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Quote:
"Van janganCa.fi kamu berbuat kerusakan cCi bumi seteCah 

(diciptakan) dengan baik. BerdoaCah kepada-JNya dengan rasa takut 

dan penuh haraj). Sesungguhnya rahmat JACCah sangat dekat kepada 

orang yang berbuat kebaikan.” (Q.S JAC-JA’raf ayat 56)

“Wahai goConganjin dan manusia ! Jika kamu sanggup menembus 

(meCintasi)penjuru Cangit dan bumi maka tembus(ah. OCamu tidak 

akan mampu menembusnya kecuaCi dengan kekuatan (dari JACCah). 

Maka nikmat luhan-mu yang manakah yang kamu dustakan ? 

(Q_.S JAr-Bahman ayat 33 -34)

“Bayangkan mobiC yang berjaCan di maCam hari. Lampunya hanya 

menerangi 30 sampai 60 meter ke depan tetapi JAnda bisa bergerak 

dari Cadfomia sampai New york dengan mengemudikan mobiC 

daCam geCap karena yangperCu JAnda Cihat hanyaCah 60 meter ke 

depan.

Van begitukah hidup menguak di hadapan kita. Jika kita percaya 

bahwa ada 60 meter Cagi yang akan menguak sesudahnya dan 60 

meter Cagi sesudahnya, hidup JAnda akan terus menguak. Vanpada 

akhirnya akan menempatkan JAnda di tujuan yang sungguh- 

sungguh JAnda inginkan karena JAnda menginginkannya.” (Jack 

CanfieCd)

“Waktu kita terbatas, jangan meny iakannya dengan menjaCani 

hidup sebagai orang Cain. Jangan biarkan pendapat orang (ain 

menenggelamkan suara hati kita sendiri Van yangpaCingpenting 

jangan takut untuk mengikuti intuisi JAnda.” (Steve Jobs)



yang utama dari segalanya
Sembah sujud dan syukur kepada JACCah STW'F, segaCa Nikmat dan 

Xemudahan serta Xasih Sayang Mu teCah membekadku dengan 

agama dan ilmu Sholawat dan saCam seCaCu dipanjatkan kepada

'Rasullah MuhammadSJAlW.

'Bermimpi adaCah haCyang menyenangkan apaCagi sampai 

terwujud BerkeCiCing dunia, menapakkan kaki di mekkah, 

melemparkanpandangan sejauh mata mampu memandang di 

(grand Canyon atau menjadi direktur di sebuah perusahaan. 

Namun, hari ini aku beCajar bahwa bermimpi bukankah tentang diri 

sendiri Dimana menyenangkannya kalau keCidng dunia tapi 

sendirian saja yang tertawa ? dimana bahagianya jika kita menjadi
orang besar tapi tidak berbagi

Dan hari ini JAku semakin sadar ternyata JAku punya banyak orang 

untuk saling berbagi Berbagi kebahagiaan, ber6agi kesan, berbagi 

pengalaman, berbagi uang, (haha...) dan semoga kita bisa 

mewujudkan mimpi kita. Untuk itu JAku ingin persembahkan karya 

sederhana ini dan ucapkan terima kasih kepada :
Tapa dan mama yang selalu mendoakan, memberikan nasehat, 
dukugan dan apapun yang bisa kalian berikanpasti akan kalian 

berikan untukku

# Xedua saudaraku, Xak Def dan 'Waji yang kalau pulang selalu 

ribut padahal pulangnya cuma 2 kali setahun, haha.
* Ardi terima kasih bantuannya dari awal kuliah sampai 

sekarang

^ Tak JAli Nanafiah dan Ipantri sekeluarga (Bapak, Ibu, yuk fit, 

Xak JuQ yuk Bis, Xak Xirin, Xak Xor, yuk Xar, Xak Tatra)



terima kasih teCah menganggap Aku seperti keCuarga. Dan juga 

Tak Suhaimi dian keCuarga.
Da Trik 03, Tang Tepeng 03, Mas Ook 03, Tang XojaC 03, dan 

senior2 yang dikosan Siguntang, Da Vska 06, hang Rahman 04, 
dari ahang2 Aku heCajar ternyata kuCiah di tamhang gak cukup 

4 tahun, hahaha...
$ Teman-teman tamhang 2008, Chevy, ipantri, akhar, aCan, gaCuh, 

tami, yongki, aCio, aCek, oka, huraz gaCo2 nyo Cah hanyak nian, 

yudi, sony, weny,jefri, andrew dan tamhang 2008 ga(b2 nyo.
1) Tara senior, kak hohy 06, kakparCan 06, kak veris 06, hang juad 

06, kak tripadi 06, kak ridho 07, kak ridwan 07, dan seCuruh 

senior sampe angkatan 2007.
Mahasiswa dan mahasiswi yang semangat sidang huCan Januari 

2014 (gak usah dituCisCah aCasannya,haha..) JCak Sotonk 07, tami, 
ardan, dicky, sapin, Aku, Jardiansyah 09, James 09, Mofren 09, 
Deri 09, AdeCo9, O-CeCen 09, Manda 09.

Jiman-teman di ITMT. - SV.MSTL semuanya.



ABSTRAK

PERANCANGAN WATER SPRAY UNTUK MENDILUSI KONSENTRASI DEBU 

DI DRA W POINT PAN ELU SOUTH AREA TAMBANG BAWAH TANAH 

DEEP ORE ZONE (DOZ) PT. FREEPORT INDONESIA 

(Angga Syafiter, 53081002073,2014, 285 halaman)

Debu adalah zat padat halus yang tersuspensi di udara dengan ukuran 1 pm- 100 pm. 
Dalam bidang pertambangan debu dihasilkan dari proses pengeboran, peledakan, pemuatan 
pengangkutan dan penumpahan batuan. Partikel debu tersebut dapat membahayakan sistem 
pernafasan manusia, menyebabkan iritasi mata dan membatasi jarak pandang. Oleh karena 
itu diperlukan tindakan untuk mendilusi konsentrasi debu tersebut.

Konsentrasi debu diketahui melalui sampling area dengan metode gravimetrik 
Sampling area dilakukan di PanelU South - PanelM South Dari hasil perhitungan, 
konsentrasi debu rata-rata tertinggi terjadi di Panel#l South sebesar 3,91 mg/m3. 
Konsentrasi debu ini berada di atas ambang batas yang ditetapkan Pemerintah Indonesia 
sebesar 3 mg/m3 untuk kandungan silika (SiOj pada debu, 0,15 mg/m3 imtuk debu kategori 
P Mio dan PT. Freeport Indonesia sebesar 1,98 mg/m3. Sumber utama debu berasal dari 
draw point ketika penarikan bijih. Untuk mengatasinya digunakan water spray Air Atomizing 
Nozzle ‘A JSeries Set-Up SU26B. Instalasi water spray direncanakan di Panel#6 South yang 
terdiri dari 15 draw point dan setiap draw point menggunakan 3 nozzle. Debit air yang 
dibutuhkan adalah 249,3 x 1(T3 m3/jam dan debit angin kompresor yang dibutuhkan adalah 
517,5 Nm3/jam. Sedangkan tekanan air yang dibutuhkan adalah 73 psi dan tekanan angin 
kompresor sebesar 80 psi. Dalam mendistribusikan fluida tersebut, perlu memperhitungkan 
head dan penurunan tekanan aliran air dan angin kompresor. Dari hasil perhitungan, 
penurunan tekanan pipa air di Draw Point 15 nozzle 1 sebesar 0,016psi, nozzle 2 sebesar 
0,019 psi dan nozzle 3 sebesar 0,022 psi. Sedangkan pada aliran angin kompresor 
penurunan tekanan di nozzle 1 sebesar 9,261 x lOT4 psi, nozzle 2 sebesar 11,901 x 10T* psi 
dan nozzle 3 sebesar 13,751 x 1CT* psi.

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka diketahui bahwa penurunan tekanan air 
dan angin kompresor sangat kecil. Oleh karena itu tidak diperlukan penambahan tekanan 
untuk mengatasi penurunan tekanan ini. Dengan menjaga tekanan air dan tekanan angin 
kompresor sesuai kebutuhan nozzle maka diharapkan air dan angin kompresor tersebut 
dapat terdistribusi dengan baik

Kata Kunci: konsentrasi debu, debit air, tekanan air, debit angin kompresor, tekanan angin 
kompresor, head, penurunan tekanan.

lll



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur yang sedalam-dalamnya Penulis ucapkan kepada Allah SWT 

karena berkat rahmat dan ridho-Nya, penulis dapat melaksanakan Tugas Akhir di 
PT. Freeport Indonesia yang beijudul “Perancangan Water Spray Untuk Mendilusi 
Konsentrasi Debu Di Draw Point Panel#6 South Area Tambang Bawah Tanah Deep 

Ore Zone (DOZ) PT. Freeport Indonesia” dengan lancar.
Tugas Akhir ini merupakan syarat untuk memperoleh gelar Saijana Teknik pada 

Jurusan Teknik Pertambangan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya. Adapun 

Tugas Akhir ini dilaksanakan dari tanggal 24 April 2013 sampai dengan tanggal 
24 Juli 2013.

Penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada Dr. Ir. H. Syamsul Komar dan 

Ir. H. Djuki Sudarmono, DESS yang telah membimbing Penulis dalam penyelesaian 

laporan Tugas Akhir ini dan pada kesempatan ini, Penulis ingin menyampaikan 

ucapan terima kasih kepada:
1. Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA, Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya.
2. Hj. Rr. Harminuke Eko Handayani, ST, MT dan Bochori, ST, MT, Ketua dan 

Sekretaris Jurusan Teknik Pertambangan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
3. Riza Sani, ST, General Superintendent Underground Mine Ventilation 

Department PT. Freeport Indonesia.

4. Aldrin Sianturi, ST, Superintendent DOZ Underground Mine Ventilation 

Department PT. Freeport Indonesia.

5. Dedy Jaswadi, ST, Pembimbing Lapangan di PT. Freeport Indonesia.
6. Dosen dan Staf Akademik Jurusan Teknik Pertambangan Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya.

IV



Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam penulisan laporan 

Tugas Akhir ini, untuk itu Penulis mengharapkan saran dan kritik untuk perbaikan di 
masa yang akan datang. Penulis berharap laporan ini dapat bermanfaat bagi kita 

semua.

Palembang, Januari 2014 Penulis,

Angga Syafiter

v



0000143391NO. DA

L : '10 OCT 2014TAN

DAFTAR ISI

Halaman

ABSTRAK m

KATA PENGANTAR IV

DAFTAR ISI vi

DAFTAR GAMBAR vm

DAFTAR TABEL x

DAFTAR LAMPIRAN XI

BAB
L PENDAHULUAN............................................

1.1 Latar Belakang....................................... .
1.2 Batasan Masalah.....................................
1.3 Rumusan Masalah...................................
1.4 Tujuan dan Manfaat Penulisan ................
1.5 Metodologi Penelitian..............................

II. TINJAUAN UMUM........................................
II. 1 Sejarah Singkat PT. Freeport Indonesia....
11.2 Lokasi Dan Kesampaian Daerah..............
11.3 Iklim dan Curah Hujan............................
11.4 Keadaan Morfologi dan Geologi..............
11.5 Cadangan Bijih PT. Freeport Indonesia....
11.6 Metode Penambangan Underground DOZ

III. TINJAUAN PUSTAKA...................................
III. 1 Pengertian Debu.......................................
III.2 Klasifikasi Debu ............... .

1-1
1-1
1-2
1-2
1-2
1-3
n-i
II-l
H-2
II-4
II-5
H-8
n-8
ra-i
m-1
in-i

vi



HalamanBAB
III-3111.3 Karakteristik Debu.............................................................

111.4 Parameter yang Menentukan Kebahayaan Debu kepada
Manusia.............................................................................

111.5 Baku Mutu Udara Ambien dan Nilai Ambang Batas...........
fII.6 Sumber-Sumber Debu di Tambang Bawah Tanah DOZ.....
III.7 Metode Pengukuran Sampel Debu......................................
III. 8 Metode Pengendalian Debu dengan Water Spray...............
III.9 Sifat-Sifat Fluida................................................................
III. 10 Debit dan Tekanan Fluida...................................................
III. 11 Aliran Fluida......................................................................
III. 12 Sistem Perpipaan................................................................
III. 13 Prinsip Keija Kompresor.....................................................
III. 14 Dasar Termodinamika Kompresi........................................
III. 15 Jenis Penggerak dan Spesifikasi Kompresor........................

IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN...............................
IV. 1 Sampling Debu di Panel......................................................
IV.2 Perbandingan Konsentrasi Debu Rata-Rata Panel Terhadap

Baku Mutu Udara Ambien dan Nilai Ambang Batas...........
IV.3 Perancangan Water Spray...................................................
IV.4 Menentukan Debit dan Tekanan Fluida..............................
FV.5 Sistem Perpipaan Fluida......................................................

V. KESIMPULAN DAN SARAN......................................................
Kesimpulan .......................................................................
Saran.................................................................................

DAFTAR PUSTAKA

III-4
III-5
ffl-6
ffl-7
III-13
ni-18
HI-21
ffl-22
m-23
rn-26
in-28
ni-3i
rv-i
rv-i

rv-4
rv-5
rv-6
IV-9
V-l

V.l V-l
V.2 V-l

'■

vii



DAFTAR GAMBAR

HalamanGambar

II-62.1 Zona-Zona Tambang PT. Freeport Indonesia............................
2.2 Bentuk Endapan Skam DOZ.....................................................
2.3 Kegiatan Penambangan pada Blok Caving Method....................

2.4 Level Undercut.........................................................................
2.5 Level Ekstraksi.......................................... ..............................
2.6 Draw Point...............................................................................
2.7 Panel........................................................................................
2.8 Level Truck Haulage................................................................
2.9 Level Exhaust/Gallery..............................................................
2.10 Alur Ore dari Open Pit dan Underground Mine hingga Mile 74
2.11 Gambaran Umum Operasi Penambangan ................................
3.1 Filter dan Cassette...................................................................
3.2 Pompa Personal........................................................................
3.3 Cyclone....................................................................................
3.4 Desikator.................................................................................
3.5 Rangkaian Peralatan Sampling Debu........................................
3.6 Ilustrasi Pengukuran Kecepatan Angin di Drift........................
3.7 Perbandingan Ukuran Partikel Debu dan Butiran Air................
3.8 Pola Semprotan Full Cone Nozzle.............................................
3.9 Pola Semprotan Hollow Cone Nozzle.......................................
3.10 Pola Semprotan Flat Nozzle.....................................................
3.11 Pola Semprotan Full Cone pada Air Atomizing Nozzle.............

II-7
II-9
11-10
n-n
11-12
n-i3
n-14
11-15
n-i6
II-18
ffl-8
ffl-8

IH-9
m-9
m-io
m-13
m-i4
ni-is
m-i6
ra-i6
m-i7

viii



HalamanGambar

3.12 Pola Semprotan Hollow Cone pada Hydraulic
Fine Spray Nozzle...................................................................

3.13 Langkah Hisap.......................................................................
3.14 Langkah Kompresi.................................................................
3.15 Langkah Keluar......................................................................
4.1 Lokasi Pengambilan Sampel Debu di Panel............................
4.2 Perbandingan Konsentrasi Debu Rata-Rata terhadap Berbagai

Ambang Batas Debu...............................................................
4.3 Skema Aliran Fluida Nozzle Air Atomizing.............................
4.4 Kurva Performance Air Atomizing Nozzle 'A JSeries

Set-Up SU26B........................................................................
4.5 Draw Point............................................................................
4.6 Rangkaian Pipa Nozzle A ir Atomizing di Draw Point..............
4.7 Skema Penempatan 3 Nozzle di Draw Point............................
4.8 Rangkaian Pipa Water Spray yang Menuju Draw Point..........
a. 1 Peta Lokasi Project Area PT. Freeport Indonesia....................
b. 1 Hasil Analisis Kandungan Silika pada Mineral Quartz,

Cristobalite dan Tridymite......................................................
d.l Air Atomizing Nozzle 'A JSeries Set-Up SU26B.....................

III-18
III-27
III-28
III-28
IV-1

IV-4
rv-6

rv-6
IV-7
rv-8
rv-8
IV-10
A-l

B-l
D-l

IX



DAFTAR TABEL

HalamanTabel

II-811.2 Kadar dan Jumlah Cadangan Bijih di PT.Freeport Indonesia
III. 1 Sumber Debu di Area Tambang Bawah Tanah DOZ...........
111.2 Sifat-Sifat Fisik Air.............................................................
111.3 Kondisi Pipa dan Harga C....................................................
111.4 Koefisien Kerugian dari Berbagai Katup.............................
111.5 Panjang Pipa Ekuvalen........................................................
IV. 1 Deskripsi Panel-Panel Penelitian Area South.......................
IV.2 Data Konsentrasi Debu di Panel Penelitian..........................
IV.3 Head dan Penurunan Tekanan Air Nozzle 1,2 dan

3 pada Panel#6 South...........................................................
IV .4 Penurunan Tekanan Angin Kompresor Nozzle 1,2 dan 3

Panel#6 South......................................................................
C. 1 Data Hasil Sampling Debu....................................................

ra-7
ffl-17

III-24
ffl-25

m-26
IV-2
rv-3

rv-12

rv-i3
c-i

x



DAFTAR LAMPIRAN

HalamanLampiran
A. Peta Lokasi Project Area PT. Freeport Indonesia............................
B. Hasil Analisis Kandungan Silika pada Mineral Quartz, Cristobalite

dan Trydimite.................................................................................
C. Data Hasil Sampling Debu dan Perhitungan Konsentrasi Debu.......
D. Air Atomizing Nozzle Ya JSeries Set-Up SU26B.............................
E. Perhitungan Head Pipa Air dan Angin Kompresor .........................

A-l

B-l
C-l

D-l
E-l

XI



BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Deep Ore Zone {DOZ) merupakan salah satu area tambang bawah tanah 

PT. Freeport Indonesia. Area tambang bawah tanah ini terdiri dari beberapa level 
penambangan, yaitu level undercut, level extraction, level truck haulage dan 

level conveyor. Kegiatan penambangan di area ini tentunya memiliki masalah 

berhubungan dengan kualitas udara yang salah satunya disebabkan oleh debu. 
Konsentrasi debu yang melewati ambang batas dan terhisap sistem pernafasan 

manusia tentunya akan merugikan kesehatan para pekeija. Selain itu juga dapat 
menyebabkan iritasi mata dan membatasi jarak pandang. Sumber utama debu di 
tambang bawah tanah DOZ berbeda-beda pada setiap level penambangan yaitu 

dapat berasal dari kegiatan pengeboran (<drilling), peledakan, penarikan bijih 

0mucking), transportasi bijih menggunakan loader, penumpahan bijih {dumping), 
penghancuran bijih oleh rock breaker dan transportasi bijih menggunakan belt 
conveyor.

Panel#6 South merupakan salah satu panel yang ada di level ekstraksi 
sebagai area produksi dengan kegiatan utama penarikan bijih {mucking), 
pengangkutan dan penumpahan bijih oleh loader di grizzly. Kegiatan produksi 
dengan kondisi bijih yang kering tentunya akan menimbulkan debu. Berdasarkan 

sampling debu yang rutin dilakukan oleh Departemen Ventilasi PT. Freeport 
Indonesia diketahui bahwa konsentrasi debu di level ekstraksi telah berada di atas 

ambang batas yang ditetapkan perusahaan. Pengendalian debu melalui sistem 

ventilasi dengan menaikkan kuantitas udara ternyata tidak dapat mendilusi 
konsentrasi debu.

1-1
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ini dilakukan untuk mendilusiOleh karena itu, perancangan water spray 

konsentrasi debu hingga di bawah ambang batas. Dengan water spray; air 

dialirkan menggunakan pipa menuju nozzle yang berfungsi untuk memecah 

aliran air menjadi butiran-butiran air. Butiran air ini kemudian akan menangkap 

partikel debu. Oleh karena itu, perlu adanya suatu perencanaan untuk 

mendistribusikan fluida tersebut, seperti pemilihan tipe nozzle, penentuan debit 
dan tekanan fluida, perhitungan head pipa dan penurunan tekanan.

1.2 Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:

1. Sampling debu dilakukan di Panel#6 South, Panel#5 South, Panel#4 South, 
Panel#3 South dan Panel#2 South dan Panel#l South level ekstraksi tambang 

bawah tanah DOZ.
2. Perancangan water spray dilakukan di draw point yang ada di Panel#6 South.

1.3 Rumusan Masalah
1. Berapakah konsentrasi debu rata-rata dan ukuran partikel debu di 

Panel#6 South, Panel#5 South, Panel#4 South, Panel#3 South dan Panel#2 

South dan Panel# 1 South level ekstraksi tambang bawah tanah DOZ ?
2. Apakah tipe nozzle yang akan digunakan ?
3. Berapakah debit dan tekanan fluida yang dibutuhkan water spray ?
4. Berapakah head dan penurunan tekanan yang terjadi untuk mendistribusikan 

fluida tersebut ?
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

1. Mengetahui konsentrasi debu rata-rata dan ukuran partikel debu di Panel#6 

South, Panel#5 South, Panel#4 South, Panel#3 South dan Panel#2 South dan 

Panel# 1 South level ekstraksi tambang bawah tanah DOZ.
2. Mengetahui tipe nozzle yang akan digunakan untuk mendilusi konsentrasi 

debu.

3. Mengetahui debit dan tekanan fluida yang dibutuhkan water spray.

,
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4. Mengetahui head dan penurunan tekanan aliran fluida yang terjadi untuk 

mendistribusikan fluida tersebut.
Sedangkan manfaaat dari penelitian ini antara lain :

1. Dapat memberikan masukan (improvement) kepada perusahaan mengenai 
metode untuk mendilusi konsentrasi debu khususnya melalui water spray.

2. Memberikan pengetahuan secara teknis mengenai perancangan water spray 

dalam mendilusi konsentrasi debu di area tambang bawah tanah.

1.5 Metodologi Penelitian
Masalah-masalah yang dibahas dalam skripsi ini diselesaikan dengan 

metode sebagai berikut:
1. Kajian Pustaka

Mempelajari literatur-literatur yang ada baik berupa text book maupun 

berbagai referensi laporan penelitian yang berkaitan dengan tujuan penelitian. 
Studi literatur ini dilakukan sebelum dan selama penelitian ini berlangsung.

2. Pengumpulan data
a. Data primer, yaitu data yang dikumpulkan dengan melakukan pengamatan 

secara langsung di lapangan, seperti sampling debu, dimensi panel dan 

draw point.
b. Data sekunder, yaitu data yang dikumpulkan berdasarkan referensi dari 

perusahaan seperti metode water spray dan spesifikasi nozzle.
3. Pengolahan data

Data-data yang telah diperoleh kemudian diolah untuk mencari :
a. Konsentrasi debu.
b. Ukuran partikel debu.
c. Tipe nozzle yang akan digunakan untuk water spray.
d. Debit dan tekanan fluida.
e. Head dan penurunan tekanan pada pipa-pipa yang digunakan.

4. Analisis data

Dilakukan analisis terhadap data yang diperoleh dari pengolahan data



1-4

dengan berpedoman pada literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah 

tersebut.
5. Kesimpulan dan Saran

Setelah dilakukan analisis, hasil penelitian tadi ditarik suatu kesimpulan 

serta diberikan suatu saran secara teknis.

-
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