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ABSTRACT 

 

Coal with a high moisture content and low calorific value is usually classified as low rank coal. Improving the quality 

of coal can be done by reducing the water content which will increase the calorific value. The technology used to 

improve the quality of coal, one of which is using a conveyor oven before the coal is received by consumers or used by 

the industry. The amount of water that evaporates can be influenced by the length of the conveyor, the speed of the 

conveyor and the temperature used. The experiment was carried out on a laboratory scale using samples of coal that 

were dried in a rack-type oven that had been modified to resemble a conveyor oven. Furthermore, the coal samples 

were analyzed for Total Moisture and Calorific Value. Optimal drying on a laboratory scale to obtain a total water 

reduction of 2.2% (Ar) and an increase in heating value of 179 Cal/g (Ar) is at a drying temperature of 270 ℃ for 90 

seconds. 
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1. PENDAHULUAN 

Perjanjian jual beli batubara merupakan 

perjanjian kerjasama dalam hal jual beli yang diadakan 

oleh produsen dan konsumen. Isi perjanjian jual beli 

batubara antara lain dapat berisi jumlah, harga dan 

Tonase Batubara setelah dikurangi akibat pengaruh dari 

kandungan air total (TM) adalah : 

B (Ton) = Jumlah Tonase hasil pengukuran – A (2) 

Penyesuaian harga Batubara Akibat pengaruh nilai 

kalor batubara (C) 

kualitas batubara yang harus dipenuhi. Persyaratan 

kualitas di dalam perjanjian jual beli batubara umumnya 
= Harga (kontrak) X

𝐺𝐶𝑉(ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠) 

𝐺𝐶𝑉 (𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘 ) 
(3) 

yang harus dipenuhi seperti kandungan air total dan nilai 

kalor batubara yang dipasok ke konsumen. 

Isi perjanjian jual beli batubara antara produsen 

dan konsumen yang disepakati antara lain tonase, 

kualitas, harga, jadwal penyerahan batubara dan lain- 

lain. Untuk syarat-syarat kualitas dapat dicontohkan 

pada Tabel 1. 
 

Tabel 1 Contoh Spesifikasi Kualitas di dalam Perjanjian 

Jual Beli Batubara 
 

  Parameter Nilai  

Total Moisture (As Received) 28,00 % 

Gross Calorific Value (As Received) 5.000 Kal/g 
 

 

Sumber : Perjanjian Jual Beli Batubara untuk PLTU 

Bukit Asam 

Penyesuaian tonase bila nilai Total Moisture 

melebihi kesepakatan diperoleh dengan perhitungan 

sebagai berikut : 

 

Pengurangan tonase batubara (A) 

Sehingga harga batubara dari produsen ke konsumen 

merupakan perkalian tonase batubara (B) dengan harga 

batubara (C). 

Dalam memasok batubara ke konsumen 

kadangkala persyaratan kualitas kandungan air total dan 

nilai kalor batubara tidak dapat dipenuhi, sehingga perlu 

dilakukan upaya peningkatan kualitas agar dapat 

memenuhi spesifikasi yang terdapat di dalam perjanjian 

jual beli batubara 

Metode yang digunakan dalam peningkatan 

kualitas (upgrading) dari batubara adalah metode 

blending dan bisa juga dilakukan dengan pengeringan. 

Pengeringan batubara (coal drying) bertujuan untuk 

menghilangkan atau menurunkan kadar air yang 

terkandung pada batubara, sehingga dengan 

berkurangnya kandungan air total ini mampu 

meningkatkan nilai kalor dari batubara. 

Teknologi peningkatan kualitas yang dimaksud 

ditujukan untuk menaikkan nilai kalor dari batubara 

dengan cara menghilangkan kadar air yang terkandung 

dalam batubara (Al Baaqy dkk, 2013). Secara 

= Jumlah Tonase (MT) X 
(𝑇𝑀ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠−𝑇𝑀 𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘) 

100 
(1) konvensional pengeringan batubara dilakukan dengan 
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cara memanaskan batubara atau mengkontakan media 

kering yang telah dipanaskan dengan batubara sehingga 

mampu menguapkan kandungan air yang terdapat dalam 

batubara (Al Baaqy dkk , 2013). 

Perhitungan Kadar Air Batubara dilakukan 

perhitungan persentase penurunan kadar air batubara 

menggunakan rumus : 

 
= ( Massa sebelum pemanasan − Massa sesudah pemanasan) 

X100%      (4) 
(Massa sebelum pemanasan) 

 

(Husain dkk, 2021). 
 

Jenis-jenis alat pengering yang dapat digunakan 

untuk pengeringan bahan adalah : 

1. Pengering Putar (Rotary Dryer) : sebuah selongsong 

berbentuk silinder yang berputar, horisontal atau 

gerak miring ke bawah ke arah luar. Umpan masuk 

dari satu ujung silinder, bahan kering keluar dari 

ujung yang satu lagi. 
2. Pengering konveyor : unggun bahan yang akan 

dikeringkan diangkut perlahan-lahan di atas logam 

melalui kamar atau terowongan pengering yang 

mempunyai kipas dan pemanas udara. 

3. Pengering Menara : sederetan talam bundar yang 

dipasang bersusun ke atas pada suatu poros tengah 

yang berputar. Zat padat itu menempuh jalan seperti 

melalui pengering, sampai keluar sebagian hasil 

yang kering dari dasar menara. 

4. Pengering Tipe Rak : mempunyai bentuk persegi dan 

di dalamnya berisi rak-rak, dan digunakan sebagai 

tempat bahan yang akan dikeringkan. 
Alat    oven    yang    akan    digunakan    untuk 

pengeringan batubara pada penelitian ini harus 

memenuhi kriteria : 

1. Dapat menurunkan kandungan air di dalam batubara. 

2. Tidak menghambat/ memperlambat proses 

pengiriman batubara ke konsumen. 

3. Tidak terdapat perubahan parameter kualitas yang 

berdampak merugikan perusahaan. 

4. Mengutungkan secara teknis dan ekonomis . 

Berdasarkan persyaratan tersebut, perbaikan 

kualitas batubara dapat menggunakan pengering 

konveyor (oven conveyor) sebelum batubara diterima 

oleh pelanggan atau digunakan oleh Industri dengan 

mengurangi air total minimal 2 % (ar) untuk 

meningkatkan nilai kalor batubara sub bituminus 

minimal 100 Kal/g (ar). . 
Proses pengeringan ini menggunakan sampel 

batubara seberat 5 kg yang dialirkan udara panas oven 

pada suhu 100 0C, 200 oC, dan 270 oC dengan waktu 60 

detik dan 90 detik dengan maksud menghilangkan 

kandungan free moisture yang terdapat pada batubara. 

2. METODE 

Penelitian diawali dengan studi pustaka dan 

pencarian referensi, menentukan metode yang akan 

digunakan. Berdasarkan hal tersebut dilakukan 

penyusunan program kerja, kemudian dilakukan 

persiapan peralatan, bahan, personel, memodikasi oven 

tipe rak menjadi oven yang menyerupai oven conveyor 

dan melakukan percobaan serta pengujian sampel. 

Setelah data hasil pengujian kandungan air total dan 

nilai kalor yang diperoleh dilakukan evaluasi untuk 

mengetahui suhu dan waktu yang optimal pada proses 

pengeringan batubara ini. 

Oven tipe rak yang sudah dimodifikasi menjadi 

oven yang menyerupai oven conveyor dan proses 

pengeringan sampel batubara dapat dideksripsikan 

sesuai Gambar 1. Sedangkan prosedur pelaksanaan 

kegiatan dideksripsikan sesuai diagram alir pada 

Gambar 2. 

 

Gambar 1 Gambar Tiga Dimensi Oven dan Proses 

Pengeringan Sampel Batubara 
 

Gambar 2 Diagram Alir Percobaan Skala Laboratorium 

Pengumpulan data hasil percobaan diperoleh dari 

pemanasan batubara dengan sistim mengalirkan udara 

panas ke dalam ruang pengeringan dimana sumber 

panas berasal dari elemen yang dipanaskan dengan 

menggunakan exhaust fan. Suhu panas yang dialirkan 

dibuat tiga variable yaitu 100 0C, 200 oC, dan 270 oC 

dengan waktu 60 detik dan 90 detik. Sampel batubara 

sebelum dan setelah dikeringkan dilakukan pengujian 

untuk memperoleh kandungan air total dan nilai kalor 

dalam basis As Received (ar). Data hasil percobaan 

dilakukan analisis data untuk mendapatkan suhu dan 
waktu pengeringan yang optimal. 

Oven yang digunakan untuk percobaan skala 

Laboratorium terdiri dari beberapa komponen dan 

memiliki fungsi yaitu : 

1.  Heater : komponen yang digunakan sebagai 

penghasil energi panas untuk memanaskan sampel 

batubara. 
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2. Ruang pemanasan : tempat terjadinya proses 

pengeringan sampel batubara. 

3. Kontrol Suhu : komponen yang digunakan untuk 

mengatur suhu operasi dan menampilkan 

pengukuran suhu di dalam ruang pemanasan. 

4. Sensor Suhu adalah komponen yang digunakan 

untuk mengetahui suhu operasi dari proses yang 

sedang dijalankan. 

5. Exhaust Fan : komponen yang digunakan untuk 

mendorong udara panas ke dalam ruang pemanas. 

6. Nampan dan Trolley : komponen-komponen yang 

digunakan untuk membawa sampel batubara yang 

akan dipanaskan ke dalam ruang pemanasan. 

7. Rel Trolley : komponen yang digunakan sebagai 

landasan tempat melajunya trolley. 

8. Plain Trolley : komponen yang digunakan untuk 

menarik dan memindahkan trolley. 

9. Timer : komponen yang digunakan untuk mengatur 

waktu proses pemanasan sampel di dalam ruang 

pemanasan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini menggunakan batubara sub 

bituminus yang dikeringkan pada temperatur dan waktu 

yang berbeda-beda dengan menggunakan oven type rak 

yang dimodifikasi menyerupai oven conveyor. Hasil 

pengeringan sampel batubara dilakukan pengamatan 

melalui parameter kandungan air total dan nilai kalor 

batubara dalam basis As Received (ar). 

Pengamatan yang diperoleh berdasarkan 

percobaan pengeringan sampel batubara diperoleh data 

sebagaimana Gambar 3 dan 4. 

 

 

Gambar 3 Penurunan Air Total Batubara pada Suhu 

Pemanasan 100 ℃, 200 ℃, dan 270 ℃ 

Berdasarkan Gambar 3, air total yang terkandung 

dalam batubara akan menguap lebih besar dengan 

semakin tingginya temperatur dan semakin lamanya 

waktu pemanasan. Hasil penelitian Proses coal drying 

ini memanfaatkan pemanasan dengan suhu yang berada 

di atas titik uap air seperti 100 ℃, 150 ℃, dan 200 ℃ 

dengan      maksud      menghilangkan      kandungan 

free moisture dan inherent moisture yang terdapat pada 

pori-pori batubara yang di panaskan (Ramdani dkk, 

2018) 

 

 

Gambar 4 Kenaikan Nilai Kalor Batubara pada Suhu 

Pemanasan 100 ℃, 200 ℃, dan 270 ℃ 

Berdasarkan Gambar 4, Nilai kalor batubara akan 

meningkat dengan semakin tingginya temperatur dan 

semakin lamanya waktu pemanasan, hal ini karena 

berkurangnya kandungan air total di dalam batubara. 

Spesifikasi batubara di dalam kontrak jual beli 

pada Gambar 3 dan 4 mempunyai nilai kandungan air 

total maksimum 28,00 % (ar) dan nilai kalor 5.000 Kal/g 

(ar). Sehingga dengan adanya proses pengeringan 

diharapkan batubara dapat memenuhi spesifikasi yang 

ditetapkan dalam kontrak (perjanjian jual beli batubara). 

Rata-rata penurunan kandungan air total dan 

kenaikan nilai kalor dari hasil uji coba skala 

Laboratorium, diperoleh data-data sesuai Tabel 2. 

 

Tabel 2. Rata-Rata Penurunan Kandungan Air Total dan 

Kenaikan Nilai Kalor 

Suhu 

Pengeringan 
(℃) 

Waktu 

Pengeringan 
(detik) 

% TM 

(AR) 

Kal/g GCV 

(AR) 

100 60 0,6 50 
 90 1,5 88 

200 60 1,2 96 
 90 1,9 164 

270 60 1,3 102 
 90 2,2 179 

Data-data hasil percobaan skala Laboratorium 

pada Tabel 2 menunjukan nilai penurunan kandungan 

air total dan kenaikan nilai kalor batubara akibat dari 

proses pengeringan pada temperatur dengan waktu yang 

berbeda. 

Dalam penelitian ini dilakukan juga uji coba, 

pengaruh akibat pemanasan pada suhu 200 ℃ dan 

270 ℃ terhadap parameter lain. Hasil pengujian 

diperoleh sesuai Tabel 3. 

Tabel 3   Hasil    Pengujian    Batubara    Setelah 

Proses Pengeringan Tanggal 27/02/2022 

NO Identitas 
Sampel 

Ash VM TS Suhu & Waktu 
%(db) %(db) %(db) Pengeringan 

1 UC 9 3,21 49,88 0,05 Tdk dikeringkan 

2 UC 9.1 3,10 49,23 0,04 200℃, 90 menit 

3 UC 9.2 3,14 49,09 0,04 270℃, 90 menit 

Rata-Rata 3,15 49,40 0,04 

Hasil pengujian tersebut menunjukan parameter abu, zat 

terbang dan total sulfur setelah batubara dikeringkan 

pada suhu 200 ℃ dan 270 ℃ tidak mengalami 

perubahan (masih memenuhi toleransi) sesuai Tabel 4. 
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Tabel 4 Toleransi Hasil Analisis Abu, Zat Terbang dan 

Total Sulfur 
 

 
Penyesuaian tonase batubara bardasarkan data- 

data hasil pengujian nilai kandungan air total batubara 

yang melebihi spesifikasi kontrak dapat dihitung dengan 

mengacu pada perjanjian jual beli batubara. Apabila 

realisasi tonase batubara yang dipasok ke PLTU sebesar 

922.262 Ton dengan harga Rp. 561.252,-/Ton dapat 

dihitung sesuai Tabel 5,6 dan 7. 

 

Tabel 5 Penyesuain Tonase Batubara dan Kehilangan Pendapatan terhadap Batubara yang Dikeringkan pada Suhu 

100 ℃ 

 

Tabel 6 Penyesuain Tonase Batubara dan Kehilangan Pendapatan terhadap Batubara yang Dikeringkan pada Suhu 

200 ℃ 

 

Tabel 7 Penyesuain Tonase Batubara dan Kehilangan Pendapatan terhadap Batubara yang Dikeringkan pada Suhu 

270℃ 

 

Nilai parameter total moisture yang lebih besar 

dari nilai kontrak akan mengurangi jumlah batubara 

yang diterima oleh pelanggan. Sebagai contoh pada 

Tabel 7, jumlah batubara terkirim 922.262 ton dengan 

TM = 28,94 % ar, jumlah batubara yang dinilai menjadi 

913.574,29 ton, sehingga dapat berakibat kehilangan 

pendapatan Rp. 4.875.993.513,-. Sedangkan 

penyesuaian harga batubara bardasarkan data-data hasil 

pengujian nilai kalor batubara dapat dilihat pada Tabel 

8, 9 dan 10. 
 

Tabel 8 Penyesuaian Harga terhadap Batubara yang Dikeringkan pada Suhu 100 ℃ 
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Tabel 9 Penyesuaian Harga terhadap Batubara yang Dikeringkan pada Suhu 200 ℃ 

 
 

Tabel 10 Penyesuaian Harga terhadap Batubara yang Dikeringkan pada Suhu 270 ℃ 

 

Pengeringan batubara dengan oven conveyor 

akan meningkatkan nilai kalor, sehingga dapat 

memberikan penambahan pendapatan perusahaan. 

Sebagai contoh Tabel 10, sebelum batubara dipanaskan 

pada suhu 270 ℃ nilai kalor 4.893 Kal/g, apabila nilai 

kalor < 5.000 Kal/g (di bawah spek kontrak), maka 

harga batubara dikurangi sebesar 

Rp.11.029.257.256,71,-. Setelah dilakukan pemanasan 

pada suhu 270 ℃ selama 90 detik diperoleh nilai kalor 

menjadi 5.073 Kal/g dan diperoleh penambahan 

pendapatan sebesar Rp. 7.537.391.829,22,-. Terdapat 

adanya hubungan antara nilai total air batubara terhadap 

nilai kalor dan harga batubara, dimana semakin rendah 

nilai total air batubara akan meningkatkan nilai kalor 

batubara dan juga harga batubara, begitu juga 

sebaliknya (Laksana dkk, 2019). 

Penambahan harga jual batubara setiap 1 Kal/g 

dari nilai kontrak 5.000 Kal/g, dapat dihitung sebagai 

berikut : 

• Harga Batubara 

= Harga (kontrak) X
𝑮𝑪𝑽(𝒉𝒂𝒔𝒊𝒍 𝑨𝒏𝒂𝒍𝒊𝒔𝒊𝒔) 

𝑮𝑪𝑽 (𝑲𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒌) 

• Harga Batubara = Rp. 561.252/Ton x 5.001 𝐾𝑎𝑙/𝑔 
5.000 𝐾𝑎𝑙/𝑔 

= Rp. 561.364,25,-/Ton 

• Penambahan harga jual batubara 

= Rp. 561.364,25,-/Ton – Rp. 561.252,-/Ton 

• Penambahan harga jual batubara = Rp. 112,25,-/Ton 

Peluang mendapatkan penambahan harga jual 

batubara dengan meningkatkan nilai kalor dari data hasil 

uji coba pengeringan diperoleh sesuai Tabel 11. 

Tabel 11 Penambahan Harga Jual Batubara Akibat 

Kenaikan Nilai Kalor Batubara 
 

 
Berdasarkan Tabel 11, suhu pengeringan 

batubara semakin tinggi akan meningkatkan nilai kalor 

yang berdampak terhadap penambahan harga jual 

batubara. 

Panjang Oven Conveyor yang dibutuhkan untuk 

meningkatkan nilai kalor batubara sub bituminus 

melalui proses pengeringan dapat dihitung berdasarkan 

data-data pengeringan pada suhu 200 ℃ dan 270 ℃ 

dengan waktu 90 detik, dengan variable tetap waktu 

pengeringan dan suhu pengeringan sedangkan variable 

bebasnya kecepatan aliran conveyor meter/detik dengan 

formula : 

s = 90 detik x v (5) 

Dimana : 

s = Panjang Conveyor (meter) 

v= Kecepatan Conveyor (meter/detik) 

 

4. SIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan untuk 

meningkatkan nilai kalor batubara sub bituminus 

melalui penurunan kadar lengas (moisture) 

menggunakan oven conveyor sebelum diterima oleh 

konsumen dapat disimpulkan : 

1. Hasil percobaan skala laboratorium pengeringan 

sampel batubara dengan mengunakan alat oven yang 

dimodifikasi mendekati kondisi operasi oven 

conveyor diperoleh penurunan kandungan air total 

dan kenaikan nilai kalor yang optimal, yaitu : 

• Pengeringan sampel pada suhu 200 ℃ selama 
90 detik diperoleh TM = 1,9 % (ar) dan GCV = 
164 Kal/g (ar), 

• Pengeringan sampel pada suhu 270 ℃ selama 
90 detik diperoleh TM = 2,2 % (ar) dan GCV= 
179 Kal/g (ar). 

2. Pengeringan sampel batubara pada suhu 200 ℃ dan 

270 ℃ selama 90 detik tidak mempengaruhi 

perubahan parameter kualitas abu, zat terbang dan 

total sulfur di dalam batubara. 

3. Waktu yang optimal pengeringan sampel adalah 90 

detik pada uji skala laboratorium dan dapat juga 

digunakan untuk memperoleh panjang conveyor 

pada implementasi di lapangan. 

4. Peluang penambahan harga jual batubara dapat 

diupayakan dengan meningkatkan parameter nilai 

kalor melalui proses pengeringan. 
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