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ANALISIS PENGARUH JENIS ADITIF DAN UKURAN PARTIKEL TERHADAP 
PERSEN SOLID DAN VISKOSITAS COAL WATER FUEL (CWF) DENGAN 

BAHAN BAKU BATUBARA PENDOPO HASIL PROSES HOT WATER DRV ING

(Linda Jayanti, 03081002029, 2010, 88 halaman) f

ABSTRAK

Sejak ditetapkannya Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2006 di bidang 
energi tentang penganekaragaman atau diversifikasi energi, pemanfaatan batubara menjadi 
sasaran utama untuk dikembangkan karena jumlah cadangannya yang besar dan semakin 
menipisnya jumlah cadangan minyak di Indonesia. Salah satu perkembangannya adalah 
pemanfaatan batubara dalam bentuk Coal Water Fuel (CWF). Coal Water Fuel (CWF) 
merupakan campuran batubara dan air disertai penambahan zat aditif, dalam bentuk 
suspensi yang memiliki sifat alir fluida sehingga dapat digunakan sebagai bahan bakar 
boiler pengganti minyak berat. Kualitas CWF ditentukan oleh sifat kestabilan, sifat alir, dan 
persen solid yang dimilikinya. Untuk menghasilkan CWF dengan kualitas baik, diperlukan 
adanya data mengenai persen solid, jenis dan jumlah aditif, serta ukuran partikel batubara 
yang optimal. Agar CWF dapat menghasilkan panas yang tinggi saat pembakaran, batubara 
yang digunakan sebagai bahan baku sebaiknya adalah batubara jenis bituminus. Namun 
dengan melimpahnya batubara jenis sub-bituminus di Indonesia, batubara jenis sub- 
bituminus juga dapat digunakan sebagai bahan baku CWF dengan terlebih dahulu 
mengalami proses Hot Water Drying (HWD). Proses ini dilakukan untuk mengurangi kadar 
air yang tinggi dengan memanaskan batubara yang telah dicampur dengan air pada 
temperatur dan tekanan yang tinggi. Proses ini dapat meningkatkan nilai kalor batubara dari 
5811,12 kal/gr menjadi 7095,13 kal/gr dan 7534,69 kal/gr. Selain jenis batubara, persen 
solid CWF juga mempengaruhi besarnya panas yang dihasilkan saat pembakaran. 
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis pada CWF dengan ukuran partikel -60+100 mesh, 
-100+200 mesh, dan campuran keduanya, jenis aditif yang dapat menghasilkan persen solid 
paling tinggi adalah PSS 0,5%. Sedangkan variasi ukuran partikel yang dapat menghasilkan 
persen solid paling tinggi adalah campuran -60+100 mesh dan -100+200 mesh dengan 
perbandingan 90:10 untuk penggunaan aditif PSS dan ukuran -60+100 mesh untuk 
penggunaan aditif PSS+CMC. Namim CWF dengan viskositas paling mendekati optimal 
diperoleh dengan campuran -60+100 mesh dan -100+200 mesh pada perbandingan 20:80 
untuk penggunaan aditif PSS, perbandingan 100:0 dan 20:80 untuk penggunaan aditif 
PSS+CMC.

Kara Kunci : Coal Water Fuel, Hot Water Drying, Persen Solid, Viskositas, PSS (Sodium 
Polystyrene Sulfonate), CMC (Carboxyl Methil Cellulose).
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1.1 Latar Belakang
Batubara merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang saat ini sedang 

dikembangkan sebagai sumber energi utama pengganti bahan bakar minyak dan 

gas bumi. Dalam beberapa tahun terakhir, batubara telah memainkan peran yang 

cukup penting bagi perekonomian Indonesia. Selain sebagai bahan bakar 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) dan bahan bakar pembuatan klinker pada 

pabrik semen, batubara juga semakin banyak dipakai sebagai bahan bakar dalam

industri berskala besar.
Menurut data dari Badan Geologi 2011, Indonesia memiliki jumlah 

cadangan batubara terukur yang cukup besar yaitu berkisar 28 milyar ton. 

Dimana 54,41% berada di Sumatera dan 44,25% berada di Kalimantan, 

sedangkan sisanya tersebar di pulau-pulau lain. Dengan jumlah tersebut, batubara 

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan energi Indonesia saat ini yang semakin 

meningkat. Sejak ditetapkannya Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 

Tahun 2006 di bidang energi tentang penganekaragaman atau diversifikasi energi, 

mendorong munculnya pemikiran tentang pemanfaatan batubara dalam bentuk 

lain. Salah satunya adalah dalam bentuk Coal Water Fuel (CWF) yang 

penelitiannya telah dilakukan pada dekade 80-an dan telah dikembangkan oleh 

negara maju seperti Jepang dan Amerika Serikat.

1-1
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Coal Water Fuel (CWF) merupakan campuran batubara dan air dalam 

bentuk suspensi yang memiliki sifat alir fluida. Pembuatan CWF biasanya 

dilakukan dengan menggunakan batubara bituminus (7000-8000 kcal/kg). 

Namun dapat juga menggunakan batubara sub-bituminus (4500-6900 kcal/kg) 

dengan terlebih dahulu mengalami proses upgrading karena memiliki kandungan 

~ir cukup tinggi yang dapat menyebabkan sifat permukaan batubara menjadi 

hidrofilik. Salah satu metode upgrading yang dapat digunakan adalah metode 

Hot Water Drying, yaitu proses pemanasan batubara yang telah dicampur dengan 

air pada suhu dan tekanan yang tinggi.
Saat ini di Jepang, CWF sudah banyak digunakan sebagai bahan bakar 

pembangkit listrik berskala kecil (puluhan M Watt) pada beberapa pabrik industri. 

Berbeda dengan di Indonesia, CWF belum cukup dikenal oleh berbagai pabrik 

industri. Hal ini disebabkan oleh kurangnya informasi dan pengetahuan tentang 

CWF serta keterbatasan dalam pengembangan sarana dan prasarana untuk 

penggunaan CWF.

Menurut Umar, Ali, dkk. (1995), CWF yang baik adalah apabila bersifat 

stabil dalam penyimpanan, pengiriman maupun pembakaran, mempunyai sifat 

alir (viskositas) yang baik, dan dapat terbakar dengan nyala api yang mantap 

serta mempunyai suhu tinggi. Namun untuk menghasilkan CWF yang memenuhi 

kriteria tersebut diperlukan data dan informasi mengenai proses pembuatan, 

ukuran partikel batubara dalam campuran, jenis dan jumlah bahan aditif yang 

tepat serta pengaruhnya terhadap persen solid dan viskositas yang dihasilkan.

1.2 Permasalahan

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah disebutkan pada sub-bab 

sebelumnya, hal-hal yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini antara lain :

1. Bagaimana karakteristik batubara sebelum dan sesudah proses Hot Water 

Drying ?

2. Bagaimana pengaruh jenis aditif terhadap persen solid CWF ?
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3. Bagaimana pengaruh jenis aditif terhadap viskositas CWF ?

4. Bagaimana pengaruh variasi ukuran partikel terhadap persen solid CWF ?

5. Bagaimana pengaruh variasi ukuran partikel terhadap viskositas CWF ?

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini penulis membatasi permasalahan yaitu pembuatan 

Coal Water Fuel (CWF) dilakukan dengan menggunakan batubara sub-bituminus 

yang terlebih dahulu di-upgrade dengan metode Hot Water Drying. Pembuatan 

CWF menggunakan variasi campuran ukuran partikel -60+100 mesh dan 

-100+200 mesh dengan perbandingan tertentu serta jenis aditif PSS (Sodium 

Polystyrene Sulfonate) dan CMC (Carboxyl Methil Cellulose) sehingga dapat 

diketahui pengaruh kedua variabel tersebut terhadap persen solid dan viskositas 

CWF yang dihasilkan.

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Berdasarkan hal-hal yang menjadi rumusan masalah, dapat dibuat tujuan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui karakteristik batubara sebelum dan sesudah proses Hot Water 

Drying.

2. Menganalisis pengaruh jenis aditif terhadap persen solid CWF yang 

dihasilkan.

3. Menganalisis pengaruh jenis aditif terhadap viskositas CWF yang dihasilkan.

4. Menganalisis pengaruh variasi ukuran partikel terhadap persen solid CWF 

yang dihasilkan.

5. Menganalisis pengaruh variasi ukuran partikel terhadap viskositas CWF yang 

dihasilkan.

Sedangkan manfaat dari penelitian ini antara lain :
1. Dapat menghasilkan CWF yang baik yaitu stabil, memiliki sifat alir 

(viskositas) yang baik dan dapat menghasilkan panas yang tinggi.
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2. Dapat menghasilkan bahan bakar baru untuk mengurangi ketergantungan 

terhadap bahan bakar minyak pada pabrik-pabrik industri.

1.5 Metodologi Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian ini, Penulis menggabungkan antara teori 

dengan data-data laboratorium, sehingga dari keduanya didapat pendekatan 

penyelesaian masalah. Adapun metodologi penelitian (Gambar 1.1) meliputi :

1. Perumusan Masalah
Setelah mempelajari materi mengenai tema yang akan diambil, diperoleh 

beberapa point yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu 

pengaruh ukuran partikel dan jenis aditif terhadap persen solid dan viskositas 

CWF

2. Persiapan

a. Preparasi Batubara

Sampel batubara yang diperoleh dari lapangan masih berupa bongkahan- 

bongkahan sehingga diperlukan preparasi batubara seperti crushing, 

grinding, dan sieving.

b. Upgrading Batubara

Sampel batubara terlebih dahulu di-upgrade dengan metode Hot Water 

Drying menggunakan Autoclave agar kualitasnya lebih baik dan 

memperoleh CWF yang baik pula. Alasan pemilihan metode ini adalah 

karena prosesnya yang tidak terlalu rumit dan sangat ekonomis.
3. Pengambilan Data

Adapun data yang diambil berupa : 

a. Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh langsung dengan melakukan 

percobaan pembuatan CWF dan analisis di laboratorium. Pengambilan data 

primer meliputi pengambilan data proksimat dan ultimat dengan metode 

ASTM, data persen solid melalui pengukuran menggunakan Moisture
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Analyzer, dan data viskositas melalui pengukuran menggunakan 

Viscotester. 

b. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari literatur seperti buku, 

laporan penelitian terdahulu, jurnal, dsb. Data sekunder tersebut meliputi 

nilai viskositas optimal untuk CWF yaitu 1 mPa s dan jumlah aditif yang 

optimal yaitu 0,5%.

4. Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan dengan memproyeksikan data-data yang diperoleh 

dalam bentuk tabel maupun grafik untuk mempermudah analisis data.

5. Analisis Data

Pemecahan masalah-masalah dilakukan berdasarkan pada analisis terhadap data yang 

diperoleh dari analisis laboratorium dengan berpegang pada literatur-literatur yang 

berhubungan dengan masalah tersebut. Analisis dilakukan dengan membandingkan 

nilai persen solid dan viskositas tiap CWF. Persen solid yang paling baik adalah yang 

nilainya paling tinggi, dan viskositas yang paling baik baik adalah yang paling 

mendekati nilai 1000 mPa s.

6. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis data maka diperoleh kesimpulan bahwa jenis aditif 

yang bersifat dispersant dan ukuran partikel dengan komposisi tertentu dapat 

menghasilkan CWF dengan persen solid tinggi dan viskositas optimal.
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Perumusan Masalah

Pengaruh jenis aditif dan variasi ukuran partikel 
terhadap persen solid dan viskositas CWF

Preparasi Batubara
-60+100 mesh 

-100+200 mesh

Upgradine Batubara
Tmax = 330°C 

P max = 160 Bar

Aditif:
> Pembuatan CWFPSS

PSS+CMC

Analisis Laboratorium

%Moisture 
(Moisture Analyzer)

Viskositas
(Viscoiester)

% solid

Data Sekunder 
-viskositas optimal 
CWF (1000 mPa s) 
-jumlah aditif optimal 
(0,5%)

* Pengolahan Data

Analisis Pengaruh Aditif dan Ukuran Partikel 
terhadap % solid dan Viskositas CWF

Kesimpulan
Aditif PSS dapat menghasilkan CWF dengan persen solid tinggi dan pada campuran 

partikel -60+100 mesh & -100+200 mesh dengan perbandingan 20:80 dapat 
menghasilkan viskositas paling mendekati nilai optimal

Gambar 1.1
Bagan Alir Penelitian
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