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ABSTRAKS Percobaan pendinginan batubara pada suhu beku air dan suhu nitrogen cair telah dilakukan pada
skala laboratorium. Hasil percobaan memperlihatkan bahwa kualitas bafubara dari daerah pasir Bendera,
Lebak, Banten, setelah mengalami proses pendinginan pada suhu beku air mengalami perubahan. Hal serupa
juga teramati pada batubara setelah proses pendinginan pada suhu nitrogen cair. Hasil analisa proksimat diri
batubara setelah proses pendinginan memperlihatkan bahwa kandungan ubu ,n"rru*n, kandungan zat terbang
dan karbon terikat mengalami kenaikan demikian pula nilai kalorinya mengalami kenaikan pula.

Hal tersebut diatas juga didukung oleh kondisi permukaan batubara yang teramati pada hasil Scanning
Electron Microscope. Perbandingan kondisi permukaan batubaru -"nunlukkan bahwa setelah mengalami
proses pendinginan te{adi perubahan pada kondisi permukaan batubara. Permukaan batubara tampak lebih
kotor yang disebabkan oleh penyebaran pecahan butiran batubara atau mineral lclay. perubahan permukaan
oleh adanya butiran kecil batubara/mineral tersebut diperkirakan merupakan dampak dari te{adinya keretakan
atau rekahan baru akibat pendinginan yang terjadi selama proses berlangsung.

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki sumberdaya batubara dengan
jumlah sekitar 57,8 milyar ton dengan penyebaian
sumber daya batubara terpusat di pulau Kalimantan
(53%) dan pulau Sumatera (45%), sementara sisanya
tersebar di .pulau Jawa, Sulawesi dan papua.
Cadangan terbukti batubara Indonesia adalah sekitar
7 milyar ton yang sebagian besar terdiri dari
batubara berperingkat rendah yaitu lignit sebesar
49o/o dan sub bituminous sebesar 260/o. Berdasarkan
fakta tersebut maka Puslit Geoteknologi LIPI
sebagai salah satu lembaga riset di Indonesia
berpandangan bahwa penelitian untuk meningkatkan
kualitas batubara berperingkat rendah tersebut perlu
dilakukan. Salah satu bagian dari studi peninglatan
kualitas batubara ditujukan untuk meneliti pengaruh
dari pendinginan batubara pada suhu yang berbeda
yaitu suhu beku air dan suhu nitrogen cair (sekitar -
196"C) dan data yang diperoleh dari percobaan
tersebut dibahas dalam tulisan ini.

METODE PENELITIAN

Percobaan dilaboratorium yang dilakukan bertujuan
menghasilkan data pengaruh dari pendinginan yang
dilakukan pada suhu yang berlainan (suhu beku aii
dan nitrogen cair) terhadap kualitas batubara. Hasil
percobaan yang berupa conto batubara dianalisa
dengan berbagai aara yaitu antara lain dengan
melakukan analisa proksimat; analisa SEM dll.

Pelaksanaan eksperimen: terdapat 8 buah
percobaan pendinginan pada suhu beku air
(percobaan no 1 sampai dengan no 8) dan pada suhu
nitrogen cair terdapat 14 buah percobaan (percobaan
no 9 sampai dengan no22).

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian telah dirangkum dalam Tabel I dan
Tabel2 berikut ini.
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Tabel l: Hasil analisa proksimat terhadap batubara
setelah proses pendinginan pada ,uhu' Uet<u air(percobaan nol s/d nog)

No Besar

butir

Waktu

Proses

Hasil analisa proksimat (%) Nilai

(mesh) (iarn)

0 -3+7 0

Air abu zat terbang karbon kalori

34.5t 4308| -3+7

2 -3+7

3 -3+7

4 -3+7

5 -7+10

6 -7+t0

7 -7+lo

8 -7+t0

48

48

48

48

48

48

48

48

5.15

3.5 t

4.37

3.92

5.30

3.84

4.t7

4.09

28.48

28.41

24.66

30.15

29.51

3 t.39

30.88

30.92

28.6s 3't.52 4890

29.44 38.64 50t8
30.75 40.22 5314

28.t2 37.8t 4888

28.33 36.86 4802

27.75 37.02 4727

27.53 37.42 4654

28.06 36.93 4't52

G1Tb1, l. Grafik perubahan kandungan air, abu,

llii{fitri' ;11 [:,161fi :',fi l"l?,?"?:T :xt? kff ?' ilb ?:"iH'J iT:,:n'J* Is*r
(percobaan no 9 s/d noZZl

Memperlihatkan perubahan kandungan air; abu; zatterbang dan karbon t9{k{ y""gi.i'."r.ti pada contobatubara berukuran (-3+7),"jn,.i.iun in"ng"furni
proses pendinginan pada suhu beku air.

No Besar Waktu Hasil analisa proksimat 1,2;,ar drausa proKslmat (s/o) Nilai
butir proses Air abu zatterbang karbon kalor(mesh) Oam)

O -3+7 O

9 -3+7 0.5 5.36 24.06 3 | . I 9 3s.3g 4822l0 -3+7 0 5 3 76 28.84 29.31 38.09 4982
I | -3+7 t.0

12 -3+7 1.0

13 -3+7 t.5

t4 -3+7 t.5

15 -3+7 24

16 -7+10 0.5

t7 -7+t0 0.5

18 -'1+t0 t.0

19 -7+t0 t.0

20 -7+tO t.5

2l -7+tO t.5

22 -7+t0 24.

5.s9 22.9t 3 I .61 39.89 5428
4.0t 26.05 30,t4 39.80 5175
s .23 28.92 28.22 37 .63 48 I 9
3 40 27.t9 30. t 7 39.24 5t t0
5.29 30.a7 27.85 36J9 4763
5.50 30.47 27.5s 36.48 4649
4. t0 3 | .33 27 .97 36.60 4683
5.54 28.95 28.4t 37.t0 4834
3.7s 29.70 28.80 37j5 484s
5.s4 30.84 27 .s2 36. | 0 4656
3.7O 30.49 28.34 37 .47 4822
s.37 30.33 27.83 36.47 4754

PEMBAHASAN

Proses pendinginan batubara pada suhu beku air.

|;:*:lp komposisi yang teramati adalah sebagai
DenKur: hastl proses pendinginan pada suhu beku-air
menunjukkan bahyg. kandungan abu mengalami
g:lyTl9-dari 35, ||yo menjaal p+,e;_Z0,|si"/" i;;
(29,5.1 -3 l,39lo/o; kandungan zat ierUang mengalam i
Flqtl.q dari 25,88%o minjadi 1z.t,iiJto,tsft iii
(27,5 3 -28,3 3)oh; dan 

^kand 
ungan' t<a.U on te ri(at ; ula

Tgnjlglgt dari 34,51% menjidi (37,52-40,ZZ1U" dZn
\3^6:!9-3?;42)%o serta nilai k"alorinya mening("t auri
119!. \ut(y menjadi. (4s88.-53 ru) kalisr aai gei+-
!t_02) \attgr untuk ukuran batubara Ga'+l),.ih dun(-7+l 0) mesh berturut-turut.

Gambar 2. Grafik perubahan kandungan air, abu, zatterbang dan karbon terikat dari conto batubara
berukuran _(-7+10) mesh hasil percobaan no 5
sampai no 8.

Memperlihatkan perubahan kandungan air; abu; zat
terbang dan karbon terikat yang teralnati p"O" 

"L"t"batubara berukuran (-7+ I Oimeitr setetatr ;iG;fiiplgle: pendinginan pada suhu beku air. peniUatran
nrtal kalori dari batubara .yang mengalami pror.,
pendinginan paf suhu beku alr dapa-t dilihai paJa
Gambar 3 berikut. t

Proses pendinginan batubara pada suhu nitrogen
cair
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Untuk.proses pendinginan pada suhu nitrogen cair
perubahan yang teramati adalah sebagai beri[ut:
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I

J

batubara berukuran (-3+7) mesh setelah mengalami
proses pendinginan pada suhu nitrogen cair.

Gambar 5. Grafik perubahan kandungan air, abu, zat
terbang dan karbon terikat dari conto batubara
berukuran (-7+10) mesh hasil percobaan no 16
sampai no 22.

Memperlihatkan perubahan kandungan air; abu; zat
terbang dan karbon terikat yang teramati pada conto
batubara berukuran (-7+10) mesh setelah mengalami
proses pendinginan pada suhu nitrogen cair.
Perubahan nilai kalori dari batubara yang mengalami
proses pendinginan pada suhu nitrogen cair dapat
dilihat pada Gambar 6 berikut.

1a 15 16

Percobaan

Gambar 3: Grafik perubahan nilai kalori batubara
hasil percobaan no I s/d no 8

kandungan abu menurun dari 3s,llyo menjadi
(22,9 l -3 0,07)% dan (28,9 5 -3 1,33)%; kandungan zat
terbang meningkat dari 25,88yo menjadi (2'7,95-
31,61)yo dan (27,52-28,41)%o; kandungan karbon
terlkat mengalami kenaikan dari 34,51% menjadi
(36,79-39,89)yo dan (36,10-37,7s)yo serta nilai
kalorinya meningkat dari 4308 kal/gr menjadi
(4763-5428) kal/gr dan (4649-4845) kat/gr untuk
ukuran batubara (-3+7) mesh dan (-Z+10) mesh
berturut-turut.

Gambar 4. Grafik perubahan kandungan air, abu, zat
terbang dan karbon terikat dari conto batubara
berukuran (-3+7) mesh hasil percobaan no 9 sampai
no 15.

Memperlihatkan perubahan kandungan air; abu; zat
terbang dan karbon terikat yang teramati pada conto

a
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Gambar 6: Grafik
hasil percobaan no

'r 12 11 14 t5 t6 17 t8 t9 20

Percobaan

l-;-Nil"ik"t""i I

perubahan nilai kalori
9 s/dno 22

batubara

Hasil proses pendinginan berdasarkan gambaran
Scanning Electronic Microscope

Dilain pihak hasil yang teramati berdasarkan
perubahan kandungan air; abu; zat terbang dan
karbon terikat didukung pula oleh hasil pengamatan
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pada permukaan batubara sebelum dan sesudah

li:]lg:!Ti .proses .pendinginan. 
perubahan ;il;Kuatrtas batubara juga dapat dilihat dari irasil

Scanning Electronic -Microscope 
terhadaf .""t;

batubara sebelum dan sesudah proses.
Gambar 7 memperlihatkan kondisi permukaan

batubara sebelum proses.

selama 48.jam (perbesaran 2500X) yang diperoleh
dari-percobaan no 8. Gambar t l'memlerlihatkan
kondisi permukaan batubara berukuran (_3+7) ;;;h
setelah 

.proses _ 
pendinginan pada niirogen cair

selama I jam (perbesarin 2000X) yang iiperoleh
dari percobaan no 12.

Gambar 9. Permukaan
setelah pendinginan suhu
Percobaan no 6.

batubara (-7+10) mesh
beku air 48 jam (2500X).batubara (-7+10) mesh

pendinginan suhu beku air selama +6jam (2000X).
Percobaan no 3.

Gambar l0: permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan suhu beku air 48lam fZSOtiij.Percobaan no 8.

Gambar 12 memperlihatkan kondisi permukaan
batubara berukuran (-7+10) mesh seteiah pr;;;;
pendinginan pu93-, nitrogen- cair selamu 0,5 jurn
(perbesaran 2500X) yang diperoleh dari pr..oU"uunno 16. Gambar l3 mempertihatkan tonJiri
permukaan batubara berukuran (_Z+tO; ,nrrt ,"i.iuti
gros.es pendinginan.pada nitrogen cairselama I jam
(perbesaran 2000X) yang diperoleh dari pri"od*nno I8. Gambar 14 memperlihatkan kondisi
permukaan batubara berukuran (-z+toy mesh seteiali
proses pendinginan 

-pada 
nitrogen cair selama l,jjam (perbesaran 2000X). percoblan no 21.
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Gambar 8 memperlihatkan kondisi permukaan
batubara berukuran- !-3+7) mesh seteiah pr;;;;
pendinginan pada suhu beku air selama 4[- j;;
(perbesaran 2000X) yang merupakan hasil dari
percobaan no 3. Gambar i menunjukkan gambaran
dari permukaan batubara berukuran (_7+i0) ;;;h
setelah p_roses pendinginan pada ,uhu Uetu air
lll?tu 4E,jam (perbesaran 2500X) yang diperoleh
oan percobaan no 6. Gambar l0 memperlihatkan
kondisi permukaan batubara berukuran (_7+10)
mesh setelah proses pendinginan pada suhu beku air

Gambar 7. permukaan
sebelum diproses. (1000X)



Gambar I l: Permukaan batubara (-3+7) mesh
setelah pendinginan nitrogen cair I jam (2000X).
Percobaan no 12.

Gambar 12: Permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan nitrogen cair. 0,5 jam (2500X).
Percobaan no 16.

Gambar 14: Permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan nitrogen cair 1,5 jam (2000X).
Percobaan no2l.

Pada dasarnya perbandingan kondisi permukaan
batubara yang tampak pada gambar-gambar tersebut
khususnya dari permukaan batubara sebelum
pendinginan dengan sesudah pendinginan
menunjukkan bahwa proses pendinginan
menyebabkan terjadinya perubahan pada kondisi
permukaan batubara. Perbedaan yang teramati
memperlihatkan bahwa setelah mengalami proses
pendinginan permukaan batubara memperlihatkan
terjadinya pengotoran karena adanya butiran clay

{1n pecahan kecil batubara yang tersebar hampai
diseluruh permukaan batubara. Kotoran aiau
pecahan kecil dipermukaan batubara tersebut
diperkirakan merupakan sisa dari badan batubara
yang mengalami keretakan dan menjadi rusak atau
rapuh. Hal ini didukung pula oleh adanya
penambahan jumlah retakan pada permukaan
batubara. Berdasarkan hasil pembahaian diatas
dapat dikatakan bahwa terjadinya perubahan kualitas
batubara sudah teramati meskipun intensitas
perubahan masih berfl uktuasi.

KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan diatas dapat disimpulkan
bahwa batubara setelah mengalami proses
pendinginan pada suhu beku air mengalami
perubahan dan mempengaruhi kualitas batubara. Hal
serupa juga teramati pada batubara setelah proses
pendinginan pada suhu nitrogen cair. Hasil analisa
proksimat dari batubara setelah proses pendinginan
memperlihatkan bahwa kandungan abu menurun,
sedangkan kandungan zatterbang dan karbon terikat
mengalami kenaikan demikian pula nilai kalorinya
mengalami kenaikan pula. Fluktuasi angka
penurunan dan kenaikan memang terjadi dan
diperkirakan fluktuasi tersebut dipengaruhi oleh
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Gambar 13: Permukaan batubara
setelah pendinginan nitrogen cair I
Percobaan no 18.

(-7+10) mesh
jam (2000X).



berbagai faktor seperti jenis batubara, waktupercobaan dll.
Kondisi dia.r-s juga didukung oleh kondisipermukaan batubara y?-ng teraniati p"O" 

--fr"rli
Scanning Elechon iuti"ior"op". p*U""ai"g""
kondisi permukaan batubara yanf-tarnput dari hasilScanning Electron trii"rJr"ope tersebutmenunjukkan fhya pror* pendinginan
menyebabkan perubahun 

_pudu kondisi' p;;;"k;
batubara. Setei'ah mengalimi-p;;, pendinginarlpermukaan batubara tampak lebih 'k"t*-"t;;;
disebabkan oleh. penyebaran 

- 
p""utun butiranbatubara atau mineral tertentu klay. pengotoran

permukaan batubara oleh butiran mineral tZrrri"idiqerkirakan merupakan 
--aampat 

dari
-lerjajinV.ateretakan atau rekahan baru akibat
B:::llg,n?n yang terjadi selama proses berlangsun!.
Ketat€n atau rekahan ini menyebabkan ada Eutii"badan batubara rusak a1n prt"f, menjadi butiranyang lebih kecil dan tersebar dipermukaan.
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