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ABSTRAK

3HQJHQGDOLDQ�HPLVL�PHUNXUL�SDGD�SHPDQIDDWDQ�EDWX�EDUD�VHEDJDL�EDKDQ�EDNDU�EHUJDQWXQJ�EHEHUDSD�IDNWRU�\DLWX�

MHQLV�EDWXEDUD��DODW�SHQJRQWURO�HPLVL��SHQFDPSXUDQ���MHQLV�EDWXEDUD��GDQ�SHQJJXQDDQ�WHNQRORJL�LQMHNVL�NDUERQ�DNWLI�

($FWLYDWHG�&DUERQ�,QMHFWLRQ��

Kata kunci:�(PLVL�PHUNXUL��EDWXEDUD��SHQJRQWURO�HPLVL�

PENGENDALIAN  EMISI MERKURI DI CEROBONG INDUSTRI

PADA PENGGUNAAN BATU BARA SEBAGAI BAHAN BAKAR

Isa Ansyori1

�'LWHULPD�WDQJJDO�����������������'LVHWXMXL�WDQJJDO��������������

��)XQJVLRQDO�3HGDO�3XVDW�6DUDQD�3HQJHQGDOLDQ�'DPSDN�/LQJNXQJDQ�'HSXWL�9,,�./+��.DZDVDQ�3XVSLSWHN�*HGXQJ������6HUSRQJ��%DQWHQ��

������,QGRQHVLD�LVDDQVRUL��#\DKRR�FRP

PENDAHULUAN

Merkuri merupakan logam berat yang 

berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan 

KLGXS��0HUNXUL� EHUEDKD\D� EDJL� OLQJNXQJDQ�

NDUHQD�EHUVLIDW� SHUVLVWHQ��.DUHQD�EHUEDKD\D�

PHUNXUL�WHODK�GLDWXU�GL�SHUDWXUDQ�SHPHULQWDK��

Di dalam peraturan pemerintah tersebut bahan 

yang berbahaya dan beracun terbatas untuk 

GLJXQDNDQ���� 6XPEHU� ±� VXPEHU� �PHUNXUL�

yang dilepaskan ke lingkungan antara lain 

dari pengolahan emas, almalgam gigi dan 

SHPEDNDUDQ�EDWXEDUD�

Emisi  merkuri  yang dihasilkan dari 

pembakaran batubara seperti pada unit boiler 

harus diperhatikan  karena berpotensi untuk 

merusak lingkungan dan menjadi ancaman 

EDJL�NHVHKDWDQ�PDNKOXN�KLGXS��-HQLV�PHUNXUL�

\DQJ� GLHPLVLNDQ� NH� XGDUD� EHUYDULDVL� \DLWX�

GDODP� EHQWXN� XDS�PHUNXUL� �+J����2NVLGD�

PHUNXUL� GDQ� SDUWLNXODW��8DS�PHUNXUL� �+J���

mempunyai waktu tinggal yang lama di udara 

yaitu bisa mencapai satu tahun, sehingga dapat 

menyebar pada jarak yang sangat jauh dari 

VXPEHUQ\D��.HWLND�+J�� WHUGHSRVLW� GL� WDQDK�

DWDX�DLU���PDND�GDSDW�PHQJDODPL�WUDQVIRUPDVL�

menjadi merkuri organik yaitu metil merkuri 

yang dapat memasuki rantai makanan seperti 

LNDQ�

Pengendalian merkuri dari cerobong 

pembakaran batubara belum dilakukan 

penelitian, maka perlu dilakukan penelitian 

PHQJHQDL�SHQJHQGDOLDQ�GDQ�HIHNWL¿WDVQ\D�

METODOLOGI DAN TUJUAN

0HWRGH� \DQJ� GLJXQDNDQ� \DLWX� REVHUYDVL� GL�

3/78�8QLW�%LVQLV�3HPEDQJNLWDQ�/LVWULN�37��

,QGRQHVLD�3RZHU�6XUDOD\D���GDWD�VHNXQGHU�GDUL�

literatur dan pengambilan contoh uji mekuri 

GL�FHURERQJ���3/78��6XUDOD\D�GHQJDQ�PHWRGH�

���86(3$��\DQJ�GLODNXNDQ�SDGD���1RYHPEHU�

������
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7XMXDQ� � XQWXN� PHQJHWDKXL� HIHNWLILWDV�

pengendalian merkuri  di cerobong pada 

SHPEDNDUDQ�EDWXEDUD�WHUKDGDS�HPLVL�PHUNXUL�

HASIL DAN PEMBAHASAN

Batubara di unit bisnis pembangkitan listrik  

6XUDOD\D�\DQJ�GLJXQDNDQ�VHEDJDL��EDKDQ�EDNDU�

\DLWX� VXEELWXPLQRXV� GDUL� 6XPDWHUD�6HODWDQ�

dan digunakan /RZ�12[�%XUQHUV�

%DWX� EDUD� GLJLOLQJ�PHQMDGL� VHUEXN�� 6HUEXN��

batubara dicampur dengan udara panas dari 

Primary Air Fan dan dibawa ke &RDO�%XUQHU� 

yang menyemburkan batubara tersebut ke 

dalam ruang bakar untuk proses pembakaran 

dan terbakar seperti gas, untuk mengubah air 

PHQMDGL�XDS�

8GDUD�SHPEDNDUDQ�\DQJ�GLJXQDNDQ�SDGD�UXDQJ��

bakar dipasok dari )RUFHG�'UDIW�)DQ��)'))  

yang dialirkan melalui $LU�+HDWHU��Hasil proses 

pembakaran yang terjadi menghasilkan limbah 

EHUXSD�DEX��$EX�VHFDUD�SHULRGLN�GLNHOXDUNDQ�

ke Ash Valley��

Debu dan gas hasil pembakaran dihisap keluar 

dari boiler oleh ,QGXFH�'UDIW�)DQ��,')��dan 

dilewatkan melalui Electrostatik Presipitator��

Debu yang terkumpul di Electrostatik Presipi-

tator diambil dengan alat pneumatic gravity 

conveyor selanjutnya dihembuskan ke udara 

PHODOXL�FHURERQJ�

Pengukuran merkuri dilakukan pada keting-

JLDQ�����P��GHQJDQ���OXEDQJ�VDPSOLQJ���'DWD�

\DQJ�GLGDSDW��\DLWX��������PJ�GVP�DWDX���������

PJ�P3�

Data pengukuran tersebut hampir sama den-

JDQ� SHQHOLWLDQ� GL�&OHYHODQG�2KLR�$PHULND�

dari inlet dan outlet RE Burger Plant dengan 

teknologi (OHFNWUR�&DWDOLWLF�2[LGDWLRQ pada 

WDEOH����7HNQRORJL�(&2 merupakan gabungan 

Fabrik Filter dan Elektrostatik Presipitator����

�����

Tabel 1. Data  Reduksi Merkuri dengan 

7HNQRORJL�(&2

)DNWRU�IDNWRU� \DQJ� PHPSHQJDUXKL� MXPODK�

emisi merkuri dari cerobong udara yaitu 

jenis batubara,, alat pengontrol emisi 

GDQ� SHQFDPSXUDQ� �� MHQLV� EDWXEDUD�� VHUWD�

SHQJJXQDDQ� WHNQRORJL� LQMHNVL� NDUERQ� DNWLI�

($FWLYDWHG�&DUERQ�,QMHFWLRQ����

.RQ¿JXUDVL�$ODW��GDQ�-HQLV�%DWXEDUD

Pengontrol  merkuri pada emisi cerobong 

bahan bakar batu bara yaitu :   

���7HNQRORJL�FR�EHQH¿W�\DLWX�WHNQRORJL�\DQJ�

didesain untuk mengontrol polutan lain 

VHODLQ�PHUNXUL� ��\DLWX�12[���62[�GDQ�

bahan partikulat (PM) tetapi dalam hal 

ini dapat juga digunakan sebagai alat 

pengontrol merkuri�����

� 12[� GDSDW� GLNRQWURO�PHQJJXQDNDQ�

pengendap elektrostatik (Elektrostatik 

Presipitator���6HODLQ�EHUIXQJVL�VHEDJDL�

SHQJRQWURO � 12[� � � Electrostatik 

Presipitator dapat juga digunakan 

sebagai pengontrol emisi merkuri 

GHQJDQ�FDUD�PHQJRNVLGDVL�XDS�PHUNXUL��

62[� DGDODK� SROXWDQ� \DQJ� � GLNRQWURO�

menggunakan    :HW� � � 6FUXEEHU Gas 

'HVXOIXUL]DWLRQ��� 6HODLQ� EHUIXQJVL�

VHEDJDL�SHQJRQWURO�62[��:HW���6FUXEEHU 

*DV� 'HVXOIXUL]DWLRQ  dapat juga 

digunakan sebagai pengontrol  emisi 

Inlet

mg/m3

Out let

mg/m3

% Reduksi 

merkuri

0.0069 0.00078 88%



17

,VD�$QV\RUL� Pengendalian  Emisi Merkuri di Cerobong Industri Pada Penggunaan Batubara Sebagai Bahan Bakar

merkuri   dengan    cara   melarutkan 

Oksida merkuri  di dalam air���������%DKDQ��

partikulat (PM), baik yang berasal dari 

partikulat merkuri atau partikulat lain 

dapat  dikontrol dengan  alat  seperti 

&6-Elektrostatic Presipitator HS-

Elektrostatic Presipitator,, Fabrik Filter 

GDQ�6FUXEEHU�GHEX������

� 3DGD� WDEHO� �� WHUOLKDW� EDKZD� DODW�

pengontrol polutan yang paling 

HILVLHQ� XQWXN� EDWXEDUD� ELWXPLQRXV�

adalah Fabrik Filter dengan jumlah 

PHUNXUL� \DQJ� GLEXDQJ� ��������'DUL�

WDEHO� �� WHUOLKDW� EDKZD� NRQILJXUDVL�

alat pengontrol polutan yang paling 

H¿VLHQ�XQWXN�EDWXEDUD�VXE�ELWXPLQRXV�

adalah Fabrik Filter dengan jumlah 

PHUNXUL� \DQJ� GLEXDQJ� ���������'DUL�

WDEHO��� WHUOLKDW�EDKZD�NRQ¿JXUDVL�DODW�

SHQJRQWURO�SROXWDQ�\DQJ�SDOLQJ�H¿VLHQ�

untuk batubara lignit adalah ESP dan 

:HW� 6FUXEEHU dengan jumlah merkuri 

\DQJ�GLEXDQJ����������

Teknologi Activated Carbon Injection   (ACI)

�7HNQRORJL�\DQJ��VSHVL¿N�XQWXN�PHUNXUL�\DLWX��

LQMHNVL�NDUERQ�DNWLI��$FWLYDWHG�&DUERQ�,QMHF-

tion)   yaitu 

Tabel 2. Pengaruh alat pengontrol polutan 

terhadap jumlah merkuri yang dibuang ke 

udara untuk batu bara bituminous

Tabel 3. Pengaruh alat pengontrol terhadap 

jumlah merkuri yang dibuang ke udara   un-

tuk  batubara subbituminous

Jenis 

Batubara

Alat Pengontrol 

Pencemar

Udara

% Merkuri 

yang dibuang 

ke udara

Lignit

CS/ESP dan Wet 

FGD Scrubber

PM-Scrubber

SDA-FF

CS-ESP dan   FF

SDA/FF

62,52

67,23

82,62

67,38

95,07

98,53

Jenis 

Batubara

Alat Pengontrol 

Pencemar

Udara

% Merkuri 

yang dibuang 

ke udara

Bituminous

SDA/FF

SCR dan SDA/FF

CS-FF dan FGD 

Scrubber

SNCR dan CS-ESP

FF

Wet FGD Scrubber

HS-ESP Wet FGD 

Scrubber

CS-ESP

1,78

2,44

3,59

9,1

16,90

18,77

44,95

53,52

55,11

87,98

Tabel 4. Pengaruh alat pengontrol terhadap 

jumlah merkuri yang dibuang ke udara   un-

tuk  batubara lignit

Jenis 

Batubara

Alat Pengontrol 

Pencemar

Udara

% Merkuri 

yang dibuang 

ke udara

Sub 

bituminous

CS/FF

CS-ESP/ SDA

CS-ESP dan Wet 

FGD Scrubber

HS-ESP dan  Wet 

FGD Scrubber FF

SDA/FF

CS-ESP

27,57

62,06

64,88

67,38

74,60

85,52

86,54

85,57
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SHQJXUDQJDQ�PHUNXUL� VDPSDL� GHQJDQ� ����

dapat tercapai pada kecepatan injeksi 

NDUERQ� DNWLI� VHNLWDU� ��� OE�0DFI� �million 

actual cubic feet) sedangkan untuk alat 

pengontrol FF untuk batubara yang sama 

SHQDQJNDSDQ�PHUNXUL� VDPSDL� GHQJDQ� ����

GDSDW� WHUFDSDL� SDGD� NHFHSDWDQ� LQMHNVL� �� OE�

0DFI�����8QWXN�PHQFDSDL� ����SHQJXUDQJDQ�

merkuri, diperlukan 5 kali lebih banyak 

SHQ\HUDS� NDUERQ� DNWLI� ELOD�PHQJJXQDNDQ�

(63�GLEDQGLQJ�))��+DO�LQL�GLVHEDENDQ�NDUHQD�

WHUEHQWXNQ\D� ODSLVDQ� NDUERQ� SDGD� IDEULN�

¿OWHU�VHKLQJJD�SHQ\HUDSDQ�OHELK�PDNVLPDO�����

3DGD�SHQJJXQDDQ�DODW�SHQJRQWURO�(63�XQWXN�

jenis batubara sub bituminous diperoleh hasil 

bahwa pengurangan emisi maksimum sekitar 

����GDQ�WHUMDGL�PXODL�GDUL�NHFHSDWDQ�LQMHNVL�

VHNLWDU���OE�0DFI��.HQDLNDQ�NHFHSDWDQ�LQMHNVL�

NDUERQ�DNWLI�WLGDN�GDSDW�PHQDLNNDQ�SHUVHQWDVH�

SHQJXUDQJDQ�PHUNXUL�

SHQJLQMHNVLDQ�NDUERQ�DNWLI�NHULQJ�EHUEHQWXN�

EXEXN�NH�GDODP�FHURERQJ��$&,�GLWHPSDWNDQ�

antara pemanas udara (air preheater) 

dan Electrostatik Presipitator atau Fabrik 

)LOWHU��+DVLO�SHQHOLWLDQ�SHQJDUXK� �NHFHSDWDQ����

LQMHNVL� NDUERQ� DNWLI� � WHUKDGDS� �� PHUNXUL�

PHQJJXQDNDQ� �� DODW� SHQJRQWURO� SROXWDQ�

yaitu Electrostatik Presipitator dan Fabrik 

Filter  untuk batu bara bituminous dan sub 

ELWXPLQRXV��SDGD�*DPEDU�������

Keterangan:

�&6�(63� ��� ��&ROG�6LGH�(OHFWURVWDWLF�3UHFLSLWDWRU��

�6&5� ��� ��6HOHFWLYH�&DWDOLWLF�5HGXFWLRQ

�+6�(63� ��� ��+RW�6LGH�(OHFWURVWDWLF�3UHFLSLWDWRU�����

��)*'� �� ��)OXH�JDV�'HVXOIXUL]DWLRQ

  FF    : Fabric Filter    

��61&5� ��� ��6HOHFWLYH�1RQ�&DWDOLWLF�5HGXFWLRQ

  PM    : Pariculate Matter                   

��'6,� ��� ��'XFW�6RUEHQW�,QMHFWLRQ

�6'$� ��� �6SUD\�'U\HU�$EVRUEHU

3DGD� JDPEDU� �� WHUOLKDW� � EDKZD� XQWXN� DODW�

SHQJRQWURO�(63� �SDGD�EDWXEDUD�ELWXPLQRXV��

Gambar 1. 3HQJDUXK�NHFHSDWDQ�LQMHNVL�NDUERQ�DNWLI�WHUKDGDS���SHQJXUDQJDQ�PHUNXUL
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Pengaruh pencampuran  2  jenis  batubara

8QWXN�PHQLQJNDWNDQ�NHPDPSXDQ�SHQDQJNDSDQ�

PHUNXUL� GHQJDQ� PHQFDPSXUNDQ� �� MHQLV�

batubara yaitu batubara yang mengandung 

klorin atau bromin yang tinggi dengan 

batubara yang mengandung klorin atau bromin 

UHQGDK�

DAFTAR PUSTAKA

��'XUKDP��0�'���������³0HUFXU\�&RQWURO�

IRU�35%�DQG�35%�%LWXPLQRXV�%OHQGV´�

ZZZ�LFDF�FRP�

��3UDYHHQ��$���������³0HUFXU\�(PLVVLRQV�

)URP�&RDO±� )LUHG� 3RZHU� 3ODQWV´��

ZZZ�QHVFDXP�RUJ�

��%RLOHUV´�� &HQWXU\�� ,PSDFWV� RI� )XHO�

4XDOLW\�DQG�2SHUDWLRQV�(QJLQHHULQJ�

)RXQGDWLRQ�&RQIHUHQFH�6QRZELUG��

87��ZZZ�UHDFWLRQBHQJ�FRP�

� � = K X D Q J � � <� � � � � � � � � 0 H U F X U \�

7UDQVIRUPDWLRQV�LQ�&RDO�&RPEXVWLRQ�

)OXH�*DV´��ZZZ�XQGHHUF�RUJ�

��(QYLURQPHQWDO�3URWHFWLRQ�$JHQF\��������

³3HUIRUPDQFH� DQG�&RVW� RI�0HUFXU\�

DQG�0XOWL�SROOXWDQW�(PLVVLRQ�&RQWURO�

7HFKQRORJ\�$SOLFDWLRQ� RQ�(OHFWULF�

8WLOLW\�%RLOHUV´��(3$�����5���������

ZZZ�HSD�JRY�

��(QYLURQPHQWDO�3URWHFWLRQ�$JHQF\��������

³(OHFWULF�8WLOLW\� 6WHDP�*HQHUDWLQJ�

8QLWV� +D]DUGRXV� $LU� 3ROOXWDQW�

(PLVVLRQ�6WXG\��0HUFXU\�,&5��

���'DYLG�&)��������$LU�3ROOXWLRQ�&RQWURO����

DQG���0RQLWRULQJ����7HFKQRORJ\��ZZZ�

LFDF�FRP�

���86�(3$�0HWKRG� ��� ±�'HWHUPLQDWLRQ�

RI�0HWDOV�(PLVVLRQV�IURP�6WDWLRDQU\�

6RXUFHV��

���.HS�����%$3('$/���������7HQWDQJ�

Pedoman Teknis Pengendalian 

3HQFHPDUDQ�8GDUD� 6XPEHU�7LGDN�

%HUJHUDN��%$3('$/

Gambar 2. Hubungan batubara bituminous berklorin 

WLQJJL�GHQJDQ���SHQJXUDQJDQ�PHUNXUL�

3DGD�*DPEDU� ��PHPSHUOLKDWNDQ� SHQJDUXK�

pencampuran batubara bituminous berkadar 

klorin tinggi dengan batubara sub bituminous 

berkadar klorin rendah, bertambahnya kom-

posisi batubara bituminous dalam campuran 

maka semakin besar persentase merkuri yang 

dapat yang diadsorsi�����

KESIMPULAN

Emisi merkuri yang paling rendah dari cero-

bong  pada pembakaran batubara yaitu terjadi 

pada batubara bituminous dan sub bituminous 

dengan � IDEULF� ¿OWHU, serta  batubara lignit 

dengan ESP dan :HW�6FXEEHU�


