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Pengaruh Nilai Carbon Equivalen (CE) Dari Cast Iron Pada Proses
Penangkaian Anoda Di Rodding PlantEffect Of Equivalent Carbon (Ce) Value From Cast Iron In Anode Circuit Process InRodding Plant

Dede Ibrahim MuthawaliDepartemen Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan AlamUniversitas Sumatera UtaraEmail: ibrahimdede87@yahoo.com
ABSTRAKPenambahan zat aditif akan mempengaruhi nilai Carbon Equivalent (CE) cast iron. Nilai CarbonEquivalent adalah parameter yang menyatakan berapa banyak carbon yang terkandung di dalam castiron tersebut. Nilai Carbon Equivalent yang ditentukan antara 4,7-4,9. Apabila Carbon Equivalent (CE)pada cast iron tersebut kurang dari 4,7-4,9 maka cast iron tersebut akan mudah retak sehinggamenyebabkan anoda panggang pada tangkai anoda akan lepas dan pemakaian cast iron tidak optimal,dan bila melebihi angka tersebut maka cast iron akan sulit dilepaskan dari tangkai anoda. Dari hasilpengamatan yang telah dilakukan diperoleh nilai Carbon Equivalent (CE) cast iron yaitu 3,76 dan 4,7 .Hal ini menunjukkan bahwa nilai Carbon Equivalent cast iron masih memenuhi syarat dan memenuhistandar yang telah ditetapkan yaitu antara 4,7-4,9.

Kata Kunci: Cast iron, Nilai Carbon Equivalent, Anoda panggang, Tangkai anoda, Zat aditif
ABSTRAKAddition of the substance will effect the value of carbon equivalent (CE) cast iron. Carbonequivalent value is a parameter that tells us how much carbon is cointained in the cast iron. Carbonequivalent values were determined between 4,7 to 4,9. When the carbon equivalent (CE) on the castiron is less than 4.7 to 4.9 then it will be easy to cast iron, causing cracks in the baked anode rod willcome loose. And usage cast iron is not optimal. And when more than that value so cast iron willdifficult loose from the anode rod. From the observations that have been made obtainable carbonequivalent (CE) cast iron are 3,76 and 4,7. This indicates that the value of carbon equivalent (CE) castiron still eligible and meet the standars that have been established which is between 4,7 to 4,9.
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A. PENDAHULUANDalam memproduksi logam-logam sepertinatrium, kalsium, magnesium, emas, titaniumdan aluminium, reaksi oksidasi dan reduksiselalu merupakan bagian dari industri-industriskala besar. Prosesnya terjadi spontanmemerlukan energi dan berlangsung searah.Aluminium merupakan salah satu logam yangpaling banyak dipakai di dalam kehidupansehari-hari. Aluminium merupakan unsurnomor tiga terbanyak ditemukan di alam yaitusekitar 7,28 persen pada kulit bumi.Untuk mendapatkan aluminium yangmemiliki kualitas, dan kemurnian yang tinggisangat dipengaruhi oleh anoda yang digunakandalam proses penangkaian anoda. Pada prosespeleburan alumina menjadi aluminiummembutuhkan anoda dan katoda dimana anodamerupakan elektroda dengan muatan listrikpositif dalam proses elektrolisa (sebagaireduktor). Anoda yang digunakan berasal darimaterial karbon(C) yang terdiri dari kokas, butt,dan skrap mentah sebagai filter serta hard pitchsebagai pengikat sedangkan katoda adalahelektroda yang bermuatan listrik negative yangdalam proses elektrolisa merupakan elektrodatempat terjadinya reaksi reduksi sebagaioksidator (grojetheim, 1998).Kokas merupakan bahan pengisi (filter)anoda berasal dari sisa-sisa destilasi minyakbumi. Kokas (coke) yang biasa digunakan adalah
coke yang sudah dikalsinasi (calcined coke).Pabrik peleburan aluminium terdiri dari tigabagian yaitu pabrik karbon, pabrik reduksi, danpabrik penuangan. Pabrik karbon terdiri daritiga proses yaitu pabrik pencetakan anodamentah (green plant), pabrik pemanggangananoda (baking plant), dan pabrik penangkaiananoda (rodding plant). Green plant adalahpabrik pembuatan anoda mentah (green anodablock) untuk kebutuhan proses elektrolisa dipot reduksi. Anoda mentah tersebut bahanbakunya antara lain kokas, coal tar pitch, buttdan skrap. Baking plant adalah tempat untukpemanggangan green block (anoda mentah)yang berasal dari green plant. Tujuanpemanggangan untuk mengkalsinasi pitch yangada dalam green block (GB) yang kemudianpitch tersebut akan berikatan dengan kokas danbutt. Rodding plant adalah pabrik penangkaiananoda, dimana anoda yang sudah selesaidipanggang akan dikirim ke rodding plantuntuk ditangkai, dirakit menggunakan cast iron

(besi tuang). Setelah selesai ditangkai anodatersebut dinamakan Anoda Assmbly dan siapdikirim ke pabrik reduksi.Terjadinya proses penangkaian anodamembutuhkan cast iron (besi tuang) untukmenyambungkan antara baked block (BB)dengan rod(tangkai anoda) pada proses casting.Cast iron (besi tuang) adalah besi yangmempunyai kandungan karbon antara 2,5%sampai 4,0% yang mempunyai sifat kandunganlasnya (weldability) rendah. Karbon dalam castiron (besi tuang) dapat berupa simentit (Fe3C)atau biasa disebut carbon bebas (grafit). Castiron (besi tuang) mempunyai nilai CarbonEquivalent (CE) antara 4,7-4,9. Apabila CarbonEquivalent (CE) pada cast iron tersebut kurangdari 4,7-4,9 maka cast iron tersebut akanmudah retak dan terlepas dari rod(tangkaianoda) dan apabila nilai Carbon Equivalent(CE)pada cast iron lebih dari  4,7-4,9 maka cast iron(besi tuang) tersebut akan sukar untuk dilepasdari rod( tangkai anoda) karena nilai  CE nyasudah mendekati baja (PT INALUM, 2003).Jadi pabrik karbon memproduksi blokanoda, blok anoda ini sendiri berfungsi sebagaielektroda di pabrik reduksi yang memproduksialuminium cair. Selanjutnya aluminium cair inidicetak menggunakan Casting Machine danmenghasilkan bentuk batangan yang disebutingot.
Unsur KarbonKarbon mempunyai berat atom 12,011 dannomor atom 6, terbagi atas 3 isotop: 12C, 13C, 14C.Bahan karbon banyak terdapat dalam senyawaorganik yang umumnya mengandung hydrogen,nitrogen, dan sulfur. Struktur karbon terdiridari: amorf, grafit dan intan. Bentuk amorf yangumum antara lain adalah arang, kokas bubukkarbon (karbon black). Dalam grafit pola atomtersusun berlapis, sehingga relative lebihmudah bergeser terhadap sesamanya (ikatankovalen dengan tiga dimensi).Bila senyawa organic mengalami reaksi(polimerisasi kondensasi) tanpa oksigen makaberat molekulnya akan meningkat dan akanberubah menjadi senyawa aromatik polysiklik.Pada temperatur 400-500oC senyawa inidisebut juga benda padat hitam ’black solid’atau ’carbon precursor’ struktur dari karbonprecursor tergantung pada bahan dasarnya dankondisi perlakuan panas. Peristiwa terpentingselama perlakuan panas pada temperatur tinggi
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ini adalah pertumbuhan Kristal grafit. (Utomo,Tjipto, 1984).
Unsur AluminiumAluminium diambil dari mineral bauksit.Nama bauksit diambil dari nama daerah baux(Beaux) di Perancis dekat St.Renny. Bauksitsebenarnya bukan merupakan nama suatumineral, tetapi merupakan campuran koloidoksida-oksida Al dan Fe yang mengandung air.Istilah bauksit dipergunakan untuk bijih yangmengandung aluminium monohidrat atautrihidrat berupa mineral-mineral gibsit.Sifat-sifat aluminium antara lain,penghantar listrik yang baik, sangat ringan danlunak dengan berat jenis 2,7 titik cair 657oC dantitik didih 1800oC, mudah dikerjakan / dituang,penghantar panas yang baik, tahan karat, dannon magnetik, mudah ditarik dan ditempa dandigulung, menjadi keras setelah mengalamipekerjaan dingin dan menjadi lunak setelahdipijarkan  serta mudah berkarat setelahterkena alkali lemah.Bauksit terbentuk karena pelapukanmineral-mineral yang mengandung alumina.Endapan yang cukup besar terjadi di daerahyang beriklim tropis dan subtropics yang basah,banyak hujan suhu tetap sepanjang tahun danpenyaluran air dipermukaan tahan relativebaik. Bauksit di pulau Bintan berasal daripelapukan serpih pelitik yang sudah berubahmenjadi hornfels apanitik karenametamorphose sentuh sebagai akibat intrusigranitic.Karena bauksit umumnya terjadi padapermukaan atau dekat permukaan danmerupakan letakan-letakan mendatar, makacara penyelidikan yang benar adalah melakukanpemetaan geologi yang ditinjak lanjuti padapembuatan sumur (test pit), pada endapan–endapan yang agak tebal dapat dilakukanpemboran dangkal.Aluminium merupakan logam yangbelakangan ini digunakan dalam jumlah besardi dalam industri logam modern. Aluminiumbanyak digunakan dengan pertimbangansifatnya yang ringan penghantar panas danlistrik yang baik, tahan korosi dan tidakberacun, mudah dibentuk, bersifat nonmagnetik serta mempunyai daya tarik yangrelatif dibanding   beratnya. Oleh sebab itualuminium digunakan sebagai atap bangunan,kerangka bangunan, kosen pintu dan jendela,kerangka partisi ruangan, kereta, alat-alat

pengangkutan terutama industri pesawatterbang, industri rumah tangga seperti mesincuci, air condition,  industri kaleng dan alat-alatpembungkus, industri kimia logam.Dalam pemakaian khusus terutama sebagaipengganti tembaga, yaitu dimanfaatkan untukperalatan listrik, kabel listrik, untuk hantarantenaga listrik, hantaran listrik tegangan tinggi diatas tanah(dililit dengan kawat baja), hantarantransmisi, macam-macam mesin kumparan,untuk pipa. Sebagian besar komponen pesawatterbang mempergunakan aluminium. Barangbekas yang terbuat dari aluminium dicairkankembali, kemudian dicetak menjadi berbagaibentuk alat rumah tangga yang tidak berkaratdan ringan antara lain sendok dan garpu danlain sebagainya (Sukandarrumidi, 2008).Aluminium diperoleh dari jenis-jenis tanahliat tertentu (bauksit). Bauksit mula-muladipisahkan terlebih dahulu tanah tawasmurninya (oksida aluminium). Setelah itu padaoksida aluminium cair dikalsinasikan suatuprosedur elektrik. Oleh karena suhu lumeroksida aluminium sangat tinggi yaitu 2050oCmaka pengolahan aluminium sangat sukar.Logam alumimium mempunyai rumus kimia AL,mempunyai berat jenis 2,6-2,7 dengan titik cair659oC. Aluminium adalah logam lunak, danlebih keras dari pada timah putih, tetapi lebihlunak dari pada seng. Warna dari aluminiumadalah putih kebiru-biruan.Aluminium dapat dihasilkan melalui proseselektrolisa. Proses elektrolisa yangdikembangkan untuk produksi industrial adalahproses elektrolisa Hall Heroult. Proses tersebutmerupakan elektrolisis larutan alumina (Al2O3)di dalam lelehan kriolit (Na3AlF6) padatemperatur 960oC sehingga dihasilkanaluminium cair (PT INALUM, 1988).
Mekanisme Proses ElektrolisaElektrolisa adalah peristiwa kimia yangmelibatkan dua atau lebih spesies kimia yangberbeda, yang terjadi pada kedua elektroda(anoda dan katoda), dan berlangsung apabilaaliran listrik searah, DC (Direct Current),dialirkan ke dalam suatu pelarut elektrolit.Reaksi yang terjadi pada persamaan adalahreaksi sebagai berikut:2Al2O3(s) + 3C(s)→ 4Al(I) + 3CO2(g)Mekanisme yang terjadi dalam prosestersebut adalah alumina diumpankan ke dalamelektrolit dan terpisah ion aluminium yangbermuatan positif(Al3+) dan ion oksigen yang
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bermuatan negatif (O2-). Arus searah dialirkandalam tiap-tiap sel, sehingga menggerakkanion-ion menuju arah yang berlawanan. Ionoksigen bergerak kea rah anoda, lalu bereaksidengan karbon membentuk karbondioksida(CO2), sedangkan ion aluminium bergerak kearah katoda, lalu akan hilang muatannyamembentuk aluminium (Al).Bahan baku dalam proses Hall-Heroultterdiri dari alumina, elektrolit, katoda dananoda. Proses Hall-Heroult memproduksialuminium dengan mereduksi aluminium daribahan baku alumina dalam proses elektrolisisyang digerakkan oleh arus searah yangmengalir dari anoda ke katoda dengan kriolitsebagai elektrolit (Donet, 1976).
Pemakaian AluminiumTitik cair 660oC dan titik didihnya 1800oC.Untuk bahan penghantar kemurniannyamencapai 99,5% dan sisanya terdiri dari unsurbesi, silicon dan tembaga. Aluminium murnisangat lemah dan lunak (tembaga lebih kuatdisbanding aluminium), untuk menambahkekuatan biasanya digunakan denganmenggunakan logam campuran.Aluminium lebih menguntungkan dibandingtembaga bila digunakan untuk hantaran yangtidak memerlukan penyekat (misalnya hantarantransmisi di atas tanah) sebab daya hantarpanas/daya hantar listriknya kira-kira 60%daya hantar listrik tembaga sehingga untukmendapatkan tahanan yang sama dengantembaga (yang panjang dan penampangnyasama) dibutuhkan penampang 60% lebih besarnamun demikian beratnya sama ringandibanding tembaga.Aluminium adalah logam sangat ringan(berat jenis aluminium 2,56 atau 1/3 berat jenistembaga) dan tahanan jenis 2x10-8 atau 1,25kali tahanan jenis tembaga. Sifat tahan tarikaluminium dalam keadaan dingin 17-20kg/mm2. Oleh sebab itu aluminium hanyabisa dipakai untuk lebar tegangan yang pendek,untuk tegangan yang panjang dipakai kabelaluminium (beberapa kawat dipilih) dengankawat baja sebagai intinya. Aluminium tidakbaik untuk dipatri, tetapi dapat dilas, las dapatmenyebabkan tegangan tariknya menjadi turunkarena panas yang ditimbulkan. Oleh karena ituhantaran tegangangan aluminium dengansambungan patri atau las harus diberikanjepitan.

Aluminium yang tipis sekarang dapatmenggantikan kertas perak (yang dipakaiantara lain pada kondensor). Aluminium jugabisa dipakai untuk chasis pesawat radio.Barang-barang aluminium dapat terlapis olehoksida aluminium. Dalam udara terbuka dapatmelindungi bagian bawah aluminium dari zatasam dan mencegah oksidasi lebih lanjut.Lapisan ini merupakan tahanan yang sangattinggi (Sumanto, 1994).
Pabrik PeleburanAluminium terutama diproduksi untukpembuatan alloy yang ringan. Di USA sajaaluminium diproduksi lebih dari 1 juta ton pertahunnya. Pengolahan logam aluminium dibagimenjadi dua tahap, yaitu tahap pemurnian dantahap elektrolisis. Pengolahan ini dinamakanproses Hall, sesuai dengan nama penemunyayaitu Charles martin Hall (1863-1914).1. Tahap PemurnianAluminium diproduksi dari bauksit yangmengandung pengotor Fe2O3. Pengotor iniharus dihilangkan dengan cara melarutkanbauksit tersebut dalam NaOH (aq). Besi oksida(Fe2O3) yang bersifat basa tidak larut dalamlarutan NaOH. Pengotor dipisahkan denganpenyaringan. Selanjutnya, aluminiumdiendapkan dari filtrate dengan mengalirkangas CO2 dan pengenceran. Dan didapatkanalumina murni.2. Tahap ElektrolisisSelanjutnya pada tahap kedua, reduksi Al2O3dilakukan melalui elektrolisis menurut prosesHall Heroult. Metode elektrolisis itu ditemukansecara terpisah tetapi hamper bersamaan padatahun 1886 oleh dua orang peneliti muda, yaituCharles M. Hall di Amerika Serikat dan PaulDeroun di Perancis. Kita ingat bahwa Al2O3mempunyai titik leleh yang sangat tinggi, yaitulebih dari 2000oC. Oleh karena itu elektrolisislelehan Al2O3 murni tidak ekonomis. Dalamproses Hall-Heroul, Al2O3 dilarutkan dalamlelehan kriolit (Na3AlF6) dalam bejana dari bajaberlapis grafit yang sekaligus berfungsi sebagaikatode. Dengan cara itu elektrolisis dapatdilangsungkan pada suhu 950oC. Sebagai anodadigunakan batang grafit. Elektrolisismenghasilkan aluminium di katoda, sedangkandi anoda terbentuk gas oksigen dan karbondioksida.Selain Hall, ada juga proses Bayer, yangdikembangkan oleh Karl Josef Bayer, seorangahli kimia berkebangsaan Jerman. Proses ini
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biasanya digunakan untuk memperolehaluminium murni. Bauksit halus yang keringdimasukan ke dalam pencampur, diolah dengansoda api (NaOH) di bawah pengaruh tekanandan pada suhu di bawah titik didih. NaOHbereaksi dengan bauksit menghasilkan aluminatnatrium yang larut.Setelah proses selesai, tekanan dikurangidan ampas yang terdiri dari oksidasi besi yangtak larut, silicon, titanium dan kotoran lainnyaditekan melalui saringan dan dikesampingkan.Cairan yang mengandung alumina dalambentuk aluminat natrium dipompa ke dalamtangki pengendapan, kemudian dibubuhkankristal hidroksida aluminium terpisah darilarutan. Hidroksida aluminium kemudiandisaring dan dipanaskan sampai mencapai suhu980oC. Alumina siap dilebur.Logam aluminium dihasilkan melalui proseselektrolisa dimana alumina berubah menjadioksigen dan aluminium. Alumina murnidilarutkan ke dalam kriolit cair (natriumaluminium flourida) dalam dapur elektrolit.Arus listrik dialirkan dalam campuran melaluielektroda karbon. Pada saat tertentu,aluminium disadap dari sel dan logam cairtersebut dipindahkan ke dapur penampunguntuk dimurnikan atau untuk keperluanpaduan, setelah itu dituang ke dalam ingot.Bahan baku bauksit, masih merupakancampuran aluminium oksida, besi (III) oksidadan silica. Jadi ada dua tahap dalam produksialuminium yaitu reaksi pemurnian untukmemperoleh alumina murni dan tahapelektrolisis.
Cast IronSecara umum besi tuang (cast iron) adalahbesi yang mempunyai Carbon Content 2,5%-4%. Oleh karena itu besi tuang yang kandungankarbonnya 2,5%-4% akan mempunyai sifatmampu lasnya rendah. Karbon dalam besi tuangdapat berupa simentit (Fe3C) atau biasa disebutdengan karbon bebas (grafit). Perlu diketahuijuga kandungan fosfor dan sulfur dari materialini sangat tinggi dibandingkan baja. Besi tuangdapat mengandung unsur-unsur sebagaiberikut:Karbon: 3%-4%Silicon: 1%-3%Mangan: 0,5%-1%Belerang: <0,1%Phosphor: <1%

Pengaruh Unsur-unsur Terhadap Sifat Besi
TuangKarbon yang berada dalam besi tuangberupa grafit atau besi karbid (sementit) yangrapuh. Bila besi tuang banyak mengandungsementit maka besi tuang menjadi rapuh dansulit diolah. Berikut adalah unsur-unsur yangberpengaruh terhadap sifat besi tuang (castiron).a. Silikon (Si) sebagai penguat karbondalam pembentukan struktur grafit danfluiditas cast ironb. Mangan (Mn) sebagai pereaksi dengansulfur sehingga membentuk mangansulfida yang berfungsi sebagai ‘desulfingagent’. Kelebihan sulfur dapatmengakibatkan temperatur didihmeningkat, mengganggu fluiditas dandapat mencegah pembentukan Kristalgrafit.c. Belerang (S) menstabilkan sementitsehingga menyebabkan besi menjadirapuh.d. Phosphor (P) menurunkan titik leburcast iron dan membentuk fluiditas castiron.e. Carbon (C) untuk pembentukan strukturgrafit dan Fe3C (sementit) sehingga castiron jadi lebih keras. (Jan, P.L.1979).Tujuan penelitian ini adalah untukmengetahui berapa nilai Carbon Equivalent(CE) dari cast iron (besi tuang) yang dihasilkan,untuk mengetahui pengaruh cast iron yangdihasilkan terhadap proses penangkaian anodadan untuk mengetahui faktor-faktor yangmempengaruhi nilai Carbon Equivalen (CE) daricast iron(besi tuang) pada proses penangkaiananoda.Manfaat penelitian ini adalah dapatmengetahui kualitas yang sesuai denganstandar terutama terhadap nilai CarbonEquivalen (CE), mengetahui faktor-faktor yangmempengaruhi nilai Carbon Equivalen (CE) daricast iron(besi tuang) pada proses penangkaiananoda dan dapat mengetahui pengaruh  castiron(besi tuang) yang dihasilkan terhadapproses penangkaian anoda.
B. METODOLOGI
Bahan dan AlatATC (Anoda Transport Car), LO-401, P and FConveyor, Crush Breaker (CB), Belt Convenyor,Crusher (CR), Gizzy Fidder (FG), BuckedElevator (BE), Siever (SR), Silo (S), Press (PR),
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Magnet Sperator (MS), Shot Balst (SB),Inspector (IS), Induction Furnase (IF), Ladle,Catrige, Timbangan, Pengaduk, Strain TransportCar (STC), Conveyor Machine (CM), Drying(DR), Hummer Mill (HM), Magnet Sperator(MS).Bahan yang digunakan pada penelitian iniadalah Recycle Cash Iron, Pig Iron, Ferro Silikon(Si), Ferro Mangan (Mn), Ferro Posfor (P),Kokas.
Pelaksanaan Penelitian
Prosedur Penerimaan Butt Assembly1. Rakitan Butt Assembly di transfortasikandari gedung reduksi menuju penangkaiandengan menggunakan ATC (Anoda TransportCar).2. Butt dari ATC (Anoda Transport Car)digantung pada P dan F Conveyor di stasiunLO-4013. Rakitan Butt yang telah diterima dikirim dandiprosespada crush dan butt system.
Prosedur Pemecahan Crush dan Butt System1. Crust dipisahkan dari butt assemblymenggunakan CB-401.2. Crust yang dipisahkan di CB-401dihancurkan ke BC-402 yang selanjutnyamasuk ke BC-403 hingga masuk ke CR-401dan dihancurkan.3. Crust kemudian diteruskan ke GF-401 untukmemisahkan aluminium metal4. Return crust masuk ke BE-401 untuk dialirike SR-4015. Di SR-401 crust diayak untuk mendapatkanukuran 30mm dan 5mm. Untuk crust yangberukuran di atas 30mm dimasukkan ke S-402 sedangkan untuk crust yang berukurandi bawah 5 mm dimasukkan ke S-401 dandihaluskan dengan HM-401 B.6. Return crust kemudian masuk ke BC-404dan masuk ke S-503.7. Setelah crust dibersihkan maka akandilakukan pemecahan butt.8. Butt dipecah hingga lepas dari rod nyadipress di PR-401 dan PR-402.9. Pemecahan butt akan jatuh ke BC-405 dandialirkan ke CR-402 untuk dilakukanpemecahan terhadap butt10. Kemudian dilanjutkan ke BE-402 dan diayakdi SR-402 sehingga dihasilkan ukuran 150mm dan 80 mm.11. Butt yang berukuran di atas 80 mm direcycle ke CR-402 untuk dipecah lagi

sedangkan butt yang berukuran di bawah 80mm akan dibawa ke BC-406 untukmemisahkan logam-logam yang terdapat didalam butt melalui MS-402.12. Kemudian Butt yang dihasilkan dialirkanmelalui BC-407 untuk diisi ke S-403.
Prosedur Press System1. Butt assembly yang telah dipisahkan daricrust masuk ke SH-401 untuk membersihkancrust yang masih lengket di butt.2. Selanjutnya rakitan butt dibawa ke bagianIS-401 untuk pemeriksaan kondisi butt.3. Di IS-401 butt dengan ketebalan kurang dari350 mm dikirim ke pemecahan butt PR-401sedangkan butt yang ketebalan lebih dari350 mm dikirim ke PR-402.4. Setelah butt lepas dari tangkai kemudiantangkai dikirim ke PR-403 untuk melepaskanrecycle  cast iron (besi tuang) dari stubsebelah rand dan PR-404 pada stub sebelahblade.5. Recycle cast iron (besi tuang) akandibersihkan ke SH-403 sebelum digunakandi IF.6. Rod kemudian dikirim ke IS-402 untukmenentukan tangkai yang bagus dan tangkaiyang reject.7. Rod yang reject dikirim ke rod Repair Shop.8. Tangkai yang masih dapat digunakan dikirimke pembersih SH-402 untuk dibersihkandengan shot particle.9. Stub yang sudah bersih dicelupkan dengangrafit coating.10. Stub yang sudah dicelupkan selanjutnyadilakukan pemanasan awal preheater.11. Kemudian tangkai dikeringkan memakai DR-401 sebelum dikirim ke casting.12. Setelah dikeringkan tangkai dikirim kecasting untuk dilakukan proses penangkaian.
Prosedur Pembuatan Cast Iron1. Ditimbang bahan material yang akandigunakan untuk pembuatan bahan castiron.2. Setelah ditimbang bahan-bahan tersebutkemudian dimasukkan ke dalam tungkuinduksi (induction furnace).3. Setelah bahan-bahan material tersebutdimasukkan ke dalam tungku, bahan bakutersebut diaduk.
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4. Setelah bahan material diaduk tungkuditutup dan dipanaskan dengan suhu1360oC selama 20 menit.5. Setelah dipanaskan selama 20 menit makatungku dibuka dan cast iron siap untukdituangkan ke dalam leadle.
Prosedur Penerimaan dan Penangkaian
Blok Anoda Panggang (Baked Block Anoda)1. Digudang penyimpanan block anodapanggang  dinaikkan ke atas CM-22menggunakan STC-1.2. Kemudian diangkat ke pabrik penangkaianyang dilewatkan melalui TL-401 danditeruskan melalui CM-402.3. Setelah sampai di pabrik penangkaianlubang-lubang blok anoda dipanaskan dipengeringan DR-402.4. Setelah dilakukan pengeringan maka blokanoda panggang akan dibawa ke bagiancasting untuk dilakukan prosespenangkaian. Setelah blok anoda panggangsampai di casting, tangkai anodadimasukkan ke dalam lubang blok anodapanggang dan dituangkan cast iron panas kedalam lubang blok anoda panggang.
PerhitunganNilai Carbon Equivalen (CE) adalahparameter yang menyatakan seberapa banyakcarbon yang terkandung dalam cast iron untukmengetahui ketahanan timbel pada saat prosespenangkaian tersebut.Rumus untuk mencari CE : CE = C + 1/3 ( Si + P )Dimana : CE = Carbon EquivalenC =  KarbonSi = SilikonP = PosforMn = ManganGr Scrap = Serbuk Besi
Tabel 1 Data Perbandingan bahan bakumaterial cast ironNo Jenis Material BeratMaterial I(kg/charge) BeratMaterial II(kg/charge)1.2.3.4.5.6.7.

Recycle cast ironPig IronGr ScrapSilikon (Si)Mangan (Mn)Posfor (P)Karbon ( C)

40018,36,77,21,50,01,6

50022,98,39,01,80,02,0
Sumber: PT Indonesia Asahan Aluminium

Untuk bahan material ICE = C + 1/3 ( Si + P )= 1,6 + 0,3 ( 7,2 + 0,0 )= 1,6 + 0,3 (7,2)= 1,6 + 2,16= 3,76Untuk bahan material IICE = C + 1/3 ( Si + P )= 2,0 + 0,3 (9,0 + 0,0 )= 2,0 + 0,3 (9,0)= 2,0 + 2,7= 4,7
Tabel 2 Data hasil perhitungan nilai CarbonEquivalen

No Jenis Karbon Silikon Posfor CarbonEqui-valent(CE)12 Bahan material IBahan material II 1,62.0 7,29,0 0,00,0 3,764,7
C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi Bakteri Endofit dari Tanaman Jagung
dan Uji HipersensitifSalah satu faktor yang mempengaruhikualitas dari cast iron (besi tuang) yaitu nilaiCarbon Equivalen (CE). Kuat atau tidaknya castiron tersebut tergantung dari besar kecilnyanilai Carbon Equivalen (CE) yang diperoleh didalam cast iron tersebut.Apabila Carbon Equivalen (CE) pada castiron tersebut kurang dari 4,7 – 4,9 maka castiron tersebut akan mudah retak dan terlepasdari rod (tangkai anoda). Dan apabila nilaiCarbon Equivalen  (CE) yang terdapat di dalamcast iron tersebut lebih dari 4,7 - 4,9  maka castiron (besi tuang) tersebut akan sangat sulituntuk dilepaskan dari rod (tangkai anoda)karena nilai CE nya sudah mendekati baja.Dengan begitu maka pabrik akan mengalamikerugian dalam biaya produksi dan proseselektrolisa di dalam produksi tidak akanberjalan dengan baik.Setiap material yang ditambahkanmempunyai fungsi antara lain:a. Karbon, untuk pembentukan struktur grafitdan Fe3C (sementit) sehingga cast ironmenjadi lebih keras.b. Phosfor, dapat menurunkan titik lebur castiron dan membentuk fluiditas cast iron.c. Ferro Silikon, sebagai penguat karbondalam pembentukan struktur grafit danfluiditas cast iron.
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d. Mangan, sebagai pereaksi dengan Sulfurmembentuk mangan sulfida yang berfungsisebagai ’desulfuring agent’.Kelebihan sulfur dapat mengakibatkantemperatur didih meningkat, mengganggufluiditas dan dapat mencegah pembentukanKristal grafit.Dari hasil perhitungan di atas, dihasilkannilai Carbon Equivalen (CE) cast iron (besituang) yaitu 3,76 dan 4,7.  Pada bahan materialcast iron II ditemukan nilai  Carbon Equivalennya sesuai dengan standart mutu dankarakteristik yang diinginkan yaitu 4,7 – 4,9.
D. KESIMPULAN1. Nilai Carbon Equivalen(CE) yang dihasilkandari hasil pengamatan yaitu 3,76 dan 4,72. Faktor–faktor yang mempengaruhi nilaiCarbon Equivalen (CE) cast iron adalaha. Silikon (Si) sebagai penguat karbondalam pembentukan struktur grafit danfluiditas cast ironb. Mangan (Mn) sebagai pereaksi dengansulfur sehingga membentuk mangansulfide yang berfungsi sebagai‘desulfing agent’. Kelebihan sulfur dapatmengakibatkan temperatur didihmeningkat, mengganggu fluiditas dandapat mencegah pembentukan KristalGrafit.c. Phospor (P) menurunkan titik lebur castiron dan membentuk fluiditas cast irond. Carbon (C) untuk pembentukan strukturgrafit dan Fe3C (sementit) sehingga castiron jadi lebih keras.
SARAN
1. Untuk mendapatkan cast iron yang baik dansesuai dengan standart yang diinginkanmaka harus memperhatikan faktor-faktoryang mempengaruhi mutu dari cast irontersebut.
2. Untuk mendapatkan kualitas aluminiumyang baik dan sesuai yang diinginkan makakita harus meningkatkan kualitas anodayang dihasilkan.
3. Untuk mendapatkan kualitas anoda yangbaik maka kita juga harus memperhatikankebersihan dari butt atau puntung anodayang akan digunakan kembali.
4. Diharapkan dilakukan penelitian lebih lanjuttentang peningkatan kualitas anoda denganmemperhatikan faktor-faktor lain yangmempengaruhinya.
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