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ABSTRACT 

Coal management requires an ideal storage system. In this research, open and closed coal storage systems were used. This difference 

greatly influences changes in coal quality. The analysis used in this research is based on the parameters water content (%), ash content 

(%), total sulfur content (%) and calories (cal/g). Each additional 1 week of storage time in an open system can increase the moisture value 

by 3.60%, while in a closed system it can reduce the water content by 1.91%. It does not show a significant difference in the value of coal 

ash content between open and closed storage. The reduction in calories in the open storage system from the start to the average storage 

time fell to 13.7%. In closed storage systems it does not show significant changes. Closed storage has a lower total sulfur content. The 

difference in total sulfur value between open and closed storage systems is 15.7%. In further research, it can be explored how much loss is 

caused by differences in storage systems. 

 

Key word: quality, water content, ash content, calories, total sulfur content. 

ABSTRAK 

Pengelolaan batubara memerlukan sistem penyimpanan yang ideal.Dalam penelitian ini digunakan sistem penyimpanan batubara secara 

terbuka dan tertutup. Perbedaan ini sangat berpengaruh terhadap perubahan kualitas batubara. Analisa yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah berdasar parameter kandungan air (%), kandungan abu (%), kandungan total sulfur (%) dan kalori (cal/g). Setiap penambahan waktu 

penyimpanan 1 minggu pada system terbuka dapat menaikkan nilai mositure sebesar 3,60%, sedngkan pada system tertutup dapat 

menurunkan kandungan air sebesar 1,91%. Tidak menunjukkan perbendaan yang signifikan terhadap nilai kandungan abu batubara antara 

penyimpanan terbuka dan tertutup. Penurunan kalori pada sistem penyimpana terbuka  dari awal hingga waktu penyimparata rata turun 

hingga 13,7%. Pada sistem penyimpanan tertutup tidak menunjukkan perubahan yang signifikan. penyimpanan tertutup mempunyai 

kandungan total sulfur yang lebih rendah. Perbedaan nilai total sulfur antara sistem penyimpanan terbuka dan tertutup sebesar 15,7%. 

Dalam penelitian lanjutan bia digali berapa besar kerugian yang diakibatkan oleh perbedaan sistem penyimpanan. 

 Kata kunci : kualitas, kandungan air, kandungn abu, kalori, kandungan total sulfur. 

 

PENDAHULUAN  

Dalam kegiatan industri salah satu hal yang sangat 

berperan penting adalah keberadaan bahan bakar yang dapat 

diaplikasikan dalam kegiatan proses. Bahan bakar yang 

relatif murah dan mudah didapat pada saat ini adalah 

batubara[1]. Batubara merupakan batuan sedimen yang 

heterogen yang mengandung unsur-unsur karbon, hidrogen 

dan oksigen sebagai unsur utama, dan belerang serta 

nitrogen sebagai unsur tambahan[1]  Dalam penanganan 

batubara hal yang terpenting adalah masalah penyimpanan 

(storage)[2]. Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam 

sistem penyimpanan antara lain, luas area penyimpanan dan 

tonase batubara yang ditangani. Secara umum sistem 

penyimpanan batubara dapat dikategorikan menjadi dua 

macam yaitu sistem penyimpanan terbuka (open storage) 

dan sistem penyimpanan tertutup (Closed storage). Dalam 

jangka waktu yang panjang sistem penyimpanan batubara 

ini sangat berpengaruh terhadap perubahan kualitas 
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batubara. Dari perbedaan sistem penyimpanan batubara 

dapat dianalisa parameter apa yang mngalami perubahan 

kualitas yang signifikan. Dari segi ekonomi perbedaan 

sistem penyimpanan ini juga bisa dianalisa nilai cost yang 

ditimbulkan. 

        Perbedaan sistem penyimpanan batubara sangat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Sebagai pengaruh dari 

perbedaan perlakuan penyimpanan tersebut akan berdampak 

pada perubahan kualitas batubara. Perbedaan yang terjadi 

pada kualitas batubara di lokasi penambangan dan di 

stockpile yaitu total kandungan air, ash content, total sulphur 

dan nilai kalori [3]. Terjadinya Kualitas batubara ditentukan 

dengan analisis batubara di laboratorium, diantaranya adalah 

analisis proksimat dan analisis ultimat[4]. Analisis 

proksimat dilakukan untuk menentukan jumlah air, karbon 

padat, dan kadar abu, sedangkan analisis ultimat dilakukan 

untuk menetukan kandungan unsur kimia pada batubara 

seperti : karbon, hydrogen, oksigen, nitrogen, dan sulfur[5]. 

Beberapa parameter analisa batu bara yang sering dijadikan 

sebagai acuan kualitas antara lain, total moistur, kandungan 

abu, kalori, material volatil, total sulfur dan fixed 

carbon[6][7][8] 

METODE  

Dalam penelitian ini digunakan dua kondisi 

penyimpanan yang berbeda, yaitu dengan menggunakan 

metode penyimpanan terbuka dan tertutup. Luas area masing 

masing yang digunakan seluas 100 m2 dengan kapasitas 

batubara 10 ton. Penyimpanan terbuka diterapkan pada 

batubara seberat 10 ton dihampar pada area seluas 100m2 

tanpa penutup maupun dinding pemisah dengan area sekitar. 

Sementara penyimpanan tertututp digunakan area yang sama 

dengan kapasitas batubara yang sama akan tetapi are yang 

dipergunakan ditambahkan atap penutup area. Secara umum 

skema penyimpanan batubara berbentuk limas 

terpancung[9]. Dalam sistem penumpukan dipergunakan 

sudut kemiringan sebesar 30o[10]. Skema penyimpanan 

batubara bisa dilihat pada gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Skema penyimpanan batubara berbentuk limas 

terpancung[11] 

Keterangan :  S1 = S2 = 10 m 

            T    = 3 m 

  T1  = tinggi limas 

  T2  = tinggi potongan limas 

  T    = tinggi timbunan batubara 

 

Penentuan kualitas batubara dengan perbedaan sistem 

penyimpanan ini dipergunakan analisa proksimat. Analisis 

proksimat dalam batubara merupakan analias yang terdiri 

dari analisa kandungan air, kandungan abu, volatile matter 

dan fixed carbon[12]. Data yang digunakan dalam penelitian 

ini merupakan data primer berupa data hasil analisis ultimat 

(analisis total sulfur) dan analisis proksimat (analisis kadar 

abu) dari sampel batubara. 

Dalam Penelitian beberapa paremeter analisa menggunakan 

referensi metode test anatara lain :  

1. Analisa Kadar Air (Moisture Content) ASTM D 

3173-03[13] 

2. Analisa Kadar Total sulfur ASTM  D4239 

3. Analisa Kadar Abu (Ash Content) ASTM D 3174-

02[14] 

4. Analisa Nilai Kalori Batubara  ASTM D 3286-

85[15] 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dari analisa batubara yang terdapat dalam kondisi 

penyimpanan yang berbeda beberapa parameter analisa yang 

dilakukan antara lain kadar air, kadar total sulfur, kadar abu 
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dan nilai kalori. Perbedaan nilai yang ada dapat dilihat pada 

tabel 1 dan tabel 2. 

Tabel.1. Hasil analisa batubara pada penyimpanan terbuka 

          Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa kondisi cuaca 

(kondisi lingkungan) akan menjadi penyebab perbedaan 

perubahan kualitas batubara antara sistem penyimpanan 

terbuka dengan tertutup. Parameter yang akan dipengaruhi 

langsung oleh kondisi lingkungan salah satunya adalah 

kandungan air (moisture %). Ketika kondisi hujan dapat 

dipastikan kandungan air akan mengalami kenaikan.  

Demikian juga dengan parameter kalori semakin tinggi nilai 

kandungan air maka akan dapat mengurangi nilai kalori 

yang ada dalam batubara. 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Hasil analisa batubara pada penyimpanan tertutup 

 

         Data dalam tabel 2 memperlihatkan bahwa pola 

perubahan kualitas tidak akan terjadi secara signifikan pada 

sistem penyimpanan tertututp. Baik itu untuk parameter 

kandungan air (%), maupun parameter yang lainnya. 

Parameter kalori pada sistem penyimpanan tertutup terdapat 

indikasi nilai kalori relatif stabil sedangkan nilai totla sulfur 

mempunyai nilai relatif rendah jika dibandingkan dengan 

sistem penyimpanan terbuka. Perubahan kualitas batubara 

yang tidak signifikan ini dikarenakan kondisi penyimpanan 

ini relatif terjaga dan tidak dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan. 

a. Pengaruh perbedaan penyimpanan terhadap 

perubahan paramater nilai kandungan air pada 

batubara. 

 

        Sistem penyimpanan batubara baik sistem terbuka 

maupun sistem tertutup sangat berpengaruh terhadap nilai 

parameter kandungan air. Pada penyimpanan sistem terbuka 

sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar, 

misalnya cuaca hujan atau cerah. Sedangkan pada sistem 

tertutup relatif tidak dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. 
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Perbandingan pola perubahan nilai kandungan air batubara 

berdasarkan perbedaan sistem penyimpanan dapat dilihat 

pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Pengaruh perbedaan sistem penyimpanan 

batubara terhadap perubahan nilai kandungan air batubara 

 

          Pada gambar 2 menunjukkan bahwa perbedaan sistem 

penyimpanan open storage dan closed storage berpengaruh 

terhadap perubahan kualitas pada batubara khusus untuk 

parameter kandungan air (%). Pada penyimpanan batubara 

dengan menggunakan sistem open storage secara umum 

menunjukkan kenaikan nilai kandungan air atubara seiring 

dengan lamanya waktu penyimpanan. Setiap penambahan 

waktu penyimpanan 1 minggu dapat menaikkan nilai 

kandungan air sebesar 3,60%. Secara umum kenaikan ini 

juga dipengaruhi oleh kondisi cuaca harian. Pada 

penyimpanan batubara sistem tertutup (closed storage), 

secara umum menunjukkan penurunan nilai kandungan air 

seiring dengan penambahan waktu penyimpanan. Setiap 

penambahan waktu penyimpanan 1 minggu pada sistem 

closed storage dapat berpengaruh terhadap penurunan nilai 

kandungan air sebesar 1,91%. 

 

b. Pengaruh perbedaan penyimpanan terhadap 

perubahan paramater nilai kandungan abu pada 

batubara. 

 

         Parameter kandungan abu merupakan salah satu tolak 

ukur kualitas batubara. Dalam penelitian ini parameter 

kandungan abu dianalisa setiap rentang waktu 1 minggu. 

Dari beberapa hasil analisa parameter kandungan abu 

dengan perbedaan sistem penyimpanan menunjukkan tidak 

ada perbedaan yang signifikan antara penyimpanan terbuka 

dan penyimpanan tertutup. Pola kecenderungan perubahan 

kualitas pada parameter kandungan abu dapat dilihat pada 

gambar 3.  

Gambar 3 Pengaruh penyimpanan terhadap perubahan nilai 

kandungan abu batubara 

 

          Perubahan nilai kandungan abu bataubara dapat 

dilihat pada gambar 3. Secara umum perubahan nilai 

kandungan abu batubara sedikit sekali dipengaruhi oleh 

sstem penyimpanannya. Tidak menunjukkan perbendaan 

yang signifikan terhadap nilai kandungan abu batubara 

antara penyimpanan open storage dan closed storage. 

Secara umum sistem penyimpanan closed storage 

mempunyai nilai kandungan abu batubara lebih rendah jika 

dibandingkan dengan open storage. Perbedaan nilai 

kandungan abu batubara antara open storage dan closed 

storage sebesar 1,88%.  

 

c. Pengaruh perbedaan penyimpanan terhadap 

perubahan paramater nilai kalori pada 

batubara. 
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Perbedaan system penyimpanan Batubara sangat 

berpengaruh terhadap perubahan kualitas Batubara terutama 

ditinjau dari parameter kalori. Pola kecenderungan 

perubahan kalori pada system penyimpanan terbuka 

menunjukkan perubahan yang menurun dari penyimpanan 

awal hingga akhir. Sedangkan pada system penyimpanan 

secara tertutup menunjukkan perubahan yang tidak 

signifikan dari penyimpanan awal hingga penyimpanan 

akhir. Perbandingan nilai kalori batubara berdasar 

perbedaan pentimpanan dapat dilihat pada gambarm 4. 

 

Gambar.4. Pengaruh perbedaan penyimpanan terhadap perubahan 

paramater nilai kalori pada batubara 

          Dari gambar 4 menunjukkan bahwa pada sistem 

penyimpanan terbuka nilai kalori mengalami penurunan 

yang cukup signifikan. Total penurunan kalori dari awal 

hingga waktu penyimpanan 8 minggu nilai kalori turun 

hingga 13,7%. Sedangkan pada sistem penyimpanan 

tertutup dari awal penyimpanan hingga 8 minggu 

penyimanan tidak menunjukkan perubahan yang signifikan. 

 

d. Pengaruh perbedaan penyimpanan terhadap 

perubahan paramater Total Sulfur pada 

batubara. 

 

         Total sulfur merupakan salah satu parameter analisa 

batubara yang sangat penting diperhatikan. Kandungan 

sulfur dalam batubara dapat berpengaruh pada tinggi 

rendahnya potensi polutan di udara dari bentukan polutan 

sulfida. Kandungan total sulfur sedikit banyak juga sangat 

dipengaruhi oleh sistem penyimpanan. Pola perubahan nilai 

total sulfur baik pada sistem penyimpanan terbuka maupun 

sistem penyimanan tertutup menunjukkan pola perubahan 

yang sama. Secara detail perubahan kandungan total sulfur 

dapat dilihat pada gambar 5. 

Gambar.5. Pengaruh perbedaan penyimpanan terhadap perubahan 

paramater nilai total sulfur pada batubara 

           Berdasar gambar 5 dapat diketahui bahwa pola 

perubahan kualitas batubara ditinjau dari parameter total 

sulfur menunjukkan  pola perubahan yang sama baik ada 

sistem penyimpanan terbuka maupun tertutup. Berdasarkan 

hasil analisa menunjukkan bahwa sistem penyimpanan 

tertutup mempunyai kandungan total sulfur yang lebih 

rendah. Perbedaan nilai total sulfur antara sistem 

penyimpanan terbuka dan tertutup sebesar 15,7%. 

KESIMPULAN  

        Berdasarkan perbedaan sistem penyimpangan dalam 

kurun waktu 8 minggu ternyata berpengaruh terhadap 

perubahan kualitas batubara. Perubahan kualitas batubara 

dapat dilihat dari beberapa parameter sebagai berikut. 

1. Kandungan air (%), pada sistem penyimpanan terbuka 

menunjukkan perubahan kandungan air lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan sistem penyimpanan tertutup. 

Dari data analisa menunjukkan bahwa penyimpanan 

terbuka mengalami kenaikan rata ratasebesar 3,6% per 

minggu. Pada penyimpanan tertutup menunjukkan 

kandungan mositure mengalami penurunan rata rata 

sebesar 1,91% per minggu. 

2. Kandungan Abu, (%), pola perubahan kandungan abu 

akibat perbedaan sistem penyimpanan penunjukkan 
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pola perubahan yang sama. Perbedaan nilai perubahan 

kandungan abu (%) menunjukan bahwa nilai 

kandungan abu pada sistem penyimpanan terbuka lebih 

besar dari penyimpanan tertutup dengan perbedaan 

sebesar rata rata 1,88% 

3. Kalori (Kcal/Kg), pada sistem penyimpanan terbuka 

nilai kalori mengalami penuruan sebesar 13,7% 

sedangkan pada sistem penyimpanan tertutup tidak 

menunjukkan perubahan nilai kalori. 

4. Total Sulfur (%), pola perubahan nilai total sulfur 

sebagai akibat perbedaan sistem penyimpanan tidak 

menunjukkan perbedaan. Kandungan total sulfur pada 

sistem penyimpanan terbuka lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan sistem penyimpanan tertutup 

dengan persentase sebesar 15,79%. 
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