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Abstrak 

Pengangkutan batubara dari stockpile ke pelabuhan atau ke Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan truk, 

kereta api, dan tongkang masih menjadi pilihan utama di Indonesia, akan tetapi seiring dengan meningkatnya 
permintaan batubara yang tidak diiringi dengan ketersediaan infrastruktur jalan angkut. Untuk itu maka dalam 

penelitian ini akan di lakukan cara aletrnatif pengangkutan batubara dengan menggunakan pipa dalam skala 

laboratorium. Hal yang dilakukan pertama adalah pembuatan coal slurry dengan menggunakan metode Upgrade Brown 

Coal (UBC) yaitu dengan menggoreng batubara menggunakan campuran minyak tanah, minyak jelantah dan batubara 

dengan suhu 160 ºC dilakukan selama 1 jam dan membuat variasi campuran dengan komposisi 50 gram, 100 gram, 

150 gram, 200 gram, dan 250 gram untuk Formasi Balikpapan dan untuk Formasi Pulaubalang. Hasil pengujian 

viscositas dan pengaruhnya terhadap debit aliran slurry diketahui bahwa pengujian viscositas menggunakan viscometer 

diperoleh nilai tertinggi 14,8 cP pada komposisi batubara 250 gram dan terendah 10,3 cP pada komposisi batubara 50 

gram. Dengan nilai viscositas yang rendah mempunyai debit aliran fluida yang tinggi terdapat pada coal slurry  

komposisi campuran batubara 50 gram yang mempunyai viscositas 10,3 cP dan debit aliran slurry 0,000142 𝑚3
/s dan 

nilai viscositas yang tinggi mempunyai debit aliran fluida yang rendah terdapat pada coal slurry komposisi campuran 

batubara 250 gram yang mempunyai viscositas 15,0 cP dan debit aliran slurry 0,000114 𝑚3
/s. 

Kata Kunci: transportasi batubara, pipa, coal slurry, viscositas 

Abstract 

The transportation of the coal from the stockpile to the port or to a steam power plant (PLTU) by truck, train,and 

barge is still the main choice in Indonesia, however in line with the increasing demand for coal which in not 

accompanied by the availability of haul road infrastructure. For this reason, in this study an alternative way of 

transporting coal using pipes will be carried out on a laboratory scale. The first thing to do is manufacture coal slurry 

using the Upgrade Brown Coal (UBC) method, namely by frying coal using a mixture of kerosene, used cooking oil 

and coal at a temperature of 160  ºC carried out for 1 hour and making various mixture with a composition of 50 grams, 

100 grams, 150 grams, 200 grams and 250 grams for the Balikpapan Formation. As well Pulaubalang Formation. In 
the viscosity test using a viscometer, the highest value was 14.8 cP for the 250 gram coal composition and the lowest 

10.3 cP at the 50 gram coal composition. With a low viscosity value, a high fluid flow rate is found in the coal slurry, 

the composition of the 50 gram coal mixture has a viscosity of 10.3 cP and a slurry flow rate of 0.000142 𝑚3 /s and a 

high viscosity value has a low fluid flow rate. There is a coal slurry composition of a coal mixture of 250 grams which 

has a viscosity of 15.0 cP and a slurry flow rate of 0.000114 𝑚3 /s  for viscosity test results and its effect on known 

slurry flow rates. 
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PENDAHULUAN  

Pengangkutan (transportasi) batubara dari 
stockpile ke pelabuhan atau  ke Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan truk, kereta 

api, dan tongkang masih menjadi pilihan utama di 
Indonesia, akan tetapi seiring dengan 

meningkatnya permintaan batubara yang tidak 
diiringi dengan ketersediaan infrastruktur jalan 
angkut, rel kereta api dan ketersediaan air sungai 

atau penggerukan sungai. 
Untuk membangun infrastruktur tersebut 

akan menjadi permasalahan tersendiri dan 

menghabiskan banyak energi yang dapat 
berkontribusi terhadap masalah lingkungan dan 

keselamatan, untuk mengatasi permasalahan 

tersebut, maka dibutuhkan alternatif lain untuk 

pengangkutan batubara tersebut. Alternatif lain 
yang belum umum dilakukan di Indonesia khusus 

di Kalimantan untuk mengurangi keterbatasan 
infrastruktur pengangkutan batubara adalah 
pengangkutan batubara dalam bentuk coal slurry 

melalui jaringan pipa yang panjang dari stockpile 
ke pelabuhan atau Pembangkit Listrik Tenaga 
Uap (PLTU). 

Untuk mengatasi permasalahan keterbatasan 
jalan angkut, rel kereta api dan pedangkalan 

sungai untuk mengangkut batubara ke PLTU dan 
kepelabuhan, maka dalam penelitian ini dilakukan 
perancangan sistem pengangkutan batubara 

melalui pipa , mengetahui pengaruh viscositas 
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fluida terhadap debit aliran slurry dan mencari 

faktor-faktor yang berpengaruh pada sistem 

pengangkutan batubara melalui pipa. 

METODOLOGI 

Metodologi pada penelitian ini dilakukan 
dengan berbagai tahap yaitu tahap pendahuluan, 
pengumpulan data serta pembahasan dan analisis 

data. 

Tahap Pendahuluan 
Tahap pendahuluan yang dilakukan pada 
penelitian ini adalah studi literatur yang dilakukan 

sebagai titik awal dari penentuan konsep dan 
rancangan penelitian. Melalui kegiatan ini 

diperoleh data yang diperlukan dari berbagai 
referensi mengenai proses perancangan alat 
penelitian, dasar teori tentang alat angkut, pompa, 

coal slurry, viscositas serta  uji proksimat 

batubara. 

Tahap Pengumpulan Data 
Tahap pengumpulan data yang dilakukan pada 

penelitian ini adalah: 
1. Preparasi Sampel 

Preparasi sampel adalah persiapan sampel 

sedemikian rupa sehingga menjadi sampel 
yang siap diuji dan dianalisis. Standar yang 

digunakan adalah ASTM. 
2. Analisis Proksimat 

Analisis proksimat dilakukan untuk 

mengetahui moisture, ash content, volatile 
matter, fixed carbon, dan calorific value pada 
batubara. Standar yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah ASTM. 
3. Pembuatan Coal Slurry 

Coal slurry merupakan batubara yang dicairkan 

melalui proses upgrading menggunakan metode 

Upgrading Brown Coal (UBC) yang akan 

digunakan untuk proses pengujian alat 

pengangkutan batubara melalui pipa serta uji 

viscositas coal slurry. 
4. Perancangan dan Pengujian Alat 

Tahap Pembahasan dan Analisis Data 
Pada tahap pembahasan dan analisis data 

dilakukan hal-hal sebagai berikut: 
1. Analisis nilai proksimat. 

2. Analisis nilai viscositas coal slurry. 
3. Analisis debit aliran coal slurry. 
4. Analisis hubungan viscositas dan debit aliran 

fluida. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan dan pembuatan alat pengangkutan 

batubara melalui pipa ini diharapkan dapat mewakili 

fenomena yang terjadi di industri, meskipun sebagai 

alat simulasi tetapi sifat dan prosesnya dikondisikan 

seperti fenomena yang terjadi pada umumnya seperti 

pengaliran minyak, gas dan air dalam pipa. 

 

 

 
 

Gambar 1. Sketsa sistem pengangkutan batubara 

dengan menggunakan pipa. 

Analisis Proksimat 
Analisis proksimat dilakukan setelah 

preparasi sampel dengan menggunakan standar 
ASTM D-3172 untuk menentukan moisture, 
volatile matter, ash content, dan fixed carbon. 

Hasil analisis proksimat ini ada 2 yaitu untuk 
sampel awal (Tabel 1) dan akhir setelah proses 

pengangkutan melalui pipa (Tabel 2). 
 

Tabel 1. Hasil analisis proksimat awal sampel 
batubara 

 

Tabel 2. Hasil analisis proksimat akhir sampel 
batubara 

 

Pada Tabel 1 dan Tabel 2 terlihat bahwa nilai 

hasil analisis proksimat mengalami perubahan. 
Perubahan nilai ini terjadi karena pada sampel 
akhir batubara yang melalui pipa sudah dilakukan 

proses upgrading dengan metode Upgrading 
Brown Coal (UBC), nilai Inherent Moisture (IM) 
dan Ash (Kadar Abu) mengalami penurunan 

sedangkan nilai Volatile Matter (VM) dan Fixed 

Carbon (FC) nilainya naik. 

Nilai Viscositas Coal Slurry 
Pengujian nilai viscositas pada slurry 

dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kekentalandari slurry itu sendiri sehingga dapat 

menjadi salah satu acuan dalam penentuan tingkat 

 Formasi 

Ukuran 

sampel 
(#) 

IM 
(%) 

Ash 
(%) 

VM  
(%) 

FC 
(%) 

Pulaubalang 
100 11,19 14,27 44,50 30,03 

80 11,81 13,28 43,18 31,74 

Balikpapan 
100 13,97 9,60 54,30 22,13 

80 14,01 9,32 53,47 23,21 

 Formasi 
Ukuran 
sampel 

(#) 

IM 
(%) 

Ash 
(%) 

VM  
(%) 

FC 
(%) 

Pulaubalang 
100 1,98 1,73 64,59 31,70 

80 2,24 1,82 62,22 33,91 

Balikpapan 
100 2,14 1,66 61,36 34,85 

80 2,61 1,84 59,58 35,96 
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kecepatan mengalirnya slurry. Coal slurry dibuat 

sebanyak lima komposisi campuran dengan 
metode Upgrade Brown Coal (UBC) yang 
dilakukan menggunakan campuran minyak tanah 

dan minyak jelantah dengan perbandingan 1 : 1 
(dalam Liter) dan batubara dengan komposisi 

tertinggi 250 gram dan terendah 50 gram.  

Tabel 3. Nilai viscositas coal slurry sebelum 

pengaliran 

 

Tabel 4. Nilai viscositas coal slurry setelah 
pengaliran 

 

Nilai Debit Aliran Coal Slurry 
Debit aliran slurry pada pengujian 

pengangkutan batubara melalui pipa berdasarkan 
rumus menurut William (2011) di bawah ini, yang 
menjelaskan menjelaskan bahwa kapasitas pompa 

adalah kemampuan pompa untuk mengalirkan 
volume fluida dalam waktu tertentu dengan satuan 

𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘.  
 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 

Dimana:  
Q  = kapasitas pompa (m3/detik) 

t = keceptan aliran slurry (s) 
V = volume aliran slurry (m3) 
 

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan 
didapatkan nilai debit aliran coal slurry, seperti 

pada Tabel 5 berikut ini. 

Tabel 5. Nilai debit aliran coal slurry 

 

 

Hubungan Nilai Viscositas dan Debit Aliran 

Coal Slurry 
Nilai viscositas dan debit aliran coal slurry 

dari hasil penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 6, 

sedangkan untuk hubungannya dapat dilihat pada 

Gambar 2,3,4 dan 5 berikut. 

Tabel 6. Nilai viscositas dan debit aliran coal 
slurr 

 

 

 
Gambar 2. Hubungan nilai viscositas dan debit 

aliran coal slurry Formasi 

Pulaubalang ukuran 100#. 
 
 

 
 

 
 
 

 Formasi 

Ukuran 

sampel 

(#) 

Nilai 

viscositas 

Pulaubalang 
100 13,0 

80 12,2 

Balikpapan 
100 12,4 

80 12,1 

 Formasi 

Ukuran 

sampel 

(#) 

Nilai 

viscositas 

Pulaubalang 
100 13,2 

80 12,9 

Balikpapan 
100 13,1 

80 12,8 

 Formasi 

Ukuran 

sampel 

(#) 

Nilai 

viscositas 

Pulaubalang 
100 0,000128 

80 0,000134 

Balikpapan 
100 0,001948 

80 0,002062 

 Formasi 
Ukuran 
sampel 

(#) 

Nilai 

viscositas 

Debit 
aliran 

(m3/detik) 

Pulaubalang 

100 

10,3 0,000142  

11,1 0,000136  

12,5 0,000127  

13,4 0,000120  

14,8 0,000114  

80 

10,1 0,000147  

10,9 0,000140  

12,1 0,000132  

13,2 0,000127  

14,5 0,000122  

Balikpapan 

100 

10,2 0,00181  

11,1 0,00191  

12,4 0,00195  

13,4 0,00201  

14,8 0,00206  

80 

10,1 0,00191  

10,8 0,00198  

12,1 0,00206  

13,2 0,00214  

14,4 0,00222  
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Gambar 3. Hubungan nilai viscositas dan debit 

aliran coal slurry Formasi 

Pulaubalang ukuran 80#. 

 

Gambar 4. Hubungan nilai viscositas dan debit 
aliran coal slurry Formasi 
Balikpapan ukuran 100#. 

 

 

Gambar 5. Hubungan nilai viscositas dan debit 
aliran coal slurry Formasi 

Balikpapan ukuran 80#. 
 
Berdasarkan Gambar 2, 3,4, dan 5, dapat 

diketahui bahwa nilai viscositas (kekentalan) 
suatu fluida sangat berpengaruh terhadap laju dari 
aliran fluida  itu sendiri. Sehingga dapat 

berpengaruh terhadap jumlah debit fluida yang 
dihasilkan. Semakin tinggi nila i viscositas 

(kekentalan) suatu fluida maka semakin lambat 
fluida itu mengalir dan semakin rendah pula debit 
fluida yang dihasilkan. Sebaliknya, semakin 

rendah nilai viscositas (kekentalan) suatu fluida 
maka semakin cepat fluida itu mengalir dan 

semakin tinggi pula debit fluida yang dihasilkan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan di atas, maka 

dapat disimpulkan: 
1. Nilai viscositas (kekentalan) suatu fluida 

sangat berpengaruh terhadap laju dari aliran 

fluida itu sendiri. Sehingga dapat berpengaruh 
terhadap jumlah debit fluida yang dihasilkan. 

Semakin tinggi nilai viscositas (kekentalan) 
suatu fluida maka semakin lambat fluida itu 
mengalir dan semakin rendah pula debit fluida 

yang dihasilkan. Sebaliknya, semakin rendah 
nilai viscositas (kekentalan) suatu fluida maka 
semakin cepat fluida itu mengalir dan semakin 

tinggi pula debit fluida yang dihasilkan. 
2. Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap 

pengangkutan batubara menggunakan pipa 
adalah ukuran butir batubara dan komposis 
campran yang akan berpengaruh kepada nilai 

viscositas, volume dan debit aliran slurry. 
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