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Inti Sari 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan oli bekas terhadap 

kualitas batubara dan untuk mengetahui pengaruh pengeringan terhadap nilai kalori 

batubara. Sampel batubara peringkat rendah diambil lalu dilakukan pengujian awal 

terhadap batubara tersebut, setelah itu sampel batubara keringkan selama 3 jam lalu 

dicampurkan dengan oli bekas merek Mesran denga varian 5%, 10%, 15%, dan 20%, 

sampel yang telah dicampur kemudian dianalisa nilai kalori, kadar air, volatile metters, 

ash, dan fixed carbon-nya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 

presentasi penambahan minyak oli bekas maka akan semakin tinggi juga nilai kalori atau 

semakin tinggi kualitas sampel batubara tersebut, nilai kalori tertinggi diperoleh dari 

sampel dengan presentasi penambahan minyak oli bekas sebanyak 20% sebanyak  7.201 

kal/g, dengan kadar air 1,03%,  kadar abu 5,79%, volatile metters 63,52%, dan fixed 

carbon 29,66%. 

 

Abstract  
This research aims to determine the effect of adding used oil on coal quality and to 

determine the effect of drying on the calorific value of coal. Low rank coal samples were 

taken and then an initial test was carried out on the coal, after that the coal samples 

were dried for 3 hours then mixed with Mesran brand used oil with variants of 5%, 10%, 

15% and 20%, the mixed samples were then analyzed for value. calories, water content, 

volatile metters, ash, and fixed carbon. The results of this research show that the higher 

the percentage of added used oil, the higher the calorific value or the higher the quality 

of the coal sample. The highest calorific value was obtained from samples with a 

presentation of 20% added used oil of 7,201 cal/g, with a content water 1.03%, ash 

content 5.79%, volatile metres 63.52%, and fixed carbon 29.66%. 
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PENDAHULUAN  

Indonesia adalah negara yang dikenal mempunyai banyak kekayaan alam, salah satu kekayaan alam yang 

dimiliki Indonesia adalah memiliki cadangan batubara yang melimpah. Pada tahun 2022, peningkatan produksi 

batubara Indonesia mencapai lebih dari 73 juta metrik ton [1]. Batubara adalah bahan bakar yang terbentuk dari 

endapan tumbuhan yang telah terkonsolidasi antara strata batuan lainnya dan diubah oleh kombinasi pengaruh 

tekanan dan panas selama jutaan tahun sehingga membentuk lapisan batubara. Di Indonesia batubara merupakan 

bahan bakar utama selain solar (diesel fuel) yang telah umum digunakan pada banyak industri. Cadangan batubara di 

Indonesia pada umumnya termasuk batubara peringkat rendah dengan kadar air total (air bawaan dan air total) yang 

mencapai 40%[2]. 

Batubara peringkat rendah ditandai dengan kandungan air yang tinggi dan nilai kalor yang rendah. Agar 

kandungan airnya turun dan nilai kalornya naik, maka perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum 

digunakan [3]. Batubara dengan kualitas rendah masih menjadi masalah yang terus diusut didunia pertambangan 

batubara, selama ini telah banyak dilakukan penelitian mengenai cara meningkatkan kualitas batubara dari kualitas 

rendah menjadi kualitas tinggi yang digemari pasar[4]. Pemanfaatan batubara peringkat rendah jenis sub-bituminus  

masih sedikit karena kurang ekonomis dan tidak memenuhi kriteria pasar. Berbagai masalah yang ditimbulkan oleh 

batubara peringkat rendah seperti faktor teknis ataupun masalah lingkungan yang selalu menjadi isu dan mendapat 

perhatian yang serius[5]. 

Dewatering batubara merupakan proses penghilangan kandungan air dalam batubara dengan tujuan untuk 

meningkatkan nilai kalori dari batubara. Air yang terkandung dalam batubara terdiri dari air bebas (free moisture) 

dan air lembab (inherent moisture)[6]. Air bebas adalah air yang terikat secara mekanik dengan batubara pada 

permukaan dalam rengkahan atau kapiler yang mempunyai tekanan uap normal. Adapun air lembab adalah air 

terikat secara fisik pada struktur pori-pori bagian dalam batubara dan memiliki tekanan uap yang lebih rendah dari 

pada tekanan normal. Kandungan air dalam batubara merupakan faktor yang merugikan karena dapat menurunkan 

nilai kalori dari batubara itu sendiri dan memberikan pengaruh negatif terhadap proses pembakarannya. Penurunan 

kadar air bebas dapat dilakukan dengan pengeringan mekanik efektif sedangkan pengurangan kadar air lembab 

dapat dilakukan dengan cara pengeringan atau penguapan [7]. 

Proses slurry dewatering merupakan salah satu cara penghilangan kadar air dalam batubara melalui proses 

penguapan (evaporation). Dibandingkan dengan teknologi upgrade lainnya, seperti hot water drying (HWD) atau 

steam drying (SD) yang memerlukan tekanan dan suhu yang tinggi, proses slurry dewatering sangat sederhana 

karena tekanan dan suhu operasinya rendah. Dengan rendahnya suhu dan tekanan pengeluaran air dalam batubara 

belum sempurna, karena itu perlu ditambahkan zat aditif sebagai pereduksi kandungan air dalam poros batubara 

(pori-pori) dan membentuk sifat hidrofobik, sehingga batubara tidak akan mengikat air kembali [8]. 

Porositas (pori-pori) adalah bagian dari total volume batubara yang dapat diisi oleh fluida. Kepadatan 

batubara sebagian dikontrol oleh adanya pori-pori yang bertahan selama proses penguburan [9]. Meskipun ukuran 

pori dan distribusi pori sulit diukur, tapi diketahui terdapat tiga rentang ukuran pori-pori yaitu Pori-pori makro 

(makropori), dengan diameter lebih besar dari 50 nanometer, Pori-pori meso (mesopori), dengan diameter 2 hingga 

50 nanometer, Pori-pori mikro (mikropori), dengan diameter kurang dari 2 nanometer. Volume dan ukuran pori-pori 

akan susut dengan bertambahnya tingkat kematangan batubara. Sebagian besar makropori terisi air dan free gas (gas 

bebas) (Sarsono, 2008). Rata-rata sekitar 77% pori dalam batubara berupa mikropori, 5% berupa mesopori, 15% 

berupa makropori dan 3% berupa cleat dan fraktur (Mastalrez, dkk, 2008). 

Pada proses upgrading terjadi pengeringan yang menyebabkan air yang terkandung dalam batubara 

mengalami evaporasi. Adanya evaporasi kandungan air dalam batubara tersebut mengakibatkan adanya ruang 

kosong pada pori-pori batubara sehingga setelah proses pemanasan terjadi memungkinkan air kembali terserap 

dalam batubara sehingga perlu adanya campuran bahan lain sebagai upaya untuk mencegah kembalinya air dalam 

pori batubara [10]. Oli bekas memiliki nilai kalori tersendiri sehingga dapat memberikan penambahan nilai kalori 

pada batubara setelah dilakukan proses pencampuran. Berdasarkan penelitian Raharjo [11] oli bekas mempunyai 

nilai kalori sebanyak  10684,912 kcal/kg, selain itu dalam kegiatan penambangan batubara dapat menghasilkan oli 

bekas yang besar dari kendaraan unit yang beroperasi setiap bulannya. Banyaknya oli bekas yang dihasilkan oleh 
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perusahan yang tidak dimanfaatkan menyebabkan oli bekas tersebut menjadi limbah. Maka dari itu, perlu dilakukan 

suatu tindakan untuk mengurangi limbah oli bekas yang ada.  

Oli bekas dapat melapisi pori-pori batubara dan mencegah batubara menyerap kembali air disekitarnya 

karena oli bekas memiliki jenis molekul non-polar, dimana molekul ini hanya bisa menyatu dengan molekul non-

polar lainnya, sedangkan air memiliki molekul polar artinya salah satu ujung molekul memiliki muatan positif dan 

ujung lainnya memiliki muatan negatif sehingga molekul air selalu berikatan dan tidak dapat berikatan atau menyatu 

dengan molekul oli bekas. Berdasarkan penelitian Arifin [12] didapatkan kayu yang tahan terhadap serangan rayap 

setelah diawetkan menggunakan oli bekas, penelitian tersebut membuktikan oli bekas cukup kuat untuk menempel 

pada waktu yang cukup lama. Sehingga dengan memanfaatkan oli bekass batubara dapat disimpan di tempat terbuka 

untuk jangka waktu yang cukup lama. Berdasarkan pernyataan di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan oli bekas terhadap kualitas batubara. 

Berdasarkan penelitian Jaya [13] mengenai dewatering batubara dengan menggunakan minyak goreng 

bekas dan minyak tanah, nilai kalori tertinggi didapatkan dari rasio 1:1:1 dengan suhu pemasakan 160
0
C selama 1,5 

jam yaitu meningkat dari 5554,36 kal/g menjadi 7391,09 kal/gr . Sedangkan penelitian Arisandy [14] mengenai 

peningkatan kualitas batubara sub bituminous menggunakan minyak residu, penelitian ini menggunakan batubara 

peringkat rendah, dengan komposisi batubara, oli bekas, dan bensin. Nilai kalori tertinggi didapatkan dari rasio 1 : 

0,75 : 0,75 dengan suhu 200
0
C dan lama pemasakan 90 menit yaitu meningkat dari 5.223 kal/gr menjadi 6.849 

kal/gr. 

Penelitian sebelumnya juga pernah dilakukan oleh Putri [15] yang mencampurkan minyak pelumas bekas 

dengan batubara  jenis brown coal dari hasil penelitiannya didapatkan nilai kalori tertinggi pada sampel dengan 

perbandinga batubara dan minya pelumas bekas sebanyak 100 gr : 50 ml dengan nilai kalori 6343,92 cal/g, yang 

membedakan penelitian ini dengan penelitian putri adalah pada penelitian putri pencampuran batubara dan minyak 

pelumas bekas dilakukan sebelum pemanasan/pengeringan, sedangkan pada penelitian ini pencampuran batubara 

dan minyak pelumas bekas dilakukan setelah pengeringan, selain itu pada penelitian ini menggunakan jenis batubara 

yang berbeda. 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah batubara peringkat rendah jenis sub-bituminus dan 

miyak oli bekas merek Mesran yang diperoleh dari kendaraan tambang operasional kantor. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Timbangan Analitik, Gelas Beker, Oven, Gelas Ukur, 

Mortar, Saringan, Calorimeter 5E-C5500, Furnace Volatile Matter 5E-MF6100, Furnace Ash Carbolite, dan 

Minimum free space Oven 

Pelaksanaan Penelitian 

Bahan baku berupa batubara dari tambang di crusher menjadi ukuran 4,75 mm, kemudian batubara yang 

dihancurhan dihomogenkan dengan alat RSD (Rotary Sample Devide) lalu sampel digerus dengan raymond mill 

hingga ukuran 0,250 mesh dan dilakukan analisa awal tarhadap sampel dengan ukuran 0,250 mesh, selanjutnya 

mempersipkan minyak oli bekas dari hasil operasional kendaraan kantor, menyaring dan membersihkan minyak oli 

bekas dan menimbang minyak oli bekas hingga didapatkan presentasi 5%, 10%, 15%, dan 20% dari massa batubara. 

Sampel batubara peringkat rendah dipanaskan dalam oven selama 3 jam pada suhu 105-110
o
C, kemudian 

sampel batubara peringkat rendah ditimbang hingga didapatkan massa sampel sebanyak ( 95, 90, 85, dan 80 gram) 

kemudian dicampurkan dengan minyak oli bekas yang telah disiapkan, sampel didiamkan selama 24 jam dan 

dilakukan analisa terhadap sampel.  

Analisa Sampel 

 Sampel-sampel yang diperoleh dianalisa kadar air (moisture), kadar abu (ash), volatile matter, fixed carbon, 

dan total kalorinya. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pengeringan terhadap nilai kalori batubara dan 

mengetahui pengaruh penambahan oli bekas terhadap kualitas batubara, adapun tiap sampel pada penelitian ini 

diberi kode yaitu S1 adalah sampel batubara sebelum pengeringan, S2 adalah sampel batubara setelah pengeringan, 

S3 adalah sampel 0% didiamkan di ruang bebas, S4 adalah sampel 0% didiamkan di desikator, S5 adalah sampel 5% 

didiamkan di desikator, S6 adalah sampel 10% didiamkan di desikator, S7 adalah sampel 15% didiamkan di 

desikator, dan S8 adalah sampel 20% didiamkan di desikator. 

 

Analisa Kadar Air 
Berikut adalah grafik hasil analisa kadar air pada masing-masing sampel: 

 
Gambar 1. Hasil Analisa Kadar Air 

  

Berdasarkan Gambar 1. dapat diketahui kadar air mengalami penurunan secara signifikan seiring 

bertambanya presentasi minyak oli bekas yang ditambahkan, kadar air mengalami penurunan disebabkan minyak oli 

bekas masuk kedalam pori-pori batubara melapisi pori-pori batubara sehingga mengurangi sifat higroskopis pada 

batubara [16], selain itu kadar air juga mengalami penurunan drastis dari sampel awal karena telah melalui proses 

pengeringan. Nilai kadar air tertinggi diperoleh dari S1 sebanyak 25,32% dan kadar air terendah diperoleh dari S8 

sebanyak 1,03%. 

 

Analisa Kadar Ash 

Berikut adalah grafik hasil analisa kadar abu pada masing-masing sampel: 

 
Gambar 2. Hasil Analisa Kadar Abu 

 

Gambar 2. menunjukkan penambahan oli bekas pada batubara dalam proses upgrading dapat mengurangi 

nilai ash karena oli bekas tersebut mengandung komponen organik yang dapat membentuk lapisan pelindung pada 

partikel-partikel abu, hal ini dapat menghambat atau mengurangi pembentukan abu saat batubara dibakar. Meskipun 

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

30,00%

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

K
ad

ar
 M

o
is

tu
re

 (
%

) 

Sampel 

0,00%

2,00%

4,00%

6,00%

8,00%

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

K
ad

ar
 A

sh
 (

%
) 

Sampel 



Journal of Materials Processing and Environment (JMPE)  e-ISSN Number 3026-1392 

114 

 

oli bekas bersifat kotor, komponen organiknya dapat berinteraksi dengan abu dan membentuk senyawa yang lebih 

rendah terbakar, menghasilkan residu yang kurang berabu. Nilai kadar abu tertinggi diperoleh dari S2 sebanyak 

7,25% dan kadar abu terendah diperoleh dari S1 sebanyak 5,41%. 

 

Analisa Volatile Matter 

Berikut adalah grafik hasil analisa volatile matter pada masing-masing sampel: 

 

 
Gambar 3. Hasil Analisa Volatile Matter 

 

Berdasarkan Gambar 3. nilai volatile matter mengalami peningkatan secara signifikan, karena volatile 

matter merupakan zat aktif yang terdapat pada batubara menghasilkan energi atau panas apabila batubara tersebut 

dibakar, sehingga zat terbang merupakan zat aktif yang mempercepat proses pembakaran [6], hal ini yang 

menyebabkan nilai volatile matter meningkat seiring bertambahnya presentasi minyak oli bekas yang ditambahkan. 

Nilai volatile matter tertinggi diperoleh dari S8 sebanyak 63,52% dan nilai volatile matter terendah diperoleh dari 

S1 sebanyak 33,10%. 

 

Analisa Fixed Carbon 

Berikut adalah grafik hasil analisa fixed carbon pada masing-masing sampel: 

 
Gambar 4. Hasil Analisa Fixed Carbon 

 

  

Berdasarkan Gambar 4. nilai fixed carbon mengalami keadaan sebaliknya dibandingakan dengan nilai 

volatile matter  yaitu nilainya menurun, dimana fixed carbon adalah karbon yang tertinggal setelah dilakukan 
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pembakaran pada batubara sesudah penguapan volatile matter. Nilai fixed carbon tertinggi diperoleh dari S2 

sebanyak 49,07% dan nilai fixed carbon terendah diperoleh dari S8 sebanyak 29,66%. 

 

Analisa Nilai Kalori 

Berikut adalah grafik hasil analisa nilai kalori pada masing-masing sampel: 

 
Gambar 5. Hasil Analisa Nilai Kalori 

 

Berdasarkan Gambar 5. dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi presentasi penambahan oli bekas maka akan 

semakin tinggi juga nilai kalorinya, hal ini disebabkan karena kandungan kalori pada oli bekas sangat tinggi yaitu 

sebesar 9.872 kal/g. Nilai kalori tertinggi diperoleh dari S8 sebanyak 7.201 kal/g dan nilai kalori terendah diperoleh 

dari S1 sebanyak 4.580 kal/g. Sampel batubara dengan kode S2,S4,S5,S6,S7, dan S8 yang memiliki nilai kalori > 

6.000 kal/g dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar pada pembangkit listrik dan industri semen, sedangkan sampel 

batubara dengan kode S1 dan S3 yang memiliki nilai kalori < 6.000 kal/g dapat dicampurkan pada biomassa untuk 

menghasilkan batubara semi kokas yang dapat dimanfaatkan dalam industri metalurgi [17]. Berdasarkan data hasil 

penelitian maka dapat digunakan rumus pencampuran untuk mengetahui nilai kalori batubara yang ditambah oli 

bekas diluar presentasi yang telah dilakukan pada penelitian ini dengan rumus: 

Nilai Kalori = (%Sampel Batubara x Nilai Kalori Batubara) + (%Oli Bekas x Nilai Kalori Oli Bekas) 

Proses pengeringan batubara sebenarnya sudah cukup efektif untuk menaikkan peringkat batubara, tetapi 

untuk mendapatkan batubara dengan nilai kalori atau dengan kualitas yang lebih tinggi perlu ditambahkan minyak 

oli bekas dan diharapkan dengan adanya penambahan oli bekas tersebut dapat menaikkan nilai jual batubara. 

 

KESIMPULAN 
 Proses pengeringan dapat meningkatkan nilai kalori batubara peringkat rendah dan mengurangi kandungan air 

dari batubara peringkat rendah. Penambahan minyak oli bekas pada batubara peringkat rendah dapat meningkatkan 

nilai kalori batubara dengan pesat karena minyak oli bekas memiliki nilai kalori yang tinggi sehingga dapat 

menaikkan nilai kalori pada batubara. Hasil analisa pada penelitian ini menunjukkan bahwa nilai kalori akan 

bertambah seiring betambahnya presentasi minyak oli bekas yang di tambahkan. Berdasarkan data hasil analisa nilai 

kalori batubara sebelum perlakuan sebanyak 4.580 kal/g dan mengalami peningkatan menjadi 7.201 kal/g setelah 

perlakuan. Penambahan minyak oli bekas juga dapat melapisi pori-pori pada batubara dan mencegah batubara 

menyerap kembali air disekitarnya karena oli bekas memiliki jenis molekul non-polar yang tidak bisa berikatan 

dengan molekul air, selain meningkatkan nilai kalori, penambahan minyak oli bekas juga menyebabkan nilai fixed 

carbon menjadi rendah, hal ini disebabkan karena minyak oli bekas memiliki nilai kalori tersendiri. 
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