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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH UPGRADING BROWN COAL DENGAN 
PENAMBAHAN COATING (ASPHALT DAN LOW SULFUR WAXY RESIDUE) 

DALAM UPAYA MENINGKATKAN KUALITAS BATUBARA 
PERINGKAT RENDAH

Lianita Intan Sari, 03101002032, 2013, 100 Halaman

Upgrading brown coal merupakan metode yang digunakan untuk menaikkan kualitas 
batubara peringkat rendah,. Metode ini biasanya menggunakan minyak berat yang akan 
dicampurkan untuk menutup pori-pori yang menggalami pelebaran setelah dilakukannya 
upgrading brown coal. Penutupan pori-pori (coating) tersebut menggunakan residu berupa 
asphalt dan low sulfur waxy residu yang berguna melapisi pori-pori batubara sehingga 
setelah dilakukan proses upgrading brown coal penyerapan kembali moisture akan semakin 
kecil Metode coating ini sendiri pada prinsip nya menjaga kualitas batubara seperti nilai 
kalori yang tinggi dan kandungan inherent moisture batubara setelah proses upgrading 
brown coal tetap terjaga.

Hasil analisis dari proses upgrading batubara didapatkan persentase campuran 
residu dan waktu tinggal yang paling baik yaitu campuran residu 1% ( 29% batubara) dan 
waktu tinggal 15 menit untuk kedua residu tersebut. Hasil analisis moisture menghasilkan 
persentase inherent moisture hasil upgrading baik batubara jambi maupun aceh yang 
menggunakan residu asphalt dan low sulfur waxy residu yaitu 1%-1,27% adb inherent 
moisture. Selain itu juga terjadi kenaikkan nilai kalori batubara aceh yang optimal 
dari 4615,97 kkal/kg menjadi 6321,191 kkal/kg (10 menit) dan 6381,13 kkal/kg (15 menit) 
serta batubara Jambi mengalami kenaikkan optimal dari 4920,12 kkal/kg menjadi 6709,86 
kkal/kg (10 menit) dan 6674,34 kkal/kg (15 menit). Persentase penyerapan kembali moisture 
batubara setelah proses upgrading brown coal dengan menggunakan low sulfur waxy residu 
mempunyai persentase penyerapan yang lebih kecil.

Kata kunci: Coating, upgrading brown coal, low sulfur waxy residu
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BABI

PENDAHULUAN

l.l.Latar Belakang
Indonesia mempunyai kekayaan sumber daya alam yang cukup melimpah yang 

dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi bagi kelangsungan hidup manusia sehari- 

hari seperti minyak dan gas bumi, batubara, mineral dan lain sebagainya. Sumber 

daya alam yang ada belum dapat dijadikan sebagai sumber energi yang dapat 

memenuhi kebutuhan masyarakat sekitar sehingga diperlukan sumber energi 

terbarukan yang dapat dihasilkan selain dari pemanfaatan minyak dan gas bumi 

(Juhantoro, 2012). Batubara merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik selain minyak dan gas bumi yang 

cadangannya semakin menipis, Hal ini sesuai dengan kebijakan pemerintah yang 

mengharuskan melakukan penganekaragaman penyedian dan pemanfaatan energi 

dalam rangka mengoptimalisasi penyediaan energi yang ada (Peraturan Presiden 

Republik Indonesia nomor 5 tahun 2006).

Batubara merupakan salah satu sumber daya yang mempunyai pemanfaatan 

yang beragam baik pemanfaatan sebagai bahan bakar untuk PLTU, industri tekstil, 

industri kertas (Aziz Muchtar, 2006). Berbeda halnya untuk industri semen, bukan 

batubara yang digunakan melainkan fly ash hasil dari pembakaran batubara sebagai 

bahan campuran dalam pembuatan semen (IEA World Energy Outlook 2009). 

Konsumsi batubara dunia adalah sekitar 6,74 juta ton pada tahun 2006 , dan 

diperkirakan akan meningkat sampai dengan 9,98 juta ton pada tahun 2030. 

Setidaknya 40 % dari listrik dunia berasal dari batubara sebagai bahan bakar dalam 

pembangkit listrik (EIA, World Energy Projections Plus,2009)
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di indonesia batubara saat ini banyak dimanfaatkan untukBegitu juga
kebutuhan pembangkit energi listrik tenaga uap (PLTU), pabrik tekstil, pabrik kkertas 

dan pabrik semen, selain harga nya yang lebih murah dibandingakan dengan batuabra 

jenis lainnya dan jumlah cadangan nya yang cukup banyak. (Megasari, 2008). 

Batubara peringkat rendah (brown coal) tidak banyak dimanfaatkan dikarenakan 

kandungan moisture batubara yang cukup tinggi sekitar lebih dari 40 %. Selain 

kandungan moisture yang tinggi batubara brown coal dapat menyebabkan terjadinya 

swabakar dan juga kebanyakan brown coal mengandung kadar sulfur dan abu yang

rendah. Dengan adanya nilai kadar sulfur dan abu yang rendah dapat dimanfaatkan 

untuk menjadikan brown coal menjadi bermutu tinggi dengan cara upgrading brown 

coal (Umar D.F, 2010).
Berbagai metode telah dikembangkan untuk menurunkan kandungan moisture 

batubara peringkat rendah seperti pengeringan pada tempatur tertentu. Namun metode 

tersebut dinilai kurang efektif karena pada saat proses pengeringan kandungan 

moisture pada batubara akan menguap namun pada saat batubara di didiamkan pada 

suhu kamar kandungan moisture batubara akan meningkat bahkan kembali pada 

posisi semula. Hal ini disebabkan kondisi pori-pori batubara setelah dilakukan 

pengeringan melebar sehingga memudahkan uap air atau air masuk kembali ke dalam 

batubara. Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan melakukan perlakuan khusus 

terhadap pori-pori batubara setelah dilakukan pengeringan dengan menggunakan 

senyawa yang dapat menutup pori-pori batubara (Umar D. F, 2004).

Senyawa yang digunakan untuk mengatasi permasalahan diatas adalah dengan 

menggunakan senyawa minyak berat yaitu asphalt dan low sulfur waxy residu 

(LSWR). Senyawa minyak berat ini dapat menyerap kedalam pori-pori batubara 

apabila dipanaskan dengan menggunakan campuran minyak ringan. Minyak berat 

yang merupakan kedua senyawa ini dapat mencegah terjadi nya swabakar pada 

batubara penringkat rendah karena minyak berat ini terserap kedalam pori-pori 

batubara. Dengan menggunakan senyawa minyak berat ini dapat meningkatkan mutu
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batubara peringkat rendah yang mempunyai cadangan besar di dunia 

(Laursen,K,dkk,.2004).
Sistem upgrading brown coal dengan menggunakan minyak berat ini termasuk 

dalam upgrading batubara dengan cara pelapisan (coating). Proses coating batubara 

ini sendiri digunakan untuk melapisi batubara tersebut agar moisture yang berada di 

udara bebas tidak dapat masuk kembali kedalam batubara sehingga dapat 

mempengaruhi tingkat kalori batubara tersebut. Dengan adanya sistem coating 

batubara yang dikombinasikan dengan dweatering ini diharapkan dapat digunakan 

dalam memanfaatkan batubara muda yang tersebar sangat banyak di indonesia 

(Khinoshita, dkk. 2010)

1.2.Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian tugas akhir ini adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh proses upgrading brown coal terhadap terjadinya sistem 

coating batubara?

2. Bagaimana formulasi persentase residu yang tepat dalam menurunkan persentase 

inherent moisture pada proses upgrading brown coal?

3. Bagaimana formulasi persentase residu yang tepat dalam meningkatkan nilai 
kalori pada proses upgrading brown coal?

4. Bagaimana hubungan kenaikan kalori dan penurunan suhu dalam terjadi 
proses coating batubara?

5. Bagamana persentase campuran residu yang paling efektif dalam terjadi 
coating (pelapisan) ?

6. Bagaimana proses penyerapan kembali moisture setelah dilakukan 

upgrading brown coal ?

nya

proses

proses

13.Pembatasan Masalah

Penelitian dilakukan berdasarkan skala laboratorium yang dibatasi pada studi 

analisa pengaruh residu berupa Low Sulfur Waxy Residu (LSWR) dan asphalt dalam
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coating batubara (pelapisan batubara) untuk mencegah air masuk kembali.proses
Dimana penelitian ini menitik beratkan pada data persentase penggunaan low sulfur

residu, asphalt ,batubara, air, analisis proksimat, nilai kalor, penyerapanwaxy 

kembali.

1.4.Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan dari penelitian yang dilakukan ini adalah :
1. Mengetahui pengaruh dari proses upgrading brown coal terhadap proses coating 

batubara.
2. Mendapatkan formulasi persentase campuran residu yang tepat dalam menurunkan 

inherent moisture dan meningkatkan nilai kalori batubara pada proses upgrading 

brown coal.

3. Mendapatkan formulasi persentase campuran residu yang tepat dalam menaikkan 

nilai kalori batubara pada proses upgrading brown coal

4. Mengetahui hubungan dari peningkatan kalor dan penurunan inherent moisture 

dalam terjadi proses coating batubara

5. Mengetahui persentase yang effektif dari residu Low Sulfur Waxy Residu (LSWR) 

dan asphalt dalam proses coating batubara.

6. Mengetahui kemampuan batubara hasil upgrading dalam menyerap kembali 

moisture yang berada disekitar nya.

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh dari proses upgrading brown coal tersebut terhadap sistem 

coating

2. Mendapatkan formulasi persentase campuran residu yang tepat dalam menurunkan 

inherent moisture pada proses upgrading brown coal.

3. Mendapatkan formulasi persentase campuran residu yang tepat dalam 

meningkatkan nilai kalori batubara pada proses upgrading brown coal.

4. Mengetahui pengaruh dari penurunan inherent moisture dengan terjadinya sistem 

coating batubara
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5. Mengetahui persentase yang effektif dari residu Low Sulfur Waxy Residu (LSWR) 

dan asphalt dalam proses coating batubara

6. Mengetahui persentase penyerapan 

dilakukan proses pelapisan (coating) menggunakan residu.

kembali inherent moisture batubara setelah

1.5.Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam ruang lingkup skala laboratorium dan perlukan 

hasil yang akurat dan sesuai yang diharapkan maka perlu dilakukan tahapan 

penelitian yaitu:

1. Studi literatur
Studi ini dilakukan dengan mempelajari sumber-sumber yang menunjang 

diperoleh dari :

a. Perpustakaan

b. Brosur-brosur, buletin

c. Informasi-informasi

d. Peta, grafik dan table

2. Tahap persiapan awal peneltian

Pada tahap ini penulis melakukan proses pengumpulan dan persiapan awal 

sebelum dilakukan penelitian yaitu berupa persiapan sampel yang akan 

digunakan,campuran residu, alat dan bahan yang digunakan pada saat penelitian

3. Akuisisi, pengolahan, dan analisis data

Akuisisi data bertujuan untuk mengumpulkan data dan mengelompokkan data 

untuk memudahkan analisa nantinya. Mengolah nilai karateristik data-data yang 

mewakili obyek pengamatan. Mengetahui keakuratan data, sehingga keija menjadi 
lebih efisien.

Pengolahan data selanjutnya akan disajikan dalam bentuk perhitungan dan 

dapat juga disajikan dalam bentuk grafik, tabel dan gambar. Berikut ini tahapan- 

tahapan pengolahan dan analisis data untuk mendapatkan analisis terhadap proses 

Coating batubara yang diamati:
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a. Menentukan kandungan batubara baik dan kandungan air, kandungan abu,zat 

terbang, kandungan karbon, sulfur, nilai kalori dan lainnya

b. Membuat parameter yang mempengaruhi dalam proses upgrading batubara berupa 

sistem coating batubara
c. Menentukan jenis campuran residu yang digunakan dalam proses coating batubara 

yang cocok dan efisien dalam proses peningkatan mutu batubara dan terjadi nya 

proses coating batubara.

4. Tahapan pembahasan dan penarikan kesimpulan

Pada tahapan ini penulis melakukan pengujian atau menarik suatu kesimpulan 

dari permasalahan yang ada sehingga didapatkan solusi yang baru dan baik dalam 

menyelesaikan masalah tersebut. Gambar 1.1. merupakan bagan alir penelitian secara 

keseluruhan yang dapat menyelesaikan permasalahan yang ada dan Tabel 1.1 adalah 

metode penyelesaian.

TABEL 1.1

METODE PENYELESAIAN
No Perumusan Masalah Tujuan Metode Penyelesaian
1 Bagaimana pengaruh

proses upgrading brown 
coal terhadap terjadinya 
sistem coating batubara?

Mengetahui pengaruh
dari proses upgrading 
brown coal terhadap 

coating

a. Menganalisis kualitas batubara 
awal (Lampiran B)

b. Menghitung Inherent moisture 
batubara hasil Upgrading Brown 
coal

c. Menghitung Nilai Kalori batubara 
Hasil UBC (Lampiran D)

d. Menganalisa coating dengan 
perbedaan nilai kalor tanpa dan 
menggunakan residu (Lampiran

proses
batubara.

F)
e. Menghitung persentase

penyerapan Kembali (Lampiran
E)

2 Bagaimana formulasi
persentase residu yang 
tepat

Mendapatkan
formulasi persentase 
campuran residu yang

o. Menganalisis kandungan inherent
moisture sebelum upgrading 
brown coaldalam



1-7

b. Menganalisis persentase inherent 
moisture setelah upgrading brown 
coal (Lampiran C)

c. Mencari hubungan antara 
persentase residu terhadap 
persentase inerent moisture

d. Menganalisis formulasi campuran 
residu dalam menurunkan 
inherent moisture hasil upgrading 
brown coal.

dalam 
nherent 

moisture pada proses 
upgrading brown coal.

menurunkan persentase 
inherent moisture pada 
proses upgrading brown 
coal?

tepat
menurunkan

a. menghitung nilai kalori batubara
sebelum upgrading brown coal

b. menghitung nilai kalori batubara 
sesudah upgrading brown coal

z. menganalisis hubungan 
persentase residu terhadap 
persentase nilai kalori 

d. menganalisis formulasi campuran 
yang tepat dalam meningkatkan 
nilai kalori batubara hasil 
upgrading brown coal

Mendapatkan 
formulasi persentase 
campuran residu yang 
tepat
meningkatkan nilai 
kalori batubara pada 
proses upgrading 
brown coal.

Bagaimana formulasi 
persentase residu yang 
tepat
meningkatkan nilai 
kalori pada proses 
upgrading brown coal?

3

dalam
dalam

4 Bagaimana hubungan 
kenaikan kalori dan 
penurunan suhu dalam 
terjadi nya proses 
coating batubara

Mengetahui hubungan 
dari peningkatan kalor 

penurunan 
inherent moisture 
dalam teijadi proses 
coating batubara

a. Menganalsisi pengaruh 
penurunan inherent moisture

b. Menganalisis pengaruh kenaikan 
nilai kalori

dan

c. Menganalisis hubungan inherent 
moisture dan nilai kalori terhadap 
keberhasilan proses coating_____

5 Bagamana persentase
campuran residu yang 
paling efektif dalam 
teijadi proses coating 
(pelapisan)?

Mengetahui persentase 
yang effektif dari 
residu Low Sulfur 
Waxy Residu (LSWR) 
dan asphalt dalam 

coating

a. Menganalisis persentase residu 
yang paling effektif dalam 
inherent moisture

b. Menganalisis persentase residu 
yang paling effektif dalam nilai 
kaloriproses

batubara. c. Menganalisis penambahan 
persentase residu yang 
mempunyai perbedaan nilai 
kalori yang berbeda dengan 
inherent moisture sama_______

a. Menghitung persentase 
penambahan berat batubara 
setelah proses coating

b. Menganalisis residu yang 
memiliki persentase penyerapan 
kembali moisture setelah proses 
upgrading brown coal

6 Bagaimana
penyerapan
moisture
dilakukan

Mengetahui
kemampuan batubara 
hasil upgrading dalam 
menyerap kembali 
moisture yang berada 
disekitar nya

proses 
kembali 
setelah 
proses 

upgrading brown coall
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ANALISIS PENGARUH RESIDU (ASPHAL T DAN LOW SULFUR 
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