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pembatubaraan ini akan menghasilkan karakteristik kualitas
batubara yang berbeda-beda dari satu tempat ke tempat
lainnya.

Karakterisasi batubara berbeda-beda sesuai dengan
coal field dan coal seam, sehingga batubara memiliki
tingkat variabilitas tinggi baik fisik maupun kimia, dan
tidak hanya bervariasi secara vertical namun juga
horizontal. Akibat variabilitasnya ini dilakukanlah
parameterisasi kualitas batubara untuk memudahkan
pemanfaatannya, yang lazim digunakan adalah kadar
kelembaban, kandungan zat terbang, kadar karbon, kadar
abu, kadar sulfur dan nilai kalor (Komariah, 2012).

Mengingat masih minimnya penelitian yang dilakukan
terhadap batubara Cekungan Meulaboh Aceh Barat dan
Nagan Raya terutama mengenai kualitas batubara melalui
analisis proksimat, dengan demikian peneliti bermaksud
ingin mengetahui bagaimana karakteristik kimia batubara
yang mempengaruhi kualitas batubara di daerah telitian.
Penelitian ini menggunakan data dari analisis proksimat
terhadap 30 sampel batubara dari daerah konsesi
pertambangan PT. Media Djaya Bersama (MDB), yang
beroperasi di Kabupaten Aceh Barat dan Nagan Raya,
Provinsi Aceh. Data analisis proksimat kualitas batubara
yang dilakukan oleh Geoservices ini diperoleh dari Dinas
Pertambangan dan Energi Provinsi Aceh. Adapun data hasil
analisis laboratorium yang diperoleh berupa parameter
kandungan air (moisture content), kandungan abu (ash
content), zat terbang (volatile matter), karbon tertambat
(fixed carbon), kandungan sulfur (sulfur content) dan kalori
(calorific value).

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis karakteristik batubara yang meliputi sifat
kimia yang terkandung pada batubara Cekungan Meulaboh
di Kabupaten Aceh Barat dan Nagan Raya, Provinsi Aceh.

2. KARAKTERISASI KUALITAS BATUBARA

Kualitas batubara adalah sifat fisika dan kimia dari
batubara yang mempengaruhi potensi kegunaannya.
Kualitas batubara ditentukan oleh maseral dan mineral
matter penyusunnya, serta oleh derajat coalification (rank).
Umumnya, untuk menentukan kualitas batubara dilakukan
analisa kimia pada batubara yang diantaranya berupa
analisis proksimat. Analisis proksimat merupakan analisis
pengujian kimia terhadap moisture, kandungan abu,
kandungan zat terbang, dan kadar karbon yang ditentukan
dari serangkaian metode pengujian standar (standart test
methods). Analisis ini dikembangkan sebagai alat sederhana

untuk menentukan distribusi produk yang diperoleh dari
sampel batubara dipanaskan dibawah kondisi tertentu.
Dengan pengertian lain, analisis proksimat memisahkan
produk ke dalam empat kelompok: (1) moisture; (2)
kandungan zat terbang, terdiri dari gas dan uap selama
pirolisis; (3) kadar karbon, fraksi non-volatile dari batubara,
(4) kandungan abu, sisa pembakaran anorganik. (Speight,
2005).

Moisture yang mengisi penuh pori-pori ini ditentukan
sebagai total moisture dan dipandang sebagai moisture
bawaan di dalam sampel yang dikumpulkan dalam keadaan
segar: tidak menunjukkan adanya yang dapat dilihat
(visible) pada permukaan batubara, tidak dibiarkan menjadi
kering setelah pengumpulan sampel, dan sampel diambil
dari muka batubara segar yang belum kering. Apabila
sampel tidak memenuhi kriteria ini, maka moisture bawaan
dapat ditaksir dengan penentuan equilibrium moisture
(Muchjidin, 2006). Sementara itu, inherent moisture
terdapat di dalam kapiler zat batubara dan berada dalam
tekanan dari kelembaban kapiler air permukaan. Untuk itu
banyak energi yang perlu dikeluarkan untuk mengeluarkan
air di dalam permukaan partikel batubara sehingga
menguap. Batubara yang hanya mengandung inherent
moisture, tidak akan mengandung air pada permukaan
partikelnya (Cook, 1999).

Volatile matter (VM) ialah banyaknya zat yang hilang
bila sampel batubara dipanaskan pada suhu dan waktu yang
telah ditentukan (setelah dikoreksi oleh kadar moisture).
Volatile yang menguap terdiri atas sebagian besar gas-gas
yang mudah terbakar seperti hidrogen, karbon monoksida,
dan metan (Muchjidin, 2006). Parameter kualitas batubara
lainnya adalah Fixed Carbon (FC). FC menyatakan
banyaknya karbon yang terdapat dalam material sisa setelah
volatile matter dihilangkan. Fixed Carbon atau kadar
karbon merupakan kandungan utama dari batubara.
Kandungan inilah yang paling berperan dalam menentukan
besarnya heating value suatu batubara. Semakin banyak
fixed carbon, maka semakin besar heating value-nya. Nilai
kadar karbon diperolen melalui pengurangan angka 100
dengan jumlah kadar moisture (kelembapan), kadar abu,
dan jumlah zat terbang. Nilai ini semakin bertambah seiring
dengan tingkat pembatubaraan. Kadar karbon dan jumlah
zat terbang digunakan sebagai perhitungan untuk menilai
kualitas bahan bakar yaitu berupa nilai fuel ratio
(Komariah, 2012), sebagai berikut :

Fixed Carbon

Fuel Ratio = ——
Volatile Matter
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Kandungan abu (ash) merupakan jumlah residu yang
dihasilkan dari pembakaran batubara. Kandungan abu
berasal dari hasil sisa pembakaran batubara. Keberadaan
kandungan abu pada lapisan batubara dikarenakan senyawa
organik dan anorganik yang merupakan hasil dari rombakan
material disekitarnya yang bercampur pada saat
transportasi, sedimentasi dan pembatubaraan (Sidig, 2011).
Sementara itu, kandungan sulfur dalam batubara sangat
bervariasi dan pada umumnya bersifat heterogen sekalipun
dalam satu seam batubara yang sama. Sulfur dalam
batubara thermal maupun metalurgi tidak diinginkan,
karena sulfur dapat mempengaruhi sifat-sifat pembakaran
yang dapat menyebabkan slagging maupun mempengaruhi
kualitas produk dari besi baja. Oleh karena itu dalam
komersial, sulfur dijadikan batasan garansi kualitas, bahkan
dijadikan sebagai rejection limit (Rismayanti, 2012)

Kalor adalah suatu bentuk energi yang diterima oleh
suatu benda yang menyebabkan benda tersebut berubah
suhu atau wujud bentuknya. Kalor berbeda dengan suhu,
karena suhu adalah ukuran dalam satuan derajat panas.
Kalor merupakan suatu kuantitas atau jumlah panas baik
yang diserap maupun dilepaskan oleh suatu benda. Panas
yang dilepas oleh batubara bila dibakar di udara merupakan
besaran yang sangat penting dalam menganalisis batubara.
Energi yang dibebaskan ini berasal dari adanya interaksi
eksotermis senyawa hidrokarbon dengan oksigen. Material
lainnya seperti moisture, nitrogen, sulfur, dan zat mineral
juga mengalami perubahan kimia, tetapi kebanyakan
reaksinya endotermis dan akan mengurangi energi yang
sebenarnya ada dalam batubara (Muchjidin, 2006).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 1l.a terdapat histogram yang
mengilustrasikan rentang nilai dan frekuensi Equilibrium
Moisture (EM) dalam basis as received (ar), dimana
frekuensi data EM terbesar sebesar 13 data yaitu terdapat
pada rentang EM 44-48% dan 48-52%, selanjutnya pada
rentang nilai 52-54 % dan 54-56 % tidak diperoleh
frekuensi nilai EM, kemudian pada rentang nilai EM 56-
60% terdapat sebanyak 2 data EM. Dari histogram terlihat
bahwa tipikal EM (ar) pada sampel batubara Cekungan
Meulaboh berkisar antara 44-52% .
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Gambar 1. Distribusi Nilai (a) Equilibrium Moisture dan (b) Inherent
Moisture

Sementara itu, Gambar 1.b memberi ilustrasi mengenai
histogram Inherent Moisture (IM). Histogram IM
menunjukkan nilai IM pada setiap rentang dengan fluktuasi
data yang bervarisi, yang dimulai pada rentang 5-6%
terdapat sebanyak 3 data, pada rentang data selanjutnya
terdapat frekuensi tertinggi yakni sebanyak 7 data dengan
interval IM 6-7%. Selain itu, frekuensi data yang sama juga
terdapat pada rentang berikutnya yaitu pada 9-10%, dengan
demikian dapat dijelaskan bahwa tipikal data IM (ar) pada
sampel terdapat pada rentang 6-10%.

Gambar 2.a menampilkan histogram Ash Content (AC)
dalam basis as received (ar), dimana pada histogram
terdapat 4 rentang nilai AC yang berbeda yang berkisar
antara 1-5 %, dari histogram tersebut terlihat bahwa nilai
AC yang tertinggi terdapat pada rentang 2-3%, diperoleh
sebanyak 14 data. Sementara itu, rentang nilai AC pada
interval pertama sebesar 1-2% sebanyak 10 data, pada
interval lainnya nilai AC tidak terlalu signifikan yakni
terdapat pada rentang 3-4% dan 4-5%, masing-masing
sebanyak 4 dan 2 data. Dari analisis melalui histogram di
atas dapat dinyatakan bahwa tipikal data untuk nilai AC
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pada sampel batubara Cekungan Meulaboh berkisar 2-3%.
Sedangkan, pada Gambar 2.b terdapat histogram Volatile
Matter (VM) dalam basis as received (ar) yang
menggambarkan nilai VM pada tiap rentang tertentu,
terlihat bahwa nilai terbesar VM berada pada rentang 26-
28% sebanyak 16 data. Dibawah rentang nilai tersebut,
terdapat 7 data yang berada pada rentang 24-26% dan
seterusnya data VM tidak terlalu signifikan yaitu sebanyak
4 dan 1 data saja. Dengan demikian, terlihat bahwa tipikal
VM pada sampel berada pada interval 26-28% dengan
frekuensi sebanyak 16 data.

20 HISTOGRAM VM
15
2
100
2
()] —
5 =
0 = = %
20-22 22-24  24-26  26-28 28-30 30-32
Rentang nilai VM (%)
(@)
15 HISTOGRAM AC
12
: ]
- | — |
6 =
[T 8 | — |
3 =
0 | = |
1-2 2-3 3-4 4-5
Rentang nilai AC (%)
(b)

Gambar 2. Histogram (a) Ash Content dan (b) Volatile Matter

Pada Gambar 3.a terlihat nilai Fixed Carbon (FC)
dalam basis as received (ar) yang diilustrasikan pada sebuah
histogram, secara keseluruhan data FC pada histogram
terdistribusi dengan baik. Pada rentang 22-24% memiliki
frekuensi tertinggi sebanyak 20 data, dan selanjutnya pada
interval 24-26% dan 20-22% terdapat sebanyak 4 dan 3
data. Pada interval lainnya yakni 18-20% dan 26-28 %
hanya diperoleh 2 dan 1 data. Dari analisis tersebut, dapat
disimpulkan bahwa tipikal nilai FC pada sampel batubara
yaitu terdapat pada interval 22-24% sebanyak 20 data.
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Gambar 3. Histogram (a) Fixed Carbon dan (b) Total Sulphur

Sedangkan, Gambar 3.b menampilkan histogram nilai
Total Sulphur (TS) dalam basis as received (ar), dari
histogram tersebut terlihat bahwa nilai TS banyak
didominasi pada rentang 0,060-0,090 %, dengan frekuensi
sebanyak 14 data berada pada rentang 0,060-0,070 dan pada
rentang 0,080-0,090 terdapat 13 data. Sementara itu, pada
rentang kelas lainnya hanya terdapat 2 dan 1 data, yaitu
pada rentang 0,100-0,110% dan 0,040-0,050%. Dengan
demikian dari analisis histogram terhadap TS diperoleh
tipikal nilai TS yakni sebanyak 27 data berkisar pada
rentang 0,060-0,090%.

Histogram Calorific Value (CV) dalam basis as
received (ar) seperti pada Gambar 4. menunjukkan
frekuensi data CV bervariasi terhadap tiap rentang data.
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HISTOGRAM CV

%)
= ©0
w
)
~
[ <
o
[N o~
i i
| | I
2500- 2700- 2900- 3100- 3300- 3500-
2700 2900 3100 3300 3500 3700

RENTANG NILAI CV (CAL/GR)

Gambar 4. Histogram (Calorific Value)

Dari histogram tersebut, dapat dilihat bahwa sebanyak
14 data yang merupakan frekuensi tertinggi pada rentang
CV 3100-3300 cal/gr. Sementara itu, interval 3300-3500
cal/gr memiliki data yang cukup banyak yaitu dengan
frekuensi sebesar 8 data. Sedangkan untuk interval lainnya
terdapat 4 data yang berada pada rentang 2900-3100 cal/gr,
dan seterusnya sebanyak 2 data saja yaitu pada rentang CV
3500-3700 cal/gr. Selanjutnya pada rentang 2500-2700
cal/gr dan 2700-2900 cal/gr masing-masing 1 data.
Berdasarkan frekuensi data CV pada histogram di atas,
dapat dijelaskan bahwa tipikal data CV pada Cekungan
Meulaboh terletak pada rentang 3100-3300 cal/gr dengan
frekuensi 14 data.

3.1. Hubungan Parameter Kualitas Batubara terhadap
Calorific Value (CV)

Dari Gambar 5.a terlihat bahwa hubungan antara
Equilibrium Moisture (EM) dan Calorific Value (CV)
sangat besar dimana terdapat hubungan yang berkebalikan
yaitu semakin kecil nilai EM maka Calorific Value semakin
besar, besar hubungan antara EM dan CV ini terlihat dari
koefisien determinasi sebesar R?= 0,9159. Dari grafik
hubungan EM dan CV tersebut terlihat bahwa tipikal data
untuk sampel batubara Cekungan Meulaboh mempunyai
rentang nilai CV sebesar 3000-3400 cal/gr dengan EM
berada pada rentang 46-51%.
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Gambar 5. Hubungan Equilibrium Moisture terhadap Calorific
Value

Gambar 6.a menunjukkan tidak ada pengaruh yang
signifikan dari nilai Ash Content (AC) terhadap perubahan
nilai Calorific Value (CV), hubungan antara dua variabel ini
memiliki koefisien determinasi yang sangat kecil yaitu R>=
0,0485.
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Gambar 6. Hubungan Ash Content terhadap Calorific Value

Sementara itu, hubungan antara Volatile Matter (VM)
terhadap CV (Gambar 6.b) mempunyai pengaruh yang
sangat besar, hal ini terlihat dari koefisien determinasi yang
mendekati 1 yaitu R? = 0,9722 , korelasi antara VM dan CV
memberi hubungan garis lurus dimana semakin besar nilai
VM maka nilai CV juga semakin meningkat. Dari grafik
tersebut dapat dijelaskan bahwa tipikal nilai CV pada
sampel batubara ialah berkisar antara 3000-3500 cal/gr
dengan VM antara 25-29%. Besarnya nilai VM dari
batubara mengindikasikan besarnya reaktifitas batubara
pada saat dibakar karena kandungan volatile matter dapat
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mempengaruhi kesempurnaan pembakaran dan intensitas
nyala api.
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Gambar 6. Hubungan Volatile Matter terhadap Calorific Value

Dari Gambar 7.a terlihat bahwa korelasi antara Fixed
Carbon (FC) yang signifikan terhadap nilai kalori (CV),
yakni terlihat dari besar R? = 0,8738, dari korelasi ini nilai
FC semakin besar seiring meningkatnya nilai CV dan
sebaliknya. FC merupakan ukuran dari padatan yang masih
ada dalam peralatan pembakaran setelah zat-zat mudah
menguap yang ada dalam batubara atau FC merupakan
indikator yang menyatakan banyaknya karbon yang
terdapat dalam material sisa.
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Gambar 7. Hubungan (a) Fixed Carbon dan (b) Total Sulphur
terhadap Calorific Value

Dari grafik hubungan FC dan CV ini terlihat bahwa
tipikal data CV berada berkisar pada 3000-3400 cal/gr
dengan rentang nilai FC berkisar pada 21-24%. Sementara
itu, Total Sulphur (TS) pada grafik Gambar 7.b
menunjukkan pengaruh yang tidak terlalu besar terhadap

perubahan nilai CV, ditandai dengan hubungan korelasi
antara keduanya yang relatif kecil yaitu R = 0,2056.

4. KESIMPULAN

Dari hasil dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1. Dari analisis parameter kualitas batubara pada
Cekungan Meulaboh diperoleh tipikal data dalam
basis as received (ar) untuk tiap parameternya
sebagai berikut: EM diperoleh pada rentang 44-52%
dan IM terletak pada interval 6-10%. Sementara itu,
untuk tipikal data AC dari sampel berkisar 2-3% dan
VM terdapat pada interval 26-28%. Sedangkan FC
dan TS masing-masing terdapat pada interval 22-24%
dan 0,060-0,090%. Untuk tipikal CV berdasarkan
analisis histogram data diperoleh sebesar 3100-3300
cal/gr.

2. Berdasarkan analisis parameter kualitas batubara
terhadap calorific value (CV) terlihat bahwa Volatile
Matter (VM) mempunyai korelasi yang besar
terhadap peningkatan CV yang ditandai oleh
koefisien determinasi sebesar R? = 0,9722. Selain itu,
Fixed Carbon (FC) menunjukkan pengaruh yang
sama signifikan terhadap CV vyaitu dengan R? =
0,8738. Namun, Equilibrium Moisture (EM)
memberi pengaruh berkebalikan yaitu penurunan
terhadap CV, dengan korelasinya sebesar R?= 0,9159.
Sementara itu, parameter kualitas lainnya seperti IM,
AC, dan TS tidak memberi pengaruh signifikan
terhadap nilai CV.
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