iTS
Institut

Teknologi
Sepuluh Nopember

TUGAS AKHIR - TL184834

PEMULIHAN ELEMEN BERNILAI DAN ZAT BERBAHAYA DARI
TERAK DALAM PROSES PEMURNIAN :REVIEW

RACHNANTA RIFKI APRIYANTO
NRP. 02511640000093

Dosen Pembimbing
Sungging Pintowantoro, Ph. D.
Yuli Setyorini, S.T., M.Phil., Ph.D

DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI
Fakultas Teknologi Industri dan Rekayasa Sistem
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya 2020






iTS

Institut

Telnologi

Sepuluh Nopember

TUGAS AKHIR — TL 184834

PEMULIHAN ELEMEN BERNILAI DAN  ZAT
BERBAHAYA DARI TERAK DALAM PROSES
PEMURNIAN :REVIEW

RACHNANTA RIFKI APRIYANTO
NRP. 02511640000093

Dosen Pembimbing
Sungging Pintowantoro, Ph. D.
Yuli Setyorini, S.T., M.Phill, Ph.D

DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI
Fakultas Teknologi Industri dan Rekayasa Sistem

Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya 2020



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



iTS

Institut

Teknologi

Sepuluh Nopember

FINAL PROJECT — TL 184834

VALUED ELEMENTS FROM SLAG ON
PURIFICATION PROCESS :REVIEW

RACHNANTA RIFKI APRIYANTO
NRP. 02511640000093

Advisor
Sungging Pintowantoro, Ph. D.
Yuli Setyorini, S.T., M.Phil, Ph.D.

THE

MATERIAL AND METALLURGICAL ENGINEERING DEPARTMENT

Faculty of Industrial Technology and System Engineering
Sepuluh Nopember Institute of Technology
Surabaya 2020



(This page is intentionally left blank)



REVIEW PEMULIHAN ELEMEN BERNILAI DAN ZAT
BERBAHAYA DARI TERAK DALAM PROSES
PEMURNIAN

TUGAS AKHIR
Diajukan untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik
pada
Program Studi S-1 Departemen Teknik Material dan Metalurgi
Fakultas Teknologi Industri dan Rekayasa Sistem
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh:
RACHNANTA RIFKI APRIYANTO
NRP 02511640000093

Disetujui Oleh Tim Penguji Tugas Akhir: \

1. Sungging Pintowantoro, S.T., M.T., Ph.Dmmbing 1)

2. Yuli Setiyorini, S.T., M.Phil., Ph.D.Eng .4 (Pembirbing 1)
/




(Halaman ini sengaja dikosongkan)

Vi



REVIEW PEMULIHAN ELEMEN BERNILAI DAN ZAT
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Departemen : Teknik Material dan Metalurgi

Dosen Pembimbing 1 : Sungging Pintowantoro, Ph. D.
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Abstrak

Tingginya produksi besi yang dihasilkan dari konverter
oksigen, yang mayoritas berupa sludge konverter dan air limbah
dihasilkan setiap tahun berupa bahan limbah. Pemanfaatan
limbah hasil konverter oksigen dalam bijih besi perlu dilakukan
sebagai upaya pengurangan emisi dan mengurangi penggunaan
air bersih. Penelitian ini dilakukan secara kuantitatif dengan
menandai karakterisitik sludge konverter melalui uji EDX dan
sinar-X (XRD). Hasil pengujian menujukkan bahwa besi oksida
yang terkandung membungkus logam Fe dan pengotor lainnya
(impurities).Pengaruh konsentrasi sludge konverter mulai pada
granulasi hingga indeks sinter secara berurutan dipelajari dari
beberapa jurnal yang dikaji mandiri. Temuan penelitian ini
menunjukkan bahwa permeabilitas produk meningkat namun juga
menurun, mencapai maksimum pada konsentrasi sludge konverter
40%. Perilaku perpindahan elemen berbahaya juga dipelajari.
Salah satunya unsur Cl vyang berperan penting dalam
menghilangkan logam alkali. Penelitian ini bertujuan untuk
mengusulkan pemanfataan sludge konverter pada sintering bijih
besi, yang akan membantu mengurangi emisi besi pada industri
baja.

Kata Kunci: Sludge konverter, bijih besi, konverter oksigen
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Abstract

High iron production is produced from oxygen converters,
the majority of which are converter sludges and wastewater
generated annually in the form of waste materials. Utilization of
oxygen converter waste results in iron ore needs to be done as an
effort to reduce emissions and reduce the use of clean water. This
research was conducted quantitatively by marking the
characteristics of the converter sludge through the EDX and X-ray
(XRD) tests. The test results show that the iron oxide contained
metal wrap and other impurities (impurities). The effect of the
concentration of the converter sludge from granulation to the
sintered index are sequentially studied from several independent
study journals. The findings of this study indicate that the product
permeability increases but also decreases, reaching a maximum at
a 40% converter sludge concentration. Displacement behavior of
dangerous elements is also studied. One of them is Cl which plays
an important role in removing alkali metals. This study aims to
propose the use of converter sludge in iron ore sintering, which
will help reduce iron emissions in the steel industry

Keywords: Converter sludge, iron ore, oxygen converter
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses peleburan bijih logam merupakan sumber utama dalam
produksi bahan-bahan berbahan dasar besi. Besi sekarang adalah
salah satu bahan yang paling banyak digunakan pada dunia industri
yang merupakan dampak dari pertumbuhan ekonomi. Untuk
membuat suatu diperlukan juga kandungan nikel sebagai salah satu
campuran atau paduan dalam baja tersebut. Di negara Cina banyak
perusahan perushaan pengolahan besi yang menghasilkan limbah
hasil blast oxygen furnace (converter) yang tidak diolah. Di
Indonesia sendiri sedang tidak berhenti mengambangkan
pengelolahan bijih besi dan nikel. Salah satu perusahaan yang
mengelola bijih besi dan nikel adalah PT. ANTAM Tbk. yang
memiliki beberapa pabrik produksi di Indonesia dengan
menetapkan  kadar  batas  kandungan  produk  untuk
diproduksi.(Syamsul,2017). Produksi besi duni mencapai 1.808
juta ton pada tahun 2018, data tersebut meningkat sebesar 112,7%
dari tahun 2000. Besi merupakan bahan yang dapat didaur ulang
dengan baik karena dapat dapat digunakan ulang dengan cara
merubah bentuk, mengurangi bahan sesuai dengan kebutuhan
dengan menerapkann prinsip “reduce, reuse, recycle”. Produk daur
ulang sangat disukai dengan permurnian yang tepat. Dengan cara
ini pula dapat melestarikan sumber daya yang tidak terbarukan.
Berbagai macam cara dapat dilakukan untuk mengambil bahan-
bahan yang masih dapat digunakan setelah proses tungku
pembakaran. Salah satunya dapat menggunakan sludge / lumpur
coverter untuk mengoptimalisasi bahan yang digunaka dalam
proses pembuatan baja. Review penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pemanfaatan sludge converter yang
ditambahkan pada proses pembuatan baja dengan menganalisa
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komposisi kimia, mikrostruktur dan distribusi ukuran pada hasil
sintering.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan Latar belakang diatas, dapat diambil
rumusan masalah bagaimana pengaruh pemanfaatan sludge
converter dalam recovery kandungan bernilai pada proses
pemurnian?

1.3 Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Metode vyang digunakan hanya melalaui metode
pemurniaan reduksi, membuat peneliti selanjutnya
terbatasi oleh satu metode

2. Review ini membahas slag dan sludge secara umum pada
proses permurnian besi.

3. Komposisi sludge yang digunakkan dianggap sama pada
setiap peletisasi sinter

1.4  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk
Menganalisis komposisi kimia, mikrostruktur, dan distribusi
ukuran hasil sintering pada penambahan hasil recovery sludge
converter.

1.5 Manfaat Penelitian

Pengamatan ini bermanfaat untuk mengetahui hasil
penambahan sludge converter pada recovery elemen berharga
proses fire refining dengan membandngkan hasil proses tersebut
dengan proses tanpa penambahn sludge converter.

BAB | PENDAHULUAN
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2.1 Blast Furnace

Tungku pembakaran besi biasanya memiliki poros vertikal
tinggi. Tujuan utama tungku pembakaran adalah untuk
memproduksi besi cair dari bijih besi untuk produksi baja cair yang
biasa disebut pig iron (bongkahan). Bijih oksida Fe padat (hematit,
Fe203), kokas (87-91% karbon), dan fluks dibebankan ke bagian
atas blast furnace. Paduan besi cair, pada pembakaran 1500°C,
94,5% Fe, 4,5% C, dan 1% [Si+Mn], dilemparkan dari perapian
bersama dengan lelehan dan terak oksida yang kaya dengan
kotoran. Udara bertekanan tinggi ditiup ke dalam tungku ledakan
melalui tuyer — tuyer, membakar kokas, dan menyuntikkan bahan
bakar untuk menciptakan panas yang dibutuhkan untuk mencium
bijih besi dan fluks. Pada Gambar 2.1 merupakan bagian potong
dari tungku pembakaran. Gas yang dihasilkan naik dengan cepat
melalui bahan muatan tungku juga dikenal sebagai beban. Beban
dipanaskan, Fe oksida direduksi menjadi Fe, dan bahan padat
dilebur dan dikumpulkan di perapian. Molten produksi besi
biasanya 4.000 12.000 ton per blast furnace per hari. Proses ini
berkelanjutan dan beroperasi dengan ketersediaan yang sangat
tinggi, biasanya lebih dari 95% dari waktu yang tersedia.

Pada 2016, 94% pengurangan bijih besi dunia dilakukan di
blast furnace. Pengingat dilakukan oleh pengurangan kondisi padat
yang dikenal sebagai Pembuatan Besi Pengurangan Langsung
(Direct Reduction). Blast furnace menggunakan karbon dalam
kokas untuk mengurangi Fe pelet oksida, sinter, dan bijih yang
dihancurkan menjadi besi metalik. Dalam buku ini, reduksi berarti
penghapusan oksigen (O) dari oksida besi. Ledakan itu tungku
menghasilkan paduan besi cair pada 1500°C.
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Gambar 2.1 Bagian potongan blast furnace

Fe oksida dan kokas dibebankan ke bagian atas tanur
pembakaran pada tekanan tungku dan dalam lapisan terpisah. Besi
cairnya disadap dari dasar tungku ke ladle dikenal sebagai ladle
torpedo. Itu segera dikirim cair ke toko pembuatan baja. Terak
oksida cair dan kaya pengotor produk sampingan disadap dengan
besi cair, segera dipisahkan di luar tanur sembur, dipadatkan, dan
dijual sebagai agregat jalan atau untuk digunakan pada produksi
semen.

2.2 Tanur Oksigen (BOF)

Ada beberapa cara umum dalam melakukan suatu proses
pembuatan baja. Cara yang pertama dalam produksi baja yaitu
meggunakan bijih besi sebagai bahan baku utama. Yang kedua bisa
melalui proses Direct Reduction (DR) dan electric Arc Furnace
(EAF). Dua proses terakhir memerlukan odal jauh lebih sedikit
daripada blast furnace dan blast oxygen furnace yang perlu

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
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melibatkan skrap baja dan bijih besi dan dimurnikan dalam proses
electric arc furnace (EAF) (Wei et al., 2017).

Proses Blast Oxygen Furnace ada dalam bagian primer
produksi baja, yang juga menggabungkan proses blast furnace.
Didalam blast furnace bijih besi, batu kapur, dan bahan bakar
dicampur dan disuplai secara terus-menerus melalui bagian atas
tungku, sementara udara panas dipaksa untuk masuk ke bagian
bawah furnace (Van der Fliet, 2009). Produk akhir dari proses ini
adalah besi logam cair berupa terak yang masih bercampur, yang
mana setelah BF imasukkan ke dalam blast oxygen furnace dan
yang terakhir dikelompokkan sebagai limbah atau produk
sampingan (side-product). Jika dalam suatu baja mengandung
karboon terlalu tinggi dapat mengakibatkan cacat seperti inklusi
dan lubang sembur (blowholes) selama proses solidifikasi, maka
dari itu proses BOF adalah penting dalam pembuatan baja karena
mennurunkan kandungan karbon pada paduan lelehan dan
mengubah material menjadi baja karbon rendah. Blast Oxygen
Furnace (BOF) pada dasarnya adalah konverter dimana panas
dihasilkan secara internal oleh oksidasi kotoran yang berada dalam
terak cair. Saat terak cair, juga dilakukan penambahan oksigen
kedalamnya, hal ini bertujuan untuk membentuk oksida besi dan
karbon monoksida. Tingkat temperatur dan jumlah panas yang
dihasilakan di dalam tungku ditentukan oleh laju oksidasi unsur
logam dan temperatur besi leleh yang diterima dai proses blast
furnace.(Remus & Roudier,2010)

Dikarenakan meningkatnya jumlah skrap besi, skrap-skrap
tersebut terkadang ditambahkan kedalam BOF, memanfaatkan
biaya 20%-30% dari biaya total (Masoudi,2017). Batu kapur dan
fluks lain ditambahkan kedalam tungku untuk membentuk terak
yang mengandung kotoran atau bahan tidak diperlukan untuk
dikeluarkan dari logam cair. Pada akhir proses blast oxygen
furnace baja cair dan terak membentuk suatu lapisan tidak
bercampur yang dipisahkan kemudian di tap. Setelah tapping
kemudian dipadatkan dan diproses cor lalu dikirim ke tempat
pembuangan atau penyimpanan (Ndlovu, 2017). Komposisi logam

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
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panas dari proses blast furnace , skrap logam yang ditambahkan
dan reaksi kimia yang terjadi selama siklus blast oxygen furnace
berpengaruh dalam menentukan komposisi terak serta jumlah yang
diproduksi.

2.3 Slag

2.3.1 Karakterisasi Slag

Di India generasi slag peleburan baja lebih dari 2 MT per
tahun. Jumlah terak baja dari berbagai industri baja adalah 150-200
kg / ton baja diproduksi. Terak dalam jumlah besar dari pabrik baja
diproduksi melalui tungku dan oksigen dasar tungku LD. Tujuan
utama proses LD adalah untuk mengubah besi dan baja kasar cair
menjadi baja berkualitas tinggi.

Komposisi kimia dari sampel terak LD khas yang dihasilkan di
pabrik baja ditunjukkan pada Tabel 2.1. Komponen utama adalah
Fe, CaO, dan SiO2. Tingginya kandungan CaO di terak dapat
digunakan untuk menggantikan sebagian batu kapur sebagai bahan
fluks untuk mengurangi besi pada baja membuat biaya. Banyak
pabrik baja di Dunia menggunakan terak LD sebagai pengganti
batu kapur.

Tabel 2.1 Komposisi kimia dari Slag LD

Constituents Percent

Sample 1 Sample 2
Si0, 12.16 12.0
Al O3 1.22 1.58
FeO 26.30 27.89
CaO 47.88 50.0
MnO 0.28 -
MgO 0.82 1.50
P05 333 335
S 0.28 0.30
LOI 7.54 -
Na, O 0.036 -
K>0 0.071 -

Selain karakteristik fluks LD terak, pemulihan nilai logam dari
Terak dilakukan dengan berbagai teknik. Teknik reduksi peleburan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA



LAPORAN TUGAS AKHIR 7
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTIITS

diterapkan untuk pemulihan logam mulia seperti vanadium dan
kromium dari terak LD menggunakan sebuah Tungku Tamman.
Tingkat metalisasi terak adalah 98% pada 1600 °C pada 30 menit
waktu (Park et al., 1994). Terak juga direduksi dalam tanur listrik
untuk memisahkan terak dan logam. Pemulihan nilai logam dari
terak baja dilakukan dengan penambahan kecil jumlah aditif
mineral ke dalam slag cair diikuti dengan kristalisasi slag. Itu aditif
bertindak sebagai inti untuk kristalisasi dikalsium silikat dalam
terak (Weiss et al., 1987). Pemecahan terak menghasilkan 65-80%
kerak dan 10-15% chip.

2.3.2 Pemanfaatan Slag

Terak LD dapat digunakan di banyak bidang seperti
kondisioner tanah, pupuk, pemulihan nilai logam, dll. Eksperimen
dilakukan dengan menggunakan slag LD yang dihancurkan untuk
tumbuh sayuran seperti tomat, kentang, bawang, bayam, dan
tanaman seperti gandum, di tanah asam (Maslehuddin et al., 2003).
Hasilnya menunjukkan bahwa dengan menambahkan konsentrasi
terak antara 1,5 dan 5,0 t / ha, sesuai dengan jenis tanah dan
penggunaan pertaniannya, dimungkinkan untuk mencapai
peningkatan proporsional dalam pH tanah serta perubahan pada
kompleks pertukaran. Hasilnya adalah peningkatan kualitas dan
produktivitas tanah. Produksi pupuk dari baja memproduksi
produk sampingan seperti terak LD, dolomit semi terkalsinasi, dan
amonium sulfat.

Pemanfaatan sebagai material pada proses sinter, Terak baja
dengan kandungan CaO di atas 50% dapat digunakan sebagai
bahan peremaja bijih sinter, sebagian menggantikan jeruk nipis
komersial. Penambahan terak dapat meningkatkan kualitas,
mengurangi konsumsi bahan bakar akibat panas pembebasan
reaksi oksidasi Fe dan FeO, dan mengurangi biaya bijih sinter (Liu,
1994). Lebih dari 56% dan 24% dari slag baja yang diproduksi
telah digunakan sebagai bahan sinter di Amerika Serikat dan
Jerman (Jiang, 2002). Di Cina, Baoshan Iron and Steel Group (Bao
Steel) mulai menggunakan kembali slag baja untuk sintering pada
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tahun 1996, sekarang memiliki jumlah penggunaan kembali yang
stabil sebesar 15.000 ton (Zhang G, 2006). Perusahaan Besi dan
Baja Lianyuan (Lianyuan Steel) telah memanfaatkan slag baja
sebagai material sinter sementara dalam beberapa tahun terakhir
jumlah sintering telah menurun karena peningkatan kandungan
fosfor dalam bijih besi dan logam panas atau penurunan CaO dan
Kandungan Fe dalam terak baja (Zeng, 2007)

Pemanfaatan slag sebagai bahan kontruksi, Guo dan Khater
mengaplikasikan slag baja ke dalam pembuatan keramik kaca.
Zhang percaya slag baja merupakan bahan potensial untuk
produksi keramik. Shih, dkk. menemukan bahwa yang sesuai
penambahan slag baja dapat menurunkan temperatur pembakaran
yang dibutuhkan batako. Untuk perusahaan baja, Baja Wuhan
menggunakan slag baja untuk menghasilkan batu bata dan ubin
pavior berwarna (Chen MZ, 2010). Baja Lianyuan menemukan
steel slag baking free load-bearing tile (Zeng, 2007). Pada tahun
2010, standar nasional Cina 'Terak baja untuk bata berlubang beton
dan bata pavior beton ‘dikeluarkan.

Terak baja memliki kekuatan dan daya tahan yang tinggi, dapat
diproses menjadi agregat yang berkualitas tinggi sebanding dengan
agregat alam. Kepadatan curah tinggi, tingkat kekuatan tinggi dan
abrasi dan juga tekstur kasar slag baja memenuhi syarat sebagai
bahan konstruksi untuk hidrolik dengan tujuan rekayasa. Di
Jerman, sekitar 400.000 ton per tahun digunakan sebagai agregat
untuk stabilisasi para bankir dan dasar sungai melawan erosi
(Motzh H, 2001). Asosiasi Terak Nippon di Jepang sudah ada sejak
1993 terlibat dalam penelitian teknologi aplikasi untuk penggunaan
slag pembuatan baja sebagai bahan untuk tanah perbaikan dalam
pembangunan pelabuhan dan landasan pelabuhan. Dan pada tahun
2008 menerbitkan Guide to the use in port and Huang Yi et al.
Pembangunan Pelabuhan. Perusahaan baja JFE di Jepang
membuat terumbu buatan untuk kayu laut / karang pemuliaan (blok
laut) menggunakan terak baja berkarbonasi. Terumbu buatan
menunjukkan stabilitas tinggi dalam air laut karena terdiri dari
CaCoO0s3, seperti cangkang dan karang, dan mereka bertindak
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sebagai habitat perkembangbiakan yang bagus untuk rumput laut
dan karang. Di Cina, Xu membuat blok pelindung beton untuk
proyek pantai laut, sebagian mengganti pasir dengan terak baja dan
semen dengan bubuk terak halus, dan balok beton memiliki telah
diterapkan secara praktis di pekerjaan reklamasi pantai laut Cina
Timur dan proyek pelabuhan Luchao. Li (2005) menyiapkan beton
terumbu buatan kekuatan tinggi dengan terak tungku tinggi butiran
79%, terak baja 15%, 5% gipsum desulfurisasi gas buang dan 1%
campuran sebagai bahan semen dan butiran terak baja sebagai
agregat halus dan kasar.

2.4 Sludge

2.4.1 Karakterisasi Sludge

Partikel padat halus pulih setelah pembersihan basah gas yang
muncul dari konverter LD dalam bentuk lumpur disebut sebagai
lumpur LD. Selama proses ini tungku memancarkan sangat partikel
oksida besi halus yang dikeluarkan dari gas limbah dengan proses
penggosokan basah. Limbah ini dapat mengandung CaO, Zn, Pb,
dil. Tingkat tinggi tergantung pada jenis batu kapur dan bahan
kimia skrap yang digunakan selama proses pembuatan baja. Di
pabrik baja, tingginya kadar air lumpur LD (35-40%) merupakan
hambatan utama dalam daur ulang ke sinter menanam. Ini menjadi
lengket dan membentuk gumpalan setelah lama terpapar ke
atmosfer. Oleh karena itu, lumpur LD harus dikeringkan secara
optimal dan dapat ditangani sebelum didaur ulang. Untuk
memenuhi persyaratan lingkungan yang ketat, baja menjadi
penting tanaman untuk mengembangkan proses daur ulang bahan
limbah ini. Lumpur mengandung cukup banyak jumlah besi dan
kapur dan karena itu sangat cocok untuk daur ulang di pabrik yang
disinter.
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Tabel 2.2 Distribusi Unsur dan Ukuran yang Diterima

Size (m) wi.% Fe (%) Acid Ins (%) Ca0 (%)
+1000 938 65.34 0.79 9.75
+500 129 63.7 0.40 9.0
+300 40 65.34 0.58 875
+150 44 62.82 0.80 95
+75 0.5 61.9 121 13.0
+45 6.8 63.38 1.29 10.0
-45 61.6 64.2 0.69 9.5
Head 100 64.16 0.71 8.62

Reduksi karbotermik lumpur tanpa penambahan batubara di
bawah atmosfer nitrogen untuk konversi menjadi besi metalik telah
dilaporkan. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan rasio berat
lumpur, ukuran sampel padat, kandungan karbon, kepadatan
sampel padat atau suhu reaksi dapat meningkatkan laju reduksi
(Chen et al., 1992). Namun untuk penggunaan langsung jenis
briket atau pelet lumpur ini penting untuk menggumpalkan denda.

2.4.2 Pemanfaatan Sludge

Untuk memaksimalkan penggunaan LD sludge dalam
pembuatan sinter, pra peletisasi lumpur LD sangat penting. Uji
coba pabrik percontohan berhasil menunjukkan kelayakan daur
ulang juta ton debu dan lumpur pabrik baja yang sekarang biasanya
diisi tanah, dan biasanya mengubahnya menjadi produk yang
berguna, vyaitu, logam panas untuk produksi baja, mentah kaya
seng
bahan untuk industri logam nonferrous, dan slag untuk road bed
dan produksi semen. Uji coba pabrik percontohan dan studi
kelayakan selanjutnya menunjukkan bahwa limbah pabrik baja
oksida dapat dicairkan dengan cara yang ramah lingkungan untuk
pengembalian investasi yang menarik (Sarma et al., 1996).

Reduksi karbotermik lumpur tanpa penambahan batubara di
bawah atmosfer nitrogen untuk konversi menjadi besi metalik telah
dilaporkan. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan rasio berat
lumpur, ukuran sampel padat, kandungan karbon, kepadatan
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sampel padat atau suhu reaksi dapat meningkatkan laju reduksi
(Chen et al.,, 1992). Namun untuk penggunaan langsung jenis
briket atau pelet lumpur ini penting untuk menggumpalkan di
proses akhir.

Studi aglomerasi yang dilakukan di Laboratorium Riset
Regional menunjukkan bahwa, Lumpur LD seperti itu tidak
memberikan kekuatan yang cukup pada briket. Bagaimanapun
memungkinkan untuk mendapatkan kekuatan hijau membuat
briket memiliki kekutan tarik yang memadai serta kekuatan
penghancur untuk mendaur ulang di pabrik dengan menggunakan
lumpur LD yang dikombinasikan dengan skala pabrik. Kombinasi
pengikat memainkan peran penting dalam pembentukan aglomerat.
Agar memiliki kekuatan hijau yang cukup untuk pembuatan pellet
dibutuhkan minimal 2% kapur dan 6% bahan pengikat organik.
Studi pelet dengan membedakan jumlah pengikatnya ditunjukkan
pada tabel Pengeringan pelet pada suhu 110°C selama 1 jam,
menyebabkan kekuatan penghancuran pelet meningkat pesat.
Proses tersebut juga diamati bahwa sekitar 8-9% pengikat
anorganik diperlukan untuk membuat pelet.

Tabel 2.3 Studi peletisasi sludge konverter

Serialmo.  Organic binder Lime (%) Inorganic Green strength Crushing swrength (kgfpellet)
(%) binder (%) (no. of drops)

Maturally cured Drried

1. 3
6
6

L]
]
]

125 3l
] 10.9
22 31

L
Fd b ==
[ ]

2.5 Fire Refining

Fire refining adalah proses dengan tujuan menghilangkan
sulfur dan oksigen didalam konverter atau furnace dalam dua tahap
: tahap pertama Sulfide dioksidasi menjadi uap oksida dengan
udara. Tahap kedua adalah menghilangkan oksigen yang berikatan
dengan metal menggunakan gas hidrokarbon (Havlik,2008). Salah
satu teknik Fire Refining juga dilakukan pada Industri tembaga
yang menggunakan konverter Pierce-Smith (Gambar 2.5) yang
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menghilangkan sulfur dan oksigen pada blister tembaga. Yaitu
dengan cara menembakkan udara O, untuk oksidasi dan bahan
bakar hidrokarbon seperti LPG untuk reduksi (Davenport,2002).

Menurut suhu leleh dan volatilisasi yang berbeda logam,
pemisahan logam dari banyak mineral dengan reduksi adalah
metode ekstraksi yang umum. Karena itu, oksigen berpotensi
oksida yang berbeda dalam CS adalah fondasi penting untuk
menentukan reaksi. Pada suhu konstan, nilai PO2 yang rendah
berarti rendah potensi oksigen oksida, energi bebas Gibbs rendah
Ar Gm @, dan tinggi stabilitas oksida (Marcus, 1991; Mondal et al.,
2004). Gibbs standar energi bebas dapat digunakan sebagai standar
untuk menilai stabilitas relatif oksida, yang dapat dinyatakan
sebagai Persamaan (1)

ArGY = AHP — T4, S, )

A H? dan 4,52 mewakili nilai rata-rata perubahan dalam entalpi
dan perubahan dalam entropi, masing-masing. 4, H2, dan 4,.5%,
sangat lemah pada suhu atau perubahan secara kasar diimbangi
oleh satu sama lain, dan mereka dapat dikenali sebagai konstanta
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A
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h.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Review Jurnal
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3.2 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan sebagai data penelitian ini
didapatkan melalui proses sintering oleh perusahan di Cina. Pada
Tabel 3.1 menunjukkan komposisi kimia dari ore dan fluks yang
digunakan dalam proses. Hasil komposisi tersebut didapatkan
dengan melakukan uji komposisi dan flourensasi x-ray (XRF).
Tabel 3.1 Analisis komposisi kimia bahan baku

Material Tre Fed Qo Mg0 Aly0y Sio, Mn0 N P K;0 N0 In
Orel 61.7 028 0 012 254 233 033 0.04 035 0.4 0.04 0.002
Ore2 584 042 010 019 431 287 021 0.04 034 0.03 003 0.002
Ore3 571 038 026 0.16 169 254 0.06 0.02 013 0.03 003 0.003
Ore4 614 056 012 010 141 2 007 001 015 0.4 0.04 0.003
Ore 5 654 0.70 013 009 276 059 029 0.03 027 0.04 003 0.003
Ore6 630 056 018 027 341 289 043 0.06 026 0.02 001 0.003
Ore7 660 269 031 096 044 405 0.04 0.09 003 0.12 0.04 0.001
Ore 8 674 271 151 426 048 209 0.06 035 003 0m 0.02 0.005
Sinter return fines 579 591 706 115 251 314 035 0.19 026 0.12 (AR} 0.050
Steelmaking slag 455 327 2983 528 336 1141 209 027 142 0.07 035 0.007
Quick-lime - - 7100 220 140 30 - - - 0.23 013 001
Dolomite - - 4350 2200 110 34 - - - 021 (AR} 001

Pada Tabel 3.2 menjelaskan komposisi dari sludge yang dihasilkan
dari proses pembuatan baja di Cina. Dengan melakukan percobaan
menggunakan variabel tertentu (0%, 15%, 25%, 30%, 40%, 50%)

Tabel 3.2 Komposisi Sludge proses pembuatan baja

Ash compasition Propartion
5i0, ALy G Mg0 Feyly 50y P
4500 3000 400 060 154 44 051 400

3.3 Metode Penelitian

Metode reduksi meggunakan oksigen, oksigen berpotensi
oksida yang berbeda dalam sludge konverter adalah fondasi
penting untuk menentukan reaksi. Pada suhu konstan, nilai PO2
yang rendah berarti rendah potensi oksigen oksida, energi bebas
Gibbs rendah
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Gambar 3.2 Skema proses granulasi converter sludge
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Gambar 3.3 Skema proses sintering

9

3.4 Pengujian

3.4.1 XRD
Untuk mengetahui struktur kristal dan senyawa secara
kualitatif dilakukan pengujian X-Ray Diffraction (XRD) dari
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sampel hasil reduksi dengan menggunakan alat XRD PAN
Analytical. Sinar X merupakan radiasi elektromagnetik yang
memiliki energi tinggi sekitar 200 eV sampai 1 MeV. Sinar-X
dihasilkan oleh interaksi antara berkas elektron eksternal dengan
elektron pada kulit atom. Spektrum sinar X memiliki panjang
gelombang 103 - 10 nm, berfrekuensi 1017 - 1020 Hz dan memiliki
energi 103 - 106 eV. Panjang gelombang sinar-X memiliki orde
yang sama dengan jarak antar atom sehingga dapat digunakan
sebagai sumber difraksi kristal. XRD digunakan untuk menentukan
ukuran kristal, regangan kisi, komposisi kimia dan keadaan lain
yang memiliki orde yang sama. Alat yang digunakan untuk uji
XRD PAN Analytical ditunjukkan seperti pada Gambar 3.10. XRD
yang dipakai adalah XRD Teknik Material dan Metalurgi FTIRS
ITS.

Gambar 3.4 Instrumen XRD
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3.4.2 EDX-SEM

Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy atau EDX adalah
suatu teknik yang digunakan untuk menganalisa elemen atau
karakteristik kimia dari suatu sampel. Prinsip kerja dari alat ini
adalah metode spektroskopi, dimana elektron ditembakkan pada
permukaan sampel, yang kemudian akan memancarkan X-Ray.
Energi tiap-tiap photon X-Ray menunjukkan karakteristik
masingmasing unsur yang akan ditangkap oleh detektor EDX,
kemudian secara otomatis akan menunjukkan puncak-puncak
dalam distribusi energi sesuai dengan unsur yang terdeteksi. Hasil
yang didapatkan dari pengujian EDX adalah berupa grafik energi
(KeV) dengan counts. Dari data grafik tersebut kita bisa melihat
unsur- unsur yang terkandung di dalam suatu sampel beserta
persentasenya. Alat yang digunakan untuk uji EDX ditunjukkan
seperti pada Gambar 3.9 EDX yang dipakai adalah EDX di Teknik
Material dan Metalurgi FTIRS ITS

Gambar 3.5 Instrumen EDX

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN



18 LAPORAN TUGAS AKHIR @) i
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTIITS .

3.4.3 AAS (Atomic Absorption Spectroscopy)

Metode AAS berprinsip pada absorbsi cahaya oleh atom. Pada
awalnya atom yang tidak diberikan energi berada dalam keadaan
stabil (Ground State), ketika diberikan energi, atom — atom akan
berubah konfigurasinya dan menyebabkan menjadi tidak stabil
(excited state). Atom-atom menyerap cahaya yang ditembakkan
oleh sumber cahaya dengan panjang gelombang tertentu, dan
kemudian elekton yang terkena energi cahaya tersebut akan
meninggalkan atom tergantung pada jenis unsurnya. Detektor akan
mengukur panjang gelombang yang ditransmisikan oleh spesimen
dan membandingkannya dengan panjang gelombang yang
sebelumnya. Dengan absorpsi energi, berarti memperoleh lebih
banyak energi, suatu atom pada keadaan dasar dinaikan tingkat
energinya ketingkat eksitasi. Hasil dari pengujian AAS adalah
berupa grafik antara absorbansi vs konsentrasi. Keberhasilan
analisis ini tergantung pada proses eksitasi (Beralih ke tingkat
energi yang lebih tinggi) dan memperoleh garis resonansi yang
tepat. Alat pengujian AAS bisa dilihat pada Gambar 3.6. Pengujian
AAS diperlukan untuk mengetahui beberapa kadar unsur-unsur
berharga didalam sludge konverter.
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Gambar 3.6 Alat Pengujian AAS
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi dari Coverter Sludge
4.1.1 Komposisi Kimia
Seperti yang dirangkum dalam Tabel 4.1, sludge konverter
memiliki kandungan CI yang tinggi (909,1 mg / L) dan Ca (43,76
mg / L). Kekerasan ini relatif tinggi, mencapai 380 mg / L dengan
PH 11,8. Bahan kimia Komposisi sludge konverter diilustrasikan
pada Tabel 4.2 Hasil menunjukkan bahwa komponen utamanya
adalah FeO, CaO, SiO2, MgO, ZnO, Al203 dan MnO. Karena
tingginya kadar Fe (49,67%) dan konten CaO (25,45%), sludge
konverter bisa menjadi bahan baku yang sangat baik di industri besi
dan baja. Dapat disimpulkan bahwa kandungan Al203 dan TiO2
adalah jauh lebih rendah di sludge konverter daripada di bijih besi,
yang membuatnya menjadi bahan mentah yang sangat baik bahan
untuk pembuatan besi dan pembuatan baja. Namun, sludge
konverter berisi zat berbahaya tingkat tinggi, seperti ZnO (2,81%),
K20 (0,19%), dan Na20 (0,18%)

Tabel 4.1 Komposisi kimia dan kualitas (Shao, 2019)

Material Tre FeQ a0 Mg0 ALy 510z MnO P Kol MNax0 Zn

5
Ore 1 617 028 on 012 254 233 033 0 035 004 0.04 0.002
Ore 2 584 042 [IR11] 019 431 287 021 004 034 03 003 0.002
Ore 3 511 038 026 016 169 294 006 002 013 o3 003 0.003
Ore 4 614 056 LIk F 010 141 22 007 00 015 o4 0.4 0.003
Ore 5 654 070 [IRE) (13 276 089 029 03 027 o4 003 0.00%
Ore & 630 056 01s 027 341 280 043 0ps

Ore 7 660 269 031 056 0.44 405 004 [Te)

Ored 674 1 151 426 0.4 209 006 035 003 ool 002 0.005
Sinter rewrn fines 519 591 .06 115 251 34 035 [IRE) 026 0z o1l 0.050
Steelmaking slag 455 327 2983 528 336 1141 209 027 142 o7 035 0.007

026 oz 0.0 0.003
003 a1z 0.04 0.001

Quick-lime - - 7100 220 1.40 30 - - - 023 013 0.0
Dolomite - - 43.50 2200 110 343 - - - 021 011 00
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4.1.2 Distribusi Ukuran
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Gambar 4.1 Distribusi Ukuran Converter Sludge (Das et al,2007)
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Gambar 4.2 Komposisi Kimia sludge konverter

Gambar 4.1 memberikan keterangan grafik distribusi ukuran
sludge konverter yang mana menunjukkan bahwa ukuran butir
sludge konverter sangat baik dan proporsi partikel (<74um)
terhitung menyumbang 80%. Secara umum, sludge konverter
dikumpulkan dalam proses basah dan dapat dibagi ke dalam fraksi
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kasar dan halus. Gambar 4.3 menunjukkan ukuran khas distribusi
sludge konverter kasar dan halus ditentukan oleh partikel laser
analisis ukuran (LMS-30) dengan panjang gelombang 670 nm dan
rentang penentuan 0,1-1000 um. Ukuran rata-rata kasar dan halus
masing-masing adalah 32,21 dan 4,86 pm. Hasilnya menunjukkan
bahwa ukuran butir sludge konverter sangat kecil. Das et al. (2007)
meneliti hubungan antara komposisi unsur sludge konverter dan
distribusi ukuran, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.
Hasilnya menunjukkan bahwa asam tidak larut, Fe, dan CaO
didistribusikan secara seragam di semua fraksi ukuran.

100 15

.}
(a)

80 - {12
.l" =
% T4 ym o
460 - do =
E . 2
=40 - 7 16 2
v . =
= =2
= £

] | i H“h HH‘I 0

0.1 I 10 100 1000

Size, pm

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



A LAPORAN TUGAS AKHIR 25
-+ DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTIITS

100 15

.
(b) 33 pm

80 -~ 112,
W ‘.-":: G
S60 L % I 49 5
: j :
3 f v
a0t 16 =
2 =
b
20 W o

0 | 1/4'rg]e 0

0.1 1 10 100 1000

Size, pm

Gambar 4.3 Distribusi ukuran sludge konverter (a) Fraksi kasar
(b) Fraksi halus

4.1.3 Kandungan pada Converter Sludge

Gambar 4.4 menggambarkan karakteristik mineral sludge
konverter melalui X-ray difraksi dengan radiasi Cu Ka
(M21XVHF22, MAC Science Co., Ltd., Jepang). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa komposisi fase utama sludge konverter
adalah magnetit (Fe304), hematit (Fe203), wustite (FeO), besi
metalik (Fe), karbon (C), kalsit (CaCO3) dan kalsium hidroksida
(Ca (OH) 2). XRD pola menunjukkan bahwa fraksi halus dan kasar
CS memiliki kesamaan komposisi. r-Fe203 dan MgO ditemukan
sebagian besar di CS halus, sementara Ca (OH) 2 dan C ada
sebagian besar di CS kasar. Selanjutnya keduanya baik-baik saja
dan CS kasar memiliki kandungan besi yang tinggi terutama yang
ada dalam bentuk dari FeO. Pola XRD selanjutnya
mengkonfirmasi keberadaan besi metalik. Keberadaan Ca (OH) 2
meningkatkan hidrofilia CS, yang mungkin bermasalah untuk
proses daur wulang (Long et al., 2018b). Gambar 4.6
menggambarkan struktur mikro khas CS yang diperoleh oleh
sebuah 250 mikroskop pemindaian lingkungan (SEM). Sebagian
besar CS partikel pada Gambar 4.6 mengandung besi logam
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dengan bentuk bulat. Dari analisis XRD dan SEM, bisa dilihat besi
metalik itu dan oksida besi dalam CS ada secara independen.
Akibatnya, kurangnya untuk eutektik mineral dapat ditemukan di
CS. Besi oksida membungkus logam Fe, dan pengotor lain seperti
Ca0, MgO dan ZnFe204 dicampur dalam bentuk akumulasi fisik,

yang menunjukkan bahwa logam Fe dapat dipisahkan dalam
metode fisik.
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Gambar 4.4 Mikrostruktur Converter Sludge
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Gambar 4.5 Hasil pengujian XRD (a) fraksi halus (b) fraksi
kasar

Pada Gambar 4.6 menunjukkan kandungan pada sludge
converter dilihat dari mikrostruktur yag didapat dari hasil SEM-
EDX. Kebanyakan dari dari peta struktur tersebut menunjukkan
partikel Fe-metal yang berbentuk bulat. Dari gambar tersebut
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terlihat besi metal dan oksida besi ada dan berdiri masing-masing
pada sludge converter. Dimana oksida besi terbungkus dalam besi
metal dengan mineral eutektik yang lebih sedikit dan pengotor
lainya. Dari hasil SEM-EDX dapat dikonfirmasi bahwa terdapat
elemen-elemen seperti Fe, Si, Ca, Mg, C, Cr, dan Zn ada dalam
sludge converter. Dalam hasil pengujian juga menunjukkan Ca,
Mg, Si, Zn, dan Cr yang ada dalam converter sludge berupa bentuk
oksida. Namun Fe ditemukan dalam bentuk metalic dan oksida.

.
320
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Gambar 4.6 Mikrostruktur persebaran komposisi Sludge
Converter dari hasil SEM-EDX

4.2 Pengaruh Konsentrasi Converter Sludge pada Hasil
Sinter
4.2.1 Mikrostruktur Hasil Sinter
Mikrostruktur hasil sinter yang didapatkan dari hasil
pengujian SEM-EDX ditunjukkan oleh Gambar 4.5
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Gambar 4.7 Mikrostruktur hasil sinter dengan menggunakan
Converter Sludge (a) 0% (b) 7% (c) 15% (d) 20%
(€) 25 % (f) 30% (g) 35% (h) 40%

NO. CSDW Concentration,¥ €S DW Orel Ore2 Ore3 Ored Ore5 Ore6 Ore7 Sinterreturn fines Steelmaking slig Quick-lime Dolomite Coke

# - - 686 1696 2087 1695 1019 19 184 261 1139 263 415 583 46
7 052 661 1696 2077 1685 1009 19 174 251 1139 263 415 584 46
3 15 123 704 1687 2066 1676 1003 195 173 249 1133 262 406 568 46
44 20 174 697 1680 2058 1669 999 194 172 248 1129 261 400 556 46
5% 25 233 728 1673 2049 1662 995 193 171 247 1124 16 390 544 46
6% 30 208 713 1664 2039 1654 990 192 17 246 1118 259 382 528 46
TH 40 467 708 1643 2012 1632 977 190 168 243 1103 255 3.60 490 46
8% 50 657 713 1613 1977 1603 960 186 165 238 1084 251 328 438 46

Gambar 4.8 Hasil pencampuran ore dengan sludge konverter

Gambar 4.7 menunjukkan struktur mikro dari sinter dipelajari
oleh SEM-EDS. Dalam sinter (Gbr 4.7 (a)), hematit terjalin dengan
magnetit dan kalsium ferit adalah fasa utama dari sinter. Dengan
peningkatan konsentrasi CS dari 7% menjadi 30%, lebih banyak
kalsium ferit (Gbr 4.7 (b, P2)) dan hematit skeletal lebih sedikit
ditemukan pada sinter. Ini adalah terutama karena peningkatan
konsentrasi CS meningkatkan permeabilitas gas dari bahan unggun
dan meningkatkan potensi oksigen selama sintering, yang kondusif
untuk pembentukan kalsium ferrite (Jeon et al., 2010; Webster et
al., 2013). Karena reductibilitas yang sangat baik dan kekuatan
konsolidasi ferit kalsium, ini mineral dapat meningkatkan kekuatan
ikatan dan meningkatkan indeks reduksi sinter (Wang et al., 2019).
Saat konsentrasi sludge konverter melebihi 40%, banyak dari
hematit sekunder ditemukan di sinter, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.7 (g, h, P6, P7). Yang luar biasa permeabilitas
bahan unggun dengan konsentrasi CS juga mengarah kehilangan
panas dalam jumlah besar. Pendinginan cepat dari sinter
disebabkan transisi fase hematit yang tidak lengkap. Sejumlah
besar studi (Donskoi et al., 2018; Mizutani et al., 2018; Shuang-
ping et al., 2016) menunjukkan bahwa ekspansi volume terjadi
selama pengurangan hematit, yang buruk untuk kekuatan dingin
dan disintegrasi reduksi suhu rendah sinter
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4.2.2 Kualitas Hasil Sinter

Beberapa indeks yang penting untuk mengetahui kualitas sinter
dengan meneliti atau mengetahui baik tidaknya hasil sinter yang
ditinjau dari yield, rata-rata tingkat sinter vertikal, dan temperatur
gas buang maksimal yang dihasilkan. Pada Gambar 4.6
menunjukka parameter masing-masing indeks yang diperhatikan.
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Gambar 4.9 Hasil sinter dengan pengaruh penambahan
Converter Sludge (a) Temperatur gas buang (b)Tingkat sinter
vertikal (c) Yield (d) Kekuatan Gelas

Pada Gambar 4.8 (a) tempertaur gas buang yang dihasilkan
sering digunakan untuk karakterisasi. Temperatur gas buang yang
dihasilkan pada pengelohan menggunakan converter sludge
meningkat dari 413°C menjadi 453°C dan menurun dengan rata-
rata 449°C. Dilihat dari hasil yang ditunjukkan mengindikasi
peningkatan efisiensi pembakaran bahan bakar dengan melakukan
penambahan konsentrasi converter sludge pada saat proses sinter,
yang juga memberi efek berkurangnya panas yang terbuang saat
proses. Kemudian pada Gambar 4.8 (b) menunjukkan pengaruh
konsentrasi penambahan  converter  sludge  terhadap
kecenderungan mengubah rata-rata sintering vertikal. Peningkatan
konsentrasi converter sludge mengubah permeabilitas gas dan
membuat potensi oksigen akan meningkat selama proses sinter.
Pengaruh tersebut membuat efisiensi bahan bakar dan laju sinter
vertikal meningkat. Yield dan indeks tumbler (T1) menunjukkan
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temperatur sekitar kekuatan sinter, yang memberitahukan indikator
ukur resistensi tabrakan selama proses. Pada Gambar 4.8 (c dan d)
hasil menujukkan pennningkkata pada awal proses dan kemudian
menurun dengan semakin banyaknya pemberian konsentrasi
converter sludge. Dapat dilihat kurva mencapai maksimum pada
konsentrasi converter sludge 30%. Sedangkan hasil yield dan
kekuatan tumbler mencapai nilai maksimum masing-masing
83,97% dan 69,01%. Perubahan mikrostruktur pada hasil yang
ditunjukkan pada Gambar 4.8 menghasilkan grafik yang bagus,
dengan penambahan konsentrasi converter sludge dari 7% menjadi
30% lebih banyak kalsium ferit dalam sinter sehingga
meningkatkan kekuatan sinter. Struktur hematit yang terkandung
didalam hasil sinter berdampk buruk untuk kekuatan sinter
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51 Kesimpulan

Karena tingginya output yang dihasilkan oleh konverter
oksigen, sebagian besar sludge konverter dihasilkan sebagai bahan
limbah. Tetapi dikarenakan tingginya kandungan zat berbahaya
seperti ZnO, PbO, K20, Na20 dan beberapa zat berbahaya lainnya
yang terkandung didalam sludge konverter membatasi
penggunaannya secara luas, dan juga memungkinkan membawa
masalah utuk proses produksi dan lingkungan sekitar. Untuk
mengatasi masalah tersebut teknologi daur ulang sludge konverter,
dengan cara logam pelet, persiapan sintering bijih, pelet bijih,
dikombinasikan dengan fluks, dan produk bernilai tinggi adalah
opsi yang layak dipertimbangkan.

Pemanfaatan pelet logam tidak hanya memanfaatkan besi
dan karbon didalam sludge konverter, tetapi juga dapat secara
efektif menghilangkan dan mendaur ulang kandungan Zn didalam
sludge konverter. Mengingat pemulihan elemen berharga dan
produk utama, pemanfaatan sludge konverter terbaik saat ini
adalah menggunakan pelet logam. Perhitungan berdasarkan teori
menunjukkan bahwa K, Na, dan Pb juga dapat dihilangkan dan
didaur ulang dengan cara vaporizing dalam bentuk gas.

Pemanfaatan sludge converter dalam sintering bijih besi
untuk pembuatan besi adalah yang paling metode pemulihan yang
efektif karena tingginya produk sinter. Itu teknologi sintering mini-
pelet direkomendasikan untuk diatasi fluktuasi CaO dan H20
dalam campuran dan meningkatkan optimalisasi dalam sinter.
Menjadi mirip dengan sintering bijih besi, penambahan CS di pelet
teroksidasi dapat sangat mengurangi konsumsi bentonit, kemudian
tingkatkan kadar Fe dan kinerja pelet. Namun demikian, zat
berbahaya tidak dapat dihilangkan di bawah atmosfer oksidasi, zat
berbahaya ini akan diedarkan dan terakumulasi dalam blast
furnace.
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Pemanfaatan sludge konverter untuk mempersiapkan fluks
gabungan dapat secara efektif mendaur ulang Fe dan CaO dalam
CS, tetapi harus lebih banyak perhatian dibayar untuk isi P, S, Zn,
Pb, dan Cu dalam fluks gabungan ludge konverter. Untuk satu hal,
Zn, Pb, dan Cu dapat dengan mudah direduksi oleh karbon dalam
baja cair pada antarmuka cairan baja terak dan melukai Kinerja
baja. Untuk hal lain, logam berat dapat masuk kembali ke dalam
debu dan menyebabkan kerusakan pada lingkungan berulang kali.
Studi tentang perilaku migrasi logam berat untuk pembuatan baja
cukup diperlukan untuk mengevaluasi dosis rasional CS dalam
fluks gabungan.

Pembahasan dan penelitian ini juga menunjukkan bahwa
berdasarkan metode fisik, sludge konverter juga dapat digunakan
sebagai bahan baku untuk menyiapkan produk bernilai tambah
tinggi, seperti mengurangi bubuk besi, perubahan tanah dan
penyerap ion logam berat untuk air limbah. Semua metode fisik
tidak dapat menangani secara fundamental dengan masalah
pemanfaatan lumpur secara mandiri. Pemanfaatan produk
sampingan diperoleh setelah pemulihan kebutuhan pengolahan air
dan Fe perawatan lebih lanjut. Akibatnya, Pyrometalurgi memiliki
efisiensi pemrosesan yang lebih tinggi. Berdasarkan ulasan ini,
teknologi pemanfaatan sludge konverter terbaik saat ini adalah
untuk mempersiapkan pelet logam

5.2 Saran
Adapun beberapa saran dari penelitian yang telah
dilakukan sebagai berikut:
o Memperhatikan kandungan P dan S dalam kombinasi fluks
yang dapat merugikan proses defosforilasi dan desulfurasi.
e Meneliti lebih lanjut perilaku migrasi atau perpindahan K,
Na, dan Pb.
e Memerlukan lebih banyak penelitian untuk menentukan
mode kombinasi antara metode fisik, metode
pyrometalurgi untuk memanfaatkan sludge konverter.
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e Melakukan penelitian pengolahan zat berbahaya dalam
sludge konverter agar dapat meminimalisir hambatan
untuk daur ulang.
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