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ABSTRAK - Penentuan kualitas batubara dilakukan dengan dua cara pengujian, yaitu analisis proksimat dan ultimat. Analisis proksimat terdiri dari pengujian: inherent moisture, ash content, volatile matter, dan fixed carbon. Analisa ultimat terdiri dari pengujian kadar: karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, dan sulfur. Analisis penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai proksimat, serta kadar sulfur, nilai kalori, dan HGI. Batubara PT X akan dijual kepada konsumen yang meminta spesifikasi berbeda-beda. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengambilan nilai rata-rata pada kualitas batubara tersebut. Uji baik sesuai (fitting test) dilakukan terhadap hasil pengujian untuk menentukan jenis distribusi data. Distribusi yang dipakai dalam fitting test, yaitu normal, log normal dan gama. Hasil fitting test digunakan untuk menentukan kesesuaian spesifikasi batubara PT X dengan spesifikasi kualitas yang dibutuhkan konsumen. Hasil penelitian disajikan dalam grafik distribusi parameter kualitas batubara. Didapatkan nilai inherent moisture 25,47%, volatile matter 36,74%, fixed carbon 33,36%, ash 4,56%, total sulfur 0,27%, calorivic value (ADB) 5.223,45 Kcal/kg dan HGI 59,1. Kecocokan hasil fitting test kualitas batubara dengan spesifikasi konsumen yaitu A200AC.

Kata kunci: kualitas, analisis proksimat, analisis ultimat, fitting test, spesifikasi konsumen

ABSTRACT - Determination of coal quality is conducted by two methods of testing, namely proximate and ultimate analysis. Proximate analysis consists of testing: inherent moisture, ash content, volatile matter, and fixed carbon. Ultimate analysis consists of testing the contents: carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen, and sulfur. The analysis of this study was conducted to determine the proximate value, as well as sulfur content, calorific value, and HGI. PT X’s coal will be sold to consumers whom request different specifications. Therefore, it is necessary to take an average value on the quality of the coal. A fitting test is carried out on the test results to determine the type of data distribution. The distributions used in the fitting test are normal, log normal and gamma. The results of the fitting test are used to determine the suitability of PT X's coal specifications with the quality specifications required by consumers. The results are presented in a graph of the distribution of coal quality parameters. The result were inherent moisture value of 25,47%, volatile matter 36,74%, fixed carbon 33,36%, ash 4,56%, total sulfur 0,27%, calorivic value (ADB) 5.223,45 Kcal/kg and HGI 59,1. The compatibility of coal quality test results with the specifications of consumers is A200AC.
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1. 
PENDAHULUAN

Batubara adalah batuan sedimen organik yang mengandung jumlah yang bervariasi dari karbon, hidrogen, nitrogen, oksigen, dan sulfur serta jumlah jejak elemen lainnya, termasuk bahan mineral (Van Krevelen, 1961; Gluskoter, 1975; Speight 1994; ASTM D-121). Untuk mendapatkan nilai kandungan batubara dilakukannya uji kualitas yaitu uji proksimat dan uji ultimat. Analisis proksimat terdiri dari penentuan kadar air lembap (moisture content), penentuan kadar abu (ash content), penentuan zat terbang (volatile matter), dan penentuan karbon padat (fixed carbon). Sedangkan uji ultimate terdiri dari penentuan kadar karbon dan hydrogen, penentuan kadar belerang (sulfur), penentuan kadar ntrogen, dan penentuan kadar oksigen.
Dari pengujian tersebut didapatkan nilai kualitas batubara yang bervariasi tergantung pada permintaan konsumen. Kualitas batubara merupakan faktor dasar dalam pengambilan keputusan oleh pihak konsumen untuk memilih produk yang dihasilkan oleh produsen. Jika nilai kualitas batubara yang telah dtentukan maka pihak konsumen dapat memilih kualtas batubara yang lain. Oleh karena itu perlu diadakannya penanganan kualitas batubara agar sesuai dengan persyaratan standar acuan.


METODE

Analisis kualitas batubara yang dilakukan adalah analisis proksimat, yant terdiri atas penentuan kadar air lembap (moisture content), penentuan kadar abu (ash content), penentuan zat terbang (volatile matter), dan penentuan karbon padat (fixed carbon). Gambar berikut ini menunjukkan alur analisis kualitas batubara berdasarkan permintaan konsumen.

Data Kualitas PT X
Uji Bulk Sample
Data rata - rata
Spek Konsumen B
Spek Konsumen A
Spek Konsumen C
Spek Konsumen D
Paling Cocok



















Gambar 1. Skema Analisis Kualitas Batubara Sesuai Permintaan Konsumen

Analisis Kualitas Batubara

Moisture
Moisture merupakan kandungan air yang terdapat pada batubara. Kandungan air ini berasal dari lngkungan pengendapan batubara dan mateer pembentuk batubara. Berdasarkan lingkungan pengendapannya, batubara terbentuk di daerah berawa. Hal ini memungkinkan ar mengisi pori – pori ataupun rekahan batubara. Selanjutnya berdasarkan materi pembentuk batubara, kandungan air yang terdapat pada batubara merupakan kandungan air yang terdapat pada tumbuhan pembentuk batubara.

Volatile matter
Volatile matter atau zat terbang adalah zat yang dlepaskan oleh senyawa organikdan inorganik ketika batubara dbakar. Zat yang terkandung dalam zat terbang ini umumnya adalah gas hdrokarbon, terutama gas metan. Volatile matter berasal dari pemecahan struktur molekul batubara pada rantai alifatik pada temperatur tertentu. Kandungan zat terbang mempengaruhi kesempurnaan pembakaran dan intensitas api.

Ash content
Ash content merupakan resdu yang tersisa setelah batubara dbakar pada kondisi tertentu (ASTM D-3174; ISO 1171). Komposisi utama abu batubara adalah oxides dan sulfates. Abu batubara terbentuk sebagai hasil dari perubahan kima yang berlangsung pada mineral matter batubara, hal ini tergantung pada kondisi mneral matter dan perubahan kimia yang berlangsung pada proses pengabuan.

Fixed carbon
Fixed carbon atau karbon terikat adalah persentase material sisa setelah penentuan kandungan inherent moisture, zat terbang dan abu batubara. Faktanya karbon terikat merupakan perhitungan material padat pada struktur organik yang dapat terbakar pada batubara setelah hilangnya zat terbang.
Fixed Carbon (%) = 100% - Moisture Content – Ash Content – Volatile Matter

	(1) 

Sulfur
Sulfur merupakan hal yang penting dipertimbangkan dalam pemanfaatan batubara. Data total sulfur diperlukan sebagai kontrol yang efektif terhadap emisi dari oksida sulfur ketika batubara digunakan sebagai bahan bakar. Emisi dari oksida sulfur ini merupakan kontribusi besar terhadap polusi udara dan kerusakan lingkungan. Oleh karena itu, data dari sulfur perlu diambil sebagai evaluasi penggunaan batubara untuk tujuan pembakaran.

Nilai kalori
Nilai kalori atau disebut juga Specific Energy, higher heating value merupakan parameter kualitas batubara yang sangat penting. Karena pada dasarnya yang dibeli dari batubara adalah energi. Nilai kalori yang dinyatakan dalam Kkal/kg memiliki arti banyaknya kalori yang dihasilkan oleh batubara tiap satuan berat. 

Indeks Ketergerusan
Ketergerusan batubara (coal grindability) adalah ukuran kemudahan batubara untuk digerus sampai kehalusan tertantu yang akan digunakan sebagai bahan bakar serbuk halus (pulverized coal). Ada 2 metode pengujian ketergerusan batubara yaitu Hardgrove test dan Ball Mill test. Dari kedua metode ini, Indeks Hardgrove (Hardgrove Index = HGI) adalah metode yang sangat umum untuk menggambarkan suatu ketergerusan batubara. HG berkisar dari 20 sampai lebih besar 110 dengan kritera bahwa semakin tinggi menggambarkan semakin mudah batubara digerus/digiling.
 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengujian yang dilakukan didapatkan hasil sebagai berikut:

a. Data analisis kadar air total

Tabel 1. Hasil uji fiting total moisture
	Distribusi
	Total Moisture

	Normal
	39,24

	Log-normal
	39,24

	Gamma
	39,24



b. Data analisis inherent moisture

Tabel 2. Hasil uji fiting inherent moisture
	Distribusi
	Inherent Moisture

	Normal
	25,47

	Log-normal
	25,48

	Gamma
	25,47





c. Data analisis kadar volatile matter

Tabel 3. Hasil uji fiting volatile moisture
	Distribusi
	Volatile Matter

	Normal
	36,74

	Log-normal
	36,74

	Gamma
	36,74



d. Data analisis kadar fixed carbon

Tabel 4. Hasil uji fiting fixed carbon
	Distribusi
	Fixed Carbon

	Normal
	33,36

	Log-normal
	33,36

	Gamma
	33,36



e. Data Analisis Kadar Abu

Tabel 5. Hasil uji fitting kadar abu
	Distribusi
	Ash

	Normal
	4,56

	Log-normal
	4,55

	Gamma
	4,56



f. Data Analisis Kadar Total Sulfur

Tabel 6. Hasil uji fitting total sulfur
	Distribusi
	Total Sulfur

	Normal
	0,27

	Log-normal
	0,27

	Gamma
	0,27




g. Data analisis nilai kalor

Tabel 7. Hasil uji fitting nilai kalor
	Distribusi
	CV ADB

	Normal
	5.223,45

	Log-normal
	5.223,66

	Gamma
	5.223,45



h. Hardgrove grindability index (HGI)

Tabel 8. Hasil uji fiting hardgrove grindability indeks
	Distribusi
	HGI

	Normal
	59,09

	Log-normal
	59,10

	Gamma
	59,09



i. Spesifikasi konsumen

Tabel 9. Spesifikasi konsumen
	COAL QUALITY
	SPESIFKASI

	
	A200AB1
	A200AB2
	A100AC
	A200AC

	TM_AR
	36,66
	35,93
	37,29
	38,26

	IM
	24,04
	21,85
	24,07
	24,42

	VM
	36,61
	37,92
	37,77
	37,56

	FC
	33,99
	33,72
	32,37
	31,96

	ASH_ADB
	3,87
	5,01
	4,27
	4,56

	TS
	0,2825
	0,28
	0,27
	0,27

	CV_DAF
	7.586,69
	7.586,82
	7.429,52
	7.395,1

	CV_ADB
	5.469,25
	5.549
	5.324
	5.252

	CV_AR
	5.057
	5.005
	4.844
	4.736

	HGI
	51
	56
	49
	47







Dari hasil uji fiting test maka didapat selisih kualitas batubara dengan spek konsumen A200AB1, A200AB2, A100AC, dan A200AC dengan nilai absolut sebagai berikut:

Tabel 10. Selisih Tambang X dengan Spek A200AB1

	COAL QUALITY
	SPEK KONSUMEN

	
	A200AB1
	NILAI
	KONSUMEN

	TM_AR
	36,66
	39,24
	2,58

	IM
	24,04
	25,468
	1,428

	VM
	36,61
	36,743
	0,133

	FC
	33,99
	33,362
	0,628

	ASH_ADB
	3,87
	4,564
	0,694

	TS
	0,2825
	0,2683
	0,0117

	CV_DAF
	7.586,69
	7.483,8
	102,89

	CV_ADB
	5.469,25
	5.223,5
	245,75

	CV_AR
	5.057
	4.265,5
	791,5

	HGI
	51
	59,098
	8,098



Tabel 11. Selisih Tambang X dengan Spek A200AB2

	COAL QUALITY
	SPEK KONSUMEN

	
	A200AB2
	NILAI
	KONSUMEN

	TM_AR
	35,93
	39,24
	3,31

	IM
	21,85
	25,468
	3,618

	VM
	37,92
	36,743
	1,177

	FC
	33,72
	33,362
	0,358

	ASH_ADB
	5,01
	4,564
	0,446

	TS
	0,28
	0,2683
	0,0117

	CV_DAF
	7586,82
	7483,8
	103,02

	CV_ADB
	5549
	5223,5
	325,5

	CV_AR
	5005
	4265,5
	739,5

	HGI
	56
	59,098
	3,098



Tabel 12. Selisih Tambang X dengan Spek A100AC

	COAL QUALITY
	SPEK KOKNSUMEN

	
	A100AC
	NILAI
	KONSUMEN

	TM_AR
	37,29
	39,24
	1,95

	IM
	24,07
	25,468
	1,398

	VM
	37,77
	36,743
	1,027

	FC
	32,37
	33,362
	0,992

	ASH_ADB
	4,27
	4,564
	0,294

	TS
	0,27
	0,2683
	0,0017

	CV_DAF
	7429,52
	7483,8
	54,28

	CV_ADB
	5324
	5223,5
	100,5

	CV_AR
	4844
	4265,5
	578,5

	HGI
	49
	59,098
	10,098



Tabel 13. Selisih Tambang X dengan Spek A200AC

	COAL QUALITY
	SPEK KONSUMEN

	
	A200AC
	NILAI
	KONSUMEN

	TM_AR
	38,26
	39,24
	0,98

	IM
	24,42
	25,468
	1,05

	VM
	37,56
	36,743
	0,82

	FC
	31,96
	33,362
	1,4

	ASH_ADB
	4,56
	4,564
	0,004

	TS
	0,27
	0,2683
	0,002

	CV_DAF
	7395,1
	7483,8
	88,73

	CV_ADB
	5252
	5223,5
	28,55

	CV_AR
	4736
	4265,5
	470,51

	HGI
	47
	59,098
	12,1


Berdasarkan dari hasil selisih kualitas batubara pada tambang x dengan spek konsumen yang ada dapat dilihat bahwa selisih yang paling kecil untuk spek konsumen adalah A200AC.

Persentase tambang X terhadap konsumen Dari hasil pengolahan nilai kualitas keseluruhan dapat disimpulkan bahwa spek konsumen yang mana yang cocok untuk dijual, dimana kualitas batubara yang memiliki banyak kecocokan terhadap spek konsumen yang ada. Dari hasl kecocokan tersebut didapat persentase spek konsumen yang cocok untuk djual berikut persentase kecocokan kualitas batubara tambang x tehadap spek konsumen yang ada.  











Gambar 2. Persentase perbandingan kualitas batubara Tambang X terhadap spesifikasi konsumen

Dari hasil tersebut dapat dilihat spek pertama A200AB1 sebesar 10%, spek kedua A200AB2 dan spek ketiga A100AC sama persentasenya yaitu 20% dan yang terakhir adalah spek A200AC sebesar 50%. Dengan demikian A200AC adalah spek konsumen yang paling mendekati untuk dijual.


KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:
1. [bookmark: _Hlk42022987]Dari hasil analisis tersebut didapat hasil analisis proksimat, uji sulfur, nilai kalori dan HGI, dimana untuk nilai Inherent moisture 25,47%, Volatile Matter 36,74%, Fixed Carbon 33,36%, Ash 4,56%, Total sulfur 0,27%, Calorivic Value (ADB) 5.223,45 Kcal/kg dan HGI 59,1.
2. Penggunaan metode fitting dapat menghasilkan data kualitas batubara yang mendekati dengan spek konsumen yaitu A200AC.
3. Dari hasil analisis metode fitting didapat persentase kecocokan antara hasil uji kualitas batubara dengan spek konsumen.
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