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ABSTRAK

Proses peleburan (smelting) bijih timah di Unit Metalurgi PT. Timah (Persero) Tbk
menghasilkan timah kasar (crude tin) pada suhu 1100-1500 °C dengan kadar Sn 99,0
% - 99,99 %. Produk timah kasar memiliki unsur pengotor utama yang bervariasi
meliputi Fe, Pb, Ni, As, Cu, dan Sh. Proses peleburan terdiri dari peleburan tahap |
yang akan menghasilkan slag | dan peleburan tahap Il yang akan menghasilkan slag I1
dan terak. Setelah proses peleburan, tahapan selanjutnya adalah proses pemurnian
timah (refining). Salah satu unsur pengotornya adalah unsur Pb. Kadar Pb yang
terkandung dalam timah hasil peleburan ini sangat tinggi lebih besar dari 400 ppm,
bahkan mencapai 10.000 ppm, sehingga perlu dilakukan proses pemurnian untuk
memenuhi standar permintaan konsumen. Cara yang digunakan untuk memurnikan
timah dari unsur pengotor Pb adalah dengan menggunakan Crystallizer. Studi analisis
penurunan kadar Pb pada Crystallizer di lakukan dengan pengamatan dan
pengambilan sampel secara langsung pada Crystallizer 2 dan Crystallizer 7, dan
pengambilan sampel di tiap zona pada Crystallizer 2. Dari analisis yang dilakukan,
diketahui Crystallizer 7 lebih optimal dalam menurunkan kadar Pb, dengan kadar
penurunan sebesar 99,29 % dibandingkan Crystallizer 2 dengan kadar penurunan
sebesar 96,74 %. Dengan melihat perbandingan kadar produk kristal dari masing-
masing Crystallizer, sehingga diketahui pengaturan Crystallizer yang lebih optimal
dalam menurunkan kadar Pb.

Kata kunci : Bijih timah, Kadar Pb, Peleburan, Pemurnian, Crystallizer,

1. PENDAHULUAN

Produk akhir PT. Timah (Persero) Thk, umumnya berupa timah batangan (ingot)
yang memiliki kadar 99,85% Sn yang terdaftar di London Metal Exchange (LME),
selain itu perusahaan menghasilkan produk lain seperti Banka Tin (kadar Sn
99,92%), Mentok Tin (kadar Sn 99,85%), Banka Low Lead (Banka LL 100 ppm,
Banka LL 50 ppm, Banka LL 40 ppm, Banka LL 80 ppm, Banka LL 200 ppm), Banka
Four Nine (kadar Sn 99,99%), semuanya dengan berbagai ukuran dan bentuk sesuai
dengan permintaan konsumen. Proses peleburan (smelting) bijih timah di Unit
Metalurgi, PT. Timah (Persero) Tbk, dilakukan dengan menggunakan Tanur Pantul
(reverberatory furnace). Proses ini merupakan proses pyro metallurgy, yang dalam
proses ekstraksinya menggunakan energi panas yang tinggi (bisa sampai 2000°C).
Hasil peleburan bijih timah dengan suhu 1100°C — 1500°C akan menghasilkan timah
cair (crude tin) dengan kadar Sn antara 99,0%-99,99%. Sedangkan unsur pengotornya
berupa besi (Fe), timbal (Pb), antimom (Sb), arsen (As), tembaga (Cu) dan nikel (Ni)
yang merupakan unsur pengotor utama dalam timah kasar. Proses peleburan terdiri
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dari peleburan tahap | yang akan menghasilkan slag 1 dan peleburan tahap Il yang
akan menghasilkan slag Il dan terak. Setelah proses peleburan tahapan selanjutnya
adalah proses pemurnian timah. Dalam proses pemurnian bijh timah, masih
terkandung unsur Pb yang cukup tinggi. Untuk itu perlu dilakukan penurunan kadar
Pb dengan menggunakan alat yang bernama. Dalam pemurnian timah pada
Crystallizer dilakukan karena kadar Pb yang terkandung dalam timah hasil peleburan
ini masih sangat tinggi, lebih besar dari 400 ppm bahkan mencapai 10.000 ppm.
Usaha penurunan kadar Pb tersebut dilakukan dengan menggunakan alat Crystallizer
dimana dilakukan penyemprotan air sehingga pada temperatur eutectic dengan
perbandingan PbSn sekitar 40%-60%, maka PbSn pada kondisi cair, sedangkan Sn
dalam bentuk solid. Sn dalam bentuk solid akan naik ke atas (Zona 1) dan larutan
PbSn turun ke bawah (Zona 5). Jadi semakin ke bawah (menuju Zona 5) maka
kandungan Pb semakin tinggi dan kadar Sn pun akan semakin rendah tetapi semakin
ke atas (menuju Zona 1) kadar Pb akan semakin rendah dan kadar Sn akan semakin
Tinggi. Di PT. Timah (Persero) Thk, alat Crystallizer itu sendiri memiliki pengaturan
yang berbeda antara masing-masing Crystallizer. Untuk itu dalam kajian ini perlu
dicari pengaturan Crystallizer yang paling optimal antara lain seperti pengaturan
temperatur, putaran blade dan penyemprotan air oleh operator dalam menurunkan
kadar Pb agar dapat dihasilkan produk yang memenuhi syarat permintaan pasar.
Tingkat penurunan unsur Pb pada proses pemurnian timah dengan metoda eutectic
refining menggunakan alat Crystallizer, faktor-faktor penyebab yang mempengaruhi
proses pemurnian dan tingkat efektifitas masing-masing Crystallyzer Dalam
penelitian ini dibatasi oleh studi tingkat penurunan kadar Pb pada Crystallizer 2 dan
Crystallizer 7. Dengan mengetahui tingkat penurunan unsur Pb dengan pengaturan
(setting) alat Crystallizer masing-masing zona dapat diketahui secara efektif sehingga
dapat memenuhi standar kualitas maksimum unsur Pb pada produk yang dihasilkan.

2. METODE STUDI

1. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan pengamatan langsung
dilapangan di Unit Peleburan Mentok PT.Timah (persero) yang berupa
pengambilan data primer berupa kadar unsur Pb pada produk Crystallizer 2 dan
Crystallizer 7, analisa penurunan kadar Pb pada masing-masing zona pada
Crystallizer 2, data-data sekunder dan studi literatur yang berkaitan dengan
permasalahan serta mendukung proses penelitian.

2. Pengamatan dan pengambilan data primer yang dilakukan pada Crystallizer 2 dan
7 yang dilakukan antara tanggal 1 — 30 November 2010 untuk mengetahui tingkat
penurunan kadar Pb, tahapan proses penilitian selanjutnya adalah analisa data
hasil pengamatan. Sedangkan tahapan akhir dari proses penelitian ini adalah
analisa secara keseluruhan dan penyimpulan hasil analisa serta rekomendasi
tentang hasil penelitian yang kemudian dituangkan dalam bab kesimpulan dan
saran.
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\
Data Primer Data Sekunder
- Mengamati tahapan proses penurunan Pb Kandungan unsur-unsur pengotor didalam
- Mengetahui tingkat penurunan kadar Pb «—> proses peleburan
pada Crystallizer 2 dan 7 - Kandungan unsur pengotor dalam ketel
- Mengetahui faktor-faktor yang penampung Pb tinggi
mempengaruhi proses Crystallizer - Kadar Pb produk Kristal tiap di Crystallizer 2
dan 7

e Analisis Pengurangan Kadar Pb

|

- Mengetahui kadar unsur Pb yang terdapat dalam produk kristal 2
dan 7

- Mengetahui kadar Pb setiap zona pada Crystallizer 2

- Mengetahui putaran motor dan temperatur setting pada
Crystallizer 2 dan 7, untuk mendapatkan kadar Pb yang
diinginkan

- Mengetahui tingkat efektifitas antara Crystallizer 2 dan
Crystallizer 7

Gambar 1. Diagram alir metodologi penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengambilan Sampel dan Pengamatan

Sampel yang diambil berasal dari produk Crystallizer 2 dan produk Crystallizer 7.
Sampel dibawa ke laboratorium, kemudian di analisa untuk mengetahui tingkat
penurunan kadar Pb dalam proses pemurnian dengan menggunakan Crystallizer 2 dan
7, analisa kadar Pb di setiap zona pada crystallizer 2 serta faktor-faktor apa saja yang
dapat mempengaruhi proses penurunan kadar Pb.  Pengambilan sampel kadar unsur
Pb pada Crystallizer 2 dan 7 diambil secara langsung dilapangan mulai tanggal 3
November — 25 November 2010 untuk mengetahui tingkat penurunan kadar Pb dan
pada tanggal 26 November, 30 November dan 1 Desember 2010 untuk mengetahui
kadar unsur Pb ditiap zona pada Crystallizer 2. Alat crystallizer ini memiliki 5 zona
dengan temperatur yang berbeda-beda. Dengan adanya perbedaan temperatur, maka
kristal Sn akan terpisah dari liquid Pb-Sn. Komponen utama dari alat ini adalah
Chamber, Blade dan Dapur Pemanas . Blade berguna untuk mengangkat paduan Pb-
Sn dari Melting Pot ke permukaan, sehingga terjadi penurunan temperatur. Pada saat
itu, Sn akan lebih cepat membeku dibandingkan dengan Pb, maka terbentuk kristal Sn
yang akan terdorong ke zona 1 dengan temperatur yang paling tinggi, sedangkan
paduan Pb-Sn dalam bentuk liquid akan mengalir .
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Sampel dari Crystallizer 2 dan 7
Sampel koin/Persegi
Preparasi sampel Labor di Bor/Bubut > Sampel koin Ke bagian X-Ray/Spark
Untuk analisa kadar Pb<1%

Sampel persegi (Pb>1%) ke bagian penimbangan + 0,2 gr
dan dilarutkan dengan larutan HCI, HnO; dan H,O

v

Panaskan hingga larut (+20 menit) dan didinginkan kemudian
masukkan ke dalam Labu

v

Analisa AAS untuk mengetahui kadar unsur Pb

Gambar 2. Diagram Analisa Laboratorium

2. Pengoperasian dan Pengaturan Pada Crystallizer 2 Dan Crystallizer 7
Pengaturan putaran blade pada Crystallizer 2 sebesar 500 RPM, sedangkan pada
Crystallizer 7 sebesar 250 RPM. Hal ini sangat berpengaruh karena putaran blade
yang terlalu cepat menyebabkan unsur Pb dari zona 3 yang berbentuk kristal belum
sempat mencair namun telah lebih dahulu jatuh ke bak penampungan dan terdapat
dalam produk kristal. Namun perbedaan tingkat penurunan kadar Pb tidak terlalu
signifikan, dikarenakan temperatur zona 1 dan zona 2 pada Crystallizer 2 lebih tinggi
dibandingkan Crystallizer 7 sehingga menyebabkan unsur Pb yang tersisa dari zona 3
lebih dulu mencair sebelum jatuh ke bak penampungan. Begitu juga sebaliknya yang
terjadi pada Crystallizer 7.
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Gambar 3. Kondisi Pemisahan Pb Di Crystallizer

Pada Tanggal 8 November 2010 terjadi tingkat perbedaan penurunan kadar Pb
yang signifikan antara crystallizer 2 dan crystallizer 7, Dimana penurunan kadar Pb
yang dihasilkan oleh crystallizer 2 hanya sebesar 91,12% sedangkan crystallizer 7
dapat menurunkan kadar Pb sebesar 99,87 %. Perbedaan yang signifikan ini terjadi
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karena adanya perbedaan pengaturan temperatur dan putaran blade pada kedua
crystallizer, Putaran blade yang terlalu cepat pada crystallizer 2 yaitu 450 RPM
menyebabkan unsur Pb dari zona 3 belum sempat mencair saat memasuki zona 2 dan
zona 1 sehingga telah terlebih dahulu jatuh ke bak penampungan, berbeda dengan
crystallizer 7 dengan putaran blade yang lebih lambat yaitu 275 RPM, sehingga unsur
Pb kembali mencair saat memasuki zona 2 dan zona 3 dan mengalir ke bawah ( Zona
4 dan Zona 5). Faktor kadar Feed juga berpengaruh disini, dimana kadar feed pada
tanggal 8 November 2010 sebesar 2394 ppm, sehingga semakin besar kadar Pb yang

harus diturunkan pengaturan crystallizer harus benar-benar di perhatikan.

3. Hasil Pengamatan Penurunan Kadar Pb

Tabel 1. Kadar Pb di tiap zona pada Crystallizer (Tanggal 26 November 2010)

Feed Kadar Pbawal RPM Zona  Temperatur Setting  Kadar

(ppm) (°Cc) Pb
(Ppm)
KETEL 2090 500 5 300 15720
Xl 4 350 11952
3 350 1276
2 475 600
1 550 20
)
—+— Kadar Pb (pom) so0 5
’ ) ) Zoana ’ '
Gambar 4. Grafik kadar Pb tiap zona Crystallizer 2
Tabel 2. Kadar Pb Di zona pada Crystallizer (Tanggal 30 November 2010)
Feed Kadar Pbb RPM Zona Temperatur Setting Kadar Pb
awal (ppm) (%) (ppm)
KETEL 1325 500 5 300 11950
Xl 4 350 1050
3 350 124
2 475 65
1 550 21
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—Grafik Penurunan Kadar Pb-pada tiap %000
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Gambar 5. Grafik kadar Pb tiap zona Crystallizer 2 (Tanggal 30 November
2010)

Tabel 3. Kadar Pb di tiap zona pada Crystallizer (Tanggal 01 Desember 2010)
Feed Kadar Pb RPM Zona = Temperatur Setting Kadar Pb

awal (ppm) (Cc) (ppm)
KETEL 990 500 5 300 11160
XIl 4 350 2754
3 350 915
2 475 170
1 550 32
woo B
—&— Kadar Pb (ppm) :ggg E
3000 ;—2
6 5 4 Z;;“ 2 1 0

Gambar 6. Penurunan Kadar Pb tiap zona Crystallizer 2 Tanggal 01 Desember
2010

Pada Tabel 1, dapat kita lihat kadar Pb pada masing-masing zona pada Crystallizer
2. Pada tanggal 26 November 2010, kadar Pb pada zona 5 = 15720 ppm, zona 4 =
11952, zona 3 = 1276, zona 2 = 600, zona 1 = 20 ppm, dengan kadar Pb pada feed
sebesar 2090 ppm. Pada Tabel 2, pengambilan sampel pada tanggal 30 November
2010, kadar Pb pada zona 5 = 11950 ppm, zona 4 = 1050 ppm, zona 3 = 124 ppm,
zona 2 = 65 ppm, zona 2 = 21 ppm, dengan kadar Pb pada feed sebesar 1325 ppm.
Dan pada tanggal 1 Desember 2010 (Tabel 3), kadar Pb pada zona 5 = 11160 ppm,
zona 4 = 2754 ppm, zona 3 = 915 ppm zona 2 = 170 ppm, zona 1 = 32 ppm, dengan
kadar Pb pada feed sebesar 990 ppm.

Dari data diatas, dapat Kita lihat pada zona 5 selalu terjadi kenaikan kadar unsur
Pb, hal ini disebabkan karena zona 5 merupakan tempat penampungan PbSn, dimana
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larutan yang mempunyai kadar unsur Pb tinggi yang memiliki titik lebur rendah akan
mencair dan mengalir ke bawah (zona 5). Pada zona 4 pun terjadi kenaikan kadar
unsur Pb, kecuali pada sampel yang diambil pada tanggal 30 November 2010,
kenaikan unsur Pb yang terjadi pada zona 4 ini dikarenakan zona ini merupakan zona
tempat di tuangkannya feed ke chamber, dan zona ini berada tepat diatas zona 5 yang
merupakan tempat penampungan PbSn yang mempunyai kadar unsur Pb tinggi
memiliki, sehingga unsur Pb yang mencair akan melewati zona ini sebelum mengalir
menuju ke zona 5, dan menyebabkan kadar unsur Pb pada zona ini cukup tinggi.
Adapun faktor non teknis lainnya yang mempengaruhi kenaikan kadar unsur Pb pada
zona 4 ini ialah faktor penyemprotan air yang mengenai zona 5 , sehingga larutan
yang mengandung Pb tinggi ikut mengkristal akibat penurunan temperatur oleh
penyemprotan air dan naik ke zona 4 mengikuti aliran putaran blade.

4. Analsis Penurunan Kadar Pb pada Crystallizer 2 dan Crystallizer 7

Berdasarkan data hasil pengamatan, kadar penurunan unsur Pb rata-rata pada
Crystallizer 2 sebesar 96,74 %, sedangkan kadar penurunan unsur Pb rata-rata pada
crystallizer 7 sebesar 99,29 %. Dari dua kinerja Crystallizer yaitu Crystallizer 2 dan
Crystallizer 7, dapat kita lihat bahwa Crystallizer 7 memiliki tingkat penurunan kadar
Pb yang lebih efisien dibandingkan dengan Crystallizer 2. Hal ini dapat terjadi karena
settingan dari kedua Crystallizer tersebut berbeda. Crystallizer 2 memiliki settingan
sebagai berikut : - Temperatur : Zona 1 = 550 °C, Zona 2 = 475 °C, Zona 3 =
350 °C, Zona 4 = 350 °C, Zona 5 = 300 °C, Holding Pot = 350 °C. - Putaran Blade

: 500 rpm. Sedangkan Crystallizer 7 memiliki settingan sebagai berikut : -
Temperatur : Zona 1 = 500 °C, Zona 2= 425 °C, Zona 3 = 350 °C, Zona 4 = 350°C,
Zona 5 = 350 °C, Holding Pot = 400 °C.dengan Putaran Blade : 250 rpm.
Perbandingan kadar Pb akhir pada Crystallizer 2 dan Crystallizer 7 dapat dilihat
Gambar 3.

Pengaturan (Setting) tersebut mempengaruhi dari produk kristal yang dihasilkan,
hal ini karena temperatur merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi tingkat
penurunan kadar Pb pada crystallizer, Semakin rendah temperatur maka akan semakin
banyak produk kristal yang dihasilkan, namun kandungan Pb yang terdapat dalam
produk kristal akan semakin tinggi, begitu pula sebalik nya, semakin tinggi
temperatur, maka akan semakin sedikit produk kristal yang dihasilkan, namun
kandungan Pb yang terdapat dalam produk kristal rendah. Untuk putaran blade,
pengaruh dari faktor putaran blade terhadap penurunan kadar Pb adalah, semakin
cepat putaran blade, maka semakin banyak butiran kristal yang didapat, tetapi
semakin meningkatkan kadar Pb yang terdapat dalam butiran tersebut. Sedangkan bila
semakin lambat putaran blade, maka akan semakin sedikit butiran kristal yang
diperoleh tetapi semakin rendah kadar Pb yang terdapat dalam butiran.
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Grafik Perbandingan kadar Pb aldhis pada Crystallioer 2 dan Crystallizer 7
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Gambar 3. Grafik perbandingan kadar Pb akhir pada Crystallizer 2 dan
Crystallizer 7

Faktor yang mempengaruhi penurunan kadar Pb dengan menggunakan
Crystallizer yaitu faktor penyemprotan air yang dilakukan oleh operator Crystallizer,
faktor ini sangat penting dalam proses penurunan kadar Pb, keahlian operator sangat
diperlukan dalam melakukan penyemprotan, karena dapat berpengaruh terhadap
produk Crystallizer yang dihasilkan. Pengaruh penyemprotan air terhadap penurunan
kadar Pb yaitu, Jika terlalu lama dilakukan penyemprotan dapat menyebabkan Pb
akan ikut mengkristal dan naik bersama produk kristal menuju zona 1, sehingga akan
diperoleh butiran kristal dengan kadar Pb tinggi. Tetapi jika waktu penyemprotan
sebentar, maka butiran kristal yang kaya akan unsur Sn akan mencair sehingga turun
ke zona 5 (PbSn). Pada Crystallizer 2 dapat kita lihat putaran blade 500 rpm, berbeda
dengan Crystallizer 7 yang memiliki settingan putaran blade 250 rpm, yang berarti
Crystallizer 2 menghasilkan produk kristal yang lebih banyak dibandingkan dengan
Crystallizer 7, namun kandungan unsur Pb yang terdapat dalam produk Kkristal
Crystallizer 2 lebih banyak jika dibandingkan dengan produk kristal dari Crystallizer
7. Pengaturan (setting) temperatur pada Crystallizer 2 yang mana pada Zona 5
sebesar 300 °C, hal ini berpengaruh mana kala saat terjadi penyemprotan oleh
operator, yang mengenai zona 5 sehingga unsur Pb yang mencair kembali mengalami
penurunan suhu dan mulai membentuk kristal, dan karena pengaruh putaran blade,
akan naik keatas (zona 1) dan ikut tercampur bersama dengan produk Kristal.
Sedangkan pada Crystallizer 7, temperatur pada Zona 5 sebesar 350°C, yang berarti
memiliki temperatur lebih tinggi dari Crystallizer 2, sehingga saat penyemprotan
mengenai zona 5 pun, unsur Pb yang mencair akan sulit untuk terbentuk menjadi
Kristal.

Pada zona 3, zona 2 dan zona 1 terjadi penurunan kadar unsur Pb. Penurunan unsur
Pb terjadi karena zona 1 dan zona 2 merupakan zona yang memiliki temperatur paling
tinggi, sehingga unsur Pb yang tersisa dari Zona 3 akan langsung mencair dan
mengalir kebawah (zona 5) saat kristal berada pada zona 1 dan zona 2. Adanya unsur
Pb yang melewati zona ini yang tidak sempat mencair dan terdapat dalam produk
kristal dikarenakan faktor putaran blade dan penyemprotan, putaran blade yang terlalu
cepat menyebabkan unsur Pb yang berbentuk kristal belum sempat mencair namun
telah lebih dahulu jatuh ke bak penampungan dan terdapat dalam produk kristal,
ditambah faktor penyemprotan air yang terlalu lama yang menyebabkan temperatur
menurun dan menyebabkan terjadinya pengkristalan unsur Pb.

4. KESIMPULAN

Dari analisa data hasil pengamatan pada Crystallizer 2 dan Crystallizer 7 yang telah
dilakukan untuk menurunkan kadar unsur Pb, dapat diambil beberapa kesimpulan :
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1. Tingkat penurunan % kadar Pb yang terjadi pada Crystallizer 2 adalah 96,74 %,
sedangkan tingkat penurunan % kadar Pb yang terjadi pada Crystallizer 7 adalah
99,29%.

2. Alat Crystallizer 7 memiliki tingkat penurunan kadar Pb yang lebih optimal bila
dibandingkan dengan alat Crystallizer 2.

3. Kadar Pb pada tiap Zona berbeda-beda, Zona 5 memiliki tingkat kadar Pb yang
paling tinggi, karena merupakan tempat penampungan larutan PbSn dengan kadar
Pb tinggi. Zona 4 merupakan zona dimana dicurahkannya feed dari Holding Pot
kedalam chamber, sehingga kadar Pb yang terdapat di zona 4 masih tinggi. Pada
zona 3, zona 2, dan zona 1 terjadi penurunan kadar Pb.

4. Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi Crystallizer adalah feed, putaran
blade, temperatur, dan penyemprotan air oleh operator Crystallizer.
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