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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 batubara 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 dari
batubara setelah proses pendinginan memperlihatkan bahwa kandungan abu menurun, 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 batubara menunjukkan bahwa setelah mengalami
proses pendinginan terjadi perubahan pada kondisi permukaan batubara. Permukaan batubara tampak lebih
kotor yang disebabkan oleh penyebaran pecahan butiran batubara atau mineral /clay. Perubahan permukaan
oleh adanya butiran kecil batubara/mineral tersebut diperkirakan merupakan dampak dari terjadinya keretakan

atau rekahan baru akibat pendinginan yang terjadi selama proses berlangsung.

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki sumberdaya batubara dengan
jumlah sekitar 57,8 milyar ton dengan penyebaran
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
49% dan sub bituminous sebesar 26%. 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 peningkatan
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 air
dan nitrogen cair) terhadap kualitas batubara. Hasil
percobaan yang berupa conto batubara dianalisa
dengan berbagai cara 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 no 22).

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian telah dirangkum dalam Tabel 1 dan
Tabel 2 berikut ini.

227



Tabel 1: Hasil analisa proksimat terhadap batubara
setelah proses pendinginan pada suhu beku air
(percobaan nol s/d no8 )

No  Besar Waktu Hasil analisa proksimat (%) Nilai
butir proses Air - abu  zatterbang  karbon kalori
(mesh)  (jam) (kalfgr)
0 347 0 450 3501 2588 13451 4308
I =347 48 535 2848 28.65 37.52 48%0
2 347 48 151 2841 20.44 3864 5018
3 =347 48 4137 24.66 3075 4022 5314
4 =3+7 48 192 30,15 28.12 37.81 4888
5 -T+10 48 5.30 29.51 28.33 36.86 4802
6 -T410 48 384 313w 2775 37.02 4727
7 -T+10 48 417 30.88 27.53 3742 46354
8 =T+10 48 4.09 30.92 28.06 36.93 4752

Tabel 2: Hasil analisa proksimat terhadap batubara
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Gambar 1. Grafik perubahan kandungan air, abu,
zat terbang dan karbon terikat dari conto batubara
berukuran (-3+7) mesh hasil percobaan no 1 sampai

setelah proses pendinginan pada suhu nitrogen cair  no 4.
(percobaan no 9 s/d no 22)
Memperlihatkan perubahan kandungan air; abu; zat
No  Besar Wakty Hasil analisa proksimat (%) Nilai terbang dan karbon terikat yang teramati pada conto
butir proses  Air  sbu  zatterbang  karbon  kafor batubara berukuran (-3+7) mesh setelah mengalami
(mesh)  (jam) (kalgr) _ proses pendinginan pada suhu beku air.
o -3+7 o 4.50 sn 25.88 34.51 4308
9 =347 05 536 2406 iLie 3939 4822
10 -3+7 05 376 2884 2931 38.09 4982
11 =347 1.0 559 2291 3161 39.89 5428
12 =3+7 1.0 401 26.05 30,14 39.80 5175
13 -3+7 15 523 2892 2822 3763 4819
14 -3+7 1.5 340 27.19 30.17 3924 5110
15 =3+7 24 529 30,07 27 85 36.79 4763
16 =7+10 05 550 3047 27.55 3648 4649
17 =7+10 0.5 410 3133 2797 36,60 4683
18 -7+10 1.0 554 2895 2841 37.10 4834 . .
19 3410 10 375 2970 2880 3775 4845 s [ o5 |53 (3ot tam :
20 <7410 1.5 554 3084 27.52 36.10 4656 0% eou | 351112951 [ 31.39 [ 3088 [ 30.92 S
2L 3410 1 370 3049 2834 3747 4822 [B% om 25381283 27.75 | 27.5 [2m08]
22 =7+10 24 537 3033 27.83 3647 4754 are [enlue ”:: ”ﬁ,-?‘g
PEMBAHASAN Gambar 2. Grafik perubahan kandungan air, abu, zat

Proses pendinginan batubara pada suhu beku air.

Perubahan komposisi yang teramati adalah sebagai
berikut: hasil proses pendinginan pada suhu beku air
menunjukkan bahwa kandungan abu mengalami
penurunan dari 35,11% menjadi (24,66-30,15)% dan
(29,51-31,39)%; kandungan zat terbang mengalami
kenaikan dari 25,88% menjadi (28,12-30,75)% dan
(27,53-28,33)%; dan kandungan karbon terikat juga
meningkat dari 34,51% menjadi (37,52-40,22)% dan
(36,86-37,42)% serta nilai kalorinya meningkat dari
4308 kal/gr menjadi (4888-5314) kal/gr dan (4654-
4802) kal/gr untuk ukuran batubara (-3+7) mesh dan
(-7+10) mesh berturut-turut.

terbang 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 teramati pada conto
batubara berukuran (-7+10) mesh setelah mengalami
proses pendinginan pada suhu beku air. Perubahan
nilai kalori dari batubara yang mengalami proses
pendinginan pada suhu beku air dapat dilihat pada
Gambar 3 berikut.

Proses pendinginan batubara pada suhu nitrogen
cair
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Untuk proses pendinginan pada suhu nitrogen cair
perubahan yang teramati adalah sebagai berikut:
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Gambar 3: Grafik perubahan nilai kalori batubara
hasil percobaan no 1 s/d no 8

kandungan abu menurun dari 35,11% menjadi
(22,91-30,07)% dan (28,95-31,33)%; kandungan zat
terbang meningkat dari 25,88% menjadi (27,85-
31,61)% dan (27,52-28,41)%; kandungan karbon
terikat mengalami kenaikan dari 34,51% menjadi
(36,79-39,89)% dan (36,10-37,75)% serta nilai
kalorinya meningkat dari 4308 kal/gr menjadi
(4763-5428) kal/gr dan (4649-4845) kal/gr untuk
ukuran batubara (-3+7) mesh dan (-7+10) mesh
berturut-turut.
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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

batubara berukuran (-3+7) mesh setelah mengalami
proses pendinginan pada suhu nitrogen cair.
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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.
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Gambar 6: Grafik perubahan nilai kalori batubara
hasil percobaan no 9 s/d no 22
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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
mengalami proses pendinginan. Perubahan pada
kualitas batubara juga dapat dilihat dari hasil

Scanning Electronic Microscope terhadap conto
batubara sebelum dan sesudah proses.

Gambar 7 memperlihatkan kondisi permukaan
batubara sebelum proses.

Gambar 7.. Permukaan batubara (-7+10) mesh
sebelum diproses. (1000X)
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Gambar 8. Permukaan batubara (-3+7) mesh setelah
pendinginan suhu beku air selama 48 jam (2000X).
Percobaan no 3.

Gambar 8 memperlihatkan kondisi permukaan
batubara berukuran (-3+7) mesh setelah proses
pendinginan pada suhu beku air selama 48 jam
(perbesaran 2000X) yang merupakan hasil dari
percobaan no 3. Gambar 9 menunjukkan gambaran
dari permukaan batubara berukuran (-7+10) mesh
setelah proses pendinginan pada suhu beku air
selama 48 jam (perbesaran 2500X) yang diperoleh
dari percobaan no 6. Gambar 10 memperlihatkan
kondisi permukaan batubara berukuran (-7+10)
mesh setelah proses pendinginan pada suhu beku air

selama 48 jam (perbesaran 2500X) yang diperoleh
dari percobaan no 8. Gambar || memperlihatkan
kondisi permukaan batubara berukuran (-3+7) mesh
setelah proses pendinginan pada nitrogen cair
selama 1 jam (perbesaran 2000X) yang diperoleh
dari percobaan no 12.

Gambar 9. Permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan suhu beku air 48 Jjam (2500X).
Percobaan no 6.

Gambar 10: Permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan suhu beku air 48 Jjam (2500X).
Percobaan no 8.

Gambar 12 memperlihatkan kondisi permukaan
batubara berukuran (-7+10) mesh setelah proses
pendinginan pada nitrogen cair selama 0,5 Jjam
(perbesaran 2500X) yang diperoleh dari percobaan
no 16. Gambar 13 memperlihatkan kondisi
permukaan batubara berukuran (-7+10) mesh setelah
proses pendinginan pada nitrogen cair selama | jam
(perbesaran 2000X) yang diperoleh dari percobaan
no I8. Gambar 14 memperlihatkan kondisi
permukaan batubara berukuran (-7+10) mesh setelah
proses pendinginan pada nitrogen cair selama 1,5
jam (perbesaran 2000X). Percobaan no 21.
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Gambar 11: Permukaan batubara (-3+7) mesh
setelah pendinginan nitrogen cair 1 jam (2000X).
Percobaan no 12.
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Gambar 12: Permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan nitrogen cair 0,5 jam (2500X).
Percobaan no 16.

Gambar 13: Permukaan batubara (-7+10) mesh

setelah pendinginan nitrogen cair 1 jam (2000X).
Percobaan no 18.

Gambar 14: Permukaan batubara (-7+10) mesh
setelah pendinginan nitrogen cair 1,5 jam (2000X).
Percobaan no 21.

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
dan pecahan kecil batubara yang tersebar hampai
diseluruh  permukaan batubara. Kotoran atau
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 pembahasan diatas
dapat dikatakan bahwa terjadinya perubahan kualitas
batubara sudah teramati meskipun intensitas
perubahan masih berfluktuasi.

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 zat terbang 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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berbagai faktor seperti jenis batubara, waktu
percobaan dll.

Kondisi diatas juga didukung oleh kondisi
permukaan batubara yang teramati pada hasil
Scanning  Electron Microscope. Perbandingan
kondisi permukaan batubara yang tampak dari hasil
Scanning Electron Microscope tersebut
menunjukkan  bahwa proses pendinginan
menyebabkan perubahan pada kondisi permukaan
batubara. Setelah mengalami proses pendinginan,
permukaan batubara tampak lebih kotor yang
disebabkan oleh penyebaran pecahan butiran
batubara atau mineral tertentu /clay. Pengotoran
permukaan batubara oleh butiran mineral tersebut
diperkirakan merupakan dampak dari
terjadinyakeretakan atau rekahan baru  akibat
pendinginan yang terjadi selama proses berlangsung,
Retakan atau rekahan ini menyebabkan ada bagian
badan batubara rusak dan pecah menjadi butiran
yang lebih kecil dan tersebar dipermukaan.
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