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RINGKASAN

Data dari Dirjen Minerba (2014) Potensi batubara Indonesia sebagian
besar termasuk kategori batubara kalori rendah. Perkiraan jumlah batubara di
Indonesia kalori rendah 65,44%, kalori menengah 25,93%, kalori tinggi 6,93%,
kalori sangat tinggi 1,7% Berdasarkan Perpres No. 5 tahun 2005 konsumsi
batubara akan terus ditingkatkan hingga tahun 2025 hal ini membuat peluang
pasar yang besar dan berkembang untuk batubara kalori rendah. Sebagian besar
industri memanfaatkan batubara kalori rendah untuk bahan bakar dengan cara
pembakaran langsung. Pembakaran batubara untuk bahan bakar dapat mencemari
lingkungan melalui gas buang seperti CO2, SOz, NOx dan CxHy (Nukman, 2010).
Salah satu gas buangan batubara adalah hidrokarbon (CxHy) dalam hal ini gas
metana (CH4). Emisi gas metana juga berpotensi mencemari lingkungan bahkan
berkontribusi dalam pemanasan global. Sumber emisi gas metana yang
diakibatkan oleh kegiatan manusia terutama berasal dari kegiatan penambangan
dan pemakaian bahan bakar. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian mengenai
berapa lama laju pengeluaran emisi gas metana pada berbagai nilai kalori dan
berapa besar konsentrasi gas metana yang dihasilkan pada proses pembakaran
batubara.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan hasil bahwa lama laju
pengeluaran emisi gas metana batubara berbeda-beda pada keempat sampel
batubara dan konsentrasi emisi gas metana yang berbeda pula. Pada penelitian
lama laju pengeluaran emisi gas metana dengan berbagai nilai kalori didapatkan
hasil bahwa nilai kalori 5.617 kkal/kg lama laju pengeluaran emisi gas metana
yaitu selama 51 menit, batubara kalori 5.674 kkal/kg lama laju pengeluaran emisi
gas metana yaitu selama 70 menit, batubara kalori 5.747 kkal/kg lama laju
pengeluaran emisi gas metana yaitu selama 61 menit, batubara kalori 6.992
kkal/kg lama laju pengeluaran emisi gas metana yaitu selama 39 menit. Pada
penelitian konsentrasi emisi gas metana dengan berbagai nilai kalori didapatkan
hasil batubara kalori 5.617 kkal/kg merilis emisi gas metana sebesar 0,38 ppm,
batubara kalori 5.674 kkal/kg merilis emisi gas metana sebesar 0,33 ppm,
batubara kalori 5.747 kkal/kg merilis emisi gas metana sebesar 0,11 ppm, dan
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batubara kalori 6.992 kkal/kg merilis gas metana sebesar 0,01 ppm. dari hasil
tersebut memiliki kecenderungan semakin tinggi nilai kalori batubara, emisi gas
metana akan semakin kecil.

Hasil uji statistika analisis korelasi didapatkan bahwa hubungan nilai
kalori terhadap lama laju pengeluaran emisi gas metana pada pembakaran
batubara dengan nilai r= 0,788 dan r?= 0,622 menunjukkan bahwa terjadi
hubungan antara nilai kalori terhadap lama laju pengeluaran emisi gas metana
pada pembakaran batubara. Nilai r> menunjukkan bahwa nilai kalori berpengaruh
sebesar 62,2% terhadap lama laju pengeluaran emisi gas metana pada
pembakaran. Selain nilai kalori, lama laju pengeluaran emisi gas metana juga
dipengaruhi moisture content Hasil analisis korelasi moisture content terhadap
lama laju pengeluaran emisi gas metana pada pembakaran batubara didapatkan
nilai r= 0,920 dan r?= 0,847 Nilai r> menunjukkan bahwa moisture content
berpengaruh sangat kuat sebesar 84% terhadap lama laju pengeluaran emisi gas
metana pada pembakaran batubara. Hasil analisis korelasi pengaruh nilai kalori
terhadap emisi gas metana didapatkan nilai r = 0,796 dan r? = 0,634. Nilai r>0
menunjukkan bahwa terjadi hubungan antara pengaruh nilai kalori terhadap emisi
gas metana. Nilai r? menunjukkan bahwa nilai kalori berpengaruh sebesar 63%
terhadap emisi gas metana. Selain itu, supply oksigen selama pembakaran juga
mempengaruhi konsentrasi emisi gas metana.

Kata Kunci : Emisi Metana, Nilai Kalori, Pembakaran Batubara
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SUMMARY

Data from Dirjen Minerba, Indonesia’'s coal potential is largely a category
of low-calorie coal. Estimated number of coal in Indonesia are low calorie
65,44%, medium calorie 25,93%, high calorie 6,93%, and very high calorie 1,7%.
Based on Presidential Regulation no. 5 years 2005, coal consumption will
continue to be increased until 2025. It makes a large and growing market
opportunity for low calorie coal. Most of industries uses low calorie coal for fuel
by direct combustion. Coal combustion for fuel can pollute the environment
through exhaust gases such as CO2, SOz, NOx and CxHy (Nukman, 2010). One of
the coal exhaust gas is hydrocarbon (CxHy) in this case methane gas (CHa).
Methane gas emission also has potential to pollute the environment and even
contributes to global warming. The source of methane gas emission caused by
human activities comes primarily from mining activities and fuel consumption.
Therefore, it is necessary to study how long the rate of methane gas emission
expenditure on various calorific values and how much methane gas concentration
is produced in coal combustion process.

Based on the study, it was found that the rate of coal methane gas emission
expenditure varies on the four coal samples and the different concentrations of
methane gas emissions. In study of methane gas emission expenditure duration
with various calorific values, it obtained that methane emission expenditure
duration of 5,617 kcal/kg calorific value is 51 minutes, methane emission
expenditure duration of 5.674 kkal/kg coal calorie is 70 minutes, methane
emission expenditure duration of 5.747 kkal/kg coal calorie is 61 minutes,
methane emission expenditure duration of 6.992 kkal/kg coal calorie is 39
minutes. In the study of methane emission concentration with various calorific
values, it obtained 5.617 kcal/kg coal calorie released methane gas emissions of
0.38 ppm, 5.674 kcal/kg coal calorie released methane gas emissions of 0.33 ppm,
5,747 kcal/kg calorie coal released methane gas emissions of 0.11 ppm, and 6,992
kcal/kg calorie coal released methane gas emissions of 0.01 ppm. The result is the
higher the calorific value of coal, the less methane gas emission.
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The result of statistical test of correlation analysis found that the
relationship of calorific value agianst the methane emission expenditure duration
on coal combustion with value r= 0,788 dan r’= 0,622 indicates there is a
relationship between the calorific value against methane emission expenditure
duration on coal combustion. r? value shows that calorific value has an effect of
62.2% against methane emission expenditure duration on combustion. In addition
to caloric value, methane emission expenditure duration is also affected by
moisture content. The result of moisture content correlation analysis against
methane emission expenditure duration on coal combustion is value r= 0,920 and
r’= 0,847. The value of r? indicates that moisture content has a very strong effect
of 84% against methane emission expenditure duration on coal combustion. The
results of correlation analysis of the effect of caloric value against methane gas
emission is value r = 0,796 dan r? = 0,634. The value of r> 0 indicates that there is
a relationship between the effect of calorific value against methane gas emission.
The value of r? indicates that calorific value affects 63% against methane gas
emissions. In addition, oxygen supply during combustion also affects methane gas
emission concentration.

Kata Kunci : Methane Emissions, Calorific VValue, Coal Combustion
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Batubara adalah bahan bakar hidrokarbon padat yang terbentuk dari tumbuhan
dalam lingkungan bebas oksigen yang dipengaruhi oleh panas dan tekanan dengan
komposisi yang komplek dan berlangsung lama di alam (Arif, 2014). Tanaman yang
membentuk batubara adalah tanaman yang mengandung selulosa tinggi yang telah
tertimbun di dalam tanah dan terjaga pada tekanan tinggi dan pemanasan dalam jangka
waktu yang lama. Setelah tanaman dan pepohonan tersebut tertimbun dalam jangka
waktu tertentu didalam tanah akan terjadi perubahan kimia yang merendahkan kadar
oksigen dan hidrogen dari molekul selulosa tersebut (Arif, 2014).

Peraturan Pemerintah No. 45 tahun 2003 Indonesia mengeluarkan sistem
klasifikasi batubara yang didasarkan atas nilai kalori ‘adb’. Menurut klasifikasi ini
batubara dibagi menjadi tiga kelas yakni kelas rendah dengan nilai kalori <5.100 kkal/kg,
batubara kelas menengah dengan nilai kalori antara 5.100-6.100 kkal/kg, batubara kelas
tinggi dengan nilai kalori antara 6.100-7.100 kkal/kg, dan batubara kelas sangat tinggi
dengan nilai kalori >7.100 kkal/kg. Potensi batubara Indonesia sebagian besar termasuk
kategori batubara kalori rendah. Perkiraan jumlah batubara di Indonesia kalori rendah
65,44%, kalori menengah 25,93%, kalori tinggi 6,93%, kalori sangat tinggi 1,7% (Dirjen
Minerba, 2014). Batubara digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk
menghasilkan listrik. Pembakaran batubara secara langsung adalah cara paling mudah
dalam pemanfaatan batubara guna menghasilkan panas untuk proses pada industri
maupun pembangkit listrik.

Batubara tersusun atas karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, sulfur, dan senyawa-
senyawa mineral (Kent, 1993). Perpres No. 5 tahun 2005 konsumsi batubara akan terus
ditingkatkan hingga tahun 2025 membuat adanya peluang pasar yang besar dan
berkembang untuk batubara kalori rendah. Batubara kalori rendah mempunyai sifat fisika
total moisture dan kandungan zat terbang lebih tinggi dibandingkan dengan batubara
kalori tinggi. Batubara kalori rendah juga memiliki sifat kimia terutama kandungan
hidrogen dan oksigen yang lebih tinggi. Pada batubara kalori rendah akan menghasilkan
emisi gas CH,4 yang lebih tinggi dibandingkan dengan batubara kalori tinggi (Speight,
1994).
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Pembakaran batubara untuk bahan bakar dapat mencemari lingkungan melalui
gas buang seperti CO,, SO2, NOx dan CyH, salah satu gas buangan batubara adalah
hidrokarbon (CxHy) dalam hal ini gas metana (CHs) (Nukman, 2010). Penambangan
batubara dan pembakaran batubara merupakan salah satu mesin utama terjadinya
pemanasan global. Sekitar 7% dari emisi gas metana tahunan berasal dari tambang
batubara (IPCC, 2006). Emisi gas CH4 merupakan polutan dalam bentuk gas yang keluar
ke atmosfir melalui sumbenya (reservoir). Emisi gas metana juga berpotensi mencemari
lingkungan bahkan berkontribusi dalam pemanasan global. Walaupun gas karbodioksida
merupakan gas yang paling berpengaruh terhadap pemanasan global, radiasi gas metana
lebih tinggi dibandingkan karbondioksida. Pemanasan metana terhadap atmosfer
meningkat 1% setiap tahunnya (Tyler dan Ensminger, 2006).

Emisi gas metana rata-rata global sebesar 1,75-1,80 ppm dengan laju peningkatan
sebesar 0,3-1,20 ppm/tahun dan mampu meningkatkan temperatur global sekitar 1-2°C
(Wuebbles dan Hayhoe, 2002). Menurut Badan Perlindungan Lingkungan Amerika
Serikat (U.S.-EPA), sumber emisi gas metana yang diakibatkan oleh kegiatan manusia
terutama berasal dari kegiatan penambangan dan pemakaian bahan bakar. Proses
pembakaran batubara yang sering dilakukan sebagai bahan bakar dapat menyebabkan
terbentuknya emisi gas CHa.

Emisi gas CH4 yang terjadi pada pembakaran sangat dipengaruhi oleh nilai
kalori, sifat fisika dan kimia batubara. Sifat fisika dan kimia batubara dapat diperoleh dari
uji proksimat dan ultimat batubara. Penelitian ini difokuskan untuk melihat besarnya
konsentrasi emisi gas metana dan melihat berapa lama laju pengeluaran emisi gas metana
tersebut pada berbagai nilai kalori. Sampel batubara diambil dari PT. Bukit Asam

(Persero), Tbk Unit Dermaga Kertapati Palembang.

1.2. Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut :
1. Berapa lama laju pengeluaran emisi gas metana pada berbagai nilai kalori?
2. Bagaimana konsentrasi emisi gas metana (CH.) yang dihasilkan saat
pembakaran batubara dengan variasi nilai kalori batubara?
3. Bagaimana hubungan nilai kalori dengan konsentrasi emisi gas metana dan

lama laju pengeluaran emisi gas metana?
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1.3. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini terdiri dari dua bagian, yaitu
pembatasan penelitian dan pembatasan pembahasan. Pembatasan penelitian,
meliputi : percobaan ini hanya mengukur emisi gas metana yang keluar saat
pembakaran batubara pada variasi nilai kalori batubara yaitu 5.617 kkal/kg, 5.674
kkal/kg, 5.747 kkal/kg, dan 6.992 kkal/kg dengan volume sama yaitu 4.096 cm?.
Pembatasan pembahasan, meliputi : pengaruh variasi nilai kalori 5.617 kkal/kg,
5.674 kkal/kg, 5.747 kkal/kg, 6.992 kkal/kg terhadap konsentrasi emisi gas (CHa)

dan lamanya laju pengeluaran emisi gas metana.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk menganalis emisi gas metana
(CH4) pada pembakaran sampel batubara dengan variasi nilai kalori sedangkan tujuan
khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui berapa lama laju pengeluaran emisi gas metana pada pembakaran
batubara dengan variasi nilai kalori
2. Menganalisis konsentrasi emisi gas metana yang dihasilkan saat pembakaran
batubara
3. Menganalisis hubungan nilai kalori terhadap konsentrasi emisi gas metana

dan lama laju pengeluaran emisi gas metana

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian pengukuran emisi gas metana batubara pada
pembakaran ini adalah :
1. Hasil penelitian ini dapat menjadi rujukan dalam upaya pengembangan
pengetahuan tentang pembakaran batubara.
2. Dapat menjadi referensi mengenai emisi gas metana (CHs) pada pembakaran

batubara.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dimaksudkan untuk melihat koordinasi antar bab
yang saling berkaitan. Berikut ini akan dijelaskan uraian masing-masing bab

sebagai berikut :
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Bab 1 membahas mengenai permasalahan yang berkaitan dengan topik yang
akan dibahas meliputi latar belakang, perumusan masalah, pembatasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan;

Bab 2 membahas tinjauan pustaka berupa teori-teori yang berkaitan dengan
topik penelitian yang dilakukan;

Bab 3 merupakan pembahasan mengenai metode penelitian meliputi lokasi
dan waktu penelitian, tahapan penelitian, perancangan penelitian, dan bagan
alir penelitian;

Bab 4 merupakan pokok pembahasan sesuai dengan perumusan masalah dan
tujuan penelitian;

Bab 5 merupakan kesimpulan meliputi jawaban dari perumusan masalah dan

tujuan penelitian.
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