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Abstrak

Indonesia merupakan negara penghasil timah terbesar nomor dua di dunia setelah China.
Sebaran sabuk timah Indonesia membentang dari Semenanjung Malaysia, Riau, hingga ke Kepulauan
Bangka Belitung. Namun, cadangan bijih timah darat yang semakin sedikit, mengakibatkan
diperlukannya pemanfaatan timah low grade untuk tetap memenuhi kebutuhan timah. Salah satu
sumber timah Jow grade yang memiliki peluang untuk diolah kembali adalah Sisa Hasil Pengolahan
(SHP). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik kandungan dalam Sisa Hasil Pengolahan
PT Babel Utama Korpora lalu melakukan peningkatan kadar melalui pengolahan menggunakan metode
gravity concentration dengan alat humprey spiral. Proses analisa kadar dilakukan dengan metode Grain
Counting Analysis (GCA) dan X-ray Fluorescene (XRF). Variabel operasi humprey spiral yang
digunakan adalah ukuran butir sebesar 30 mesh, 40 mesh dan 80 mesh, serta variasi lebar diameter
daun humprey spiral 60 cm dan 90 cm. Percobaan peningkatan mendapatkan hasil optimal pada
kombinasi variabel ukruan butir 40 mesh dengan lebar diameter daun humprey spiral 60 cm sebesar
0,5% Sn dengan recovery sebesar 26,75%. Namun hasil ini menunjukkan pengolahan kembali tailing
tidak ekonomis dikarenakan sangat jauh dari kadar yang diterima untuk proses peleburan yaitu 60% Sn.

Kata kunci: timah, tailing, humprey spiral, kadar, recovery

Abstract

Indonesia was the second of the largest tin-producer country in the world after China. Tin belt
in Indonesia spread from Malay Peninsula, Riau, to Bangka Belitung Island. However, the mineral
reserves on land is decreasing, have led to the need for utilizing low-grade tin to fulfill tin requirements.
One of the potential source of low-grade tin can be reprocessed is tailings. This study was conducted
to determine the characteristic of the tailings from PT Babel Utama Korpora and then improve the grade
through processing using the gravity concentration methode with a humprey spiral. The concentration
analysis was performed using Grain Counting Analysis (GCA) and X-Ray Fluorescence (XRF) method.
The operating variabels for the humprey spiral used include feed particle size of 30 mesh, 40 mesh, and
80 mesh, as well as variations in the spiral diameter width of 60 cm and 90 cm. The optimal results were
obtained with a combination of a 40 mesh feed particle size and a 60 cm spiral diameter width, yielding
0,5% Sn with recovery rate of 26,75%. However, these results indicate that the tailings reprocessing is
not economically because it is to far from the acceptable grade for smelting, which is 60% Sn.

Keywords: tin, tailing, humprey spiral, grade, recovery

1. Pendahuluan
Hampir 2/3 luas daerah Jalur Timah Indonesia

Oleh karena itu, dilakukan penelitian
mengenai  benefisiasi timah  Sisa  Hasil

berada di bawah permukaan laut. Oleh karena itu,
diperlukan suatu metode pengolahan timah
dengan menggunakan metode — metode baru
yang berpotensi dapat menemukan potensi
endapan timah yang ekonomis (Mardiah, 2013).
Dengan semakin sedikitnya cadangan timah yang
tersedia di daratan, menyebabkan timah Sisa
Hasil Pengolahan (SHP) memiliki peluang yang
besar untuk diolah kembali (Panjaitan et al., 2023).
PT Babel Utama Kopora merupakan salah satu
mitra PT Timah Tbk. yang bergerak dibidang
pengolahan Sisa Hasil Pengolahan (SHP) timah
yang berlokasi di desa Pemali, Kecamatan Pemali,
Kabupaten Bangka, Provinsi Bangka Belitung.
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Pengolahan (SHP) PT Babel Utama Koprora.
Diharapkan dengan adanya benefisiasi timah dari
Sisa Hasil Pengolahan (SHP) dapat memenubhi
kebutuhan akan timah.

Menurut UU Nomor 4 tahun 2020, pasal 1
angka 20, pengolahan adalah kegiatan usaha
pertambangan untuk meningkatkan mutu mineral
dan atau batubara serta untuk memanfaatkan dan
memperoleh mineral lain. Menurut Pryor (1971),
pengolahan bahan galian dimulai dengan
meliberasi mineral dan dilanjutkan dengan
pemisahan material yang diinginkan dengan
pengotornya. Biasanya, pengolahan bahan galian
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mentah menjadi material berharga membutuhkan
banyak tahapan pemisahan.
Salah satu tahap pemisahan material adalah

dengan memanfaatkan  gravitasi  (gravity
concentration). Gravity concentration merupakan
tahapan  pemisahan mineral -  mineral

berdasarkan berat jenis yang berbeda dengan
gerakan relative mineral dalam merespon
gravitasi (Wills et al.,, 2006). Salah satu alat
pemisahan yang menggunakan prinsip kerja
gravity concentration adalah humprey spiral.

Menurut Wills (2006), humprey spiral
merupakan suatu alat yang memisahkan mineral
dari pengotornya berdasarkan perbedaan berat
jenis mineralnya yang juga dipengaruhi oleh gaya
sentrifugal dari arus air yang memutar dalam
humprey  spiral. Beberapa faktor yang
mempengaruhi proses pemisahan material pada
humprey spiral adalah ukuran butir feed dan lebar
diameter daun humprey spiral.

Analisis ukuran butir  mempengaruhi
pembebasan material berharga dari material
pengotor (gangue) dan juga menjadi tolak ukur
atau standar kategori material yang optimal untuk
dimasukkan ke dalam suatu alat pengolahan
bahan galian (Widara & Rauf, 2018).

Dikarenakan humprey spiral dipengaruhi oleh
gaya sentrifugal, maka lebar jari — jari dari
humprey spiral juga mempengaruhi proses
pemisahan material. Hal ini dapat dilihat pada

rumus gaya sentirfugal berikuzt;
v

Fs=m —
r

Dimana, Fs merupakan gaya sentrifugal (N), m
adalah massa (Kg), v merupakan kecepatan linear
(m/s), dan r merupakan jari — jari lintasan (m).

Menurut Wills (2006), analisa kadar mineral
menggunakan Grain Counting Analysis (GCA)
merupakan teknik sederhana yang menghitung
kadar mineral secara manual untuk
memperkirakan kadar hasil sampling. Cara
melakukan teknik ini adalah dengan menjatuhkan
sebagian sampel ke dalam suatu kotak persegi
dengan ukuran tertentu, kemudian menghitung
banyaknya masing — masing butir dalam kotak.

X-Ray Fluorescence (XRF) merupakan suatu
metode analisa yang digunakan  untuk
mengidentifikasi serta penentuan konsentrasi
elemen yang ada pada padatan bubuk maupun
sampel cair. Secara umum, XRF mengukur
panjang gelombang komponen material secara
individu dari emisi fluorosensi yang dihasilkan
sampel saat diradiasi dengan sinar-x (Jamaluddin
& Prasetywati Umar, 2018).

Menurut Maduma et al (2020), Material
Balance adalah suatu perhitungan kesetimbangan
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dalam proses pengolahan bahan galian. Dimana
jumlah partikel bahan yang dimasukkan ke dalam
peralatan pengolahan sama dengan jumlah
partikel bahan yang dikeluarkan. Perhitungan
material balance dapat menggunakan rumus:

F=K+T

Dimana F merupakan berat material feed (Kg), K
adalah berat konsentrat (Kg), dan T adalah berat
tailing (Kg)

Recovery dalam hal pengolahan mineral
adalah persentase dari total yang terkandung
dalam bijih yang terdapat dalam konsentrat,
misalnya apabila tingkat recovery 90%, maka 90%
dari logam yang diinginkan yang sebelumnya
terkandung dalam feed ada di dalam konsentrat,
sedangkan 10% sisanya terbawa dalam tailing
(Suprapto, 2007). Adapun rumus perhitungan
recovery adalah:

C.c
"TET
Dimana R merupakan recovery (%), C merupakan
berat konsentrat (Kg), ¢ adalah kadar konsentrat
(%), F merupakan berat feed (Kg) dan f adalah
kadar feed (%).

2. Metode

Penelitian dilakukan di site PT Babel Utama
Korpora di Desa Air Simpur, Kelurahan Pemali,
Kabupaten Bangka, Provinsi Bangka Belitung
yang dilakukan dari tanggal 24 Februari 2024
sampai dengan 24 April 2024. Material feed yang
digunakan untuk percobaan berasal dari bukit
tumpukan taling PT Babel Utama Korpora.
Sampel pengujian diambil dari feed percobaan,
konsentrat, middling, dan tailing dari hasil
pengolahan menggunakan humprey spiral yang
dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Sampel
yang diuji berjumlah sebanyak 21 buah dengan 6
percobaan.

Alat yang digunakan adalah humprey spiral
yang terpisah dari alur pengolahan existing PT
Babel Utama Korpora dengan lebar diameter 60
cm dan 90 cm. Variasi ukuran butir feed yang
digunakan sebesar 30#, 40#, dan 80# yang
sebelumnya sudah dilakukan uji coba ayak
dengan ayakan ukuran 30#, 40#, 50#, 80# dan
100#, dan didapatkan berat tertahan (oversize)
dominan pada variasi ukuran butir feed yang
digunakan. Metode yang digunakan adalah
kuantiatif berupa analisis dengan menggunakan
XRF portable dan Grain Counting Analysis (GCA).
Selanjutnya dilakukan perhitungan dari hasil
analisis untuk mendapatkan nilai material balance
dan nilai recovery dari hasil pengolahan
menggunakan humprey spiral.
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Sampling feed masing- IMaterial feed dimasukaan| Sampling feed masing-
masing ukuran butir ke dalam Himmprey Spiral masing ukuran butir

v

Pengumpulan hasil
pengolahan (Konsentrat,
Middling, dan Tailing)

v
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Gambar 1. Diagram Alir Pengujian
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Gambar 2. Peta Kesampaian Daerah
3. Hasil dan Pembahasan Analisis Kadar Mineral Feed
Sebelum dilakukannya pengolahan, sampel Untuk mengetahui kadar mineral yang

feed diuji menggunakan XRF portable dan dengan terkandung dalam feed pengujian, maka
metode Grain Counting Analysis (GCA).
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dilakukan terlebih dahulu analisis dengan XRF
dan Grain Counting Analysis (GCA).

Tabel 1. Kandungan Mineral Feed Hasil GCA
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Setelah dilakukan pengujian dengan GCA,
feed penelitian dengan ukuran 30# mengandung
kasiterit sebanyak 3,73%, kuarsa 82,61%, biotit
2,38 %, dan hematit 11,26%. Untuk ukuran butir

Uraian Feed 30 Feed40  Feed 80 feed 40#, kandungan mineral berupa kasiterit
Wirers] mesh mesh mesh sebanyak 3,78%, iliminite 0,82%, kuarsa 82,78%,
(%) (%) (%) biotit 3,62%, hematit 7,61%, dan galena 1,37%.
— Ukuran butir feed 80# mengandung mineral
Cassiterite 3,737 3.787 3,896 kasisterit sebanyak 3,89%, kuarsa 84,18%, biotit
lImenite 0 0,823 0 3,1%, dan hematit 8,81%.
Zircon 0 0 0 Saat dilakukan pengujian menggunakan alat
) XRF portabel, feed dengan ukuran butir 30#
Monazite 0 0 0 mengandung 0,19% Al, 23,35%, Si 0,05% Ti,
Pyrite 0 0 0 0,04% Cr, 0,05% Mn, 2,34% Fe, 0,01% Zr, 0,1 Sn,
dan 0,01 Pb, serta 73,87% light element. Feed
Ku.ar.sa 82,614 82,781 84,186 dengan ukuran butir 40# mengandung 0,34% Al,
Biotit 2,383 3,623 3,106 23,67% Si, 0,03% Ti, 0,05% Cr, 0,05% Mn, 2,49%
Hematite 11,265 7,612 8,810 Fe, 0,02% Zr, 0,1% Sn, dan 0,01% Pb, serta
Gal 0 1372 0 73,24% light element. Untuk feed dengan ukuran
alena ’ butr 80# mengandung 0,25% Al, 23,48% Si,
Muscovit 0 0 0 0,03%Ti, 0,04% Cr, 0,05% Mn, 2,27% Fe, 0,01%
Zr, 0,011% Sn, dan 0,01% Pb, serta 73,76% light
element.
Tabel 2. Kandungan Unsur Feed Hasil Analisa XRF
Unsur
Ukuran Lain
Feed Al Si Ti Cr Mn Fe Zr Sn Pb -
(mesh) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Lain
(%)
30mesh 0,19 2335 0,05 004 005 234 0,01 0,10 0,01 73,87
40mesh 0,34 2367 003 005 005 249 002 0,10 0,01 73,24
80mesh 025 2348 003 004 005 227 0,01 0,11 0,01 73,76
Perbandingan Kadar Mineral Hasil Kenaikan kadar timah (Sn) hasil pengolahan
Pengolahan dari Kombinasi Variabel menggunakan humprey spiral yang diuiji
Operasi menggunakan XRF portabel dapat dilihat pada

Kadar Sn tiap ukuran butir cenderung lebih
tinggi pada proses pengolahan menggunakan
humprey spiral dengan diameter 60 cm
dibandingkan dengan diameter 90 cm.

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan untuk proses pengolahan SHP PT
Babel Utama Korpora optimal menggunakan
humprey spiral dengan diameter 60 cm. Dengan
diameter yang lebih kecil, maka gaya sentrifugal
yang dihasilkan lebih besar, sehingga pemisahan
mineral dari pengotor lebih optimal dibandingkan
menggunakan diameter yang lebih besar.

© Mining Engineering, Univ. of Bangka Belitung

grafik di bawah.
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Kadar Sn Hasil
Uji XRF
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Untuk ukuran butir, optimal berada pada
ukuran butir 40#, baik dengan diameter humprey
spiral 60 cm dan 90 cm. Dapat ditarik kesimpulan
bahwa ukuran butir 40# merupakan ukuran butir

o o
rS o

e

Persentase Sn (%)
w

o
W

0,1

T T
Kadar Feed Kadar Konsentrat

Gambar 4. Grafik Peningkatan Kadar Percobaan
Lima

Pada gambar 3, dapat dilihat bahwa kenaikan
kadar Sn dari variasi variabel operasi yang paling
optimal berada pada percobaan lima dengan
ukuran butir feed 40# dan diameter daun spiral 60
cm. Dengan kombinasi variabel ini, feed berkadar
0,1% Sn naik lima kali lipat menjadi konsentrat
dengan kadar 0,5% Sn.
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optimal untuk diolah menggunakan humprey
spiral karena pemisahan mineral lebih efektif
sehingga menghasilkan kadar yang lebih tinggi.

Analisa Material Balance dari Hasil
Pengolahan

Analisa material balance dilakukan setelah
proses pengolahan material feed dengan alat
humprey spiral selesai dilakukan. Dapat dilihat
pada Tabel 3, persentase kadar loss Sn terbesar
diperoleh pada percobaan tiga dengan variasi
Ukuran butir 80# dan diameter humprey spiral 60
cm, sebesar 7%. Persentase loss Sn terkecil
diperoleh pada percobaan satu dengan variasi
ukuran butir 30# dan diameter humprey spiral 90

cm sebesar 1,3%.

Sampel percobaan tiga dan percobaan enam
memiliki kesamaan dalam ukuran butir feed
sebesar 80#. Sampel percobaan satu dan
percobaan empat juga memiliki kesamaan ukuran
butir feed sebesar 30#. Dapat ditarik kesimpulan
bahwa semakin kecil atau semakin halus ukuran
butir feed, maka persentase loss Sn akan semakin
besar, begitu juga dengan sebaliknya.

Tabel 3. Hasil Analisa Material Balance

B
B S Berat Sn Berat Sn g;at Berat L
Kode erat Sn dalam dalam Sn OE)
dalam o dalam Sn (%)
Sampel - Konsentrat  Middling Tailing Loss
& (gr) (gr) (gr)
(gr)
P1 6096 930,96 1978,35 3106,15 80,54 1,3
P2 6144 1305,08 2276 24453 117,62 1,9
P3 6672 1348,5 3365,6 1448 509,9 7,6
P4 6096 1197,99 2454,75 2367,5 75,76 1,2
P5 6144 1643,62 2270,7 2120,8 108,88 1,8
P6 6672 1494,24 2880 1780 517,76 7.8

Analisa Recovery Hasil Pengolahan

Untuk mengatahui pengaruh dari variabel
operasi terhadap recovery, kadar Sn terlebih
dahulu dipindai dengan menggunakan XRF
portabel. Dapat dilihat pada Tabel 4, tingkat
recovery Sn tertinggi diperoleh pada percobaan
lima berada pada angka 26,75% dengan
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Tabel 4. Analisa Recovery Hasil Pengolahan
. Kadar Sn
Diameter el
Daun Berat Kadar Sn Berat
Konsentrat
N Sa}\(r?\dZI UEUJ?: Humprey Feed dalam Konsentrat (%) Recoovery
0 P Spiral  (gr)  Feed(%)  (an) (%)
(cm)
1 P1 30 mesh 90 60000 0,1016 2400 0,3879 15,27
2 P2 40 mesh 90 60000 0,1024 2950 0,4424 21,24
3 P3 80 mesh 90 60000 0,1112 3100 0,435 20,21
4 P4 30 mesh 60 60000 0,1016 2550 0,4698 19,65
5 P5 40 mesh 60 60000 0,1024 3100 0,5302 26,75
6 P6 80 mesh 60 60000 0,1112 3350 0,4528 22,74
30
26,75
25 -
- 22,74
< L. 20,12
“3 20 4 ZLE 19,65
[e]
o CIxrF
& 154 1227 C_Jcca
§ 10 1
e 7.6
o 6,9 6.5 :
o 5 E&‘ 49 i‘
0 _
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Kode Percobaan

Gambar 5. Grafik Perbandingan Recovery XRF dan GCA

Perbedaan persentase recovery yang didapat
antara analisa menggunakan metode XRF dan
GCA cukup jauh, namun hasil yang ditunjukkan

© Mining Engineering, Univ. of Bangka Belitung

memiliki kesimpulan yang sama. Berdasarkan
grafik pada Gambar 4, hasil dari kombinasi

4. Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil
berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan,
antara lain mineral yang terkandung dalam feed
penelitian terdiri dari mineral kasiterit, ileminit,
kuarsa, biotit, hematit, dan sedikit galena. Ukuran
butir feed dan lebar daun humprey spiral
berpengaruh terhadap perolehan recovery dan
persentase material loss dalam penelitian. Hal ini
dapat dilihat dari persentase material loss yang

variabel operasi yang paling optimal ditunjukkan
pada sampe percobaan lima, yaitu dengan
kombinasi ukuran butir feed 40# dan lebar
diameter humprey spiral 60 cm.

lebih tinggi pada ukuran butir feed yang lebih
halus. Selain itu, perolehan persentase recovery
yang cukup tinggi pada percobaan menggunakan
diameter 60 cm. Saran yang dapat diberikan
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaitu,
diperlukannya penelitian lebih lanjut terakait
kombinasi variabel laju air dan lebar bukaan
splitter.
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