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STUDI TEMPERATUR PEMBAKARAN TERHADAP EMISI GAS METANA
BATUBARA UNTUK BERBAGAI NILAI KALORI

Karya Tulis ilmiah ini berupa skripsi, Mei 2018
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Study of Combustion Temperatures against Methane Gas Emission of Coal for
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xviii, 53 Halaman, 19 Gambar, 10 Tabel, 7 Lampiran
RINGKASAN

Batubara merupakan bahan organik yang berasal dari tumbuh-tumbuhan mati
yang terbentuk melalui proses yang sangat kompleks dan membutuhkan waktu
yang sangat lama (puluhan hingga ratusan juta tahun), serta dipengaruhi oleh
berbagai faktor meliputi fisika, kimia, dan geologi. Dalam pemanfaatannya,
batubara harus diketahui dahulu kualitasnya dengan melihat sifat-sifat pokok
batubara. Parameter kualitas batubara salah satunya adalah nilai kalori. Pada
pembakaran batubara, nilai kalori akan mempengaruhi emisi gas metana yang
dihasilkan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui temperatur awal emisi gas metana
pertama kali keluar, temperatur puncak emisi gas metana maksimum, dan
temperatur akhir emisi gas metana kembali ke nol, mengetahui hubungan
temperatur pembakaran terhadap emisi gas metana pada pembakaran batubara
untuk berbagai nilai kalori, dan menganalisis besar konsentrasi rata-rata emisi gas
metana (CH4) pada pembakaran batubara untuk berbagai nilai kalori yang
diambil pada PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit Dermaga Kertapati Palembang;
Pengukuran emisi gas metana menggunakan alat multigas detector yang
dihubungkan menggunakan selang ke cerobong oven. Batubara yang sudah
ditimbang dimasukkan ke dalam keranjang kemudian dilakukan pembakaran di
dalam oven. Pengukuran temperatur pada saat mulai pembakaran dan pengukuran
emisi gas metana dicatat pada setiap satu menit. Temperatur yang dicatat adalah
temperatur awal pada saat emisi gas metana pertama kali keluar, temperatur
puncak saat emisi gas metana maksimum, dan temperatur akhir saat emisi gas
metana kembali ke nol.

Temperatur awal, puncak, dan akhir setiap pembakaran batubara berbagai nilai
kalori berbeda-beda. Temperatur awal keluarnya emisi gas metana untuk masing-
masing nilai kalori 5.617 kal/gr, 5.674 kal/gr, 5.747 kal/gr, dan 6.992 kal/gr
adalah 50 °C. 50 °C, 49 °C, dan 46 °C. Temperatur puncak saat keluarnya emisi
gas metana maksimum untuk masing-masing nilai kalori kalori 5.617 kal/gr,
5.674 kal/gr, 5.747 kal/gr, dan 6.992 kal/gr adalah 59 °C, 73 °C, 60 °C, 56 °C.
Temperatur akhir saat emisi gas metana kembali ke nol untuk masing-masing nilai
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kalori kalori 5.617 kal/gr, 5.674 kal/gr, 5.747 kal/gr, dan 6.992 kal/gr adalah 73
°C, 86 °C, 76 °C, dan 60 °C.

Batubara berbagai nilai kalori yang dibakar menghasilkan emisi gas metana yang
dipengaruhi oleh temperatur pembakaran. Hubungan nilai kalori dengan
temperatur awal adalah 96,7%. Hubungan nilai kalori dengan temperatur puncak
adalah 28,1% artinya mempunyai hubungan yang lemah. Hubungan nilai kalori
dengan temperatur akhir adalah 34,8%.

Rata-rata konsentrasi gas metana yang keluar akibat pembakaran batubara untuk
masing-masing nilai kalori 5.617 kal/gr, 5.674 kal/gr, 5.747 kal/gr, dan 6.992
kal/gr adalah 0,36 ppm, 0,33 ppm, 0,1 ppm, dan 0,01 ppm. Hasil analisis regresi
linear meghasilkan nilai R? adalah 0,925 atau jika dipersentasekan adalah 92,5%
yang artinya nilai kalori batubara mempunyai hubungan yang sangat kuat
terhadap rata-rata emisi gas metana . Dengan demikian, semakin tinggi nilai kalori
maka rata-rata konsentrasi gas metana semakin kecil.

Kata Kunci : Emisi gas CHa, Nilai kalori batubara, pembakaran batubara,
temperatur pembakaran
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SUMMARY

THE STUDY OF COMBUSTION TEMPERATURES AGAINST COAL
EMISSIONS OF COAL FOR VARIOUS CALORIC VALUES
Scientific Paper in the Form of Skripsi, May 2018

Mayang Sari; Supervised by Maulana Yusul and RR Yunita Bayu Ningsih

Studi Temperatur Pembakaran terhadap Emisi Gas Metana Batubara untuk
Berbagai Nilai Kalori

xviii, 53 Pages, 19 Pictures, 10 Tables, 7 Attachments

SUMMARY

Coal is an organic material derived from dead plants formed through a very
complex process and takes a very long time (tens to hundreds of millions of
years), and is influenced by various factors including physics, chemistry, and
geology. in its utilization, coal must be known first its quality by looking at the
principal properties of coal. Quality parameters of coal one of them is the calorific
value. In coal combustion, the calorific value will affect the emissions of methane
gas produced.

This study aims to determine the initial temperature of first emissions of methane
gas out, peak temperature of methane gas emissions maximum, and final
temperature of methane gas emissions back to zero, to know the relationship of
combustion temperature to methane gas emissions in coal combustion for various
caloric values, and analyze large the average concentration of methane gas (CH4)
emissions in coal combustion for various caloric values taken at PT. Bukit Asam
(Persero) Tbk, Kertapati Palembang Dermaga Unit.

Methane gas emissions measurements using a multigas detector tool that is
connected using a hose to the oven chimney. Coal that has been weighed inserted
into the basket and then burned in the oven. Temperature measurements at the
start of combustion and methane gas emission measurements are recorded at
every minute. The temperature recorded is the initial temperature at which the
emissions of methane gas first come out, the peak temperature at which the
maximum methane gas emissions, and the final temperature when the emissions
of methane gas return to zero.

The initial temperature, peak, and end of each coal combustion of various caloric
values vary. The initial temperature of emission of methane emissions for each
caloric value of 5.617 cal/gr, 5.674 cal gr, 5.747 ca gr, and 6.992 cal/gr is 50 °C.
50 °C, 49 °C, and 46 °C. The peak temperature at which the maximum emissions
of methane emissions for each calorie-calorie value 5.617 cal/gr, 5.674 cal gr,
5.747 cal/gr, and 6.992 cal/gr were 59 °C, 73 °C, 60 °C, 56 °C. The final
temperature at which the emissions of methane gas returns to zero for each caloric
value of 5.617 cal gr, 5.674 cal gr, 5.747 cal gr, and 6.992 cal/gr is 73 °C, 86 °C,
76 °C, and 60 °C.
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Coal various calorie values burned produce methane gas emissions that are
affected by combustion temperatures. The association of caloric value with initial
temperature was 96.7%. The relationship of caloric value with peak temperature is
28,1% means having weak relation. The relationship of caloric value with final
temperature was 34.8%.

The average methane gas concentration due to coal combustion for each caloric
value is 5.617 cal/gr, 5.674 cal/gr, 5.747 cal/gr, and 6.992 cal/gr is 0.36 ppm, 0.33
ppm, 0, 1 ppm, and 0.01 ppm. The result of linear regression analysis yielding R2
value is 0.925 or if it is suppressed is 92,5% which mean coal calorific value have
a very strong relation to mean of methane gas emission. Thus, the higher the
calorie value the average concentration of methane gas is getting smaller.

Keywords : CH4 gas emission, coal calorific value, coal combustion, combustion
temperature
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Batubara merupakan bahan organik yang berasal dari tumbuh-tumbuhan
mati yang terbentuk melalui proses yang sangat kompleks dan membutuhkan
waktu yang sangat lama (puluhan hingga ratusan juta tahun), serta dipengaruhi
oleh berbagai faktor meliputi fisika, kimia, dan geologi (Sukandarrumidi, 2008).
Pemanfaatan batubara di dalam negeri meliputi penggunaan di PLTU, industri
kertas, industri semen, dan industri lainnya. PLTU merupakan industri yang
paling banyak menggunakan batubara sehingga batubara yang dibutuhkan
semakin banyak membuat peluang batubara untuk ditambang juga semakin besar.
Target produksi batubara pada tahun 2016 sebesar 419 juta ton dan telah
terealisasi sebesar 434 juta ton. Jumlah pemenuhan batubara untuk kepentingan
dalam negeri tahun 2016 sebesar 86 juta ton dan telah terealisasi sebesar 90,55
juta ton (Ariyono, 2016).

Sebagian besar produksi batubara di Indonesia yang digunakan sebagai
bahan bakar adalah medium range coal dan low range coal dengan nilai kalori
4100 kkal/kg sampai dengan 5200 kkal/kg (Nugroho, 2014). Batubara yang
digunakan untuk bahan bakar tergolong batubara dengan nilai kalori rendah.
Menurut Permadi (2015) Nilai kalori merupakan parameter yang sangat penting
karena pada dasarnya yang dibeli dari batubara adalah energi. Oleh sebab itu,
kualitas batubara menjadi tolak ukur penting dalam pembakaran batubara.

Nugroho (2014) menyatakan rendahnya mutu batubara yang digunakan
pada pembangkit listrik akan menyebabkan kurang maksimal dalam pembakaran.
Pembakaran batubara di dalam ruang pembakaran yang merupakan proses
konversi batubara menjadi energi terjadi reaksi yang sangat cepat antara oksider
dengan bahan bakar untuk menghasilkan produk. Pada saat pembakaran tersebut,
ada beberapa dampak negatif yang dapat ditimbulkan diantaranya pencemaran
lingkungan, pencemaran udara, kerusakan ekosistem, dan hujam asam serta
berpengaruh terhadap kesehatan manusia. Pencemaran terhadap lingkungan salah
satunya disebabkan adanya emisi gas metana (CH4). Gas metana (CHs) yang

1
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terbentuk pada saat pembakaran batubara akan terlepas ke atmosfir dan
menyebabkan pemanasan global.

Emisi gas metana (CHs) merupakan cemaran gas yang bersama-sama
dengan karbodioksida (COz), CFC dan Nitrogen Oksida (N2O) Nitrogen Oksida
menyebabkan efek rumah kaca kemudian menyebabkan pemanasan global. Gas
rumah kaca akan menyerap dan meneruskan kembali radiasi panas dari matahari
kemudian akan memantulkan balik radiasi gelombang panjang yang dilepaskan ke
permukaan bumi sehingga bumi akan mendapatkan pemanasan dua Kkali.
Efektivitas gas metana (CH4) dalam menangkap panas kira-kira 21 kali lebih
besar dari CO, . Gas metana (CHs) mempunyai peranan besar dalam terjadinya
pemanasan global (Slamet, 2001).

Berdasarkan studi eksperimen mengenai spontaneous combustion, bahwa
batubara yang terbakar akan menghasilkan gas metana. Dalam pembakaran
batubara, besarnya emisi gas metana batubara dipengaruhi oleh temperatur
pembakaran. Konsentrasi gas metana akan meningkat sesuai dengan kenaikan
temperatur dan konsentrasi oksigen akan semakin berkurang. Hal ini
menunjukkan bahwa temperatur mempunyai peranan penting dalam pembentukan
emisi gas metana (CH4) batubara (Gaol et al., 2014)

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dilakukan penelitian yang
difokuskan pada pengukuran temperatur pembakaran batubra terhadap emisi gas
metana (CHa) yang terjadi pada saat pembakaran batubara. Selain itu, penelitian
ini juga dilakukan pengukuran rata-rata konsentrasi emisi gas metana (CHa) pada
pembakaran batubara dengan berbagai nilai kalori dengan mengambil sampel di
PT. Bukit Asam (Persero), Thk. Unit Dermaga Kertapati Palembang. Penelitian
akan dilakukan menggunakan alat oven pembakaran batubara, alat ukur emisi gas

metana, dan alat pendukung lainnya.

1.2. Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Pada temperatur berapa emisi gas metana pertama kali keluar, emisi gas

metana maksimum, dan emisi gas metana kembali ke nol pada pembakaran
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batubara untuk berbagai nilai kalori yang diambil pada PT. Bukit Asam
(Persero) Tbk, Unit Dermaga Kertapati Palembang?

2. Bagaimana pengaruh nilai kalori terhadap temperatur pembakaran batubara
yang diambil pada PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit Dermaga Kertapati
Palembang?

3. Bagaimana konsentrasi rata-rata emisi gas metana (CHs4) pada pembakaran
batubara untuk berbagai nilai kalori yang diambil pada PT. Bukit Asam
(Persero) Tbk, Unit Dermaga Kertapati Palembang?

1.3. Pembatasan Masalah

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium. Pembatasan masalah
dalam penelitian ini terdiri dari dua bagian yaitu pembatasan penelitian dan
pembatasan pembahasan. Pembatasan penelitian adalah batasan-batasan yang
digunakan peneliti agar kegiatan penelitian cakupannya tidak terlalu luas.
Penelitian ini membatasi kegiatan pada lokasi pengambilan sampel di PT Bukit
Asam (Persero), Thk. Unit Dermaga Kertapati Palembang, lokasi penelitian di
Laboratorium Pengolahan Sumber Daya Mineral dan Energi Jurusan Teknik
Pertambangan Universitas Sriwijaya, dan analisis proksimat, ultimat, dan nilai
kalori batubara di Laboratorium Pengujian tekMIRA (Pusat Penelitian dan
Pengembangan Teknologi Mineral dan Batubara), variabel penelitian adalah
temperatur pembakaran, emisi gas CHs dan nilai kalori batubara. Pembatasan
bahasan, meliputi besarnya temperatur pada saat emisi gas metana pertama kali
keluar, emisi gas metana maksimum, emisi gas metana kembali ke nol dan
besarnya konsentrasi rata-rata emisi gas CHs yang terjadi pada pada saat
pembakaran batubara dengan berbagai nilai kalori.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang dilakukan dengan melakukan pembakaran batubara

ini adalah sebagai berikut
1. Mengetahui temperatur awal emisi gas metana pertama kali keluar, temperatur
puncak emisi gas metana maksimum, dan temperatur akhir emisi gas metana

kembali ke nol pada pembakaran batubara untuk berbagai nilai kalori yang
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diambil pada PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit Dermaga Kertapati
Palembang;

Mengetahui pengaruh nilai kalori batubara terhadap temperatur pembakaran
batubara yang diambil pada PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit Dermaga
Kertapati Palembang;

Menganalisis besar konsentrasi rata-rata emisi gas metana (CHs) pada
pembakaran batubara untuk berbagai nilai kalori yang diambil pada PT. Bukit
Asam (Persero) Tbk, Unit Dermaga Kertapati Palembang.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian yang dilakukan dapat dijelaskan di bawah ini

sebagai berikut.

1.
2.

Meminimalisir besanya emisi gas CHs yang keluar dari pembakaran batubara;
Mengurangi dampak emisi gas CH4 pada saat pembakaran batubara untuk
berbagai nilai kalori.

Sebagai pengetahuan pada temperatur berapa emisi gas metana pertama kali
keluar, emisi gas metana maksimum, dan emisi gas metan kembali ke nol
serta besarnya rata-rata konsentrasi pada pembakaran batubara untuk berbagi

nilai kalori.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dibagi menjadi bagian masing-masing sebagai

berikut:

1.

Bab 1 merupakan pembahasan mengenai permasalahan yang berkaitan dengan
topik yang akan dibahas yaitu mengenai pengaruh temperatur terhadap emisi
gas metana batubara untuk berbagai nilai kalori yang meliputi latar belakang,
pembatasan dan perumusan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat
peneletian;

Bab 2 merupakan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan pembahasan yang
meliputi kualitas batubara, gas metana dalam batubara, emisi gas metana pada
pembakaran batubara, dan penelitian-penelitian sebelumnya mengenai emisi

gas metana yang bersumber dari buku, jurnal, referensi, dan penelitian
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terdahulu yang pernah dilakukan;

. Bab 3 merupakan pembahasan yang menjelaskan lokasi dan waktu penelitian
serta langkah-langkah atau metode penelitian yang digunakan untuk
menjawab tujuan penelitian yang akan dicapai yang meliputi pengambilan
data, pengolahan data, dan analisis data;

. Bab 4 merupakan pembahasan dan hasil penelitian dan digunakan untuk
menjawab rumusan masalah melalui langkah-langkah atau metode yang telah
dijelaskan di atas;

. Bab 5 merupakan jawaban dari perumusan masalah dan tujuan penelitian pada

Bab 4 yang berupa kesimpulan dan saran.
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