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Batubara peringkat rendah memiliki kalori rendah hingga sedang.
Batubara jenis ini diminati oleh konsumen yang bergerak di bidang penghasil
energi dikarenakan harga per ton batubara relatif murah. Berbagai cara telah
dilakukan untuk meningkatkan nilai kalori batubara ini. Penerapan teknologi
pengeringan batubara diharapkan dapat meningkatkan nilai ekonomi batubara
peringkat rendah. Batubara hasil proses pengeringan mempunyai harga
persatuan kalori yang tinggi dibandingkan batubara basah. Indonesia sebagai
salah salah penghasil batubara dunia memiliki ketersediaan batubara jenis ini
sangat besar terutama di Pulau Kalimantan dan Sumatera, khususnya Provinsi
Sumatera Selatan. Secara umum, batubara ini mempunyai karakteristik inherent
moisture tinggi, total moisture tinggi, calorific value rendah, hardgrove index
tinggi, dan volatile matter tinggi. Kandungan Fixed Carbon atau FC dan volatile
matter atau VM adalah faktor penentu utama dalam pengujian pemilihan jenis
batubara yang akan digunakan dan pengujian fisik yang lain. Provinsi Sumatera
Selatan memiliki cadangan batubara peringkat rendah yang sangat besar dan
sebagian besar mempunyai nilai kalori rendah. Nilai kalori yang rendah
memiliki dampak pada proses pembakaran batubara tersebut dan mengurangi
efisiensi peralatan pembangkit maupun penggunaan untuk keperluan proses
yang lainnya. Salah satu unsur yang banyak dalam batubara peringkat rendah
adalah air. Air dalam batubara dibagi dalam dua kreteria, yaitu air permukaan
atau surface moisture dan air inheren atau inherent moisture. Berdasarkan
Standar Nasional Indonesia SNI13-6011-1999 (1999) bahwa Kklasifikasi
batubara Indonesia dibagi menjadi dua yaitu Brown coal dan Hard coal. Brown
coal atau batubara energi rendah adalah jenis batubara dengan peringkat paling
rendah, bersifat lunak, mengandung air yang tinggi (10-70%), masih tampak
struktur kayu. Nilai kalorinya lebih kecil dari 7000 cal/g (dry ash free-ASTM).
Hard coal didifinisikan sebagai semua jenis batubara yang memiliki peringkat
lebih tinggi dari Brown coal, bersifat lebih keras, kompak, mengandung kadar
air yang relatif rendah, umumnya struktur kayu tidak tampak lagi, dan relatif
tahan terhadap kerusakan fisik pada saat penanganan atau coal handling. Nilai
kalorinya lebih besar dari 7000 cal/g (dry ash free-ASTM).



Penelitian tahap pertama telah dilakukan pada batubara peringkat rendah
Sumatera Selatan, yang berasal dari Kabupaten Muara Enim, Kabupaten Musi
Banyuasin, dan Kabupaten Lahat. Hasil penelitian tahap pertama adalah analisa
proksimat yang terdiri dari total moisture (TM) = 24,75% arb, inherent moisture
(IM) = 7,81% adb, fixed carbon (FC) = 43,72% adb, volatile matter (VM) =
44,71% adb, ash content (ASH) = 3,76 % adb, calorific value (CV) = 6299
kcal/kg adb untuk batubara peringkat rendah dari Kabupaten Muara Enim. Total
moisture (TM) = 28,04% arb, inherent moisture (IM) = 8,82% adb, fixed carbon
(FC) = 44,87% adb, volatile matter (VM) = 43,42% adb, ash content (ASH) =
3,49% adb, calorific value (CV) = 6190 kcal/kg adb untuk batubara peringkat
rendah dari Kabupaten Musi Banyuasin. Total moisture (TM) = 21,17% arb,
inherent moisture (IM) = 8,27% adb, fixed carbon (FC) = 39,39% adb, volatile
matter (VM) = 36,25% adb, ash content (ASH) = 16,09% adb, calorific value
(CV) =5162 kcal/kg adb untuk batubara peringkat rendah dari Kabupaten Lahat.
Selanjutnya, batubara peringkat rendah ini dibuat bentuk menjadi partikel, yaitu
-100 mesh, -60+100 mesh, dan -20+60 mesh.

Penelitian tahap kedua telah dilakukan proses pengeringan di oven dan
sinar matahari langsung. Hasil penelitian menunjukkan nilai kalor untuk
batubara dari Kabupaten Muara Enim meningkat dari 6299 menjadi 6393
kcal/kg (meningkat 1,49%), untuk batubara dari Kabupaten Musi Banyuasin
meningkat dari 6190 menjadi 6792 kcal/kg (meningkat 9,73%), dan untuk
batubara dari Kabupaten Lahat meningkat dari 5162 menjadi 5737 kcall/kg
(meningkat 11,14%). Persentase peningkatan tertinggi diperoleh dari batubara
Lahat sebanyak 11,14% pada temperatur pengeringan 100°C dan ukuran partikel
batubara -20+60 mesh. Hasil penelitian juga menunjukkan penurunan kadar air
sebagai fungsi temperatur dan ukuran partikel batubara yang dikeringkan.
Persentase peningkatan tertinggi diperoleh dari batubara Lahat sebanyak 97,3%
dengan menggunakan oven pada temperatur 100°C dan ukuran partikel batubara
-20+60 mesh. Proses pengeringan dengan sinar matahari dan oven skala
laboratorium pada berbagai temperatur tidak mengalami pembakaran spontan.

Penelitian tahap ketiga adalah melakukan pengembangan teknologi hibrid
dehumidifier dan flash dryer. Dehumidifier  dibuat menggunakan Air
Conditioning (AC) dengan spesifikasi power = 2 HP, cooling capacity = 5200
W, heating capacity 5300 W, indoor = 970 x 315 x 235 mm, dan outdoor = 800
x 590 x 300 mm. Modifikasi dilakukan pada bagian evaporator dengan
menambahkan sekat atau baffle agar aliran udara lebih maksimal menyentuh
permukaan pipa-pipa dan modifikasi bagian katup ekpansi dengan menggunakan
needle valve. Hasil penelitian menunjukkan pertambahan daya terjadi pada
kecepatan udara 9 m/s dan 10 m/s tetapi berkurang pada 11 m/s dan 12 m/s.
Pengaruh cuaca akan menyebabkan adanya perubahan pada temperatur dan
kelembaban relatif saat masuk peralatan evaporator. Perbedaan kelembaban
relatif terjadi ketika masuk dan meninggalkan evaporator terjadi pada kecepatan
udara blower 10 m/s dan pembukaan katup 1/4. Selanjutnya, mendesain flash
dryer. Kapasitas flash dryer yang didesain skala laboratorium dengan panjang
pipa kolom pengering sebesar empat meter, diameter pipa 0,05 m, dan tebal pipa
1,8 mm. Peralatan bantu yang lain adalah satu unit blower dengan spesifikasi
power = 900 W, putaran = 2800 rpm, dan tekanan = 1835 — 1576 Pa, satu unit
tangki kecil dengan sebuah screw conveyor yang digunakan untuk mendorong
batubara peringkat rendah yang telah dalam bentuk partikel tertentu. Screw



conveyor ini digerakkan oleh sebuah motor listrik atau dapat digunakan baterai.
Sebuah heater atau pemanas dipasang setelah evaporator sebelum masuk blower
dengan pengontrolan temperatur. Selain itu, pada bagian ujung kolom pengering
dipasang sebuah siklon mini dengan spesifikasi kapasitas fluida = 0,3 m%/s,
kecepatan fluida = 12 m/s, dan diameter utama = 0,90 m. Fungsi siklon adalah
untuk memisahkan antara batubara peringkat rendah yang kering dan unsur-
unsur yang mudah menguap dan terbang ke udara atmosfir.

Tahap keempat adalah mengambil dan menganalisis data-data hasil
pengujian pada temperatur 50°C, 60°C, dan 70°C. Hasil penelitian dengan
teknologi hibrid humidifier dan flash dryer dapat mengurangi kandungan air dan
menambah nilai kalori batubara peringkat rendah Sumatera Selatan.

Kata Kunci: Batubara peringkat rendah, dehumidifier dan flash dryer, Sumatera
Selatan, temperatur.

Kepustakaan: 38 (1981-2016)
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Low rank coal has low to moderate calories. This type of coal is in demand
by consumers engaged in energy production because the price per ton of coal is
relatively cheap. Various ways have been done to increase the calorific value of
this coal. The application of coal drying technology is expected to increase the
economic value of low rank coal. Coal from the drying process has a high calorie
unity price compared to wet coal. Indonesia as one of the world's coal producers
has a very large availability of this type of coal, primarily in the islands of
Kalimantan and Sumatra, especially the Province of South Sumatra. In general,
this coal has characteristics of high inherent moisture, total moisture, hardgrove
index, and high volatile matter, but low calorific value. Fixed carbon (FC) and
Volatile Matter (VM) contents are the main determining factors in testing the
selected of coal types to be used and other physical tests. The Province of South
Sumatra has large low rank coal reserves and a large portion of these reserves
has low calorific value. Low calorific value has an impact on the coal
combustion process and reduces the efficiency of generating equipment and
utilization efficiency for other processes. One of the dominant elements in low
rank coal is water. Water in coal is divided into two criteria, namely surface
water or surface moisture and inherent water or inherent moisture. Based on the
Indonesian National Standard SN113-6011-1999 (1999) that the classification of
Indonesian coal is divided into two, namely Brown coal and Hard coal. Brown
coal is the type of coal with the lowest rank, is soft, contains high water (10-
70%), and still looks wood structure. Its calorific value is less than 7000 cal/g
(dry ash free-ASTM). Hard coal is defined as all types of coal having a higher
rating than Brown coal, are harder, compact, contain relatively low water
content, generally the wood structure does not appear anymore, and is relatively
resistant to physical damage when handling. Its calorific value is bigger than
7,000 cal/g (dry ash free-ASTM).

The first phase of the research has been carried out on, originating from
Muara Enim Regency, Musi Banyuasin Regency, and Lahat Regency. The
results of the first phase are proximate analysis consisting of total moisture (TM)
of 24.75% arb, inherent moisture (IM) of 7.81% adb, fixed carbon (FC) of
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43.72% adb, volatile matter (VM ) of 44.71% adb, ash content (ASH) of 3.76%
adb, calorific value (CV) of 6299 kcal/kg adb for low rank coal from Muara
Enim Regency. Total moisture (TM) of 28.04% arb, inherent moisture (IM) of
8.82% adb, fixed carbon (FC) of 44.87% adb, volatile matter (VM) of 43.42%
adb, ash content (ASH) of 3.49% adb, calorific value (CV) of 6190 kcal/kg adb
for low rank coal from Musi Banyuasin Regency. Total moisture (TM) of
21.17% arb, inherent moisture (IM) of 8.27% adb, fixed carbon (FC) of 39.39%
adb, volatile matter (VM) of 36.25% adb, ash content (ASH) of 16.09% adb,
calorific value (CV) of 5162 kcal/kg adb for low rank coal from Lahat Regency.
Furthermore, this low rank coal is made into particles, namely -100 mesh, -60 +
100 mesh, and -20 + 60 mesh.

The second stage of the research has been carried out in the form of a
drying process in an oven and on direct sunlight oven drying process and direct
sunlight. The results showed that the heating value for coal from Muara Enim
Regency increased from 6299 to 6393 kcal/kg (increased by 1.49%), for coal
from Musi Banyuasin Regency increased from 6190 to 6792 kcal/kg (an increase
0f 9.73%), and for coal from Lahat Regency increased from 5162 to 5737 kcal/kg
(an increase of 11.14%). The highest percentage increase was obtained from
Lahat coal as much as 11.14% at drying temperatures of 100°C and coal particle
sizes of -20 + 60 mesh. The results of the study also showed a decrease in water
content as a function of temperature and the size of dried coal particles. The
highest percentage increase was obtained from Lahat coal as much as 97.3%
using an oven at a temperature of 100°C and coal particle size of -20 + 60 mesh.
The drying process with sunlight and laboratory scale ovens at various
temperatures does not experience spontaneous combustion.

The third stage of the research is to develop hybrid dehumidifier and flash
dryer technology. Dehumidifier is made using Air Conditioning (AC) with
power specifications of 2 HP, cooling capacity of 5200 W, heating capacity 5300
W, indoor of 970 x 315 x 235 mm, and outdoor of 800 x 590 x 300 mm.
Modifications are carried out on the evaporator by adding a bulkhead or baffle
so that the maximum air flow touches the surface of the pipes and modifies the
expansion valve section by using a needle valve. The results showed that power
increases occurred at air speeds of 9 m/s and 10 m/s but decreased at 11 m/s and
12 m/s. The effect of the weather will cause a change in temperature and relative
humidity when entering the evaporator equipment. Differences in relative
humidity occur when entering and leaving the evaporator occurs at an air speed
of 10 m/s blower and 1/4 valve opening. Next, design a flash dryer. The flash
dryer capacity is scale-scale laboratory with a dryer column length of four
meters, pipe diameter of 0.05 m, and pipe thickness of 1.8 mm. Other auxiliary
equipment is one blower unit with power specifications of 900 W, rotation of
2800 rpm, and pressure of 1835 - 1576 Pa, one small tank unit with a screw
conveyor used to drive low rank coal which has been in the form of certain
particles. This screw conveyor is driven by an electric motor or can be used by
batteries. A heater is installed after the evaporator before entering the blower
with temperature control. In addition, at the end of the drying column a mini
cyclone is installed with specifications of fluid capacity of 0.3 m%s, fluid
velocity of 12 m/s, and main diameter of 0.90 m. The function of the cyclone is
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to separate between low rank dry coal and volatile elements and fly into
atmospheric air.

The fourth stage is to take and analyze the test data at temperatures of
50°C, 60°C, and 70°C. The results of research with hybrid humidifier and flash
dryer technology can reduce water content and increase the calorific value of
South Sumatra low rank coal.

Keywords: Low rank coal, dehumidifier and flash dryer, South Sumatera,
temperature.
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maupun di masa yang akan datang.

Palembang, 02 Agustus 2019

Penulis,

Irwin Bizzy
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Provinsi Sumatera Selatan memiliki cadangan batubara peringkat rendah
yang sangat besar dan sebagian besar mempunyai nilai kalori rendah. Nilai kalori
yang rendah memiliki dampak pada proses pembakaran batubara tersebut dan
mengurangi efisiensi peralatan pembangkit maupun penggunaan untuk
keperluan proses yang lainnya. Salah satu unsur yang banyak dalam batubara
peringkat rendah adalah air. Air dalam batubara dibagi dalam dua kreteria, yaitu
air permukaan atau surface moisture dan air inheren atau inherent moisture.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia SN113-6011-1999 (1999) bahwa
klasifikasi batubara Indonesia dibagi menjadi dua yaitu Brown coal dan Hard
coal. Brown coal atau batubara peringkat rendah adalah jenis batubara dengan
peringkat paling rendah, bersifat lunak, mudah diremas, mengandung air yang
tinggi (10-70%), dan terdiri atas soft brown coal dan lignitic atau hard brown
coal yang memperlihatkan struktur kayu. Nilai kalorinya < 7.000 kalori/gram
(dry ash free-ASTM). Hard coal diartikan sebagai semua jenis batubara yang
memiliki peringkat lebih tinggi dari brown coal, bersifat lebih keras, tidak
mudah diremas, kompak, mengandung kadar air yang relatif rendah, umumnya
struktur kayu tidak tampak lagi, dan relatif tahan terhadap kerusakan fisik pada
saat penanganan atau coal handling. Nilai kalorinya > 7.000 kalori/gram (dry
ash free-ASTM).

Untuk itu, diperlukan upgrading atau peningkatan kualitas batubara
peringkat rendah Sumatera Selatan sebelum digunakan dalam proses

pembakaran agar efisiensi termalnya dapat ditingkatkan.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian Pengembangan Teknologi Hibrid
Dehumidifier dan Flash Dryer untuk Peningkatan Kualitas Batubara Peringkat
Rendah Sumatera Selatan:



1. Masih rendahnya nilai kalori batubara peringkat rendah Sumatera
Selatan dari Kabupaten Muara Enim, Kabupaten Musi Banyuasin,
Kabupaten Banyuasin, dan Kabupaten Lahat.

2. Diperlukan sebuah teknologi Dehumidifier dan Flash Dryer yang
dapat meningkatkan nilai kalori batubara peringkat rendah
Sumatera Selatan dengan temperatur fluida dalam memprosesnya
50 °C, 60 °C, 70 °C.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian Pengembangan Teknologi Hibrid Dehumidifier
dan Flash Dryer untuk Peningkatan Kualitas Batubara Peringkat Rendah
Sumatera Selatan:

1. Mengembangkan, mengidentifikasi, dan menguji karakteristik
batubara peringkat rendah Sumatera Selatan dengan analisis proksimat
dan ultimat untuk dikeluarkan airnya menjadi bahan bakar dengan nilai
kalori lebih tinggi.

2. Meneliti pengeringan batubara peringkat rendah Sumatera Selatan
menggunakan sinar matahari dan oven.

3. Mengembangkan rancang bangun peralatan uji  penelitian
Dehumidifier dan Flash Dryer dalam meningkatkan nilai kalori
batubara peringkat rendah Sumatera Selatan.

4. Mengevaluasi dan menguji unjuk kerja metode Dehumidifier dan

Flash Dryer berdasarkan standar yang berlaku.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup yang dikaji dalam penelitian Pengembangan
Teknologi Hibrid Dehumidifier dan Flash Dryer untuk Peningkatan Kualitas
Batubara Peringkat Rendah Sumatera Selatan:

1. Penelitian dilakukan pada batubara peringkat rendah Sumatera Selatan
yang berasal dari Kabupaten Muara Enim, Kabupaten Musi
Banyuasin, Kabupaten Banyuasin, dan Kabupaten Lahat.

2. Ukuran batubara peringkat rendah yang diteliti adalah — 20+60 mesh,
-60+100 mesh, dan — 100 mesh.
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3. Temperatur udara pengering yang digunakan 50 °C, 60 °C, 70 °C.

4. Analisis proksimat dan ultimat dilakukan pada sampel batubara
peringkat rendah, ketika diambil, sebelum diuji dan setelah melakukan
pengujian di laboratorium yang standar.

5. Peralatan uji yang digunakan dirancang sendiri berupa Dehumidifier
dan Flash Dryer.

6. Penelitian dilakukan di laboratorium Penelitian Termal Jurusan Teknik

Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya Kampus Indralaya.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada
berbagai pihak, terutama bagi praktisi industri bahwa informasi ini dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan atau acuan dalam proses peningkatan
nilai kalori batubara peringkat rendah Sumatera Selatan menggunakan metode
Dehumidifier dan Flash Dryer, bagi masyarakat sebagai informasi dalam
memanfaatkan teknologi ini, dan sebagai sumber informasi untuk
pengembangan ilmu pengetahuan dalam menyelesaikan masalah kadar air dalam

batubara peringkat rendah Sumatera Selatan.

1.6 Kebaruan Penelitian

Berdasarkan penelitian terdahulu menunjukkan secara umum metode
pengeluaran air dalam batubara menggunakan bermacam-macam peralatan
pengering dan temperatur yang digunakan rata-rata tinggi > 100 °C.
Sebagaimana yang diteliti (H. Liu et al., 2015) menggunakan pemanasan listrik
dengan material berasal dari batubara China pada temperatur 800-1600 °C.
(Tahmasebi, Yu, Han, & Li, 2012) meneliti batubara peringkat rendah dari China
menggunakan metode fluidized bed drying dengan temperatur > 200 °C. (Niksa
& Krishnakumar, 2015) meneliti batubara peringkat rendah dengan steam drying
dengan temperatur uap mencapai > 125 °C. (Kanda, Li, & Makino, 2013)
meneliti pengurangan air dalam batubara Australia dengan metode Dimethyl
Ether (DME) pada temperatur -20 °C, (Moon, Ryu, Lee, & Ohm, 2014) meneliti
pengurangan air dalam sampel batubara yang ada di Korea memakai peralatan
Disc Dryer pada temperatur 150 °C. (Stokie, Woo, & Bhattacharya, 2013)
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meneliti batubara peringkat rendah dari Victoria-Australia dengan peralatan

fluidized bed drying dengan temperatur 100 °C — 200 °C. (Huda, 2015) meneliti

pengaruh laju umpan batubara pada efektivitas proses pengeringan pada
temperatur 971 °C — 1.029 °C.

Untuk itu, adapun kebaruan penelitian metode Pengembangan Teknologi
Hibrid Dehumidifier dan Flash Dryer untuk Peningkatan Kualitas Batubara
Peringkat Rendah Sumatera Selatan:

1. Teknologi yang digunakan adalah Dehumidifier dan Flash Dryer dengan
menggunakan udara atmosfir sebagai media untuk menurunkan kadar air
batubara peringkat rendah Sumatera Selatan.

2. Material yang diteliti batubara peringkat rendah yang berasal dari Provinsi
Sumatera Selatan Indonesia, yaitu Kabupaten Muara Enim, Kabupaten Musi
Banyuasin, Kabupaten Banyuasin, dan Kabupaten Lahat.

3. Untuk mengeluarkan air dalam batubara peringkat rendah menggunakan
udara kering pada temperatur rendah (50 °C, 60 °C, 70 °C) dengan kecepatan

udara tinggi atau pengeringan singkat dalam kolom pengering di flash dryer.

1.7 Kerangka Pikir
Adapun kerangka pikir penelitian Pengembangan Teknologi Hibrid

Dehumidifier dan Flash Dryer untuk Peningkatan Kualitas Batubara Peringkat

Rendah Sumatera Selatan:

1. Batubara peringkat rendah Sumatera Selatan dapat ditingkatkan nilai
kalorinya dengan cara mengeluarkan air permukaan dan dalam batubara
tersebut, dengan membuat ukuran batubara lebih kecil untuk memudahkan
pengeluaran airnya.

2. Pengeluaran air batubara peringkat rendah dapat dilakukan dengan teknologi
Dehumidifier dan Flash Dryer dengan memanfaatkan udara atmosfir
dijadikan udara kering dalam sistem dehumidifier dan diproses dalam flash
dryer. Analisis proksimat dan ultimat batubara peringkat rendah Sumatera
Selatan dilakukan pada setiap proses penelitian dengan standar yang berlaku
(gambar 1-1).
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KLASIFIKASI BATUBARA
(Lignite, Sub-bituminus,

Bituminus, Antracite)

v

STANDAR NASIONAL
INDONESIA (SN1)

/\

BATUBARA PERINGKAT
RENDAH (Low Rank Coal)

v

BATUBARA PERINGKAT
TINGGI (Hard Coal)

KADAR AIR TINGGI

v

v

KADAR AIR RENDAH

APLIKASI
TIDAK LANGSUNG

v

v

APLIKASI
LANGSUNG

UPGRADING

v

METODE DEHUMIDIFIER
dan FLASH DRYER

v

BATUBARA KERING
(Nilai Kalori Meningkat)

Gambar 1-1. Diagram Kerangka Pikir Peningkatan Nilai Kalori Batubara
Peringkat Rendah Sumatera Selatan
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