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PENGARUH KUAT MEDAN ELEKTROMAGNETIK, WAKTU DAN RASIO
CAMPURAN PARTIKEL BATUBARA LIGNIT DENGAN PELARUT
MINYAK DIESEL TERHADAP KENAIKAN NILAI KALOR BATUBARA
Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 13 Januari 2020

Minto Agung Raharjo, Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. M. Djoni Bustan, M.Eng
dan Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA

The Effect of Electromagnetic Field Strength, Time, and Mixture Ratio of Lignite
Particle to Diesel Qil on the Increased Calorific Value of Coal

xvi + 54 halaman, 7 Tabel, 18 Gambar, 2 lampiran
RINGKASAN

Penggunaan batu bara Indonesia didominasi oleh hard coal yang diproyeksikan
sebagai sumber energi utama (£25%) pada 2050. Batu bara peringkat rendah
digunakan sebagai pengganti hard coal melalui proses Upgrading Brown Coal
(UBC). Teknologi UBC bertujuan untuk meningkatkan nilai kalor batubara dengan
cara meningkatkan C/H ratio yang ada pada batubara, serta dapat mengurangi
jumlah pemakaian batu bara hingga 50% dengan penggunaan low rank batu bara.
Penelitian ini dilakukan menggunakan batubara yang berasal dari Sekayu dan
minyak diesel sebagai solven yang dipanaskan pada suhu 60°C dan selanjutnya
dikontakkan dengan medan elektromagnetik untuk proses penghilangan senyawa
pengotor pada batubara. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini berupa kuat
arus sebesar 3, 4, dan 5 Ampere, waktu proses selama 15-75 menit dengan interval
15 menit, serta rasio lignit terhadap minyak diesel sebesar 1:25, 1:21, dan 1:18
(w/w). Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk UBC yang dihasilkan pada
rasio 1:21 (w/w), kuat medan elektromagnetik 357,35 uTesla, dan waktu proses 75
menit memberikan nilai kalor tertinggi sebesar 5449 kkal/kg, dengan persentase
kenaikan nilai kalor sebesar 78,60 %.

Kata Kunci: Kuat Medan Elektromagnetik; Lignit; Nilai Kalor; UBC

Kepustakaan: 30 (1978-2020)

Universitas Sriwijaya



SUMMARY

THE EFFECT OF ELECTROMAGNETIC FIELD STRENGTH, TIME, AND
MIXTURE RATIO OF LIGNITE PARTICLE TO DIESEL OIL ON THE
INCREASED CALORIFIC VALUE OF COAL

Scientific paper in the form of Thesis, January 13% 2021

Minto Agung Raharjo. Supervised by Prof. Dr. Ir. H. M. Djoni Bustan, M Fng and
Prof Dr Ir. Hj. Sr1 Harvati, DEA

Pengarul Kuat Medan Elekromasnetik. Waktu dan Rasio Campusan Partikel
Batubara Liggif, dengan Pelaut Minvak Diesel terhadap Ksnaikan Nilai Kalor

Batubara
xvi+ 54 pages, 7 Tables, 18 Figures, 2 appendices
SUMMAERY

Indonesian coal usage is dominated by hard coal which is projected to be the main
energy source (= 25%) by 2050. Low rank coal is used as a substitute for hard coal
through the Upgrading Brown Coal (UBC) process. UBC technology is aimed to
increase the calorific value of the coal by ncreasing the C/H ratio within the coal,
and to reduce the amount of coal usage by up to 50% by using low rank coal. This
research was carried out using coal originated from Sekayu and diesel o1l as a
solvent which was heated at 60°C and then contacted with an electromagnetic field
for the process of impurities removal from the coal. The variables used in this study
were current strengths of 3, 4, and 5 Amperes, processing time of 15-75 minutes
with 15-minute intervals, and lignite to diesel oil ratios of 1:25, 1:21, and 1:18
(w/w). The study showed that the UBC product svnthesized at aratio of 1:21 {(w/w),
strong electromagnetic current of 357,35 yuTesla, and 75 minutes of processing time
gave the highest calorific value of 5449 kcal'kg, which increased the calorific value
by 78.60%.

Kevwords: Electromagnetif Field Strength; Lignite; Calorific Value; UBC

Citations: 30 (1978-2020)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Batu bara telah menjadi primadona energi di Indonesia pada akhir tahun
1970 dan sejak tahun 1980, Kebijakan Energi Nasional telah menentukan batu bara
sebagai sumber energi. Kebijakan ini terus berkembang dan ditargetkan pada tahun
2025 batu bara Indonesia mampu memberikan sumbangsih terhadap total bauran
energi primer sebesar 30%. Sebagai negara yang memiliki cadangan batu bara 22,6
miliar ton, Indonesia memberikan sumbangsih sebanyak 2,2% kebutuhan batu bara
secara global.

Penggunaan batu bara Indonesia didominasi oleh hard coal yang
diproyeksikan sebagai sumber energi utama (+25%) pada 2050 berdasarkan
Peraturan Pemerintah Indonesia nomor 79 tahun 2014. Penggunaan batu bara
peringkat rendah sebagai pengganti hard coal melalui proses Upgrading Brown
Coal (UBC) didukung oleh Peraturan Pemerintah Indonesia nomor 77 tahun 2014.
Peraturan ini berfokus pada tujuan untuk meningkatkan nilai tambah pada produk
produk tambang. Penggunaan produk UBC dapat mengurangi jumlah pemakaian
batu bara hingga 50% dengan penggunaan low rank batu bara.

Umumnya kualitas batu bara di Indonesia didominasi lignit (70% dari total
sumber daya) yang merupakan batu bara peringkat rendah. Jenis batu bara ini belum
terlalu dieksploitasi dikarenakan masalah transportasi serta pemanfaatan. Total
moisture relatif tinggi yang mengakibatkan adanya penurunan nilai kalor. Brown
coals, sebagai contoh mengandung jumlah air hingga 60% dan gugus fungsi oksigen
secara umum, yang menghasilkan nilai kalor yang rendah. Ketika jumlah air
dikurangi (dewatering) atau batu bara dikeringkan (drying), kenaikan nilai kalor
akan meningkat (upgrading) secara spontan, di sisi lain kandungan air besar akan
menyulitkan penyimpanan dan transportasi produk.

Kebanyakan metode yang diterapkan pada dewatering dan upgrading batu
bara peringkat rendah bertujuan untuk menggunakan batu bara yang diolah menjadi
bahan bakar padat. Pengembangan metode yang mampu secara efektif mengekstrak

material karbon di dalam batu bara peringkat rendah diperlukan sebagai bentuk

Universitas Sriwijaya



pengembangan dari metode dewatering dan upgrading. Batu bara dengan grade
tinggi dapat digunakan sebagai bahan baku kimia, material karbon, atau bahan baku
untuk proses batu bara lanjutan seperti likuifaksi batu bara.

Salah satu metode yang dapat digunakan ialah ekstraksi solven batubara.
Akan tetapi, ekstraksi solven tidak dapat digunakan untuk meng-upgrade, hanya
mengekstrak senyawa molekul ringan dalam batu bara. Untuk lebih lanjut, hasil
ekstraksi sangat rendah pada suhu ruang ketika meggunakan solven nonpolar.
Penggunaan solven polar meningkatkan hasil ekstraksi, namun pemisahan ekstrak
dari solven sulit. Selain itu, diperlukan perlakuan panas untuk meningkatkan proses
pelepasan molekul dalam hal ini air.

Rahman dkk. (2019) dalam penelitiannya menggunakan minyak jelantah,
dan oli bekas sebagai solven untuk meningkatkan nilai kalor dan mengekstraksi air
dalam batu bara. Rasio oli bekas terhadap minyak jelantah sebesar 1:2 (v/v) dan
suhu 200°C merupakan kondisi optimal yang digunakan pada proses upgrading
batu bara Borneo. Putri dan Fadhillah (2019) dalam penelitiannya menggunakan
proses upgrading dengan zat aditif berupa oli bekas. Batu bara dihaluskan menjadi
ukuran 200 mesh. Hasil penelitian yang paling optimum didapatkan pada
perbandingan batu bara dan oli bekas sebesar 4:3 (w/v). Hasil penelitian
menunjukan penurunan kadar air batu bara PT. Cahaya Bumi Perdana mencapai
66,47% dan kenaikan nilai kalori sebesar 99,60%.

Rahim (2019) dalam penelitiannya menggunakan Low Sulfur Waxy Residue
(LSWR) dan benzene untuk mempercepat ekstraksi air dan menutupi pori-pori pada
lignit. Temperatur pemanasan slurry batu bara sebesar 100-200°C dengan rasio
lignit, LSWR, dan benzena sebesar 1:0,5:0,0025. Penggunaan temperatur 125°C
pada penelitian ini merupakan temperatur optimal, dengan peningkatan nilai kalor
sebesar 54,23%. Afrah dkk. (2019) dalam penelitiannya mencampurkan batu bara
lignit dan minyak goreng bekas sebagai coating untuk menutupi pori-pori batu bara
setelah proses dewatering. Variasi rasio pencampuran batu bara dan minyak dengan
variasi temperatur pemanasan 100°C-200°C. Hasil analisis menunjukan kondisi
terbaik ditemukan pada rasio 1:3 dengan temperatur 175°C, dan hasil penurunan

inherent moisture sebesar 21,95% dengan nilai kalor 7462,82 cal/g.
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Berdasarkan penelitian terdahulu, penulis mengamati beberapa hal. Studi
lebih lanjut diperlukan mengenai variasi penggunaan solven yang digunakan pada
metode dewatering ini. Variasi jenis dan rasio solven dapat dipertimbangkan
berdasarkan tujuannya, sebagai solven ekstraksi atau sebagai coating agent untuk
meningkatkan karakteristik lain dari batu bara peringkat rendah. Modifikasi proses
berkaitan dengan rentang temperatur pemanasan, jenis pemanasan yang digunakan,
serta beberapa variabel terkait perlu disesuaikan untuk lebih mengefisiensikan
penggunaaan energi apabila dilakukan pada skala industri.

Berkaitan dengan hal tersebut, maka penulis melakukan studi penelitian
dengan memvariasikan rasio minyak diesel sebagai jenis solven yang digunakan
untuk upgrading batu bara. Variabel waktu proses juga divariasikan seiring dengan
variasi kuat arus gelombang elektromagnetik, sehingga mendapatkan kondisi

operasi dalam proses UBC yang lebih efisien.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini ditentukan berdasarkan latar belakang
permasalahan, yaitu seperti apa pengaruh penggunaan minyak diesel sebagai
alternatif oil coating untuk upgrading batu bara dapat diterapkan dan waktu proses
upgrading batu bara dapat diefesiensikan melalui penggunaan gelombang
elektromagnetik dengan variasi kuat arus. Pengaruh dari masing-masing variabel
dapat dilihat melalui perubahan kualitas batu bara, yaitu penurunan kandungan air

tertambat dan peningkatan nilai kalor.

1.3.  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini dilaksanakan adalah:
1)  Mempelajari pengaruh variasi rasio batu bara dan minyak diesel terhadap
nilai kalor batu bara
2)  Mempelajari pengaruh kuat arus medan elektromagnetik terhadap nilai
kalor batu bara

3)  Mempelajari pengaruh waktu proses terhadap nilai kalor batu bara

14.  Hipotesis
Minyak diesel merupakan solven praktis yang lebih murah mampu untuk
dijadikan aditif pada proses UBC batu bara lignit yang akan meningkatkan nilai

kalor batu bara dan menurunkan kadar air. Pemanasan dengan menggunakan
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gelombang elektromagnetik juga mampu menambah keefektifan proses UBC,

terutama untuk proses dewatering.

L.5.

Ruang Lingkup, Eenelitian

Ruang lingkup nenelifian sebazai batasan masalah adalah sebagai besikut:
Bengamh kombinasi rasie batu bara, dan gunvak diesel terhadap kandupgan
air dan pilad kalor batu bara

Pengamuh kuat arus terhadap kandungan air dan pilai kalor batu bara
Pengaruh waktu pemanasan terhadap kandungan, air dan nilai kalor batu

bara

Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat vang ingin dicapai melalui penslitian i di antaranya:
Kendisi operasi optimal yang didapatkan dari penelitian ini dapat digunakan
dalam proses upgrading batu bara perngkat rendah

Penelitian ini dapat digunakan sehagai referensi dalam proses upgrading
batu bara peringkat rendah
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