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RINGKASAN 

 

Pembakaran batubara menghasilkan dua jenis limbah yaitu abu ringan (Fly 

Ash) dan abu berat (Bottom Ash). Abu terbang (fly ash) merupakan limbah 

yang dihasilkan oleh PLTU yang mengkontribusi pencemaran lingkungan. 

Jumlah fly ash dan bottom ash yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga 

uap (PLTU) pada tahun 2021 diperkirakan mencapai 12 juta ton, dan 

diperkirakan akan meningkat menjadi sekitar 16,2 juta ton pada tahun 2027. 

Situasi ini menghadirkan masalah karena pemanfaatan kembali fly ash dan 

bottom ash sangat terbatas, sehingga sisa limbah harus disimpan atau dibuang 

di tempat pembuangan (landfill). Tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisis kandungan fly ash batubara dengan pengujian X-Ray 

Flourescance, mengevaluasi hasil ekstraksi silika dari fly ash menggunakan 

larutan asam sitrat murni dengan parameter konsentrasi pelarut dan 

menganalisis kandungan silika hasil ekstraksi dengan pengujian X-Ray 

Flourescance. Sample Fly Ash sebelum dilakukan pengujian, Sampel diuji 

terlebih dahulu menggunakan metode XRF dan hasilnya adalah sebesar 

50,929% kandungan SiO2 atau Silika. Ketika Fly Ash yang dicampurkan 

Asam Sitrat kadar silika/SiO2 yang dihasilkan yaitu sebesar 47,076%. 

Terjadinya penurunan kadar silika disebabkan karena asam sitrat merupakan 

asam lemah yang mana kurang efisien dalam mengikat silika yang terdapat di 

dalam fly ash batubara. 

 

Kata kunci : Fly Ash, Asam Sitrat , X-Ray Fluorescence, Silika.  
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Pengolahan Limbah Fly Ash  Batubara Menjadi Silika Menggunakan Asam 

Sitrat Murni Dengan Metode X-Ray Fluorescence Di Pltu Pt Bukit Asam 

 

xv + 38 pages, 17 pictures, 3 tables, 4 attachments 

 

SUMMARY 

 

The combustion of coal produces two types of waste, namely light ash (Fly 

Ash) and heavy ash (Bottom Ash). Fly ash is the waste generated by the 

power plant, contributing to environmental pollution. The combined fly ash 

and bottom ash generated solely from the power plant in 2021 were estimated 

to reach 12 million tons, projected to increase to 16.2 million tons by 2027. 

This poses a problem as the reused amount of fly ash and bottom ash is very 

small, necessitating the storage and/or landfilling of the remaining waste. The 

objective of this research is to analyze the content of coal fly ash through X-

Ray Fluorescence testing, evaluate the silica extraction results from fly ash 

using a solution of pure citric acid with solvent concentration parameters, and 

analyze the silica content of the extraction results using X-Ray Fluorescence 

testing. The Fly Ash sample was pre-tested using the XRF method, resulting 

in a silica content of 50.929%. When Fly Ash was mixed with Citric Acid, 

the produced silica/SiO2 content was 47.076%. The decrease in silica content 

is attributed to citric acid being a weak acid, which is less efficient in binding 

the silica present in coal fly ash. 

 

Keywords: Fly Ash, Citric Acid, X-Ray Fluorescence, Silica. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Pembakaran batubara menghasilkan dua bentuk limbah, yakni abu terbang 

(fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Abu terbang (fly ash) adalah hasil samping 

dari pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) yang berkontribusi terhadap polusi 

lingkungan (Jadhao, 2008). Menurut data Kementrian Perindustrian Republik 

Indonesia pada tahun 2022, Saat ini jumlah fly ash dan bottom ash di Indonesia 

terus bertambah seiring dengan perkembangan dan pertumbuhan industri 

manufaktur serta meningkatnya kebutuhan listrik yang dipasok PLTU. Jumlah fly 

ash dan bottom ash yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) 

pada tahun 2021 diperkirakan mencapai 12 juta ton, dan diperkirakan akan 

meningkat menjadi sekitar 16,2 juta ton pada tahun 2027. Situasi ini menghadirkan 

masalah karena pemanfaatan kembali fly ash dan bottom ash sangat terbatas, 

sehingga sisa limbah harus disimpan atau dibuang di tempat pembuangan (landfill). 

fly ash dan bottom ash jumlahnya terus bertumbuh dan tidak ada penanganan yang 

baik, maka abu tersebut berpotensi mengotori lingkungan yang disebabkan oleh 

partikel halus sisa pembakaran batubara yang ikut terbang di udara. 

Fly ash batubara merupakan limbah padat yang dihasilkan dalam jumlah 

yang cukup besar dari proses pembakaran batubara pada pembangkit listrik tenaga 

uap (PLTU). Limbah ini mengandung silika dalam jumlah yang signifikan, sekitar 

40-60%, yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam berbagai industri 

seperti kaca, semen, keramik, dan elektronik. 

Namun, hingga saat ini pengolahan fly ash batubara masih menjadi masalah 

besar. Limbah ini seringkali dibuang begitu saja ke tempat pembuangan akhir, yang 

pada akhirnya akan menimbulkan dampak lingkungan yang merugikan. Oleh 

karena itu, alternatif pengolahan fly ash batubara menjadi bahan yang memiliki nilai 

ekonomi dan ramah lingkungan sangat dibutuhkan. 

Salah satu cara untuk memanfaatkan silika yang terkandung dalam fly ash 

batubara adalah dengan menggunakan proses ekstraksi hidrometalurgi. Proses ini 

melibatkan ekstraksi senyawa-senyawa logam dari bijih dengan menggunakan 

cairan seperti asam. Pada proses ekstraksi silika dari fly ash batubara, asam sitrat
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murni digunakan sebagai cairan ekstraksi. Proses ini memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan dengan metode pengolahan konvensional, seperti proses sintering 

atau roasting, di mana prosesnya lebih murah, efisien, dan ramah lingkungan. 

Meskipun, proses ekstraksi hidrometalurgi telah banyak digunakan dalam 

pengolahan bijih logam, dan pengaruh asam sitrat murni pada proses ekstraksi silika 

dari fly ash batubara belum banyak diteliti. Oleh karena itu, penelitian ini akan 

dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh asam sitrat murni pada proses ekstraksi 

hidrometalurgi untuk menghasilkan silika dari fly ash batubara. Selain itu, 

penelitian ini juga akan menentukan kadar silika yang dapat dihasilkan dari fly ash 

batubara melalui proses ekstraksi hidrometalurgi yang telah dioptimalkan. 

Penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan teknologi pengolahan limbah padat batubara yang ramah 

lingkungan dan dapat memanfaatkan limbah tersebut sebagai sumber daya yang 

bernilai ekonomi. Selain itu, hasil penelitian ini juga dapat menjadi referensi untuk 

penelitian selanjutnya tentang ekstraksi silika dari fly ash batubara menggunakan 

asam sitrat murni, sehingga dapat membuka peluang baru dalam memanfaatkan 

limbah batubara menjadi bahan yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi.  

 

1.2 Rumusan Masalah 
 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kandungan fly ash sisa pembakaran batubara di PLTU? 

2. Bagaimana pengaruh pelarut menggunakan larutan asam sitrat murni? 

3. Apakah terdapat peningkatan kandungan silika setelah dilakukan ekstraksi? 

 

1.3 Ruang Lingkup 
 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini menggunakan fly ash batubara yang berasal dari PLTU di PT Bukit 

Asam TBK. 

2. Penelitian ini meneliti pengaruh asam sitrat murni dalam menghasilkan silika 

pada fly ash batubara. 
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3. Penelitian ini hanya meneliti kemampuan serta pengaruh ekstraksi silika dari fly 

ash  batubara menggunakan metode X-Ray Fluorescence. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 
 

Penelitan yang dilakukan memiliki tujuan : 

1. Menganalisis kandungan fly ash batubara dengan pengujian X-Ray 

Flourescance; 

2. Mengevaluasi hasil ekstraksi silika dari fly ash batubara menggunakan larutan 

asam sitrat murni; 

3. Menganalisis kandungan silika hasil ekstraksi dengan pengujian X-Ray 

Flourescance. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain : 

1. Memberikan solusi alternatif dalam mengatasi dan mengelola limbah abu 

batubara, terutama fly ash batubara yang menjadi permasalahan di industri. 

2. Menaikkan nilai ekonomis dari abu terbang (fly ash) batubara dalam 

menghasilkan silika dengan campuran asam sitrat murni. 

3. Memajukan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) mengenai pengelolaan 

fly ash menjadi silika.
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