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sebagai Penguji Luar dalam ujian Tertutup Mahasiswa prodi Doktor Teknik Kimia a.n. Ariany
Zulkania dengan judul "Peningkatan Kualitas lron ore/Bijih Besi dengan proses Reduksi
Langsung Menggunakan Tar dan Biomassa sebagai Agen Reduksi", berdasarkan surat dari Ketua
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Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang nomor: 226lUN37.l.5rw.,l2oz2
taaggal 20 Juli 2022, yang dilaksanakan pada :
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INTISARI 

Pemanfaatan bahan bakar fosil sebagai sumber bahan bakar dan agen pereduksi 

utama dalam industri baja sangat terkait dengan emisi CO2. Oleh karena itu, sebuah solusi 

alternatif untuk memproduksi baja hijau/green steel sangat didorong yaitu dengan 

menggunakan biomassa sebagai sumber bahan bakar dan reduktor. Dalam pertumbuhan, 

biomassa akan mengkonsumsi karbon dioksida dari atmosfer yang dapat disimpan untuk 

waktu yang bervariasi (carbon dioxide removal atau CDR). Penelitian ini menginvestigasi 

pengaruh biomassa dan tar hasil pirolisis biomassa terhadap reduksi bijih besi kualitas 

rendah.  

Tiga jenis pelet digunakan dalam penelitian yaitu campuran bijih besi terdehidrasi 

dan cangkang kelapa sawit (E1), carbonized ore (E2), dan campuran carbonized ore dan 

cangkang kelapa sawit (E3). Carbonized ore dibuat dengan proses perendaman bijih besi 

terdehidrasi di dalam tar biomassa dengan dua variasi waktu perendaman dan dua variasi 

komposisi bijih besi:tar. Bijih besi hasil perendaman kemudian dikarbonisasi dalam 

reaktor fixed bed dengan aliran gas N2 pada suhu 500 °C selama 1 jam. Eksperimen 

reduksi pelet dilakukan dalam reaktor fixed bed di bawah aliran gas N2 dengan variasi 

temperatur (600-900 °C), variasi laju pemanasan untuk pelet E1 dan E2 (10-20 °C/men), 

dan variasi konsentrasi biomassa untuk pelet E3 (0-15 %). Reaksi reduksi dijalankan 

secara non-isotermal sampai temperatur tertentu dilanjutkan secara isotermal selama 60 

menit. Parameter kinetika reaksi reduksi langsung sampel ditentukan menggunakan 

model persamaan kinetika yang dikembangkan dari persamaan reaksi solid-state dan two-

parallel reaction dan menggunakan data TGA dalam penyelesaiannya.  

Kondisi operasi perendaman bijih besi dalam tar yang optimum diperoleh adalah 

dengan komposisi bijih besi:tar sebesar 1:1,5 (g/ml) dan waktu perendaman nol menit 

dimana diperoleh deposit karbon sebesar 19,85%. Pengamatan hasil eksperimen reduksi 

pelet yang diuji dengan XRD dan SEM serta analisis gas hasil reduksi memperlihatkan 

bahwa semakin besar temperatur maka derajat reduksi semua jenis pelet cenderung akan 

meningkat, semakin besar laju pemanasan (sampel E1 dan E2) cenderung akan 

meningkatkan derajat reduksi di atas temperatur 700 °C, dan pengaruh kenaikan biomassa 

pada sampel E3 tampak terlihat pada suhu 900 °C untuk konsentrasi biomassa 10% ke 

atas. Perubahan fasa Fe2O3 → Fe3O4 → FeO → Fe meningkat tajam mulai dari suhu 800 

°C yang banyak dipengaruhi reaksi gasifikasi gas, water gas reaction, dan reduksi 

langsung oleh deposit karbon. Dari semua jenis pelet, pelet campuran carbonized 

ore+15% biomassa memiliki derajat reduksi tertinggi pada temperatur 900 °C dengan laju 

pemanasan 20 °C/men pada proses non isotermalnya. Model persamaan reaksi yang dapat 

digunakan untuk menganalisis hubungan kecepatan reaksi reduksi langsung proses 

terintegrasi non isotermal dan isotermal dengan pengurangan fraksi massa dari sampel. 

Model yang digunakan hanya melihat pengaruh agen reduksi karbon dalam reaksinya. 

Dari hasil simulasi terlihat bahwa model lebih sensitive untuk reaksi non-isotermal pada 

laju pemanasan lebih kecil dan suhu lebih rendah dr 900 °C. Kenaikan konsentrasi 

biomassa pada carbonized ore lebih berpengaruh pada kestabilan reaksi untuk kondisi 

isotermal.  
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