i r I kos I
o l e h AP I unluk 255 .5 - 426 .0 16tt .6 - 2&1 .0 104 . II - 174 . 6

nlsboh 50 : 50



Nisbah Ke ku a t an ~a~patan (psi)
S lun : Af A

80 F( 27 C ) 130 F(5 5 C) 180 FIt12 CI

100 : 00 1400 2 \.~O 3050

11 0 : 10 1250 1950 26 90

60 : ZO 114 0 1750 24 60

7Ll : 30 1040 11110 12~ I)

60 : 40 980 1520 zieo

50 : 50 95 ') 1480 211 0

Sp e s t f Lk a s !
o leh AP I un tuk 980 150 5 2 13 5
n l sboh 50 : 50

0"

Ja.dual 5

J od u o l 6

Kekua.ta.n ~a~patan bag i n lsb ah sl~ en

pada te ka na.n 1000 psi

Keku o t on ~ o~pa ton bog l n lsb ah s l ne~

p od .. t e ka n on ZOOO ps i

AFA

Af"A

Jad u.l 7 · K e k u & t ~ n ~ a~pat&n ba gi nis b&h sj ~ e n : AFA

pada I.kanan 3000 p s i

tllsbah r.ekuatan ~a~pat6f, (psi ;
SllIen : AfA -

!lOF(27C) 13u fl55 C 1 160 f(!l2 C

100 : 00 16W 2'100 36&0

90 : 10 16 40 Z360 3640

flO : 20 1500 2 160 :i 140

70 : 30 1420 ~04 0 !~ ~O

60 : 40 1:i6CJ I :J;:; U 21:2(1

50 : 50 1:110 16511 2'1:;0

Spes ir I kas i
o l e h API untuk 1;,02 le~u Z7 1b

n l sbah 50 : 50

tllsboh Kekua to n ~a~poton Ips l)
SI ~ e n : AFA

80 H 27 C) l .l0f (~5C) 180 t '( 62 C .'

100 : 00 1560 24:>(1 :H 10

9U : 10 1400 ZI';O nw

60 20 125U 1>J4l' ~::> i ( I

7CJ 30 1160 I eso l .J .:li

60 : 40 1140 1'181} 23~J'.1

50 : 5u 11 20 173') L o,::.i l,.l

Spe s I r I ka s I

o l e h AP I un t lJk I I(If, i r ts l : .~ ' ~ 1

n i s h oh 50 : ~O
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