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INTISARI 

 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengukur seberapa besar pengaruh rasio yang 
di timbulkan apabila batubara di blending dengan cangkang kelapa sawit dan 

dapat mengetahui peningkatan kualitas yang signifikan apabila batubara di 

blending dengan cangkang kelapa sawit. Metode yang di gunakan adalah metode 

fisika, yaitu memblending batubara dengan cangkang kelapa sawit sehingga 

menjadi produk yang bermanfaat. Sebagai standard acuan analisanya adalah 

ASTM ( American Standard of Testing Material ). Hasil penilitian ini dilakukan 

blendingan dengan 3 variasi yaitu : variasi pertama 25%  batubara di blending 

dengan 75% Cangkang kelapa sawit dengan kadar air 9,72%, kadar abu 5,71%, 

kadar sulfur 0,18% dan kalori 4701 kalori/gr. Untuk variasi ke dua 50% batubara 

di blending dengan 50% Cangkang kelapa sawit dengan kadar air 11,28%, kadar 

abu 5,45%, kadar sulfur 0,33% dan kalori 4977 kalori/gr. Untuk variasi ke tiga 

75% batubara di blending dengan 25% Cangkang kelapa sawit. kadar air 11,12%, 

kadar abu 5,23%, kadar sulfur 0,52% dan kalori 5199 kalori/gr. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa Rasio yang di 

timbulkan apabila batubara di blending dengan  cangkang kelapa sawit adalah 

memberikan nilai sulfur yang signifikan ramah lingkungan, dari penurunannya 

mulai 0,52 % ke 0,33 % sampai 0,18 %. Kualitas batubara meningkat dengan 

sulfur semakin rendah, yang ramah lingkungan serta cangkang kelapa sawit 

sebagai limbah, menjadi maksimal penggunaannya.  

 

Kata kunci : Karakteristik, Blending, Batubara, Cangkang Kelapa Sawit, Standar 

Acuan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 1.1  Latar Belakang 

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditi unggulan perkebunan di 

Kalimantan Timur. Produksi tandan buah segar kelapa sawit di Kalimantan Timur 

pada tahun 2014 mencapai 9.628.072 ton  (Badan Pusat Statistik Kalimantan 

Timur, 2015). Dengan besarnya jumlah produksi kelapa sawit maka berdampak 

dengan banyaknya limbah yang dihasilkan. Salah satu limbah padat yang 

dihasilkan dari tandan buah segar kelapa sawit adalah cangkang kelapa sawit. 

Cangkang dihasilkan sebanyak 7% dari tandan buah segar (Purwaningsih dkk, 

2000 dalam Mulia 2007). 

Saat ini belum ada pemanfaatan yang maksimal dari cangkang kelapa 

sawit, karena belum adanya pemanfaatan yang maksimal maka diperlukan 

pengolahan cangkang kelapa sawit untuk menjadi suatu produk yang bermanfaat 

dan memiliki nilai ekonomi. 

Indonesia sangat kaya akan endapan batubara. eksplorasi selama decade 

terakhir memperkirakan sekitar  36.633 miliar ton, dimana 67,37 % ada di 

Sumatra, 32,16 % ada di Kalimantan dan sisanya tersebar Irian Jaya, Jawa dan 

Sulawesi. Dari seluruh cadangan tersebut, hanya 4.800 miliar ton (13,38 %) 

dikategorikan sebagai cadangan terukur, sementara sisanya termasuk dalan 

cadangan terindikasi. 

Kegiatan utama dalam eksplorasi dan penambangan difokuskan pada 

cadangan yang dangkal substansi dari steaming coal sub-butiminous dan 

bitominous yang terletak di Sumatra, Kalimantan Timur dan Selatan. 

Batubara ada di sepanjang Indonesia dangan cadangan utama terletak di 

Sumatra, Kalimantan Timur dan Selatan. Batubara umumnya ditemukan di 

lembah sungai sediment dekat dengan permukaan memungkinkan dilakukan 

penambangan  secara terbuka dengan lapisan tanah penutup yang tipis sampai 

pada ketebalan batubara mencapai 70 meter. 
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Kualitas batubara Indonesia yang di produksi pada umumnya 

dikelompokan sub bitiminous yang di rincikan nilai kalori yang tinggi          

(5.700 – 7.217  kcal/kg),  volatile matter yang tinggi  (37% -  42%),  abu yang 

rendah (3% - 12%) dan belerang yang rendah (0,10% - 0.85%). Sifat fisik dan 

kimia batubara bervariasi dari suatu tempat ketempat lainnya. 

Batubara Indonesia yang di temukan berdasarkan kualifikasinya dapat 

dikelompokkan sebagai lignite (58.83%),  sub bitiminous (26,63%),       

bituminous (14,38% ) dan antrasit (0.36%). ( chris 2003 ). 

Cangkang kelapa sawit mengandung kadar arang (20,5%), kadar air 

(7,8%), kadar abu (2,2%) dan zat mudah menguap (69,5%) (Hartanto dan 

Ratnawati, 2010). Salah satu potensi dari cangkang kelapa sawit dapat di 

blending dengan batubara sebagai bahan bakar untuk power station pembangkit 

tenaga listrik, yang mana cangkang kelapa sawit yang tadinya limbah menjadi 

bermanfaat dan batubara menjadi maksimal pemanfaatannya dengan adanya 

proses blendingan ini. 

Kelebihan dari cangkang kelapa sawit dibandingkan dengan batu bara 

adalah cangkang kelapa sawit lebih ramah bagi lingkungan dan orang sekitar. 

Unsur batubara mengandung sulfur dan nitrogen sehingga pembuangan uap dari 

boiler akan menggangu kesehatan masyarakat. Saat ini pemanfaatan cangkang 

sawit diberbagai industri pengolahan minyak CPO masih belum digunakkan 

sepenuhnya, sehingga  masih  meninggalkan residu, yang akhirnya cangkang ini 

dijual mentah ke pasaran (Purba, 2004). 

 

1.2    Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang, bahwa untuk mengetahui karakteristik 

batubara di blending dengan cangkang kelapa sawit maka di perlukan 

beberapa langkah antara lain : 

1.2.2   Seberapa besar pengaruh rasio  terhadap karakteristik   batubara yang di    

           blending dengan cangkang kelapa sawit.  

1.2.3  Bagaimana kualitas batubara jika di blending dengan cangkang kelapa           

    sawit. 
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1.3   Tujuan Penelitian 

Pelaksanaan Penelitian ini merupakan program kurikulum yang bertujuan: 

1.3.1 Menetukan kondisi optimun perbandingan rasio yang ditimbulkan apabila 

batubara di blending dengan cangkang kelapa sawit .  

1.3.2 Menentukan peningkatan kualitas yang signifikan apabila batubara di 

blending dengan cangkang kelapa sawit. 

 

1.4   Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai alternatif pemanfaatan 

limbah cangkang kelapa sawit, agar memiliki nilai ekonomis yang lebih tinggi 

dan batubara yang di gunakan sebagai blendingannya menjadi batubara yang 

berkualitas lebih baik. 
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BAB  II 

TINJAUAN  PUSTAKA 

2.1   Batubara 

Dalam mendefinisikan batubara, harus ditinjau dari beberapa aspek 

antara sifat fisiknya dan asal kejadian dan pemanfaatannya. Untuk 

memberikan gambaran mengenai pengertian batubara secara umum oleh 

beberapa penemu dapat diuraikan dibawah ini: 

Menurut “The International Hand Book of Coal Petrography” dalam 

penerbitannya yang kedua pada tahun 1963 memberikan pengertian 

batubara yaitu “Batubara adalah batuan sedimen yang mudah terbakar, 

terbentuk dari sisa-sisa tanaman dalam variasi tingkat pengawetan, diikuti 

oleh proses kompaksi dan terkubur dalam cekungan diawali pada kedalaman 

yang tidak terlalu dangkal. Cekungan-cekungan ini pada garis besarnya 

dibagi atas cekungan lignite (intra continental) dan cekungan paralis yang 

berhubungan dengan air laut, segera setelah lapisan-lapisan dasar turun terus 

menerus, sisa tanaman yang terkubur tersebut dipengaruhi oleh proses 

normal metamorfosis terutama oleh temperatur dan tekanan”. 

Menurut “Thiessen (1947)” menemukan beberapa kejanggalan batubara, 

sehingga beliau mendefinisikan batubara sebagai berikut: 

“Batubara adalah suatu benda padat yang kompleks, terdiri dari bermacam 

unsur-unsur yang mewakili banyak komponen kimia, dimana hanya sedikit 

dari komponen kimia tersebut dapat diketahui. Pada umumnya benda padat 

tersebut homogen, tetapi hampir semua berasal dari sisa-sisa tanaman yang 

kompleks dengan sendirinya akan berkomposisi dengan sejumlah komponen 

kimia dalam perbandingan yang bervariasi. Jadi dapat disimpulkan bahwa 

pengertian dari Thiessen terhadap batubara adalah suatu benda padat 

organik yang memiliki komposisi kimia yang sangat rumit”. 

Menurut “Achmad Prijono, dkk Pada Tahun 1992” mengemukakan bahwa 

batubara adalah bahan bakar hydro-karbon padat yang terbentuk dari 
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tumbuhan dalam lingkungan bebas oksigen dan terkena pengaruh panas 

serta tekanan yang berlangsung lama sekali. 

Dari ketiga definisi yang telah di uraikan di atas, maka dapat diambil 

suatu rangkuman pengertian batubara sebagai berikut: 

“ Batubara adalah suatu karbon berlapis yang terbentuk oleh 

akumulasi sisa–sisa tanaman bersama hasil komposisinya yang terawetkan 

dalam lapisan sediment  dan   menjadi   kaya   akan    unsur   karbon  

dengan adanya proses diagenesis“. 

 

2.1.1 Proses Pembentukan Batubara 

Perkembangan evolusi tanaman yang telah merubah komposisi 

tanaman pembentuk gambut sejalan dengan waktu sangat terasa penting 

pengaruhnya terhadap formasi batubara.  

Jenis tanaman pada umur karbon tua lebih sedikit jika 

dibandingkan dengan jenis tanaman yang lebih muda, begitu juga dengan 

komposisi kimianya sehingga akan menghasilkan batubara yang berbeda 

pula misalnya tanaman bambu yang berumur tersier lebih peka terhadap 

proses pembusukan sehingga batubara yang dihasilkan lebih kaya akan 

komponen berminyak dan resin. Sebagai kesimpulan dapat diutarakan 

bahwa batubara yang berumur tersier akan berbeda dengan batubara yang 

berumur paleosoik, karena tanaman pembentuknya berbeda seperti : 

a. Iklim   

Temperatur dan tekanan memegang peranan penting dalam proses 

terbentuknya batubara dimana kaitannya dengan proses kecepatan 

pertumbuhan tanaman, jenis kehidupan tanaman dan kecepatan 

pembusukan. 

Iklim sangat tergantung dengan posisi geotektonik sedangkan 

topografi purba hanya berhubungan langsung dengan cekungan 

pembentukan batubara. Jenis iklim tropis, panas dan basah serta sub 

tropis merupakan iklim yang sesuai perkembangan hutan-hutan rawa.  
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Lapisan batubara dengan gambut modern (biasa terendapkan di 

dalam delta) dapat terbentuk dengan tingkat kecepatan penimbunan 

yang lebih cepat dari tingkat kecepatan pembusukan.  

b. Posisi Geografis 

Garis-garis lintang purba dan ketinggiannya mempunyai pengaruh 

penting dalam penentuan keadaan iklim, terutama temperatur.Rawa-

rawa paralis yang sangat penting untuk pembentukan pada permukaan 

laut walaupun batubara sebenarnya dapat terbentuk pada ketinggian 

yang berlainan. Jadi dengan bertambahnya ketinggian, berarti 

temperatur akan lebih rendah dan merupakan faktor pembatas dalam 

pembentukan formasi batubara.  

c. Proses Biokimia 

Setelah tanaman mati, proses degradasi biokimia banyak berperan. 

Bila tanaman terakumulasi dalam lingkungan rawa atau payau, mereka 

akan menjadi jenuh air, proses pembusukan “decay” akan tejadi oleh 

kerja mikrobiologi atau bakteri anaerobik. Bakteri ini bekerja dalam 

suasana tanpa oksigen dan mempunyai kemampuan yang sama terhadap 

bakteri aerobik. Aktifitas mikrobiologi yang berupa bakteri dan fungsi 

tersebut pertama-tama menghancurkan bagian yang lunak seperti 

sellulosa, protoplasma dan pati. Sedangkan bagian yang lebih keras 

seperti lilin, damar, kulit kayu akan tertinggal. 

Aktifitas mikrobiologi dalam pembentukan batubara tergantung 

pada jumlah sirkulasi air, suplay oksigen dan perkembangan racun 

(hasil samping dari aktivitas mikrobiologi). Bila salah satu dari faktor 

tersebut tidak berimbang, maka aktivitas mikrobiologi akan terganggu. 

Aktivitas mikrobiologi terutama bakteri yang lebih cenderung 

dipermukaan. 

d. Proses Kimia Fisik 

Setelah mengalami proses biokomia maka selanjutnya dalam proses 

pembetukan batubara mengalami proses kimia fisika yang merupakan 
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tingkat penimbunan atau penyuburan. Dalam tingkat ini proses 

degradasi biokimia tidak berperan lagi, tetapi lebih didominir oleh 

proses dinamo kimia atau kimia fisik. Proses inilah yang menyebabkan 

perubahan gambut menjadi batubara dalam berbagai derajat.  

Selama proses ini terjadi pengurangan air lembab, oksigen dan zat 

terbang, sulfur dan kandungan abunya dan bertambahnya presentase 

karbon padat. Faktor dominan utama dalam pembentukan batubara 

adalah tekanan temperatur dan waktu. Selain itu dalam pembentukan 

batubara terdapat beberapa faktor yang menentukan antara lain sumber 

material, tempat, iklim proses dekomposisi,dan material. 

Proses Pembentukan batubara mencakup beberapa proses sebagai berikut: 

2.1.1.1 Pembusukan  

Proses pembusukan tanaman terjadi akibat adanya aktifitas 

dari bakteri anaerob (degradasi anaerob). Bakteri ini bekerja dalam 

suasana tanpa oksigen dengan menghancurkan bagian yang lunak dari 

tumbuhan seperti sellulosa, protoplasma, dan pati. Aktifitas 

mikrobiologi dalam pembentukan batubara tergantung pada jumlah dan 

sirkulasi air, temperatur air, supplai oksigen, perkembangan racun (hasil 

samping dari aktifitas mikrobiologi). Bila salah satu dari faktor tersebut 

tidak berimbang, maka aktifitas  mikroboiologi tidak akan terjadi.  

2.1.1.2 Pengendapan  

Proses dimana material halus hasil pembusukan terakumulasi 

dan mengendap   membentuk   lapisan gambut.  Proses    ini    biasa   

terjadi   di lingkungan berair misalnya rawa – rawa. 

2.1.1.3 Dekomposisi 

Proses dimana lapisan gambut tersebut di atas akan mengalami 

perubahan berdasarkan proses biokimia yang berakibat keluarnya air 

dan sebagian akan hilang dalam bentuk carbon dioksida, carbon 

monoksida, dan metan. Proses ini yang menyebabkan perubahan 
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gambut menjadi batubara dalam berbagai derajat. 

Selama proses ini, terjadi penguraian air lembab, oksigen dan 

zat terbang serta bertambahnya persentase carbon padat, Sulfur dan 

kandungan abunya. Proses dekomposisi tumbuhan menjadi lignit dapat 

dituliskan dalam reaksi sebagai berikut: 

5(C6H10O5)  C20H22O4 + 3CH4 + 8H2O + 6CO2 + CO 

( selulosa )                     ( lignit )  ( metan ) 

2.1.1.4 Geotektonik 

Lapisan gambut yang ada akan terkompaksi oleh gaya tektonik, 

dan kemudian dalam fase selanjutnya akan mengalami perlipatan dan 

patahan. Selain itu gaya tektonik dapat menimbulkan adanya 

intrusi/terobosan dari magma. yang mengubah batubara low grade  

menjadi high grade. Dengan adanya tektonik setting tertentu, maka 

zona batubara yang terbentuk dapat berubah dari lingkungan air 

menjadi lingkungan darat. 

Secara sederhana, batubara merupakan suatu endapan yang 

berasal dari tumbuh – tumbuhan yang mengalami proses penghancuran 

karena aktifitas bakteri pengendapan, penumpukan serta pemadatan. 

Karena pengaruh proses geologi, yaitu dengan    adanya     peningkatan      

tekanan maupun temperatur, maka akan terbentuklah batubara.  

 

2.1.2 Komposisi Batubara 

Penilaian baik tidaknya atau tinggi rendahnya kualitas batubara 

ditentukan oleh komposisi kimia dan fisika yang dimiliki oleh batubara. 

Komposisi  kimia  dari  batubara  pada  umumnya  sebagian  adalah  

carbon (40% - 80%)  dan sebagian kecil adalah unsur pengikut seperti 

unsur oksigen (O), hidrogen (H), sulfur (S), natrium (Na), kalsium (Ca), 

kalium (K), ferrum (Fe), almunium (Al ), magnesium (Mg), silikon (Si) dan 

lain sebagainya. Unsur H, O, N, dan S terdapat dalam batubara biasanya 

dalam bentuk senyawa  seperti H2O, CH2, SO, NO2 sedangkan bentuk lain 
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berbentuk oksida seperti Al2O3, MgO,K2O, Fe2O3, Na2O, SiO2 dan 

sebagainya. Pada dasarnya terdapat dua jenis material yang membentuk 

batubara, yakni: 

a. Combustible Matter (Bahan Dapat Terbakar) 

Bahan dapat terbakar yaitu bahan atau mineral yang dapat 

teroksidasi oleh oksigen menghasilkan kalor. Materi tersebut 

umumnya terdiri dari: 

 Karbon padat (fixed carbon), yang jika terbakar membentuk kokas, 

kokas mempunyai kandungan karbon + 80 % 

 Senyawa hidrokarbon  

 Senyawa sulfur, dan  

 Senyawa hydrogen, serta beberapa senyawa lainnya dalam jumlah 

kecil. 

b.  Non Combustible Matter (Bahan yang Tidak Dapat Terbakar) 

Bahan yang tidak mudah terbakar yaitu bahan atau mineral 

yang tidak dapat terbakar/teroksidasi oleh oksigen. Material tersebut 

umumnya terdiri dari senyawa-sanyawa anorganik (SiO2, Al2O3, TiO2, 

MnO2, CaO, MgO, Na2O, K2O dan senyawa-senyawa logam lain 

dalam jumlah kecil) yang akan membentuk abu dalam batubara.  

Bahan  yang   tidak   dapat   terbakar   ini   umumnya  tidak diinginkan 

keberadaannya karena akan mengurangi kalori batubara. 

 

2.1.3 Karakteristik Batubara 

2.1.3.1 Sifat Fisik 

Sifat fisik batubara tergantung kepada unsur kimia yang 

membentuk batubara tersebut, semua sifat fisik yang dikemukakan di 

bawah ini mempunyai hubungan satu sama lainnya : 

a. Berat jenis, batubara juga sangat bergantung kepada jumlah dan jenis 

mineral yang dikandung abu dan porositasinya, berat jenis yang 

rendah menyebabkan sifat pembakaran yang baik. Penentuan berat 

jenis batubara digunakan sebagai data geologi untuk mengetahui 
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apakah batubara tersebut layak ditambang dengan memperhitungkan 

faktor komersial. 

b. Kekerasan, kekerasan berkaitan dengan struktur batubara. Keras atau 

lemahnya batubara juga tergantung kepada komposisi dan jenis 

batubaranya.  

c. Berdasarkan warna, batubara dibedakan menjadi dua jenis, yaitu 

batubara cerah dan batubara kusam. 

 

2.1.3.2 Sifat Kimia 

Sifat kimia dari batubara berhubungan langsung dengan 

senyawa penyusunan dari batubara tersebut, baik senyawa organik 

ataupun senyawa anorganik. 

  

2.1.4 Klasifikasi Batubara 

Batubara dengan mutu yang lebih tinggi umumnya lebih keras 

dan kuat dan seringkali berwarna hitam cemerlang seperti kaca. Batubara 

dengan mutu yang lebih tinggi memiliki kandungan karbon yang lebih 

banyak, tingkat kelembaban yang lebih rendah dan menghasilkan energi 

yang lebih banyak. 

 Adapun tingkatan –tingkatan dari batubara antara lain : 

a. Peat, Peat terbentuk dari rontokan daun yang berubah menjadi batu bara 

yang mengandung sisa tanaman yang tidak benar-benar busuk dan 

memadat. Dibedakan dengan tingkat rendah batubara terendah oleh 

adanya selulosa bebas. 

b. Lignite, batubara tingkat rendah yang mengandung gross calorific value 

kurang dari 19,3 Mj/kg. Batubara ini memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 

moisture dan volatile matter yang tinggi. Lignite ada yang hitam, coklat 

dan brown coal, nyala berasap, nilai kalori rendah, mudah terbakar. 

c. Sub Bituminous, batubara ditandai dengan ciri-ciri moisture yang cukup 

tinggi dan batu bara jenis ini banyak digunakan untuk industri semen.  

d. Bituminous, batubara jenis ini mempunyai ciri-ciri warnanya lebih 
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hitam, nilai kalor tinggi, kadar air rendah dan mudah terbakar.  

e. Antrasit, batubara tingkat tinggi yang memiliki kilapan metal dan 

kandungan volatile matter yang rendah, kadar Carbon tinggi dan susah 

terbakar. Antrasit juga oleh para ilmuan dikatakan sebagai batubara 

yang paling tua umurnya, dibandingkan dengan jenis batubara yang lain. 

 

2.1.5 Pemanfaatan Batubara 

Secara umum penggunaan batubara dapat dikelompokkan menjadi tiga, 

sebagai berikut: 

a. Sebagai Bahan Bakar Langsung  

 Batubara dapat digunakan secara langsung dalam bentuk padatan 

tanpa melalui pengolahan, misalnya digunakan sebagai bahan bakar 

pada ketel uap, pabrik semen dan pada industri – industri kecil. 

b.  Sebagai Bahan Bakar Tak Langsung  

 Batubara terlebih dahulu diproses sebelum digunakan menjadi 

bentuk lain misalnya sebagai sumber energi, proses tersebut 

diantaranya adalah. 

Basifikasi  :  Diproses sebagai bahan bakar gas. 

 Pencairan  :  Diproses sebagai bahan bakar minyak sintetis. 

  Karbonisasi  :  Diproses sebagai kokas atau semi kokas yang    

                                                        digerakkan dalam bentuk bongkahan/briket untuk   

                                 bahan bakar industri atau rumah tangga. 

  Suspensi      :  Dengan membuat suspensi batubara dalam air,  

        diperoleh coal water fuel yang mempunyai sifat  

        mirip dengan bahan bakar minyak.   

c.   Bukan Sebagai Bahan Bakar  

Selain sebagai bahan bakar langsung dan tak langsung, batubara juga 

dimanfaatkan pada berbagai industri yang menggunakannya bukan 

sebagai bahan bakar antara lain: sebagai bahan baku industri petrokimia, 

sebagai reduktor pada peleburan biji timah dan besi, sebagai   elektroda,  

karbon aktif dan lain-lain.  
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2.1.6 Sampling Batubara 

Sampling dari batubara merupakan kegiatan yang kompleks dan 

sulit, dari pengiriman batubara. Istilah “representatif” berarti sepanjang 

menyangkut tujuan semua dokumen yang dikeluarkan oleh berbagai 

organisasi standar mengenai sampling adalah dokumen untuk jangka 

panjang. Oleh karena itu penting bahwa segala kegiatan sampling 

ditujukan oleh personil yang kompeten dan terlatih dengan mengikuti 

standar yang cocok secara tepat.  

Sampling merupakan pengambilan sejumlah kecil sampel 

batubara yang refpresentatif analisa dan testing sampel dalam jumlah 

sedikit dapat digunakan untuk mewakili jumlah yang lebih besar.  

Sampling yang dilakukan pada internal quality control adalah 

untuk memastikan bahwa produk tersebut sesuai dengan spesifikasi yang 

ditentukan. Hal ini juga berlaku untuk quality eksternal dimana sutu 

perusahaan inspeksi yang independent melaksanakan sampling dan 

pengujian untuk sertifikasi pengapalan batu bara. 

Pentingnya sampling, dapat dilihat dibawah ini : 

Kesalahan hasil analisa dapat disebabkan oleh: 

 80 % dari sampling 

 15 % dari preparasi sample 

 5 % dari analisa laboratorium 

 

2.1.7 Preparasi dan Analisa Batubara 

2.1.7.1 Preparasi Sample 

Preparasi sample adalah pengurangan massa dan ukuran dari 

gross sample sampai pada massa dan ukuran yang cocok untuk analisa di 

laboratorium. Preparasi sample untuk penentuan moisture dan general 

analisis biasanya mencakup pembagian dan pengurangan. Hal ini juga 

mencakup mixing, pengeringan udara dan equalize. 
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2.1.7.2 Analisa Sample 

Metode analisa setiap parameter batubara dijelaskan dalam 

metode standar, metode standar yang umum digunakan yaitu ISO 

(Internasional Standart Organizations), ASTM (American Society for 

Testing Materials), BS (British Standar)    dan    AS   (Australian 

Standars) dimana analisa batubara terdiri dari beberapa analisa umum. 

 

2.1.7.2.1 Analisa Proksimat 

Analisa proksimat adalah analisa kimia pendahuluan pada 

sample batubara untuk mengetahui kualitas batubara dengan 

mengukur parameter – parameter yang dinyatakan dalam persen. 

Di mana analisis Proksimat ini terdiri dari: Moisture in the Analysis 

Sampel, Ash Content, Volatile Matter, dan Fixed Carbon. Analisis 

proksimat merupakan analisa awal dalam batubara untuk 

memenuhi permintaan konsumen. Adapun beberapa analisa 

proksimat yaitu: 

a. Moisture in the Analysis Sample (MAS) 

Moisture in the Analysis Sample yaitu kandungan air yang 

terdapat dalam batubara pada saat diperiksa atau pada saat telah 

dikeringkan dengan udara.Besar kecilnya MAS ini dipengaruhi oleh 

peringkat batubara, dan temperature pada saat batubara dianalisa, 

dan juga berpengaruh pada preparasi sample sebelum MAS dianalisa. 

Moisture adalah kandungan air yang terikat atau yang 

terdapat dalam batubara pada kondisi normal. Kandungan air 

berhubungan erat dengan derajat sample batubara asal. Untuk 

menentukan kadar air dalam batubara dapat dilakukan dengan dua 

metode yaitu standar ASTM, dengan menggunakan udara kering dan 

standar ISO, dengan menggunakan gas nitrogen. Kandungan air 

dalam sample dapat didefinisikan sebagai persentase berat yang 

hilang jika sample batubara dipanaskan pada kondisi temperatur 

standar yakni pada suhu 105
o
C. 
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Kandungan air yang tinggi dalam batubara dapat 

menyebabkan penurunan mutu batubara sebab: 

 Menurunkan nilai kalor batubara. 

 Menurunkan titik nyala. 

 Memperlambat proses pembakaran. 

b.  Ash Content (Kandungan Abu) 

Di dalam analisis batubara, abu didefinisikan sebagai sisa 

pembakaran yang tinggal jika batubara dipijarkan Material 

pembentuk abu yang terbentuk dalam batubara terdiri dari dua 

macam yaitu inherent dan extraneous (tidak berhubungan dengan 

materi pembentuk batubara). 

Kadar abu dari batubara penting diketahui sebab:  

 Kadar abu memberikan indikasi dasar terhadap kekotoran 

batubara sehingga dapat dipakai sebagai dasar untuk 

perencanaan kelayakan pembakaran/tanur.  

 Kadar abu mencerminkan banyaknya mineral dalam batubara 

dan secara tidak langsung mencerminkan jumlah nilai kalor dari 

batubara. Bila kadar abu tinggi maka nilai kalor rendah.  

 

2.1.7.2.2 Gross Calorific Value (Nilai kalori) 

Nilai Kalori adalah jumlah panas yang dihasilkan oleh 

suatu bahan bakar yang dibakar pada kondisi yang terkendali. 

Gross Calorific Value adalah jumlah unit panas yang dikeluarkan 

per unit bahan yang dibakar dengan oksigen di bawah kondisi 

standar. Nilai kalori biasanya dinyatakan dalam satuan cal/g. Nilai 

kalori dari sampel batubara ditetapkan dengan cara membakar 

sampel dalam lingkungan berisi gas oksigen dengan tekanan 30 

atm, Panas yang dilepaskan oleh  pembakaran setimbang dengan 

nilai kalori sampel. 
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2.2  Cangkang Kelapa Sawit 

Kelapa  sawit (Elaeis Guineensis Jacq) merupakan tanaman penghasil 

utama minyak   nabati   yang   berasal   dari   Afrika   Barat.   Tanaman   ini   

pertama   kali diperkenalkan di Indonesia oleh pemerintah Hindia Belanda 

tahun 1848. Saat itu ada 4 batang bibit kelapa sawit yang ditanam di Kebun 

Raya Bogor (Botanical Garden), dua berasal dari Bourbon (Mauritius), dua 

lainnya berasal dari Hortus Botanicus, Amsterdam (Belanda). Beberapa 

pohon kelapa sawit yang ditanam di Kebun Raya Bogor hingga tahun 2014 

masih hidup dengan ketinggian sekitar 12 m. Tanaman tersebut merupakan 

kelapa sawit tertua di Asia Tenggara yang berasal dari Afrika (Pardamean, 

2014). 

Kelapa sawit dapat tumbuh dengan baik di daerah tropis (15
○  

LU - 

15
○  

LS) dengan ketinggian tempat 0 - 500 m dari permukaan laut dengan 

kelembaban 80% - 90%. Kelapa sawit membutuhkan iklim dengan curah 

hujan stabil 2000 – 2500 mm setahun yaitu daerah yang tidak tergenang air 

saat hujan dan tidak kekeringan saat kemarau. Pola curah hujan tahunan 

mempengaruhi prilaku pembungaan dan produksi buah sawit ( Wikipedia, 

2015 ). 

Industri kelapa sawit merupakan salah satu industri strategis yang 

bergerak pada sektor pertanian yang banyak berkembang di negara-negara 

tropis seperti Indonesia, Malaysia, dan Thailand. Hasilnya biasa digunakan 

sebagai bahan dasar industri seperti industri makanan, komestika dan 

industri sabun. Perkembangan industri  kelapa  sawit  saat  ini  sangat  

pesat,  dimana  terjadi  peningkatan  jumlah produksi kelapa sawit seiring 

meningkatnya kebutuhan masyarakat. Limbah yang dihasilkan dari proses 

pengolahan minyak kelapa sawit adalah limbah padat, cair dan gas 

(Agustina, 2006). 

Limbah padat yang dihasilkan antara lain tandan kosong, 

cangkang/fiber, abu boiler, solid decanter, sampah loading ramp dan shell. 

Sedangkan limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan industri pengolahan 
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minyak kelapa sawit merupakan sisa dari proses  pembuatan  minyak  

kelapa  sawit  yang  berbentuk  cair.  Air  limbah  hasil samping dari 

pengolahan kelapa sawit sangat banyak mengandung bahan organik dan 

dapat mencemari lingkungan bila langsung dibuang ke perairan (Pardamean, 

2014). 

Fauzi et all. (2014) mengatakan  bahwa jumlah limbah cair yang 

dihasilkan oleh  Pabrik  Minyak  Kelapa  Sawit  (PMKS)  berkisar  antara  

600  -  700  liter/ton. Limbah yang dihasilkan oleh pabrik pengolahan 

kelapa sawit dapat mencemari lingkungan, menjadi racun, dan lain-lain. 

Oleh karena itu, kita harus memanfaatkan limbah tersebut ke lapangan. 

Cangkang  sawit  yang  awalnya  dari  tempurung  kelapa  sawit,  

merupakan bagian paling keras pada komponen yang terdapat pada kelapa 

sawit. Saat ini pemanfaatan cangkang kelapa sawit di berbagai industri 

pengolahan minyak CPO belum begitu maksimal. Cangkang memiliki 

kegunaan sebagai bahan bahan arang, bahan bakar untuk boiler (Purba, 

2004 ). 

Kelapa sawit adalah salah satu komoditi andalan Indonesia yang 

perkembangannya demikian pesat. Selain produksi minyak kelapa sawit yang 

tinggi, produk samping atau limbah pabrik kelapa sawit juga tinggi. Dengan 

kondisi yang semacam itu sebenarnya banyak sekali manfaat yang dapat 

diperoleh dari pemanfaatan cangkang sawit tersebut. Salah satunya apabila 

dilakukan pirolisis terhadap cangkang sawit tersebut akan diperoleh 

rendemen berupa asap cair yang dapat digunakan sebagai biopreservatif 

pengganti preservatif kimia, arang maupun tar. 

Kelapa sawit memiliki jenis berdasarkan tebal tipisnya cangkang 

(Setyamidjaja, 2006), yaitu  :  

 

2.2.1  Tipe Dura  

Tipe ini memiliki ciri-ciri daging buah (mesocarp) tipis, cangkang 

(endocarp) tebal (2-8 mm), inti (endospern) besar dan tidak terdapat cincin 
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serabut. Presentase daging buah 35-60% dengan rendemen minyak 17%-

18%.  

 

2.2.2  Tipe Pisifera 

Tipe ini memiliki ciri-ciri daging buahnya tebal, tidak mempunyai 

cangkang, tetapi terdapat cincin serabut yang mengelilingi inti. Intinya 

kecil sekali bila dibandingkan dengan tipe Dura ataupun Tenera. 

Perbandingan daging buah terhadap buahnya tinggi dan kandungan 

minyaknya tinggi. Bunga kelapa sawit tipe Pisefera biasanya steril. Kelapa 

sawit tipe ini hanya dipakai sebagai “pohon bapak” dalam persilangan 

dengan tipe Dura/Deli Dura. 

 

2.2.3  Tipe Tenera 

Tipe ini merupakan hasil silang antara tipe Dura dan Pisiera. Sifat 

tipe Tenera merupakan kombinasi sifat khas dari kedua induknya. Tipe ini 

mempuyai tebal cangkang 0,5-4 mm, mempunyai cincin serabut walaupun 

tidak sebanyak seperti Pisifera, sedangkan intinya kecil. Perbandingan 

daging buah terhadap buah 60%-90%, rendemen minyak 22%-24%. 

Cangkang kelapa sawit terdiri atas hemiselulosa (31,70%), selulosa 

(32,53%), lignin (20,09%), lemak (5,33%) dan protein (4,45%) (Irawadi, 

1991 dalam Habibati, 2010).  Hemiselulosa termasuk jenis polisakarida 

berantai pendek serta mempunyai berat molekul kecil dibanding dengan 

selulosa dan banyak terdapat pada kayu lunak. Hemiselulosa bersifat tidak 

kristalin, tetapi sangat bercabang dengan derajat polimerisasi jauh lebih 

rendah daripada selulosa. Pada kayu, hemiselulosa berfungsi sebagai 

bahan pendukung dalam dinding sel. Penyusun hemiselulosa terdiri dari 

pentosan (C5H8O4) dan heksosan (C6H10O5) (Sari, 2015). 

Cangkang buah kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai arang 

aktif. Arang aktif dimanfaatkan oleh berbagai industri, antara lain industri 

minyak, karet, gula dan farmasi. Selain itu tempurung kelapa sawit 
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digunakan hanya sebagai bahan bakar pembangkit tenaga uap dan bahan 

pengeras jalan (Fauzi dkk., 2002 dalam Zunipar, 2015). 

 

2.2.4  Asal-usul cangkang kelapa sawit. 

Cangkang kelapa sawit  yang  awalnya  dari  tempurung  kelapa  

sawit,  merupakan bagian paling keras pada komponen yang terdapat pada 

kelapa sawit. Saat ini pemanfaatan cangkang kelapa sawit di berbagai 

industri pengolahan minyak CPO belum begitu maksimal. Cangkang 

memiliki kegunaan sebagai bahan bahan arang, bahan bakar untuk boiler 

(Purba,2004 ). 

Kelebihan dari cangkang kelapa sawit dibandingkan dengan 

batubara adalah cangkang kelapa sawit lebih ramah bagi lingkungan dan 

orang sekitar. Unsur batubara mengandung sulfur dan nitrogen sehingga 

pembuangan uap dari boiler akan menggangu kesehatan masyarakat. Saat 

ini pemanfaatan cangkang sawit diberbagai industri pengolahan minyak 

CPO masih belum digunakkan sepenuhnya, sehingga masih  meninggalkan 

residu, yang akhirnya cangkang ini dijual mentah ke pasaran (Purba, 2004). 

 

2.2.5  Cangkang Kelapa Sawit Sebagai Bahan  Aktif 

Tempurung kelapa sawit merupakan salah satu limbah 

pengolahan minyak kelapa sawit yang cukup besar dapat mencapai 60 % 

dari produksi minyak. Arang aktif juga dapat dimanfaatkan oleh 

berbagai industri seperti industri minyak, karet, gula dan farmasi. 

Selama ini tempurung kelapa sawit digunakan sebagai bahan bakar 

pembangkit uap dan pengeras jalan. 

Arang aktif dapat dibuat melalui proses karbonasi pada suhu 

550
○
C selama kurang lebih 3 jam. Karakteristik arang aktif yang 

dihasilkan melalui proses tersebut memenuhi standar industri Indonesia, 

kecuali untuk kadar abu. Tingkat keaktifan arang cukup tinggi. Hal ini 

terlihat dari     daya serap larutan ionnya sebesar 28,9 %. 
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2.2.6  Dampak  Limbah  Industri Kelapa Sawit 

Peningkatan produksi dan konsumsi dunia terhadap minyak sawit 

secara langsung dapat meningkatkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Pada proses produksi minyak sawit limbah berwujud padat, cair dan gas 

yang dihasilkan dari berbagai stasiun kerja dari pabrik. Setiap ton TBS 

yang dihasilkan diolah menjadi efluen sebanyak 600 liter. Limbah 

tersebut berdampak negatif terhadap lingkungan jika tidak dimanfaatkan 

dengan baik. Sekarang ini mulai dikenal pengolahan lingkungan  yang 

bersifat  pencegahan  terhadap  sumber-sumber dihasilkan limbah, 

seperti eco-efficient, pollution prevention, water minimization atau source 

reduction. United Nation Environment Programmer (UNEP) 

menggunakan istilah cleaner production atau produksi bersih sebagai 

upaya preventif dan integrasi yang dilaksanakan secara 

berkesinambungan terhadap proses dan jasa untuk meningkatkan efisiensi 

dan mengurangi resiko terhadap manusia dan lingkungan. 

Limbah dari industri dapat membahayakan kesehatan manusia 

karena merupakan sumber penyakit (sebagai vehicle). Limbah industri 

dapat merugikan dari segi ekonomi karena dapat menimbulkan kerusakan 

pada benda/bangunan, tanaman, peternakan dan dapat merusak bahkan 

membunuh kehidupan yang ada didalam air seperti ikan dan binatang 

peliharaan serta keindahan alam lainnya. (Rusmery, T. 2009). 
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BAB III 

METODE  PENELITIAN 

3.1   Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dimulai pada semester genap bulan februari hingga april 

tahun 2017. Penelitian ini akan dilaksanakan di laboratorium PT. SUCOFINDO 

(persero) Cabang Samarinda. Bahan baku di peroleh dari aktifasi sampel yang 

masuk ke laboratorium PT. SUCOFINDO (persero) Cabang Samarinda, baik itu 

berupa sampel batubara ataupun berupa cangkang kelapa sawit. 

 

3.2  Jadwal Penelitian 

Aktifitas penelitian meliputi persiapan, uji pendahuluan, penelitian, dan 

penyelesaian. Jadwal penelitian dapat di lihat pada table 3.1. 
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Tabel 3.1. Jadwal Penelitian Karakteristik Batubara Blending Cangkang 

Kelapa Sawit 

No Kegiatan 

Bulan 

Februari Maret April 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Persiapan 

  a. Studi Literatur                         

  b. Penyusunan Proposal                         

  c. Seminar Proposal                         

2. Penelitian Utama 

  a. Persiapan Alat dan Bahan                         

  b. Persiapan sampel                         

  c. Preparasi Sampel                         

  d. Penentuan nilai Abu                         

  e. Penentuan nilai kalori                         

  f. Penentuan korelasi                         

  g. Pembuatan grafik                         

  h. Pengolahan data                         

3. Penyelesaian 

  a. Pembuatan laporan                         

  b. Seminar Hasil (Skripsi)                         
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Gambar 3.1 : Flow Chart Blendingan Batubara dengan Cangkang Kelapa Sawit. 
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Gambar 3.2. Proses Penanganan dan Pengolahan Batubara Blending Cangkang Kelapa Sawit.
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3.3   Rancangan Penelitian. 

Karakteristik dari pada batubara blending cangkang kelapa sawit 

akan di bedakan dalam beberapa variable sebagai berikut : 

 

3.3.1 Moisture in the Analysis Sample Batubara & Cangkang Kelapa Sawit 

(Kandungan Air Lembab) 

3.3.1.1  Standard Acuan 

ASTM D3173  - 2011 

3.3.1.2  Ruang Lingkup 

Metode ini untuk menentukan kadar air lembap dalam batubara & 

Cangkang kelapa sawit yang akan dianalisa dan metode yang digunakan    

adalah   ASTM.  

3.3.1.3  Prinsip 

Contoh yang telah diketahui massanya dikeringkan dalam oven yang 

telah dikalibrasi  pada  suhu   105 - 110 C.   Kadar   air  lembab dalam 

contoh dihitung dari massa yang hilang setelah pemanasan. 

 

3.3.1.4  Peralatan 

 Neraca analitik. 

 Desikator.  

 Oven 

 Petridish 

 Stopwatch  

 Tray logam. 

3.3.1.5  Bahan 

 Silikagel ( Aluminum silika ) 

 Gas oksigen. 

 Gas nitrogen. 
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3.3.1.6 Perlakuan Contoh 

Contoh batubara & cangkang kelapa sawit dengan diameter 0.212 mm 

disimpan dalam ruangan, yang terkontrol suhu dan tekanannya dan 

bertempat di ruangan timbang. 

 

3.3.1.7 Cara Pelaksanaan 

 Naikkan suhu oven hingga suhu terkalibrasi, yaitu : 105 - 110 C 

 Set kecepatan aliran gas (udara kering) hingga 400 cm 
3
/menit. 

 Timbang dan catat massa dari petridish kosong dan tutupnya sebagai 

M1. 

 Timbang contoh  1.0000  0.0010  gr ke dalam petridish. 

 Catat massa petridiks, tutupnya dan contoh sebagai M2. 

 Buka penutup petridish, letakkan diatas pan logam kemudian 

masukkan kedalam oven dan dikeringkan selama 1 (satu) jam. 

 Ambil petridish dan penutupnya, tutup petridis dengan penutupnya, 

kemudian dinginkan dalam desikator selama 15 menit. 

 Timbang dan catat massa dari petridis, penutupnya dan contoh kering 

sebagai M3. 

 Parameter diatas dikerjakan duplo, dengan waktu yang sama untuk 

setiap contoh. 

 Contoh standar inhouse dianalisa untuk setiap batch pengujian contoh, 

sebagai verifikasi data. 

 

 

Gambar 3.3: Skema Kerja Pengujian Kandungan Air Lembab 

 

oven 
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3.3.1.8 Analisis Hasil 

Perhitungan kandungan air lembab dalam contoh adalah sebagai berikut: 

M % ad = 
Error! Reference source not found.

  

Hasil yang dilaporkan adalah nilai rata-rata hasil analisa duplo. 

M1 = Massa petridish kosong 

M2 = Massa petridish + simple sebelum pemanasan 

M3    = Massa petridish + simple setelah pemanasan 

 

3.3.2  Ash Content (Kandungan Abu) 

 

3.3.2.1  Standard Acuan 

 ASTM D3174 – 2012 

 

3.3.2.2  Ruang Lingkup 

Metode ini untuk menentukan kandungan abu dari contoh batubara & 

Cangkang kelapa sawit dengan menggunakan metode standar ASTM. 

 

3.3.2.3  Prinsip 

 Contoh yang telah diketahui massa-nya dipanaskan dalam 

Furnace mulai suhu ruang hingga suhu 500C selama 1 (satu) jam, 

kemudian pemanasan dilanjutkan hingga 750C selama 1 jam dan 

dibiarkan pada suhu tersebut selama 90 menit, kandungan abu   dihitung 

dari massa residu. 

 

3.3.2.4  Peralatan 

 Neraca analitik. 

 Cawan porselin. 

 Furnace. 

 Gegep. 

 Kuas. 
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 Nampan logam. 

 Spatula. 

 

3.3.2.5 Perlakuan Contoh 

Contoh batubara & cangkang kelapa sawit dengan diameter 0.212 mm 

disimpan dalam ruangan yang terkontrol suhu dan tekanannya dan 

bertempat di ruangan timbang. 

 

3.3.2.6 Cara Pelaksanaan 

 Timbang dan catat massa dari cawan kosong sebagai M1. 

 Timbang contoh 1.0000 + 0.0010 gr ke dalam cawan. 

 Catat massa cawan dan contoh sebagai M2. 

 Cawan dimasukkan ke dalam Furnace mula-mula pada suhu kamar, 

menggunakan gegep. 

 Suhu dinaikkan sampai 500 
0
C dan dibiarkan selama 1 jam kemudian 

suhu dinaikkan lagi sampai 750
0
C dan dibiarkan selama 1,5 jam. 

 Buka sedikit pintu Furnace untuk mendinginkan, hingga+ 300 
o
 C. 

 Cawan dikeluarkan dari Furnace menggunakan gegep dan ditaruh di 

atas nampan logam kemudian didinginkan sampai suhu kamar. 

 Timbang cawan dan abu sebagai M3. 

 Bersihkan cawan dan timbang ulang sebagai M4. 

 Sample dikerjakan secara duplikat (duplo). 

 Contoh standar inhouse dianalisa untuk setiap batch contoh, sebagai 

verifikasi data. 

 

Gambar 3.4: Skema Kerja Pengujian Kandungan Abu 

 

750

o
C 
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3.3.2.7 Analisis Hasil 

    Perhitungan kandungan abu (Ash Content) adalah sebagai berikut: 

 Ash % ad = 
Error! Reference source not found.

    

    

    Hasil yang dilaporkan adalah nilai rata-rata hasil analisa duplo. 

 M1 = Massa cawan kosong sebelum pemanasan 

 M2 = Massa cawan + sample sebelum pemanasan 

 M3 = Massa cawan + abu setelah pemanasan 

 M4 = Massa cawan kosong setelah pemanasan 

 

3.3.3   Total Sulfur (TS metode Spektrofotometer Infra Merah) 

 

3.3.3.1  Standar Acuan 

  ASTM D4239 – 2012 

3.3.3.2  Ruang Lingkup 

Metode ini digunakan untuk menentukan kandungan Total Sulfur   dalam 

 sampel menggunakan alat penganalisa sulphur yang bernama LECO. 

 

3.3.3.3 Dasar Prinsip 

  Sampel yang telah diketahui massanya dibakar dengan 

adanya oksigen pada suhu 1350°C, yang akan mengubah sulphur 

menjadi sulphur oksida. Magnesium perchlorate digunakan sebagai 

perangkap untuk “menangkap” air dan partikel-partikel lain. Aliran gas 

dilewatkan melalui sel infra merah. Jumlah dari sulphur dalam sampel 

dihitung dari perbandingan terhadap pengukuran sel sampel  dengan    

pengukuran  sel standar yang telah disertifikasi. 

 

3.3.3.4  Peralatan  

 LECO tipe S.144 DR.  

 Cawan perahu. 
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 Neraca analitik. 

 

3.3.3.5  Bahan. 

 Gas oksigen. 

 Hablur Mg(ClO4)2. 

 Glass woll 

 

3.3.3.6  Cara Pelaksanaan 

 Tempatkan cawan kosong di atas neraca analitik. Tunggu beberapa 

detik untuk peneraan otomatis terhadap neraca analitik. 

 Timbang 0,2000 gram sampel kedalam cawan perahu, jika beratnya 

telah stabil tekan tombol enter 

 Letakkan cawan didepan pintu tabung pembakar lalu tekan tombol 

ANALIZE dan tunggu pesan dari LOAD TANUR. Gunakan tongkat 

pendorong logam untuk mendorong cawan berisi sampel ke dalam 

tabung pembakar hingga cawan tersebut menyentuh dinding belakang 

dari tanur. 

 Tunggu hingga analisa berjalan sempurna selama 3 menit. 

 Pindahkan cawan dari tabung pembakar, menggunakan kait dari 

tongkat pendorong dan biarkan mendingin pada suhu laboratorium. 

 Lakukan analisa ASCRM (Australian Standard Certifed Reference 

Materials) dan in house sebagai data verifikasi. 

 Catat analias pada worksheet dan hitung rata-rata perbandingkan 

sampel terhadap ASCRM. 

 

3.3.3.7 Analisis Hasil 

    Perhitungan kadar total sulfur adalah sebagai berikut : 

    % S     =     
Error! Reference source not found.

 × % SO2 
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Gambar 3.5 : Skema Kerja Pengujian Total Sulfur 

 

3.3.4  Calorivic Value (Nilai Kalori) 

 

3.3.4.1  Standard Acuan 

    ASTM D 5865 – 2013 

3.3.4.2  Ruang Lingkup 

Metode ini adalah untuk menentukan nilai kalori dari contoh batubara & 

cangkang kelapa sawit menggunakan Bomb Calorimeter Parr 6200 

 

3.3.4.3  Prinsip 

 Contoh  yang telah diketahui massanya, dibakar dalam bomb 

calorimeter pada kondisi standar. Nilai kalori kasar dihitung dari naiknya 

suhu air di dalam vessel kalorimeter dan kapasitas panas rata-rata dari 

sistem. 

 

3.3.4.4  Peralatan  

 Neraca analitik 

 Bomb calorimeter. 

 Krusibel bomb calorimeter 

 Kawat stainless steel (fuse). 

3.3.4.5  Bahan. 

 Gas oksigen  

 Sodium carbonate. ( Na2CO3 ). 
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 Indikator merah methyl. 

 Aquadest. 

 

3.3.4.6  Perlakuan Contoh 

Contoh batubara & cangkang kelapa sawit dengan diameter 0.212 mm 

disimpan dalam ruangan yang terkontrol suhu dan tekanannya dan 

bertempat di ruangan timbang. 

 

3.3.4.7 Cara Pelaksanaan 

 Cek kondisi alat, tekanan gas, regulator, volume air pendingin   dan 

aliran listrik. 

 Nyalakan dengan menekan tombol hitam yang ada dibelakang alat 

keposisi atas untuk mengaktifkan alat, pompa, pemanas dan laju air. 

 Buka aliran gas oksigen dengan cara memutar pulp hitam kekiri 

 Tunggu selama ± 20 menit untuk menstabilkan alat. 

 Timbang benzoic acid atau IHS dan sampel seberat ± 1.0000  gram ke 

dalam krusibel. 

 Tempatkan krusibel pada penyangga electrode dan atur kawat  

pemantik tersentuh/kontak dengan sample. 

 Satukan combustion chamber dengan bomb cap dengan cara memutar  

bomb cap ke kanan sampai kencang, dipastikan combustion chamber 

dan bomb cap sesuai dengan pasangannya. 

 Isi gas pada vessel dengan oksigen hingga tekanan maksimum 30 atm 

(tekan tombol FILL) 

 Masukkan vessel ke dalam bomb bucket dan isi dengan 2 liter 

aquadest dari pipet tank 

 Masukkan elekroda pada terminal nut dan pastikan kedua elektroda 

tersebut terkoneksi dengan terminal nut. 

 Tutup bomb bucket lid dan pastikan tertutup rapat 

 Tekan [START] kemudian pilih ID bomb dan dimasukkan berat 

sampel 
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 Tunggu sampai proses analisa selesai dan dicatat hasil analisa 

 Bombbucket yang berisi vessel dikeluarkan dari bomb jacket 

 Keluarkan vessel dari bomb bucket.  

 Buang gas CO2 dengan cara memutar knop yang berada di bombcap 

 Cuci bagian dalam bomb dengan air, ditampung air pencuci kedalam 

labu erlenmeyer. Dibersihkan semua kawat yang tidak terbakar dari 

elektroda dan dicuci kepala bomb dengan air dan ditampung air cucian 

kedalam labu erlenmeyer yang sama dengan di atas. 

 Titrasi air cucian dengan larutan standar Na2CO3 menggunakan 

indikator methyl merah hingga mencapai titik akhir berwarna orange–

merah. Dicatat volumen penitar. 

 

3.3.4.8 Analisis Hasil 

 Tekan tombol REPORT dan dimasukkan nomor contoh. 

 Masukkan volume penitar 

 Masukkan nilai total sulphur (TS %ad). 

 Laporan akhir dicetak sebagai nilai kalori akhir. Diperiksa bahwa 

semua detail telah benar dan catat di worksheet. 

Perhitungan secara manual : 

Hc 
Error! Reference source not found.

 

e2  Error! Reference source not found.2SO4 

Fk S = 
Error! Reference source not found.

 

keterangan : Hc = Gross heat of combustion 

W  = Energi equivalen (EE) 

T   = Temperature rise 

e1  = Nilai Acid 

e2  = Nilai sulfur sebenarnya 

e3  = Nilai fuse wire 

S multiplier = 0.6238 

Heat formation of H2SO4 = 36.1 
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Gambar 3.6: Skema Kerja Pengujian Nilai Kalori Batubara 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh antara batubara 

dengan cangkang kelapa sawit, apabila ke dua variable material ini di blending. 

Pada penelitian ini karakteristik dari proses blendingan batubara - cangkang 

kelapa sawit dapat memberikan manfaat yang kemudian menjadi bahan baku 

yang berguna dan menguntungkan.. Bahan baku yang akan kita gunakan 

terlebih dahulu harus di ketahui analisanya agar supaya memudahkan natinya 

untuk proses pencampuran ( blendingan ). Parameternya biasa di sebut dengan 

proksimat analysis seperti kadar air (%), kadar abu (%), kadar sulfur (%)dan 

kalori (kalori/gr). Berikut data bahan baku batubara dan cangkang kelapa sawit  

dapat di lihat pada tabel 4.1 

Tabel 4.1 Data Bahan Baku Batubara dan Cangkang Kelapa Sawit. 

Bahan baku 
Kadar air 

(%) 
Kadar abu 

(%) 
Total sulfur 

(%) 
Kalori  

(kalori/gr) 

Batubara 14,30 5,10 0,66 5508 

Cangkang kelapa sawit 8,19 5,97 0,04 4475 

 

Dalam proses ini kita lakukan blendingan dengan 3 variasi yaitu :  

1. 25%  batubara di blending dengan 75% cangkang kelapa sawit. 

2. 50% batubara di blending dengan 50% cangkang kelapa sawit. 

3. 75% batubara di blending dengan 25% cangkang kelapa sawit.  

 Hasil dari proses tersebut dianalisa kadar proksimatnya seperti kadar air 

(%), kadar abu (%), kadar sulfur (%)dan kalori (kalori/gr). Data karakteristik 

batubara blending cangkang kelapa sawit dapat di lihat pada tabel 4.2  
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Tabel 4.2 : Data Karakteristik Batubara Blending Cangkang Kelapa Sawit 

Blendingan 
Kadar air 

(%) 
Kadar abu 

(%) 
Total sulfur 

(%) 
Kalori  

(kalori/gr) 

Batubara 25% dengan 
Cangkang 75% 

9,72 5,71 0,18 4701 

Batubara 50% dengan 
Cangkang 50% 

11,28 5,45 0,33 4977 

Batubara 75% dengan 
Cangkang 25% 

12,97 5,23 0,52 5199 

 

4.2  Pembahasan 

4.2.1 Pengaruh Kadar Air 

Kandungan air dalam sample dapat didefinisikan sebagai 

persentase berat yang hilang jika sample blendingan ( batubara dan 

cangkang kelapa sawit ) dipanaskan pada kondisi temperatur standar 

yakni pada suhu 105
o
C. 

Kandungan air yang tinggi dalam sample blendingan ( batubara 

dan cangkang kelapa sawit ) dapat menyebabkan penurunan mutu 

blendingan sebab: 

  Menurunkan nilai kalor sample blendingan ( batubara dan cangkang   

     kelapa sawit ). 

  Menurunkan titik nyala. 

  Memperlambat proses pembakaran. 

 Untuk kadar air sampel blendingan ( batubara dan cangkang kelapa 

sawit ), berikut ini grafiknya, pada gambar 4.1 
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Analisa Proksimat Kadar Air Pada Batubara 

Blending Cangkang Kelapa Sawit 

 

 
 

Gambar 4.2 Grafik Kadar Air Pada Batubara dan Cangkang Kelapa Sawit 

Sebelum dan Sesudah Blendingan 

 

4.2.2  Pengaruh Kadar Abu 

 Di dalam analisis abu didefinisikan sebagai sisa pembakaran yang 

tinggal jika dipijarkan material pembentuk abu yang terbentuk dalam 

sampel terdiri dari dua macam yaitu inherent dan extraneous (tidak 
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berhubungan dengan materi pembentuk batubara dan cangkang kelapa 

sawit). 

  Kadar abu dari sampel penting diketahui sebab:  

 Kadar abu memberikan indikasi dasar terhadap kekotoran sampel 

sehingga dapat dipakai sebagai dasar untuk perencanaan kelayakan 

pembakaran/tanur.  

 Kadar abu mencerminkan banyaknya mineral dalam sampel dan 

secara tidak langsung mencerminkan jumlah nilai kalor dari sampel. 

Bila kadar abu tinggi maka nilai kalor rendah.  

Untuk kadar abu sampel blendingan ( batubara dan cangkang kelapa 

sawit ), berikut ini grafiknya, pada gambar 4.3 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Analisa Proksimat Kadar Abu Pada Batubara 

Blending Cangkang Kelapa Sawit 
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Gambar 4.4 Grafik Kadar Abu Pada Batubara dan Cangkang Kelapa Sawit 

Sebelum dan Sesudah Blendingan 

 

4.2.3 Pengaruh Kadar Sulfur 

 Sulfur sangat mempengaruhi kualitas dari suatu produk material 

yang akan di gunakan sebagai bahan bakar untuk boiler, di karenakan 

dapat menimbulkan pencemaran udara yang signifikan terhadap 

lingkungan sekitarnya, sampel yang mengandung sulfur tinggi 

menimbulkan bau belerang yang menyengat. Semakin tinggi nilai sulfur 

dari suatu sampel semakin jelek kualitasnya.  

Untuk kadar sulfur sampel blendingan ( batubara dan cangkang kelapa 

sawit ), berikut ini grafiknya, pada gambar 4.5 
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Gambar 4.5 Grafik Hasil Analisa Kadar Sulfur Pada Batubara Blending 

Cangkang Kelapa Sawit 

 

 

Gambar 4.6 Grafik Kadar Sulfur Pada Batubara dan Cangkang Kelapa 

Sawit Sebelum dan Sesudah Blendingan 
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4.2.4 Pengaruh Kadar Kalori 

Nilai kalori adalah jumlah panas yang dihasilkan oleh suatu bahan 

bakar yang dibakar pada kondisi yang terkendali. Gross calorific value 

adalah jumlah unit panas yang dikeluarkan per unit bahan yang dibakar 

dengan oksigen di bawah kondisi standar. Nilai kalori biasanya dinyatakan 

dalam satuan cal/g. Nilai kalori dari sampel ditetapkan dengan cara 

membakar sampel dalam lingkungan berisi gas oksigen dengan tekanan 30 

atm, panas yang dilepaskan oleh  pembakaran setimbang dengan nilai 

kalori sampel. 

  Untuk kadar abu sampel blendingan ( batubara dan cangkang 

kelapa sawit ), berikut ini grafiknya, pada gambar 4.7 

 

Gambar 4.7 Grafik Hasil Analisa Kadar Kalori Pada Batubara Blending 

Cangkang Kelapa Sawit 
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Gambar 4.8 Grafik Kadar Kalori Pada Batubara dan Cangkang Kelapa 

Sawit Sebelum dan Sesudah Blendingan 
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BAB  V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat di simpulkan bahwa : 

1.     Mengubah kondisi optimun rasio yang di timbulkan apabila batubara di 

blending dengan  cangkang kelapa sawit, yang memberikan nilai sulfur 

signifikan yang ramah lingkungan dari penurunannya mulai 0,52 % ke 

0,33 % sampai 0,18 %. 

2.     Kualitas batubara meningkat dengan sulfur semakin rendah, ramah 

lingkungan dan cangkang kelapa sawit sebagai limbah menjadi maksimal 

penggunaannya.  

5.2   Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan komposisi blendingan yang 

berbeda dari batubara dengan  cangkang kelapa sawit. 

2. Proses analisa harus sesegera mungkin di lakukan untuk mengurangi 

kesalahan analisa yang terjadi. 
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