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ABSTRAK 

 

Slag foam dalam basic oxygen furnace merupakan fenomena terbentuknya 

busa atau gelembung gas selama proses produksi baja. Jika slag foam yang 

terbentuk tidak dihentikan dapat menimbulkan slopping, yaitu fenomena 

meluapnya slag  foam. Untuk mengurangi pembentukan slag foam, maka 

diperlukan suatu bahan yang disebut dengan slag depressant. Pada saat penggunaan 

slag depressant terjadi masalah baru yaitu mengendapnya serpihan slag depressant 

di dalam hopper. Hal ini terjadi dikarenakan rendahnya kemampuan slag 

depressant menahan beban dan kuat tekan slag depressant kurang dari 1500N/cm2. 

Slag depressant diharapkan mampu menahan beban tumpuk selama 

penggunaannya di dalam hopper. Upaya untuk menjawab permasalahan tersebut 

maka dilakukan suatu penelitian dengan penambahan variasi komposisi molase : 

slag blast furnace 5% : 25%, 10% : 30%, dan 15% : 15% serta bahan organik 

sebanyak 40% dengan variasi komposisi serbuk kayu : kertas habis pakai, 5% : 35%, 

10% : 30%, 15% : 25%. Selain itu dilakukan penelitian perbandingan antara bentuk 

geometri silinder dan kubus untuk mengetahui pengaruhnya terhadap spesifikasi 

slag depressant. Penelitian dilakukan dengan pencampuran bahan baku berupa 

bahan organik, batu kapur, slag blast furnace dan molase. Setelahnya dilakukan 

pembentukan slag depressant berbentuk silinder dan kubus dengan metode 

kompaksi dan dikeringkan di dalam oven dengan temperatur 100 °C selama 5 jam. 

Lalu dilakuakan pengujian shatter test, volatile matter, porositas dan kuat tekan. 

Berdasarkan pengujiannya, shatter test memiliki nilai tertinggi 98,24% pada 

penambahan 5% serbuk kayu dan 15% molase dengan bentuk geometri silinder, 

pengujian volatile matter memiliki nilai tertinggi 38,10% pada penambahan 15% 

serbuk kayu dan nilai porositas terkecil 16,40% dengan pada penambahan serbuk 

kayu 5% dan 15% molase pada bentuk geometri silinder. Penambahan molase 

meningkatkan kekuatan pada slag depressant. slag depressant memiliki nilai 

tertinggi 98,24% pada pengujian  shatter test dan memiliki nilai kuat tekan tertinggi 

2247,91 N/cm2 pada penambahan 15% molase dan 5% serbuk kayu dengan bentuk 

silinder. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan molase sebagai binder dan 

serbuk kayu sebagai bahan organik serta bentuk geometri silinder memberikan 

pengaruh yang terbaik terhadap nilai shatter test, uji tekan, porositas, dan volatile 

matter slag depressant.  

 

Kata Kunci: Slag depressant, slopping, slag foam, shatter test, volatile matter, 

porositas, uji tekan  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam proses pengolahan baja primer menggunakan Basic Oxygen Furnace 

(BOF), terjadi pembentukan gelembung slag (slag foam). Salah satu permasalahan 

pada penggunaan BOF adalah slopping, yaitu fenomena meluap dan tumpahnya slag 

foam dari dalam BOF (S. K. Gupta et al., 2015). Slopping ialah suatu istilah yang 

digunakan pada proses pembuatan baja untuk menggambarkan suatu fenomena slag 

yang berbentuk gelembung atau buih (slag foam) tidak mampu tertampung dalam BOF. 

Upaya untuk mencegah fenomena slopping, digunakan sebuah bahan yang disebut slag 

depressant.  

Slag depressant berfungsi untuk memecah slag foam yang timbul selama proses 

pemurnian di BOF agar dapat mengeluarkan gas yang terjebak dalam gelembung 

tersebut sehingga keluar (Gugyeonghoe, 2007). Penggunaan slag depressant dilakukan 

dengan cara menampung slag depressant tersebut di dalam sebuah hopper berbentuk 

kerucut yang berada tepat di atas BOF , sehingga slag depressant dijatuhkan secara 

bertahap. Slag depressant diharapkan mampu menahan beban tumpuk selama 

penggunaannya di dalam hopper. Selain itu, slag depressant yang digunakan juga dapat 

terurai pada temperatur kurang dari 1000 °C agar tidak merubah atau mengotori baja 

cair yang terdapat pada BOF. Untuk memenuhi kriteria tersebut slag depressant harus 
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memiliki nilai shatter test lebih dari 80%, kekuatan tekan lebih dari 1500N/cm2 dan 

nilai volatile matter lebih dari 20% (Kanamori & Nashiwa, 2001).  

Namun saat penggunaannya pada industri baja, terjadi permasalahan yaitu 

mengendap dan menggumpalnya serpihan slag depressant di dalam hopper. Hal ini 

terjadi dikarenakan rendahnya nilai kekuatan tekan slag depressant (kurang dari 

1500N/cm2). Slag depressant yang memiliki nilai kekuatan tekan atau compressive 

strength di bawah 1500 N/cm2 memiliki permasalahan pada saat proses penggunaan di 

antaranya, slag depressant mudah hancur karena sulit untuk menahan beban tumpuk, 

mudah menggumpal akibat kelembaban udara di dalam wadah penyimpanan (hopper). 

Hal ini menyebabkan tidak optimalnya slag depressant dalam memecah slag foam. 

Berdasarkan paten Jepang tahun 2001 (JP2001032007A), slag depressant terbuat dari 

campuran slag, bahan organik, dan kalsium karbonat dengan komposisi masing – 

masing, 20% - 70% slag, 20% - 70% bahan organik, dan 5% - 50% kalsium karbonat 

(Kanamori & Nashiwa, 2001). Selain itu, slag depressant dapat dibuat dengan 

menggunakan limbah plastik dan serbuk kayu sebagai bahan baku (Nimoto, 2016).  

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 slag sebagai reinforced (Miyamoto, 2015). Penambahan binder molase 

pada slag depressant juga dapat meningkatkan kuat tekan pada slag depressant. Binder 

yang ditambahkan sekitar 5-15% dari total massa sehingga limbah kertas dan slag dapat 

memiliki kekuatan pengikat yang lebih kuat (Kim Min Kyun, 2013). 
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 Pada tahun 2020 dilakukan penelitian serupa dengan variasi bentuk geometri, 

yaitu bentuk kubus, silinder, dan bola pada slag depressant oleh Della Izzaty 

didapatkan hasil kuat tekan tertinggi pada bentuk silinder. Penambahan binder molase, 

slag blast furnace, dan kertas habis pakai oleh Kusnadi dengan variasi komposisi 0%; 

10%; 20%; 30%; slag blast furnace, 10%; 20%; 30%; 40% batu kapur dan 0%; 2%; 

3%;4% molase didapatkan hasil kuat tekan tertinggi pada 8432,7 N/cm2, akan tetapi 

nilai porositas yang didapat berbanding terbalik dan tidak sesuai dengan literatur. 

Upaya untuk mengatasi ketidaksesuaian nilai porositas terhadap kuat tekan dari hal 

tersebut, maka dilakukan penelitian lanjutan dengan menyeragamkan ukuran butir slag 

blast furnace dan batu kapur, penambahan binder molase dengan variasi komposisi 

sebesar 5%, 10% 15% dan bahan organik serbuk kayu dengan variasi komposisi  5%, 

10%, 15%. Bahan organik yang digunakan pada penelitian ini ialah bubur kertas habis 

pakai dan serbuk kayu.  

Penggunaan serbuk kayu pada slag depressant diharapkan dapat menjadi 

alternatif solusi pemanfaatan limbah di Indonesia. Timbunan limbah di Indonesia 

mencapai 34 juta ton pada Tahun 2022, dengan 12,3 juta ton/tahun limbah yang tidak 

terkelola sebanyak 13,3% atau 1,6 juta ton adalah limbah kayu (SIPSN Kementrian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2022). Penggunaan slag depressant dibutuhkan 

500Kg per satu ton baja cair yang diproduksi, BOF berproduksi 30 heat batch per 

harinya yang satu kali produksi menghasilkan 360 ton baja cair. Hal ini, berarti slag 

depressant yang digunakan sebanyak 180 ton pada satu kali produksi. BOF dapat 

memproduksi lebih dari 4 juta ton baja cair per tahun (Britanica, 2023). Maka dari itu 
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slag depressant yang digunakan sebanyak lebih dari 2 juta ton per tahun, yang dimana 

sebanyak 5-15% komposisi slag depressant ialah serbuk kayu. Pada penelitian ini, 

dilakukan penyeragaman fraksi ukuran dan penambahan serbuk kayu serta molase pada 

komposisi slag depressant diharapkan memiliki nilai porositas dengan kuat tekan yang 

sesuai literartur, nilai shatter test, dan volatile matter slag depressant sesuai dengan 

paten JP2001032007A.  

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang, slag depressant memiliki permasalahan pada 

kekuatan tekan, hasil nilai porositas dan nilai kuat tekan yang tidak sesuai dengan 

literatur, serta pemanfaatan limbah serbuk kayu sebagai campuran bahan organik, 

maka indentifikasi masalah pada penelitian ini ialah : 

1. Pada penelitian yang dilakukan oleh Della (2020), dilakukan variasi bentuk 

geometri pada slag depressant dan didapatkan hasil kuat tekan tertinggi 

dengan bentuk geometri silinder. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

dilakukan pengujian kembali untuk mengetahui pengaruh bentuk geometri 

terhadap slag depressant dengan penambahan bahan baku molase dan 

serbuk kayu. 

2. Slag depressant terbentuk dari campuran slag, bahan organik, dan kalsium 

karbonat. Slag depressant dapat dibuat menggunakan serbuk kayu sebagai 

bahan baku organik (Nimoto, 2016). Pada penelitian ini digunakan serbuk 

kayu sebagai pemanfaatan limbah kayu. Serbuk kayu sebagai campuran 
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bahan baku organik tambahan dengan kertas habis pakai. Massa total bahan 

organik sebesar 40%. Variasi komposisi bahan organik serbuk kayu : kertas 

habis pakai adalah 5% : 35%, 10% : 30%, 15% : 25%. 

3. Penambahan binder molase dan slag blast furnace dengan massa total 30%, 

untuk melihat pengaruh terhadap nilai kekuatan yang dihasilkan. Adapun 

variasi komposisi binder molase : slag depressant adalah 5% : 25%, 10% : 

20%, 15% : 15%. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Secara umum tujuan penelitian ini adalah meningkatan kualitas kekuatan slag 

depressant. Secara khusus, tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh bentuk geometri silinder dan kubus terhadap nilai 

shatter test, porositas, volatile matter, dan uji tekan slag depressant. 

2. Mengetahui pengaruh penggunaan limbah serbuk kayu terhadap nilai 

shatter test, porositas, volatile matter, dan uji tekan slag depressant sebagai 

alternatif bahan baku campuran. 

3. Mengetahui pengaruh variasi komposisi binder molase terhadap nilai 

kekuatan slag depressant yang sesuai dengan standar. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang Lingkup penelitian kali ini adalah sebagai berikut: 

1. Slag blast furnace yang di gunakan dari PT. Krakatau Steel, batu kapur dari 

PT. Krakatau Posco Chemtech Calcination, dan molase, kertas habis pakai 
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serta serbuk kayu yang digunakan berasal dari Cilegon. 

2. Proses preparasi sampel dan penelitian dilakukan di Laboratorium 

Metalurgi Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

3. Karaterisasi awal sampel dilakukan di PT Multi Hanna Kreasindo dan PT 

tekMIRA. 

4. Pengujian dilakukan di Laboraturium Metalurgi dan Laboraturium Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

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

menjelaskan tentang latar belakang dilakukannya penelitian mengenai Slag depressant, 

lalu ada identifikasi masalah yang merupakan dasar penelitian ini dilakukan, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan. Bab II menjelaskan 

tentang teori mengenai proses pembuatan baja di BOF, slag, ironmaking slag, slag 

foaming, slag depressant, limbah serbuk kayu, limbah kertas, dan bahan pengikat. Bab 

III berupa metodologi penelitian yang menjelaskan mengenai diagram alir pembuatan 

slag depressant, alat dan bahan yang digunakan saat penelitian, dan prosedur penelitian 

karakterisasi awal sampel, preparasi sampel, pengeringan slag depressant, pengujian 

volatile matter, pengujian porositas, pengujian tekan dan uji jatuh. Bab IV menjelaskan 

mengenai hasil karakterisasi bahan baku, hasil penelitian dan analisis dari data 

pengujian pengaruh penambahan serbuk kayu dan molase terhadap nilai shatter test, 

porositas, volatile matter, dan uji tekan slag depressant. Bab V merupakan kesimpulan 
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yang didapatkan dari hasil pengaruh penambahan serbuk kayu terhadap nilai shatter 

test, volatile matter, porositas dan uji tekan slag depressant serta mengetahui pengaruh 

molase terhadap nilai kekuatan tekan slag depressant dan saran untuk penelitian lebih 

lanjut. Daftar pustaka berisi buku, jurnal, dan web yang digunakan sebagai referensi 

dalam penyusunan laporan penelitian ini. Lampiran berisi contoh perhitungan dari data 

hasil penelitian yang telah dilakukan, gambar alat, dan bahan yang digunakan.
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