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ABSTRACT 

Research focusing on the quality of coal in Warukin Formation has been 
conducted in coal outcrops located on Tabalong area, particularly in 3 coal seams, 
namely, Wara 120 which is low rank coal, then Tutupan 210 and Paringin 712 which 
consist of medium rank coal. The average coal quality for seam Wara 120  consist of 
inherent moisture (IM): 26.65%, whereas for ash and volatile matter (VM) is (ash:5.08%; 
VM=43.98%). Beside that for fixed carbon (FC) is 24.29%. Meanwhile for seam Tutupan 
210 consist of inherent moisture (IM) is 18.42%, ash:1.81%, FC: 33,88% and Paringin 
712 consist of inherent moisture (IM) is 16.84%, ash:1.36% VM: 23.02% and FC: 35.76%. 
Coal liquefaction is conducted of coal -200 mesh(1g) in an autoclave on low pressure and 
temperature. Pressure during the process is 14 psi and temperature is 120

o
C. Research 

was designed by using time variable, respectively, 30 60, 90 minutes.  Conversion result 
gained will be associated with the length of yield process. The aim on the coal 
liquefaction process is coal liquid. The process is conducted on the time variables of 30, 
60 and 90 minutes with following results: seam  Wara 120 is 35,76% (30 minute),40.68% 
(60 minute), 31.15% (90 minute).  Then Tutupan 210 and Paringin seam are 7,64% (30 
minute): 14,51% (60 minute), 4,53% (90 minute) and 3,21% (30 minute): 9.57% (60 
minute), 1,71% (90 minute). Due to characteristic of coal that Wara 120 seam have H/C 
ratio higher than Tutupan 210 and Paringin 712, so the average result of yield shows that 
coals in Wara has higher yield conversion than coals in seam Tutupan and Paringin. 
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INTISARI 

Penelitian mengenai kualitas batubara pada Formasi Warukin telah dilakukan 
pada singkapan batubara di daerah Tabalong dengan 3 seam batubara yaitu Wara 120 
yang merupakan batubara peringkat rendah, sedangkan batubara seam  Tutupan 210 
dan Paringin 712 adalah batubara peringkat menengah. Rata-rata kualitas batubara 
untuk seam Wara 120 terdiri dari inherent moisture (IM): 26,65%, ash:5,08%,Volatile 
matter (VM):43,98%, dan Fixed Carbon (FC):24,29%, sedangkan untuk seam Tutupan 
210: IM:18,42%, ash:1,81%, VM: 22,95% dan FC:33,88% dan Paringin 712: IM:16,84%, 
ash:1,36%, VM:23,02% dan FC:35,76%. Proses pencairan dilakukan dalam autoclave 
dengan temperatur 120 

o
C dan tekanan 14 psi.

 
Proses pencairan dilakukan pada variabel 

waktu 30, 60, 90 menit dengan hasil rata-rata sebagai berikut: seam Wara 120: 35,76% 
(30 menit): 40,68% (60 menit), 31,15% (90 menit), sedangkan untuk seam Tutupan 210 
adalah 7,64% (30 menit): 14,51% (60 menit), 4,53% (90 menit) dan Paringin 712: 3,21% 
(30 menit): 9.57% (60 menit), 1,71% (90 menit). Rata-rata hasil proses pencairan 
memperlihatkan bahwa untuk batubara seam Wara mempunyai konversi pencairan lebih 
tinggi dibandingkan dengan batubara seam Tutupan dan Paringin. 
 
Kata kunci: Batubara, Yield, Formasi Warukin 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan industri batu-bara 

Indonesia selama beberapa tahun 
terakhir mengalami peningkatan yang 
cukup pesat sejalan dengan per-
tumbuhan ekonomi. Di masa mendatang 
penggunaan batubara sebagai sumber 
energi akan meningkat pula terutama 
sebagai bahan bakar langsung misalnya 

untuk pembangkit listrik, pabrik semen, 
industri kecil dan rumah tangga maupun 
sebagai bahan bakar tak langsung yaitu 
batubara dikonversi menjadi bentuk lain 
sebelum digunakan sebagai bahan 
bakar. Bahan bakar tak langsung 
tersebut misalnya adalah batubara yang 
diubah menjadi minyak atau batubara 
dicairkan. 

Penelitian bertujuan untuk 
melihat pengaruh karakteristik batubara 
terhadap hasil proses pencairannya 
terutama berkaitan dengan peringkat 
(rank). Karakteristik batubara yang 
dicairkan adalah sebagai berikut: 
kandungan abu (ash), kandungan air 
bawaan (IM), kandungan zat terbang 
(VM) dan kandungan karbon tertambat 
(FC) pada Tabel 1. Lokasi batubara yang 
dicairkan berada pada Formasi Warukin 
di daerah Kabupaten Tabalong, 
Kalimantan Selatan. Pengambilan sam-
pel dilakukan di pertambangan batubara 
PT. Adaro (Gambar 1) dengan lokasi di 
seam Wara  Wara 120, Tutupan 210 dan 
Paringin 712.  

Berdasarkan tatanan tektonik-
nya, daerah penelitian yang berada di 
Kabupaten Tabalong merupakan Ce-
kungan Barito yang berada di Pulau 
Kalimantan. Darman dan Sidi (2000) 
menjelaskan, Cekungan Barito berada 
sepanjang batas tenggara dari 
Pegunungan Schwaner pada Kalimantan 
bagian selatan (Gambar 2).  

Secara garis besar lokasi kontrak 
kerja PT. Adaro Indonesia terletak pada 
Formasi Warukin yang banyak me-
ngandung endapan batubara yang 
diselingi oleh batulempung dan 
batupasir. Tambang batubara PT. Adaro 
Indonesia terdapat pada tiga blok yang 
terpisah yaitu: blok Tutupan, Wara dan 
Paringin. Perbukitan Tutupan  mempu-
nyai panjang sekitar 20 km, naik 
memanjang dari Timur-Laut ke Barat-
Daya (PT. Adaro, 1997). Bukit ini 
terbentuk dan dibatasi oleh pergerakan 
dua sesar naik (Thrust Fault) yang   
berarah paralel. Sesar di bagian barat 
bukit dikenal sebagai sesar Dahai, 
membatasi Formasi Dahor di bagian 
barat dan Formasi Warukin di bagian 
Timur. Sesar lain yang membatasi 
bagian timur bukit adalah sesar naik 
Tanah Abang-Tepian Timur.  

Karakteristik Batubara,Batubara 
berbeda-beda menurut komposisi dan 
menurut tingkatan pengubahan yang 
telah terjadi atau tingkatan pembentukan 
batubara (degree of coalification) dari 
tumbuh-tumbuhan asalnya. Sebagian 
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besar dari batubara termasuk varitas 
humic hasil dari pengubahan tumbuh-
tumbuhan di bawah kondisi rawa 
(aerobic) dari peat, kemudian memasuki 
satu atau lebih tingkatan transformasi 
menghasilkan salah satu varitas batu-
bara yang dikenal sebagai lignit, sub-
bituminous, bituminaous dan antrasit. 
Beberapa cara untuk mengklasifikasikan 
batubara, rank adalah yang umum 
dipakai. 

Berdasarkan karakteristiknya kla-
sifikasi batubara daerah Tabalong, 
Kalimantan Selatan  merupakan batu-
bara jenis lignit dan sub-bituminaous. 
Klasifikasi batubara berdasarkan karak-
teristiknya bisa dilihat pada klasifikasi 
yang dinyatakan oleh Speight (2005).  

Cadangan batubara Insitu 
daerah Wara, Tutupan dan Paringin 
cukup besar, tetapi setiap daerah mem-
punyai kualitas yang berbeda. Kualitas 
merupakan hal terpenting dalam batu-
bara, kualitas ini dicerminkan dengan 
karakteristik batubara tersebut. Karak-
teristik batubara yang dicairkan dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
 
METODE  

Metode Pencairan Batubara, 
percobaan proses pencairan batubara 
dilakukan terhadap batubara pada seam 
Wara 120, Tutupan 210 dan Paringin 
712. Percobaan dirancang dengan 
variable waktu yaitu 30, 60 dan 90 menit. 
Hasil konversinya yang berupa perolehan 
dihubungkan dengan waktu proses 
pencairan.  

Proses pencairan berupa per-
olehan adalah sebagai berikut: variable 
waktu 30, 60 dan 90 menit dengan hasil 
rata-rata sebagai berikut: seam Wara 
120: 35,76% (30 menit): 40,68% (60 
menit) dan 31,15% (90 menit), sedang-
kan untuk seam Tutupan 210:7,64% (30 
menit): 14,51% (60 menit) dan 4,53% (90 
menit) dan Paringin 712: 3,21% (30 
menit): 9.57% (60 menit) dan 1,71% (90 
menit). Rata-rata hasil proses pencairan 
memperlihatkan bahwa untuk batubara 
seam Wara mempunyai konversi 
pencairan lebih tinggi dibandingkan 
dengan batubara seam Tutupan dan 
Paringin.Hubungan antara waktu proses 
pencairan dengan perolehannya pada 

berbagai seam batubara yaitu seam 
Wara 120, Tutupan 210 dan Paringin 712 
ditunjukkan oleh Gambar 2-4. 
 
PEMBAHASAN 

Gambar 2-4 memperlihatkan 
hubungan antara waktu pencairan 
dengan perolehan pada variabel waktu 
30, 60 dan 90 menit untuk berbagai 
seam batubara yaitu seam Wara 120, 
Tutupan 210 dan Paringin 712. Terlihat 
bahwa batubara pada masing-masing 
seam mempunyai persen kenaikan 
perolehan rata-rata 4,92% untuk Wara 
120, 4,52% untuk Tutupan 210 dan 
3,65% untuk paringin 712 pada proses 
pencairan dengan waktu 30 dan 60 
menit, sedangkan untuk pencairan 
dengan waktu 90 menit perolehan 
pencairan mengalami penurunan untuk 
berbagai seam batubara. Terlihat bahwa 
pada proses pencairan terjadi kenaikan 
persen perolehan tertinggi yaitu pada 
batubara seam Wara 120. Hal ini 
disebabkan pada batubara seam Wara 
120 tersebut adalah batubara peringkat 
rendah yang merupakan batubara jenis 
lignit. Batubara lignit mempunyai 
sebanyak 15-25% kandungan oksigen 
total yang membentuk gugus hidroksil. 
Kandungan gugus hidroksil pada 
batubara merupakan fungsi dari derajat 
kualitas batubara atau kandungan 
oksigen yang menambah gugus hidroksil 
berkurang dengan kenaikan kandungan 
karbon. Batubara kualitas tinggi terdapat 
sedikit bahkan tidak ada gugus hidroksil 
dan batubara peringkat rendah banyak 
ditemukan, lihat Given (1960 dalam 
Krevelen, 1992). Adanya gugus hidroksil 
mengakibatkan perbandingan unsur H/C 
menjadi besar sehingga batubara 
peringkat rendah lebih mudah untuk 
dikonversi menjadi batubara cair karena 
sedikit membutuhkan hidrogen donor. 
Persen konversi batubara menjadi cair 
juga telah ditunjukkan oleh Whitehurst 
(1978) yang menyatakan bahwa 
batubara yang mempunyai kandungan 
hidrogen lebih banyak akan 
menghasilkan persen konversi yang lebih 
besar dibandingkan dengan batubara 
yang mempunyai kandungan hidrogen 
sedikit. Di samping itu batubara peringkat 
rendah seperti lignit menghasilkan 
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perolehan yang lebih banyak di banding 
batubara peringkat menengah atau 
peringkat yang lebih tinggi seperti sub-

bituminous, bituminous dan antrasit pada 
waktu dilakukan proses pencairan 
(Speight, 1994). 

  
Tabel 1. Karakteristik Batubara Kabupaten Tabalong 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
  Gambar 2.  Hubungan antara waktu   
                 pencairan dengan yield pada  
                 batubara seam Wara 120 
Gambar 2.  Hubungan antara waktu   
                 pencairan dengan yield pada  
                 batubara seam Wara 120 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di lain pihak terlihat bahwa batubara 
peringkat menengah yang merupakan 
batubara sub-bitumimous yaitu seam 
Tutupan 210 dan Paringin 712 masing-
masing hanya mempunyai persen 

kenaikan 4,52% dan 3,65%. Terjadinya 
kenaikan persentase hasil pencairan 
dari waktu operasi 30 menit menjadi 60 
menit dikarenakan semakin lama proses 
pencairan menyebabkan kontak batu-

  

 

Gambar 3.  Hubungan antara waktu   
                 pencairan dengan yield pada  
                 batubara seam Tutupan 210 

Gambar 4.  Hubungan antara waktu    pencairan dengan yield  
                   pada  batubara seam Paringin 712 

 

Seam 
 
 

Ash (%) IM (%) VM (%) FC (%) 

  Wara 120 
 

3,57-6,11 21,27-30,90 35,28-49,67 19,29-28,94 

Tutupan 210 1,31-2,87 16,40-20,40 44,80-47,70 32,50-35,10 

Paringin 712 
 

1,03-1,72 12,89-18,77 
 
 
 

45,22-46,93 34,29-39,46 
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bara dengan pelarut dan donor hidrogen 
semakin lama sehingga hasil konversi 
juga semakin besar. Disamping itu 
pengaruh kenaikan waktu pada proses 
pencairan batubara juga telah dike-
mukakan oleh Vassallo (1983), Priyanto 
(2001), Maloletnev (2009), yang menya-
takan bahwa semakin lama waktu 
proses pencairan batubara maka per-
olehan yang didapat semakin besar. 
Tetapi untuk hasil pencairan 90 menit 
mengalami penurunan. Hal ini ter-
jadi.karena batubara pada saat dicair-
kan selama 90 menit mengalami 
polimerisasi (penggumpalan) sehingga 
hasil perolehan (yield) mengalami 
penurunan. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan karakteristiknya, 
batubara Wara termasuk klasifikasi jenis 
lignit (batubara rank rendah), sedangkan 
batubara Tutupan dan Paringin ter-
masuk klasifikasi jenis sub-bituminous 
(batubara rank menengah). Batubara 
Wara 120 mempunyai persen kenaikan 
hasil pencairan 4,92%, sedangkan 
batubara Tutupan 210 dan Paringin 712 
masing-masing 4,52% dan 3,65%. 
Batubara jenis lignit berpengaruh lebih 
baik terhadap hasil pencairannya 
dibandingkan dengan batubara jenis 
sub-bituminous. Hal ini disebabkan rasio 
H/C untuk batubara lignit lebih besar 
dibandingkan dengan batubara sub-
bituminous sehingga pada saat proses 
pencairannya tidak banyak membutuh-
kan hidrogen donor.  
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