
~_IIU 



Scminor Nosiol1(l/ {e!"Up([n Rise/ 1110)'(//i(5ENTRINOV 
5EMARANC;, 15···· 16 Ok/oDer 2()I6 

fnovasi Tcknologi Ccrdas dalam »cmhangllnan Bangsa Bc,"kclanjutan 
f>ROSIDING SFNTRINOV V o l. OI . I 'lilU1120!() i ISSN 2'-177- 2097 

Jun'lidi. i'vlarcliyuI1o (editor) 

SEMINAR NASfONAL TERAPAN RISET INOVATIF (SENTRINOV) 2016 
merupakan konferensi nasional yang diselenggarakan o)eh Politeknik Negeri Semmang untuk 

mcmfasilitasi para peneliti, akademisi dan praktisi industri dalam memprcsentasikan hasil 

liset mereka yang bersifat terapan dan inovatif. 

© 2016 . dipublikasikan oleh P3M (Pusat Penelitian & Pengabdian kepada Masyarakat) 

P3M 
11. Prof Soedarto, SH, Tembalang Semarang 
EMail: up2mpilines@gmail.com. p3m.polines@ polines.ac.id 
Website : http://p3m.pol ines.ac.id 

Foto Cover: lwan Hermawan 

disain Cover: lwan Hennawan 

PROSIDING Vol . 01, Tahun 2016 ISSN: 2477 - 2097 

http:ines.ac.id
http://p3m.pol
mailto:p3m.polines@polines.ac.id
mailto:up2mpilines@gmail.com


Sell/il1al" Nosiol1al rcmpall Rise/ Illol'({/ifSENTRINOY 
SLM.iIR/ ING, 15 10 Oklab('/" :l016 

KATA PENGANTAR 

Assalamu'alaikum \vr wb. 

Puji syukur kepada Allah SWT atas limpahan rahmaan dan rohiimNya sehingga Seminar 

Nasional Terapan Riset Inovatif (SENTRINOV) 2016 dapat diselenggarakan di Kota Semarang, Ibu 
Kota Jawa Tengah . Seminar ini merupakan konferensi nasional yang diselenggarakan oleh Politeknik 
Negeri Semarang yang bekerjasama dengan Politeknik Negeri Malang dan Politeknik Negeri Bali 
untuk memfasilitasi para peneliti, akademisi clan praktisi industri dalam mempresentasikan hasil riset 
mereka yang bersifat terapan dan inovatif SENTRINOV diselenggarakan setiap tahun, dinama untuk 

Tahun 2016 ini adalah SENTRINOV yang ke dua dengan iema seminar: "Inovasi Teknologi Cerdas 
dalam Pembangunan Bangsa Berkelanjutan". Seminar ini juga bekerja sarna dengan IAES (lnlitute ()l 
Advanced Engineering and Science) untuk mempublikasikan makalah-makalah yang terpilih dalam 
jurnal terindex Scopus (IJECE, Telkomnika, dan IJEECS) dan DOAJ (IJAAS). Disamping itu 
prosiding dari seminar ini akan terindeks oleh IPI Portal Garuda dan Google Scholar. Dengan 
terlaksananya seminar ini diharapkan semakin mendekatkan hasil penelitian yang bersifat terapan dan 
inovatiJ ke tahap industt;alisasi, komersialisasi dan pemanfaatan publik. 

SENTR1NOV 2016 diselenggarakan di Hotel Star Semarang pada 15 Oktober 2016 clengan 
menghadirkan dua keynote ,~peaker, yaitu: Prof Madya. Dr. Roszilah Hamid, seorang pakar 
Konstruksi Sipil dari Malaysia dan juga Head Education Research Center, Faculty Engineering and 
Built Environment, Universiti Kebangsaan Malaysia dan Dr. Mohammad Faisal, seorang pakar 
ekonomi makro dan juga Direktur CORE (Center ofReform on Economics) Indonesia. Terima kasih 
yang sebesar-bcsarnya kami sampaikan kepada beliau berdua yang bersedia berbagi pengetahuan, 
keahlian, dan pengalamannya dalam seminar ini. Dalam SENTRINOV 2016 ini Panitia telah 
menerima 71 artikel dari penulis yang berasal dari 11 institusi dan 6 propinsi di Indonesia. 

Kami menyampaikan terima bsih yang sebesar-besamya kepada semua pihak yang telah memberikan 
dllkungan moral maupun material sehingga seminar ini terselenggara dengan lancar, diantaranya para 
ahli yang tergahllng dalam Scientific Committee yang memberi masukan dan saran untuk 
menghasilkan seminar berkualitas. Terima kasih juga kami sampaikan kepada Pimpinan dan civitas 
akademika Politeknik Negeri Semarang atas dukungan kebijakan dan sarana prasarana sehingga 
kegiatan ini berjalan dengan lancar. Terima kasih dan penghargaan juga ka~ sampaikan kepada 
pihak mitra sponsor yang telah mendukung acara ini. Terima kasih juga kepada para pemakalah, 
presenter, moderator dan semua peserta yang telah berpartisipasi dalam seminar ini. 

Kami mohon maaf apabila ada kekurangan dan kelemahan dalam menyelenggc1rakan kegiatan ini, 
kritik dan saran sangat kami harapkan agar perbaikan pelaksanaan SENTRINOV di tahun-tahun 
mendatang. Semoga hasil SENTRINOV 2016 di Po!iteknik Negeri Semarang ini dapat menambah 
pengcmbangan pengetahuan dan teknoJogi, serta bermanfaat bagi masyarakat. Akhimya kami 
llcapkall selamat berjul11pa kembali clalam Sentrinov 2017 mendatang yang akan dilaksanakan di Kota 
Malang dengan tuan rumah penyelenggara Politeknik Negeri Malang . 

\Vassalamu'alaikum WI'. wb. 
Semarang, 15 Oktober 2016 
Ketua Panitia 
SENTRINOV 2016 

Dr. II'. i'vluilaIlll11ac1 MlIkhlisin. MT 
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KATA Samhutan 

Kcpala P3M Polines 

Assalamu'alaikum wr who 

Puji syukur kepacla Alloh SWT at as limpahan rahmaan clan rohiimNya sehingga prosiding 
dapat diterbitkan. Pusat Penelitian clan Pengabclian Kepada Masyarakat (P3M) Politeknik 
Ncgeri Semarang (Potines) berkomitmcn meningkatkan publikasi ilmiah uengan mendorong 
peneliti mempublikasikan hasil-hasil pcnclitiall melalui seminar nasional. 

Seminar Nasiona! Terapan Riset lnovatif (SENTRINOV) merupakan seminar nasional yang 
sejalan dengan program hilirisasi hasil penelitian yang dicanangkan oleh Kementerian Ristek 
dikti dan juga menjadi agenda tahunan sebagai media komunikasi dan publikasi riset terapan 
yang inovatif. SENTRINOV 2016 ini merupakan pelaksanaan seminar nasional kedua di 
Kota Semarang dan diseJenggarakan oieh Politeknik Negeri Semarang. Berbeda dengan 
peJaksanaan tahun sebelumnya, pelaksanaan tahun ini PoJilles bekerjasama dengan Politeknik 
Negeri Malang dan Politeknik Negeri Bali sebagai mitra penyelenggara. Untuk kegiatan 
SENTRINOV tahun-tahun berikutllya direncanabn akar. diselenggarakan di Kota Malang 
dan Denpasar dengan tuan rumah penyclenggara Politeknik Negeri Malang serta Politeknik 
Negeri Bali. Tidak menutup kemungkinan, politeknik at au perguruan tinggi vokasi lainnya 
untuk bergabung dalam kon~orsium ini guna lebih meningbtkan dan menyebarluaskan atau 
desiminisasi dan hjlirisasi hasil-hasil penelitian clan pengabdian kepada masyarakat yang 
telah dilakukan . 

SENTRINOV 2016 mengangkat tema "Inovasi Teknologi Cerdas c1alam Pembangunan 
Bangsa Berkelanjutan" diikuti oleh 1 I perguruan tinggi negeri dR.n swasta se-Indone~ia. Hasil 
karya ilmiah para peneliti , setclah melalui proses review dituangkan d81am prosicling ini. 

Akhir kata kami mengucapkan terimakasih kepada Prof. Madya. Dr. Rosziiah Hamid, Head 
Education Research Center, Facufty Engineering and Built Environment, Universiti 
Kebangsaan Malaysia dan Dr. Mohammad Faisal , Direktur CORE (Center of Reform on 
Economics) Indonesia yang berkenan bertindak sebagai narasumber, Polinema dan 
sebagai co-organizers, Tim reviewer, pemakalah, panita dan seluruh peserta 
tcrselenggaranya SENTRINOV 2016. 

PNB 
atas 

Wassalamu'alaikum wLwb. 

Semarang, 15 Oktober 2016 

Kcpala P3M, 

Politeknik Negeri Semarang 

Dr. Eng. Slcliq Syamsul Hidayat, S .T., M.T. 
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PANITIA SENTRINOV 2016 


Dr. Eng, Sidiq Syamsul Hidayat, S,T. , M,T. - Penanggung Jawab 
Siti Arbainah, S,E" M,M , - Pengarah Tcknis 
Dr. Ir. Muhammad Mukhlisin, M,T.- Ketua Pelaksana 
Ora, Mardinawati, M,M, - Koordinator Administrasi dan Keuangan 
Drs, M, Asrori, M,Si,- Koordinator Acara dan Ceremonial 
Dra, Nur Rini, M,Pd ..- Tim Acara dan Ceremonial 
Suharto, Ir., M,Pd,- Tim Sponsorship dan Kerjasama 
Syahid, S,T., M,Eng, - Tim Sponsorship dan Kerjasama 
Dr. Amin Suharjono, ST" M,T. - Tim Call For Paper dan Review 
Mardiyono, S. Kom, M.Sc, - Tim Call For Paper dan Review 
Nikrnatuniayah, S.E, M.Si. Akt. - Tim Call For Paper dan Review 
Iwan Herrnawan, S.Kom" M.T.- Publikasi dan Dokumentasi 
Prayitno, S.T., M.T. - Publikasi dan Dokumentasi 
Junaidi, S.T" M,Eng. - Tim Editor dan Prosiding 
Hery Tristijanto, S.T., M.Eng, - Tim Editor dan Prosiding 
Liliek Triyono, S,T., M.Kom. - Tim Editor dan Prosiding 
Dra. Siti Nur Barokah, M.M, - Tim Konsumsi dan Perlengkapan 
Aryanti Sari Dewi, A.Md, - Administrasi 
Zuhara Nur dintha - Administrasi 
Mulyono, A.Md. - Administrasi 
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Abstract 

A catalyst burning is an ingredient additive added to fuel as like coal, inorder to increase 
energy production. A catalyst can be alkali metal, metal alk:aline soil. and metal transition. 
In this study, a catalyst made from sewage ludge wire electroplating which contains high 
heavy metals and dispersed into the mix vegetable oils., water, and surfactant Berol 226. 
11te catalyst concentration in coal type subbitumin used ( the energy value is 5235.09 cal/ g 
) is ±D.I % bib. Sludge wire plating was varied into 4 type ca.talyst, namely 2 % sludge, 3% 
sludg • 2% and 30/. oxalic acid, and 3% sludge and 3% oxalic acid. The results of the 
activity catalytic committed using analyzer thennal differential obtained the increasing 
efficiency burning coal up to 73% by the addition of Ii catalyst 3% sludge and 3% oxalic 
acid in burning coal. 

Keywords: wire plating sludge, catalyst, coal 

Abstrak 

KataJis pembakanm merupakan bahan aditif yang ditambabkan pada baban bakar seperti 
batu bam, sehingga energi yang dihasilkan meningkat. Kalalis dapaI beropa logam alkali. 
logam alkali tanah, dan I gam transisi. Pacla penclitian ini. katalis dibuat dari limbah wire 
plating sludge yang memiliki kandungan logam cukup tinggi dan didispersikan ke dalam 
campuran minyak nabati, air, dan swfaJrum Berol 226. Konscntrasi katalis di dalam batu 
bara jenis subbitumin yang digunakan (nilai kalor 5235.09 kal/g) adalab ± 0.1% bib. 
Limbah wire plating sludge ini divariasikan ke dalam 4 jenis kataJis, yaitu 2% sludge, 3% 
sludge, 2% sludge dan 3% asam oksalat serta 3% sludge dan 3% asam oksalal. Hasil uji 
aktivitas katalitik yang dilakukan menggunakan penganalisis tennaJ diferensial diperoleh 
adanya peningkatan efisiensi pembBkaran batu bam hlngga mencapai 73% dengan 
penambahan katalis 3% sludge dan 3% asam oksalat pada pembakaran batu bam. 

Kat. Kund: wire plating sludge, MUllis, batu bara 

PENDAHULUAN 
Pembakaran batu bara merupakan salah satu cara penting memanfaatk atu 

bara dalam menghasilkan energi altematif yang relatif murah. Namun, 
penggunaan batu bara dapat menghasilkan Iimbah yang mencemari lingkungan 
baik berupa limbah gas maupun padat seperti NOx, SOX, dan partikuIat 
(Muchjidin, 2006). Emisi NOx, dan SOx selama pembakaran dapat menyebabkan 
hujan asam dan fotokimia (Guan el af, 2003). Keberadaan zat~zat pencemar 
sekaligus berakibat menurunkan efIsiensi pembakaran batu bam. Hal ini dapat 
diatasi dengan menambahkan logam alkali, logam a1kali tanah, atau logam transisi 
yang bertindak sebagai katalis (Zhou e/ al., 2010). Penelitian Ovez (2007) 
menunjukkan bahwa logam dapat menurunkan jumJah NOx hingga kurang dari 10 
ppm dibandingkan tanpa katalis yang mencapai 25~30 ppm. Selain ilu, beberapa 
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oksida logam transisi seperti 030 4• CuO, F~03, NiO, LaC003 berhasil 
mendegradasi CO menjadi CO2 melalui aktivitas katalitik (Ooggo dan Fansuri, 
1999). Pada penelitian yang dilakukan oleh Li et al. (2011) beberapa logam 
seperti Cll, Ni, Zn, Cr, dan Fe diperoleb dan limhah padat (sludge) hasil proses 
elektroplating. Berdasarkan hal-hal tersebut maka pada penelitian ini akan 
dilakukan uj i aktivitas katalitik terbadap limbah wire plating sludge pada kondisi 
tanpa dan dengan asam dalam berbagai variasi sludge guna meningkatkan 
efisiensi pembakaran batu barn. 

METODE PENELITIAN 
Pencirian Batu bara 

Kadar Abu Sludge daDBatu Bar (AOAC 2005) 


Cawan porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam, 
kemudian dimasukkan ke d.'llam desikator selama ± 15 menit dan ditimbang 
bingga bobot konstan. Batu barals/udge (sampel) dimasukkan ke dalam cawan 
tersebut sebanyak ±5 g, lalu dipijarkan di alas nyala api hingga asap putih yang 
dihasilkan hilang. Cawan berisi sampel hasil pemijaran dimasukkan ke dalam 
tanur dengan suhu 600°C selama 5 jam. Cawan dikeluarkan dari tanur dan 
dibiarkan mendingin. Setelah tidak terlalu panas, cawan dimasukkan ke dalam 
desikator ± 15 menit dan ditimbang hingga bobol konstan. 

Kadar Air Batu Ban (SNI2004) 
Cawan porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam lalu 

dimasukkan ke dalam desikator selama ± 15 menit dan ditimbang hingga bobot 
konstan. Batu bara dimasukkan Ice dalam cawan tersebut sebanyak ±5 g. Cawan 
berisi sampel dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 105°C selama 2 jam, 
kemudian dikeluarkan dari oven. Sete1ab. tidak terlalu panas, cawan dimasukkan 
ke dalam desikator dan ditimbang bingga bobot konstan. 

Nilai kalor (ASTM 1996) 
Bam bara yang telah dihaluskan menjadi 100 mesh ditimbang sebanyak 0.516 

g, lalu diukur nilai kalomya dengan menggunakan kalorimeter born Parr 6200. 

Preparasi Ka talis 
TaDpa PeoambabaD Asam O ksalat 

Minyak nabati sebanyak 80 mL dimasukkan ke dalam gelas piala 100 mL, dan 
ditambahkan surfaktan Berol 226 sebanyak 8 mL kemudian diaduk. Selama 
pengadukan, ditambahkan ±2 g amu ±3 g sludge yang telah disaring dengan 
ukuran 100 mesh dan telah diabukan. Selanjutnya, air distilasi sebanyak 12 L 
ditambahkan ke dalam campuran tersebut dan diaduk hingga homo gen. Larutan 
sludge 2% selanjutnya disebut katalis A, dan larutan sludge 3% disebut katalis B 

DengaD PeDambahaD Asam O ksaJat 3% 
Sebanyak 12 mL asam oksalat 3% ditambahkan pada ±2 g atau ±3 g sludge 

kemudian didiamkan beberapa saat sampai terbentuk warna hijau kecoklatan pada 
bagian air. Masing-masing didispersikan ke dalam campuran 80 mL minyak 
nabati, dan 8 mL berol 226, diaduk hingga homogen. Katalis A dan B dengan 
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• 
penambahan asam oksalat 3% ini selanjutnya dis but berturut-turut katalis C dan 
D. 

Uji JUdar Besi (Fel
) (modifikasi Dobrinas et al.20IO) 

Sebanyak 3.0145 g sludge direaksikan dengan ±3 g asam oksalat yang 
dilarutkan di dalam IS mL akuades. Filtrat yang dihasilkan disaring, diambil 
sebanyak 0.5 mL, dan dimasukkan ke dalam labu takar 5 mL 1,10
ortofenantrolina dan 8 mL buffer asetat, ditem menggunakan akuades. Sebanyak 5 
mL larutan tersebut diencerkan kembali dengan akuade di dalam labu takar 100 
mL. Larutan yang terbentuk diukur dengan dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang maksimum 510 nm dan dihitung k:adar Fe yang dihasilkan. 
Deret standar Fe2 

+ disiapkan dari larutan induk F AS yang mengandung 11.30 
mg/L Fe2

+ di dalam labu takar 500 mL. Selanjutnya, larutan F 2+ 0.1, 0.2 0.3, 0.5, 
1.0, 1.5, dan 2.0 mL dibuat dari larutan induk tersebut eli dalam (abu takar 100 mL 
dan masing-masing larutan ditambahkan 5 mL 1,10-ortofenantrolina serta 8 mL 
buffer asetat kemudian ditera dengan akuades. 

Uji Aktivitas Katalitik 
Empat variasi katalis (A, B, C, D) yang telah dibuat masing-masing 

dicampurkan dengan batu bam. Nisbah katalis dengan batu bam iaIah 1; 10000. 
Setiap variasi katalis dihomogenkan dengan menggunakan mortar selama ±3 jam. 
Setelah itu, ditimbang ±22 mg dan ditempatkan ke daLam krus platinum lalu diuji 
menggunakan DTA dengan dialiri gas nitrogen. Suhu dinaikkan secara 
bertahap hingga mencapai 1000 °C dalam 50 menil Batu bam tanpa katalis 
juga diukur menggunakan DTA 

RASIL DAN PEMBABASAN 
Ciri-ciri Sludge 

Kadar abu limbah wire plating sludge cukup tinggi yaitu 56.89%, dengan persentase 
kandungan logam terbanyak Fe sebesar 55.98% dari kese!uruhan kadar abu yang 
diperoleh tersebut (Gambar 1). Menurut May (2007), Mn, Fe, dan Cu merupakan 
logam-logam transisi yang clapat digunakan sebagai komponen aktif utama pada katalis 
bahan bakar padat ( batu bam). Sedik:itnya 50% yang sering digunakan adalah Fe (Zbou 
et al. 2010). Dengan demikian, wire plating sludge berpotensi sebagai bahan baku untuk 
zat aditif pembakaran batu barn. 

l 3; 31.85 

~ 30 
~ ~5 

f" ('~ Cu Al Mn 

L.ogam 

Gambar 1 Kadar logam di dalam sludge 
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Ciri-ciri Batu Ban 
Berdasarkan d ri-eiri fisik batu bara yang meliputi kadar air, kadar abu, dan nilai 

kalor (Tabel I), diperoleh batu barn yang dapat menghasilkan pembakaran eukup 
efisien karena mengandung air tidak melebihi 20-30% (Siritheerasas et aI. 2008). 
Keberadaan air dapat menurunkan nilai kalor dalam proses pembakaran batu bara 
karena material seperti air, nitrogen, sulfur dan mineral mengalami reaksi endotermik 
yang akan mengurangi energi yang sebenarnya dalam batu bam (Muehjidin 2006). 

Tabel 1 Hasil analisis parameter batu bara 

Parameter Basil 
Kadar air (%b/b) 14.20 
Kadar abu (%blb) 8.33 
Nilai kalor (kal/g) 5235.09 

Sementara itu, kadar abu yang diperoleh kurang dari 10%. Semakin rendah kadar 
abu, jumlah kalor yang yang dibutuhkan untuk memecah mineral-mineral di dalam batu 
bara seperti lempung dan karbonat semakin kecil, sehingga nUai kalor yang dikandung 
akan semakin tinggi. Nilai Kalor merupakan kalor yang dilepaskan atau dihasilkan dari 
pembakaran combustible material dalam batu bara (Nuroniah 1996). En rgi dibebaskan 
dari interaksi eksatennik senyawa hidrokarbon dengan aksigen. Nilai kalar yang 
dihasilkan pada batu bara ini adalab 5235.09 kalIg. Berdasarkan nilai kalar yang 
terukur, batu bara tergolang kalar sedang yaitu 5100-6100 kalIg (Hadiyanto 2010) 

Basil P reparasi Katalis 
Komposisi katalis batu bam meliputi minyak nabati, air, bero1226, dan wire plating 

sludge. Minyak nabati dan air berfungsi sebagai pendispersi wire plating sludge, dan 
berol 226 berperan sebagai surfaktan yang mengurangi energi antannuka padatan-eairan 
serta memperlambat penggumpalan atau pembentukan sedimen (Myers 2006). 

Preparasi katalis dilakukan tanpa dan dengan penambaban asam aksalat untuk 
menguji pengaruh keberadaan Fe2 

+ hasil reduksi Fe3+ di dalam sludge terhadap efisiensi 
Pembakaran batu bara. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

2Fe3+ (merah kecaklatan)+ H2C20 4 + 2H20 - - .. 2Fe2+ (hijau keeoklatan) + 
2C02 + 2H30+ (Harvey 2000) 

Penelitian sebelurnnya menyatakan bahwa bentuk besi yang sering digun~ sebagai 
kataJis adalah logam besi, besi klorida, besi sulfat, besi nitrat, dan garam-garam besi 
lainnya (Zhou et al. 2010), sementara hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi 
besi yang terukur pada wire plating sludge 3% dengan penambahan asam oksalat 3% 
adalah 0.05 % bib. Hal ini berarti bahwa wire plating sludge dengan penambahan asam 
aksalat mengandung katalis Fe2 

+. 

Aktivitas Katalitik 
Hasil pembakaran batu bara tanpa dan dengan penambahan katalis menggunakan 

DTA menunjukkan bahwa awal pembakaran tanP<:l penambahan kataHs (Gambar 2a), 
terjadi pada men it ke 20-22 dengan suhu 428.80-485.71 DC yang teridentiflkasi dari 
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terbenluknya 2 Lembah yang merupakan tahapan pembakaran bahan atsiri dan titik nyala 
char (Liu et af. 2002). Hal tersebut tidak teljadi pada pembakaran dengan katalis 
(Gambar 2b), yang hanya membentuk 1 lembab dan sekaligus membuktikan keberadaan 
pengaruh katalis terhadap efisiensi pembakaran batu bara. 

---------fr-.. 

...- ... .... 
a 

e~ ~ ... .... ,If"..... 
i 0 

..... 
:= 

b 

Gambar 2 Kurva DTA pembakaran batu bam tanpa(a) dan dengan (b) katalis 

Berdasarkan perhitungan efisiensi energi diperoJeb babwa efisiensi pembakaran batu 
bara tanpa penggunaan katalis adalah 57% (Gambar 3). Keberadaan katalis A, yang 
berarti adanya kandungan wire plating sludge pada batu bam dapat meningkatkan 
eflsiensi pembakaran sebesar 11%. Peningkatan efisiensi ini semakin besar dengan 
bertambahnya sludge 1% pada katalis B bingga mencapai 73%. Hal ini dapat terjadi 
karena meningkatnya jumlah Fe3 

+ ketika jumlah sludge meningkat pUla. 

97. 19 117. 54 

':: j
80 

77.<) 6 

'? 70 62.2 1:g, 60 <5 .07 

!l 50 
.~ .w 
Jl 30 
J.iJ ] 0 • 

10 
0 

0 A B C D 
Sllmpel 

Gambar 3 Efl$iensi energi pembakaran batu bara (0), dan batu 
bam+ katalis (A, B, C, D) 

Dugaan reaksi yang terj adi pada saat pembakaran batu bam menggunakan kalaHs 
logam (M) adalah sebagai berikut: 
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M-CO + Ch -+ MO + C(h 

4MO +C -+ 2M20 + CO2 


M20 + O2 -+ 2MO 

Logam pada saat pembakaran mengalami dekomposisi, kemudian berikatan dengan 

CO yang berasal dari pemutusan kerangka batu barn membentuk kompleks M-CO yang 
selanjutnya bereaksi dengan oksigen menghasilkan MO. Realesi MO dengan C akan 
menghasilkan M20 dan CO2• Reaksi M20 dengan oksigen akan kembali membentuk 
MO. Oalam proses terse but, oksigen terus dialirkan dari logam ke karbon sehingga 
mempercepat difusi oksigen pada pennukaan char. Hal ini akan meningkatkan fisiensi 
pembakaran karbon atau bam bara. 

Peningkatan efisiensi pembakaran juga dapat tetjadi akibat penambahan asam 
oksalat. Keberadaan asam ini dalam katalis A alau disebut sebagai katalis C dapat 
meningkatkan efisiensi bingga sebesar 39%. Namun, hal ini tidak teJjadi pada 
penarnbahan asam oksalat dalam katalis B atau disebut sebagai katal is D. Berdasarkan 
basil analisis ters but dapat dikatakan bahwa efisiensi pembakaran batu bara dengan 
katalis ±O.l %, tanpa alau dengan penambahan asam oksalat adalah ±97% yang setara 
dengan persentase kehilangan OObot sebesar ±89%. Pada penelitian Gong et al. (2010), 
pemakaian katalis 2% pada pembakaran batu bara bitumen, antrasit, dan grafit juga 
mampu menghasilkan kehilangan boOOt lebm dari 80%. Selain itu, menurut Guan et al. 
(2003), besi Fe2 

+ dan Fe3
+ memiliki kecenderungan katalitik yang sarna pada saat 

pembakaran batu bara. Penarnbahan FeCI2 dan FeCh sebanyak 2% ke dalarn batu barn 
marnpu menurunkan jumlah CO yang diem.isikan pada saat pembakaran. 

SIMPULAN 
Limbah wire plating sludge 3% dengan nisbah bobot terhadap batu bara 1: 1000 

tanpa atau dengan penambahan asam oksalat 3% menunjukkan aktivitas katalitik 
dengan terjadinya peningkatan efisiensi pembakaran sebesar 73%. Hal ini berarti limbah 
wire plating sludge dapat dikategorikan sebagai katalis yang cukup baik dalam 
meningkatkan efisiensi pembakaran batu bars. Namun, pedu kiranya dilakukan 
optimasi kadar sludge maupun asam oksalat sehingga dapat diperoleb peningkatan 
efisiensi pembakaran batu bara yang lebih maksimal. 
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