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ABSTRACT 

Waste problems difficult to solve along with the rapid progress of this industry 
now become one of the reason for the study of the waste into useful goods high. In this 
research, coal ash and sand casting core of the former is a waste of two objects which 
by nature has the potential to become an alternative material manufacture of clay-based 
refractories. This research aims to determine the influence of alloy on the thermal 
conductivity and cold crushing strength as a refractory material. 

Alloy preparation process starts from the drying process of raw material (coal 
ash and sand casting core used) until dry, then ground or crushed and sifted through 
the stages of screening to obtain powder of mesh size 50, 100, & 200. All ingredients are 
then mixed manually with ash-silica composition variation (%), 5:45, 10:40, 15:35, 20:30, 
25:25, and clay 50%. Furthermore, before the alloy was burned to process the print 
press forming method using a hidroulic press at 80 kg/cm3 (∅2.5x3 cm cylinder and 
beam 2x2x2 cm). Sintering temperature or the combustion of the alloy is 1000°C. 
Analysis and testing of specimens that do include: phase analysis with XRD, thermal 
conductivity, cold crushing strength, and micro-structures by SEM. 

The results showed that in all three materials are the same mineral content ie 
Quartz SiO2 phase, low. The measurement results indicate the price of their properties 
of thermal conductivity minimum (best) is on a variable mesh 50, the composition of AB 
25%, Si 25%, TL 50% of 22.36 W/mK and the value of cold crushing strength (σ) the 
maximum (best) is the variable mesh 100, the composition of AB 15%, Si 35%, TL 50% of 
8.81 MPa (N/mm²). Effect of powder size and composition of coal ash with sand casting 
core used to provide values of thermal conductivity tends to decrease, while the value of 
cold crushing strength tends to increase. Based on the analysis and the results obtained 
showed that the refractories are made to give enough value to more of the waste (coal 
ash and sand casting core used) as an alternative to the manufacture of refractory 
materials. 
 
 
 
Keywords: coal ash, clay, refractory, thermal conductivity, cold crushing strength. 
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ABSTRAK  

Permasalahan limbah yang sulit terpecahkan seiring dengan pesatnya kemajuan industri 
sekarang ini menjadi salah satu alasan dilakukannya studi pemanfaatan limbah menjadi barang 
berdaya guna tinggi. Dalam penelitian ini, abu batubara dan pasir inti cor bekas merupakan dua 
obyek pemanfaatan limbah yang berdasarkan karakteristiknya berpotensi menjadi bahan 
alternatif pembuatan refraktori berbahan dasar tanah liat. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh paduan terhadap konduktivitas termal dan kuat tekan dingin sebagai 
bahan refraktori. 

Proses preparasi paduan dimulai dari proses penjemuran bahan baku (abu batubara dan 
pasir inti cor bekas) hingga kering, kemudian ditumbuk atau digerus dan diayak sampai ke tahap 
screening hingga memperoleh ukuran serbuk mesh 50, 100, & 200. Semua bahan kemudian 
dicampur secara manual dengan variasi komposisi abu-silika (%) 5:45, 10:40, 15:35, 20:30, 
25:25, dan tanah liat 50%.. Selanjutnya sebelum paduan dibakar dilakukan proses pembentukan 
dengan metode cetak tekan menggunakan hidroulic press sebesar 80 kg/cm3 (silinder ∅2,5x3 
cm dan balok 2x2x2 cm). Suhu sintering atau pembakaran dari paduan adalah 1000 °C. Analisa 
dan pengujian spesimen yang dilakukan antara lain: analisa fasa dengan XRD, konduktivitas 
termal, kekuatan tekan, dan mikro struktur dengan SEM. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa dalam ketiga bahan tersebut terdapat kandungan 
mineral yang sama yakni SiO2 dengan fasa Quartz, low. Hasil pengukuran sifat-sifatnya 
menunjukkan harga konduktivitas termal minimum (terbaik) ada pada variabel mesh 50, 
komposisi AB 25%, Si 25%, TL 50% sebesar 22,36 W/mK dan nilai kuat tekan dingin (σ) 
maksimum (terbaik) ada pada variabel mesh 100, komposisi AB 15%, Si 35%, TL 50% sebesar 
8,81 MPa (N/mm²). Pengaruh ukuran serbuk dan komposisi abu batubara dengan pasir inti cor 
bekas memberikan nilai konduktivitas termal cenderung menurun, sedangkan nilai kuat tekan 
dingin cenderung meningkat. Berdasarkan analisa dan hasil-hasil yang diperoleh menunjukkan 
bahwa refraktori yang dibuat cukup memberi nilai guna lebih terhadap limbah (abu batubara 
dan pasir inti cor bekas) sebagai bahan alternatif  pembuatan refraktori. 
 
 
 
Kata kunci:  abu batubara, tanah liat, refraktori, konduktivitas termal, kuat tekan dingin 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

 

Lambang Keterangan      Satuan 

q  Laju perpindahan kalor    Watt 

A  Area / Luas bidang     mm2 

  Temperatur gradient dalam arah perpindahan kalor oC/m
  

 
 

 
k  Konduktivitas termal     W/mK 

T  Suhu temperatur     oC 

t  Time / Waktu      sec (detik) 

  Load / Pembebanan     N (Newton) 

Fmax  Maximum Force / Gaya Maksimum   N (Newton)  

  Stress / Tegangan     MPa (N/mm2) 

Є  Strain / Regangan     % 

σ  Kuat Tekan      N/mm2 

 

Singkatan:  

AB  =  Abu Batubara 

Si  =  Silika 

TL  =  Tanah Liat 

PCE  =  Pyrometric Cones Equivalent 

Bal  =  Balok 

Sil  =  Silinder 

Kub  =  Kubus 

XRD  =  X-Ray Diffraction 

SSS  =  Solid State Sintering 

ks  =  k standart 

CCSCCTM =  Computer Control Servohydralic Concrete Compression Testing 

  Machine 

SEM  =  Scanning Electron Microscope 
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