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Penggunaan bahan bakar batubara akan menghasilkan fly ash dan bottom ash 

(FABA) yang berada pada ruang penangkapan pada PLTU PT BEST yang 

dikategorikan sebagai limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) yang akan 

menyebabkan dampak buruk terhadap lingkungan. Penumpukan limbah fly ash 

dan bottom ash batubara yang terakumulasi akan menyebabkan dampak buruk 

terhadap lingkungan karena bersifat ringan, mudah terbawa oleh angin ke sistem 

udara terbuka sehingga dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Sebelum 

terjadi pencemaran lingkungan, sebaiknya dilakukan pemanfaatan atau 

pengolahan FABA dengan melakukan ekstraksi silika (SiO2) yang banyak 

terkandung di dalamnya. Pemanfaatan silika yang terkandung dalam abu terbang 

batubara dapat dilakukan secara maksimal dengan pemurnian silika. Pemurnian 

silika dengan mengekstraksi silika dari abu terbang batubara bertujuan untuk 

meminimalkan kadar oksida logam yang tidak diperlukan (pengotor). Dalam 

penelitian ini dilakukan ekstraksi silika dari FABA dengan menggunakan larutan 

basa kuat NaOH 3M dan asam kuat HCl 4N, 6N, 8N, dan 10N. Sebelum ekstraksi, 

dilakukan uji ICP (Inductively Coupled Plasma) terhadap sampel FABA di 

laboratorium PT Semen Baturaja yang bertujuan untuk mengetahui persentase 

kadar SiO2 yang terkandung di dalamnya, diperoleh kadar SiO2 sebesar 60,04% 

dan 73,49%.  Massa silika hasil ekstraksi yang diperoleh dipengaruhi oleh variasi 

konsentrasi larutan HCl. Massa silika hasil ekstraksi dari FA yang dipengaruhi 

oleh konsentrasi larutan HCl 4N, 6N, 8N dan 10N adalah sebesar 1,2003 g, 

4,1969 g, 2,9292 g, dan 8,5509 g. Untuk silika hasil ekstraksi dari FA, didapatkan 

bahwa semakin besar konsentrasi HCl aka semakin besar pula massa silika yang 

dihasilkan. Massa silika hasil ekstaksi dari BA yang dipengaruh oleh konsentrasi 

larutan HCl 4N, 6N, 8N dan 10N adalah sebesar 4,9557 g, 3,3471 g, 2,7245g, 

2,7394 g. Untuk silika hasil ekstraksi dari BA, didapatkan bahwa semakin kecil 

konsentrasi, semakin besar massa silika yang dihasilkan. Setelah ekstraksi 

dilakukan uji XRF (X-Ray Fluorescence) terhadap sampel silika hasil ekstraksi di 

laboratorium Kimia Instrumen Fakultas MIPA Universitas Negeri Padang yang 

bertujuan untuk mengetahui persentase kadar SiO2. Dari hasil uji XRF, diperoleh 

kadar SiO2 dari FABA sebesar 97,87% dan 79,68%. 
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SUMMARY 
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ASH AND BOTTOM ASH WASTE OF COAL COMBUSTION USING ACID 

METHOD WITH NAOH AND HCL SOLUTIONS 

Thesis in the form of Scientific Papers, July 2020 

 

Arif Rahman: Supervised by Dr. Ir. H. Marwan Asof, DEA dan Ir. Mukiat, M.S.  

 

xiii + 39 pages, 15 pictures, 8 tables, 3 attachments  

The use of coal fuel will produce fly ash and bottom ash (FABA) located in the 

capture room at the PT BEST PLTU which is categorized as hazardous and toxic 

waste (B3) which will cause adverse impacts on the environment. The 

accumulation of coal fly ash and bottom ash waste which accumulates will cause 

adverse impacts on the environment because it is light in nature, easily carried by 

wind into the open air system and can cause environmental pollution. Before 

environmental pollution occurs, it is better to use or process FABA by extracting 

silica (SiO2) which is contained in it. Utilization of silica contained in coal fly ash 

can be done optimally by purification of silica. Purification of silica by extracting 

silica from coal fly ash aims to minimize the levels of metal oxides that are not 

needed (impurities). In this study, silica extraction from FABA was carried out 

using 3M strong NaOH solution and 4N, 6N, 8N, and 10N HCl strong acids. 

Before extraction, an ICP (Inductively Coupled Plasma) test was carried out on 

the FABA sample in the laboratory of PT Semen Baturaja which aims to 

determine the percentage of SiO2 contained therein, obtained SiO2 levels of 

60.04% and 73.49%. The mass of silica extraction obtained is influenced by 

variations in the concentration of HCl solution. The mass of silica extracted from 

FA which is influenced by the concentration of 4N, 6N, 8N and 10N HCl 

solutions is 1,2003 g, 4,1969 g, 2,9292 g, and 8,5509 g. For silica extracted from 

FA, it was found that the greater the concentration of HCl, the greater the mass of 

silica produced. The mass of silica extracted from BA which is affected by the 

concentration of 4N, 6N, 8N and 10N HCl solution is 4.9557 g, 3.3471 g, 

2.77245g, 2.7394 g. For silica extracted from BA, it was found that the smaller 

the concentration, the greater the mass of silica produced. After extraction, an 

XRF (X-Ray Fluorescence) test was carried out on the extracted silica sample at 

the Laboratory of Chemistry Instrument at the Faculty of Mathematics and 

Natural Sciences, Padang State University, which aims to determine the 

percentage of SiO2 levels. From the XRF test results, obtained levels of SiO2 from 

FABA of 97.87% and 79.68%. 
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Kepustakaan : 22 (1985-2019) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Penggunaan bahan bakar batubara akan menghasilkan fly ash dan bottom 

ash yang berada pada ruang penangkapan pada PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap). Penumpukan limbah fly ash dan bottom ash batubara yang terakumulasi 

akan menyebabkan dampak buruk terhadap lingkungan karena bersifat ringan, 

mudah terbawa oleh angin ke sistem udara terbuka sehingga dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan. Fly ash dan bottom ash batubara ini dikategorikan 

sebagai limbah bahan berbahaya dan beracun atau disebut limbah B3. Sebelum 

terjadi pencemaran lingkungan, sebaiknya dilakukan pemanfaatan atau 

pengolahan terhadap fly ash dan bottom ash batubara. 

 Potensi pemanfaatan fly ash dan bottom ash batubara cukup luas. Salah satu 

senyawa yang paling banyak terkandung dalam fly ash dan bottom ash batubara 

adalah dengan ekstraksi atau recovery silika atau silikon dioksida (SiO2). Silika 

merupakan senyawa kimia yang pemanfaatan dan aplikasinya sangat luas mulai di 

bidang elektronika, mekanik, medis, seni, dan bidang-bidang lainnya. Hal ini yang 

membuat fly ash dan bottom ash batubara sangat potensial untuk di-recovery 

sehingga dapat dihasilkan produk – produk berbasis silika yang berguna untuk 

berbagai keperluan dan industri. Oleh karena itu penelitian ini ditujukan untuk 

mengolah limbah padat fly ash dan bottom ash hasil pembakaran batubara dengan 

cara me-recovery silika (SiO2) yang ada sehingga dapat dianalisis kandungannya 

melalui tahapan XRF dan diharapkan dapat menjadi produk lain yang memiliki 

nilai ekonomi lebih tinggi dan mengurangi kandungan B3 dalam fly ash dan 

bottom ash batubara tersebut.  

 Ekstraksi silika (SiO2) yang banyak terkandung di dalam abu limbah 

pembakaran batubara (fly ash dan bottom ash) dari PLTU ini diharapkan mampu 

mengurangi penumpukan abu batubara (fly ash dan bottom ash). Pemurnian silika 

dengan mengekstraksi silika dari abu terbang batubara bertujuan untuk 

meminimalkan kadar oksida logam yang tidak diperlukan (pengotor). Analisis 
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kandungan silika yang dilakukan sebelum dan sesudah proses ekstraksi bertujuan 

untuk  mengetahui kadar silika dibandingkan dengan oksida logam lainnya. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik limbah padat fly ash dan bottom ash? 

2. Berapa konsentrasi NaOH dan HCl yang dibutuhkan agar memperoleh 

recovery silika tertinggi dari sampel fly ash  dan bottom ash? 

3. Bagaimana karakteristik silika hasil ekstraksi dari fly ash dan bottom 

ash? 

 

1.3. Ruang Lingkup 

 Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan ekstraksi silika dari fly 

ash dan bottom ash batubara dari PLTU PT. Bukit Energi Servis Terpadu, 

Tanjung Enim menggunakan larutan NaOH 3M dan HCl 4N, 6N, 8N, dan 10N. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik limbah padat fly ash dan bottom ash. 

2. Mengetahui konsentrasi NaOH dan HCl yang dibutuhkan agar 

memperoleh recovery silika tertinggi dari sampel fly ash dan bottom ash. 

3. Mengetahui karakteristik silika hasil ekstraksi dari fly ash dan bottom 

ash. 

 

1.5. Manfat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini ada 2 yaitu manfaat praktis dan manfaat 

akademis. 

1. Manfaat praktis dari penelitian ini adalah sebagai bahan masukan bagi 

perusahaan untuk menanggulangi penumpukan fly ash dan bottom ash 

sebagai limbah B3 , yaitu dengan cara ekstraksi silika dari fly ash  dan 

bottom ash batubara. 

2. Manfaat akademis dari penelitian ini yakni untuk membantu mahasiswa 

dalam mengetahui karakteristik silika (SiO2) hasil uji ICP dan XRF pada 

sampel fly ash dan bottom ash batubara sebelum dan sesudah dilakukan 

recovery  atau ekstraksi.
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