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CO-COMBUSTION BATUBARA PERINGKAT RENDAH (LRC)
DENGAN BIOMASSA
Kebutuhan dan konsumsi energi hingga saat ini semakin meningkat dan terfokus kepada
penggunaan bahan bakar fosil yang terdiri atas : Bahan Bakar Minyak, Bahan bakar Gas, dan

bahan bakar batubara, yang cadangannya terbatas dan harganya fluktuatif.

Batubara adalah salah satu bahan bakar fosil yang paling banyak digunakan sebagai bahan

bakar pembangkit daya, karena ketersediaanya melimpah dan harganya relatif lebih murah jika

dibandingkan dengan bahan bakar minyak. Batubara sebagai bahan bakar padat menurut
standar The American Society of Testing and Material (ASTM), dikategorikan ke dalam 4 jenis
yaitu : batubara antrasit dengan nilai kalor 7.622,22 kcal/kg, batubara bituminous dengan nilai
kalor 7.950 kcal/kg, batubara sub bituminous dengan nilai kalor 5.627,78 kcal/kg dan batubara
lignit dengan nilai kalor 4.005,56 kcal/kg [1], Menurut General Version of the United Nations
Economic Commission for Europe in-seamcoal rank classification, batubara diklasifikasikan
menjadi 3 rangking masing-masing: Low- Rank Coal (LRC) yang terdiri atas batubara lignit
dan subbituminous, Medium- Rank Coal (MRC) yaitu batubara bituminous dan High- Rank
Coal (HRC) yaitu batubara anthracit [2]. Total cadangan batubara dunia per 2020 sebanyak
1,08111E+12 Ton atau 1,08111 TTon; Indonesia memiliki total cadangan batubara 38,84
Miliard ton. Dari jumlah ini sekitar 86,4 % merupakan LRC dengan Nilai kalor berkisar5.100
— 6.100 kcal/kg[3]. Berdasarkan data kementrian sumber daya mineral Republik Indonesia,
rata-rata produksi batubara Indonesia 600 juta ton/tahun; Umur cadangan batubara nasional
adalah 65 tahun, apabila tidak ditemukan lagi sumber bataubara yang lain di Indonesia [4];
LRC memiliki nilai kalor antara 5.100 _ 6.100 kcal/kg, kandungan, moisture antara 30- 40%,
dan memiliki suhu nyala yang rendah sekitar 1.050 K, (Khatami and Levendis 2016).
Tingginya kandungan moisture berdampak terhadap rendahnya reaktivitas pembakaran, dan
rendahnya suhu nyala yang berimplikasi terhdap rendahnya efisiensi pembakaran. Batubara
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ini juga memiliki kandungan sulfur(S), dan Nitrogen (N2) yang tinggi, disamping itu batubara
secara umum memiliki kandungan karbon terpendam, sehingga jika dibakar menghasilkan
emisi gas COz, CO, NOx dan SOy yang relatif tinggi. Hal ini berpotensi meningkatkan
pemanasan global. Polutan NOx dan SOx dapat meningkatkan hujan asam, korosi terhadap
material logam, berbahaya terhadap kesehatan manusia dan lingkungan hidup seperti tanaman,
bahkan dapat menimbulkan slaging dan fouling pada pipa pipa alat perpindahan kalor di dalam
boiler, (Kopczynski et al. 2017) [5],(Khatami [6],and Levendis 2016[7]). Berdasarakan data
Minerba One Data Indonesia (MODI), per 26 Juli 2021, realisasi produksi batubara Indonesia
sebesar 328,75 juta ton dengan rincian 96,81 juta ton (realisasi domestik), 161,99 juta ton
(realisasi eksport), dan 52,22 juta ton untuk DMO. "Saat ini 80 persen batubara digunakan

sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik tenaga uap.

Sebagai dampak pembakaran batubara secara tunggal yang berimplikasi terhadap perubahan
iklim, terjadinya pemanasan global (Global warming), hujan asam dan sifat yang sangat
korosif, maka Para menteri iklim dan energi negara-negara industri G7 hari Jumat (27/5-2022)
berjanji untuk menghentikan penggunaan energi batu bara pada 2035, menurut komunike akhir
yang disusun di Berlin, Jerman. Namun jika kita melihat potensi energi dari cadangan
batubara di Indonesia bahkan dunia, maka diperlukan strategi untuk mengurangi bahkan
menghilangkan dampak akibat pembakaran batubara secara tunggal, dengan cara Co-
combudtion (Co- firing) batubara dengan biomassa. Potensi LRC di Indonesia bahkan dunia
cukup tinggi, namun dibalik jumlah potensi tersebut yang melimpah, terdapat dampak buruk
yang ditimbulkan apabila LRC dibakar secara tunggal, oleh karena itu diperlukan strategis
untuk mengurangi dampak negative dari pembakaran LRC secara tunggal Salah satu metode
yang banyak diteliti adalah dengan pembakaran Bersama dengan Biomassa atau Co-
combustion ( co-firing) LRC mixed with biomass. Bahan bakar biomassa menempati urutan

keempat sebagai sumber daya energi di seluruh dunia, dan menyediakan sekitar 14% dari



kebutuhan energi dunia, Demirbas,A (2005)[8]. Potensi sumber daya energi yang berasal dari
limbah biomassa di Indonesia berdasarkan data Kementrian ESDM RI (2015) adalah 32.000

MW, dengan kapasitas terpasang 1.740,4 MW atau sekitar 5,4%.

Berikut beberapa hasil penelitian yang dilakukan dengan Co-combustion LRC or Coal mixed
with Biomass masing-masing : penelitian tentang pembakaran campuran LRC dengan
biomassa. (Jayaraman, Versan, and Gokalp 2017[9]) Jayaraman et.all (2017)[10], Pembakaran
campuran LRC dengan biomassa poplar wood an hazelnut shell dengan menggunakan
Thermogravimetric and mass spectrometric (TG-MS) analysis diperoleh peningkatan indeks
performance pembakaran yaitu reaktivitas pembakaran meningkat dan menurunkan emisi gas
SO» pada penambahan masing- masing biomassa tersebut. Hutrindo et.all (2006) meneliti
karakteristik pembakaran campuran LRC dengan gambut (peat) melalui simulasi pembakaran
dalam tanur listrik , hasil penelitian tersebut diperoleh korelasi antara jumlah gambut yang
dicampur dengan LRC berdampak terhadap peningkatan laju pembakaran. Peneliti yang sama
juga melakukan penelitian lanjutan tentang partikel abu hasil pembakaran campuran antara
LRC dengan gambut, hasilnya menunjukkan bahwa partikel abu dari produk pembakaran lebih
halus. Hal ini menunjukkan bahwa dampak penambahan gambut ke dalam LRC meningkatkan
reaktivitas pembakaran dan hal tersebut mengindikasikan terjadinya pembakaran yang relatip
sempurna(Hutrindo[11], Hardianto[12], and Suwono 2006)(Zhang et al. 2014) [13]. Penelitian
tentang efek penambahan biomassa jerami gandum dan kayu dicampur dengan batubara dalam
proses pembakaran pada suhu 900 - 1.100 °C. Hasil penelitian ini menunjukkan terjadinya
penurunan emisi NO, CO, dan mengurangi karbon yang tidak terbakar unburn-carbon
(UBC)(Riaza et al. 2013)[14]. Penelitian pembakaran biomassa residu zaitun (olive residu)
yang dicampur dengan batubara berbagai peringkat dengan menggunakan atmosfer oxy-fuel

pada suhu pembakaran 400 - 800 °C, menghasilkan dampak signifikan terhadap penurunan



emisi NO (Ghenai and Janajreh 2010)[15] dalam analisis komputasional dinamika fluida (The
analysis Computational Fluid Dynamics,CFD) tentang efek hasil pembakaran batu bara-yang
dicampur dengan biomassa jerami gandum (wheat straw), didapatkan hasil penurunan emisi
NOx dan CO; yang signifikan dimana penurunan emisi ini sangat tergantung pada proporsi
biomassa dalam campuran dengan batu bara. Berdasarkan hasil-hasil penelitian ini maka
Patabang et.all melalui penelitian yang dipublish dalam jurnal terindeks scopus antara lain
THE EFFECT OF ADDING CANDLENUT SHELL INTO THE LOW-RANK COAL ON

COMBUSTION PERFORMANCE (2019)[16][17][18], Hasil penelitian dengan melakukan
co-combustion LRC mixed with CNS dalam menguji dampak penambahan CNS ke dalam LRC
menunjukkan peningkatan efisiensi pembakaran sebesar 1,42, peningkatan reaktivitas
pembakaran, dan penurunan emisi gas hasil pembakaran berupa CO2 sebanyak 72,09% , CO
80,9% , SOx 67% , dan NOxm sekitar 80,67%. Peningkatan kinerja pembakaran LRC
diperoleh pada penambahan CNS 10 % . Selanjutnya Patabang, et.al [19] melakukan penelitian
dengan co-combustion LRC mixed with charcoal of Sawdust of meranti wood, diperoleh
peningkatan efisisnei pembakaran dan peningkatan reaktivitas pembakaran, dan persentase
penambahan optimal biomassa serbuk gergaji kayu meranti adalah 10%, Dan penelitiasn
terbaru oleh Patabang,et,al [18][20], dari kedua penelitian ini dilakukan dengan co-combustion
LRC mixed with CPH untuk melihat dampak peningkatan kinerja pembakaran, diperoleh hasil
peningkatan kinera pembakaran berupa indeks pembakaran dan efisiensi termal pembakaran,

dengan persentase penambahan optimal sebesar 30%

KESIMPULAN :

Penambahan biomassa ke dalam LRC atau batubara secara keseluruhan memperbaiki kualitas
pembakaran batubara yaitu terjadi peningkatan efisiensi pembakaran, peningkatan reaktivitas
pembakaran, peningakatan indeks pembakaran dan penurunan emisi gas hasil pembakaran
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seperti CO2, CO, NOx dan SOx yang signifikan sehingga metode co-combustion biomassa

dengan batubara memberikan harapan baru dalam penggunaan bstubara dalam mereduksi

dampak negatif penggunaan batubara yang dibakar secara tunggal.
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