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ABSTRACT

It has been tested qualitybrown coal powderusingproximate analysisandcalorific value analysis. Powder and
briquettes of brown coalmade with jatropha seed starch, cassavastarch, andstarchas anbinder.Powder and
briquettes of brown coalwith varied jatropha seedstarch, cassavastarchandstarchcompositionof5%, 10%
and15% of thetotalmass sample. Size of brown coalparticle used by 60 mesh. Samplesprinted in cylindrical
mold with diameter 1.52cm and acompactionpressureofl00kg/cm’. Testing the quality of brown
coalpowderinclude determiningparameters: moisture content, volatile matter, ash content, fixed carbon and
calorific value. Testing the quality of brown coal briquettes includedensity,suluttime, andtime of flame. The
results showed caloric testing of mix brown coal powder with jatropha seed starch, cassava starch and starch
binder with composition 5%, 10% and 15% obtained calorific value between 5573.233 kcal/’kg until
5971.028 kcal/kg. Highest calorific value is at cassava starch with composition 10%.

Keywords: brown coal, jatropha seedstarch, cassavastarch, starch, briquettes, calories, flame test.

L PENDAHULUAN berbentuk bitominous. Sub bitominous mengandung
karbon relatif tinggi (75 — 82) %, warna hitam
Minyak bumi adalah sumber energi yang  mengkilap, nilai kalor rendah, kandungan abu dan
tidak dapat diperbaharui, dimana ketersediaannya  air sedikit schingga menghasilkan sumber panas
akan berkurang jika terus menerus dipergunakan  yang tidak efisien. Sedangkan /ignite atau batubara
bahkan sumber energi ini dapat pula akan habis.  coklat adalah batubara yang mengandung cukup
Konsumsi bahan bakar di Indonesia sejak tahun  banyak air, warnanya hitam, sangat rapubh,
1995 telah melebihi produksi dalam negeri. Dalam  kandungan karbonnya 70 %, kandungan abu banyak
kurun waktu 10-15 tahun ke depan cadangan dan  memiliki nilai  kalor yang rendah
minyak bumi Indonesia diperkirakan akan habis.  (Sukandarrumidi, 1995).
Perkiraan ini terbukti dengan seringnya terjadi Menurut laporan Dinas Pertambangan dan
kelangkaan BBM di beberapa daerah di Indonesia  Energi Provinsi Sulawesi Tenggara, terdapat
(Hambali, E., dkk, 2007).Dengan semakin indikasi potensi batubara di Kabupaten Kolaka
berkurangnya energi tak terbaharui ini maka banyak  Utara.Berdasarkan Peta Geologi Potensi Bahan
penelitian yang dilakukan untuk memanfaatkan dan  Galian dan Energi Provinsi Sulawesi Tenggara
mengoptimalkan penggunaan energi, salah satunya  diketahui di daerah tersebut terdapat indikasi adanya
adalah pembuatan briket sebagai bahan bakar  batubara.Setelah dilakukan kegiatan penyelidikan,
alternatif. bahan galian batubara dijumpai di DAS Sungai
Batubara dapat dibagi dalam empat jenis, = Watunohu Dusun Lametusa Desa Parutallang
yaitu: antrasite, bitominous, sub bitominous dan  Kecamatan Ngapa Kabupaten Kolaka Utara. Dari
lignite. Antrasite memiliki karakteristik: padat, hasil kegiatan penyelidikan yang telah dilakukan
keras, warna hitam mengkilap, mengandung (93 — oleh Dinas Pertambangan dan Energi Provinsi
96) % karbon, nilai kalor sangat tinggi, kandungan = Sulawesi Tenggara diketahui bahwa bahan galian
air dan abu sangat sedikit, lambat terbakar dan  batubara yang dijumpai di daerah tersebut
sedikit sekali asap dan merupakan jenis batubara  merupakan jenis batubara lignit (browncoal), hal ini
terbaik. Bifominous atau batubara lunak memiliki  dapat dilihat bahwa secara fisik tidak lagi nampak
karakteristik: kurang padat, warna hitam mengkilap, = unsur-unsur pembentukannya (unsur tumbuhan) di
mengandung (82 — 90) % karbon, nilai kalor tinggi, = dalamnya (Ratnawati, 2010).
kandungan air dan abu sedikit, kebanyakan batubara
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Pembuatan briket batubara muda dengan
penggunaan bahan perekat akan lebih baik hasilnya
jika dibandingkan tanpa menggunakan bahan
perekat, disamping meningkatkan nilai bakar dari
briket, kekuatan briket arang dari tekanan luar juga
lebih baik (tidak mudah pecah) (Sudradjat,1983).

Dalam pembuatan serbuk dan briket
batubara mudaagar diperoleh kualitas yang baik dan
batubara muda yang memiliki nilai kalor tinggi
maka perlu dilakukan suatu inovasi dalam
pembuatannya, oleh karena itu dalam pembuatan
serbuk dan briket batubara muda ini dilakukan
inovasi dengan menambahkan perekat.Perekat yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu pati biji jarak,
pati singkong, dan tepung kanji.

1I. METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu tanur untuk mengabukan sampel dan
pemanas pada saat proses aktivasi sampel, mortar
untuk menggerus dan menghaluskan batubara, alat
kompaksi biobriket untuk mengompaksi arang
briket, ayakan ukuran 60 mesh untuk mengayak
batubara muda agar didapatkan ukuran butiran yang
homogen, hot plate untuk memanaskan air pelarut
bahan perekat, pencetak biobriket berbentuk silinder
berongga untuk mencetak briket, timbangan digital
untuk menimbang massa briket, oven untuk
mngeringkan sampel briket, cawan sebagai wadah
briket yang akan dianalisis, desikator untuk
mendinginkan sampel yang telah dipanaskan,
calorimeter bomb untuk menguji nilai kalor briket
batubara muda, gelas kimia sebagai tempat
pembuatan perekat, thermometer infrared untuk
mengukur kenaikan suhu pada uji nyala briket,
jangka sorong untuk mengukur diameter dalam, dan
diamaeter luar dan tinggi dari briket batubara muda.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu batubara muda sebagai bahan
dasar serbuk dan briket, pati biji jarak, pati singkong
dan tepung kanji sebagai bahan campuran
pembuatan serbuk dan briket, gas nitrogen (N;)
sebagai bahan untuk mencegah terjadinya oksidasi
pada sampel di dalam tanur pada saat proses
aktivasi, dan minyak tanah sebagai penyulut.

III. PELAKSANAAN PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Maret 2013 sampai selesai, bertempat :
1. Laboratorium Material Basah Jurusan Fisika
FMIPA Universitas Halu Oleo Kendari.

2. Laboratotium Material dan Energi Jurusan

Fisika FMIPA Universitas Halu Oleo
Kendari.

3. Laboratorium Kimia FMIPA Universitas
Halu Oleo Kendari.

4. Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas
Gadjah Mada.

Sampel batubara muda berasal dari Dusun
Lametusa Desa Parutallang Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara Provinsi Sulawesi
Tenggara.

1. Proses Analisis Serbuk Batubara Muda

Secara umum sampel batubara muda mula-
mula melalui proses penggerusan, penghalusan dan
pengayakan. Sampel batubara muda yang berupa
bongkahan dihancurkan dengan menggunakan palu,
kemudian digerus menjadi serbuk halus dengan
menggunakan mortar dan blender lalu diayak
dengan ayakan yang berukuran 60 mesh. Setelah
proses aktivasi dengan suhu 600°C, sampel batubara
muda kemudian dicampurkan dengan bahan perekat
yaitu: pati biji jarak, pati singkong dan tepung kanji
dengan perbandingan 5%, 10%, dan 15% dari massa
sampel untuk masing-masing perekat. Setelah itu,
sampel batubara muda yang berbentuk serbuk
dianalisis antara lain analisis nilai kalor dan analisis
proksimat yang meliputi kadar air, volatilematter,
kadar abu dan fixed carbon.

2. Proses Pengompaksian Briket Batubara Muda

Untuk mengompaksi briket disiapkan dengan
cetakan briket dan alat kompaksi yang ditunjukkan
pada gambar 1 dan gambar 2. Kemudian
memasukkan bahan briket yang sudah dicampur ke
dalam cetakan lalu diletakkan di bagian bawah alat
kompaksi. Memutar pengunci tabung oli agar
tekanan pada alat kompaksi tidak turun. Memompa
alat kompaksi sehingga indikator menunjukkan
pembebanan100kg/cm”. Kemudian membuka briket
dari cetakannya lalu di analisis kerapatan dan diuji
waktu nyala.

Gambar 1. Cetakan briket
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Gambar 2. Alat kompaksi briket

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah batubara muda (brown coal). Diawali dengan
proses penggerusan dan pengayakan menggunakan
ayakan ukuran 60 mesh kemudian melalui proses
aktivasi pada temperatur 600°C lalu dicampur pati
biji jarak, pati singkong, dan tepung kanji sebagai
perekat dengan komposisi 5%, 10% dan 15% dari
massa sampel untuk masing-masing perekat.
Sebelum dibuat menjadi briket, sampel batubara
muda yang masih berbentuk serbuk yang telah
dicampur perekat dianalisis terlebih dahulu. Analisis
tersebut meliputi analisis nilai kalor dan analisis
proksimat (kadar air, volatile matter, kadar abu dan
fixed carbon). Berikut hasil analisis nilai kalor dan
analisis proksimat serbuk batubara muda.

Tabel 1. Nilai kalor untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Nilai Kalor (kkal/kg)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 5944.295 | 5772.779 | 5673.270
10 5878.066 | 5971.028 | 5872.512
15 5873.873 | 5743.561 | 5573.233
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Gambar 3.Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan nilai kalor untuk (a) pati biji jarak,
(b) pati singkong dan (c) tepung kanji

Dari hasil pengujian kalori serbuk batubara

muda yang telah dilakukan didapat nilai kalor per
unit massa dari setiap sampel berkisar antara
5873,873-5944.295 kkal/’kg untuk perekat pati biji
jarak, 5743,561-5971,028 kkal/kg untuk perekat pati
singkong, dan 5573,233-5872,512 kkal/kg untuk
perekat tepung kanji.
Gambar 3 menujukkan bahwa penambahan
komposisi perekat memberikan pengaruh yang
berarti pada nilai kalori dari serbuk batubara
muda.Semakin tinggi komposisi perekat maka nilai
kalor semakin rendah. Hal ini dikarenakan
presentase kadar abu dan kadar air dalam serbuk
batubara muda sangat mempengaruhi nilai kalor
yang dihasilkan. Tingginya kadar air dan abu akan
menyebabkan penurunan nilai kalor. Hasil yang
diperoleh telah memenuhi standar nilai kalor
batubara muda Kolaka Utara yaitu minimal 4170.38
kkal/kg.
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Tabel 2. Kadar air untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Kadar Air (%)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 2.46 2.96 3.66
10 2.38 3.02 3.08
15 4.74 3.98 3.68
3 .
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Gambar 4. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan kadar air untuk

(a) pati biji jarak, (b) pati singkong dan (c) tepung
kanji

Kadar air merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi kualitas serbuk batubara muda yang
dihasilkan. Semakin tinggi kadar air maka semakin
rendah nilai kalor dan daya pembakarannya, begitu
pula sebaliknya. Hal ini disebabkan energi yang
dihasilkan akan banyak terserap untuk menguapkan
air.

Dari hasil pengujian diperoleh kadar air
sekitar 2.38%-4.74% dengan massa sampel rata-rata
5 gram serbuk batubara muda. Hasil pengukuran
kadar air dapat dilihat pada gambar 4. Dari gambar
4 pula terlihat bahwa penambahan komposisi
perekat merupakan faktor yang menentukan
tingginya kadar air, semakin tinggi komposisi
perekat maka semakin tinggi pula kadar airnya.
Semakin tingginya kadar air inilah yang merupakan
salah satu faktor yang menyebabkan penurunan
nilai kalor pada gambar (3). Hasil yang diperoleh
telah memenuhi standar kadar air batubara muda
Kolaka Utara yaitu maksimal 7,66 %.

Tabel 3.Volatile Matter untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Volatile Matter (%)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 13.22 12.88 11.24
10 12.82 12.48 10.08
15 12.78 12.66 10.68
133 -
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S 131 4 y=-0.044x + 13.38
3 3 R*=0.817
£ |
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S
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Gambar 5. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan kadar abu untuk (a) pati biji jarak,
(b) pati singkong dan (c) tepung kanji

Hasil pengujian volatile matter atau zat
terbang berada pada kisaran 11.24%-13.68%. Kadar
zat terbang yang tinggi akan mempermudah dalam
proses pembakaran briket karena sebagian zat
terbang terdapat dalam bentuk gas-gas mudah
terbakar. Kadar zat terbang briket batubara muda
yangdihasilkancukuprendahsehingga dapat
dikatakan telah memenuhi Standar Nasional
Indonesia untuk kadar zat terbang yaitu maksimal
15%.

Tabel 4. Kadar abu untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Kadar Abu (%)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 11.28 11.10 10.18
10 13.31 12.58 10.44
15 13.70 13.14 11.20
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Gambar 6. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan kadar abu untuk (a) pati biji jarak,
(b) pati singkong dan (c) tepung kanji

Kadar abu sangat berpengaruh terhadap
nilai kalor.Pernyataan ini sesuai dengan yang
dikemukakan Earl (1974) bahwa salah satu unsur
utama abu adalah silika dan pengaruhnya kurang
baik terhadap nilai kalor yang dihasilkan. Dari hasil
pengujian didapatkan kadar abu sekitar 10.18%-
13.70%. Presentase kadar abu yang diuji ini sedikit
lebih tinggi dibandingkan presentase kadar abu
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batubara muda Kolaka Utara tanpa menggunakan
perekat yaitu 9.06%. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan  komposisi pereckat memberikan
pengaruh pada kadar abu. Semakin tinggi komposisi
perekat maka semakin tinggi pula presentase kadar
abunya. Semakin tingginya kadar abu ini juga yang
merupakan salah satu faktor yang menyebabkan
penurunan nilai kalor pada gambar (3).

Tabel 11.Fixed carbon untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Fixed Carbon (%)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 73.04 73.06 74.92
10 71.49 71.92 73.40
15 68.78 70.22 71.44
73.5 ~
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Y ool R?=0.975
2
K695 A
69
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=
_§ 72
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E 71
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Gambar 7. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan fixed carbon untuk (a) pati biji jarak,
(b) pati singkong dan (c) tepung kanji

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan
fixed carbon berada pada kisaran 68.78%-74.92%.
Dari hasil pengujian terlihat bahwa perekat kanji
dengan komposisi 5% memiliki presentase fixed
carbon yang tertinggi yaitu 74.92%, sedangkan
presentase fixed carbon yang terendah dimiliki oleh
perekat pati biji jarak dengan komposisi 15%
dengan nilai fixed carbon 68.78%. Hasil yang
diperoleh telah memenuhi standar fixed carbon
batubara muda Kolaka Utara yaitu 43.26%.

Setelah dilakukan analisis nilai kalor dan
analisis proksimat, sampel batubara muda yang
telah dicampur perekat dibuat menjadi briket dengan
bentuk silinder berongga menggunakan -cetakan
silinder dan diberi tekanan kompaksi sebesar100
kg/em®,  kemudian briket dikeringkan dengan
menggunakan oven pada suhu 60°C selama 2x24
jam. Briket yang dihasilkan ditunjukkan pada
gambar 8.

Gambar 8. Briket batubara muda

Setelah proses pencetakan, briket ditentukan
kerapatannya dan diuji nyala. Berikut hasil
penentuan kerapatan dan uji nyala briket batubara
muda.
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Tabel 5. Kerapatan untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

73

Kerapatan (gr/cm’)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 0.94119 0.92038 0.94286
10 0.96145 0.88929 0.90785
15 0.97591 0.85637 0.90290
1
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'é 096 1 /MiBijiJarak
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g 0.92 1 Tepung Kanji
2 09 -
S
é‘ 0.88 -
0.86 -
0.84
0 5 10 15 20
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Gambar 9. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan kerapatan

Dari hasil pengujian kerapatan berkisar
antara 0.85637 gr/cm’ — 0.97591 gr/cm’. Kerapatan
terendah terdapat pada jenis perekat pati singkong
dengan komposisi 15% yakni 0.85637 gr/cm’,
sedangkan kerapatan tertinggi terdapat pada jenis
perekat pati biji jarak dengan komposisi 15% yakni
0.97591 gr/cm’. Dari gambar 9 di atas pengaruh
jenis perekat pati biji jarak terhadap kerapatan
menunjukkan frend naik.Semakin besar komposisi
perekat maka semakin besar pula
kerapatannya.Sedangkan untuk jenis perekat pati
singkong dan tepung kanji terhadap kerapatan
menunjukkan trendturun.Semakin besar komposisi
perekat maka semakin kecil
kerapatannya.Perbedaan trend grafik tersebut
disebabkan pada saat penelitian, perekat pati biji
jarak tidak berubah bentuk dari serbuk menjadi jelly
ketika diberi air dan dipanaskan seperti yang terjadi
pada perekat pati singkong dan tepung kanji yang
berubah menjadi jelly ketika diberi air dan
dipanaskan.Hasil kerapatan yang diperoleh telah
memenuhi standar Inggris yaitu 0.84 gr/cm’.

Tabel 6. Waktu sulut untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Jarak Singkong Kanji
5 2.10 1.27 1.40
10 2.24 1.41 1.59
15 2.33 1.55 2.03
2.5
:;: 5 /_‘
E
s "
E [
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O T T T 1
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Gambar 10. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan waktu sulut

Dari hasil pengujian diperoleh waktu sulut
antara 1.27 menit — 2.33 menit.Gambar 10
menunjukkan bahwa penambahan komposisi
perekat memberikan pengaruh pada  waktu
sulut.Semakin tinggi jumlah perckat maka waktu
sulut ~memperlihatkan frend yang semakin
meningkat.Hasil yang diperoleh ~menunjukkan
bahwa briket batubara muda dengan menggunakan
perekat pati biji jarak menghasilkan trend waktu
sulut yang lebih tinggi dibandingkan menggunakan
perekat pati singkong dan tepung kanji.

Tabel 7. Waktu nyala untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Komposisi Waktu Sulut (Menit)

(%) Pati Biji | Pati | Tepung

Waktu Nyala (menit)
Komposisi Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 72.43 75.17 68.12
10 78.39 80.04 76.37
15 81.52 86.01 82.03
100 -
90
280 - "Nf"
g 70 -
E 60
S 50 =—&— Pati Biji Jarak
Z 40 - Pati Si
2 3 . = Pati Singkong
§ 20 - Tepung Kanji
10
0
0 10 20
Komposisi Perekat(%)
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Gambar 11. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan waktu nyala

Waktu nyala merupakan waktu yang
dibutuhkan untuk menghabiskan 5 gram briket
mulai saat terbentuk bara sampai menjadi abu. Dari
hasil pengujian waktu nyala yang telah dilakukan
berada di kisaran 68.12 menit —86.01 menit.Hasil ini
menunjukkan adanya perubahan waktu nyala ketika
komposisi bahan perekat bertambah.Hal itu terlihat
pada perubahan grafik gambar di atas yang
meningkat secara perlahan dan signifikan.
Penambahan komposisi perekat pada dasarnya dapat
menghambat waktu sulut, namun ketika sudah mulai
menyala maka akan bertahan lebih lama. Hasil
pengujian gambar 11, menunjukkan bahwa
penambahan komposisi perekat pada bahan briket
batubara muda berpengaruh terhadap waktu nyala.
Hal ini disebabkan karena pada saat proses
pembakaran briket batubara muda, ketiga jenis
perekat itu tidak terbakar dan mengikat arang
batubara muda sehingga memperlambat waktu nyala
dari briket batubara muda tersebut.
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Gambar 12. Grafik hubungan antara waktu nyala
dengan temperatur briket batubara
muda dengan perekat pati biji jarak
(a), pati singkong (b) dan tepung
kanji (c)

Dari gambar 14 terlihat bahwa pengaruh
waktu nyala terhadap temperatur menunjukkan
trend turun.Semakin lama waktu nyalanya maka
temperaturnya semakin rendah.

Tabel 8. Laju nyala untuk berbagai jenis dan
komposisi perekat

Laju Nyala (gr/menit)
Komposisi | Pati Biji Pati Tepung
(%) Jarak Singkong Kanji
5 0.0642 0.0623 0.0696
10 0.0594 0.0535 0.0601
15 0.0566 0.0524 0.0560
0.08 -
£ 0.07 -
=
g 0.06 - —n
5 005 1 —o— Pati Biji
E 0.04 - Jarak
S 0.03 - —&—Pati
4 .
2 0.02 singkong
5 0.01 A Tepung
0 T ) Kanji
0 10 20
Komposisi Perekat (%)

Gambar 13. Grafik hubungan antara komposisi
perekat dengan laju nyala

Dari grafik pada Gambar 13, terlihat
kecenderungan laju nyala yang semakin menurun
dengan bertambahnya komposisi perekat. Laju nyala
tertinggi pada komposisi 5% perekat tepung kanji
yaitu 0.0696 gr/menit dan terendah pada komposisi
15% perekat pati singkong yaitu 0.0560 gr/menit.
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Menurut Kamarudin dan Irwanto (1989),
laju pembakaran briketdipengaruhi oleh kerapatan
briket. Briket yang terlalu padat akan sulitterbakar,
sedangkan briket yang kurang padat dapat
mengakibatkanterurainya ~ briket  pada  saat
pembakaran sehingga  menimbulkan kesantidak
bersih meskipun laju pembakarannya cepat.

Penambahan komposisi perekat akan
memperkuat ikatan antaramolekul penyusun briket,
sehingga mengurangi porositas briket.Sedangkan
untuk mempertahankan nyala api saat pembakaran
dibutuhkanoksigen yang cukup. Semakin banyak
pori-pori pada briket akanmemberi ruang lebih
untuk  jalan  masuknya  oksigen, schingga
pembakaran yangterjadi semakin baik dan tentunya
akan memberikan laju pembakaran yangbesar.
Sebaliknya, ikatan antar molekul yang semakin kuat
seiringbertambahnya komposisi  perekat akan
mengurangi porositas briket danmenurunkan laju
pembakarannya.

V. KESIMPULAN

Dari  hasil pembahasan, dapat ditarik
kesimpulan bahwa hasil pengujian kalori serbuk
batubara muda dengan campuran perekat pati biji
jarak, pati singkong dan tepung kanji dengan
komposisi perekat 5%, 10% dan 15% dari massa
sampel diperoleh nilai kalor per unit massa antara
5573.233 kkal’kg sampai 5971.028 kkal/’kg. Nilai
kalor tertinggi diperoleh pada serbuk batubara muda
dengan perekat pati singkong pada komposisi 10%.
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