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RINGKASAN

Indonesia memiliki cadangan batubara kualitas rendah yang cukup berlimpah.
Batubara kualitas rendah dapat menjadi sumber bahan bakar jika dimanfaatkan
dengan optimal. Pembuatan briket dapat menjadi salah satu solusi pemanfaatan
batubara kualitas rendah. Briket dari batubara kualitas rendah perlu dilakukan
pemanasan untuk mengurangi kandungan air. Batubara hasil pemanasan
cenderung menyerap air kembali akibat pori-pori batubara yang kosong.
Penambahan zat aditif dapat bertindak sebagai pelapis untuk mencegah air
kembali mengisi pori-pori batubara. Dalam penelitian ini, zat aditif yang
digunakan adalah Palm Fatty Acid Destillate (PFAD). PFAD merupakan hasil
sampingan industri minyak goreng yang non-edibel dan dapat dikonversikan
menjadi biodiesel. Penelitian ini dilakukan untuk memanfaatkan batubara kualitas
rendah sebagai bahan bakar alternatif. Pada penelitian ini, batubara hasil
pemanasan digerus sampai berukuran -30+50#. Kemudian batubara dicetak
dengan kuat tekan pencetakan sebesar 150 kg/cm?. Variabel yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu variasi suhu pemanasan (100°C, 150°C, 200°C, 250°C,
300°C) dan variasi penambahan bahan perekat (12%, 18%, 24%) dengan jenis
perekat tepung tapioka. Suhu pemanasan berpengaruh sangat kuat terhadap
karakteristik dari briket batubara campuran PFAD yang dihasilkan. Suhu
pemanasan yang menghasilkan kualitas briket batubara paling baik yaitu pada
suhu pemanasan 250°C. Adapun hasil analisis kadar air bawaan 11,01%, kadar zat
terbang 46,25%, nilai kalori 5.670 cal/gr, penyerapan air sebesar 4,19% dan
memiliki waktu nyala selama 4,28 menit. Penambahan bahan perekat sangat kuat
berpengaruh terhadap karakteristik dari briket batubara campuran PFAD.
Komposisi perekat yang menghasilkan kualitas briket batubara terbaik yaitu pada
penambahan perekat sebesar 12% dimana menghasilkan kadar air bawaan
14,49%, kadar zat terbang 15,75%, nilai kalori 5.167 cal/gr, kuat tekan 10 kg/cm?,
penyerapan air sebesar 4,23% dan waktu nyala selama 3,18 menit.

Kata kunci . batubara kualitas rendah, palm fatty acid destillate (pfad),
briket batubara, bahan perekat
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF HEATING TEMPERATURE AND BINDER
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TOWARD THE CHARACTERISTIC OF COAL BRIQUETTE
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Pengaruh Suhu Pemanasan dan Penambahan Bahan Perekat Pada Pembuatan
Briket Campuran PFAD Sebagai Coating Terhadap Karakteristik Briket Batubara

xiv + 80 pages, 28 pictures, 19 tables, 2 attachment
SUMMARY

Indonesia has abundant low rank coal reserves. Low rank coal can be a source of
fuel if utilized optimally. Making briquettes can be one of the solutions of low
rank coal utilization. Briquettes from low rank coal needed to heated to reduce
moisture content. Coal after heating tends to absorb water due to empty pores of
coal. The addition of additives can act as a coating to prevent water re-filling the
pores of coal. In this research, the additives used is Palm Fatty Acid Destillate
(PFAD). PFAD is a byproduct of cooking oil industry that is non-edible and can
be converted into biodiesel. This research was conducted to utilize low rank coal
as an alternative fuel. In this research, the heated coal was crushed to the size of -
30+50#. Then, coal is molded into briquettes with a strength press of 150 kg/cm?.
Variables used in this research are the variations in heating temperature (100°C,
150°C, 200°C, 250°C, 300°C) and variation of binder addition (12%, 18%, 24%)
with type of binder used is tapioca. The heating temperature has a strong effect on
the characteristics of coal briquettes with PFAD. The optimal heating temperature
at the best quality is in temperature of 250°C with inherent moisture 11,01%,
volatile matter 46,25%, calorific value 5.670 cal/gr, moisture absorption 4,19%
and have a burning time during 4,28 minutes. Binder addition has a strong effect
on the caharcteristics of coal briquettes with PFAD. While the best quality of caol
briquette of this research with binder compotition as much as 12% with inherent
moisture content 14,49%, volatile matter 15,75%, calorific value 5.167 cal/gr,
compressive strength 10 kg/cm2, moisture absorption 4,23% and burning time
during 3,18 minutes.

Keywords : low rank coal, palm fatty acid destillate (pfad), caol briquette, binder

IX Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISl

Halaman
Halaman JUdUL ... i
Halaman Pengesanan ...........ooi i i
Halaman Pernyataan Persetujuan Publikasi .............cccoooiiiiiniiiiiiiiciin iii
Halaman Pernyataan INtegritas. .........cooovvriviiiieniieiieeiee e Y
RIWayat PENUIIS .....c.eoiiiee e v
Halaman Persembahnan............cccooiiieiiiiiiiie e Vi
Kata PENGANTAL.......ccoiiiieiiiieiie et vii
RINGKASAN ...t viii
SUMMEIY ettt IX
DATTAr ISI...ueiieciiiiiee e X
Daftar GAMDAT ........ooiiieeiiie e Xii
Daftar TADBL.......oveeei i Xiil
Daftar LAMPITAN. ....c.eiiiiiiieeiiie ettt Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN
1.1, Latar Belakang.........coouveeiiieeiiie e e e 1
1.2. Perumusan Masalah ..........ccccoovieiiiiiiiiie e 3
1.3. Pembatasan Masalah .............ccccooiiiiiiiii e 3
1.4, Tujuan Penelitian ..........cooovieiiiie e 3
1.5. Manfaat Penelitian ..........cccveiiiieiiiieiiie e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1, BatUDAra........ooeiiie e s 5
2.2. Klasifikasi Batubara.............ccccovvveiiiie e 5
2.3. Teknologi Pengeringan Batubara.............cccccovveiiieeciinc e 8
2.4. Palm Fatty Acid Destillate (PFAD) ........ccccecviveiiiieiiee e 8
2.5, BIIKEL ...t 10
2.5.1.Jenis — Jenis Briket..........cooovveiiiii i 10
2.5.2. Briket Batubara............ccccoviiiiiiii e 11
2.5.3. KaraKteristik BriKet...........cccccovieiiiiee e 12
2.5.4. Syarat MUtU BriKet...........ccoveiiiiiiii e 15
2.6. Bahan Perekat ............cooiuiiiiiiieiiie e 16
2.6.1. Sifat dan Jenis Bahan Perekat...............ccccocvveiiiie e, 17
2.6.2. Tepung TapioKa .........ccovveiiiiiiiiec e 18
2.7. Beberapa Penelitian Mengenai Briket Batubara dan PFAD .................... 18
BAB 3 METODE PENELITIAN
3.1. Metodologi Penelitian .............cocouviiiiieeiiie e 21
3.1.1. Waktu dan Tempat Penelitian ...........cccoceeeiviiii i, 21
3.1.2. Alat dan Bahan ..........coooiiiiiiiiii 21
3.2. Tahapan Pembuatan Briket Batubara..............ccccoovvvvieiiiiiiee e, 24

X Universitas Sriwijaya



3.2.1. Preparasi BatUDara ............ccooveiiiiiiiiiiciie e 24

3.2.2. Pemanasan Batubara ...........cccocuveiiiieiiiie e 26
3.2.3. Pencairan Palm Fatty Acid Destilllate (PFAD).........cccccoveviiveennnen. 28
3.2.4. Pencampuran Bahan Baku, Bahan Campuran dan Bahan Pengikat 28
3.2.5.Pencetakan Briket ..........cccoooiiiiiiiiiiie i 30
3.2.6.Pengovenan Briket..........ccoiiiiiiiiieiee e 31
3.2.7. Pengujian Karakteristik Briket Batubara .............c.cccoooeiiiiiinnnnn 32
3.2.8. Uji Sifat PENYalaan ...........ccccooeiieiiiiiiieiie e 32
3.2.9. UjJi PENYErapan Al ......coouioiiieieeieeeeese et 33
3.2.10. Uji Emisi Gas Buang Briket Batubara..............ccccooveviienieinnennn. 34
3.3. Alur Prosedur Penelitian ...........ccoeeiiieeiie e 35
3.4. Metode Penyelesaian Masalah.............cccoooiiiiiiiiiiini 37

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1, HaSil PENEITIAN ...oooiiieeiiiee et 39
4.1.1. Karakteristik Bahan BaKu............cccccccveiiiie i 39
4.1.2. Hasil Pengujian Analisis Kadar Air Bawaan, Zat Terbang dan Nilai

Kalori Briket Batubara Campuran PFAD Variasi Suhu Pemanasan 40
4.1.3. Hasil Pengujian Penyerapan Air Briket Batubara Campuran PFAD

Variasi SUNU Pemanasan ..........ccoovuveiivreinire s ciee e see e 41
4.1.4. Hasil Pengujian Analisis Kadar Air Bawaan, Zat Terbang dan Nilai

Kalori Briket Batubara Campuran PFAD Variasi Penambahan Bahan

PEIEKAL.....ceeiie et 42
4.1.5. Hasil Pengujian Penyerapan Air Briket Batubara Campuran PFAD
Variasi Penambahan Bahan Perekat ..............cccccceevveiiiiciineene, 43

4.1.6. Hasil Pengujian Kuat Tekan Briket Batubara Campuran PFAD.... 43
4.1.7. Hasil Pengujian Emisi Gas Buang Briket Batubara Campuran PFAD 44

4.2, PeMDANASAN ....ooiiiiiii i 45
4.2.1. Pengaruh Suhu Pemanasan Terhadap Karakteristik Briket Batubara 45
4.2.2. Suhu Optimal Pemanasan Briket Batubara Campuran PFAD......... 57
4.2.3. Pengaruh Penambahan Perekat Terhadap Karakteristik Briket...... 57
4.2.4. Pengaruh Suhu Pemanasan dan Penambahan Bahan Perekat Terhadap

Kandungan Emisi Gas Buang Briket Batubara .............c...cccceeune.. 65

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xi Universitas Sriwijaya



2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
4.12
4.13
4.14
4.15
Al
A2
A3
A4
A5
B.1
B.2
B.3

DAFTAR GAMBAR

Halaman

Bagan alir proses pembuatan briket batubara (Permen ESDM No. 47

TaANUN 2006) ... 11
Palm Fatty Acid Destillate (PFAD) .......coooiiiiiiiiieniciie e 23
TepuNQ tAPIOKA. ... eeeiiiiiie e 23
Kondisi batubara saat proses penjemuran ..........cccoocveereerieeeneeeneesneenns 24
Jaw Crusher (a) Ball Mill (D) ....ooooviiiiiie 25
Ayakan 30# dan 50# (a) Proses sieving (Ro-Tap) (D) ......cccoovvervvrrnrnnnn. 26
Furnace (Nabertherm, 30%-3000°C)...........cccoceereeeieieieieieeee e 27
Proses pencairan PFAD diatas hotplate ............cccccovviiiiiie i, 28
Alat pencetak briket (a) Briket hasil pencetakan (b).........c.cccccoivennenn 30
Oven (a) Briket batubara hasil pengeringan (0).........cccoooeviiiiieiiinnnn, 31
TGA ST QB00......ueeeceieeiee ettt 33
Penimbangan briket (a) Kondisi briket didesikator (b)............cccccoeeunee.. 34
Tahapan metode penelitian ..........cccoviiiiiiiii i 36
Grafik pengaruh suhu pemanasan terhadap kadar air bawaan................ 46
Grafik pengaruh suhu pemanasan terhadap kadar zat terbang ............... 47
Grafik pengaruh suhu pemanasan terhadap nilai kalori.......................... 49
Grafik pengaruh suhu pemanasan terhadap penyerapan air ................... 50
Grafik penurunan nilai kalori setelah proses penyimpanan.................... 51
Contoh grafik TGA dan DTG ......ooveiiieecee e 53
Grafik pengaruh penambahan perekat terhadap kadar air bawaan ......... 58
Grafik pengaruh penambahan perekat terhadap kadar zat terbang.......... 59
Grafik pengaruh penambahan perekat terhadap nilai kalori................... 60
Grafik pengaruh penambahan perekat terhadap penyerapan air-............. 61
Pengaruh penambahan perekat terhadap kuat tekan briket .................... 63
Grafik emisi gas buang CO variasi suhu pemanasan ..............cccccccvveenne. 66
Grafik emisi gas buang CO variasi penambahan perekat....................... 67
Grafik emisi gas buang NO variasi suhu pemanasan..............ccccccoveeenne. 68
Grafik emisi gas buang NO variasi penambahan perekat ...................... 68
Grafik TGA dan DTG briket batubara suhu pemanasan 100°C ............. 76
Grafik TGA dan DTG briket batubara suhu pemanasan 150°C ............. 76
Grafik TGA dan DTG briket batubara suhu pemanasan 200°C ............. 77
Grafik TGA dan DTG briket batubara suhu pemanasan 250°C ............. 77
Grafik TGA dan DTG briket batubara suhu pemanasan 300°C ............. 78
Grafik TGA dan DTG briket batubara komposisi perekat 12% ............. 79
Grafik TGA dan DTG briket batubara komposisi perekat 18% ............. 79
Grafik TGA dan DTG briket batubara komposisi perekat 24% ............. 80

Xii Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman

2.1 Standar kualitas briket batubara (Kementrian ESDM No. 047, 2006)... 16
2.2 Standar emisi gas buang (Kementrian ESDM No. 047, 2006).............. 16
3.1 Variasi SUNU PEMANASAN ........eeirieiieiiie ittt 29
3.2 Variasi Komposisi PErekat ...........cccooviveiiiiiiiiieiese e 29
3.2 Metode penyelesaian masalah dalam penelitian.............cccccoovvevieennnen. 37
4.1 Hasil analisis kadar air bawaan, zat terbang, dan nilai kalori batubara musi

DANYUBSIN ... 40
4.2 Hasil analisis kadar air bawaan, zat terbang karbon tetap dan nilai kalori

briket batubara campuran PFAD variasi suhu pemanasan..................... 40
4.3 Hasil pengujian penyerapan air briket batubara campuran PFAD variasi

SUNU PEMANASAN ...ttt sttt 41
4.4 Hasil pengujian penyerapan air briket batubara tanpa campuran PFAD

variasi SUNU PEMANASAN ........c.eoiiiiiiieieiee e 41
4.5 Hasil analisis kadar air bawaan, zat terbang karbon tetap dan nilai kalori

briket batubara campuran PFAD variasi penambahan bahan perekat .... 42
4.6 Hasil pengujian penyerapan air briket batubara campuran PFAD variasi

penambahan bahan perekat.............ccceeviiieiii e 43
4.7 Hasil uji kuat tekan briket batubara ............ccccooevveeiiieeesie e, 44
4.8 Hasil uji emisi gas CO dan NO briket variasi suhu pemanasan ............. 44
4.9 Hasil uji emisi gas CO dan NO briket variasi suhu penambahan perekat 45
4.10 Pengaruh suhu pemanasan terhadap titik ITVM, ITFC, PT dan BT....... 54
4.11 Sifat penyalaan briket variasi suhu pemanasan ............ccccceevvvveeiiieeennnnn. 56
4.12 Pengaruh penambahan perekat terhadap titik ITVM, ITFC, PT dan BT 64
4.13 Sifat penyalaan briket variasi penambahan perekat..............cccccccveeneen. 65

xiii Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

A. Hasil Analisis TGA Briket Batubara Pada Variasi Suhu Pemanasan....... 76
B. Hasil Analisis TGA Briket Batubara Pada Variasi Komposisi Perekat.... 79

Xiv Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Batubara berkualitas rendah seperti lignit (brown coal) mempunyai
kandungan moisture tinggi dan nilai kalori yang rendah serta sifat swabakar
tinggi. Hal ini menyebabkan batubara jenis tersebut sulit dimanfaatkan terutama
jika digunakan sebagai bahan bakar langsung yang berakibat pada tingkat
penggunaannya yang rendah. Selain itu, batubara berkualitas rendah menimbulkan
masalah pada saat pengangkutan dan penimbunannya. Menurut data Direktorat
ESDM Tahun 2015, Indonesia memiliki jumlah cadangan batubara kualitas
rendah sebesar 29,4% dari total keseluruhan cadangan batubara.

Disisi lain, total cadangan batubara kualitas rendah yang cukup besar
tersebut dapat menjadi sumber bahan bakar jika dimanfaatkan dengan optimal.
Salah satu contoh pemanfaatannya adalah dengan dijadikan briket. Briket
batubara ini akan menjadi bahan bakar alternatif yang dapat digunakan untuk
kalangan masyarakat sampai industri menengah. Namun persoalannya briket dari
batubara kualitas rendah memiliki kandungan moisture yang tinggi. Menurut
Umar, D.F (2010) kandungan moisture yang ada didalam batubara dapat
mengurangi nilai kalori yang terkandung didalam batubara. Untuk menghasilkan
briket dengan nilai kalori yang cukup tinggi dan kandungan moisture yang sedikit
maka dapat dilakukan proses pemanasan terlebih dahulu pada batubara kualitas
rendah sebelum dijadikan briket.

Batubara hasil proses pemanasan memiliki beberapa kelemahan. Salah
satu kelemahannya adalah kecenderungan menyerap air kembali (Park et al.,
2013). Penyerapan air disebabkan karena pada saat proses pemanasan pori-pori
batubara akan terbuka dan kandungan moisture didalam batubara akan keluar
melalui penguapan. Keluarnya moisture dari batubara ini akan menyebabkan
pori-pori batubara terbuka setelah proses pemanasan (Ningsih et al., 2017).
Akibatnya, jika briket batubara tidak langsung dimanfaatkan maka kandungan

moisture didalamnya akan kembali meningkat dan nilai kalori kembali berkurang.
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Ada beberapa teknologi yang dapat digunakan agar batubara hasil
pemanasan yang mempunyai pori-pori terbuka tidak terisi kembali oleh moisture.
Teknologi yang dimaksud antara lain adalah dengan menambahkan zat aditif pada
batubara (Arianto, 2014). Zat aditif ini bertindak sebagai pelapis (coating)
sehingga dapat menutupi permukaan atau pori-pori pada batubara.

Zat aditif yang dapat ditambahkan ke batubara salah satunya adalah Palm
Fatty Acid Destilation (PFAD). PFAD adalah produk samping pembuatan minyak
goreng (Melwita et al., 2015). PFAD dapat dijadikan sebagai coating pada
batubara sehingga mencegah penyerapan air. Dengan penambahan PFAD sebagai
coating pada permukaan batubara maka batubara yang telah ditingkatkan
kualitasnya akan lebih stabil (Park et al., 2013).

Disisi lain, pada pembuatan briket batubara diperlukan penambahan bahan
perekat. Perekat ini berfungsi untuk mencampurkan bahan baku briket agar
menyatu satu sama lain dan dapat dicetak. Jenis perekat juga dapat mempengaruhi
karakteristik dari briket tersebut. Ada banyak jenis perekat briket yang sering
digunakan, salah satunya ialah tepung tapioka. Tepung tapioka sering digunakan
untuk bahan perekat briket karena mudah didapat dan juga harganya yang relatif
murah. Berdasarkan penelitian Bakhtiar (2010) dalam Faizal et al., (2014), tepung
tapioka yang telah dilarutkan dengan air dan dipanaskan sehingga menjadi seperti
lem mempunyai kekuatan gel yang baik dan memiliki daya rekat yang cukup
tinggi sehingga baik dan sering digunakan sebagai bahan perekat.

Selain itu, menurut Fachry et al., (2010), suhu pemanasan pada batubara
peringkat rendah dapat memberikan pengaruh terhadap kualitas briket batubara
yang dihasilkan. Dengan suhu pemanasan yang optimal, cenderung akan
menaikkan nilai kalor dan menurunkan kandungan moisture pada briket batubara
yang dimana dapat mengingkatkan efisiensi pembakaran briket batubara.

Berdasarkan latar belakang diatas maka dilakukan penelitian mengenai
pengaruh suhu pemanasan batubara dan penambahan bahan perekat pada
pembuatan briket campuran Palm Fatty Acid Destillate (PFAD) sebagai coating
terhadap karakterisitik briket batubara.
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1.2. Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh suhu pemanasan pada pembuatan briket batubara
campuran PFAD sebagai coating terhadap karakteristik briket batubara?

2. Berapakah suhu optimal pemanasan yang dapat menghasilkan briket batubara
campuran PFAD sebagai coating dengan kaulitas paling baik?

3. Bagaimana pengaruh penambahan bahan perekat terhadap karakteristik briket
batubara campuran PFAD?

1.3. Pembatasan Masalah

Dalam penelitian skripsi ini hanya membatasi pada proses pemanasan
batubara kualitas rendah nilai kalori <5.100 cal/gr dengan variasi suhu pemanasan
100°C, 150°C, 200°C, 250°C dan 300°C. zat aditif yang digunakan yaitu Palm
Fatty Acid Destillate (PFAD). Jenis perekat yang digunakan adalah tepung
tapioka dengan variasi komposisi 12%, 18% dan 24%. Karakteristik yang diamati
meliputi karakteristik fisik, kimia, thermal dan emisi. Karakteristik fisik briket
batubara yang diamati adalah kemampuan penyerapan air kembali dan kuat tekan.
Karakteristik kimia yang diamati meliputi kandungan moisture, zat terbang,
karbon tertambat dan nilai kalori. Karakteristik thermal yang diamati meliputi
waktu penyalaan dan lama penyalaan briket batubara. Uji emisi gas buang yang
dilakukan meliputi gas NO dan CO.

1.4, Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menganalisis pengaruh suhu pemanasan pada pembuatan briket batubara
campuran PFAD sebagai coating terhadap karakteristik briket batubara.
2. Mengetahui suhu optimal pemanasan yang dapat menghasilkan briket batubara
campuran PFAD sebagai coating dengan kaulitas paling baik.
3. Menganalisis pengaruh penambahan bahan perekat terhadap karakteristik

briket campuran PFAD yang dihasilkan.
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1.5.  Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian pembuatan briket batubara ini adalah :
1. Dapat menjadi salah satu pilihan bahan bakar alternatif yang ramah
lingkungan untuk masa yang akan datang.
2. Dapat memberikan inovasi pada briket batubara agar memiliki daya simpan

lebih lama dengan adanya campuran PFAD.
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