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RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH PEMANASAN TERHADAP SIFAT KETERGERUSAN
BATUBARA.

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Mei 2018

Ahmar, dibimbing oleh Dr. Rr. Harminuke Eko Handayani, ST., MT., dan RR. Yunita
Bayu Ningsih, ST., MT.

ANALYSIS OF THE EFFECT WITH HEATING ON THE NATURE OF
GRINDABILITY COAL

ix + 58 halaman, 30 gambar, 31 tabel, 7 lampiran

Produk tambang batubara di Indonesia 70% termasuk tipe batubara muda (brown coal,
lignit, dan sub-bituminus) dan tipe bituminous dan antrasit £20%. Peningkatan kualitas
batubara lignit dan sub-bituminus sangat diperlukan untuk menambah nilai jual. Pada
pemanfaatan batubara berkualitas rendah (sub-bituminus) banyak digunakan sebagai
bahan bakar PLTU dan industri. Syarat batubara agar bisa menjadi bahan bakar yaitu sifat
fisik terutama pada nilai HGI (Hardgrove Grindability Index). Pada penelitian ini akan
menganalisis pengaruh pemanasan batubara terhadap ketergerusan batubara dengan
variasi suhu 25°C, 50°C, dan 75°C dan waktu pemanasan 90 menit, 120 menit, 150 menit,
dan 180 menit. Pengujian HGI menggunakan sampel batubara sub-bituminus Bukit Asam
Tanjung Enim dengan karakteristik kimiawi batubara awal, yaitu kandungan inherent
moisture 21,07%, ash content 3,27%, volatile matter 37,87%, fixed carbon 37,79%, dan
nilai kalori 5335 kal/gr, serta nilai HGI 47,86.

Hasil pengujian dengan pemanasan batubara yang mendapatkan nilai HGI tertinggi
berada pada suhu 75°C dan waktu pemanasan 180 menit yaitu 61,52. Karakteristik
kimiawi batubara dengan nilai HGI tertinggi, yaitu kandungan inherent moisture 20,29%,
ash content 5,31%, volatile matter 36,1% fixed carbon 38,3%, dan nilai kalori 5270
kal/gr.

Kata kunci : hargrove grindability index, suhu dan waktu pemanasan
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE EFFECT WITH HEATING ON THE NATURE OF
GRINDABILITY COAL.

Scientific papers in the form of skripsi, Mei 2018

Ahmar, supervised by Dr. Rr. Harminuke Eko Handayani, ST., MT., and RR. Yunita
Bayu Ningsih, ST., MT.

ANALISIS PENGARUH PEMANASAN TERHADAP SIFAT KETERGERUSAN
BATUBARA

ix + 58 pages, 30 images, 31 tables, 7 attachments

Coal mining products in Indonesia 70% include young coal types (brown coal, lignite,
and sub-bituminus) and bituminous and anthracite types + 20%. Improving the quality of
lignite and sub-bituminous coal is necessary to increase the sale value. In the utilization
of low quality coal (sub-bituminus) is widely used as fuel for power plant and industry.
Terms of coal in order to become fuel that is physical properties, especially on the value
of HGI (hardgrove grindability index). In this research will analyze the influence of coal
heating to coal continuity with temperature variation 25 ° C, 50 ° C, and 75 ° C and
heating time 90 minutes, 120 minutes, 150 minutes, and 180 minutes. HGI test using sub-
bituminous coal Bukit Asam Tanjung Enim sample with initial chemical characteristics of
coal, inherent moisture content 21.07%, ash content 3.27%, volatile matter 37.87%, fixed
carbon 37.79%, and caloric value 5335 cal / gr, and HGI 47,86.

The result of coal heating test which get highest HGI value is at 75 ° C and 180 minutes
heating time is 61,52. The chemical characteristics of coal with the highest HGI value, ie,
inherent moisture content of 20.29%, ash content 5.31%, volatile matter 36.1% fixed
carbon 38.3%, and calorific value 5270 cal / gr.

Keyword : hargrove grindability index, temperature and heating time

ix Universitas Sriwijaya



DAFTAR 1Sl

Halaman

Halaman JUAUL ... ..o ettt ettt e et e e e e e e eneans i
Halaman Pengesanan ...........oouoiiiiiiiiie e I
Halaman Persetujuan PUDIKEST ..........cccoiiiiiiiiiiiie e ii
Halaman Pernyataan INtegritas. .........cooeeiiieiiiiiie e WY
RIWAYAL PENUIIS ... v
Halaman PersemBbanan ........cooeeeee ettt Vi
Kata PENGANTAN ... .cciiieiiiiie et vii
RINGKASAN ...ttt viii
DA Ar LS. ettt e et e e e et — e e et e e e e e aaar . X
DA Al GaAMDIAL ... ettt ettt e e et e e e e e e e r e r e xii
DAftar TaADEL. ... et e e e e e e xiii
Daftar LAMPITAN.....ouiiiiiiiie ettt Xiv
BAB 1.PENDAHULUAN
1.1, Latar BelaKang .......ccocvveiiiieicie et 1
1.2. RUMUSAN MaSalaN ... .ot 2
1.3. Pembatasan MaSalah ...........ooe oot 3
1.4, Tujuan PENEITLIAN ......cvvveiiie e 3
1.5. Manfaat Pen@IITIaN ....coooveeeee et 3
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.0 BaATUDAIA. e e e 4
2.2, KIaSITIKAST BALUDAIA .....coeeieeeeeee e e e 4
2.3. Pemanfaatan BatUDara.........cccoveeeveiee oo et 5
2.4. Parameter Analisa BatUDara...........ooeeveeeee oot et 7
2.5. Proses Pemanasan BatUDara............oeeeeeeee oot et 12
BAB 3.METODE PENELITIAN
3.1.Lokasi dan Waktu Penelitian ..........ooeeeeeeeeeeeeeee et 14
3.2, Peralatan PeNelItIaN .......coe e 14

3.2.1.Bahan PENEIEIAN. ....eeee e e 14

3.2.2.Peralatan Penelitian........cc.eeeeeeeee e 14
3.3. Variabel PENQUJIAN........ccviiiiiiecce et et aaa e 18
3.4. Tahapan Penelitian...........ccooiiiiiiiice et e 18
3.4. Metode Penyelesaian Masalah..............cccooviviiiiiicic e 23
BAB 4.HASIL DAN PEMBAHASAN
A1 HASH PeNEIILIAN. ... oo 25

4.1.1. Karakteristik Batubara AWal...........oooveveiiiii i, 25

X Universitas Sriwijaya



4.1.2. Karakteristik Batubara Setelah PEMAaNasan...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenas 26

4.1.2.1. Pengujian HGI dengan Pemanasan............c.ccoceevrvrrnnienninne oan 26

4.1.2.2. Karakteristik Kimiawi Batubara Setelah Pemanasan.............. 26

4.2. PEMDANASAN. ... «oeeieiiieiie et 27
4.2.1. Pengaruh Suhu Pemanasan Terhadap Nilai HGI..............cccccovvennene. 27
4.2.2. Pengaruh Waktu Pemanasan Terhadap Nilai HGI..........c..ccccccvcennnn. 29
4.2.3. Suhu dan Waktu Pemanasan Dengan Nilai HGI Tertinggi.................. 31
4.2.4. Karakteristik Kimiawi Batubara Nilai HGI Tertinggi..........cccccoovvvnee. 32

BAB 5.KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN .....eiiiii e 33
5,20 SAIAN ..t 33

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xi Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Halaman
2.1, Kurva Kalibrasi HGl........c.oooiiiii e 10
2.2. Mesin Wallace HardgroVe ..........cccueiieiiiieiie e 11
2.3. Hubungan Volatile Matter terhadap nilai HGI ... 12
3.1, JAW CIUSREE .o 15
3.2, SNIEVE SNAKET ..o 16
3.3, SCIEW CrUSNEY ... 16
3.4. Oven pengering di bawah 100°C ........cccooiiiiiiiniiieeee e 17
3.5. Mesin Wallace HardgroVve ...........ccccieeieieneiesiesiesieee e 17
3.6. Sampel batubara berukuran 3 mm (6 Mesh) ........ccccccevvvevieiievii e 19
3.7. Sampel batubara yang dipanaskan ............c.cccceooriiininnieie s 20
3.8. Tahapan penelitian secara UMUM .........cccceviiieiieie s 22
3.9. Tahapan penelitian pada analisa HGI.............ccccooiiiiiiiiiieece 23
4.1. Grafik suhu pemanasan batubara terhadap nilai HGI ... 28
4.2. Grafik waktu pemanasan batubara terhadap nilai HGI ..............c.ccooies 30
FLL. JAW CRUSKNEE et 48
F.2. SNIEVE SNAKEN ......ccuiiiiiieiee e 48
F.3. SCIEW CrUSNEY ..ottt 48
F.4. Cawan porselin.......ccocoiiiiiiiiiiii 49
F S COTONG ..ttt 49
F.6. TIMDANGAN.......ccieiiiiieie et 49
F.7. Oven Pengering di bawah 100°C .........cccoiiiiiiiiiiiiccc s 50
F.8. Mesin Wallace Hardgrove ... 50
F.9. Neraca analitik ........c.cooieieiiieie i 51
F.10. Drying Oven Memmert UNB 400 .........cccooeiiiiiininineseee e 51
I I B 1Ty | (0] S OPR PRSPPI 51
F.12. BOOl tIMDANG.....cceeiiiiiiiiiiee e 52
F.13. VMF Furnace Carbolite 1000 .........ccccerumrerenireiiniseseeriese e 52
F.14. Nicrom wire dan cawan SiliKa........ccoorrriiiniiiiieieese e 52
F.15. AFF Furnace Carbolite 1100 ........cccooveieiiereiiieseseeeeee e 53
F.16. BOMD CalOrimMeter........ccoviiieceee e 53

Xii Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman
2.1.Klasifikasi Batubara Berdasarkan ASTM .........ccccoviiiiiiiie e 4
2.2.Persyaratan batubara untuk PLTU Suralaya dengan acuan Bukit Asam ...... 6
2.3.Persyaratan batubara untuk Industri SEMEN ..........ccccoevveiiieeiiiie e 7
3.1.Variasi temperatur dan waktu Pemanasan ............cccooverueereeenieesneesineeninens 19
3.2.Ringkasan metode penyelesaian dalam penelitian.............ccccoocevveviveennnnns 22
4.1 Karakteristik kimiawi dan nilai HGI batubara awal ...............ccccoviivennnnn. 25
4.2.Hasil Pengujian HGI dengan variasi suhu dan waktu pemanasan............... 26
4.3.Hasil analisis inherent moisture dengan variasi suhu dan waktu pemanasan 26
4.4.Hasil analisis kadar abu dengan variasi suhu dan waktu pemanasan .......... 27
4.5.Hasil analisis zat terbang dengan variasi suhu dan waktu pemanasan......... 27
4.6.Hasil analisis fix carbon dengan variasi suhu dan waktu pemanasan.......... 27
4.7.Karakteristik kimiawi batubara dengan nilai HGI tertinggi ..........c.c.ccoeevee. 32
ALLINOMOT MESN .t e e e et eennaee e 34
B.1.Pengujian nilai HGI tanpa pemanasan............ccceeveeriieniesieesnieesneeniee s 35
C.1.Pengujian nilai HGI suhu 25°C dan waktu pemananasan 90 menit............ 36
C.2.Pengujian nilai HGI suhu 25°C dan waktu pemananasan 120 menit .......... 36
C.3.Pengujian nilai HGI suhu 25°C dan waktu pemananasan 150 menit .......... 37
C.4.Pengujian nilai HGI suhu 25°C dan waktu pemananasan 180 menit .......... 37
C.5.Pengujian nilai HGI suhu 50°C dan waktu pemananasan 90 menit............ 37
C.6.Pengujian nilai HGI suhu 50°C dan waktu pemananasan 120 menit .......... 38
C.7.Pengujian nilai HGI suhu 50°C dan waktu pemananasan 150 menit .......... 38
C.8.Pengujian nilai HGI suhu 50°C dan waktu pemananasan 180 menit .......... 38
C.9.Pengujian nilai HGI suhu 75°C dan waktu pemananasan 90 menit............ 39
C.10.Pengujian nilai HGI suhu 75°C dan waktu pemananasan 120 menit........ 39
C.11.Pengujian nilai HGI suhu 75°C dan waktu pemananasan 150 menit........ 40
C.12.Pengujian nilai HGI suhu 75°C dan waktu pemananasan 180 menit........ 40
D.1.Hasil analisa INherent MOISTUFE .........c.covvviiiiieiieeiie e 41
D.2.Kadar zat terbang .........c.ccovvieiiiicice e 43
D.3.Hasil analisa Kadar abu............cccoovieiiiiiiiiiiesicecee e 44
D.4.Hasil analisa fiX CarbON ..........ccovviiiiiiieiie s 45
E.1.Hasil perhitungan nilai Kalor.............ccocoeiiiiiiic e, 47

xiii Universitas Sriwijaya



EMMUO®»

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Tabel uKUran MESh........ooooi, 34
Pengujian HGI Tanpa PEMANasan ...........cccervverieeiiieniienie e 35
Pengujian HGI Dengan Pemanasan............c.cvevveiieenieennesneesieeninns 36
Hasil ANalisa ProKSIMAL..........uuuuuueririiiiiiieieieiiiireierseeeeeeseeeeeeeeeee... 41
[ ST L N1 F- U = (o] 47
Peralatan ANAIISIS .........uuuvverieiieiiiiiiiieieiirieirieeeerseeeearreeee———————————— 48
Prosedur Analisa ProKSIMALt ..............euvuvevvivieriiieiiieiriesessieeeeeeeseeeee.. 54

Xiv Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia mempunyai cadangan batubara mencapai 26,2 miliar ton (ESDM,
2018). Menurut peringkat batubara digolongkan menjadi antrasit, bituminus, sub-
bituminus, dan lignit. Produk tambang batubara Indonesia 70% termasuk tipe
batubara muda (brown coal, lignit dan sub-bituminus) dan sebagian kecil
termasuk kategori bituminus dan antrasit + 20% (Baaqy, 2013).

Karakter batubara peringkat rendah diantaranya adalah memiliki karbon
yang rendah dan kandungan air yang cukup tinggi sehingga energi yang
dihasilkan juga rendah (Komariah, 2012). Peningkatan kualitas batubara lignit dan
sub-bituminus sangat diperlukan untuk menambah nilai jual. Parameter-parameter
penentuan kualitas batubara yang didapat dari analisis proksimat diantaranya
adalah kandungan air, kadar abu, karbon tetap, dan zat terbang, sedangkan pada
analisis ultimat yaitu hidrogen, sulfur, nitrogen dan oksigen (Muchjidin, 2006).

Pemanfaatan batubara secara garis besar dibagi dalam tiga jenis, yaitu
sebagai bahan bakar langsung, bahan bakar tak langsung, dan bahan baku industri.
Pemakaian batubara sebagai bahan bakar langsung difokuskan untuk PLTU
(Pembangkit Listrik Tenaga Uap) sebagai bahan bakar ketel uap, bahan bakar
pada pabrik semen, dan sebagai bahan bakar industri kecil (Sumaryono, 1991).

Salah satu sumber daya batubara yang banyak digunakan sebagai bahan
bakar PLTU dan industri adalah jenis steaming coal dan umumnya yang cocok
adalah batubara sub-bituminous (Muchjidin, 2006). Syarat agar batubara bisa
menjadi bahan bakar maka sifat fisik dan kimia batubara harus diperhatikan agar
sesuai dengan spesifikasi dari industri yang menggunakan (Sumaryono, 1991).
Salah satu sifat fisik yang sangat dibutuhkan apabila batubara dimanfaatkan
sebagai bahan bakar halus adalah sifat penggerusan batubara yang ditentukan dari
nilai HGI (Hardgrove Grindability Index). Nilai HGI batubara menentukan
mudah atau tidaknya untuk digerus. Batubara yang lunak relatif menggunakan

energi lebih sedikit energi penggerusan dibanding batubara yang keras. Untuk
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meningkatkan nilai HGI dapat dilakukan dengan analisis pengaruh pemanasan
terhadap sifat ketergerusan batubara (Pulungan et all, 2014).

Pada penelitian sebelumnya untuk analisis pemanasan terhadap sifat
ketergerusan batubara di Ombilin, Sumatera Barat sebelum pemanasan didapatkan
nilai HGI sebesar 36. Pengujian HGI dilakukan dengan pemanasan terlebih dahulu
sampel batubara yang akan diuji. Pemanasan dilakukan dengan
mengkombinasikan suhu pada 50°C, 100°C, 150°C, dan 200°C dan waktu
pemanasan 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Hasil dari pengujian
HGI dengan kombinasi suhu dan waktu didapatkan HGI semakin meningkat dari
nilai 36 menjadi 41 pada suhu pemanasan 50°C dan waktu selama 120 menit
(Pulungan et all, 2004).

Pada penelitian ini akan menganalisis pengaruh pemanasan batubara
terhadap ketergerusan batubara di Tanjung Enim, Sumatera Selatan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh suhu dan waktu pemanasan terhadap nilai
HGI, dan batubara yang dianalisis yaitu batubara sub-bituminus Bukit Asam
Tanjung Enim. Untuk menganalisis sampel yang akan digunakan sebagai analisis
HGI vyaitu dengan mencari nilai HGI awal, kemudian dilakukan pemanasan
dengan kombinasi suhu yaitu 25°C, 50°C, dan 75°C dan waktu pemanasan 90
menit, 120 menit, 150 menit, dan 180 menit. Hasil dari pengujian nilai HGI akan
dilakukan setelah dilakukan pemanasan dengan kombinasi suhu dan waktu yang
telah ditentukan kemudian dibandingkan dengan HGI awal sebelum pemanasan
dan apakah telah memenuhi syarat spesifikasi batubara terutama pada PLTU
Suralaya dengan nilai HGI sebesar 59,4 — 65 (Sukanddarrumidi, 1995). Hasil dari
analisis HGI akan digunakan sebagai salah satu parameter dalam peningkatan

kualitas batubara.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh suhu pemanasan terhadap nilai hardgrove grindability
index?

2. Bagaimana pengaruh waktu pemanasan terhadap nilai hardgrove grindability

index?
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3. Suhu dan waktu pemanasan berapakah yang mendapatkan nilai hardgrove
grindability index tertinggi?
4. Bagaimana karakteristik kimiawi batubara yang memiliki nilai hardgrove

grindability index tertinggi?

1.3. Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini, peneliti membatasi masalah pada:

1. Sampel batubara yaitu batubara sub-bituminus Bukit Asam Tanjung Enim.

2. Pengujian HGI tanpa pemanasan dan menggunakan pemanasan dengan
kombinasi suhu yaitu 25°C, 50°C ,dan 75°C, dan waktu pemanasan 90 menit,
120 menit, 150 menit, dan 180 menit.

3. Analisis karakteristik kimiawi batubara hasil pengujian HGI tanpa pemanasan
dan menggunakan pemanasan meliputi analisis kadar air lembab, analisis kadar

abu, analisis zat terbang, dan analisis kadar karbon padat.

1.4. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh suhu pemanasan terhadap nilai hardgrove grindability
index

2. Menganalisis pengaruh waktu pemanasan terhadap nilai hargrove grindability
index.

3. Menganalisis suhu dan waktu pemanasan yang mendapatkan nilai hargrove
grindability index tertinggi

4. Menganalisis karakteristik kimiawi batubara yang mendapatkan nilai hargrove

grindability index tertinggi

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini untuk memberikan informasi pada
peningkatan parameter kualitas batubara salah satunya yaitu dengan melakukan
pengujian HGI menggunakan pemanasan. Hasil dari analisis pemanasan terhadap
nilai HGI dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam pemilihan alat

penggerus batubara.
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