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21 MINERAL MONAZITE

Mineral monazite merupakan mineral yang berwarna coklat kemerah-
merahan yang merupakan persenyawaan fosfat. Mimeéraiengandung unsur-
unsur logam tanah jarang di dalamnya. Merupakaahsabhtu mineral yang
penting dalam menghasilkan logam-logahorium, lanthanum dan cerium
sebagai unsur-unsur logam utamanya. Dapat terg@ink adanya kristal-kristal
kecil yang terisolasi.

Ada beberapa jenignonazite yang komposisi kimianya tergantung
terhadap kandungan unsur-unsur logam di dalammdapua contoh-contohnya
adalah sebagai berikigt

» Monazite—Ce (Ce, La, Pr, Nd, Th, Y)RO

» Monazite-La (La,Ce,Nd,Pr)P©O

» Monazite-Nd (Nd,La,Ce,Pr)P©O

» Monazite—Pr (Pr,Nd,Ce,La)PO

Unsur-unsur yang diluar tanda kurung adalah kanalingnsur logam
utamanya, sedangkan yang di dalam kurung merupakanor-unsur yang lain
dalam skala minor. Disamping memiliki kandunganwnssur logam utamanya,
monazitguga mengandung silikat (Sppdalam jumlah tertentu.

Selain mengandung silikat, mineralonaziteini, seperti juga dengan
kebanyakan mineral-mineral logam tanah jarang ykangy juga mengandung
unsur-unsur radioaktif, sepedianium thoriumdalam jumlah yang kecf'.

Keberadaan mineral ini tersebar di beberapa negeperti Malaysia,
Australia, India, Brazil, Afrika Selatan, Madagask#an tentu saja Indonesia
(Propinsi Bangka-Belitung). Kekerasannya mencap@ 5 5,5 Mosh dan
memiliki berat jenis sekitar 4,6 — 5,7 gfER\.

Dengan adanya kandungathorium atau uranium inilah yang
menyebabkan minerahonaziteini bersifat radioaktif, sehingga pada prosesnya,
ketika mineral ini dipisahkan dengamagnetic separatorpada pengolahan

mineral cassiterite monaziteini harus disimpan terpisah, dijauhkan dari mihkera
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mineral ikutan yang lain, karena apabila tidak shpkan akan menyebabkan

material yang lain terdegradasi karena pengartiagiayal®.

Gambar 2.1 Serbuk Monazite?

2.2 DASAR-DASAR PENGOLAHAN MINERAL

Dasar-dasar pengolahan meliputi proses bagaimameerahimineral
tersebut didapatkan dari kerak buearth crust)lalu teknik dan bagaimana
cara memproses mineral-mineral tersebut, yang ldntdg/a terdapat beberapa
persyaratan, tahapan, dan hubungan tertentu déep@napa hal, terkait dengan
proses pelaksanaannya. Sebelum kita masuk ke daklanisme dari dasar-
dasar pengolahan mineral tersebut, akan lebihlknengetahui terminologi
dasar dari pengolahan mineral tersebut yakni tgniameral, batuan, dan bijih
itu sendiri.

Mineral merupakan komponen yang terbentuk seedmani melalui
mekanisme panas dan tekanan, tersusun atas ursurkimia di dalamnya,
seperti N&, C&*, Si**, 0%, CO*, F€", OH dan lain sebagainyd.

Batuan merupakan persenyawaan dari mineral-miryenag terbentuk
akibat panas dan tekanan juga

Sedangkan bijih merupakan batuan yang mengandungral-mineral
ataupun logam-logam di dalamnya, terbentuk akilo@nga perubahan panas
serta tekanan yang menyebabkan terjadinya aktikitagawi di dalamnya,
sehingga bijih ini bisa diolah lebih lanjt

Untuk memperjelasnya diberikan ilustrasi sebagakbe:
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Gambar 2.2llustrasi Pengertian dari Mineral, Batuan, Bljh

Sehingga berdasarkan terminologi di atas didapktkasuatu definisi dari
pengolahan mineral, yaitu suatu rangkaian prosepdmrosesan mineral yang
bertujuan untuk meningkatkan mutu atau kualitas Hegunaan dari suatu
material dasar. Hasil pemrosesan yang dilakukaa bisrupa bongkahan-
bongkahan mineral dengan ukuran dan bentuk terterga berupa pasir-pasir
alluvial, ataupun hasil pengayaan kandungan logam secésimuan'®.

Yang mana dalam proses peningkatan kadar mafeggm) dasar yang
diinginkan ini dilakukan secara fisis-mekanis, r@ré tanpa mengubah sifat-sifat
yang dibawa oleh mineral material (logam) ters&but

Suatu hal penting juga yang harus diketahui adatabharus menentukan

kerangka pemrosesan mineral seperti apa yang aki@n l&kkukan yang
digolongkan berdasarkan ukuran produk serta caragsesannya (secara kering
atau basah). Berikut ini coba ditampilkan ilustrdsiri kerangka pemrosesan

mineral.
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Gambar 2.3llustrasi Kerangka Pemrosesan Minétal

Dari kerangka pemrosesan mineral di atas dapataskjgn beberapa
tahapan dalam pengolahan mineral, diantaranyaladalzgai berikut :

Drilling (pengeboran) merupakan teknologi untuk mendapatkan
pemisahan pertama mineral dari tempat atau lokeal mineral tersebut berasal
di alam. Pengeboran ini merupakan tahap awal dariua tahap pemrosesan
mineral, kecuali untuk mineral yang keberadaannyalam dalam bentuk pasir
atau tanalf’.

Crushing (Peremukan) darscreening (Pengayakan) merupakan tahap
pertama dari reduksi ukuran mineral yang dilakusecara terkenddf.

Grinding (Penghalusan) merupakan tahap lanjutan dari redikegan
mineral (dilakukan baik secara basah maupun kefihg)

Reduksi ukuran mineral yang terjadi dalam prosésdgrg ini bahkan
sudah bisa memisahkan kandungan-kandungan yargp&trdalam mineral itu
sendiri®®l,

ProsesSlurry merupakan teknologi pemisahan mineral denganhzsah.
Sedangkan prosepyro merupakan teknologi untuk meningkatkan derajat

pemisahan mineral dengan cara pengeringan, kalsnaspunsintering®.
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Teknologi Penanganan Material merupakan teknoyagig digunakan
untuk melancarkan aliran pemrosesan mineral yartgranain mulai dari
pemuatan material, sistem transportasi, penyimparsampai pada sistem
pengumpanan mineral untuk diproses lebih lanjut.

Penentuan tingkat kekerasan dari jenis minerah jopgriu diperhatikan,
dimana dari setiap deposit mineral, batuan, ataupiim masing-masing
mempunyai karakteristik kekerasan yang berbeda;hedgntung dari komposisi
kimia dan kondisi geologisnya.

Klasifikasi mineral berdasarkan kekerasannya yamafingg sederhana

adalah dengan menggunakan skatns!.

Tabel 2.1Tingkat Kekerasan Mineral berdasarkan Skala M8hs

SkalaMohs Tingkat Kekerasan Contoh Mineral
Talc Hancur oleh kuku jari Graphite, Sulphur, Gold
Gypsum Tergores oleh kuku jari Dolomite
Calcite Tergores oleh paku besi Magnesite
Fluorite Mudah digores oleh pisau Magnetite
Apatite Tergores oleh pisau Granite, Pyrite
Feldspar Sulit digores oleh pisau Basalt
Quartz Menggores kaca Beryl
Topaz Menggoresjuartz
Corundum Tergores oleldiamond
Diamond Tidak dapat digores

Mineral monaziteini jika dikelompokkan dalam skala Mohs, memiliki
tingkat kekerasan sekitar 5,0-%5

TAHAPAN OPERASI PADA PENGOLAHAN MINERAL

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, pridaip pengolahan mineral
itu adalah untuk mendapatkan kandungan l§gite) dengan kemurnian yang
tinggi, yang didapat dari prosdiberation, pemisahan kandungan bijih yang

murni dari pengotor-pengotorny@angue) Dimana tahapan-tahapan dari
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proses ini tidak menghilangkan identitas kimia aesifat fisik dari material-
material yang terkandung dalam bijih tersebut. Bam nantinya kita akan
dapat menentukan, menggunakan proses apa kita dakmgolah mineral

tersebut (kering atau basah).

2.3.1 Penambangan &uarry Fronts

Penambangan dajuarry frontsmerupakan titik awal untuk mendapatkan
batuan dan mineral yang berharga dari deposit yardapat pada permukaan
ataupun yang berada di dalam kerak bumi, hal imhudigkinkan dengan
dilakukannya pola-pola penggalian mineral, kareegb@daan bentang alam dan
juga keadaan deposit mineral tersebut, sepertipbetongkahan-bongkahan
batuan besar (dalam gunung baallyvial, glacial, ataupunmarine sandSecara
umum pola-pola untuk mendapatkan mineral tambaregambangan) tersebut
dengan cara melakukan penambangan terb{ggen pit mining) ataupun
penambangan tertutujpnderground miningpergantung dari bentang alam dan
jenis-jenis deposit yang terdapat di alamnya. Pé&aagan open pit dan
undergrounddapat dilihat melalui ilustrasi gambar di bawah¥hi

Mining and quarrying

Underground

Gambar 2.4 Penambangan deng@pen Pit& Underground®
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Pada deposit mineral yang terdapat di gunung-gynbatu seperti
penambangan tembaga & emas di daerah PT Freepdbido Indonesia, hal-
hal yang perlu dilakukan adalah dengan cara metakylenambangan tertutup
(underground) Lain halnya dengan deposit mineral yang berupahaaluvial,
pada daerah tersebut penambangan yang dilakukéhatEngan menambang di
bagian permukaannya dengan cara membuka lahgopga pit)

Berikut ini disajikan gambar penambangan pada htaaduvial di

Kepulauan Bangka- Beliturld.

Gambar 2.5Penambangan Tanatiluvial di Kepulauan Bangka-Beliturlg)

2.3.2 Operasi —operasi dalam Pengolahan Mineral
Yang dimaksud dengan jenis-jenis operasi pengolatiaeral ini adalah
untuk mengidentifikasikan pada kondisi apa nantifkjta akan melakukan
proses pengolahan mineral. Berdasarkan literatwseg operasi pengolahan
mineral meliputi proses operasi secara kering ptases operasi secara basabh.
2.3.2.1 Operasi Secara Kering
Operasi secara kering disini adalah kondisi operang harus kering,
tidak diperlukan atau membutuhkan air dalam pensars®ya serta tidak
diperkenankan atau diizinkan menggunakan air selp@marosesannya. Dapat

dilihat pada gambar di bawah Ifli
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Gambar 2.60perasi Kering”
2.3.2.2 Operasi Secara Basah
Operasi secara basah sangat memungkinkan sék&é&lilcan, karena pada
proses ini berbagai macam keuntungan dapat dipergé&ni, penggunaan air
adalah untuk efisiensi proses, instalasi yang lel@hgkap, serta tidak
menghasilkan emisi debu sebagai hasil dari proseddgpat juga dilihat pada
gambar di bawah irf'.

Gambar 2.7Operasi Basalf

2.3.3  Reduksi Ukuran(Size Reduction)

Proses reduksi ukuran merupakan salah satu daagse tahapan dalam
pengolahan mineral yang terbesar. Tahapan ini dljega dengan nama proses
comminutionyang terdiri daricrushing(peremukan) dagrinding (penggerusan)
bijih dan mineral. Dalam tahapan proses ini, tujyamg ingin dicapai adalah
untuk mendapatkan batuan atau fraksi mineral bgahgang terpisah dari batuan
induknya. Umumnya parameter khas yang digunakatatadauran, kekuatan
serta bentuknya. Reduksi ukuran biasanya dalans batara 100-10 mikrdf.
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Maka untuk mendapatkan bijih yang memiliki tingkakuran yang
maksimal atau baik, maka penggunaamshingdan grinding secara serempak
akan sangat berpengaruh terhadap proses, tentdesggjan menggunakan variasi
model dari peralatan yang akan digunakan.

Agar mendapatkan kualitas nilai ukuran yang baiakankualitas reduksi
ukuran ini (comminution) sangat dipengaruhi oleh beberapa hal, diantaranya
adalah adalabegree of liberatior{derajat kebebasan) ser&luction ratio(rasio
reduksi). Derajat kebebasan adalah perbandingaraajumlah partikel bebas
dengan jumlah partikel total. Sedangkan rasio rsdwadalah perbandingan
ukuran partikel yang masuk ke dalam pro@gsening)dibanding dengan ukuran
partikel yang keluar dari prosédischarge)”.

Tabel 2.2Reduction Ratio v3enis Peralataf

Jenis Peralatan Reduction Ratio

Compression Crushers

» Jaw Crusher 3-4

» Gyratory Crusher 3-4

» Cone Crusher 4-5
Impactors (Vertical Type) 3-8
Impactors (Horizontal Type) 10-15
Grinding Mills (Tumbling type)

> Rod Mill 100

> Ball Mmill 1000

» AGdanSAG Mill 5000
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a. Comipression Crushers
b. Impactors ( Vertical Type )

d.Grinding Mills ( Tumbling Type
¢. Impactors ( Horizontal Type ) a & e/

Gambar 2.8 Contoh Peralatan unt@omminutior®!

2.3.3.1 Crushing

Crushingdapat didefinisikan sebagai serangkaian operasindaebuah
plant mineral dressingyang memiliki upaya untuk mengecilkan bongkahan-
bongkahan mineral menjadi pecahan-pecahan yandn lkbcil. Proses ini
bertujuan untuk mendapatkan ukuran hasil akhir yatatif halus, sekitar 100
mikron (150 mesh!.

Crushingpada umumnya dilakukan dengan menggunakan prieksgnan
pada permukaan bijih dengan media yang kaku atademgan beban impak
dalam suatu wadah kaku yang dipaRsa

Crushing biasanya dilakukan pada kondisi keringry( conditior) dan
terdiri dari beberapa tahap, dengaaduction ratioyang kecil berkisar antara 3
sampai 6 untuk tiap tahah.

Secara umunctrusher dapat diklasifikasikan dalam beberapa kelompok
sebagai berikut!®

1. Untukprimary breakingcoarseg
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Mesin yang sering digunakan adalgtw crusherdangyratory crusher
2. Untuksecondary breakinjntermediat¢

Untuk kelompok ini terdapat jenis mesin sepedduction gyratory
crusher cone crushergyradisc crusherspring rolls
3. Untukfine crushing

Untuk kelompok ini salah satu mesin yang dikenallaugravity stamp
mills.
4. Untuk penggunaan khusus

Ada beberapa mesin yang digunakan untuk penggukiaasus seperti
toothed crushing millscrushing rollsdan hammer millsyang digunakan untuk
material lembut (lunak).

Jenis-jenis crusher yang digunakan dalam proses bisa bervariasi

tergantung dari kebutuhan, jenis bijih, dan efisigiang diinginkan.

2.3.3.1.1 Crushing Primer
Crushingprimer merupakan salah satu dari kelompok besehingyang
memiliki ukuran umpan sampai 1,5 m serta ukuranlypkd0-20 cm?.
Karakteristik yang paling umum dacdrushing primer adalah sebagai
berikut! :
» Merupakan mesin dengan beban bématvy duty machine)
» Gerakarbreaker(aplikasi energi) lambat
» Material ada pada dua permukaan yang tidak payale salah satu
permukaannya bergerak dengan amplitudo kecil
» Kedua permukaan tidak saling bersentuhan
Jenis-jeniCrusherprimer :
1. Jaw Crusher
Jaw crusherterdiri dari dua bidang penghancur atgw yang salah
satunya diam, yang diletakkan secara kaku dalamkhircrusher dan bagian
yang bergerak bolak-balik terhadap permukaan baggery diam.Jaw crusher
dapat diklasifikasikan berdasarkan amplitudo gaerakmimum pada bagian yang

bergerak dan berdasarkan arah gerakan dari bagigarak (porosy’.

15 Universitas Indonesia

Studi fra-feasibilitas desain..., Afif Husnul Fadhillah, FT Ul, 2008



Prinsip kerja darjaw crusheryaitu, partikel dipecahkan antara dua pelat,
dimana posisi salah satu pelat adalah t¢feqed) dan posisi pelat yang lain
bergerak pada titik sumbunia

\ ONL A\

Blake Dodge Universal

Gambar 2.9 JenisJaw Crushef!!

2. Gyratory Crusher

Merupakan jenisrusheryang paling sering dikembangkan dibandingkan
jaw crusherdengan tujuan menambahkan kapasitas didalam py@s&3yratory
crusherterdiri dari duaconical shell verticalyang terpotong bagian atasnghell
bagian luar memiliki puncak ke bawah dsrelldalam memiliki puncak ke atas.
Shellbagian luar statis, dan bagian dalam dibuat unarpuiar, jadi bolak-balik
mundur dan mencapai semua puncak pada kelilingshgian luaf’.

Karena merupakaorusheryang kontinu, ketika umpan masuk, maka dia
akan terjepit diantarehead dan shell Oleh karena gerakan eksentrik dari

sumbunya, umpan turun dan tertekan hingga pecatdédliar sebagai prodifk.

Gambar 2.10Gyratory Crushef®
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Gyratory crushememiliki keuntungan yang lebih besar (untuk kapesit
produksi yang besar) daripadaw crusher Hal ini dikarenakangyratory
menghancurkan secara berkesinambungan (kontinumergarajaw crusher
bekerja terputus-putus (siklus). Dalam pemilihannyakni untuk pemasangan
tergantung dari beberapa hal, yaitu kapasitas d@ieresi. Gyratory crusher
terkadang lebih serindipilih karena kapasitas yang besar dan prosesayg Yy
berkesinambungafi.
2.3.3.1.2 Crushing Sekunder

Crushing sekunder itu sendiri merupakan kelanjutan dari gahaproses
crushing yang mana pada jentushing ini ukuran umpan yang dapat masuk
berkisar antara 15-20 cm serta ukuran produk yamasikan berkisar antara 5-
7,5 cm. Tujuan darsecondary crusheadalah untuk mereduksi ukuran bijih
sehingga akan lebih mudah untuk masuk ke tahiaping .

Karakteristik umumnya adalah sebagai berifut

» Umpan berasal dacrusherprimer, bahan pengganggu seperti logam,

kayu, tanah liat, dan lumpur dihilangkan.

» Konstruksi lebih ringkas dacrusherprimer.

Jeniscrushingsekunder :

1. Cone Crusher

Cone crushendalah alat yang digunakan paeondary crushedimana
kerjanya lebih ringan daprimary crusher Umpansecondary crushdverasal dari
hasil primary crushersehingga ukuran diameternya kurang dari 15 cm, dan
karena elemen-elemen perusak dan pengotor sepgttj day, dan lumpur telah
dihilangkan proses ini lebih mudah dilakukgn

Prinsip kerjadari Cone crusheini sama dengagyratory crusherkarena
alat ini adalah modifikasi dagyratory crusheryang berbentuk kerucut (konus).
Perbedaan yang mendasar terdapat pspiadle yang lebih pendek, tidak
digantung seperti padgyratory crusher akan tetapi ditopang dalam cekungan,
yang merupakan penahan tekanan b8sar

Energi disalurkan dari sumber keuntershaftmelalui v-belt atau drive
langsung.Countershaftmemiliki ujung sayapevelyang ditekan dan dikunci ke

countershaft dan mendorongear ke dalam rangkaian unik. Rangkaian tersebut
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memiliki bagian runcing, penyeimbang, dan membueadh danmain shaft
mengikuti jalur unik selama tiap putaran proSes

Cone crushermemiliki sudut head lebih besar dargyratory sehingga
kapasitas yang dimiliki juga lebih besar dalam padingan diametdreadyang
sama.Cone crushememiliki kolom dengan batas ukuran 559 mm samphing,
dan memiliki kapsitas sampai 1100 t/h dengan unse@esar 19 mif.

PelemparanCone crusherdapat mencapai lima kali lipat dgorimary
crusher sehingga harus menahan tekanan yang lebih besadal@m Cone
crushermaterial dihantam dengan palu, tidak seperti gadatory yang ditekan
denganhead yang bergerak secara lambat. Pergerakan yang ceatbuat
partikel bergerak bebas di dalamusher dan lebarny&aieadmenciptakan bukaan
yang besar di antareeaddanbow! ketika pada posisi bukaan perftlh

Hal tersebut membuat butiran yang dihancurkan diégara cepat dan
membuat ruang tambahan untuk umpan selanjut@gae crusheryang sering
digunakan adalah tip@ymons cone crushér

Jenis-jeniCone Crusher !
a. Symmons Crusher

b. Gyradisc Crusher

2.3.3.2 Grinding

Grinding adalah proses terakhir daomminutiondimana proses kerjanya
menggunakan prinsip gabungan dari impak (tumbukim abrasi. Pada bijih
dengan gerakan bebas dari media yang tidak terlgudangan sesuatu, seperti
rod, bola pejal, ataupupebble®.

Pada prosegrinding partikel direduksi dari 5 sampai 250 mm menjadi 10
sampai 30Qum, grinding biasanya dilakukan pada kondisi basadet(condition
untuk mendapatkaslurry yang akan diumpankan pada prosescentration,
meskipun ada beberapa keadaan dainding yang dilakukan pada kondisi

kering (dry condition)namun dilakukan padaplikasi yang terbatd¥.
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Tiap bijih memiliki mesh grindingoptimum ekonomis yang bergantung
pada® :
» Tingkat nilai yang terkandung dalagangue
» Proses pemisahan selanjutnya yang digunakan
Mekanisme kerja dargrinding ini adalah dengan memanfaatkan gaya-
gaya yang bekerja untuk memecah umpan, gaya-gesebté antara lain impak,
kompresi, robek, dan abrasi (gesek) yang terjatindesuatu silinder berputar

yang berisi bijih yang diolah dengan atau tanpaiangdnding™..

l

Q)?baﬂo_

a C

Gambar 2.11Gaya-gaya yang Bekerja pada ProSesding. a)impak
(compression), b) chipping, c) abrasiéh

Gaya-gaya tersebut antara lain:
» Impak atau penekanan, dimana gaya diberikan harkeirseluruh
permukaan partikel
» Chipping dimana gaya memiliki sudut tertentu

» Abrasi, dimana gaya paralel terhadap permukaarkghrt

Media grinding antara lain sebagai berik{t :
» Silinder (rods) baja, dengan ukuran panjang hampir sama dengan
panjangmill itu sendiri
» Grinding balls berupa bola-bola baja ataupun bahan lainnya adenga
kekerasan tertentu
» Pebblesyaitu media yang terbuat dari batuan keras ddrab natural

(alam)
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Tabel 2.3Jenis-jenis Grinding Mill*!

Grinding Mill Rod Ball Autogenous
1. Media Batang Bola Bijih (+ Pebblg
2. Kondisi Bijih Basah + Kering Basah Basah + Kerin
3. Ukuran Umpan ~50 mm Primer: 50-100 m ~ 200 mm

Sekunder: 20-50 mrrLT‘
4. Ukuran Produk ~ 500m ~45um 0,1-2,5 mm
5. Rasio 15-25 1-1,5 <1
Panjang:Diameter 3-5(Tube Mill)
Mill
1. Rod Mill

Disebut juga mesifine crusherataucoarse grinding Umpan yang dapat
masuk berukuran 50 mm dan menghasilkan produk aeBe@®um. Ciri khusus
darirod mill adalah panjanghellsilinder antara 1,5 sampai 2,5 kali diameternya,
perbandingan ini sangat penting agar bataod)(yang panjangnya beberapa
centimeterlebih pendek darshell harus dicegah dari pembengkokan agar dapat
mendesak diameter silinder, perbandingan tidak hbdkerlalu besar untuk
diameter maksimurshelldalam penggunaannya karena akan mengakibatkhn
berubah bentuk dan pat&h

Rod mill diklasifikasikan berdasarkan sifat keluaran progwakndengan
didasarkan pada suatu konsep bahwa semakin ddikatde produk dengan batas
luar shell maka akan semakin cepat material melewati prgsesling sehingga
kelebihan material hagiirinding akan lebih sedikit terjadf.

Ada tiga jenisrod mill yaitu centre peripheral discharge millend
peripheral discharge millsdanoverflow mills Perbedaan dari ketignaill tersebut
adalah pada jalur pengumpar(apening)dan pengeluaramlischarge)®.

Pada center peripheral discharge milumpan dimasukkan melalui
trunnion pada kedua sismill dan pengeluaran dilakukan pada bagian bawah
melalui lubang di tengakhell mill ini bisa digunakan untugrinding basah dan
kering dan menghasilkan lebih banyak partikel kasaipada halu§'.
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End peripheral discharge mithemiliki jalur pengumpanan pada satu sisi
trunnion dan pengeluaran dilakukan pada bagian basiall di seberang sisi
pengumpanan, biasanya digunakan umtirding kering dan lembal5’.

Dan yang paling banyak digunakan ada@rerflow (trunnion) mill
dimana pengumpanan dilakukan melalui salah satanion dan pengeluaran
dilakukan melaluitrunnion lainnya, biasanyamill ini digunakan untulgrinding
basah dan fungsinya untuk konversi dari produkshermenjadi umpan untuk
ball-mill ©.

Rod mill menggunakamod selektif yang ukurannya ditentukan sehingga
nantinya akan didapatkarinding yang optimum, biasany@d terbuat dari high
carbon steeldengan diameter berukuran 25 sampai 150 mm, semadait
diameterrod makasurface aregluas permukaan sentuhnylapih luas sehingga
didapat efisiensjrindingyang lebih besdf'.

Untuk perawatan mesin biasanyad harus diganti jika diameter telah
menjadi kurang dari 25 mm. Kecepatgnnding optimum dicapai dengarod
yangbaru, pada saat volum umpan sebesar 35% dari \&ieft®.

Jika terjadioverchargingbiasanya akan membuat kinerja megimding
tidak efisien, akibatnya akan meningkathkiaer dan konsumsiod, konsumsrod
dipengaruhi oleh umpamill, kecepatamill, panjangrod, dan ukuran produk itu
sendiri'®,

Biasanya sekitar 0,1-1,0 kg baja per ton umpan padaisi basah, dan
akan berkurang jika digunakan padending kering, dan kecepatagrinding
optimum biasanya pada 50-65% kecepaending kritis, namun ada beberapa
dari jenisgrinding menggunakan kecepatan sampai 80% tanpa adanytancata

kegagalan aus yang berarti (berarti mesin ini mkmiingkat efisiensi yang

tinggi) ©.
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a. Central Peripheral Discharge Mill

c. Overflow Mill

Gambar 2.12Jenis-jenisRod Grinding Mill !

2. Ball Mill

Bagian akhir daricomminutiondilakukan dalamtumbling mill dengan
menggunakamedium grindingberupa bola-bola baja yang diseloall mill.
Karenaballs (bola-bola) memiliki memiliki luas permukaan peritunerat lebih
besar darrod, makaballs lebih baik untuk untuk hasil akhir yang bagus (Balu
ball mill memiliki perbandingan panjang terhadap diametees®bl,5 sampai 1
atau lebih kecil lagi. Jika perbandingan antaraaBymi 5 maka disebutibe

mill.1®!
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CRUSHED ORE
AND WATER

Gambar 2.13Mekanisme Kerj@all Mill

Prinsip kerjaball mill adalah memutar silinder yang berisi bola-bola
grinding yangterbuat dari baja dan material (bijih) di dalamngeysesgrinding
terjadi dengan pergerakan bola-bola seperti paddbgadimandalls berputar di
dalam dan menggerus bijih. Semakin besar diamdiades maka kecepatan
rotasi akan semakin lambat. Jika kecepatan tebletar maka akan terjadi gaya
sentrifugal pada silinder sehingdalls akan menempel pada tepi silinder dan
prosegyrinding akan menjadi tidak optimum.

Ball mill bekerja dengan kecepatan yang lebih tinggi yaikitese70-80%
dari kecepatan kriti§'.

Seperti halnyaod mill, ball mill juga diklasifikasikan berdasarkan sifat
keluaran produknya. Terbagi menjadi tiga jeniswygeripheral discharge mill
overflow mill dangrate mill®!,

Padaperipheral discharge millmpan melewatcreensepanjang silinder,
bisa digunakan padgrinding kering maupun basah, sedangkan paderflow
mill prinsipnya sama dengan prinsip kegd mill, dan yang terakhir adalajnate
mill dimanamill ini paling sering digunakafi.

Kinerja mesinball mill dinilai berdasarkan tenaga bukan berdasarkan
kapasitas, diametamill bisa mencapai 5,5 m dan panjang 7,3 m dan didorong
dengan motor bertenaga sebesar 4 fiw

Efisiensi ball mill dipengaruhi beberapa faktor, diantaranya adalah

diameter darball mill akan mempengaruhi energi (daya) yang diberikakfwa
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diam mesin, ukuran umpan, kemampuan adaptasi desamaan Bond (dikenal
dengarwork indey, berat jenis (kerapatapylp ..

Berat jenis (kerapatanpulp menjadi faktor paling mungkin. Hal ini
dikarenakanballs akan diselimuti oleh lapisan pada bijih, sehingdana
meningkatkan tumbukan antaalls dan konsumshballs akan semakin besar juga.
Faktor lain adalah luas permukaan dar@dium grinding Balls harus sekecil
mungkin dan umpan harus digolongkan sehinggjaterbesar cukup berat untuk
menggerus partikel terbesar dan terberat.

Grinding ballsbiasanya terbuat dari baja, baik itu baja karboggdi, baja
tempa, baja paduan, atau baja cor-coran dan komsganberkisar antara 0.1
sampai 1.0 kg per ton bijih tergantung dari kekamasijih, kehalusan gerus, dan
kualitas medium. Pengisian dilakukan sebesar 40-%@#b volum mill, dan
sekitar 40% adalah ruang kosdfig
3.SAG Mill

Semi Autogenous GrindinPAG mill adalah peralatan/sirkuit grinding
yang paling sering diminati dibandingkan dengankusir konvensional
dikarenakan memiliki beberapa keuntungan-keuntungeperti biaya yang lebih
rendah, kemampuan menangani material basah dakelefigwsheé yang lebih
sederhana, peralatan berukuran besar, kebutuhamt@peang sedikit, dan
konsumsimedium grindingyang sedikif®.

SAG mill menggunakan metodgrinding dengan kombinasmedium
grinding dan partikel bijih itu sendiri. Sedangkafutogenous millbekerja
berdasarkan metode grindiggng hanya menggunakan partikel-partikel bijih itu
sendiri sebagai media untuk melakukan komifflisi

Berdasarkan data riset yang aB8&G milldenganballs sebagai medium
terbukti paling efektif pada 6-10% volumill ©,

Ukuran terbesar daBAGadalah dengan diameter 11 m dan panjang 4,3 m
dengan berat 1100 téh.

Untuk mengendalikan sirkugrinding diperlukan beberapa variabel yang
harus diketahui antara ldfh:

» Perubahan laju umpan baru darculating load

» Distribusi ukuran dan kekerasan bijih
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» Laju penambahan air pada sirkuit
» Interupsi operasi dalam sirkuit, seperti pembeiharkarena

pengumpanan medainding baru atau pembersihahoke cyclone

2.3.4 Kontrol Ukuran (Size Control)

Tahapan selanjutnya dalam pengolahan mirenaleral dressinghdalah
pengontrolan ukuran. Ada satu hal yang dapat lateami disini, bahwa proses
pemisahan padatan menjadi dua atau lebih prodplsédr dilakukan berdasarkan
ukuran mineralnya. Pengontrolan ukuran ini pentadpnya dalam tahapan
pengolahan mineral, karena seperti telah dijelagerelumnya bahwa mesin
crusher maupun grinder keduanya tidak bisa menghasilkan padatan dengan
ukuran-ukuran yang tepat, sesuai dengan yang dkagi

Dengan pengendalian ukuran yang optimum, kualikag aproduk hasil
crushing dan grinding bisa ditingkatkan. Pengendalian ukuran tersebag bi
dilakukan dengan mempertimbangkan kapasitas, bestula ukuran partikel.
Terlebih lagi pengendalian ukurgeize control)dapat dilakukan pada kondisi
kering atau basah.

Pengontrolan ukuragsize control)ini dipahami secara garis besar ada dua,
yaitu pengontrolan berdasarkan tugasnya (operdyiosarta pengontrolan
berdasarkan metodenya. Pengontrolan berdasarkasntysy (operasional) ada tiga,
yaitu B
» Mencegah adanya partikelndersizedalam umpan yang dapat menghambat

tahapan reduksi ukurgacalping)

&

Gambar 2.14Scalping !
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» Mencegah partikebversizemasuk ke dalam tahap reduksi ukuran atau tahap

operasi selanjutny@ircuit sizing)

Gambar 2.15Circuit sizing®®!

» Menyeleksi produk akhir dengan range ukuran teut@rbduct sizing)

Gambar 2.16Product sizind®

Pengontrolan ukuran berdasarkan metodenya adaathgesgring

digunakan pada prosesnya, diantaranya adalah seéteaiait™ :

» ScreeningPengayakan). Pengendalian ukuran dengan menggusakuah

pola geometris tertentu.

BARS WIRE

LI
LI
LI
LI
L]
L]
L]

nOouon
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SQUARE RECTANGLE

RECTANGLE

Gambar 2.17 Jenis-jenis Permuka&@treer’
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» Classification(klasifikasi), metode pengendalian ukuran dengan

memanfaatkan pergerakan partikel.

g /"____'__q-\l
R = >
=
1,
P = | 1 L
Sae | ol
L J

Gambar 2.18Pola Pergerakan Partikg|

2.3.4.1 Screening

Screeningpada prinsipnya menggunakan pola geometri untukgorerol
ukuran, secara umum digunakan untuk mengontrolankarencapai ukuran 250
um, sizingyang lebih halus biasanya dilakukan dengassification®.

Batas antara dua metode tersebut bergantung daerdpa faktor, seperti
jenis bijih, perencanaarplant dan lain-lain. Performa darscreening ini
ditentukan oleh tiga parameter, yaitu motion (pergerakan),inclination
(kemiringan), dan mediscreerf®.

Tujuan utamacreeningdi dalam industri mineral adalaf! :

» Mencegah masuknyaundersize ke dalam mesincrushing sehingga
meningkatkan kapasitas dan efisiensi,

» Mencegah materiaversizdewat ke tahap selanjutnya pada sirkuit

» Mempersiapkan umpan dengan ukuran presisi ke dalasesgravity
concentratiortertentu

» Untuk menghasilkan produk dengan ukuran presidiiiipenting dalam
pertambangan, dimana ukuran produk akhir adalatedebagian penting
dalam spesifikasi.

Kinerja screen dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain adalah
permukaanscreen Geometri permukaarscreen akan mempengaruhi kinerja

screentersebut. Ada beberapa jenis permukaareenyang sering digunakan
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dalam industri mineral, seperti permukaan dengartuliegeometribar, kabel/
kawat, lingkaran, persegi, dan persegi panjghg

\
\ rw

Straight
Ine ’l"’heo'

line throw

Circular
motion Q

ey =\ =
\ f'(»"'\_ I NN\

Horizontal
 Straight
Elliptical / line motion

Horizontal

Gambar 2.19.Pola Pergeraka8creerf’

2.3.4.1.1 Media Jatuhnya Bijih Screen
2.3.4.1.1.1 Screeningusun

Dengan menyusun material bijih pasiereen kondisi material bijih akan
terbagi dalam tingkatan—tingkatan. Pada ssaten digerakkan akan terjadi
perbedaan gaya gesek antara permukaan material, §kan menyebabkan
menurunnya gaya gesek internal antar material. 8&engmikian berarti partikel
yang memiliki ukuran lebih kecil akan dapat melewangga antar partikel yang

ukurannya lebih besar, sehingga akan terjadi propemisahan secara
signifikan®®!
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Gambar 2.20ScreeningSusurt’

2.3.4.1.1.2 Screening Free Fall

29

Kalau kita menggunakan tipscreeningsebelumnya (yaknscreening
susun) akan tetapi dengan menaikkan sudut kemirmga (yakni dari 10-15
menjadi 20-30 derajat), maka untuk penggunsereeningjenis ini dinamakan
screeningjatuh bebagfree fall), karena dalam keadaan yang demikian tidak ada
lapisan partikel bijih yang menumpuk di aszseer’™.

Pada metode ini yang berperan utama dalam memisgbedikel bijih
yang kecil dengan yang besar adalah meshaeen itu sendiri, sehingga
kapasitasnya semakin bertambah, tetapi pemisaham tggjadi tidak signifikan
(distribusi ukuran masih bervariasi). Penggunaadiangnis ini disarankan untuk
partikel bijih dalam jumlah besar dengan distribukuran rata-rata sudah baik

(hampir seragam) sehingga pemisahan ini akan tefgadjan cepat dan optimal.
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Gambar 2.21Screeningree Fall®

2.3.4.1.2 Jenis-jenis Screening

Ada banyak jenis-jeniscreen tetapi secara umum jerssreendibedakan

menjadi empat jenis, seperti yang terlihat pada bgandi bawah ini.. Dari
keempat jenisscreentersebut, yang paling banyak digunakan di selwuhia
(sekitar 80% pengguna) adalacreendengan jenissingle inclination untuk
media jatuhstratifications screenJenis yang lainnya adalaloubleinclanation
triple inclanation atau multiple inclination yang mana penggunasstreen

dengan metode jatuhnya bijih yakni deng#matification (susun) maupufree fall

(jatuh bebas) dikombinasikan untuk jenis-jenislasi yang berbed&!
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Tabel 2.4Jenis-jenisScreerf’

1 | Single Inclination » ScreerSusun

» GerakarCircular (15
derajat)

» Gerakarlinear
(0-5 derajat)

» Selektifitas tinggi

2 | Double Inclination » Screenlatuh Bebas

» Padat — untuk kapasitas
besar tetapi selektifitas
rendah

» Digunakan pada sirkuit

screening

3 | Triple Inclination » Gabungan dari kapasitas
dan selektifitas
» Digunakan untuk produk

fraksi bijih yang tinggi
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Multiple Inclination » Efektif untukscreen

(Banana Screen) “lembaran yang
tipis” ' _

» Sangat populer untuk 8 @ B
digunakan pada :
tambang mineral dan T

batubara

2.3.4.2 Classification

Classification (klasifikasi) merupakan salah satu metode untuk
memisahkan campuran mineral menjadi dua atau lgtmtluk berdasarkan pada
kecepatan aliran fluida (bisa air ataupun udar@hingga nantinya akan
didapatkan butiran-butiran yang jatuh di dalam metfluida tersebuf’.

Dalam pengolahan mineral biasanya media yang digumadalah air
(pada klasifikasi basah). Hal demikian diterapkadgpengolahan mineral karena
bertujuan untuk mendapatkan kandungan mineral yebip halus agar dapat
dipisahkan secara efisien. Kecepatan partikel dataedium ini tidak hanya
tergantung pada ukuran, akan tetapi juga tergarpadg berat jenis serta bentuk
dari partikelnya. Pengunaan prinsip-prinsip kl&si§i ini juga sangat penting
pada pengolahan mineral, contohnya saja jika kiggni menggunakagravity
concentratompada pabrik konsentrat.

Klasifikasi dapat digunakan untuk mengontrol ukunzartikel dengan
kehalusan lebih kecil dari 1 mm, dimana untuk kategeperti ini proses
screeningtidak dapat lagi digunakan. Prinsip kerja ddassifieradalah dengan
memanfaatkan hukum-hukum fisika tentang gerak atiaan .

Dalam classification partikel dengan beragam ukuran, bentuk, dan
specific gravity (berat jenis) dipisahkan dengan cara diendapkaa plaida,
disini akan terlihat bahwa butiran yang lebih kadaerat, dan bulat akan
mengendap lebih cepat daripada butir yang lebilushalingan, dan memiliki
sudut®),

32 Universitas Indonesia

Studi fra-feasibilitas desain..., Afif Husnul Fadhillah, FT Ul, 2008




Fluida tersebut bergerak membawa butiran-butirangyaengendap
dengan perlahan tadi (yakni butiran dengan butigykebih halus, ringan dan
bersudut) sementara dengan cara yang bersamasanbysaing mengendap lebih
cepat tadi dipindahkan dariassifier®.

Overflow (particles with terminal velocities < V)

bt

Fluid
velocity,

=\
Spigot product
{particies with terminal velocity > V)

Gambar 2.22Prinsip KerjaClassifier®

Air atau udara digunakan sebagai fluida, dan ukuliamana pemisahan
dilakukan berkisar antara 20 sampai 300 mesh. @arig pemisahan juga bisa
terjadi pada sekitar 400 sampai 600 mesh, atauldlisia halus lagi, akan tetapi
sangat jarang sekali bisa tercaflai

Berdasarkan media fluidangtassifierdibagi menjadi tiga kelas, yaittk:

» Sorting classifier menggunakan suspensi larutan dengan rapat relatif
sebagai media fluida.

» Sizing classifier menggunakan suspensi larutan terlarut relatibgab
media fluida.

» Sizing classifiermenggunakan air sebagai media fluida.

Dalam sorting classifiey Pemisahan yang dicapai adakdrting yakni
sizing dimodifikasi denganspecific gravity dan bentuk tertentu, biasanya
digunakan untuk produk-produk yang kasdassifiertipe ini antara lain adalah

Evans classifierRichards hindered-settling classifietanFahrenwald sizel”.
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Sizing classifier tidak memerlukan tambahan air lagi karena telah
menggunakan suspensi larutan terlarut relatif sssbagedia. Sizing classifier
dapat dibagi menjadiettling coneyang tidak memiliki bagian yang bergerak dan
mechanical classifieyang memiliki bagian yang bergerﬁk

Berdasarkan arah aliran arus yang membawa partikadsifier dibagi
menjadi dua kelas, yaitworizontal current classifiesepertimechanical classifier
yang pada dasarnya tifeee-settlingyang menekankan pada fungsizingnya;
danvertical currentatauhydraulic classifieryang biasanya adalah tibendered-
settlingyang meningkatkan pengaruh kerapatan dalam pemiSaha

Sedangkan berdasarkan metodenya classifier, dibedaenjadi tiga
jenis, antara laiff! :

» Klasifikasi dalam kondisi basah dengaydrocyclone proses pemisahan
partikel dengan memanfaatkan gaya sentrifugal. risaulkuran partikel
yang dihasilkan dari 100 — 10 mikron.

» Klasifikasi dalam kondisi basah dengspiral classifier proses pemisahan
partikel dengan memanfaatkan gaya gravitasi. Kisarkuran partikel
yang dihasilkan dari 100 — 1000 mikron.

» Klasifikasi dalam kondisi kering, memanfaatkan gagatrifugal dengan

kisaran ukuran partikel produk sebsar 150 — 5 mikro

2.3.5 Pengayaan(Enrichment)

Pengayaaienrichment)dapat dipahami sebagai proses untuk meningkatkan
nilai ekonomis dari suatu batuan atau mineral dengeemisahkannya dari
pengotor(gangue) Proses pengaya&enrichment)ni dapat dilakukan antara lain
dengarf®:

» Pencucian(washing) umum digunakan dalam proses pengayaan pada
industri mineral, batubara, aggregate, pasir davely dengan produk

akhir berbentuk padatan (ukurah m/am dan lebih kasar)
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AR O .

Value Waste

Gambar 2.23llustrasi dari proses pencuciamashing)®
» Pemisahan(separation) umum digunakan dalam proses pengayaan

mineral logam dan mineral berharga, biasanya progarkg dihasilkan

dalam bentuk partikel (ukuran = 1 mm dan lebih lkeci

. AR

Value Waste

Gambar 2.24llustrasi dari proses pemisah@eparation)!

2.3.5.1 Pencucian (Washing)

Washingdigunakan untuk prosemnrichmentpada industri mineral, batu
bara, agregat, pasir dan kerikil, umumnya produkardabentuk padatan
(digunakan untuk partikel berukuran 1 mm dan agdihl kasar). Metode yang

biasa digunakan untukashingantara lain (semua dalam kondisi basdh)

Beberapa jenis peralatan yang bisa digunakan aafaraebagai berikdt! :

1. Log washers— untuk kerikil

2. Wet screens»> menggunakan semprotan air untuk semua material

3. Aquamator separators> untuk kerikil,chipping dan puing-puing.

4. Tumbling scrubbers—.untuk batuan, kerikil, dan mineral dengan kandanga
claytinggi dan sangat kotor.

5. Attrition scrubbers— untuk pasir silika (gelas) dan pasir cor (ukurabaivah
10 mm)
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1. Log Washers

Log washersterdiri dari satu atau dushaft yang biasanya digunakan
untuk mencucgravel Umpan dimasukkan dari bagian bawah dan diterukkan
bagian atas oleh gerakdnlade yang menyebabkan friksi antar material. Sisa
proses dalam bentulurry dibuang lewatoverflow Tipikal kapasitas dariog
washersini 40 — 350 ton/jam (untuk versi dehaf) .

Faad Water spray

Wash water Washed material Double shaft Single shaft

Gambar 2.25Log Washer$!

2. Wet Screens

Penyemprotan dengan air bisa digunakan untuk ncemoaterial pada
screendengan tidak mempertimbangkan ukuran lubang dedi@screening Jika
lubang berukuran 20 mm atau lebih kecil, penyenaproir ini akan
meningkatkan kapasitas (berbanding terbalik dengluran lubang). Tipikal
kebutuhan air untuk proses ini dalarfi/jam pada tekanan rendah (3 — 6 bar) dan
tekanan tinggi (diatas 70 bar) adalah sebagai ietik

Low High
1. Sand dan gravel 1,0 0,8
2. Aggregates — hard rock 0,5 0,4
3. Mining- raw ore 0,5 0,4
4. Recycling (concrete) 0,2 0,15
36 Universitas Indonesia

Studi fra-feasibilitas desain..., Afif Husnul Fadhillah, FT Ul, 2008



Gambar 2.26Wet Screené!

3. Aquamator Separatars

Aquamator separatordikembangkan untuk efisiensi pencucian deaste
material dengan densitas yang rendah seperti batubara, kiyderalatan ini
khususnya digunakan untgkave| chippingdandemolition rubbld®.

Air dan umpan membentuked atau lapisan dengan densitas yang cukup
tinggi (specific gravityberkisar dari 1,2-1,6 g/ényang menyebabkan material
ringan mengapung. Tipikal ukuran umpan lebih besar 2 mm sampai 32 mm.
Tipikal kapasitas dari alat ini 10 — 180 ton/j&hm

Gambar 2.27Aquamator Separatortd
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4. Tumbling Scrubbers

Batuan, gravel, ataupun mineral yang mengandudgrkday yang tinggi
sehingga harus dihilangkan, aplikast screenindgiasanya kurang efektif. Drum
pencuci dengan kecepatan medium untuk prasesbbing padatan terhadap
padatan merupakan pilihan proses untuk menguramagiarkclay tersebut.
Kebutuhan air per ton umpan dari proses ini samgate kebutuhan air padeet
screening Tipikal kapasitasnya adalah 8 — 120 ton/f8m

Gambar 2.28Tumbling Scrubberd
5. Attrition Scrubbers
Scrubbergenis ini utamanya digunakan untuk proses penougiaterial
dengan ukuran lebih kecil dari 10 mm. Dengan engaigg sangat tinggi, alat ini
bisa digunakan untuk mencuci pasilica untuk proses pembuatan gelas dan
pembersihan pasir cor. Mesin ini juga cocok unfolikasi clay blungingdanlime
slacking®.

Gambar 2.29Attrition Scrubbers’
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6. Treatment Air Pencuci.

Penggunaan air pada operasi pencucian tidak haeya@akan biaya yang
relatif tinggi, tetapi juga air sisa mengandungbah pencucian baik partikel yang
kasar maupun halus, oleh karena itu limbah pencueigebut harus diproses lagi
untuk prosegecoveryair dan material yang berukuran kasar, prosesetdin
untuk mendapatkan material yang masih berharga [wanteah juga dilakukan
untuk menjaga kelestarian lingkund3n

Tahapan—tahapan treatment itu sangat tergantumg kaadisinya,

kemungkinan dibutuhkan satu, dua, atau tiga tahapatment®.

Slurry feed
Recoveradwater T
IP_RII'.'IARY _T_E_EATMENT SECONDARY TREATMENT ,L‘ML_THE'A‘ITHEM n
| - i —— g | | H
! _v ; | Sl Lo |
i . | i i i 1
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5 | - ") "i Sy o
by ‘Li_’-’*'--"" - - by i e
! - | [}
b bi i ]
_f_:_-;;:ﬂ . ‘ I ¥
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‘ Altemative ‘ Final
disposal disposal
1. Hydrocyclone 4. Conventional clarifier 6. Simple Pressure filter *
2. Dewatering spiral 5. Compact clarifier 7. Belt press”
3. Dewatering screen * Mot coverad in this handbook

Gambar 2.30Tahapan-tahapafreatment’

2.3.5.2 PemisahariSeparation)

Separationdigunakan pada prosemnrichmentmineral logam, setelah
proses perolehan mineral dari batuan atau bijilgaerproses grinding maupun
proses alam (pasir pantai). Teknologi yang digunaesuai dengan karakteristik
dari masing — masing jenis mineral, metoda klgsikses pemisahgseparation)

terlihat pada gambar dibawah f#li
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Gambar 2.31MetodeSeparatioryang telah dikenaf!

1. Gravity Separation (kondisi basah)

Proses pemisahan ini menggunakan perbedaan beiat gatara dua
mineral atau fraksi batuan. Ada dua cara dalam kokén pemisahan
berdasarkan berat jenis tersebut, diantar&hya

» Pemisahan dalam aigr@avity concentratioh
» Pemisahan dalam media berat (DM&nse medium separatiorHMS :
heavy medium separatipn
2. Magnetic Separation (kondisi kering dan basah)

Prinsip darimagnetic separatioadalah pemisahan melalui perbedaan sifat
magnetis dari dua atau lebih mineral. Proses apldiasikan pada material yang
bersifat magnetis dimana material magnetis akaisatigan dengan material yang
non-magneti&’.

3. Froth Flotation (kondisi basah)

Flotasi digunakan dalam pemisahan mineral dan ukiak pada mineral-
air slurry. Permukaan dari mineral dibuat hidrofobik (menolak) yang
dikondisikan olelreagentselektif. Partikel hidrofobik tersebut menjadi &ik ke
gelembung udara yang dimasukkan ke dafanp dan dibawa ke lapisan yang
terapung di ataslurry lalu dipisahkan dari partikel yang hidrofilik (basafh)

4. Electrical separation (High Tension SeparatioHFS)

Proses ini didasarkan atas perbedaan konduktik#igk antara mineral
dalam umpan. Prinsip yang digunakan tidak jauh dmabdengarmmagnetic
separationdimana material dengan konduktivitas listrik bagiksin dipisahkan

dengan material yang konduktivitas listriknya remdéau bahkan tidak memiliki.
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Secara teori, proses ini sangat bagus dimana set#erial pasti akan
memiliki konduktivitas listrik yang berbeda-bedanmun aplikasi yang dimiliki
sangat terbatas dan sangat banyak digunakan pawisap@n pasir berat dari
pantai atastream placer

Partikel dipastikan harus kering dan kelembabagklingan harus diatur
sedemikian rupa, karena hampir semua pergerakaamdalektron dielektrik
terjadi di permukaan dan lapisan lembab akan meaiguterilaku material
seutuhnyd®.

5. Sorting separation

Pemisahan ini didasarkan pada sifat optik dan eakiifp biasanya
dilakukan untuk mineralhigh-grade Salah satu cara yang paling umum
digunakan adalahelectronic sorting dimana sinyal dari peralatan akan
memisahkan mineral berharga dari kelompoknya cawyahadalahaser beam
scanning®.

2.3.6 Peningkatan Mutu (Upgrading)

Prosesupgrading merupakan suatu proses lanjut yang dipahami sebaga
produk akhir dari tahapaenrichment(pengayaan). Hal ini sangat penting dalam
proses pengolahan mineral karena dengan adanya&spios akan diketahui
seberapa banyak mineral berharga (konsentrat) yimasilkan dibandingkan
dengan mineral yang sigtailing). Dari segi produk mineral, proseggrading
dapat meningkatkan nilai dari produk tersebut dengampermudah kemampuan
transport konsentrat dalam keadaan yang keringseBrokemudian dapat
dilanjutkan ke tahapan kalsinasi dgntering. Prosesipgradingdari segi material
sisa failing) juga dapat meningkatkan perlindungan terhadagkulingan dengan
adanya penanganan terpadu terhadap material ssshue untuk kemudian masih
dapat digunakan kembali atau menjadi bahan-baham tjdgak berbahay&’

Metode-metode yang umum dilakukan dalampgrading diantaranya
adalah sebagai berikuf*

» Sedimentation
» Clarification / thickening konvensional)
» Clarification / thickening singkat)

» Thermal Drying
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 Langsung
» Tak langsung
» Mechanical Dewatering
* Gravity
e Low Pressure
* Medium Pressure
» High Pressure
» Thermal Processing
» Calcinig

» Sintering (pelletizing)

2.3.7 Penanganan Material(Materials Handling)

Dengan penanganan material secara baik dan bet@abika mengerti
teknologi untuk memindahkan proses dengan ganggesminimal mungkin
terhadap aliran dan kapasitas. Teknik— teknik pgaaan material tersebut
diantaranya adaldf| :

» LoadingdanUnloading
» Storing(penyimpanahn
» Feeding (pengumpanan)
» Transportasi

Untuk prosestoring (penyimpanan) dilakukan untuk menyimpan material
sementara atau untuk waktu yang lama, tujuanstiarning adalah untuk menjaga
proses tetap berlanjut, dimana untuk tiap prosdandamineral processing
dijalankan dalam kecepatan proses yang berbedanggghore tidak akan
mengalami penundaan atau percepatan masuk ke me&laegutnya. Transportasi
bisa diartikan dua macam vyaitu transportasiantar proses atau untuk masuk ke
bagian shipping Transportasiore dari mine ke crushing plant biasanya
menggunakan truk ataoonveyor (jika dekat), sementara untuk antar proses
digunakan conveyor (untuk ore kering) atau pipa (untuk slurry). Feeding
dilakukan untuk mengatur masuknya umpan ke daléqaisiJenisnya tergantung
dari ukuranore yang akan diumpankan, kecepatan dan kapasitas yeasinakan

diumpankan.
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