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ABSTRAK

STUDI PENCAMPURAN AL PADA PROSES PELEBURAN ULANG DENGAN METODE |
suatu penelitian untug menentukan derajat homogenitas paduan Al, hasi
menggunakan isotop Cr metal. Proses Peleburan Ulang Aluminium yanj
terdiri atas beberapa tahapan proses, yaitu proses charging, proses
casting, dan proses homogenizing. Derajat homogenitas ditentukan bery
baran isotop Cr-5] metal yang dilepaskan ketika proses peleburan sedats
sebanyak enam kali, tiga percobaan pertama dilakukan dengan waktu pé
percobaan terakhir dilakukan dengan waktu pengadukan |15 menit. Aktiy
percobaan ini, adalah 8 mCi/2,5 gram. Hasil penpamatan menunjukkan b
yang dihasilkan
yang menunjukkan bahwa ada pengaruh variasi waktu pengadukan terhadap
tidak terjadi pada tahapan proses casting dan proses homogenizing.

ABSTRACT

STUDY ON THE Al MIXING OF REMELTING PROCESS USING RADIOTRACER Mg
homogenity index of Al alloy produced after remalting process using
remelting process consisted of charging, rmelting, stirring, castina
homogenizin; was determined based on the homogeneity degree distribu
was Leleasud when
blending time, i.e. 25 nd and |5 minutes with an activity of 8 mCi/
homogeneity index of Al alloy was about 96%. It was found that in th
was in proportion to the homogeneity index, but not in casting, and h

PENDAHULUAN tas dan efis

an pabrik. ¥

Pada setiap kegiatan industri,
efektif meng
efisiensi dan efektivitas suatu sistem
berkualitas
proses merupakan dua parameter yang cu-
peralatan yi
kup penting, atau dapat juga dikatakan
kan kebutuhg
bahwa kerja sistem peralatan yang efek-

ke tingkat 1

tif dan efisien sangat diperlukan da-
Salah
lam setiap kegiatan industri. Jika di-
buran ulang
telusuri, hampir setiap problema tek- ;
kawasan 1n
nis yang muncul dalam kegiatan indus-
sedang mengl
tri bersumber pada problema efektivi-

serupa deng

butkan di1 a

* Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN yang dihada

untuk keenam percobaan tersebut berkisar sekitar 96%.

remelting Process was in Progress. The experiment

DENGAN METODE

ny H,*

ERUNUT RADIOAKTIF. Telah dilakukan
dari proses peleburan ulang dengan
3 dilakukan ini secara garis besar
melting, proses stirring, proses
lasarkan tingkat kemerataan penye-
g berlangaung. Percobaan dilakukan
ngadukan 25 menit, sedangkan tiga
7itas isotop yang digunakan wuntuk
thwa derajat homogenitas paduan _Al
Di samping itu, diperoleh hasil
nilai derajat homogenitas, walaupun

[HOD. An investigation to determine
Cr metal has been carried out. The
2, and hg?ogenizingl The index of
ion of Cr metal dispersion which
was carried out in 2 different
2.5 gr. The results showed that the
> stiring Process the blending time
bmogenizing Process.

lensi kerja sistem peralat-
lerja sistem peralatan yang
hasilkan benda produk yang
sedangkan kerja sistem

ing efisien akan dapat mene-

an energi (ongkos produksi)
rang rendah. -
satu industri proses pele-

aluminium yang terletak di
dustri Pulogadung saat ini
nadapi pro%lema teknis vyang
an problema yang telah dise-
ras. Adapun problema teknis

i industri tersebut, antara
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lain sebagai berikut.

I. Kesulitan dalam penentuan waktu

campur optimal (Eifiﬂﬁ.Eiﬂﬂ) proses

stiring.
2. Kesulitan dalam penentuan derajat
hémogenitas produk Al yang dihasil-

kan pada tahapan proses tertentu.

Proses Peleburan Ubang ALuminium,

Secara garis besar, proses peleburan

ulang aluminium terbagi menjadi bebera-

pa tahapan proses, yaitu proses “charg-

ing, proses nelting, proses Stirring,
proses casting, dan proses homogeniz-

ing. Pada proses peleburan ulang 1ni1

)

aluminium scrab (fraksi, di atas 907%)

dicampur dengan beberapa jenis logam

lain, kemudian dilebur bersama-sama pa-
da temperatur 760°C. Logam-logam yang

dicampurkan/dipadukan, antara lain :

Mg, Si, Fe, Bi, sesuai dengan je-
nis paduan yang diinginkan (1). Secara
-skematis kelima, tahapan proses terse-

but dapat digambarkan sebagai berikut.

cairan aluminium|+ logam lain yang su-
dah tercampur se¢ara merata dituangkan
ke dalam bejana|pencetakan. Pada saat
yang sama, pendinginan dilakukan secara
tiba-tiba terhadap cairan Al dengan
cara menyemprotkan air ke dalam bejana
tersebut. Hasil |proses pencetakan ini
berupa paduan Al |yang berbentuk silin-
der. Paduan ini Kaya akan bangun mole-
kul B dan miskin |bangun molekul o, - Pa-
duan Al ini kernudian dipotong-potong

sehingga diperolleh ukuran yang lebih

pendek. Selanjutnya paduan Al ini dima-
sukkan ke dalam tungku pemanasan untuk

menjalani proses homogenizing. Setelah

proses ini selesai diharapkan paduan Al

vang kaya akan bangun molekul o dan se-
dikit mengandung bangun B dapat dipero-

oleh, Jadi, pada proses ini tidak ter-

jadi proses pelebpuran maupun proses
pencampuran (homogenizing).
TEORI

Aplikasi pertnut radioaktif telah

7

Proses charging

Proses stirring

Proses melting

Proses casting

Proses homogenizing

Gambar 1. Tahapan proses peleburan ulang aluminium,

Proses charging, melting, dan
stirring dilaksanakan pada suatu tung-
ku peleburan, sedangkan proses casting

(pencetakan/penuangan) dilakukan pada

fasilitas tersendiri. Proses casting
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banyak dilakukan|pada berbagai bidang

industri, dengan tujuan untuk mempela-
sistem,

jari dinamika suatu misalnya

tentang distribusi waktu tinggal (resi-

dent time distriBution/RTD), efek ke~




uw

lainan proses terhadap waktu tinggal

dan distribusi waktu tinggal, karakter-

istik model aliran, waktu campur (mix-

ing time) (2). Perunut dapat didefini-

sikan sebagai suatu bahan yang ditam-
bahkan kepada "bahan induk" dan akan
mengambil bagian dalam setiap proses

vang dialami oleh bahan induk tersebut.
Keidentikan sifat perunut dengan sifat

bahan induk, karena unsur kimia zat pe-

runut merupakan salah satu unsur kimia
yang terdapat pada bahan induk. Sifat
lain yang tidak kalah penting ialah
sifat radioaktivitasnya. Radiasi yang

dipancarkan oleh perunut dapat menembus
wadah sistem sehingga memungkinkan pe-
mantauan kelakuan sistem dari luar
lingkungan sistem tersebut. Dengan dua
sifat utama ini, hampir seluruh proses
kimia-fisika dalam industri dapat di-

pantau karakteristiknya (2,3).

Dalam  mempelajari

proses, teknik
digunakan. Ana
dapat memberika

tem yang sedang
lah  pemasukan
sistem dan men
yang merupakan

sistem (3). Dal

suatu sistem

stimulus-respons sering

lisis terhadap respons

n informasi tentang sis-

diamati. Stimulus ada-

radioperunut pada input
catat kejadian-kejadian

respons, pada output

am hal ini, respons yang

diberikan sistem berupa konsentrasi pe-

runut yang meru
da perunut radi

pat disertakan

pakan fungsi waktu. Pa-
oaktif, konsentrasi da-
cacahan.

dengan laju

Kurva laju cac:ran C(t) terhadap waktu

(t) dari siste

RTD (Residence

kurva
(3).

tersebut disebut

Time Distribution)

Secara sederha
runut radioakti
bagai berikut :

Pringip pe

na, prinsip metode pe-
f dapat digambarkan se-
(Gambar 3),

laksanaan perunut radio-

Gambar 2, Prinsip teknik perunut radioaktif,

I = Pintu masuk sistem
0 = Pintu keluar sistem
S = Tangkai pengaduk

[ Stimulus (input) B

Gambar 3. Prinsip metode perunut radioaktif,

aktif dapat difjabarkan sebagai beri-
__k]LDT"——{ R {7 ]
N = Detektor
R = Ratemeter
P = Perekam kurva
Sistem proses Respon (output)
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kut. Isotop (bertindak sebagai perunut
radioaktif) dalam jumlah tertentu dima-
sukkan ke dalam pintu masuk sistem. Se-
lama selang waktu tertentu, isotop ini
akan bercampur dengan sistem untuk me-
ngikuti dinamika proses yang terjadi
pada sistem tersebut . Pemantauan terha-
keluar material

dap distribus waktu

(exit time ditribution) dilakukan pada
€2 8,4 )=

Data yang diperoleh kemudian di

pintu keluar sistem tersebut
Ilplot"

kan pada kertas grafik. Variabel waktu

diletakkan pada sumbu absis, sedangkan

data cacahan

- -

ordinat.

ditempatkan pada sumbu
Kurva respons yang diperoleh

sudah tentu menggambarkan karakteristik

DH = (1 - (SD/

Keterangan: DH
SD =

Harga waktu campu
sung ditentukan m

va respons yang d

TATA KERJA

Seperti suda
tujuan penelitian

memperkirakan wakt

)) x 100% (%)
erajat Homogenitas
tandard Deviasi Sam-
el

acahan rata-rata sam-

el

optimal dapat lang-
lalui pengamatan kur-

peroleh.

dikemukakan di muka,

ini adalah mencoba

u campur optimal yang

sistem tersebut (lihat Gambar 2,3). diperlukan untuk proses stirring (pro-
Suatu proses dikatakan telah mencapai ses Pencampuran) |dan menentukan dera-
derajat homogenitas optimal jika stan- jat homogenitas paduan almunium yang
dar deviasi data sampel yang diperoleh dihasilkan pada duatu tahapan proses
cpm
Qs wgktuy campur optimal i
i telah homogen D o

Gamhar 4, Kurva respon sistem proses, ’ 8

telah mencapai harga yang relatif kon-

stan (4,5,7).
Untuk mendapatkan harga eksak de-
rajat homogenitas

dapat dipergunakan

formula berikut (4)
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tertentu. Tujuan p

dapat dikatakan kP

i
yang memuaskan.
proses stirring y

tidak dilakukan ol

:Hal

ertama penelitian ini
rang memberikan hasil
ini dikarenakan
ang hendak diteliti

eh suatu mesin peng-




aduk tertentu, tetapi dilakukan oleh

tenaga manusia. Akibatnya, kecepatan

pengadukan yang dihasilkan tidak kon-

stan. Dengan demikian, sifat sistem

tersebut pun tidak menentu, sehingga

akhirnya data yang diperoleh tidak da-
pat dianalisis.

Dalam percobaan ini, perunut vyang
digunakan adalah (SICr) metal yang me-
rupakan 1sotop pemancar sinar dengan
energi sekitar 0,323 Mev. Percobaan di-
lakukan sebanyak enam kali dengan meng-
aktivitas mCi/2,5

gunalan sekitar 8

gram, untuk setiap percobaan. Injeksi

isotop dilakukan pada saat akan dilaku-
kan

proses stirring melalui "jendela"

tanur peleburan. Pengambilan sampel di-

‘lakukan pada akhir proses stirring (Al
masih berupa cairan panas), pada tahap
akhir proses casting dan pada ctahap
proses homogenizing. Gambaran di bawah

ini akan menunjukkan secara sederhana
beberapa bentuk sampel. Sampel-sampel
ini kemudian dicacah perolehan radio-

aktifnya untuk memperoleh gambaran dis-

tribusi penyebarannya. Distribusi

pe-

nyebaran ini akan memberikan gambaran

juga tentang distribusi penyebaran un-

sur-unsur (logam) lain yang tercampur

dalam proses tersebut. Data ini kemu-

dian diolah dengan menggunakan persama-

an (*) yang berlaku untuk semua tahapan

proses.
Secara singkat, tata kerja perco-

baan adalah sebagai berikut.
I. Isotop SICr diinjeksikan ke dalam

stirring 4

stirring (

tungku pée

vitas 8 m(
Pengadukarn
lakukan se
Penpgambila
da akhir g
buah, dia
berbeda. §

Sampel st
perolehan
5 kali per
mukaannya .
Selanjutny

sampel ca

dilaksanak
sebe
(lihat Ga

atau

untuk set
buah dan d
kuran perag
Pengukuran
setiap pe
5b.).
Sampel c3
G2gaE, ey
tungku pen
zing. Set
Selesai,
dan

kan

homogenizi

leburan pada saat proses

kan dimulai dengan akti-
i/2,5 gram

pada proses stirring di-
lama 25 menit.

n sampel dilaksanakan pa-~

roses stirring sebanyak 8

mbil pada 8 1lokasi vyang
ampel.ini disebut sampel
lihat Gambar 5a.).

irring kemudian diukur
radioaktivitasnya dengan

gukuran untuk setiap per-

a dilakukan pengambilan

sting secara acak yang

an setelah proses casting

lum proses homogenizing
mbar 1). Jumlah sampel-
iap pengambilan adalah 5
ilanjutkan dengan pengu-
lehan radiasinya.
dilakukan 5 kali wuntuk
rmukaannya (lihat Gambar

sting yang telah diberi

dian dimasukkan ke dalam
anasan untuk di homogeni-
elah proses homogenizing

sampel bertanda dipisah-

dianggap sebagai sampel

ng.

Pengukuran
dap sampel
seperti peg

casting.

perolehan radiasi terha-

homgggg&g}gﬁ_ dilkakukan

ngukuran terhadap sampel
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9.-Percobaan dengan waktu pengadukan

25 menit, dilakukan sebanyak 3 ka-
li ulangan dan diberi kode T8, T9,
T10, sesuai dengan kode yang digu-

nakan pabrik

0. Tiga opercobaan berikatnya  mengpu
nakan waktu  pengadukan 15 menid
dengan lkode percobaan TI1I1, TI2,

Ti4.

Gamhar Sa. Bentuk sampel proses stiTring,

Permukaan
atas

[

Permukaan
hawah

Gambar Sh. Sampel proses casting dan homogenizing
herhentuk silinder.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Stinning. Data yang lelah

diolah (lihat Tabel 1-7) harga DH

koee-

nam percobaan, keseluruhannya berada di

atas harga 83%. DH tertinggi dicapai
pada percobaan nertama (PCT8), yaitﬁ
94,7417%, sedangkan harga DH terendah

32

dicapail

14),

pada percob

parameter SDR, harg

pada percobaan pertama (PCT8),

kan
percobaan Ltevakliic (

bel | dan 2). Scecara

keenam  percobaan te
dapat ditarik bahwa
pada nercobaan perta
terbaik sebali1knya
dilakukan pada prose

memberikan  hasil ya

dengan harga DH = 83,7337%.

harga SDR tertijnggl

aan terakhir (PCT-

Untuk
a terendah dicapai
sedang-
dicapai pada
PCT14), (Lihat T
keselurubian, dar:
rsebut, kesimpulan
proses pengadukan
na memberikan hasil
pengadukan yang
s terakhir (PCTI4)

ng kurang memadat.

Kesimpulan inl tampaknya cukup berkore-

lasi dengan kondisi
percobaan tersebut d

Percobaan
sedikit  hanyak dila

hadap  waktu pengadu

rencdnd

pertiama hingga ke

percobaan ylang telah

ketika percobaan-—
1lakukan.

Ltiga
cukan kontrol ter-
can  scsual  dengan

disusun.

Alkkibatnya, waktu penjgadukan memang cen-—

derung lebih lama dajripada waktu

adukan normal (yang lsekitar 15

Hal 1ini tentu men

homogenitas hasil
tersebut menjadi le
dingkan dengan deraj
ses pencampuran deng
yang relativ lebih s
Jika harga DH ketiga

relati1f lebih

Proses Casting.
ses casting (lihat T
perlihatkan dengan
casting

sebelumnya (proses g

rendah|.

meningkatkan harga DH

menit).
gakibatkan derajat
proses pencampuran
bih tinggi, diban-
at homogenitas pro-
an waktu pengadukan
ingkat. Cukup logis

percobaan terakhir

Data teroleh

abel

pro-
3 dan 4) men-
jelas bahwa nroses
proses

tirring). Tiga per-

peng-



n—

es-

es

cobaan pertama (PST8, PST9, PSTI0) de-
ngan DH di atas nilai 90% berubah men-
jadi sekitar 967%. Begitu pula ketiga
percobaan terakhir (PSTI1, PSTI12, PST-
14) dengan DH di bawah 90% berubah men-
jadi sekitar 96% juga. Perubahan nilai
DH yang tampaknya cukup signifikan ini
sebenarnya mengejutkan mengingat pada
proses casting tidak terjadi pergerak-
an-pergerakan (pergeseran-pergeseran)
molekul yang berarti bila dibandingkan
dengan pergerakan-pergerakan yang ter-
jadi pada proses stirring. Uji statis-
tik (uji t) yang dilakukan pada tingkat
kepercayaan 907 tidak memberikan beda
yang nyata. Artinya, pada tingkat ke~
percayaan 90%, proses stirring dan pro-
ses casting dianggap memiliki nilai DH

yang sama.

Proses Homogendzing. Melalui uji
statistik dapat dibuktikan, bahwa pro-
ses homogenizing tidak meningkatkan ni-
lai DH proses casting pada tingkat ke~
percayaan 99%. Artinya, nilai DH kedua
tahapan proses tersebut dianggap

sama.

Perbedaan nilai DH yang tampak dapat

dianggap sebagal kesalahan pengambilan

sampel .

KESIMPULAN

|. Harga derajat homogenitas paduan Al
hasil proses peleburan ulang adalah
967%.

2. Terdapat perbedaan yang cukup ber-

arti antara nilai DH proses stirr-

DAFTAR PUSTAKA

7.

. LJUNGGREN

ing (wakt
nilai DH
ngadukan

Proses h

i pengadukan 15 menit) dan
broses stirring (waktu pe-
lebih dari 25 menit).

omogenizing tidak mening-

katkan ni
ringkat k
Penentuan

ing time)

kukan kajrena kecepatan

lai DH proses casting pada
epercayaan 997%.
waktu pengadukan (b

secara teknis sulit dila-

pengadulkan

yang tidak tetap.
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Tabel 1, Data proses stirring terolah.

PST8

Tabel 3. Data proses casting (prehomogenizing) terolah,

No. Parameter PST9 PSTI0
1 MEAN 176 cpm/g 99 cpm/g 134 cpm/g
2 SDM 4,88 cpm/g 5,47 cpm/g 3,07 cpm/g
3 SDM 2,769% 3,497% 2,289%
4 SDR 5,259% 8,466% 5,540%
5 DH 94,741% 91,534% 94,460k
PST8 : PS = Proses stirring
T8 = Proses ke-8
PST9 : PS = Proses stirring
T9 = Proses ke-9
PST10 : PS = Proses stirring
' T10 = Proses ke-10
MEAN : Cacahan rata-rata (cpm)
SDM  : Standar deviasi mean (cpm atau %)
SDR : Standar deviasi relatif (%)
DH t Derajat homogenitas (%)
Tabel ‘2, Data proses stirring terolah,
No, Parameter PSTI1 PST12 PST14
1 MEAN 161 cpm/g 152 cpm/g 270 cpm/g
2 SDM 7,65 cpm 8,36 cpm 20,40 ¢pm
3 SDM 4,727% 5,491% 7,538%
4 SDR 11,441% 11,851% 16,267%
5 DH 88,559% 88,149% 83,733%
PST11 : PS = Proses stirring
T1l = Proses ke-11
PST12Z : PS = Proses stirring
T12 = Proses ke-12
PST14 : PS = Proses stirring
Tl4 = Proses ke-14

No. Parameter PCT8 PCT9 PCT1(
1 MEAN 1940 cpm/g 816 cpm/g 1334 cpm/g
2 SDM 30,19 cpm 15,18 cpm 22,66 ¢pm
3 SDM 1,556% 1,866% 1,698%
4 SDR 3,567% 4,266% 3,894%
5 DH 96,433% 95,734% 96,1064
PCT8 s PC = Proses gastin
T8 = Proses &;fﬁ-—g
PCT9 : PC = Proses casting
T9 = Proses ke-9
PCT10 : PC = Proses casting
T10 = Proses ke-10




Tabel 4. Data proses casting (prehomogenizing) |terolah,
No. Parameter PCT11 PCT12 PCT14
1 MEAN 1485 cpm 1472 cpm 1448 cpm
2 SNM 43,47 cpm 27,49 cpm 15,77 cpm
3 SDM 2,944% 1,868% 1,089%
4 SDR 3,784% 2,401% 2,498%
5 DH 96,216% 97,599% 97,502%
PCT11 ¢ PC = Proses casting
T1l = Proses ke-11
PCT12 : PC = Proses casting
T12 = Proses ke-12
PCT14 : PC = Proses casting
Tl4 = Proses ke-14
Tabel 5, Data proses homogenizing terolah,
No.  Parameter PHTS8 PHTY PHT10
i MFE AN 1781 cpm 806 cpm 1280 cpm
2 SDM 21,73 cpm 16,54 cpn 25,04 cpm
3 SDM 1,220% 4,052% 1,940%
4 SDR 2,798% 4,706% | 4,448%
5 DH 97,202% 95,294% 95,552%
PHTE : PH = Proses homogenizing
T8 = Proses ke-8
PHT9 PH = Proses homogenizing
T9 = Proses ke-9
PHTIO : PH = Proses homogenizing
T10 = Proses ke-10
Tabel 6. Data proses homogenizing terolah,
No. Parameter PHT11 PHT12 PHT14
1 MEAN 1391 cpm 1360 cpm 1345 cpm
2 SDM 18,94 cpm 18,78 cpm 21,99 cpm
3 SnM 1,361% 1,381% 1,634%
4 SDR 3,122% 3,166% 3,748%
5 DH 96,8785% 96,834% 96,252%
PHT11 : PH = Proses homogenizing
T11 = Proses ke-11
PHT12 : PH = Proses homogenizing
TlZ = Proses ke-12
PHT14 ¢ PH = Proses homogenizing
Tl4 = Proses ke-14
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Tahel 7, Derajat homogen tas,

Nomor percohaan Stirving Casting Homogenj zing
I:(78) 94,7414 96,433% 97,202%
IT:(T9) 91,534% 95,734% 95,294%
[11:(T10) 94,460% 95,106% 95,221%
v: (T11) 88,533% 96,216% 96,878
Vi(T12) 88,1494 97,5995 96,834
VI:(T14) 83,7334 97,502% 96, 25 2%

Waktu pengadukan 1|, [L, TIT : 25 menit

Waktu pengadukan IV, V, VI : 15 menit

L3(T8) = Percobaan pertama (proses /hatch/ ke-8)
I1:(T9) = Percobaan kedua (proses /hatch/ ke-9)
ITT:(T10) = Percohaan ketiga (proses /hatch/ ke-10)
IV:(T11) = Percohaan keempat (proses /batch/ ke-11)
V:i(T12) = Percohnan kelima (proses /batch/ ke-12)
VI:(Tl4) = Percobaan keenam (proses /hatch/ ke-14)




