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ABSTRAK

Faiz Ramadhan: Pemanfaatan Limbah FABA (Fly Ash dan Bottom Ash)
PLTU Sijantang Untuk Mentralkan Air Asam Tambang

PLTU Sijantang menggunakan batubara sebagai bahan bakarnya. Dampak
penggunaan batubara ini menghasilkan limbah fly ash dan bottom ash (FABA).
FABA yang dihasilkan dari kapasitas pembangkit 2 x 1000 watt adalah 400 ton
setiap harinya. FABA ini terus menerus ditumpuk didalam area sekitar PLTU,
sehingga penumpukan ini menjadi polusi bagi lingkungan sekitarnya. Penelitian ini
bertujuan untuk memanfaatkan FABA, kapur, dan campuran FABA ditambah
kapur sebagai penetral air asam tambang. Air asam tambang yang digunakan
sebagai objek penelitian berasal dari lubang bekas tambang PT. Guguak Tinggi
Coal (GTC) yang memiliki pH 2,88. Eksperimen ini dilakukan dengan
memvariasikan massa FABA, massa kapur, dan massa campuran FABA ditambah
kapur dalam menetralkan air asam tambang. Hasil penelitian terhadap pencampuran
sampel air asam tambang sebanyak 200 ml yang memiliki pH 2,88 dengan massa
FABA vyang bervariatif, menunjukkan bahwa pH air asam tambang dapat
meningkat menjadi 6,94 dengan massa optimal FABA sebanyak 7 gr. Untuk
pengujian pencampuran sampel air asam tambang sebanyak 200 ml yang memiliki
pH 2,88 dengan massa kapur yang bervariatif, menunjukkan bahwa pH air asam
tambang dapat meningkat menjadi 7,91 dengam massa optimal kapur sebanyak
0,02 gr. Sedangkan pengujian sampel air asam tambang sebanyak 200 ml yang
memiliki pH 2,88 dengan campuran massa FABA ditambah kapur yang bervariatif,
menunjukkan bahwa pH air asam tambang dapat meningkat menjadi 7,95 dengan
massa optimal FABA sebanyak 4,98 gr ditambah kapur sebanyak 0,02 gr. Satu
gram FABA dapat digunakan untuk menetralkan 22,2 ml atau 0,022 | air asam
tambang, sedangkan 1 gr kapur dapat mentralkan 10,000 ml atau 10 | air asam
tambang.

Keyword: Batubara, Fly Ash dan Bottom Ash, Penetralan Air Asam Tambang, pH,
Kapur
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ABSTRACT

Faiz Ramadhan: Utilization of FABA Waste (Fly Ash and Bottom Ash) of
Sijantang Power Plant to Neutralize Acid Mine Drainage

The Sijantang power plant uses coal as its fuel. The impact of the use of
this coal produces fly ash and bottom ash (FABA) waste. FABA, which is produced
from a capacity of 2 x 1000 watts is 400 tons per day. This FABA is continuously
stacked in the area around the PLTU, so this buildup becomes pollution for the
surrounding environment. This study aims to utilize FABA, lime, and a mixture of
FABA plus lime as a neutralizing acid mine drainage. Acid mine drainage used as
the object of research came from the former mine pit of PT. Guguak Tinggi Coal
(GTC) which has a pH of 2.88. This experiment was carried out by varying the mass
of FABA, the mass of lime, and the mass of the mixture of FABA plus lime in
neutralizing acid mine drainage. The results of the research on mixing of 200 ml of
acid mine drainage which has a pH of 2.88 with a varied mass of FABA, shows that
the pH of acid mine drainage can increase to 6.94 with an optimal mass of 7 grams
of FABA. To test mixing of 200 ml of acid mine drainage water which has a pH of
2.88 with a varied lime mass, it shows that the pH of acid mine drainage can
increase to 7.91 with an optimal lime mass of 0.02 gr. While testing of 200 ml of
acid mine water which has a pH of 2.88 with a mass mixture of FABA plus varied
lime, shows that the pH of acid mine drainage can increase to 7.95 with an optimal
mass of FABA of 4.98 grams plus lime of 0, 02 gr. One gram of FABA can be used
to neutralize 22.2 ml or 0.022 | of acid mine water, while 1 gram of lime can
neutralize 10,000 ml or 10 | of acid mine water.

Keyword: Coal, Fly Ash and Bottom Ash, Acid Mine Drainage Neutralization, pH,
Lime

Vil



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirrabil’alamin selalu penulis ucapkan kepada Allah
Subhanahu wa Ta’ala, yang telah memberikan nikmat yang tidak berujung sehingga
penulis bisa menyelesaikan. Skripsi ini sesuai dengan tenggang waktu yang telah
disediakan. Dalam Skripsi ini, penulis mengambil topik bahasan “Pemanfaatan
Limbah Faba (Fly Ash Dan Bottom Ash) Pltu Sijantang Untuk Mentralkan Air
Asam Tambang”

Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat dalam menyelesaikan
perkuliahan pada Program Studi S1 Teknik Pertambangan, Fakultas Teknik
Universitas Negeri Padang. Penulis tidak henti — hentinya mengucapkan

terimakasih atas semua fasilitas, bantuan, bimbingan dan saran kepada:

1. Allah Subhanahu wa Ta’ala yang selalu memberikan rahmat, petunjuk,
kemudahan, kesehatan, dan segala nikmat yang tidak dapat dihitung kepada
penulis sehingga penulis bisa menyelesaikan Skripsi ini sebaik mungkin.

2. Teristimewa untuk kedua orang tua, serta keluarga besar yang selalu
mendoakan yang terbaik untuk penulis serta memberikan dukungan secara
moril maupun materil sehingga penulis dapat menyelesaikan Skripsi ini.

3. lbuk Dr. Fadhillah, S.Pd., M.Si selaku Ketua Jurusan Teknik Pertambangan
Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang dan sekaligus dosen pembimbing
yang telah mengarahkan penulis sehingga penulisan Skripsi ini dapat

diselesaikan dengan baik..

viii



10.

11.

Bapak Drs. Rusli HAR, M.T dan Drs. Yunasril M.Si selaku dosen penguji |
dan Dosen Penguji Il yang telah mengarahkan penulis sehingga penulisan
Skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik.

Bapak Drs. Bambang Heriyadi, M. T selaku Penasehat Akademik Jurusan yang
telah membimbing selama perkuliahan.

Dosen (staf pengajar) dan karyawan Jurusan Teknik Pertambangan Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang.

Ibuk Desi yang telah membantu penulis untuk mengumpulkan data primer
yang dibutuhkan selama penelitian, yaitu dalam pengujian dilaboratorium
kimia UNP.

Rekan-rekan seperjuangan yang sama-sama berjuang menyelesaikan skripsi
Teknik Pertambangan 2014 khususnya pejuang Skripsi yang selalu hadir
menemani keseharian di kampus.

Hot people, Kudo itam dan Alalalong yang selalu menyemangati dalam
menyelesaikan Skripsi ini.

Sali, Aib, Hero, Nata, Aan, Malvin, Khalid, dan Ipan yang selalu menolong
dan membagi kebahagian saat menyelesaikan Skripsi.

Dan semua pihak yang terlibat dalam menyelesaikan Skripsi ini yang namanya

tidak dapat disebutkan satu persatu.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan Skripsi ini masih banyak terdapat

kekurangan, hal itu disebabkan oleh terbatasnya ilmu pengetahuan yang penulis

miliki. Untuk itu penulis menerima saran dan kritikan dari berbagai pihak demi



perbaikan di kemudian hari. Akhir kata penulis mengucapkan terimakasih. Semoga

Skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis, perusahaan dan pembaca.

Padang, Oktober 2019

Penulis,



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL .ttt i
HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI ..ot ii
HALAMAN PENGESAHAN TIM PENGUJI ..o iii
SURAT PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT ..ot iv
Bl O D AT A e e —— v
A B S T R A K ettt e et ettt e e e e e ee e e eeteeeeeeaar e ————ttaeeeeaaar———————.as Vi
AT A PEN GANT AR ittt ettt e e e e et ettt e e e e e s e eee e eeeeseseasearereeees viii
D AR T AR IS oottt e e eee s Xi
DAFTAR TABEL ...t e e xiii
DAFTAR GAMBAR .ttt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
BAB | PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah............ccccooiiiiiiiiiiieee e 1
B. ldentifikasi Masalah ... 3
C. Batasan Masalah ........ooooooeeeeee e 3
D. RUMUSAN MaSalah ......oooveieiiee 4
E. Tujuan Masalah ... 4
F. Manfaat MaSalah .........oeoeeeeeeeeeeeee et eeeeeeneeeeeeennnnes 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
A TEON DASAr ..o 6
1. AIr Asam Tambang .....ccccoceeveiieieerie e 6
2. Fly ash bottom ash (FABA) .......cccooieiiiieceeese e 15
3. KAPUE e 20

Xi



4. Analisis Regresi Non HNier ..o 23

5. Koefisien Kolerasi dan Koefisien Determinasi ..........cccceeeuvvnne. 28
B. Penelitian ReIBVAN ......coovveeiee 30
C. Kerangka Konseptual..........ccccoiieiiieiiiiiie e 35

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

® Mmoo w

Jenis PENEIITIAN ......ocoiiiiieee 36
WakKtu PeNelitian .......ccooiiiiiiieieeee s 36
Lokasi dan Kesampaian Daerah ............ccccocveviiiiiicic e 36
Jenis Data dan Sumber Data Penelitian ...........ccccceovviieniienininiseens 37
Teknik Pengumpulan Data ..........cccooveeieiiieniseseeeee e 38
Pengolahan dan Analisis Data ..........ccccocveiiiiiieiic e 46
Diagram Alir Penelitian ..........cccovveiiiieiicseeie e 47

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Limbah Fly Ash Bottom Ash (FABA) ..., 48

B. Kandungan Fly Ash Bottom Ash (FABA) ......cccoveiieiiieiee e 49

C. Penetralan Air asam Tambang ........cccccceevvereiiieieeie s 50

1. Penetralan Menggunakan Fly Ash Bottom Ash (FABA) .........c....... 50

2. Penetralan Menggunakan Kapur ... 55

3. Penetralan Menggunakan Campuran Fly Ash Bottom Ash (FABA)
ditambah Kapur ........ccoooiiii e 59

BAB V PENUTUP

A KESIMPUIAN e 62

B. SArAN s 63

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 1. Komposisi sampel yang digunakan pada pengujian .........c..cccocveevenen. 40
Tabel 2. Hasil uji air asam tambang dengan FABA ..o viieveecie e 51
Tabel 3. Analisis Parameter Regresi Non Linear dengan Massa FABA............ 52
Tabel 5. Hasil uji air asam tambang dengan Kapur ............cccceeveveveevecieieennnnn 42
Tabel 5. Analisis Parameter Regresi Non Linear dengan Massa Kapur ........... 56
Tabel 6. Hasil uji air asam tambang dengan campuran FABA dan kapur ........ 60

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1. Kurva Regresi Kuadratik r=2 dan Regresi Kubik r=3 .................. 26
Gambar 2. Kurva Regresi LOQIStIK .......c.cccevieiiiiiiieic e 27
Gambar 3. Kurva Grafik Fungsi LOgaritma ..........ccccoccevveiieiniie e 28
Gambar 4. Kerangka Konseptual ............ccccocveiiiiiieciecc e 35
Gambar 5. Lokasi Penelitian ... 37
Gambar 6. Desain PENEltian ..........cccooeiiiiiiiiiiiee e 39
Gambar 7. Timbangan Digital KERN: ABS 220 —4 ......ccccceiiiiiiieeeeeee 41
Gambar 8. Magnetic Stirrer Multimatic-5N JP.SELECTA ......ccccceviviiiieenne 41
Gambar 9. Gelas ukur 100 ml dan 250 Ml ... 42
Gambar 10. MAgNET ..o 42
Gambar 11. Alumunium fOil ... 43
Gambar 12, SENUOK .......ccooiiiriiiiiieee e 43
Gambar 13. pH meter LUtron PH-222 ..........coco i 44
Gambar 14. Diagram Alir Penelitian ..........ccccooeviiiiiiiiiic e, 47
Gambar 15. Penumpukan limbah fly ash bottom ash (FABA) .........ccccoeeveenee. 48
Gambar 16. Sampel limbah Fly Ash Bottom Ash (FABA) .......cccoceveneieennnne 49
Gambar 17. Alat X-Ray Fluoresence (XRF) ..o 50
Gambar 18. Grafik hubungan perubahan pH rata — rata dengan FABA .......... 54
Gambar 19. Grafik hubungan perubahan pH rata — rata dengan Kapur ............ 58

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1. Hasil Uji X-Ray Fluoresence (XRF)

Lampiran 2. Hasil Uji X-Ray Fluoresence (XRF)

XV



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kota Sawahlunto adalah salah satu kota yang terletak pada Provinsi
Sumatera Barat. Pada kota ini terdapat PLTU di desa Sijantang yang terletak
+15 km dari kota Sawahlunto. PLTU Sijantang merupakan penghasil listrik
dengan kapasitas pembangkit 2 x 1000 watt untuk memenuhi kebutuhan listrik
beberapa kota/kabupaten di Sumatera Barat. PLTU Sijantang memanfaatkan
potensi batubara di daerah Sawahlunto dan sekitarnya sebagai bahan bakar.

Penggunaan batubara sebagai bahan bakar menimbulkan beberapa
permasalahan. Salah satu masalah yang terjadi pada PLTU Sijantang adalah
limbah abu pembakaran atau fly ash bottom ash (FABA). FABA yang
dihasilkan dari kapasitas pembangkit 2 x 1000 watt adalah 400 ton setiap
harinya. Penumpukan FABA yang berkepanjangan dan tidak dimanfaatkan,
menimbulkan keresahan pada warga sekitar, karena FABA menjadi polusi bagi
pemukiman warga (Melda, 2019).

Abu sisa pembakaran batubara ini berbentuk partikel halus amorf dan
bersifat pozzolan. Abu terbang (fly ash) bersifat alkalin di alam, namun pH abu
terbang dapat bervariasi dari 4,5-12. Nilai pH abu terbang sebagian besar
ditentukan oleh kandungan S (Sulfur) dalam bahan induk batubara (Herlina,
2009).

Abu sisa pembakaran terbagi dua, yaitu fly ash dan bottom ash. Fly ash
adalah material yang memiliki ukuran butiran yang halus yang terbawa gas

buang dan diperoleh dari hasil pembakaran batubara, sedangkan bottom ash



adalah abu halus yang tertinggal dan dikeluarkan dari bawah tungku proses
pembakaran.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa FABA
dapat dimanfaatkan untuk menetralkan air asam tambang. Pada penelitian ini
selain FABA juga dicoba penggunaan kapur dalam menteralkan air asam
tambang. Dari penelitian ini juga diperoleh berapa jumlah kapur untuk
menetralkan air asm tambang. Selanjutnya penelitian ini mencampurkan
FABA dan kapur untuk menetralkan air asam tambang. Air asam tambang yang
digunakan berasal dari salah satu lubang tambang yang berada dikota
Sawahlunto.

Kota Sawahlunto memiliki banyak lubang bekas tambang, salah
satunya lubang bekas tambang PT. Guguak Tinggi Coal (GTC) yang memiliki
air asam tambang dengan pH 2,88. Dalam penelitian ini air asam tambang yang
digunakan sebagai objek penelitian berasal dari lubang bekas tambang Guguak
tinggi Coal.

Sehubungan pemanfaatan FABA sebagai penetral air asam tambang,
maka penulis tertarik melakukan penelitian dengan judul “Pemanfaatan
Limbah FABA (Fly Ash dan Bottom Ash) PLTU Sijantang untuk
Menetralkan Air Asam Tambang” yang diharapkan hasil dari penelitian

nantinya akan dapat meminimalisir permasalahan yang terjadi pada PLTU.



B.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah yang dapat diperoleh

dalam penelitian ini adalah:

1. Terdapat 400 ton limbah abu pembakaran batubara atau FABA setiap hari

di PLTU Sijntang Sawahlunto.

Pemanfaatan FABA PLTU Sijantang yang belum ada.

Perlunya penanganan terhadap FABA yang telah meresahkan warga.
Ditemukannya air asam tambang dengan pH 2,88 di lubang bekas tambang

PT. Guguak Tinggi Coal (GTC).

Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah serta untuk

menghindari meluasnya pembahasan, maka batasan masalah dalam penelitian

adalah:

1.

Air asam tambang yang digunakan dalam percobaan ini diambil dari lubang
bekas tambang PT. Guguk Tinggi Coal (GTC).

Material FABA yang digunakan berasal dari PLTU Sijantang Sawahlunto.
Material kapur yang digunakan berasal dari Bukit TUI Padang Panjang.
Pemilihan material FABA dan kapur ini tidak memperhitungkan aspek

ekonomis dari masing-masing material.

Rumusan Masalah

Hal-hal yang perlu dikaji dan diteliti serta menjadi perumusan masalah

adalah sebagai berikut:

1.

Apa kandungan mineral penyusun FABA?



2. Berapakah massa optimal FABA untuk menetralkan air asam tambang?

3. Berapakah massa optimal kapur untuk menetralkan air asam tambang?

4. Berapakah massa optimal campuran FABA dan kapur untuk menetralkan
air asam tambang?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian, yaitu:

1. Memperoleh mineral penyusun yang terdapat pada FABA.

2. Mendapatkan massa optimal FABA untuk penetralan air asam tambang
sehingga dapat menghasilkan derajat keasaman yang sesuai dengan Pasal
2 ayat 1, Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 113 Tahun 2003
tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan atau Kegiatan
Pertambangan Batubara.

3. Mendapatkan massa optimal kapur untuk penetralan air asam tambang
sehingga dapat menghasilkan derajat keasaman yang sesuai dengan Pasal
2 ayat 1, Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 113 Tahun 2003
tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan atau Kegiatan
Pertambangan Batubara.

4. Mendapatkan massa optimal campuran FABA dan kapur untuk penetralan
air asam tambang sehingga dapat menghasilkan derajat keasaman yang
sesuai dengan Pasal 2 ayat 1, Keputusan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 113 Tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan

atau Kegiatan Pertambangan Batubara.



F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian, yaitu:
1. Sebagai acuan perusahaan dalam memanfaatkan material FABA dan kapur
untuk penetralan air asam tambang yang paling efektif.
2. Membantu mengurangi FABA pada PLTU.
3. Menambah literatur pemanfaatan FABA untuk penetralan air asam

tambang.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan, maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Didapatkannya mineral penyusun pada FABA sebagai berikut: Silika
(Si02) 48,1%, Alumina (AL203) 24,2%, Fero Oksida (Fe203) 8,7%,
Magnesium Oksida (MgO) 5%, Alkalin (K20) 4,2%, Kalsium Oksida
(Ca0) 3,8%, Pospor Oksida (P205) 2,7%, Titanium Oksida (TiO2) 1,6%.

2. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, air asam tambang sebanyak
200 ml yang memiliki pH 2,88 meningkat menjadi 6,94 dengan massa
optimal FABA sebanyak 7 gr dan sesuai dengan Keputusan Menteri Nomor
113 Tahun 2011 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan atau
Kegiatan Pertambangan Batubara, yaitu sebesar 6 — 9.

3. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, air asam tambang sebanyak
200 ml yang memiliki pH 2,88 meningkat menjadi 7,91 dengan massa
optimal FABA sebanyak 0,02 gr dan sesuai dengan Keputusan Menteri
Nomor 113 Tahun 2011 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan
atau Kegiatan Pertambangan Batubara, yaitu sebesar 6 — 9.

4. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, air asam tambang sebanyak
200 ml yang memiliki pH 2,88 meningkat menjadi 7,95 dengan massa
optimal FABA 4,98 gr ditambah kapur 0,02 gr dan sesuai dengan

Keputusan Menteri Nomor 113 Tahun 2011 tentang Baku Mutu Air
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Limbah Bagi Usaha dan atau Kegiatan Pertambangan Batubara, yaitu
sebesar 6 — 9.

Dari ketiga pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa pencampuran
sampel air asam tambang dengan massa FABA ditambah kapur adalah
pencampuran paling efektif untuk dimanfaatkan sebagai penetralan air asam
tambang dan tidak meninggalkan endapan yang banyak.

B. Saran

Saran yang diberikan oleh penulis sebagai tambahan yang perlu
dipertimbangkan adalah sebagai berikut:

1. Limbah abu sisa pembakaran batubara atau FABA yang dihasilkan oleh
PLTU ini dapat dimanfaatkan oleh perusahaan-perusahaan tambang
batubara untuk mengatasi pencemaran air asam tambang yang terjadi di area
penambangan, sehingga dapat mengurangi jumlah penumpukan FABA
yang terjadi di area PLTU dan tidak menimbulkan pencemaran lingkungan
bagi warga sekitar.

2. Pemanfaatan FABA untuk menetralkan air asam tambang akan lebih efektif
dengan menambahkan kapur, akan tetapi penambahan kapur tidak
diperlukan jika bertujuan untuk mengurangi penumpukan FABA dengan

cepat.
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