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ABSTRAK

Batu bara merupakan salah satu sumber energi yang sangat penting saat ini dan memiliki pemanfaatan yang
luas dalam industri berskala besar. Tinggi rendahnya kualitas batubara tergantung pada kadar air yang
terkandung didalamnya, untuk meningkatkan kualitasnya diperlukan pengolahan yang bertujuan mengurangi
kadar air pada batu bara. Salah satu proses yang dilakukan untuk meningkatkan kualitas batubara yaitu dengan
metode aglomerasi menggunakan peralatan microwave. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pemanfaatan radiasi gelombang mikro dalam meningkatkan kualitas batubara berupa kadar air dan kadar abu
menggunakan metode aglomerasi, dengan menganalisis pengaruh waktu dan daya pada microwave.
Metodologi penelitian ini dilakukan dengan cara pencampuran batu bara dan air, kemudian ditambahkan
agglomerant agent berupa minyak goreng bekas dengan perbandingan 1:1. Campuran tersebut dimasukkan
kedalam microwave dengan waktu proses selama 1, 2, 3, 4, dan 5 menit. Untuk daya yang digunakan sebesar
400, 600, dan 800 watt. Proses selanjutnya yaitu penyaringan dan batu bara di oven selama 60°C selama 2 jam.
Analisa kualitas yang dilakukan adalah kadar air dan kadar abu batu bara sebelum dan sesudah dilakukan proses
aglomerasi. Setelah dilakukan radiasi gelombang mikro, didapatkan hasil semakin lama waktu proses dalam
microwave, kadar air dan kadar abu dalam batubara semakin berkurang. Penggunaan daya microwave yang
lebih tinggi juga menghasilkan penurunan yang lebih signifikan pada kadar air dan kadar abu dalam batubara.
Kondisi terbaik diperoleh pada waktu proses 5 menit dengan penggunaan daya microwave sebesar 800 watt
dengan hasil kadar abu sebesar 9,9816% dan kadar air sebesar 1,5076%.

Kata kunci: aglomerasi, batu bara, microwave

ABSTRACT
Coal is one of the most important energy sources today and has extensive use on a large industrial scale. The
high or low quality of coal depends on the water content contained therein, to reduce the water content,
treatment is needed to improve its quality. One of the processes carried out to improve the quality of coal is the
agglomeration method using microwave equipment. This study aims to evaluate the use of microwaves in
improving the quality of coal in the form of moisture content and ash content using the agglomeration method,
by analyzing the effect of time and power on microwaves. The methodology of this research was carried out by
mixing coal and air, then adding a coagulating agent in the form of used cooking oil with a ratio of 1:1. Then the
mixture is put into the microwave with the processing time used in the microwave for 1, 2, 3, 4, and 5 minutes.
The power used is 400, 600 and 800 watts. Then do the filtering and the coal will be in the oven for 60 °C for 2
hours. The quality analysis carried out was the water content and coal ash content before and after the
agglomeration process was carried out. After microwave irradiation, the results obtained were that the longer
the processing time in the microwave, the water content and ash content in the coal decreased. The use of
higher microwave power also results in a more significant reduction in the moisture and ash content of the coal.
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The best conditions were obtained at a processing time of 5 minutes with the use of 800 watts of microwave
power, resulting in an ash content of 9.9816% and a moisture content of 1.5076%.

Keywords: agglomeration, coal, microwave

1. PENDAHULUAN

Batu bara merupakan salah satu sumber energi yang sangat penting saat ini dan
memiliki pemanfaatan yang luas dalam industri berskala besar. Permasalahan energi yang
timbul akibat pertumbuhan populasi dan kelangkaan minyak global, serta masalah emisi dari
bahan bakar fosil telah mendorong setiap negara untuk menghasilkan dan menggunakan
energi terbarukan. Selain itu kenaikan harga minyak juga menjadi masalah serius yang
mempengaruhi banyak negara di seluruh dunia, terutama Indonesia [1]. Dikarenakan
cadangan minyak di Indonesia semakin berkurang dan diperkirakan akan habis dalam waktu
dekat, pemerintah Indonesia telah menetapkan batu bara sebagai sumber energi alternatif
utama yang memiliki cadangan cukup untuk 200 hingga 300 tahun ke depan [2]. Di sisi lain,
batubara diandalkan sebagai modal dasar pembangunan yaitu sebagai sumber energi utama
pada pembangkit listrik, sementara di sisi lain pemanfaatan batubara terkendala isu
lingkungan karena pembakaran batubara secara langsung menghasilkan emisi CO; penyebab
terjadinya perubahan iklim [3].

Kualitas batubara ditentukan oleh kadar air yang terkandung di dalamnya, sehingga
perlu dilakukan pengolahan untuk mengurangi kadar air tersebut dan meningkatkan
kualitasnya. Salah satu proses yang dilakukan untuk meningkatkan kualitas batubara yaitu
dengan metode aglomerasi batu bara. Metode aglomerasi batu bara yaitu proses
peningkatan kualitas batu bara untuk meningkatkan nilai kalori dan menurunkan nilai total
moisture dengan pemanasan menggunakan zat aditif berupa limbah minyak goreng dan
pelumas untuk mencegah air tersebut tidak masuk kembali dalam batu bara [4]. Dari tahun
ke tahun, industri makanan olahan semakin banyak sehingga minyak goreng bekas juga
semakin meningkat. Dari rumah ke rumah pun pasti menghasilkan minyak goreng bekas.
Selain jumlahnya berlimpah, minyak goreng bekas merupakan limbah yang dapat mencemari
lingkungan jika langsung dibuang ke perairan tanpa pengolahan terlebih dahulu. Oleh karena
itu, dalam penelitian ini ingin memanfaatkan limbah minyak goreng tersebut sebagai bahan
penghubung dalam proses aglomerasi untuk meningkatkan kualitas batu bara peringkat
rendah.

Beberapa penelitian diantaranya mengenai dewatering batu bara Jorong
menggunakan minyak goreng bekas dan minyak tanah dengan ukuran batu bara 35 mesh
suhu operasi 120 sampai 180°C, kecepatan pengadukan 500 rpm selama 1,5jam. Didapatkan
hasil optimum pada suhu operasi 160°C dengan perbandingan batu bara, minyak goreng
bekas dan minyak tanah 1:1:1. Kenaikan nilai kalori sebesar 24,85% dan penurunan kadar air
sebesar 95,34% [5]. Penelitian berikutnya mengenai proses pengeringan batu bara dengan
menggunakan gelombang mikro. Penelitian ini menggunakan peralatan microwave daya
400watt dengan variasi ukuran partikel batu bara 16-20 mesh, 20-40 mesh, dan 40-60 mesh
dan waktu 1, 2, 3, 4, dan 5 menit. Hasil penelitian diperoleh kehilangan kadar air paling
banyak terjadi pada proses pengeringan batu bara ukuran partikel 40-60 mesh selama 5
menit [6]. Pada penelitian lain mengenai peningkatan kualitas batu bara Indonesia peringkat
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rendah melalui penghilangan moisture dengan pemanasan gelombang mikro. Pada
penelitian ini menggunakan variasi ukuran partikel batu bara sebesar lolos 4 mesh tertahan
16 mesh, lolos 16 mesh tertahan 60 mesh, lolos 200 mesh tertahan 325 mesh, variasi sampel
sebesar 5, 10, 20, dan 30 gram, dan variasi daya yang digunakan sebesar 300, 640, dan 800
watt. Hasil penelitian diperoleh, pada pemanasan daya 800 watt memerlukan waktu
penghilangan moisture yang paling pendek [7].

Berdasarkan latar belakang dan penelitian terdahulu, bahwa batu bara yang
berkualitas rendah mempunyai kandungan air yang tinggi. Metode yang digunakan untuk
peningkatan kualitas batu bara sangat beragam yaitu metode aglomerasi menggunakan
pemanasan konvensional, menggunakan radiasi gelombang ultrasonik, dan menggunakan
radiasi gelombang mikro. Oleh karena itu, hasil dari penelitian sebelumnya masih perlu
dilakukan studi lanjut terkait penggunaan daya yang sesuai agar didapatkan hasil yang
optimal dalam meningkatkan kualitas batu bara. Selain itu, waktu proses juga perlu dikaji
ulang agar didapatkan proses dengan efisiensi waktu yang baik.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pemanfaatan radiasi gelombang mikro
dalam meningkatkan kualitas batubara berupa kadar air dan kadar abu menggunakan
metode aglomerasi, dengan menganalisis pengaruh waktu (1, 2, 3, 4, dan 5 menit) dan daya
(400, 600, dan 800 watt) pada microwave.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen (experiment research) dengan

pengambilan data dari sampel. Penelitian dilakukan di Laboratorium Riset 1 Politeknik
Negeri Malang menggunakan metode aglomerasi dengan campuran air dan minyak goreng
bekas, yang diproses menggunakan peralatan microwave. Dengan variabel berubah yang
digunakan adalah pengaruh waktu proses dan daya yang digunakan dalam microwave.
Waktu proses yang digunakan dalam microwave divariabelkan selama 1, 2, 3, 4, dan 5 menit.
Untuk daya yang digunakan sebesar 400, 600, 800 watt. Variabel tetap yang digunakan pada
penelitian ini yaitu batu bara dari PT. Adaro dan PT. Kedico Kalimantan Tengah dengan
ukuran partikel batu bara sebesar +40-60 mesh. Menggunakan agglomerant agent
campuran minyak goreng bekas dan air dengan perbandingan agglomerant agent (minyak
goreng bekas) terhadap batu bara yaitu 1:1. Microwave yang digunakan adalah LG TOP
MICROWAVE model MS2535GIS. Microwave ini mampu memanggang dan memanaskan
dengan kapasitas 25 liter, daya listrik yang dikonsumsi mencapai 1000 watt dan dapat
diubah-ubah dayanya. Percobaan pada penelitian ini meliputi beberapa tahapan yaitu:

2.1. Tahapan Persiapan Bahan Baku

Langkah pertama yaitu mengecilkan ukuran sampel batu bara yang akan digunakan

menggunakan alat crusher kemudian diayak dengan ukuran +40-60 mesh [8]. Kemudian,

menimbang sampel batu bara masing-masing 50gram untuk tiap variabel. Setelah itu,

melakukan analisa batu bara awal dengan analisa kadar air dan kadar abu. Untuk bahan

baku minyak goreng sebagai agglomerant agent yang telah didapatkan akan disaring

terlebih dahulu untuk dipisahkan dari pengotornya kemudian bahan baku tersebut dapat

digunakan dalam proses aglomerasi.
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2.2. Tahap Proses Aglomerasi Menggunakan Peralatan Microwave

Langkah awal dari proses aglomerasi adalah memasukkan sampel batu bara yang
sudah disiapkan kedalam wadah. Kemudian, menambahkan air dan mengaduknya sampai
tercampur merata. Setelah itu, menambahkan minyak goreng bekas kedalam wadah yang
berisi batu bara-air dengan perbandingan 1:1 terhadap massa batu bara [9]. Mengaduk
campuran hingga homogen. Kemudian, melakukan pemanasan dengan microwave
dengan variasi daya yang digunakan sebesar 400, 600, dan 800watt [6]. Untuk waktu
dalam proses microwave dengan variasi selama 1, 2, 3, 4, dan 5 menit [7]. Langkah
selanjutnya, melakukan penyaringan [10]. Kemudian, batu bara akan di oven selama 60°C
selama 2 jam. Setelah di oven maka sampel batu bara akan dilakukan analisa kadar air
dan kadar abu.
2.3. Tahap Analisa

Sampel yang sudah dilakukan proses aglomerasi kemudian dilakukan analisa yang
berupa kadar air dan kadar abu.
a) Kadar Air

Penurunan kadar air dalam batu bara dapat dilakukan dengan cara mekanik atau
perlakuan panas. Kadar air dapat dikurangi secara efektif dengan cara pemanasan [11].
Proses pemanasan batu bara sampai temperatur tertentu menyebabkan terjadinya
perubahan komposisi struktur batu bara. Pada analisa kadar air, sampel dipanaskan pada
suhu 105°C dengan menggunakan oven selama 3 jam kemudian didinginkan dalam
desikator selama 30 menit [12]. Kemudian sampel ditimbang lalu di oven lagi selama 1
jam dengan suhu 105°C. Kemudian ditimbang sampai didapatkan berat konstan [13].

m2-m3

Kadar air = x100% (1)

m2-ml
Keterangan:
m1 = berat wadah (gram)
m?2 = berat wadah + sampel (gram)
m3 = berat wadah + sampel setelah dari oven (gram)

b) Kadar Abu

Abu merupakan zat mineral yang tidak terbakar dan akan tertinggal ketika batu bara
terbakar sempurna. Kadar abu yang tingggi dalam batu bara tidak mempengaruhi proses
pembakaran, namun dapat memperbesar kerugian yang disebabkan terdapatnya
sejumlah bahan bakar yang terbuang bersama dengan abu tersebut [14]. Pada analisa
kadar abu, sampel dipijarkan pada suhu 750°C dalam furnace selama 3 jam [12].

m3—-m4

Kadar abu = — x100%

(2)

Keterangan:

m1 = berat wadah (gram)

m2 = berat wadah + sampel (gram)

m3 = berat wadah + sampel setelah dari furnace (gram)
m4 = berat wadah bersih setelah dari furnace (gram)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diperoleh data seperti yang tertera pada
Tabel 1. berikut ini.

Tabel 1. Data pengaruh perlakuan daya dan waktu perlakuan dalam microwave terhadap
kadar air dan kadar abu

Daya (watt) Waktu proses (menit) Kadar air (%) Kadar abu (%)

Batu bara awal 16,0429 22,6657

1 6,7301 22,4220

2 5,9110 22,4220

400 3 4,3919 18,9437
4 3,3836 15,8042

5 3,3171 14,6591

1 5,1623 22,1643

2 3,2771 22,0609

600 3 3,0096 19,4655
4 2,4362 16,1647

5 2,2272 12,0357

1 4,8323 16,9054

2 3,1907 16,6960

800 3 2,6334 15,4101
4 1,6549 11,8455

5 1,5076 9,9816

Dari data yang diperoleh pada Tabel 1, didapatkan hasil grafik pengaruh waktu
perlakuan dalam microwave terhadap kadar air yang terdapat pada Gambar 1.

18
16 —o— 400 watt
14 —i— 600 watt
12 f —a&— 800 watt
X
2._10 L
=
c8
3
© 6
¥
4
2 -
O 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6

Waktu (menit)

Gambar 1. Pengaruh waktu perlakuan dalam microwave terhadap kadar air

Dari data yang diperoleh pada Tabel 1, didapatkan hasil grafik pengaruh waktu
perlakuan dalam microwave terhadap kadar abu yang terdapat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh waktu perlakuan dalam microwave terhadap kadar abu

3.2. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa batu bara awal memiliki kadar air dan kadar abu
yang lebih tinggi dibandingkan dengan batu bara setelah proses aglomerasi. Hal ini
menunjukkan efektivitas metode aglomerasi dengan minyak goreng bekas menggunakan
peralatan microwave dalam mengurangi kadar air dan kadar abu pada batu bara. Dalam
penelitian ini, waktu proses divariabelkan antara 1 hingga 5 menit. Dari hasil yang
diperoleh, dapat dilihat bahwa semakin lama waktu proses aglomerasi maka kadar air dan
kadar abu pada batu bara semakin berkurang. Misalnya, pada penggunaan daya 400 watt
ketika waktu proses dari 1 menit hingga 5 menit, kadar air pada batu bara mengalami
penurunan dari 6,7301% menjadi 3,3171%. Sedangkan untuk kadar abu mengalami
penurunan dari 22,4220% menjadi 14,6591%. Hal ini menunjukkan bahwa metode
aglomerasi pada batu bara dengan menggunakan peralatan microwave dapat secara
efektif mengurangi kandungan air dan abu pada batu bara.

Selain itu, kadar air dan kadar abu pada batu bara sebelum proses aglomerasi juga
menjadi perbandingan untuk mengevaluasi peningkatan kualitas setelah proses
aglomerasi. Dalam penelitian ini, batu bara awal memiliki kadar air sebesar 16,0429% dan
kadar abu sebesar 22,6657%. Setelah melalui proses aglomerasi dengan menggunakan
peralatan microwave, dapat dilihat bahwa kadar air dan kadar abu batu bara mengalami
penurunan yang signifikan, seperti yang terlihat pada Gambar 1 dan Gambar 2.

Berdasarkan hasil penelitian, dapat dilihat bahwa semakin lama waktu proses
aglomerasi dalam microwave maka kadar air dan kadar abu pada batu bara semakin
berkurang. Hal ini menunjukkan bahwa waktu proses memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap penurunan kadar air dan kadar abu [15]. Semakin lama waktu proses, partikel-
partikel batu bara memiliki lebih banyak waktu untuk teraglomerasi dengan agglomerant
agent, sehingga kandungan air dan kandungan abu dapat tereduksi secara efektif [16].
Mesroghli, dkk (2015) mengatakan pemanasan melalui gelombang mikro dapat
menghilangkan hampir semua air dengan sangat cepat dan pengeringan gelombang mikro
lebih efektif dalam menghilangkan air yang terkandung dalam batu bara [17]. Penelitian
ini selaras dalam penelitian oleh Pusparizkita, dkk.(2022) di mana waktu proses yang lebih
lama secara signifikan mengurangi kadar air dalam sampel [18].
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Dalam penelitian ini, digunakan tiga daya dalam microwave yaitu 400, 600, dan 800
watt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi daya microwave yang
digunakan, semakin signifikan pula penurunan kadar air dan kadar abu batu bara setelah
proses aglomerasi. Pada waktu proses 3 menit, ketika daya microwave ditingkatkan dari
400 watt menjadi 600 watt kadar air batu bara mengalami penurunan dari 4,3919%
menjadi 2,6334%, sementara kadar abu mengalami penurunan dari 18,9437% menjadi
15,4101%. Hal ini menunjukkan bahwa daya microwave yang lebih tinggi dapat
mempercepat proses aglomerasi dan menghasilkan penurunan kadar air dan kadar abu.
Dapat dikatakan daya microwave juga memiliki pengaruh terhadap penurunan kadar air
dan kadar abu [19]. Penelitian Balachandar, dkk.(2021) juga mendukung pada penelitian
ini dengan mengatakan bahwa penggunaan daya yang lebih besar dapat mempercepat
pengurangan kadar abu batu bara [20]. Semakin tinggi daya yang digunakan, semakin
efisien proses aglomerasi yang mengakibatkan penurunan kadar air dan kadar abu yang
lebih signifikan. Hal ini dapat terjadi karena daya microwave yang lebih tinggi mampu
meningkatkan suhu dan energi dalam microwave yang mempercepat proses aglomerasi.
Kondisi terbaik pada kadar air dan kadar abu terendah diperoleh pada waktu proses
selama 5 menit dengan daya microwave 800 watt yaitu sebesar 1,5076% dan 9,9816%.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode aglomerasi dengan menggunakan
minyak goreng bekas dan peralatan microwave memiliki potensi untuk meningkatkan
kualitas batu bara. Proses aglomerasi dengan peralatan microwave mampu mengurangi
kadar air dan kadar abu, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pembakaran batu bara
dan mengurangi emisi yang merugikan lingkungan. Selain itu, metode aglomerasi
menggunakan minyak goreng bekas sebagai agglomerant agent juga memiliki manfaat
untuk mendaur ulang limbah minyak goreng bekas yang dapat mengurangi dampak
negatifnya terhadap lingkungan. Penggunaan minyak goreng bekas ini dapat menjadi
alternatif yang ekonomis dan ramah lingkungan untuk meningkatkan kualitas batu bara.

Dalam penelitian ini, penggunaan metode aglomerasi dengan menggunakan minyak
goreng bekas dengan peralatan microwave berhasil meningkatkan kualitas batu bara,
yang ditunjukkan dengan penurunan kadar air dan kadar abu setelah proses aglomerasi.
Penggunaan daya yang lebih tinggi menyebabkan penyerapan gelombang mikro lebih
banyak pada partikel batubara karena gelombang mikro dapat dengan mudah menembus
permukaan batubara yang kering dan memanaskan area yang lembab di dalam partikel
batubara, menghasilkan panas internal dan tekanan uap, memaksa uap air untuk
bermigrasi ke permukaan sehingga semakin tinggi daya yang digunakan maka secara
signifikan dapat memperpendek waktu pengeringan. Sehingga dapat menurunkan kadar
air dan kadar abu secara signifikan, semakin rendah kadar air pada batu bara maka kadar
abu juga akan semakin rendah pula.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu proses dalam microwave,
kadar air dan kadar abu dalam batubara semakin berkurang. Penggunaan daya microwave
yang lebih tinggi juga menghasilkan penurunan yang lebih signifikan pada kadar air dan
kadar abu dalam batubara. Kondisi terbaik diperoleh pada waktu proses 5 menit dengan
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penggunaan daya microwave sebesar 800 watt, diperoleh kadar abu sebesar 9,9816% dan
kadar air sebesar 1,5076%.

Saran untuk penelitian selanjutnya, perlu dipelajari pengaruh variasi ukuran partikel

pada batu bara. Sedangkan dari segi uji kualitas, perlu dilakukan analisa nilai kalor, volatile
matter, fixed carbon, dan lain-lain.
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