Proses Karbonisasi Batubara

Oleh : Ir. A.S. Nasution MSc

1. Pendahuluan

Batu bara (coal) adalah suatu zat padat yang terdiri dari
zat organik (carboneous material}, air {moisture) dan
mineral. {1, 2) :

Jenis batu bara cukup banyak, di antaranya Peat,
Lignite, coal dan anthracite. Kiassifikasi batu bara ini
.disusun berdasarkan beberapa faktor di antaranya
derajat metamosfose, nilai bakar, kadar karbon, kadar
zat terbang, volatile matter,

Proses pengolahan batu bara dapat dibagi dalam 3 jenis,
yaitu gasifikasi, liquifikasi dan Karbonisasi untuk
mendapatkan masing+masing produk gas, cair dan padat
Proses karbonisasi batu bara untuk pembuatan produk
kokas yang digunakan pada industri baja, harus memakai
jenis batu bara yang sesuai yaitu coking coals dan
kondisi proses karbonisasi yang epat,

Batu bara untuk kokas {coking coals) harus mempunyai
sifat kimia, karbonisasi dan petrograti yang baik. (1, 2},
Untuk mendapatkan suatu produk kokas tertenty maka
jenis batu bara yang diolah pada proses karbonisasi dapat
mencapai sampai 6-8 macam. (1),

Pada halaman berikut akan diuraikan secara umum
mengenai komposisi batu bara, mekanisme proses
karbonisasi dan produk kokas yang diperoleh,

2, Proses karbonisasi batu bara

2.1 Kompaosisi batu bara

Baty bara (coal) adalah suatu zat Padat yang dapat
dibakar {combustible rock} vang terdiri dari sebagian
besar zat arganik {carboneous material} dan non erganik
{mineral) sert air (moisture),

Jenis batu bara adalah antaranya:

Peat, Peat coal, Lignite coal (Brown coal),

Subbitiminous coal (Black Lignite), Bitvminous coal

(Soif coal}, Semi bituminous coal (Smokless coal),

Semianthracite coal dan Anthracite coal {Hard coal,

Stone coal).

Klasifikasi batu bara tersebut adalah di antaranya (tabel

1,2, 3 (1)

- Classification of coals by Rank (tabel 1, grafik 1)
International Classification of Hard Coals by Type.
International classification of Brown coals {tabel 3).

Analisa batu bara {coal characterization tests) adalah

diantaranya proximate analysis, ultimate analysis, other

chemical and physical test dan test for metallurgical coal

(tabel 4} {1})

Zat organik {carboneous material) adalah suatu zat padat
yang terdiri dari 2 bagian besar, yaitu

— inti-paliaromat

~  rantai atau cabang

Jika batu bara dipanasi pada temperatur sekitar 550° C
maka rantai zat organik akan pecah menjadi zat terbang
{volatile matter) dan inti poliaromat akan berkondensasi
menjadi inti poliaromat besar vang lebih besar lagi yang
disebut fixed carbon,

Inti  poliaremat dari zat organik batu bara akan
berambah besar dengan naiknya derajat metamosfose
dari batu bara tersebut, (3)

Pada tabel 5 berikut ditunjukkan hubungan antara kadar
atom karbon {C) batu bara dengan jumlah cingin aromat
dari Inti poliaromat tersebut,

Beberapa Rumus empiris dan molekul intj poliaromat
2at organik ini ditunjukkan pada grafik

€21H120 (81, Cg1My10; 5 (6) dan Cog 5604 (7)

Dan para ahli lainnya telah pula membuat model-model
dari molekul inti poliaromat zat organik tersebut (grafik
1.2,3,4,5,86,7,8)

Rantai (cabany) dari zat organik batu bara ini
mengandung berbagai jenis struktur berikut di antaranya

— OH,—NH,-CH {parafin}, inti aromat, —CH2 —
- CH3,—C—C—Cdan—-C—-C—

Rantai zat organik dari batu bara ini akan berkurang
dengan naiknya kadar karban atau derajat metamoriose
dari batu bara {tabel 5), {9}. Dan sehubungan dengan itu
pula maka porsentase zat terbang vang merupakan
sebagian hasil perengkahan dari rantai zat organik
tersebut akan menurun pula dengan naiknya kadar
karbon batu bara (tabel 7} {1)

Zat terbang yang dihasilkan pada pemanasan batu bara
55000 mengandung berbagai jenis atom, di antaranya
atomn karbon (C}, hidrogen (H), Oksigen {0}, Nitrogen
{N). (1}

Pada grafik {5) {2) ditunjukkan hubungan antara:
perbandingan porsentase berat .antara total atom
karbon {C) dan hidrogen {H) dengan oksigen (O}
C+H/0).

dengan

total atom karbon (C}), Hidrogen {H} dan Oksigen
{0} (C+H+0}.
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Yaitu {C+H}/O = f {C+H+0) dari zat terbang yang
dihasilkan oleh berbagai jenis batu bara. {2}

Hubungan antara komposisi elementer batu bara {C, H,
S, N, Q) dengan berat molekul zat organik relatif
terhadap atom karbon (Mcl bagian atom karbon yang
terdapat pada inti poliaromat (fa) dan bagian atom
karbon yang dijumpai di dalam rantai {fe) - dapat
ditentukan dengan bantuan 3 persamaan berikut. {9)

. Beratmolekul batu bara relatif pada karbon {M'c)

M_=1201+1,008 3 +160 S 41400 N+
C C C
32,06 >
C

. Bagian atom karbon batu barayang dikendung cleh
inti poliaromat {fa}

R—1

H
fa={1—- — 1 —
Cl{ 2 }

dimana: R = jumlah cincin aromatik dari inti
poliaromat tersebut.

Bapian atom karbon betu bara yang dijumpai pada
rantzi (fe)

001fe=1—fa 123

c

Fuksu dan D. Van Krevelen telah menemukan rumus
empiris zat organik batu bara, yaitu: C132H9606N.S.

(6,13} jang modelnya ditunjukkan pada grafik 6. (9)
Zat non organik {mineral} batu bara dapat menurunkan
mutu batu bara tersebut, di antaranya

. nilai bakar batu bara rendah
abu {ashf yang terbentuk baik dari hasil pembakaran
batu bara langsung maupun produk kokas dari batu
bara tersebut akan menimbulkan beberapa masalah.

Disarnping hasil analisa bate bara vyaitu Proximate
analysis, Ultimate analysis, Other chemical and Physical
test, harus baik, di antaranya fixed karbon tinggi, kadar
5 dan ash rendah, maka data mengenat kemampuan batu
bara untuk:

— menjadi lunak {softer}

— mengembang {expansion}

— menyusut {constraction],

pada preses karbonisasi adalah tidak kalah pentingnya
dalam penentuan baik tidaknya suatu batu bara untuk
dibuat kokas.

Sifat pengembangan {caking) dan penyusutan {coking)
dari batu bara dapat ditentukan masing dengan test
standar berikut: {1}

— Free Sweeting Index atau Roge index
— Gray King test atau Audibert-Arnudilatomet.

Untuk mendapatkan data yang ebih sempurna mengenai
potensi batu bara untuk dibuet kokas, maka kedua jenis

test berikut dapat dilakukan yaitu: (1)
A Sole Heated oven determination
. Pilot Plant movable-wall coke oven test.

2.2 Mekanisma prosas karbonisasi batu bars
Sebagaimana telah diutarakan dimuka dirhena batu bara
mengandung sebagien besar dari zat organik yang terdiri
dari inti-inti poliaromat dengan rantai-rantsi cabangnya,
Proses karbonisasi batu bara adalah suatu proses
transformesi kimia yang cukup kompleks dari zat
organik batu bara tersebut, yang dapat dibagt dalam 2
tahap berikut:
. Perengkahan rantai dan pemecahan ikatan antara
inti-inti poliaromat
. Penggabungan atau kondensasi dari inti-inti
poliaromat tersebut.
Molekul zat organik batu bara, mempunyai berbagaf
jenis ikatan atom, yaitu di antaranya C-C, C-H dan C-0,
yang energi ikatannya ditunjukkan pada tabel 7, {2).
Ikatan antar atom yang mempunyai energi ikatan rendah
akan mudah pecah, Jadi urutan perengkahan adalah sbb:

Co=Cp>Ca=0 >C€,—Co>C,—H>Ca—H
>>Cp-Cp

Jadi perengkahan ikatan antar atoem pada rantai dan
ikatan antar inti-inti poliaromat dari zat organik batu

bara (Cp - Cp. Cp -0, Cp - CA) adalah relatif lebih
mudah dibanding dengan perengkahan inti poliaromat
ICA - CA}.

Pemecahan ikatan antara atom karbon aromat {CA)
dengan hidrogen (H} {C 4 — H) dari inti poliaromat akan
menghasilkan radikal inti aromat, yang mempunyal
potensi yang cukup tinggi untuk bergabung menjadi
molekul poliaromat yang besar.

{fixed carbon, kokas}.

Jika temperatur  karbonisasi dinaikkan, maka
pembentukan radikal poliaromat akan bertambah
sehingga penggabungan radikal tersebut yang mengarah
pada pembentukan produk kokas akan tinggi.

Atauy dengan Kkata [ain, semakin tinggi temperatur

‘karbonisasi maka semakin tinggi pula derajat

penggabungan inti poliaromat, sehingga perbandingan
antara atom karbon {C) dengan atom hidrogen {H) dan
juga berat jenis dari hasil reaksi penggabungan inti
poltaromat tersebut akan naik pula.

Pada tabel 8 (10} ditunjukkan hubungan antara
temperatur karbonisasi batu bara dengan perbandingan
atom C/H dan berat jenis produk padat karbonisasi yang
dihasilkan.

Pada proses karbonisaesi batu bara, atomatom dari batu
bara tersebut akan terdistribusi pada hasil reaksi {yaitu
produk gas, cair dan padat).

Sehubungan dengan naiknya derajat kondensasi inti
poliaromat pada temperatur yang tinggi, maka distribusi
atom karbon batu bara pada produk kokas ini akan naik
sedang atom hidrogen batu bara banyak terdistribusi

LEMBARAN PUBLIKASI PPTMGB — LEMIGAS NO. IV TAHUN XV 1981 9

Ll




pada produk gas dan cail.

Distribusi atom karbon [C), hidrogen {H) dan oksigen
{O) dari batu bera pada hasil reeksi karbonisesi batu bara
dengan berbagai termperatur ditunjukkan pada tabel 9.
{11}

Pada umumnya, mekanisme karbonisasi batu bara ini
tidak banyak berbeda dengan mekanlsme proses
pembuatan kokas dari fraksi minyek berat. {12, 13}-
Temperatur mula-mula terjadinya perengkahan batu bara
naik dengan derajat metamorposa dari batu bara
tersebut.

Naiknya temperatur perengkahan batu bara tersebut
karena energi ikatan antar atom dari rantai zat organik
batu bars bermetamarfosa tinggi adalah besar.

Pada tabel 10 {14} ditunjukkan temperatur perengkahan
mula-mula dari berbagai jenis batu bara,

Mekanisme karbonisasi batu bara menjadi kokas melalui
3 tahap berikut: {grafik 71 {10}

Tahap 1
pernanasan batu bara sekitar 380° — 420° ¢ akan
terbentuk suatu lapisan cair yang jernih dengan produk
gas pada permukaan batu bara tersebut.
Jadi pada tahap 1 ini akan timbu! 2 jenis fase yaitu:
fase cair vang jernih dengan produk gas (lapisan
elastis} (b}
fase padat dari batu bara (a}

Tahap 2

Jika temperatur pemanasan batu bara tersebut pada
tahap 1 dinaikkan lagi sampai 500° - 550°C maka fase
cair yang elastis tersebut (b} mulai akan mengeras dan
membentuk “half cokes” (c).

Pads tahap kedua ini terdapat 3 komponent yaitu:

- fase padat dari batu bara
'- fase elastis

- fase padat dari hasil konversi lapisan elastis tersebut,

Tahap 3

Tahap ke 2 tersebut tidak stabil, maka tahap 3 ini adalah
tahap penstabilan dari tahap ke-2 tersebut dimana
produk ‘helf coke’ tersebut dipecah oleh desakan dari
fase elastis tersebut.

Tahap antara 1 dan 2 adalah mekanisme pengembangan
batu bara, sedang peristiwa penyusutan batu bara
diamati pada tahap antara 2dan 3.

Kemampuen mengembang dan menyusut dari suatu batu
bara pada proses karbonisasi disebut masing-masing sifat
#Caking dan Coking" dari batu bara tersebut.

Tebal lapisan elastis pada proses karbonisasi batu bara
akan naik dengan naiknya kadar zat ierbang batu bara.
Akan tetapi kadar zat terbang yang terlalu tinggi dari
baty bara dapat menimbulkan proses pernbentukan
lapisan elastis yang terlalu cepat {tak sempurna) sehingga
tebal lapisan elastis tersebut akan menurun.

Pada grafik 8 {2} ditunjukkan hubungan antara kadar zat
terbang batu bara dengan tebal lapisan elastis yang

timbul pade proses karbonisasi batu bara.

Kecepatan pembentukan lapisan elastis pada proses
karbonisasi batu bara depat pule dipengaruhi oleh
kecepatan pembentukan zat terbang batu bara tersebut.
Sehubungan- dengan energi reaksi pembentukan zat
terbang batu bara tersebut {E} cukup tinggi dan juga
nilai E ini naik dengan temperatur karbonisasi yaitu E =
124 kkal pada temperatur 1050°-1100°C {2} maka
kecepatan kenaikan temperatur pada proses karbonisasi
bats bara tidak boleh terlalu cepat.

Pada tabel 11{2) berikut ditunjukkan kecepatan standard
kenaik an temperatur proses kerbonisasi batu bara.
Dengan naiknya derajat metamosfosa batu bara, maka
termnperatur penyusutan akan naik sedang porsentase
penyusunan volume akan menurun {tabel 12} {15).
Porsentase penyusutan batu bara tunggal atau campuran
pada proses karbonisasi sebanding dengan kadar zet
terbang dari batu bara tersebut. {15).

Hubungan kadar zat terbang dengan porsentase
penyusutan dari berbagsi batu bara (tunggal} atau
campuran ditunjukkan pada grafik {9,10,11}. (5).

Grafik 12 (2} menunjukkan hubungan antara sifat
coking dan sifat caking dari berbagai jenis batu bara.
Sifat caking dan coking batu bara dipakai untuk
penentuan potensi batu bara untuk diolah menjadi
kokas.

2.3 Produk kokas.

Sifat produk kokas yang diperolen dari proses
karbonisasi batu bara dipengaruhi oleh sifat batu bara
yang diolah dan kondisi proses karbonisasi tersebut.
Hubungan antara derajat metamorfosa batu bara,
temperatur dan tekanan pengisian umpan dari proses
karbonisasi adalah sebanding dengan keretakan produk
kokas, {grafik 13,14,15} {15).

Kekerasan dan derajat keausan produk kokas naik
dengan ternperatur proses karbonisasi {grafik 16,17).
Hubungan antara kadar zat terbang dengan derajat
keausan produk kokas ditunjukkan pada grafik {18}.
(15].

Beberapa sifat produk kokes depat diestimasi sebagai
berikut.
Prosentase kokas.

Prosentase produk kokas (KK} dari proses karbonisasi
batu bara dapat diestimasi sbb:

dimana

Vg dan.V i< prosentase  volatile masing-masing  di
dalem batu bara dan kokas.

k = faktor koreksi, yaitu antara 0,5-0,7% berat yang
dipengaruhi oleh jenis batu bara.

10 LEMBARAN PUBLIKASI PPTMGB — LEMIGAS NO. IV TAHUN XV 1881

—~

_,.M_“ﬁﬂ.\lrx‘-_-_s.— -

T ]

- = —




Kadar abu.

Kadar abu {ash} di dalam produk kokas dapat
ditentukan sbb:
Ag
Ak = < 100

dimana

AB dan K= adalah kadar abu di dalam baty bara dan

prosentase kokas.

Nilai bakar kokas {Q) dapat puls ditentukan dengan
bantuan persamaan berikut {14},

a gross = 81.C + 300.H - 26 {O-S) kkal/kg

atau

Qretto = 81-C + 300 H26 {O - 8) - 6 (9H + W)
kkal/kg

dimana:

clgross= nilai bakar tanpa kondensasi H20 (hasil
pembakaran}.

Qnett0= nilai bakar dengan kondensasi H20 (hasil
pembakaran).

C,HS dan O adalah masing-masing prosentase berat
atom € H,$8 den O di dalam kokas,

Milai bakar kokas adalah antara 7980-8000 kkal/kg
dimana nilai bakar kokas tersebut 80% dari hasil bakar
bahan bakar residu minyak.

Kadar sulfur.

Kokas mengandung £ 80-85% berat dari kadar sulfur batu
bara,

Pada tabel 13 ditunjukkan sifat produk kokas.

Dalam rangka pembuatan produk kokas dan juga produk
samping dengan proses karbonisasi batu bara yang
berkadar sulfur rendah, maka proses karbonisasi tersebut
harus digabung dengen proses hidrogenasi.

Proses Carbonization/Hidrogenation untuk pembuatan
kokas dan produk samping {gas + cair} berkadar sulfur
rendah di tunjukkan pada skema 1. (6).

Umpan yang diolah baik pada proses karbonisasi {Coal
Carbonization} dan maupun peda proses kalsinasi kokas
Coal preparation) di campur dengsn produk cair dari
proses karbonisasi dan hidrogenasi batu bara yang telah
dimurnikan lebih dahulu pada unit liquid treatment,
Pada skema 2,3 {17) ditunjukkan masing-masing coal
carbonization dan coal preparation.

3. Kesimpulan

Batu bara yang baik untuk pembuatan kokas dengan
proses karbonisasi harus mempunyai suatu komposisi

kimis dan sifat petrographic yang tepat dan batu bara ini
disebut ‘coking coal’. :

Sifat pengembangan {coking properties) dan penyusutan
{coking properties) dari batu bara dapat dipakai salah
satu indikator dalam pemilihan batu bara yang sesuai
untuk dikombinasi menjadi kokas.

Kondisi operasi proses karbonisesi batu bara merupakan
salsh  satu  faktor vyang cukup penting dalam
mendapatkan produk kokas yang baik,
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Fixed carbon volatlle matter Calarific value
lim1its, % [Tmits, % 1imits, Blu/1b
{dry mineral- {dry mineral- (molstt
maller-free matter-fraa mineral-matier-
basls) basis) froo basis)
Equal or Egual Equal or
greater Less Greatar or IBss greater Less Agglomerating
Class Group than than than than than than character |
1. Meta-anthraclte 98 - - 2 - - ‘L
| Anthracitlc 2. Anthracits 92 [=]:) 2 8 —_ - Nonagglomerating g
3. Semlanthraclie 86 92 B 14 - — |
1. Low valetlle bltuminous coal 7B ge 14 22 - bt !
2. Medium volatile bltuminous coal 6% 78 22 1 — - i
11 Biluminous 3. High volatlle A bltumlnous coal - 69 31 - 14.000 —_ commonly |
4. High valatlle B Bltuminous coal - - = - 13.000 14.000 agglemerating
5. High volatlle C bltumlnous coal - -_— - b 11.500 13.000
10.500 11.500 Agglomerating
1. Subbltuminous A coal - - = - 10.500 11500
111 Subbltuminous 2. Subbltuminous & coal _ _—— -_ 9.500 10.500
3. Subbltuminous € coal -_ — - - 8.300 8.500 MNonagglomerating
1. Lignite A —_ —_ - 6.300 8.300

1V Lignite .2 Lignita B — —_ - —_ - 6.300

*This classiflcation does not Include a few coals, principally non banded varlatles, which hava
unusual physleal and chemical proparties and which come withln the fixad carbon or calorifit valua
of the high-volatlle bltuminous and subbltumingus ranks. All these coals elther contain less than 48%
dry mineral- mattar-frea fixed carbon ar have more than 15,500 molst mineral-matter-free Btu per pound.

Groups Subgroupd _
{detarmined by cakin ropertles) Code numbars {daterminad by coking properties]
Altarnativa Tho firsl of the cods numbaer Indicated Lho Slatk of tha caal, detorminet by Allsrmative
group parametors \;;"l;tllo—lm.n.lt:;:':::nn| up ta 33% velallls snd by calorlflc parameler abova . subgroup parameters
Fros-3swalling Tha 3econd figure inalcates tha group of coal, determined by caking Sub-
Group Index {cruclble- Roga | properiles, group jAudibert-Arnu| Gray-
oumbar | swelling number) | Indax “ha Lhird fgure Indlcates tha sub group determined by coking propariles. numaer] dilatomater | King
435 535\.’10 635 5 »140 et
33a | 434] 530 634 4 »50-150 | ©a~ S
A—1-VR
3 »a > as 33a| a33] s3a | 633 733 3 »0-50 | %184
T
A32332
alp | 432} 532 32| 32 83z 2 20 E—G
aza| 23| s=3 | s29l 723| B23 3 20-50 q,—8,
A
2 2vr—4 >20-4 322IV 422 522 B22 § 722 B22 2 al E—G
321 a21| s21 | 621 ‘]” 721| a: 1 [ <Rnmetan] s o
1 1-2 520 2lz2| 312| 412) 512 612 | 712 g1z 2 20 E—G
1| sal ar1| su | sul 7] au 1 |cComyraction [ g5
- - 1] Vil 1y
o o-w " -5 Yy 0o 5 Ilon apo| aoo| so0 soal 700| soo| ool o [wNonsottening] A
Clais number — —— -+ | 0 1 2 3 4 5 & 7 a g | A1 an Ingicalion tha following classes
volatite matlar o >310 01 1e20), 20202833 a3 - s . g:::::: approximats volai/ie mattor
Clais | {dry, ath-fren} —» ’_% 156 clay 6: 33 — 41% volatllo malter
ans P-— T 1 Class 7: 33 — 44% vatatllo malter hd
Calorilic paramoter—r - - - — — - "’13-959’%2-959'?19-930'>§°'25°' Class 8: 35 — 50% volstlla matter '
1550 12.950 10.9
1 | | Clags 9= 42 — 50% volallle matler

Clatses Detormined volstlle matier up to 33% volalllo matter and by parametar above 33% wolatlio matiar |

=EQURCE : LS Bursau of Minsd

tGrots catoriflc value on maist ath-fren brals (B6OF/96% ralativa humldity Bitu per paund

NOTES:

1. Whora iho astgconient of coal Is toe high 1o zllow classlfication according to tha prosant system
1 must bo reduced by laboratory flost-and-3lnk method {ar any othar 2pproprials meank}. The
ypeclfic gravity alectad for fiotation should allaws o maximum yleld of coal with 5-10% of an.

2 3323 > 14 — 16% volntllo malter. 332@ > 16 — 20% volatlle matier.
International Classification of Hard Coals by Type {2}
Tabel 2,

e e L
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International Classification of Brown Coals (2)

Tabel 3.
Group paramater

Group tar yield [dry, Coda number
na. ash free), %
40 25 1040 1140 1240 1340 1440 1540
30 20~ 25 1030 11301 1230 1330 1430 1530
20 15-20 1020 1120 1220 1320 1420 1520
10 10-15 1010 1110 1210 1310 1410 1510
00 10 and lass 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Class number 10 11 12 13 14 15
Class pararmaler, Le., 20 20 g 40 50 &80
total molsture, ash frae and to to io tp ta
% less 30 a0 50 60 70

SDURCE: U.S. Bureau of Mines
NOTIES:

T &Gross calorific value below 10,260 Btu par pound. Molsl ash-frea basls {B6°F/96% relativa
humlidily).

The tolal molsture content refers to freshly mined coal. For Internal purposes, coals with a
gross calorific value cver 10,260 Aty par pound {molst ash-frea bas|s), considered in the coun-
try of orlgln as brown coals, but classifled under this system, to ascertain, In partlcular, thelr
sultabllity for processing. When the total molstura content IS over 30%, tha gross caloriflc value
Is always balow 10,260 Btu per pound.

Jenis analysa
Proximets :
Form of moisture in coal
— Total moisture
— Equilibruin moisture
Volatile matter
Ash.
— Organic mineral -
matter basis
Fixed Carbon

Ultimate

Total Carbon
Total Hydrogen
Total Sulfur
Total Nitrogrn
Ash,

Total Oxigen
Chlorine

Jenis analisa batu bara {2}

Tabel 4.
Other Chemical and physical Test.

Heating Value
— Gross heating value
— Net heating value
Sulfur form
Ash fusibility
Ash analysis

LEMBARAN PUBLIKASI PPTMGE - LEMIGAS NO. IV TAHUN XV 1881
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Metode
ASTM D 3172
ASTM D 3302
ASTM D 05
ASTM D 3302
ASTM D 1412
ASTM D 3175
ASTM D 3174

ASTM D 318
ASTM D 3172

ASTM D 3176
ASTM D 3178
ASTMD 3178
ASTM D 3177
ASTM D 3179
ASTM D 3174
ASTM D 3176
ASTM D 2361

ASTM D 2015
ASTM D 2015
ASTM D 407

ASTM D 2492

ASTM D 1857

13
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Trace - element alnalysis ASTM D 05
Free - swelling index (FSI) ASTM D 720
Hardgrove grindebility ASTM D 409

Test for metallurgical coal :

— Coal petrography - tchniques © ASTMD 2799
— The geseler Plosticity ASTM D 2839
— Audebert Arm Dilatomit 150 R 349

— A Sole Heated - oven Determination ] ASTM D 2014

—~ Pilot Plant neovable-wall coke oven test

Jenis analisa batu bara {sambungan}: ({1}

Tabel 4.

Hubungan antara kadar karbon batu bara pada jumlah cin-
cin dari inti Poliaromat dan bagian atom karbon dari ran-

tai

Tabel 5.

Kadar atom karbon Jumlah cincin Bagian atom
batu bara dari inti poli- karbon dari rantai,
C = &% berat aromat (3) % atom {9)
70,5 16 -

765 20 -

8156 25 28,3

85,0 30 26,3

89,0 40 229

91,2 55 16,4

92,5 65 15

934 75 9,0

94,2 90 6,8

95,0 2100 49

96,0 120 2,0

100,0 Lo 0

{grafit)

Hubungan antara kadar atom karbon dengan
kadar zat terbang dari batu bara (2)

Tabel 6

Kadar atom karbon batubara Kadar zat terbang
C % berat batu bara, V =% vol

a5 40,5

824 40,0

845 35,6

85,6 30,0

86,4 28,6

87,1 26,3

88,2 24,7

89,0 175

89,3 15,9

90,4 14,0

91,8 17.7
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Energi dari berbagai jenis ikatan pada molekul batu bara {2)

Tabel 7

karbon-karbon

Energi ikatan

kkal/gmol
Cp ~Ch 492,0
N g
p — Cp r

Karbon—Hidragen

Cp—H 1017
Cp —H 93,6
Karbon—Qksigen

- 7
Cp 0 5,0

Hubungan antara temperatur karbonisasibatu bara
pada C/H dan berat jenis Non Volatile {10)

Tabel 8

Temperatur Produk karbonisasi {padat)
pemanasan

ac C/H {atom/atom)}  Berat jenis

gricm

- 1,32-1,54 1,287 - 1,303
350 1,40 - 1,83 1,326 - 1,410
400 1,45- 1,63 1,337 - 1,345
450 1,68-1,73 1,376 - 1,386
525 2,14-2,25 1,419-1,435
700 4,03-4,10 1,519 - 1,562
800 13,75- 20,10 1,746 - 1,762

Distribusi atom C, H-dan ( pada produk
karbonisasi batu barat dengan berbagai temperatur % atom {11)

Tabel 9
Temperatur karbonisasi, °C
500° 90g° 1100°

C H 0 c H 0 C H 0
Batu bara 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Produk -
Kokas 80,2 36,35 4,36 79.8 9,68 13,034 85,9 3,97 13,04
Pitch 11,7 15,14 11,69 79 6,45 — 4,4 2,85 -
Lighter 06 1,00 — 0,5 1,00 1,45 0,3 0,37 1,45
Gas 7,50 35,36 13,04 11,8 8,19 63,77 9.4 89,08 63,77
Air - 12,15 71,02 - 74,68 21,74 - 3,73 21,74

LEMBARAN PUBLIKASI PPTMGB — LEMIGAS NO. IV TAHUN XV 1981
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Temperatur perengkahan mula-mule dari berbagai

jenis batu bara, {

14)
Tabel 10

Jenis batu bara

Temperatur perengkahan
mula-mula, °C

Peat

Lignite

Bituminous Coal
High Volatile A
High Volatile B
High Volatile C
Medium Volatile
Low Volatile

Anthacite

Z. 100°
160°

170°
210°
260°
300°
320°
330°

Kecepatan pemanasan standard dari proses karbonisasi
untuk suatu interval temperatur pemanasan tertentu

(2}
Tabel 11
Kecepatan Interval temperatur pemanasan, °C
pemanasan
OC/menit Mula-mula Akhir-
5 255 435
10 300 458
20 310 486
40 347 503
60 355 550

Temperatur mula-rnula penyusutan dan prosentase pe-
nyusutan dari bitumonous coal {15}

Tabel 12
Temperatur mula- | Penyusutan

Jenis batu bara mula penyusutan batu bara

°c % vol
High Volatile B 460° 118
High Volatile C 480° 9.4
Medium Volatile | 500° 75
Low Volatile 560° 8,0
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Karakteristik produk kokas
Tabel 13

Komposisi elemesntsr % berat

C

H

N

0
Berat Jenis gricm?®
- Tanpa pori [true density)
- Dengan pori {grain density)
—  Tuang {bulk density)
Porositas

Nilai kaleri  kkal/kg

97 — 98
g8~-1

1-15

0

18-2
08-—1
04-05

45 — 55 %
7950 — 8000

Model molekul inti poliaromat F. Muck (5}
Grafik 1.

Model malekul inti poliaromat S.M. Grigorev (6)

Grafik 2.
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H CH,

Model molekul inti poliaromat
K.P. Mezvedev {7}

Grafik 3,

VITREN

Model molekul inti poliaromat
G, Huck .{8)

Grafik 4.
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Hubungan antara prosentase total {C + H + Q) dengan per-
bandingan (C + H)/O dari zat terbant dengan berbagal je-
nis batu bara (2).

Grafik 6.
Catatan :
A, B,C  =High Volatile A, B, C, Bituminous Coal
M, L = Medium, Low Volatile Bituminous Coal
SA A =Semi anthracita, Anthracita.

Ci35Has g NS H{C=072

Model molskuli zat organik batu bara
D. Van Krevelen {9).

Grafik 6.

Catatan : -~ pecah pada proses karbonisasi
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c
Tahap 111 (stabil}
Mekanisma proses karbonisasi batu bara {10)
Grafik 7.
Catatan :
a8 = batu bara
b = produk gas
¢ = lapisan elastis
d = half coke
40

E 30 4

E

¢

= 20 4

3

&

= 0 &

&

g 0o Myl —

50 40 ~*30 20 10

Zat terbang, % vol

Hubungan antara zat terbang dengan tebal lapisan elastis
pada proses karbonisasi batu bara {2}

Grafik 8.
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Penyusuten, % vol
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Zat terbang, % vol

Hubungan antara zat terbang dengan penyusutan batu bara
pada proses karbonisasi dari berbagai jenis batu bara {16)

Grafik 9.
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Temperatur, °C

Hubungan antara temperatur proses karbonisasi dengan pe-
nyusutan batu bara (16}

Grafik 10.
Catatan :
A, B, C = High Volatile A, B, C Bituminous Coal
M = Medium Volatile Bituminous Coal
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Penyusutan % vol
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/ N A L " I L Ll
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Waktu, menit

Hubungan antara wak tu proses karbonisasi dengan prosen-
tase penyusutan dar] berbagai jenis batu bara (15).

Grafik 11.

Cstatan : 100%. A, (75%A + 35%M}, O{25%A + 75%M).

Pengambangan, mm

Penyusutan, mm

Grafik 12
Hubungan antara penyusutan dengan pengembangan ba-
tu bara padb proses karbonisasi dari berbagai jenis batu Catatan :
bara (2)
A,B C = High Volatile A, B, C Bituminous Coal
M. L = Medium Low Volatile Bituminous Coal
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Produk kokas dari proses karbonisasi dengan
berbagai jenis batu bara {15).

Grafik 13.
Catatan: A, B

, B, C =High Volatile A, B, C Bituminous Coal

A
M = Medium Volstile Bituminous Coal
X = Campuran batu bara

T = 600°C Grafik 14, T=1000°C

Pengaruh temperatur proses karbonisasi pada produk kokas {15).
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P = 0,53 ka/cm? Grafik 15 P = 1 kg/cm?

Pengaruh tekanan pengisian umpan batubara dari proses korbanisasi
pada produk kokas {15)

10 [-

Kekerasan kg/dm?

& 1 - 1 1 1 1 l
460 500 800 9700

Pengaruh temperatur proses karbonisasi pada kekerasan
produk kokas dari berbagai jenis batu bara {15).

Grafik 16.
Catatan : A, B, C = High Volatile A, B, C Bituminous Coal
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Grafik 17.

Pengaruh temperatur proses karbonisasi pada gesekan dari
produk kokas {15].

/s

Gesekan, kg/em?

a5 47 Ef E7 25 F7/

zat terbang, % vol

Pengaruh temperatur proses karbonisasi pada gesekan dari
produk kokas {(15).

Grafik 18.
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