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Abstract 
About 72% of steel is produced using the BF-BOF route. There is A phenomenon called slag 

foam is the formation of foam or gas bubbles during the steel production process. Uncontrolled slag foam 

will cause a slopping phenomenon, namely the overflow of slag foam out of the furnace which will reduce 

furnace productivity. To control the formation of slag foam If there is too much, an addictive substance, 

namely slag depressant, is used. When using slag depressant, a new problem arises, namely slag settling 

depressant builds up in the hopper due to low slag capacity depressant to withstand pile loads and 

friction loads. Slag depressant It is expected to be able to withstand stacked loads during its use inside a 

hopper with a slag depressant compressive strength of more than 1500N/cm2. In 2020, Kusnadi and Della 

conducted research related to slag depressants which have a high porosity value. Because the research 

was carried out by varying the grain size of limestone and blast furnace slag -40+60#, -60+80#, and -

80+100# to improve the porosity value while still having a compressive strength value of more than 

1,500N/cm2. Apart from that, variations in paper composition were also carried out in consumables 60%, 

50%, 40%, and 30%, and blast furnace slag 10%, 20%, 30%, and 40%. The research was carried out by 

mixing consumable paper, limestone, slag blast furnace, and molasses. After that, the slag depressant 

formed a cylindrical shape using the compaction method and dried in an oven at using temperature of 

100°C for 5 hours. Then the shatter test, volatile matter, porosity, and compressive strength were carried 

out. The highest compressive strength is 2200.71 N/cm2 with a porosity value of 14.96% for the sample 

with particle size -80+100# and raw material composition of 60% consumable paper and 10% blast 

furnace slag. 
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Abstrak 
Sekitar 72% baja dihasilkan dengan menggunakan jalur BF-BOF. Terdapat fenomena yang 

dinamakan slag foam yakni terbentuknya busa atau gelembung gas selama proses produksi baja. Slag 

foam yang tidak terkendali akan menyebabkan fenomena slopping, yaitu meluapnya slag foam keluar 

dari furnaec sehingga akan mengurangi produktivitas furnace. Untuk mengendalikan pembentukan slag 

foam yang berlebih, maka digunakanlah bahan adiktif yaitu slag depressant. Pada saat penggunaan slag 

depressant, terjadi permasalahan baru yaitu mengendapnya slag depressant yang menumpuk di dalam 

hopper karena rendahnya kemampuan slag depressant untuk menahan beban tumpuk dan beban gesek. 

Slag depressant diharapkan mampu menahan beban tumpuk selama penggunaannya di dalam hopper 

dengan memiliki kuat tekan slag depressant lebih dari 1500N/cm2 . Pada 2020, Kusnadi dan Della 

melakukan penelitian terkait slag depressant namun memiliki nilai porositas yang tinggi. Oleh karena 

dilakukan suatu penelitian dengan memvariasikan ukuran butir batu kapur dan slag blast furnace -

40+60#, -60+80#, dan -80+100# untuk memperbaiki nilai porositas dengan tetap memiliki nilai kuat 

tekan lebih dari 1.500N/cm2 . Selain itu dilakukan juga variasi komposisi kertas habis pakai 60%, 50%, 

40% dan 30% serta slag blast furnace 10%, 20%, 30%, dan 40%. Penelitian dilakukan dengan 

pencampuran kertas habis pakai, batu kapur, slag blast furnace dan molase. Setelahnya dilakukan 

pembentukan slag depressant berbentuk silinder dengan metode kompaksi dan dikeringkan di dalam 

oven dengan temperatur 100 °C selama 5 jam. Lalu dilakukan pengujian shatter test, volatile matter, 

porositas dan kuat tekan. Kuat tekan tertinggi sebesar 2200,71 N/cm2 dengan nilai porositas sebesar 

14,96% dimiliki oleh sampel dengan ukuran partikel -80+100# dan komposisi bahan baku sebanyak 60% 

kertas habis pakai dan 10% slag blast furnace. 

Kata Kunci: Slag Depressant, Slag Foam, Uji Tekan, Porositas, Volatile Matter, Shatter Test 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Menurut World Steel Association pada tahun 2022, sekitar 72% atau 1.880,78 

juta ton baja dihasilkan dengan menggunakan jalur Blast Furnace-Basic Oxygen 

Furnace. Basic Oxygen Furnace (BOF) adalah sebuah alat yang digunakan pada 

pembuatan baja primer. Oksigen murni dihembuskan dari atas BOF guna 

menyesuaikan komposisi C, Si, Mn, Ti, V, P dan S (Brooks et al., 2011). Selama 

proses pemurnian besi menggunakan converter terdapat gelembung slag (slag 

foam) yang terbentuk dari reaksi oksigen dengan hot metal. Slag foam yang 

terbentuk dapat tumpah sehingga dapat menyebabkan kehilangan logam cair dan 

menurunkan produktivitas. Fenomena tersebut dinamakan slopping yaitu fenomena 

meluap dan tumpahnya terak yang berupa silika dari dalam BOF(S. K. Gupta et al., 

2015). Slopping adalah istilah yang digunakan pada proses pembuatan baja untuk 

menggambarkan suatu fenomena ketika slag atau terak yang berbentuk busa (slag 

foam) tidak dapat tertampung dalam suatu bejana proses (converter) dan meluap 

keluar bejana proses. Slopping ini memiliki temperatur 1.300-1.650°C sehingga 

apabila tumpah, maka akan mengakibatkan kerusakan pada peralatan di sekitarnya 

yang disebabkan oleh korosi temperatur tinggi terhadap bejana proses sehingga 

diperlukannya maintenance yang menyebabkan berkurangnya produktivitas baja 

(Matsuzawa, 2008). Slopping ini dapat terjadi terjadi akibat tidak terkontrolnya 
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pembentukan slag foam yang berlebihan karena banyaknya gas yang dihasilkan 

baik dari proses yang terjadi maupun dari gas yang diinjeksi dari oxygen lance pada 

BOF (Brämming, 2010). Untuk mengurangi pembentukan busa pada slag maka 

diperlukan suatu bahan yang disebut dengan slag depressant. Slag depressant 

berfungsi untuk memecah slag foam yang timbul selama proses pemurnian 

sehingga gas dapat terbebas keluar (Brämming, 2010). 

Slag depressant yang digunakan pada umumnya menggunakan bahan baku 

sesuai dengan patent yang digunakan yakni JP2001032007A berupa bubur limbah 

pabrik kertas, kalsium karbonat, dan slag (Kanamori & Nashiwa, 2001). Salah satu 

bahan utamanya yakni bubur limbah pabrik kertas digunakan karena bahan tersebut 

mudah terbakar. Penggunaan bubur limbah pabrik kertas dilakukan sebagai bentuk 

pemanfaatan limbah. Slag depressant digunakan dengan cara menumpuk atau 

menampung slag depressant di dalam sebuah hopper yang berbentuk kerucut yang 

berada tepat di atas BOF, sehingga diharapkan slag depressant dapat tertuang 

secara bertahap.  

Tersumbatnya slag depressant di dalam hopper terjadi akibat 

menggumpalnya slag depressant. Slag depressant menggumpal karena rendahnya 

nilai kekuatan tekan atau compressive strength yaitu kurang dari 1500 N/cm2, 

sehingga slag depressant mudah hancur dan menyumbat hopper. Upaya untuk 

mengatasi masalah tersumbatnya slag depressant di dalam hopper, dilakukan suatu 

penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan kekuatan tekan pada slag 

depressant. Peningkatan kekuatan tekan slag depressant dilakukan dengan cara 

menambahkan limbah padat pembuatan baja yang disebut slag sebagai reinforced 
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(Miyamoto, 2015). Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu uji tekan, uji 

jatuh dan uji porositas. Pada tahun 2020 dilakukan penelitian serupa dengan variasi 

bentuk geometri serta komposisi dari slag depressant oleh Della Izzaty dan 

penambahan molase, slag BF, dan kertas habis pakai oleh Kusnadi. Pada penelitian 

tersebut, didapatkan nilai kuat tekan sebesar 1760,98N/cm2 namun memiliki nilai 

porositas yang tinggi sebesar 45,29% hal ini disebabkan oleh ukuran partikel yang 

masih besar yaitu sekitar -40#. Sehingga didapati beberapa saran perbaikan untuk 

mendapatkan nilai kuat tekan slag depressant yang lebih baik dengan 

memvariasikan ukuran bahan baku agar menjadi homogen dan mencari komposisi 

kertas habis pakai serta slag blast furnace setelah mendapatkan variasi ukuran 

partikel batu kapur dan slag blast furnace. Penelitian lanjutan ini dilakukan untuk 

menghasilkan slag depressant dengan nilai kuat tekan, volatile matter, porositas, 

dan shatter index yang sesuai dengan patent JP2001032007A sehingga dapat 

menghindari penggumpalan pada hopper dan juga bertujuan untuk memanfaatkan 

limbah kertas habis pakai dan molase yang diharapkan dapat menyelesaikan 

permasalahan slag foaming dengan variasi ukuran partikel batu kapur dan slag BF.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

yang akan dilihat pada penelitian ini antara lain:  

1. Pada tahun 2020, Kusnadi menggunakan komposisi bahan kertas habis 

pakai 60%, batu kapur 27%, slag blast furnace 10%, dan 3% molase 

dengan ukuran partikel batu kapur dan slag blast furnace sebesar -40# 
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menghasilkan nilai kuat tekan sebesar 1760,98 N/cm2 namun memiliki 

porositas sekitar 45,29%. Hal tersebut berbeda dari literatur dimana 

menurut Cheng pada tahun 2008 bahwa semakin rendah porositas suatu 

bahan, maka semakin tinggi kekuatan tekan bahan tersebut. Oleh karena 

itu divariasikan ukuran partikel slag BF dan batu kapur sebesar -40+60#, 

-60+80#, dan -80+100#. 

2. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal dari penelitian Kusnadi 2020, 

dilakukan variasi kembali terhadap komposisi dari slag blast furnace dan 

kertas habis pakai untuk mendapatkan komposisi yang baik dengan ukuran 

partikel yang sesuai. Divariasikan komposisi 10%, 20%, 30%, dan 40% 

slag blast furnace dan 60%, 50%, 40%, dan 30% kertas habis pakai. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut ini adalah tujuan penelitian yang ingin dicapai: 

1 Mendapatkan nilai porositas slag depressant dibawah 40%, shatter index 

diatas 80%, volatile matter diatas 20%, dan kuat tekan diatas 1500N/cm2 

dengan memvariasikan ukuran butir batu kapur dan slag blast furnace. 

2 Medapatkan komposisi slag depressant yang tepat sesuai dengan standar 

yaitu shatter index diatas 80%, volatile matter diatas 20%, dan kuat tekan 

diatas 1500N/cm2. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Slag depressant yang digunakan terdiri dari 20 –70% slag, 20 –70% 

material organik seperti limbah kertas, dan 5 –50% kalsium kabonat. 

sesuai dengan Patent No. JP2001032007A, 2001 

2. Menggunakan komposisi batu kapur 27% dan molase 3%. 

3. Pengujian awal bahan menggunakan XRF 

4. Slag depressant berbentuk silinder, dibuat dengan metode kompaksi 

5. Pengeringan slag depressant selama 4 jam menggunakan oven dengan 

temperatur 103±20C. 

6. Pengujian sampel slag depressant yang dilakukan adalah uji tekan, 

porositas, shatter test, dan volatile matter. 

7. Penelitian dilakukan di Laboratorium Metalurgi Teknik Metalurgi 

Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab. Bab I menjelaskan 

tentang latar belakang dilakukannya penelitian mengenai slag depressant, lalu ada 

rumusan masalah yang merupakan dasar penelitian ini dilakukan, tujuan penelitian, 

ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan.  Bab II menjelaskan tentang 

teori mengenai proses pembuatan baja pada basic oxygen furnace, permasalahan 

slag foam pada basic oxygen furnace, penggunaan slag depressant pada industri 

baja, dan bahan baku slag depressant seperti: batu kapur, limbah kertas habis pakai, 

slag blast furnace, dan binder molase. Bab III berisi metodologi penelitian yang 
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menjelaskan mengenai diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan saat 

penelitian, prosedur penelitian yang akan dilakukan. Bab IV merupakan hasil dan 

pembahasan dari data yang sudah didapatkan melalui beberapa pengujian dan 

analisis untuk mencapai tujuan yang. Bab V berisikan kesimpulan dan saran dari 

penelitian yang sudah dilakukan. Daftar pustaka menyebutkan literatur yang 

digunakan sebagai dasar dan penunjang penelitian. Lampiran berisi beberapa 

contoh perhitungan data hasil penelitian, gambar alat serta bahan yang digunakan 

dalam penelitian.
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