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Abstract. Coal is an important energy source that is still widely used in industry, especially the power generation
industry, because of its high energy content. However, in the process of handling and storage, coal has the
characteristic of being easily oxidized, This oxidation process, if it occurs continuously, can cause internal heat
accumulation which eventually triggers spontaneous combustion. This study aims to analyze changes in coal
quality before and after spontaneous combustionto find out how spontaneous combustionaffects coal quality in
stockpiles. The research method used is a quantitative method where the data from laboratory tests on coal quality
before and after spontaneous combustionis analyzed, the comparison of coal quality in stockpile 10 before and
after spontaneous combustionis then graphed to see changes in the quality of each parameter. Based on the results
of the analysis of changes in coal quality before and after spontaneous combustion, there were significant changes
to several coal quality parameters, namely Total Moisture which was originally from 7.06% to 5.50% (down by
1.56%), Moisture which was originally 3.91% to 3.22% (down by 0.69%), Ash Content which was originally
8.84% to 14.67% (up by 5.83%), Volatile Matter which was originally 39.77% to 35.10% (down by 4.67%), Fixed
Carbon from 47.48% to 47.01% (down by 0.47%), Sulphur from 0.55% to 0.46% (down by 0.9%), and Calorific
value decreased from 6,921 to 6,289 kcal/kg (down by 632 kcal/kg). This decrease in quality has a direct effect
on the selling value and efficiency of coal combustion. The existence of an analysis of changes in coal quality due
to spontaneous combustioncan help companies to find out how much of an impact losses can be caused by the
occurrence of spontaneous combustion. By considering the potential losses due to spontaneous combustion, the
company will make efforts to prevent the occurrence of spontaneous combustion in the future to minimize the
losses caused.
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Abstrak. Batubara merupakan sumber energi penting yang masih banyak digunakan dalam industri terutama
industri pembangkit listrik, karena kandungan energi yang tinggi. Namun, dalam proses penanganan dan
penyimpanannya, batubara memiliki karakteristik yang mudah teroksidasi, Proses oksidasi ini, apabila terjadi
secara terus-menerus dapat menyebabkan akumulasi panas internal yang akhirnya memicu terjadinya swabakar.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan kualitas batubara sebelum dan sesudah swabakar untuk
mengetahui bagaimana pengaruh swabakar terhadap kualitas batubara di stockpile. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode kuantitatif dimana data hasil pengujian laboratorium kualitas batubara sebelum dan
sesudah swabakar dianalisis perbandingan kualitas batubara pada stockpile 10 sebelum dan sesudah swabakar
lalu di buat grafik untuk melihat perubahan kualitas setiap parameternya. Berdasarkan hasil analisis terhadap
perubahan kualitas batubara sebelum dan sesudah swabakar terdapat perubahan signifikan terhadap beberapa
parameter kualitas batubara, yaitu parameter Total Moisture yang semulanya dari 7,06% menjadi 5,50% (turun
sebesar 1,56%), Moisture yang semulanya 3,91% menjadi 3,22% (turun sebesar 0,69%), Ash Content yang
semulanya 8,84% menjadi 14,67% (naik sebesar 5,83%), Volatile Matter yang semulanya 39,77% menjadi
35,10% (turun sebesar 4,67%), Fixed Carbon yang semulanya 47,48% menjadi 47,01% (Turun Sebesar 0,47%,),
Sulphur dari 0,55% menjadi 0,46% (turun sebesar 0,9%,), dan Calorific value turun dari 6.921 menjadi 6.289
kcal/lkg (turun sebesar 632 kcal/kg). Penurunan kualitas ini berpengaruh langsung terhadap nilai jual dan
efisiensi pembakaran batubara. Adanya analisis perubahan kualitas batubara akibat swabakar dapat membantu
perusahaan untuk mengetahui seberapa besar dampak kerugian yang dapat disebabkan oleh terjadinya
swabakar. Dengan mempertimbangkan potensi kerugian akibat swabakar ini, perusahaan akan melakukan upaya
untuk mencegah terjadinya swabakar di masa mendatang untuk meminimalisir kerugian yang ditimbulkan.
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1. LATAR BELAKANG

Batubara adalah batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik,
terutama sisa-sisa tumbuhan, melalui proses pembatubaraan dalam dua tahap: diagenetik
(biokimia) dan malihan (geokimia). Batubara tersusun dari unsur-unsur utama seperti karbon,
hidrogen, nitrogen, dan oksigen. Batubara merupakan sumber energi penting yang masih
banyak digunakan dalam industri dan pembangkit listrik karena kandungan energi yang tinggi.
Namun, dalam proses penanganan dan penyimpanannya, batubara memiliki karakteristik yang
mudah teroksidasi, terutama saat disimpan dalam jumlah besar dan dalam waktu yang lama.

Swabakar merupakan fenomena dimana batubara mengalami pembakaran spontan akibat
oksidasi. Proses ini umumnya terjadi pada tumpukan batubara (stockpile) dan dapat
menyebabkan kerugian ekonomi serta dampak lingkungan yang signifikan. Batubara dapat
terbakar bila tersedia udara dan panas yang cukup. Tiga unsur penyebab spontaneous
combustion terdiri dari bahan bakar, suhu, dan udara biasa disebut segitiga api.

Swabakar juga menyebabkan sejumlah perubahan signifikan terhadap kualitas batubara,
yaitu nilai kalor batubara berkurang karena sebagian karbon dan senyawa volatil terbakar
selama proses oksidasi suhu rendah. Penurunan ini dapat mencapai 5-20% tergantung pada
kondisi penyimpanan dan jenis batubara. Peningkatan kadar air, reaksi eksotermik dari oksidasi
dapat menyebabkan kondensasi uap air dalam sistem tertutup, sehingga batubara menyerap
kembali kelembapan. Ini menurunkan efisiensi pembakaran penurunan zat terbang, zat terbang
yang mudah menguap akan hilang lebih dulu saat proses spontaneous combustion, yang
mengubah komposisi kimia batubara dan menurunkan reaktivitas saat pembakaran aktual.
Perubahan warna dan tekstur, batubara yang mengalami oksidasi menunjukkan perubahan
warna menjadi coklat kemerahan dan tekstur menjadi lebih rapuh serta berbau asam atau apek.
Pembentukan gas-gas berbahaya, swabakar menghasilkan gas seperti: CO, CO2, Hz2, dan CHa.
Kehadiran gas-gas ini bisa digunakan sebagai indikator dini terjadinya spontaneous
combustion di tambang atau stockpile.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perubahan kualitas batubara
akibat swabakar yang terjadi di Stockpile 10 Port Paring Lahung. Perubahan kualitas batubara
akibat swabakar perlu dianalisis karena proses swabakar dapat menyebabkan penurunan
kualitas batubara secara signifikan, antara lain kenaikan kadar air total (TM), peningkatan
kadar abu (abu), penurunan nilai kalori, dan perubahan kandungan sulfur. Analisis ini penting
untuk mengetahui seberapa besar perubahan kualitas yang terjadi setelah batubara mengalami
swabakar, sehingga dapat diambil langkah pengelolaan dan pengendalian stok yang tepat agar

kerugian akibat penurunan kualitas dan volume batubara dapat diminimalkan. Selain itu,
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perubahan kualitas ini berdampak pada nilai penjualan dan permintaan pasar batubara, serta

biaya tambahan perusahaan untuk penanganan batubara yang terbakar.

2. KAJIAN TEORITIS
Kualitas Batubara

Kualitas batubara adalah sifat fisika dan kimia batubara yang mempengaruhi potensinya
untuk digunakan. Kualitas batubara ditentukan oleh maseral yang menyusunnya, serta oleh
derajat coalification (rank). Analisis untuk mengukur kualitas batubara ada dua, yaitu analisis
proksimat yang mengukur kadar air, abu, zat terbang, karbon tetap dan ultimat menentukan
kandungan unsur kimia seperti Sulphur. Metode standar pengujian parameter kualitas batubara
di dunia yang umum digunakan yaitu, /nternational Organisation for Standardisation (ISO).

Kualitas batubara ditentukan melalui analisis parameter secara fisik maupun kimia.
Berikut adalah beberapa parameter yang umum digunakan dalam penentuan harga jual
batubara :

Kandungan Air Total (Total Moisture)

Kandungan air total adalah banyaknya air yang terkandung dalam batubara baik
yang terikat secara kimiawi (kandungan air bawaan) maupun akibat pengaruh kondisi luar
(kandungan air bebas). Kandungan air total sangat dipengaruhi oleh faktor keadaan seperti
ukuran butir dan faktor iklim.

Kandungan air (Moisture)

Kandungan air adalah kandungan air yang ada pada batubara bersama saat

terbentuknya batubara tersebut, yang terikat secara kimia dalam batubara.
Zat Terbang (Volatile Matter)

Zat terbang merupakan senyawa organik dan anorganik ringan dalam batubara yang
terlepas selain komponen air pada pemanasan suhu tinggi. Zat terbang ini berasal dari ikatan
organik komponen batubara ataupun pengotor organik yang terikat dalam batubara.
Karbon Tertambat (Fixed Carbon)

Karbon tertambat adalah karbon yang tertinggal setelah dilakukan pembakaran pada
batubara sesudah penguapan Volatile Matter. Dengan adanya pengeluaran zat terbang dan
kandungan air, maka karbon terhambat secara otomatis akan naik dan meningkatkan kualitas
batubara. Pengukuran karbon tertambat merupakan bagian dari analisis proximate.
Kandungan Abu (Ash Content)

Kandungan abu merupakan sisa—sisa zat anorganik yang terkandung dalam batubara

yang berasal dari pengotor bawaan saat terbentuk batubara maupun saat penambangan. Abu
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dalam batubara merupakan residu anorganik yang tidak dapat terbakar sebagai sisa hasil
pembakaran batubara.
Total Sulphur

Total Sulphur adalah Sulphur yang terdapat pada batubara dalam bentuk senyawa
organik dan anorganik dapat dijumpai dalam bentuk mineral pirit, markasit dalam bentuk
sulfat.
Nilai Kalori (Calorific value)

Calorific value atau nilai kalori yaitu jumlah panas yang dihasilkan apabila sejumlah
tertentu batubara dibakar. Panas ini merupakan reaksi eksotermal yang melibatkan
senyawaan hidrokarbon dan oksigen. Nilai kalori ditentukan dari kenaikan suhu pada saat
sejumlah tertentu batubara dibakar. Nilai panas batubara dihitung berdasarkan selisish suhu
awal dan akhir pembakaran. Nilai kalori yaitu besarnya panas yang dihasilkan dari

pembakaran batubara yang dinyatakan dalam Kcal/kg.

Swabakar

Swabakar (spontaneous combustion) merupakan fenomena dimana batubara mengalami
pembakaran spontan akibat oksidasi. Swabakar atau pembakaran spontan atau disebut juga
pembakaran sendiri adalah salah satu fenomena yang terjadi pada batubara pada waktu batubara
tersebut disimpan di stockpile dalam jangka waktu tertentu. Batubara akan teroksidasi saat
tersingkap di permukaan penambangan, demikian pada saat batubara ditimbun proses oksidasi
ini terus berlanjut. Akibat dari reaksi oksidasi antara oksigen dengan gas-gas yang mudah
terbakar dari terbang zat akan menghasilkan panas. Bila reaksi oksidasi berlangsung terus-
menerus, maka panas yang dihasilkan juga akan menyebabkan pembakaran sendiri (Bunga dkk.,
2022). Proses ini umumnya terjadi pada tumpukan batubara (stockpile) dan dapat menyebabkan
kerugian ekonomi serta dampak lingkungan yang signifikan.

Batubara dapat terbakar bila tersedia udara dan panas yang cukup. Tiga unsur tersebut
biasa disebut "segitiga api". Bila tiga unsur segi tiga api tersebut tidak tersedia secara lengkap,
api tidak dapat membakar. Harus ada panas yang cukup untuk menyulut bahan bakar misalnya:
panas dari korek api, batubara, dari kendaraan, dari puntung rokok dan lain-lain. Harus ada

udara (oksigen) untuk dapat terbakar, tanpa ada udara sedikitpun api tidak akan hidup.
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Perubahan Kualitas Batubara Akibat Swabakar
Swabakar juga menyebabkan sejumlah perubahan signifikan terhadap kualitas batubara,
sebagai berikut:

Penurunan Nilai Kalor
Nilai kalor batubara berkurang karena sebagian karbon dan senyawa volatil terbakar selama
proses oksidasi suhu rendah. Penurunan ini dapat mencapai 5-20% tergantung pada kondisi
penyimpanan dan jenis batubara.
Peningkatan Kadar Air
Reaksi eksotermik dari oksidasi dapat menyebabkan kondensasi uap air dalam sistem
tertutup, sehingga batubara menyerap kembali kelembapan. Ini menurunkan efisiensi
pembakaran.
Penurunan Zat Terbang
Zat terbang yang mudah menguap akan hilang lebih dulu saat proses swabakar, yang
mengubah komposisi kimia batubara dan menurunkan reaktivitas saat pembakaran aktual.
Perubahan Warna dan Tekstur
Batubara yang mengalami oksidasi menunjukkan perubahan warna menjadi coklat
kemerahan dan tekstur menjadi lebih rapuh serta berbau asam atau apek.
Pembentukan Gas-Gas Berbahaya
Swabakar menghasilkan gas seperti: CO (karbon monoksida), CO2, H2, CH4

Kehadiran gas-gas ini bisa digunakan sebagai indikator dini terjadinya swabakar di

tambang atau stockpile.

3. METODE PENELITIAN
Pengumpulan Data

Adapun dalam penelitian ini ada 2 jenis data yang diperlukan yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer didapatkan dengan cara pengambilan langsung di lapangan, meliputi
pengambilan sampel batubara dari stockpile, data pengujian kualitas batubara, pengelolaan
batubara di stockpile serta dokumentasi. Sedangkan data sekunder adalah data yang diperoleh
dari PT. Asmin Bara Bronang, berupa foto udara stockpile di Port Paring Lahung, data suhu di
stockpile 10 Port Paring Lahung, data umur penyimpanan batubara, dan data curah hujan.

Dalam pengumpulan data juga dibantu dengan metode-metode lain sebagai berikut:
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Studi Pustaka

Metode ini dilakukan dengan studi literatur yang berkaitan dengan kegiatan
Analisis Perbandingan Kualitas batubara sebelum dan setelah terjadinya swabakar.
Studi pustaka dilakukan dengan cara mencari literatur, baik tertulis, gambar, maupun
elektronik yang berkaitan dengan kualitas batubara yang dapat mendukung dalam
proses penelitian.
Observasi

Metode ini dilakukan dengan melakukan penelitian mengenai kegiatan yang
meliputi sampling batubara, pengelolaan stockpile hingga penanganan swabakar
secara langsung pada PT. Asmin Bara Bronang.
Metode Grab Sampling

Pengambilan data sampel pada suatu tumpukan batubara di stockpile dengan
cara yaitu pengambilan titik-titik perwakilan sampel pada area tumpukan batubara
dengan interval jarak 5 m — 10 m dengan kedalaman lubang + 0,50 m. Batubara yang
diambil sampelnya terdiri dari beberapa tumpukan batubara yang sama diambil
menggunakan sekop mengelilingi beberapa tumpukkan hingga mencapai jumlah
sampel yang ditentukan. Sampel yang di ambil di stockpile, dilakukan di 1 tumpukkan
dengan jenis yang sama dan memiliki berat sekitar 30-60 Kg.
Metode Stationary Sampling

Dalam pengambilan sampel stasioner, PT. Asmin Bara Bronang memiliki SOP
coal sampling, dimana untuk pengambilan sample dengan cara menggali lubang di
stockpile hingga kedalaman sekitar 61 cm dari surface stock, kemudian diambil
sampel dari dasar lubang tersebut. Kenaikan harus diambil dari berbagai titik
penyebaran secara merata untuk mewakili keseluruhan stok batubara. Sampel segera
dimasukkan ke kantong plastik agar menjaga kelembapan dan kualitas sampel tetap

stabil.

Metode Analisis Data

610

Metode yang digunakan dalam mengolah dan menganalisi data dalam penelitian ini
meliputi :
Metode Kuantitatif
Metode Kuantitatif digunakan dalam penyelesaian masalah dengan menggunakan
nilai, tabel dan grafik sebagai bahan analisis, dimana dalam metode ini penulis

menganalisis hasil dari pengujian laboratorium batubara.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan kualitas batubara sebelum dan sesudah swabakar di Stockpile 10 Port Paring
Lahung

Tabel 1 Perubahan Parameter Kualitas Batubara.

Parameter Satuan Sebelum Sesudah Perubahan
Swabakar Swabakar

(TgﬁiMoisture % ar 706 550 1 1.56
Moisture %adb 3.91 3.22 10.69
fjfh) Content o, adp 884 14.67 15.83
AI%ZZQWM) %adb  39.77 35.10 1 4.67
g’ée)d Carbon o, 2dp  47.48 47.01 1047
(TTOS‘I SUlphr o adb 0.5 0.46 109
Calorific kcal/kg 6921 6.289 1632

value (CV) ar

Berdasarkan tabel diatas maka dibuatlah grafik perubahan kualitas batubara sebelum

swabakar dan sesudah swabakar di stockpile 10 Port Paring Lahung sebagai berikut :
Grafik perubahan parameter total moisture sebelum swabakar dan sesudah

swabakar.

8.00
7.06
7.00
6.00 5.50

5.00
4.00 SP 10 Quality Aktual
3.00 H SP 10 Swabakar

2.00 Perubahan = |1.56% ar
1.00
0.00

Total Moisture (% ar)

Gambar 1 Grafik Perubahan Nilai 7otal Moisture
Di Stockpile 10 Port Paring Lahung.



Analisis Perubahan Kualitas Batubara Sebelum dan Sesudah Swabakar di Stockpile 10 Port Paring Lahung

Grafik perubahan parameter moisture sebelum swabakar dan sesudah swabakar.

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
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1.50
1.00
0.50
0.00

391

SP 10 Quality
Aktual

m SP 10 Swabakar

Perubahan = |0.69 % adb

Moisture (% adb)

Gambar 2 Grafik Perubahan Nilai Moisture
Di Stockpile 10 Port Paring Lahung.

Grafik perubahan parameter ash sebelum swabakar dan sesudah swabakar.

16.00 14.67
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12.00
10.00 8.84
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SP 10 Quality
Aktual

m SP 10 Swabakar

Perubahan = 15.83 % adb

Ash (% adb)

Gambar 3 Grafik Perubahan Nilai 4sh Di Stockpile 10
Port Paring Lahung.

Grafik perubahan parameter volatile matter sebelum swabakar dan sesudah

swabakar.

41.00
40.00

39.00 .
38.00 ifl’(tIOlQuahty
37.00 e

36.00 35.10 m SP 10 Swabakar
35.00
34.00 Perubahan = |4.67 % adb

33.00
32.00

39.77

Volatile Matter (% adb)

Gambar 4 Grafik Perubahan Nilai Volatile Matter Di
Stockpile 10 Port Paring Lahung.
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Grafik perubahan parameter fixed carbon sebelum swabakar dan sesudah swabakar.

47.60
47.50
47.40
47.30

47.48

47.20 SP 10 Quality Aktual

47.10 47.01
47.00 ® SP 10 Swabakar

46.90 Perubahan = |0.47 % adb
46.80

46.70
Fixed carbon (% adb)

Gambar 5 Grafik Perubahan Nilai Fixed Carbon Di
Stockpile 10 Port Paring Lahung.

Grafik perubahan parameter total sulphur sebelum swabakar dan sesudah swabakar.
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Gambar 6 Grafik Perubahan Nilai 7otal Sulphur Di
Stockpile 10 Port Paring Lahung.

Grafik perubahan parameter calorific value sebelum swabakar dan sesudah

swabakar.
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Gambar 4. 7 Grafik Perubahan Nilai Calorific value Di
Stockpile 10 Port Paring Lahung
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Berdasarkan tabel 3 parameter yang dianalisis meliputi kadar air total (7otal

Moisture), kadar air (Moisture), kadar abu (4sh Content), zat terbang (Volatile Matter),
karbon tetap (Fixed Carbon), kandungan sulfur (Total Sulphur), dan nilai kalor (Calorific

value) pada beberapa basis.

Perubahan Total Moisture (TM)

Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan adanya penurunan 7otal Moisture setelah
proses swabakar. Total Moisture (TM) pada basis As Received (ar) turun dari 7.06%
menjadi 5.50% atau turun sebesar 1.56%. Hal ini juga tercermin pada kadar moisture
pada basis Air Dried Basis (adb) yang menurun sebesar 0.69%, dari 3.91% menjadi
3.22%. Penurunan Total Moisture ini dapat disebabkan oleh proses swabakar yang
melibatkan pengeringan batubara sehingga menghilangkan sebagian air bebas maupun
inherent moisture di dalam batubara. Penurunan kadar air ini sangat penting karena air
yang berlebih dapat menurunkan efisiensi pembakaran dan nilai kalor batubara.
Perubahan Moisture

Kadar moisture juga menurun pada gambar 4.2 dari 3.91% menjadi 3.22%,
turun 0.69%. Hal ini menunjukkan bahwa di kondisi pengeringan udara, batubara hasil
swabakar tetap memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan sebelum perlakuan,
memperjelas efektivitas proses pengeringan selama swabakar.

Perubahan Ash Content (Kadar Abu)

Ash Content mengalami peningkatan cukup signifikan, pada gambar 4.3 Ash
Content yang semulanya 8.84% menjadi 14.67%, naik sebesar 5.83%. Peningkatan ini
bisa disebabkan oleh berkurangnya kadar moisture dan Volatile Matter sehingga secara
relatif kandungan abu menjadi lebih tinggi. Namun demikian, peningkatan abu ini
menandakan proporsi material tak terbakar dalam batubara meningkat, yang dapat
menurunkan efisiensi pembakaran dan menambah potensi pembentukan residu dan
kerak.

Perubahan Volatile Matter (Zat Terbang)

Pada gambar 4.4 Volatile Matter (VM) menurun dari 39.77% menjadi 35.10%,
turun sebesar 4.67%. Penurunan ini menggambarkan bahwa sebagian material volatil
hilang selama proses swabakar, karena suhu atau lingkungan proses memicu pelepasan
zat volatil tersebut. Penurunan Volatile Matter ini dapat mempengaruhi kemampuan
penyalaan dan kelangsungan pembakaran batubara karena zat terbang umumnya

memudahkan pengapian.
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Perubahan Fixed Carbon (Karbon Tetap)

Kandungan Fixed Carbon sedikit menurun pada gambar 4.5, dari 47.48%
menjadi 47.01%, hanya turun 0.47%. Penurunan yang minimal ini menunjukkan bahwa
sebagian besar karbon padat tetap terjaga setelah proses swabakar, yang penting untuk
menjaga nilai energi batubara tetap stabil.

Perubahan Total Sulphur (sulfur)

Kadar Sulphur juga mengalami penurunan pada gambar 4.6, dari 0.55% menjadi
0.46%, turun 0.9%. Hal ini menunjukkan bahwa proses swabakar berpotensi
menghilangkan sebagian Sulphur, sehingga batubara yang dihasilkan memiliki potensi
emisi SO: yang lebih rendah saat dibakar. Penurunan Sulphur ini mendukung aspek
lingkungan dengan mengurangi polusi dan korosi peralatan pembakaran.

Perubahan Calorific value (Nilai Kalor)

Pada gambar 4.7 menunjukkan bahwa nilai kalor batubara mengalami penurunan
Pada basis As Received (ar), turun dari 6.921 menjadi 6.289 kcal/kg (turun 632 kcal/kg).
Penurunan nilai kalor ini berkaitan erat dengan berkurangnya kandungan Volatile Matter
dan moisture yang menghasilkan energi pembakaran. Meskipun demikian, nilai kalor
yang dihasilkan masih dalam rentang layak untuk beberapa aplikasi pembangkit energi,

dengan catatan adanya penyesuaian proses pembakaran.

5. KESIMPULAN
Kesimpulan

Proses swabakar di stockpile 10 Port Paring Lahung menyebabkan perubahan signifikan
pada parameter kualitas batubara. Total Moisture (TM) mengalami penurunan drastis sebesar
1,56% (dari 7,06% menjadi 5,50%), menandakan penghilangan kadar air terutama air bebas
dan sebagian inherent moisture. Moisture mengalami penurunan sebesar 0,69% (dari 3,91%
menjadi 3,22%), Kadar abu naik 5,83% (dari 8,84% menjadi 14,67%), akibat proporsi material
yang meningkat seiring berkurangnya moisture dan Volatile Matter. Volatile Matter berkurang
sebesar 4,67%, yang menunjukkan hilangnya sebagian komponen mudah menguap selama
swabakar. Fixed Carbon tetap relatif stabil hanya turun sedikit 0,47%. Total Sulphur juga
menurun sebesar 0,9%, yang berpotensi mengurangi emisi Sulphur saat pembakaran. Nilai
kalor batubara menurun hingga 632 kcal/kg, terkait dengan penurunan Volatile Matter dan

moisture.
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Saran

Batubara yang terbakar sebagian harus dipisahkan dan ditumpuk di tempat lain, lalu
diproses ulang di washing plant untuk meningkatkan kualitas batubara tersebut dengan
menghilangkan pengotor. Setelah dari washing plant maka batubara dapat di blending dengan
batubara lainnya untuk memenuhi spesifikasi pasar guna meminimalkan kerugian kuantitas.

Lakukan penyiraman kimia setiap hari atau beberapa kali dalam seminggu sesuai
kebutuhan untuk menjaga kelembaban permukaan batubara dan mengikat partikel debu.
Penggunaan dan frekuensi penyiraman disesuaikan dengan kondisi stockpile seperti
kelembaban udara, intensitas angin, dan volume material. Selain mengurangi debu, penyiraman
bahan kimia juga terkadang membantu mencegah spontaneous combustion dan menjaga

kualitas batubara di tumpukan.
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