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Abstract. PT. Amman Mineral Nusa Tenggara has a material processing site that has been milled to get 

concentrate, where processing is divided into 2 (two) concentrator 106 (plant consentation) and concentrator 

130 (plant grinding). PT. Amman Mineral Nusa Tenggara process Copper ore of 120,000 tons/day. Initial 

processing is done by reducing the size of 130 in contentrator materials (Up-stream) to fit the size for the 

flotation (retrieval of valuable minerals). In each process in concentrator 130 is done the process of material 

size reduction where in this process the product that produced there 2 (two) that is oversize product and 

undersize. The product of oversized trommel screen will be redecorated with pebble crusher to fit the size of 

material to the size of the ball mill. The results of the test (Cu and Au) of oversized vibrating screen products 

are still economical to be processed with Cu 0.11% - 0.19% and Au 0.06 ppm - 0.2 ppm. One of the factors 

affecting high Cu levels on product oversized vibrating screen is WIBM. Where the higher the WIBM then 

the Cu content of the oversized vibrating screen product is lower.  In the process of reducing the size of the 

material in pebble circuits almost 300 - 500 tons / day of oversized vibrating screen products are by pass due 

to limited pebble crusher capacity. This is because the number of oversized vibrating screen products, the 

oversized vibrating screen product will be returned to the pebble crusher. The effort is to change the setting 

of CSS pebble crusher from 12 mm to 11 mm so that the target number of pebble crusher products is 

achieved. Where with 12 mm CSS setting of pebble crusher product achievement 76,3%, after changing the 

CSS setting 11 mm undersize vibrating screen product increased 10% to 85,5%. 

Keywords: Concentrator 130, Pebble Circuit Efficiency, Pebble Crusher, Product Oversize 

vibrating screen 

Abstrak. PT. Amman Mineral Nusa Tenggara memiliki tempat pengolahan material yang telah dilakukan 

penambangan sampai mendapatkan concentrate, tempat pengolahan dibagi menjadi 2 (dua) yaitu 

concentrator 106 (plant consentation) dan concentrator 130 (plant grinding). PT. Amman mineral Nusa 

Tenggara mengolah bijih Tembaga dan Emas sebanyak 120.000 ton/hari. Pengolahan diawal dilakukan 

proses pengecilan ukuran material di concentrator 130 (Up-stream) sampai sesuai dengan ukuran untuk di 

flotasi (pengambilan mineral berharga). Pada setiap proses di concentrator 130 dilakukan proses pengecilan 

ukuran material dimana pada proses ini produk yang hasilkan ada 2 (dua) yaitu produk oversize dan 

undersize. Produk oversize trommel screen akan dilakukan pengecilan kembali dengan pebble crusher agar 

ukuran material sesuai dengan ukuran yang di kirim ke ball mill sirkuit. Dari hasil uji kadar (Cu dan Au) 

produk oversize vibrating screen masih  ekonomis untuk diolah dengan kadar Cu 0,11% - 0,19 % dan kadar 

Au 0,06 ppm – 0,2 ppm. Kekerasan batuan (WIBM) merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi tinggi 

rendahnya kadar Cu pada produk oversize vibrating screen. dimana semakin tinggi WIBM maka Kadar Cu 

produk oversize vibrating screen semakin rendah. Pada proses pengecilan ukuran material di pebble sirkuit 

hampir 300 - 500 ton/hari produk oversize vibrating screen yang di by-pass karena kapasitas pebble crusher 

terbatas. Hal ini dikarenakan banyaknya jumlah produk oversize vibrating screen, produk oversize vibrating 

screen akan dikembalikan ke pebble crusher. Adapun upaya yang dilakukan adalah mengubah settingan CSS 

pebble crusher dari 12 mm menjadi 11 mm agar pencapai target produk pebble crusher tercapai. Dimana 

dengan settingan CSS 12 mm pencapaian produk pebble crusher 76,3% , setelah mengubah settingan CSS 

11 mm produk undersize vibrating screen  meningkat 10% menjadi 85,5%.  

Kata Kunci: Concentrator 130, Efisiensi Pebble Sirkuit, Pebble Crusher, Produk Oversize 

Vibrating screen 
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A. Pendahuluan 

Latar Belakang 

Produk hasil proses sizing dibagi menjadi 2 (dua) yaitu produk oversize (tertahan 

pada ayakan) dan undersize (lolos ayakan), di plant concentrator 130 PT. Amman 

Mineral Nusa Tenggara produk oversize hasil grinding (SAG mill) di salurkan ke cone 

sirkuit untuk diremukan kembali agar sesuai dengan ukuran yang akan di kirim ke sump 

atau sirkuit ball mill yaitu 12 mm.  

Kadar Cu dan Au yang terdapat pada pebble sirkuit tidak dapat dipredisi atau 

diperkirakan. Apabila kadar (Cu dan Au) rendah atau sudah tidak ekonomis untuk 

dilakukan pengolahan lagi. Mungkinkah produk pada pebble sirkuit untuk dibuang 

upaya untuk mengurangi biaya proses. Dan juga hampir 300 – 500 ton/hari produk 

oversize vibrating screen di by-pass (dibuang) karena banyaknya jumlah produk re-

cycle (dikembalikan ke cone crusher). 

Oleh karena itu dilakukan pengumpulan data sampel produk yang terdapat pada 

pebble sirkuit, yang akan dijadikan sebagai bahan untuk mengevaluasi nilai 

keekonomisan produk dan efisiensi alat-alat yang beroperasi di pebble sirkuit saat ini.  

Tujuan  Penelitian  

Maksud dari pelaksanaan kegiatan penelitian (Tugas Akhir) ini adalah 

Mengetahui secara umum gambaran kegiatan Proses pengolahan bijih tembaga (Cu) dan 

emas (Au) di PT. Amman Mineral Nusa Tenggara. khususnya pada proses pengecilan 

ukuran material di Concentrator 130. Adapun  tujuan dari pelaksanaan penelitian tugas 

akhir ini, antara lain: 

1. Mengetahui penyebaran mineral berharga (Cu dan Au) pada SAG mill sirkuit dan 

pebble sirkuit.  

2. Mengetahui distribusi ukuran partikel dan kadar (Cu dan Au) produk oversize 

vibrating  screen. 

3. Mengetahui efisiensi kinerja alat di pebble sirkuit (cone crusher dan vibrating 

screen) yang beroperasi saat ini. 

4. Mengetahui pengaruh WIBM terhadap produk cone crusher dan korelasi 

terhadap kadar Cu produk oversize vibrating screen. 

5. Mengetahui persentase produk vibrating screen setelah dilakukan perubahan CSS 

cone crusher. 

B. Landasan Teori 

Pengolahan Bahan Galian 

Pengolahan bahan galian adalah suatu proses pengolahan dengan memanfaatkan 

perbedaan-perbedaan sifat fisik bahan galian untuk memperoleh produkta bahan galian 

yang bersangkutan. Tahapan pengolahan bahan galian dibagi menjadi 4 (empat), antara 

lain : 

1. Kominusi adalah proses pengecilan ukuran butir atau meliberasi bijih dengan 

harapan agar sifat mineralnya tampak murni/ asli dan terbebas dari gangue 

mineral. Proses mereduksi ukuran butir material dilakukan melalui dua kegiatan, 

yaitu crushing (peremukan) gaya yang dominan adalah compressive strength, dan 

grinding (penggilingan) gaya yang dominan adalah impact, abrasion dan shear 

stress. 

2. Sizing adalah proses pemisahan secara mekanik berdasarkan perbedaan ukuran 

partikel. Perusahaan skala besar biasanya menggunakan alat vibrating screen dan 
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trommel screen, produk dari proses pengayakan ada 2 (dua), yaitu : 

a. Ukuran lebih besar daripada ukuran lubang - lubang ayakan (oversize). 

b. Ukuran yang lebih kecil daripada ukuran lubang - lubang ayakan (undersize). 

 

Untuk menghitung efisiensi dari ayakan diperoleh dari perbandingan antara berat 

material yang benar-benar lolos ayakan dengan berat material yang seharusnya lolos 

ayakan. Effisiensi dinyatakan dalam persen. Rumus effisiensi pada  (Norberg) : 
 

𝐄 =
𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐛𝐞𝐧𝐚𝐫 𝐥𝐨𝐥𝐨𝐬 𝐚𝐲𝐚𝐤𝐚𝐧

𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐬𝐞𝐡𝐚𝐫𝐮𝐬𝐧𝐲𝐚 𝐥𝐨𝐥𝐨𝐬 𝐚𝐲𝐚𝐤𝐚𝐧
 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 

 

1. Concentration merupakan  suatu proses peningkatan kadar mineral dilakukan 

pemisahan antara mineral berharga dengan mineral tak berharga untuk 

mendapatkan kadar mineral yang lebih tinggi.  

2. Dewatering merupakan proses pengurangan kadar air dilakukan pemisahan 

antara cairan dengan padatan. Proses ini biasa disebut Thickening adalah proses 

pemisahan antara padatan dengan cairan berdasarkan atas kecepatan mengendap 

partikel atau mineral dalam suatu pulp.  

Unsur – Unsur yang Mempengaruhi Produksi 

Neraca Bahan (Material Balance) 

Neraca bahan adalah suatu neraca kesetimbangan pada pengolahan bahan galian 

dimana jumlah partikel umpan yang masuk  dalam alat pengolahan jumlahnya akan 

sama dengan jumlah material yang keluar. Untuk mencari neraca bahan dirumuskan 

dengan :  

 

𝑭 = 𝑪 + 𝑻 

dimana : 

F = berat material umpan (ton) 

C = berat konsentrat (ton) 

T = berat tailing (ton) 

Recovery 

Recovery adalah perbandingan antara berat konsentrat dibandingkan dengan 

berat umpan. Recovery berguna untuk mengetahui perolehan atau hasil dari suatu proses 

peremukan yang dinyatakan dalam persen. 

 

𝑹 =
𝑪

𝑭
× 𝟏𝟎𝟎% 

dimana : 

R = recovery (%) 

C = Berat Konsentrat (ton) 

F = Berat Umpan (ton) 

Reduction Ratio 

Reduction ratio sangat menentukan keberhasilan suatu peremukan, karena besar 

kecilnya nilai reduction ratio ditentukan oleh kemampuan alat peremuk untuk 

mengecilkan ukuran material yang akan diremuk. Untuk itu harus dilakukan 

pengamatan terhadap tebal material umpan maupun tebal material produk. Reduction 

ratio adalah perbandingan ukuran terbesar umpan dengan ukuran terbesar produk. Pada 

primary crushing besarnya reduction ratio adalah 4 – 7 dan pada secondary crushing 

besarnya reduction ratio adalah 7 – 20. Besarnya reduction ratio merupakan batasan 

agar kerja alat efektif. 

................. (2) 

................. (3) 

................. (1) 
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𝐑𝐋 =
𝐭𝐅

𝐭𝐏
=

𝐰𝐅

𝐰𝐏
 

 

dimana : 

RL  =  limiting reduction ratio 

tF   =  tebal umpan (cm) 

tP   =  tebal produk (cm) 

wF =  lebar umpan (cm) 

wP =  lebar produk (cm) 

C. Hasil Penelitian 

Penyebaran Mineral (Cu dan Au) SAG mill dan Pebble Sirkuit. 

Penyebaran mineral Cu dan Au ini di hitungan dari data belt scales dan hasil uji 

kadar yang dilakukan di laboratorium metallurgy. Hasil perhitungan dapat di lihat pada 

tabel 1. 

Tabel 1. Persentase Penyabaran Mineral (Cu dan Au) Pada Setiap Stream 

CSS Feed/ Umpan 

Jumlah Mineral Berharga (Cu dan Au) Pada Setiap Stream 

mill shift/ 

Stockpile 

Oversize 

tromel screen 

Undersize 

vibrating screen 

Oversize 

vibrating screen 

12 mm 5799 Tph 
30,79 ton 6,5 ton 6,46 ton 0.62 ton 2% 

2.639.52 gr 117,3 gr 444,78 gr 72.45 gr 2% 

11 mm 5717 Tph 
33,16 ton 6,0 ton 5,64 ton 0,43 ton 1% 

2.629,82 gr 362,24 gr 326,83 gr 48,54 gr 1% 

   Sumber: Hasil Perhitungan Penyebaran Total Mineral Berharga Up-stream 2016 & 2017. 

Keterangan : 

1. Satuan material/ umpan (tph) 

2. Satuan berat Cu (ton) 

3. Satuan berat Au (Au) 

Dari hasil perhitungan diatas menunjukan bahwa dengan jumlah material yang 

berbeda, persentase mineral berharga yang terdapat pada produk oversize vibrating 

screen hampir sama yaitu untuk Cu 2% dan Au 1% dari jumlah mineral berharga pada 

feed/umpan yang masuk.  

Distribusi Partikel Size Produk Oversize Vibrating Screen 

Hasil pada grafik C.1 dari hasil uji sampel produk oversize vibrating screen 

dilakukan uji sizing lalu ditimbang setiap ukuran sampel yang tertahan pada setiap mesh. 

Adapun hasil dari uji sizing dan kadar Cu dan Au dapat dilihat pada grafik C.1.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

................. (4) 
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Gambar 1. Distribusi Ukuran Partikel Produk Oversize Vibrating Screen. 

1. CSS 12 mm lebih dominan tertahan pada ukuran 13,2 mm. 

2. CSS 11 mm lebih dominan tertahan pada ukuran 12,5 mm.   

Pengaruh WIBM terhadap Pencapai Target P80 Produk Cone Crusher dan Korelasi 

Terhadap Kadar Cu.  

Bond Work Indeks Test merupakan miniatur dari Ball mill. Bond Work Indeks 

Test ini digunakan untuk mengetahui kekerasan sample yang akan diuji. sampel yang di 

uji adalah sampel produk oversize vibrating screen. Hasil pengujian sampel dapat dilihat 

pada tabel 2 

Tabel 2. Data Persentase Produk Cone Crusher, Kadar Cu Dan Uji WIBM 

Sampel 
WIBM 

(Kwh/ton) 

Kadar Cu  

(%) 

Produk  

Ukuran ≤ 12 mm  

(%) 

Percobaan 1 11.9 0.19 78,45 

Percobaan 2 13.7 0.11 76,19 

Percobaan 3 13.1 0.13 76,97 

Percobaan 4 12.8 0.16 77,48 

Percobaan 5 12.4 0.17 87,56 

        Sumber: Data uji sizing kadar Cu dan WIBM produk oversize vibrating screen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pengaruh WIBM terhadap Target P80 (Ukuran 12 mm) 
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Dari tren grafik diatas menujukan semakin tinggi nilai wibm semakin menurun 

yaitu dengan WIBM turun 1,33 kwh/ton, total produk cone crusher ukuran  12 mm naik 

0,82%. Ini menunjukan bahwa WIBM  sangat mempengaruhi efisiensi cone crusher. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3. Pengaruh WIBM terhadap Target P80 (Ukuran 12 mm) 

Dari tren grafik diatas menunjukan bahwa semakin tinggi kadar Cu maka WIBM 

menurun, ini bahwa WIBM sangat mempengaruhi kadar Cu produk oversize vibrating 

screen saat proses penggerusan.  

Efisiensi Pebble Sirkuit  

 Efisiensi Vibrating Screen 

Tabel 3 merupakan hasil perhitungan efisiensi vibrating screen. Lubang bukaan 

vibrating screen yaitu 12 mm, efisiensi vibrating screen dihitung berdasarkan 

perbandingan jumlah produk undersize vibrating screen (ukuran 12 mm) dengan jumlah 

produk yang seharusnya lolos.  

Tabel 3. Perhitungan Efisiensi Vibrating Screen 

CSS 

Produk 

undersize 

screen  

(tph) 

Produk 

oversize 

screen 

(tph) 

Produk 

ukuran  ≤12 mm 

pada Oversize 

(%) 

Produk  

ukuran ≤12 mm 

pada Oversize 

(tph) 

total 

Produk 

undersize 

(tph) 

efisiensi 

Screen  

12 mm 1.076,34 323,92 11,27 36,47 1.112,81 96,72 

11 mm 1.163,37 247,97 31,97 79,28 1.242,65 93,62 

    Sumber: Data Sizing Produk Oversize Screen dan Plant Up-stream Concentrator 130. 

 Perhitungan Efisiensi Vibrating Screen: 
 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =
total yang lolos ayakan

total yang harusnya lolos ayakan 
 𝑥 100% 

 

 CSS 12 mm : 

𝐸𝑓 =
1.076,34 ton

1.112,81 ton 
 x 100% 

                = 96,72 % 

 CSS 11 mm : 

𝐸𝑓 =
1.163,37 ton

1.242,65 ton 
 x 100% 

                = 93,62 % 
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Reduksi Rasio 

Data pada tabel 4 merupakan hasil uji sizing produk oversize trommel, oversize 

vibrating screen dan undersize vibrating screen tujuan untuk medapatkan ukuran umpan 

(F80) dan ukuran produk (P80) dari cone crusher. Hal ini saat perlu di perhatikan untuk 

mengetahui efisiensi cone crusher. 

Tabel 4. Reduksi Rasio CSS 12 mm Dan 11 mm 

CSS 

Cone 

Crusher 

Oversize 

Tromel 

(mm) 

Oversize 

Screen 

(mm) 

Undersize 

screen 

(mm) 

Umpan Cone 

Crusher 

(mm) 

Produk Cone 

Crusher 

(mm) 

Reduksi Rasio 

(RR) 

12 mm 33,8 18,6 1,6 31,03 12,9 2,41 

11 mm 32,0 16,23 1,2 29,23 8,7 3,36 

    Sumber: Hasil Perhitungan sampel sizing 2016 & 2017. 

Perhitungan Reduksi Rasio Cone Crusher: 

CSS 12 mm: 

             𝑅𝑅 =
F 80 𝐶𝑜𝑛𝑒 𝐶𝑟𝑢𝑠ℎ𝑒𝑟

P 80 𝐶𝑜𝑛𝑒 𝐶𝑟𝑢𝑠ℎ𝑒𝑟
 

  

𝑅𝑅 =
31,03 (mm)

12,9 (mm)
 

                    

                 = 2,41 

CSS 11 mm : 

             𝑅𝑅 =
F 80 𝐶𝑜𝑛𝑒 𝐶𝑟𝑢𝑠ℎ𝑒𝑟

P 80 𝐶𝑜𝑛𝑒 𝐶𝑟𝑢𝑠ℎ𝑒𝑟
 

  

𝑅𝑅 =
29,23 (mm)

8,7 (mm)
 

      

                        = 3,36 

Persentase Produk Cone Crusher (Ukuran ≤ 12 mm) 

Tabel 5 merupakan hasil perhitungan persentase produk cone crusher yang lolos 

(produk undersize) pada lubang bukaan vibrating screen 12 mm. hasil perhitungan dapat 

dilihat pada tabel 5.  

Tabel 5. Perbandingan Persentase Produk Vibrating Screen CSS 12 mm Dan CSS 11 

  Sumber: Hasil Perhitungan Data Plant Up-stream Concentrator 130. 

CSS  

Cone Crusher 

 

Umpan Screen  

(Tph) 

Produk Undersize Screen 

Produk 

Re-cycle 

Produk 

by pass  

Cv- 107 

Tph % Tph % Tph % 

12 mm 1.388,88 1.059,79 76,3 320,36 23,0 8,74 0,62 

11 mm 1.382,55 1.127,02 85,5 251,51 18,1 4,01 0,2 
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Perhitungan Persentase produk undersize vibrating screen. 
  Percobaan CSS 12 mm : 

Persentase (%) =  
total produk undersize (tph)

total Feed  (tph)
∗  100% 

  =  
1.059,79 tph

1.388,88 tph
 𝑥 100% 

  = 76,3 % 

 

  Percobaan CSS 11 mm : 

Persentase (%) =  
total produk undersize (tph)

total Feed  (tph)
∗  100% 

  =  
1.127,02 tph

1.382,55 tph
 𝑥 100% 

  = 85,5 % 

Dari hasil perhitungan diatas menunjukan bahwa persentase produk undersize 

vibrating screen dengan CSS 11 mm sudah memenuhi target (80%)  yaitu 85,5%. Jika 

dibandingkan dengan CSS 12 mm, persentase dengan CSS 11 mm terjadi peningkatan 

sebesar 10%. 

D. Kesimpulan 

1. Penyebaran mineral berharga pada pebble sirkuit yaitu 14% - 20%, sedangkan 

Produk oversize screen yaitu 1% - 2%. 

2. Distribusi partikel size dan mineral Cu & Au produk oversize vibrating screen. 

a. Material yang tertahan pada produk oversize vibrating screen dengan CSS 12 

mm lebih dominal di ukuran 13.2 mm dan CSS 11 mm lebih dominal di ukuran 

12.5 mm. 

b. Kisaran kadar (Cu dan Au) produk oversize vibrating screen adalah Cu 0,11% 

– 0,19 % dan Au 0,06 ppm – 0,2 ppm. 

c. Keberadaan mineral berharga (Cu dan Au) kurang baik dibanding ukuran P80. 

Ukuran partikel keberadaan Cu dan Au lolos 80% lebih besar dari P80 

material. 

3. WIBM dan Performa cone cusher dimana WIBM naik 1,33 kwh/ton dan 

pencapaian produk cone crusher (ukuran 12 mm) menurun 0,82. Sedangkan 

kadar Cu memiliki juga korelasi terhadap WIBM dimana semakin tinggi WIBM 

maka semakin rendah kadar Cu produk oversize vibrating screen.   

4. Effesiensi Pebble sirkuit : 

a. Performance screen masih optimal yaitu diatas 90%. 

b. Dengan CSS cone crusher 12 mm reduksi rasio tidak optimal yaitu 2,41, 

sedangkan dengan diturunkan CSS menjadi 11 mm,  reduksi rasio optimal 

yaitu 3,36. 

5. Dengan dilakukan pengecilan CSS cone crusher, persentase produk undersize 

vibrating screen mencapai 85,5%, mengalami kenaikan dari sebelumnya sebesar 

10%, sedangkan produk oversize vibrating screen menurun 6%.   
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