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Sari - Analisis proksimat dan ultimat yang dilakukan terhadap 11 sampel batubara menunjukkan bahwa
batubara Formasi Warukin bagian tengah pada sumur BSCBM-01 termasuk dalam klasifikasi peringkat
batubara subbituminus dan mempunyai kerogen dominan tipe I11 yang cenderung menghasilkan gas. Selain itu,
sampel teranalisis mempunyai kandungan air total 9,03 — 15,54%, kandungan sulfur 0,33 - 5,43%, kadar karbon
tertambat 16,38 - 46,05%, kadar abu 2,24 - 60,89%, kadar zat terbang 19,77 - 50,25% dan nilai kalori 2.357 -
7.008 kal/g. Hasil analisis kandungan gas yang dilakukan terhadap 10 sampel batubara pada kedalaman 100 -
400 m menunjukkan bahwa sampel teranalisis mempunyai kandungan gas total 2,28 - 121,28 scf/ton dan
persentase gas metana 12,04 — 96,32%.

Kata kunci: batubara, proksimat, ultimat, kandungan gas, metana.

Abstract - Proximate and ultimate analysis performed on 11 coal samples indicate that the coal of the middle
Warukin Formation at the BSCBM-01 well belongs to the rank classification of subbituminous coal and has
dominant type Il kerogen which tends to produce gas. In addition, the analyzed samples had a moisture 2.96 -
6.85%, sulfur 0.33 - 5.43%, fixed carbon 16.38 - 46.05%, ash 2.24 - 60.89%, volatile matter 19.77 - 50.25% and
calorific value 2,357 - 7,008 cal/g. The result of gas content analysis on 10 coal samples at 100 - 400 m depth
showed that the analyzed samples had total gas content 2.28 - 121.28 scf/ton and the percentage of methane
12.04 - 96.32%.

Keywords: coal, proximate, ultimate, gas content, methane.

1. PENDAHULUAN

Batubara didefinisikan sebagai suatu
endapan yang terdiri dari bahan-bahan
organik maupun anorganik yang terbentuk
akibat hasil akumulasi sisa-sisa tumbuhan
yang telah mengalami pemadatan melalui
proses ubahan secara kimia serta
metamorfosa oleh panas dan tekanan
selama waktu geologi (Wood dkk., 1983).
Gas metana batubara merupakan gas yang
dapat terbentuk selama proses
pembatubaraan, berasal dari material
organik yang mengalami ubahan akibat
pengaruh biokimia dan geokimia (Levine,
1993). Menurut Flores (2004), gas metana
(CHs) dihasilkan dari proses alami,
terperangkap dan terserap di dalam lapisan
batubara (pori-pori batubara) selama
proses pembatubaraan.
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Maksud penelitian ini adalah melakukan
analisis proksimat, ultimat, dan kandungan
gas sampel batubara Formasi Warukin
bagian tengah pada sumur BSCBM-01
dengan tujuan untuk mengetahui hubungan
peringkat dan tipe batubara terhadap
kandungan gas metana dalam batubara.

Daerah penelitian secara administratif
termasuk dalam wilayah Desa Busui,
Kecamatan Batusopang, Kabupaten Paser,
Provinsi Kalimantan Timur. Lokasi ini
terletak sekitar 175 km barat daya Kota
Balikpapan, sedangkan secara geografi,
daerah penelitian terletak pada koordinat
115°45'00” - 115°50'00” Bujur Timur dan
1°45'00” 1°50°00” Lintang Selatan
(Gambar 1).
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Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian.

2. GEOLOGI DAERAH PENELITIAN
Satyana dkk., (1999), telah membagi Pulau
Kalimantan menjadi empat belas unit
kerangka tektonik yang berbeda. Kerangka
tektonik  tersebut meliputi Cekungan
Tarakan, Tinggian Sempurna, Tinggian
Kuching,  Pegunungan  Mangkalihat,
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Cekungan Ketungau, Cekungan Melawi,
Cekungan Kautai, Pegunungan Schwaner,
Pelataran Paternoster, Cekungan Barito,
Tinggian Meratus, Subcekungan Asem-
Asem, Subcekungan Pasir, dan Cekungan
Makassar Utara (Gambar 2).
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Gambar 2. Peta fisiografi Pulau Kalimantan (Satyana dkk., 1999).

Daerah penelitian termasuk dalam wilayah
Subcekungan Pasir. Subcekungan Pasir
terletak di bagian timur Cekungan Barito
yang dibatasi oleh Tinggian Meratus.
Subcekungan Pasir mempunyai tatanan
stratigrafi yang rumit dan ciri litologi yang
terdapat  dalam  subcekungan ini
mempunyai kesamaan dengan Cekungan
Barito, sehingga beberapa  peneliti
memasukkan subcekungan tersebut
menjadi bagian dari Cekungan Barito.
Pada kala Miosen Akhir, terjadi peristiwa
pengangkatan yang membentuk Tinggian
Meratus sehingga memisahkan Cekungan
Barito dengan Subcekungan Pasir dan
Subcekungan Asem-Asem.

Morfologi  daerah  penelitian  dapat
dibedakan menjadi dua satuan morfologi,
yaitu satuan dataran antarperbukitan dan
satuan  perbukitan  berlereng landai
(Brahmantyo dan Bandono, 2006). Satuan
dataran antarperbukitan ditandai warna
hijau pada peta morfologi meliputi bagian
tengah daerah penelitian, mencakup sekitar
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65% daerah penelitian. Satuan ini berada
pada ketinggian antara 25 — 100 m di atas
permukaan laut. Satuan ini ditandai oleh
garis kontur yang renggang pada peta
topografi, kemiringan lereng 15° sampai
25°. Satuan ini tersusun oleh batuan
sedimen Tersier dari Formasi Berai dan
Formasi Warukin (Gambar 3).

Satuan perbukitan berlereng terjal ditandai
warna kuning pada peta morfologi yang
menempati bagian barat dan timur,
mencakup sekitar 35% daerah penelitian.
Satuan ini berada pada ketinggian antara
100 — 775 m di atas permukaan laut.
Satuan ini ditandai oleh garis kontur yang
rapat dan menutup pada peta topografi,
kemiringan lereng 45° sampai 80°. Satuan
perbukitan berlereng terjal tersusun oleh
batuan Pra-Tersier dan sedimen Tersier
dari Formasi Pitap, Formasi Tanjung, dan
sebagian kecil Formasi Berai (Gambar 3).

Stratigrafi daerah penelitian merupakan
bagian dari Subcekungan Pasir yang
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mempunyai kesamaan ciri litologi dengan
Cekungan Barito. Proses sedimentasi yang
terjadi pada Subcekungan Pasir juga
mempunyai kesamaan dengan Cekungan
Barito yang merupakan daur lengkap
proses sedimentasi dari fase transgresi dan
regresi (Siregar dan Sunaryo, 1980),

namun ada perbedaan di antara keduanya.
Perbedaan tersebut terletak pada proses
pengendapan Formasi  Warukin  dan
Formasi Dahor. Pada Subcekungan Pasir,
hanya diendapkan Formasi Warukin
bagian bawah dan sebagian Formasi
Warukin bagian tengah (Gambar 4).

ﬁ
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Gambar 3. Peta morfologi daerah penelitian.
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Hal ini berhubungan dengan peristiwa
pengangkatan Tinggian Meratus Yyang
berlangsung kala Miosen Tengah hingga
Pliosen yang menyebabkan sebagi Formasi
Warukin bagian tengah dan atas serta
Formasi Dahor tererosi pada subcekungan
ini (Darman dan Sidi, 2000).

Berdasarkan  peta  geologi  lembar
Balikpapan (Hidayat dan Umar, 1994),
pada daerah penelitian terdapat empat
formasi batuan dari tua ke muda, meliputi
Formasi Pitap, Formasi Tanjung, Formasi
Berai, dan Formasi Warukin. Formasi
Pitap tersusun oleh perselingan batupasir,
batulempung, dan konglomerat berumur
Kapur Awal, kemudian di atasnya
diendapkan Formasi Tanjung. Formasi
Tanjung berumur Eosen Awal sampai
Eosen Akhir terdiri dari perselingan
batupasir, batulempung, konglomerat,
batugamping, dan napal dengan sisipan
tipis batubara yang tersingkap di bagian
laboratorium meliputi analisis proksimat
untuk mengetahui kandungan air, kadar
sulfur, kadar abu, karbon tertambat, dan
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Gambar 4. Stratigrafi daerah penelitian (modifikasi Adaro, 1999).

barat daya daerah penelitian. Pada bagian
atas formasi ini diendapkan secara tidak
selaras Formasi Berai. Pada atas Formasi
Berai diendapkan secara selaras Formasi
Warukin bagian bawah dan Formasi
Warukin bagian tengah. Batubara yang
ditemukan pada

Formasi Warukin bagian tengah umumnya
mempunyai ketebalan yang relatif tipis
(Gambar 5).

3. METODOLOGI
Metode yang digunakan dalam penelitian

ini  berupa pengamatan di lapangan,
pengambilan sampel, analisis
laboratorium, dan interpretasi data.

Pengamatan yang dilakukan di lapangan
meliputi pengamatan singkapan batubara
permukaan dan inti  batuan hasil
pengeboran. Pengambilan sampel berupa
sampel singkapan dan inti pengeboran
batubara yang kemudian dilakukan analisis

nilai kalori, sedangkan analisis ultimat
dilakukan untuk unsur-unsur kimia dalam
batubara, meliputi; karbon, hidrogen,
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nitrogen, sulfur, dan oksigen. Hasil dari
kedua pengukuran ini dinyatakan dalam
persen.

Selain itu, berdasarkan kondisi sampel
yang dianalisis di laboratorium dibedakan
menjadi tiga yaitu: ar (as received), adb
(air dried base), dan daf (dry ash free).
Sampel batubara yang dianalisis sesuai
keadaan pada waktu diterima di
laboratorium dikenal sebagai ar (as
received). Sampel batubara dalam keadaan
kadar kelembapan yang hampir sama
dengan kelembaban wudara sekitarnya
didefinisikan sebagai adb (air dried base).
Sampel batubara dengan asumsi kadar
kelembapan dan abu telah dihilangkan
dikenal sebagai daf (dry air free). Analisis
proksimat dilakukan menggunakan

analisis  ultimat  dilakukan  dengan
menggunakan instrumen Leco CHN 2000
dan Leco SC 632.

Analisis kandungan dan komposisi gas
dalam batubara dilakukan dengan metode
langsung terhadap sampel inti batubara
hasil dari pengeboran. Setiap sampel inti
batubara dimasukkan ke dalam tabung
kanister dengan panjang ukuran 0,5 meter
atau 50 centimeter dan ditutup dengan
sumbat. Pengukuran gas terukur (Q>)
dilakukan dengan selang waktu yang telah
ditentukan sampai gas yang terdapat dalam
tabung kanister telah habis keluar. Gas
hasil pengukuran gas terukur (Q2)
disimpan dalam tabung ukur yang
kemudian dihitung jumlahnya dan sisanya
dipergunakan untuk analisis komposisi
gas.

!

PIEREIPTRIERICT [ 1

Emm

PETA GEOLOGI

PROVINS! KALIMANTAN TIMUR
Fri

Gambar 5. Peta geologi daerah penelitian (modifikasi Hidayat dan Umar, 1994).

Setelah dilakukan pengukuran gas terukur
kemudian dilakukan pengukuran gas sisa
(Q3). Pengukuran gas sisa (Q3z) dilakukan
dengan menghancurkan sampel inti
batubara yang terdapat dalam tabung
kanister dengan menggunakan alat
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penghancur batubara yang kedap udara.
Pengukuran gas vyang hilang (Q1)
dilakukan berdasarkan perhitungan nilai
regresi linier hasil pengukuran gas terukur
(Q2). Pengukuran gas total merupakan
penjumlahan dari gas yang hilang (Q1), gas
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terukur (Q-), dan gas sisa (Qz). Selain itu,
analisis komposisi gas bertujuan untuk
mengetahui komposisi gas yang terdapat
dalam  batubara  meliputi  nitrogen,
hidrogen, oksigen, karbon monoksida,
karbondioksida, dan metana dengan
menggunakan instrumen kromatografi gas
(GC) tipe Micro Agilent 490. Keseluruhan
data yang telah dianalisis kemudian
diinterpretasi untuk mengetahui hubungan
kualitas batubara terhadap kandungan gas
metana batubara.

4. DATA DAN HASIL ANALISIS

4.1 Data

Penelitian ini menggunakan data yang
berasal dari sampel batubara sumur
BSCBM-01 pada daerah Busui dan
sekitarnya yang dilakukan oleh Suhada,
dkk. (2014) dan Suhada dan Wibisono
(2014) berupa penelitian sumur geologi
untuk tambang dalam dan CBM di daerah
Paser dan sekitarnya, Kabupaten Paser,
Provinsi Kalimantan Timur dari instansi
Pusat Sumber Daya Geologi, Bandung.
Pusat Sumber Daya Geologi yang
sekarang telah berubah nama menjadi
Pusat Sumber Daya Mineral, Batubara dan
Panas Bumi.

Lokasi pengeboran sumur BSCBM-01
berada pada koordinat 01°48’41” LS -
115°49’5,23” BT. Sumur BSCBM-01
menembus batuan dari Formasi Warukin
bagian tengah hingga kedalaman 503 m
terdiri dari perulangan batupasir halus,
batulempung, batulanau, dan batubara.
Sampel batubara pada sumur BSCBM-01
diambil pada kedalaman 116,40 - 117,75
m (Lapisan L), 23548 - 236,10 m
(Lapisan J), 283,62 - 284,00 m (Lapisan 1),
308,50 - 309,25 m (Lapisan H), 328,40 —
330,60 m (Lapisan F), 341,77 - 342,45 m
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(Lapisan E), dan 388,50 - 389,30 m
(Lapisan C). Batubara yang ditemukan
pada daerah penelitian berdasarkan data
singkapan dan inti batubara umumnya
mempunyai  kenampakan  megaskopis
berwarna hitam, Kilap terang, garis gores
hitam, pecahan konkoidal, dan di beberapa
tempat  ditemukan nodul  damar.
Kemiringan lapisan batubara berdasarkan
pengamatan singkapan batubara
permukaan berkisar 10°- 77°,

4.2 Hasil Analisis

Sebanyak 11 sampel batubara dilakukan
analisis proksimat dan ultimat serta diberi
notasi CLAC2A, C3A, C4AC5A, C1B2B,
C3B, C4B, C5B, C6B, C7B8B, BSCO01,
dan BSC02 (Tabel 1 dan Tabel 2). Selain
itu, analisis kandungan gas dilakukan
terhadap 10 sampel batubara yang diberi
notasi C4A, C5A, C1B, C2B, C3B, C4B,
C5B, C6B, C7B, dan C8B (Tabel 3 dan
Tabel 4).

Hasil analisis proksimat menunjukkan
bahwa sampel batubara pada daerah
penelitian mempunyai kandungan air total
9,03 - 15,54%. Hukum Hilt menyatakan
bahwa kenaikan suhu dan tekanan karena

pertambahan kedalaman dapat
menyebabkan  peningkatan  peringkat
batubara yang ditandai dengan
pengurangan  kandungan air dalam

batubara (Thomas, 2002). Plot silang
antara kandungan air total terhadap
kedalaman memperlihatkan ~ adanya
kecenderungan  kandungan air yang
semakin berkurang seiring pertambahan
kedalaman batubara. Pengurangan
kandungan air dalam batubara dapat
menyebabkan peningkatan kandungan gas
dalam batubara ( Gambar 6).
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Tabel 1. Hasil analisis proksimat sampel batubara pada daerah penelitian.

lisi ; ; Kode Sampel

Parameter Analisis| Unit | Basis [ T T AsA| C1B2B | C3B | C4B | C5B | C6B | C7BSB| BSCO1 |BSCoz
Air bebas % | ar | 929 | 821 | 888 | 591 |10,05| 7.10 | 6.60 | 607 | 5.76 | 7.13 | 445
Air total % | ar | 1550 | 14,06 | 14,82 | 10,74 |1554| 985 | 1122 957 | 10,62 | 12,90 | 9.03
Air % | adb | 685 | 637 | 652 | 513 | 6,10 | 296 | 495 | 373 | 516 | 621 | 479
Zat terbang % | adb | 46,19 | 4520 | 44.84 | 4049 |31.95| 19,77 | 44,50 | 31,50 | 39,55 | 43.97 | 5025
Karbon tertambat | % | adb | 44,72 | 46,05 | 45,68 | 40,37 | 41,51 | 16,38 | 45.92 | 32,37 | 43,44 | 4328 | 39,11
Abu % | adb | 224 | 238 | 2,96 | 14.01 | 2044 | 60,89 | 4.63 | 32,40 | 11,85 | 654 | 5.85
Sulfur total % | adb | 033 | 052 | 1,36 | 3,76 | 0,64 | 437 | 2,86 | 543 | 227 | 036 | 2.18
HGI adb | 50 | s 52 - R - R 47 | 43 | 52

Densitas adb | 1,27 | 128 | 1,30 | 138 | 143 | 192 | 132 | 1,60 | 136 | 133 | 127
Nilai Kalori kal'g | adb | 6.842 | 6.935 | 6.707 | 5.967 | 5.369 | 2.357 | 6.840 | 4.698 | 6.316 | 6.438 | 7.008

Tabel 2. Hasil analisis ultimat sampel batubara pada daerah penelitian.

Parameter Analisis| Unit | Basis Kode Sampel

C1A2A| C3A |C4ASA|C1B2B| C3B | C4B | C5B | C6B |C7B8B|BSCO01|BSCO02
Karbon % | daf | 75,62 |76,21| 74,69 | 73,74 |75,63|63,90|74,21|71,11| 75,76 | 74,89 | 76,66
Hidrogen % | daf | 5,50 |543| 531 | 557 |547|744|554|592| 5,62 | 553 | 6,18
Nitrogen % | daf | 162 | 1,68] 1.61 | 1.78 | 199|340 1,57 |2.07] 1,78 | 1.60 | 1,61
Sulfur % | daf | 0,36 |0,57| 1,50 | 4,65 |0,87|12,09|3,16|8,50| 2,74 | 041 | 244
Oksigen % | daf | 16,89 |16,11] 16,88 | 14.25 |16,04/13,17]15,52]12.40] 14.11 | 17.56 | 13,11

Tabel 3. Hasil analisis kandungan gas dalam batubara pada daerah penelitian.

. Jumlah Gas |Jumlah Gas| Metana | Jumlah Gas | Jumlah Gas
Kode Lapisan 3 3
. Kedalaman (m) | (scf/ton) (m’/ton) (CHy) (scf/ton) (m’/ton)
Kanister | Batubara
@STP @STP % @STP @STP

C4A L 116,40 - 116,90 2,28 0,06 12,04 0,27 0,00
C35A L 117,25 -117.,75 8.64 0,24 12,04 1,04 0,03
C1B I 235,75 -236,10 38,72 1,10 82,31 31,87 0,91
C2B J 235,48 - 235,75 48,85 1.38 96,32 47,05 1.33
C3B I 283,62 - 284,00 22,98 0,65 21,97 5,05 0,14
C4B H 308,50 -309,25| 18,79 0,53 76,16 14,31 0,40
C5B F 328,40 - 330,60 95,17 2,70 90,16 85,81 243
CeB E 341,77 - 342,45 65,72 1,87 8925 58,66 1,67
C7B C 388,50 -388,95| 121.28 344 93,96 113,95 3,23
C8B C 388.95-389,30| 88,38 2,51 92,20 81,49 2,31

Tabel 4. Hasil rata-rata analisis kandungan gas dalam batubara pada daerah penelitian.

X Jumlah Gas | Jumlah Gas| Metana Jumlah Jumlah
Kode Lapisan 3 Metana Metana
Kanister | Batubara Kedalaman (m) | - (scf/ton) | (ur"/ton) (CH,) (scf/ton) 3
@STP @STP % (m/ton)
@STP @STP
C4ASA L 116,40- 117,75 5,46 0,15 12,04 0,66 0,01
C1B2B J 23548 - 236,10 43,79 1,24 89,32 39,46 1,33
C3B i 284.62-285,00 2298 0,65 21,97 5.05 0,14
C4B H 308,50 - 309,25 18,79 0,53 76,16 1431 0,40
C5B F 328.40-330,60] 95,17 2,70 90,16 85,81 2,43
C6B E 341,77 -342,45| 65,72 1,87 89.25 58,66 1,67
C7B8B C 388,50 - 389,30] 104,83 2,97 93,08 97,72 2,77
BULLETIN OF GEOLOGY, VOL. 2, NO. 1, 2018 156

DOI: 10.5614/bull.geol.2018.2.1.2



Air total, % (ar)
0 5 10 15 20 25 30
0
e®
R'= 0,9506
100 /1
Ad
g 200
2 300 4 L
@ ¢
400 L 4
500
4 Sampel batubara

R*=0,9501

T T T ]
0 40 &0 20 100 120
Kandungan gas total, scf/ton

m5ampel batubara

Gambar 6. Plot kandungan air total dan kandungan gas terhadap kedalaman.

Menurut  Diessel  (1992), peringkat
batubara dapat ditentukan  dengan
menggunakan  rasio  kadar  karbon

tertambat dan kadar zat terbang atau
dikenal sebagai fuel ratio. Nilai rata-rata
fuel ratio sampel teranalisis adalah satu
yang menunjukkan bahwa batubara pada

daerah  penelitian  termasuk  dalam
peringkat batubara subbituminus
(Gambar 7).

Tipe material organik penyusun batubara
dapat diidentifikasi berdasarkan diagram
van Krevelen (1961) yang dimodifikasi
dari hasil analisis ultimat. Plot rasio
hidrogen dan karbon (H/C) terhadap rasio
oksigen dan karbon (O/C) sampel batubara
pada sumur BSCBM-01 menunjukkan
bahwa sampel teranalisis mempunyai

kerogen dominan Tipe Ill yang cenderung
untuk menghasilkan gas (Gambar 8).

Selain itu, berdasarkan diagram tersebut,
seluruh  sampel batubara pada saat
terbentuknya telah mengalami proses
diagenesis dari  komponen-komponen
organik yang terdapat pada gambut. Proses
diagenesis ini menyebabkan peningkatan
suhu dan tekanan dan peningkatan
persentase  kandungan karbon yang
merubah gambut menjadi  batubara.
Kerogen Tipe Il terdiri dari material
organik asal darat yang mempunyai
komponen lemak atau lilin rendah.
Kerogen tipe ini terutama berasal dari
selulosa dan lignin  tumbuhan dan
cenderung menghasilkan hidrokarbon gas
(Waples, 1985).

Zat Terbang |Karbon Tertambat| Fuel Ratio TIPE BATUBARA FIXED CARBON /VOLATILE
46,19 44,72 0,97 R MATTER RATIO
45,20 46,05 1,02 Coke 0
44,84 45,68 1,02 )

40,49 40,37 1,00 Anthracite 24
31,95 41,51 1,30 Semi-Anhtreite 8.6
19,77 16,38 0,83 Semi-bituminous 4.3
44,50 45,92 1,03 . ;
Bituminous low volatile 28
31,50 32,37 1,03
39,55 43,44 1,10 Bituminous medium volatile 1.9
43,97 43,28 0,98 Bituminous high volatile 1.3
50,25 39,11 0,78 Lignite 09
Nilai rata-rata 1,00

Gambar 7. Peringkat batubara pada daerah penelitian (Diesel, 1992).
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Gambar 8. Plot rasio H/C terhadap rasio O/C (Waples, 1985).

Kadar sulfur dalam batubara merupakan
hasil interaksi air laut dengan bahan
organik batubara. Horne dkk. (1978)
menyatakan bahwa kadar sulfur dalam
batubara  dapat  digunakan  untuk
mengindentifikasi lingkungan
pengendapannya. Semakin tinggi kadar
sulfur  menunjukkan interaksi antara
material pembentuk batubara dengan air
laut semakin Dbesar. Demikian pula
sebaliknya, semakin rendah kadar sulfur
dalam batubara menunjukkan semakin
sedikit interaksi antara keduanya.

Chou (2012) mengklasifikasikan kadar
sulfur dalam batubara menjadi tiga yaitu
rendah < 1%, sedang 1-3%, dan tinggi >
3%. Menurut Horne dkk. (1978),
lingkungan pengendapan dataran delta
bagian atas tidak dipengaruhi oleh air laut
sehingga  batubara yang terbentuk
mempunyai  kadar  sulfur  rendah,
sedangkan  lingkungan  pengendapan
prodelta, delta bagian depan, dataran delta
bagian bawah, dan transisi dataran delta
bagian bawah merupakan lingkungan delta
yang dipengaruhi oleh air laut sehingga
batubara yang terbentuk mempunyai kadar
sulfur tinggi. Sampel batubara pada sumur
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BSCBM-01 mempunyai persentase kadar
sulfur rata-rata 2,19% yang termasuk
dalam Kklasifikasi kadar sulfur sedang
Berdasarkan klasifikasi tersebut,
lingkungan pengendapan batubara pada
daerah  penelitian  termasuk  dalam
lingkungan dataran delta bagian bawah
(Gambar 9).

AREA INFLUENCED BY

AREA INFLUENCED

BAR-]  BACK- LOWER TRANSITIONAL
RIER | BARRIER

A :

D“}.OV; .
A PLAIN | , \
L i i

SCALES

ORTHOGUARTZITE
SANDSTONE [ swae
GRAYWACKE . METERS
COAL

100
FEET
SANDSTONE
o L] ] 0

KILOMETERS MILES

Gambar 9. Lingkungan pengendapan
batubara pada daerah penelitian (Horne
dkk.,1978).
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Gambar 10. Plot nilai kalori dan kadar karbon tertambat terhadap kadar abu sampel

batubara pada sumur BSCBM-01.

5. PEMBAHASAN

Hasil analisis proksimat terhadap sampel
batubara pada daerah penelitian
menunjukkan bahwa kadar abu dalam
sampel teranalisis dapat mempengaruhi
peringkat batubara. Kadar abu yang relatif
tinggi dapat menyebabkan penurunan nilai
kalori dan kadar karbon tertambat dalam
batubara  demikian pula  sebaliknya
(Gambar 10). Hal ini ditunjukkan pada
sampel batubara yang mempunyai kadar
abu 60,89%, hanya mempunyai nilai kalori
2.357 kal/g dan kadar karbon tertambat
16,38%.

Hasil analisis ultimat menunjukkan bahwa
sampel batubara pada daerah penelitian
dominan terdiri dari unsur karbon berkisar
63,90 - 76,66%. Unsur hidrogen yang
relatif rendah berkisar 531 - 7,44%
dibandingkan dengan unsur oksigen yang
relatif tinggi berkisar 13,11 - 16,89%
menunjukkan bahwa sampel teranalisis
termasuk dalam kerogen tipe Il yang
cenderung menghasilkan gas (Waples,
1985). Selain itu, unsur sulfur yang relatif
tinggi berkisar 0,36 - 12,09% menunjukkan
adanya interaksi air laut dengan material
organik batubara (Horne dkk., 1978).

Hasil analisis kandungan gas menunjukkan
bahwa sampel batubara pada daerah
penelitian mempunyai kandungan gas total
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berkisar 2,28 - 121,28 scf/ton atau setara
dengan 0,06 - 3,44 scf/ton dan persentase
gas metana berkisar 12,04 - 96,32%. Selain
itu, kandungan gas metana batubara pada
daerah penelitian berkisar 0,27 - 113,95
scf/ton atau setara dengan 0,00 - 3,23
mfton. Hasil analisis kandungan gas
terhadap sampel teranalisis menunjukkan
adanya kecenderungan peningkatan
kandungan gas metana batubara seiring
dengan pertambahan kedalaman lapisan
batubara  (Gambar 11). Hal ini
diperkirakan pada lapisan batubara yang
relatif lebih dalam, terjadi peningkatan suhu
dan tekanan yang disebabkan oleh
pembebanan lapisan penutup atau tektonik
(Stone dan Cook, 1979; Teichmuller, 1987;
dalam Herudiyanto, 2006). Peningkatan
suhu dan tekanan bawah permukaan
menyebabkan peningkatan peringkat
batubara  yang  ditunjukkan  dengan
pengurangan kandungan air, oksigen, dan
hidrogen dan peningkatan kandungan
karbon dalam batubara (Thomas, 2002).
Peningkatan peringkat batubara umumnya
dapat menyebabkan peningkatan
kandungan gas metana batubara. Peringkat

batubara  subbituminus pada daerah
penelitian menunjukkan bahwa
pembentukan gas metana  batubara
diperkirakan melalui  proses biogenik
(Gambar 12).
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Gambar 12. Proses pembentukan gas metana batubara (Dawson, 2013).

6. KESIMPULAN Morfologi pada daerah penelitian terdiri
Sampel batubara yang dilakukan analisis dari dua satuan  morfologi, vyaitu
berasal dari inti pengeboran sumur satuan morfologi dataran antarperbukitan
BSCBM-01 dan beberapa singkapan dan satuan perbukitan berlereng terjal.

permukaan di sekitarnya.
Batubara pada daerah penelitian berasal
dari Formasi Warukin bagian tengah
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berumur Miosen Tengah dan mempunyai
ketebalan yang relatif tipis serta termasuk
dalam wilayah Subcekungan Pasir.

Hasil analisis proksimat dan ultimat
batubara menunjukkan bahwa batubara
daerah  penelitian  termasuk  dalam
peringkat batubara subbituminus.

Tipe material organik penyusun batubara
pada daerah penelitian berdasarkan
analisis ultimat mempunyai kerogen
dominan Tipe Il yang cenderung
menghasilkan hidrokarbon berupa gas.
Kadar sulfur dalam batubara pada daerah
penelitian berdasarkan analisis proksimat
dan ultimat menunjukkan nilai rata-rata
2,19% dan 3,39% yang mengindikasikan
material penyusun batubara dipengaruhi
oleh air laut dan diperkirakan batubara
diendapkan pada lingkungan delta bagian
bawah.

Kadar abu dalam batubara pada daerah
penelitian berdasarkan analisis proksimat
dapat mempengaruhi nilai kalori dan kadar
karbon tertambat dalam batubara.

Peningkatan suhu dan tekanan bawah
permukaan menyebabkan peningkatan
peringkat batubara yang ditunjukkan
dengan pengurangan kandungan air,
oksigen, dan hidrogen dan peningkatan
kandungan karbon dalam batubara.
Peningkatan peringkat batubara umumnya
dapat menyebabkan peningkatan
kandungan gas metana batubara.

Peringkat batubara subbituminus pada
daerah penelitian menunjukkan bahwa
pembentukan gas metana  batubara
diperkirakan melalui proses biogenik.

Pada saat ini, kombinasi dari beberapa
analisis di atas, batubara yang berpotensi
mengandung gas metana cukup bagus pada
sumur BSCBM-01 berada pada kedalaman
300- 500 meter dengan komposisi dan
kandungan gas metana berkisar 68,89 —
96,32% dan 14,31 — 97,72 scf/ton.
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