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RINGKASAN 

Berdasarkan data Kementerian ESDM tahun 2019 cadangan batubara di Indonesia 

berjumlah 41 miliar ton. Data ini menunjukan bahwa batubara merupakan salah 

satu bahan tambang yang memiliki prospek yang cukup baik. Namun, cadangan 

batubara tersebut pada umumnya termasuk batubara peringkat rendah dengan kadar 

air yang tinggi. Batubara peringkat rendah perlu dilakukan upgrading untuk 

meningkatkan nilai kalori. Salah satunya dengan pemanasan. Proses pemanasan 

batubara sampai temperatur tertentu menyebabkan air menguap. Penguapan 

kandungan air dalam batubara tersebut menyebabkan kekosongan pada pori-pori 

batubara sehingga memungkinkan air kembali terserap dalam batubara. Untuk 

mengatasi kembalinya air mengisi pori-pori batubara dapat dilakukan coating. 

Coating batubara dilakukan agar pori-pori batubara dapat tertutupi sehingga 

penyerapan kembali moisture dari luar akan lebih sulit karena pori-pori batubara 

yang telah tertutup. Coating ini akan menghambat batubara menyerap air kembali. 

Salah satu zat aditif yang dapat dijadikan coating batubara adalah lilin sarang lebah 

(apis indica). Lilin sarang lebah  (apis indica) adalah produk buangan dari proses 

ekstraksi madu dan memiliki titik lebur 62-64oC. Penelitian ini dilakukan dengan 

terlebih dahulu mengkarbonisasi batubara hasil ayakan ukuran -30 +50 mesh 

dengan lima variasi suhu yaitu 00C, 1000C, 1500C, 2000C, 2500C. Sampel yang akan 

diteliti yaitu dengan penambahan sarang lebah sebesar 25% dari berat batubara dan 

tanpa penambahan sarang lebah. Selanjutnya dicetak dan dipanaskan dengan suhu 

800C selama 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu pemanasan yang 

berbeda akan menghasilkan karakteristik batubara yang berbeda pula. Berdasarkan 

hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu pemanasan maka 

kandungan inherent moisture semakin rendah. Pada sampel batubara dengan 

penambahan sarang lebah kandungan inherent moisture turun dari 10,19 %adb 

hingga 3,65 %adb sedangkan  pada sampel tanpa penambahan sarang lebah 

kandungan inherent moisture turun dari 20,19 %adb hingga 3,71 %adb. Kandungan 

abu pada  sampel dengan penambahan sarang lebah cenderung naik dari 7,12 %adb 

ke 8,04 %adb sedangkan pada sampel tanpa penambahan sarang lebah juga 
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cenderung naik dari 8,55 %adb ke 10,43 %adb. Kandungan zat terbang dan nilai 

kalori meningkat seiring dengan kenaikan suhu. Kandungan zat terbang pada 

sampel dengan penambahan sarang lebah meningkat dari 37,97 %adb hingga 57,54 

%adb dan nilai kalori naik dari 5899 kal/gr hingga 6105 kal/gr sedangkan pada 

sampel tanpa penambahan meningkat dari 38,04 %adb hingga 44,61 %adb dan nilai 

kalori naik dari 4609 kal/gr hingga 5533 kal/gr. Dari segi perilaku pembakaran, 

batubara yang dicampur dengan sarang lebah lalu dipanaskan akan menghasilkan 

perilaku pembakaran berupa waktu awal penyalaan dan waktu lama pembakaran 

yang berbeda-beda. Sampel dengan penambahan sarang lebah dengan suhu 

pemanasan 2500C yang paling baik terhadap perilaku pembakaran dengan waktu 

penyalaan awal adalah 05,33 menit dan waktu lama pembakaran selama 22,27 

menit karena memiliki nilai inherent moisture yang paling rendah dan volatile 

matter yang paling tinggi. Sedangkan sampel tanpa penambahan sarang lebah 

disuhu yang sama memiliki waktu penyalaan awal lebih lama yaitu 07,44 menit 

dengan waktu lama pembakaran 17,06 menit. Suhu pemanasan juga berpengaruh 

terhadap kemampuan penyerapan air kembali. Pada sampel dengan penambahan 

sarang lebah semakin tinggi suhu pemanasan, maka semakin rendah air yang 

terserap kembali. Hal ini dikarenakan kemampuan coating yang semakin baik 

menutupi pori-pori batubara. Jumlah air yang terserap pada suhu 00C sebesar 0,823 

gr sedangkan pada suhu 2500C  jumlah air yang terserap kembali menurun hingga 

0,173 gr. Sedangkan pada sampel tanpa penambahan sarang lebah seiring dengan 

kenaikan suhu pemanasan kemampuan penyerapan air kembali semakin tinggi 

dikarenakan pori-pori batubara yang semakin terbuka. Pada suhu 00C jumlah air 

yang terserap sebesar 0,522 gr sedangkan pada suhu 2500C air yang terserap 

kembali meningkat sebesar 1,302 gr. 

 

Kata kunci : Batubara, sarang lebah, karakteristik batubara 

Kepustakaan : 33 (2003-2019) 
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SUMMARY 

 

Based on data from the Ministry of Energy and Mineral Resources in 2019 coal 

reserves in Indonesia amounted to 41 billion tons. This data shows that coal is a 

mineral which has good prospects. However, coal reserves generally include low-

rank coal with high water content. Low-rank coal needs to be upgraded to increase 

the value of calories. One of them is by heating. The process of heating coal to a 

certain temperature causes water to evaporate. Evaporation of water content in coal 

causes a vacuum in the pores of the coal, allowing water to be reabsorbed in thecoal. 

To overcome the return of water filling the pores of coal can be done coating. Coal 

coating is done so that the coal pores can be covered so that the absorption of 

moisture back from the outside will be more difficult because the coal pores that 

have been closed. This coating will prevent coal from absorbing water again. One 

additive that can be used as a coal coating is honeycomb wax (Apis indica). 

Honeycomob wax (Apis indica) is a waste product from the honey extraction 

process and has a melting point of 62-64oC. This research was conducted by first 

carbonizing the results of the -30 +50 mesh size sieve with five temperature 

variations, namely 0oC, 100oC, 150oC, 200oC, 250oC. Samples to be investigated 

are the addition of beehives by 25% of the weight of coal and without the addition 

of beehives. Then printed and heated to a temperature of 80oC for 30 minutes. The 

results showed that different heating temperatures would produce different 

characteristics of coal. Based on the results of the study showed that the higher the 

heating temperature, the lower the inherent moisture content. In coal samples with 

the addition of honeycomb, the inherent moisture content dropped from 10.19%adb 

to 3.65%adb while in the sample without the honeycomb content the inherent 

moisture content dropped from 20.19%adb to 3.71%adb. Ash content in samples 

with the addition of beehives tends to increase from 7.12%adb to 8.04%adb while 

in samples without the addition of beehives also tend to increase from 8.55%adb to 

10.43%adb. Flying matter content and calorific value increase with increasing 

temperature. The content of flying matter in samples with the addition of beehives 

increased from 37.97%adb to 57.54%adb and the caloric value increased from 5899 

cal/gr to 6105 cal/gr while in the sample without addition increased from 

38.04%adb to 44, 61%adb and caloric value increased from 4609 cal/gr to 5533 

cal/gr. In terms of combustion behavior, coal mixed with beehives and then heated 

will produce combustion behavior in the form of initial ignition and different 
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combustion times. Samples with the addition of beehives with a heating 

temperature of 250oC which are the best on combustion behavior with an initial 

ignition time were 05.33 minutes and the burning time was 22.27 minutes because 

they had the lowest inherent moisture value and the highest volatile matter. Whereas 

samples without the addition of beehives at the same temperature had a longer 

initial ignition time of 07.44 minutes with a burning time of 17.06 minutes. The 

heating temperature also affects the ability of water absorption again. In samples 

with the addition of beehives the higher the heating temperature, the lower the water 

is reabsorbed. This is due to the ability of the coating to better cover the pores of 

coal. The amount of water absorbed at 0oC was 0.823 gr while at 250oC the amount 

of water reabsorbed decreased to 0.173 gr. Whereas in samples without the addition 

of beehives along with the increase in heating temperature the ability of water 

absorption is higher again due to the increasingly open pores of coal. At 0oC the 

amount of water absorbed was 0.522 gr while at 250oC the water reabsorbed 

increased by 1,302 gr. 

 

Keywords : Coal, honeycomb, coal characteristics 

Literature  : 33 (2003-2019) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.    Latar Belakang 

Batubara adalah salah satu sumber energi yang penting, tidak hanya untuk 

membangkitkan listrik, namun juga merupakan bahan bakar utama bagi kegiatan 

peleburan besi (metalurgi), industri semen, pupuk, tekstil pulp, dan briket. Batubara 

merupakan lapisan batuan sedimen organik yang padat dan heterogen serta 

memiliki sifat fisik dan sifat kimia tertentu (Thomas, 2013). Oleh karena sifatnya 

yang heterogen ini maka batubara mempunyai kualitas yang berbeda-beda 

meskipun tempat terbentuknya terdapat pada satu tempat. Berdasarkan data terakhir 

dari Badan Geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), 

cadangan batubara di Indonesia mencapai 41 miliar ton (Tim Komunikasi ESDM, 

2019). Data ini menunjukan bahwa batubara merupakan salah satu bahan tambang 

yang memiliki prospek yang cukup baik. Namun, cadangan batubara tersebut pada 

umumnya termasuk batubara peringkat rendah dengan kadar air yang tinggi. 

Batubara peringkat rendah perlu dilakukan upgrading untuk meningkatkan 

nilai kalori. Salah satunya dengan pemanasan.  Proses pemanasan batubara sampai 

temperatur tertentu menyebabkan air menguap. Penguapan kandungan air dalam 

batubara tersebut menyebabkan kekosongan pada pori-pori batubara sehingga 

memungkinkan air kembali terserap dalam batubara. Untuk mengatasi kembalinya 

air mengisi pori-pori batubara dapat dilakukan coating (Faniatama, 2013). Coating 

batubara dilakukan agar pori-pori batubara dapat tertutupi sehingga penyerapan 

kembali moisture dari luar akan lebih sulit karena pori-pori batubara yang telah 

tertutup (Sari dkk, 2014). Coating ini akan menghambat batubara menyerap air 

kembali. Salah satu zat aditif yang dapat dijadikan coating batubara adalah lilin 

sarang lebah (apis indica). Lilin sarang lebah  (apis indica) adalah produk buangan 

dari proses ekstraksi madu dan memiliki titik lebur 62-64oC (Umney, 2003).  

Batubara yang telah di coating diharapkan dapat membuat kualitas batubara 

lebih stabil setelah dilakukan proses upgrading. Pada umumnya batubara disimpan 

terlebih dahulu di stockpile karena tidak selalu langsung dimanfaatkan, atau 

mengalami proses pengangkutan selama beberapa waktu. Sehingga harus dilakukan 
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pencegahan agar kandungan moisture tidak bertambah saat batubara disimpan 

setelah proses pemanasan.  

Penelitian tentang upgrading batubara menggunakan komposisi lilin sarang 

lebah sebelumnya telah dilakukan oleh Rohani (2018). Dalam penelitian tersebut 

dilakukan dengan menggunakan komposisi lilin sarang lebah yang berbeda yaitu 

tanpa penambahan  (0%), 10%, 20%, 30%, dan 40%, namun pada suhu yang tetap 

yaitu 110oC. Banyaknya lilin sarang lebah akan berpengaruh terhadap kualitas 

batubara. Disisi lain, upgrading batubara dengan proses pemanasan dipengaruhi 

oleh suhu yang digunakan. Menurut Fadhli (2017) suhu pemanasan yang berbeda 

akan menghasilkan karakteristik batubara yang berbeda pula. Batubara yang 

ditambahkan PFAD dengan suhu pemanasan 150-200oC memiliki karakteristik 

yang paling baik. 

 Di sisi lain sarang lebah memiliki sifat hidrofobik. Berdasarkan hal tersebut 

maka lilin ini kemungkinan dapat digunakan sebagai bahan coating batubara. Pada 

proses upgrading batubara, maka faktor yang penting adalah suhu pemanasan. 

Perbedaan suhu pemanasan akan menghasilkan karakteristik batubara yang berbeda 

pula. Maka pada penelitian ini akan diteliti mengenai pengaruh suhu pemanasan 

yang berbeda pada proses upgrading briket batubara dengan dan tanpa penambahan 

sarang lebah (apis indica) sebesar 25% dari berat total sampel batubara masing-

masing variasi suhu sebagai coating terhadap karakteristik batubara. Variabel 

penelitian yang digunakan adalah variasi suhu pemanasan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh suhu pemanasan pada upgrading batubara tanpa dan 

dengan penambahan lilin sarang lebah terhadap karakteristik batubara. 

2. Bagaimana pengaruh suhu pemanasan pada upgrading batubara tanpa dan 

dengan penambahan lilin sarang lebah terhadap perilaku pembakaran 

batubara. 

3. Bagaimana pengaruh suhu pemanasan terhadap kemampuan penyerapan air. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh suhu pemanasan pada upgrading batubara dengan 

penambahan lilin sarang lebah terhadap karakteristik kualitas batubara 

2. Menganalisis pengaruh suhu pemanasan pada upgrading batubara dengan 

penambahan lilin sarang lebah terhadap perilaku pembakaran batubara. 

3. Menganalisis pengaruh suhu pemanasan terhadap kemampuan penyerapan 

air.  

 

1.4.   Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Meningkatkan nilai kalori dari batubara peringkat rendah. 

2. Mengurangi penyerapan air dalam pori-pori batubara. 

3. Meningkatkan nilai jual batubara peringkat rendah. 

4. Mengurangi limbah dari produksi madu. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Penelitian tugas akhir ini merupakan penelitian dalam skala laboratorium 

dimana hanya membatasi masalah sebagai berikut: 

1. Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah batubara peringkat 

rendah dengan nilai kalori 4422 kal/gr dari PT Tempirai Energy Resources di 

Kecamatan Bayung Lencir Kabupaten Musi Banyuasin, Sumatera Selatan dan 

sarang lebah yang digunakan berasal dari petani lebah di kecamatan Bayung 

Lencir Kabupaten Musi Banyuasin. 

2. Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah perbedaan suhu 

pemanasan. Suhu pemanasan yang digunakan adalah 0, 100, 150, 200, 2500C. 

3. Berat sampel batubara yang digunakan 200 gram untuk masing- masing 

variasi suhu dengan perbandingan sarang lebah 25% dari berat total sampel 

batubara (150 gram batubara dan 50 gram sarang lebah). 

4. Karakteristik yang diamati meliputi kandungan inherent moisture, 

kandungan abu, kandungan zat terbang, nilai kalori batubara, kemampuan 

penyerapan moisture kembali. Selain itu dilakukan juga uji perilaku 
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pembakaran dan uji emisi. Uji emisi yang dilakukan meliputi kandungan gas 

NO dan CO. 

5. Pada penelitian ini juga akan dibandingkan karakteristik batubara tanpa 

penambahan sarang lebah dan dengan penambahan sarang lebah. 
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