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Abstrak

Energi merupakan kebutuhan esensial dalam
produksi karet remah. Baik itu untuk
menggeraklkan mesin dan proses pengeringan.
Pabrik karet saat ini memakai listrik dari PLN
dan genset solar, serta beragam sumber energi
untuk pengeringan seperti genset solar, batu
bara, dan cangkang sawit. Pertimbangan
dalam pemilihan sumber energi meliputi
biaya, ketersediaan, kemudahan operasi, dan
dampak lingkungan. Batu bara murah dan
tersedia tapi menghasilkan fly ash dan gas
berbahaya. Biomasa cangkang sawit lebih
murah dan ramah lingkungan tetapi memuiliki
tantangan dalam suplai dan penyimpanan.
Sedangkan solar industri ketersediaannya
sudah terbatas. Listrik PLN masih menjadi
pilthan terbaik untuk digunakan dalam proses
produksi namun di beberapa daerah sering
terjadi pemadaman listrik. Oleh sebab itu,
dibutuhkan energi alternatif untuk menjaga
kestabilan produksi. Regulasi juga mendorong
penggunaan biodiesel (B30), yang meski lebih
mahal, namun lebih berkelanjutan dan
mendukung upaya pengurangan emisi.
Penerapan teknologi rendah karbon dan energi
terbarukan di industri karet menunjukkan
komitmen terhadap lingkungan dan
keberlanjutan.

Kata kunci: biodiesel, solar, pabrik karet, gas
rumah kaca

Abstract

Energy is an essential requirement in production
of crumb rubber, necessary for operating machinery
and drying process. Currenily, rubber factories utilize
electricity from PLN and diesel generators, along
with a variety of energy sources for drying, including
diesel generators, coal, and palm kernel shells.
Considerations in selecting an energy source include
cost, availability, ease of operation, and
ervironmental impact. Coal is inexpensive and
readily available but produces [Ty ash and harmful
gases. Biomass from palm kernel shells is cheaper
and more environmentally friendly but faces
challenges in supply and storage. Meanwhile,
availability of industrial diesel is already Iimited.
Electricity from PLN remains preferable choice for
production process, although power outages are
comtrion in somie areas. Hence, there is a need for
alternative energy to maintain production stability.
Regulations also encourage use of biodiesel (B30),
which, despite being more expensive, is more
sustainable and supporis efforis to reduce emissions.
Adoption of low-carbon fechnology and renewable
energy in rubber indusiry demonsiraies a
commitment (o environmental sustainabiity.

Keywords: biodiesel, diesel, rubber factory, green
house pases
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Pendahuluan

Energi merupakan kebutuhan esensial
dalam proses produksi karet remah, baik itu
untuk menggerakkan peralatan mesin maupun
untuk proses pengeringan. Saat ini, pabrik
pengolahan karet remah masih menggunakan
energi listrik dari PT. PLN dan genset yang
menggunakan bahan bakar solar. Sedangkan
untuk proses pengeringan, terdapat variasi
dalam penggunaan sumber energi di pabrik
pengolahan karet remah. Seperti batu bara,
cangkang sawit dan genset bahan bakar solar.
Dalam menentukan sumber energl, perlu
beberapa pertimbangan seperti biaya,
ketersediaan suplai dan peralatan, kemudahan
operasional, serta dampak lingkungan
(Suwardin, 2013).

Batubara bisa menjadi pilithan yang tepat
Jika di tinjau dari segi harga dan ketersediaan
pasokan, namun batubara menghasilkan fly
ash dalam proses operasionalnya sehingga
menimbulkan permasalahan baru (Carlson &
Adriano, 1993). Selain itu juga pembakarannya
menghasilkan gas 50, sehingga perlu
penanganan khusus (Dede efal., 2020).

Penggunaan biomassa dari cangkang sawit
sebagai bahan bakar pembangkit listrik dan
sumber energl panas dalam proses
pengeringan karet remah bisa menjadi suatu
upaya yang tepat. Dari segi harga, cangkang
sawit dinilai lebth murah harganya dan secara
operasional teknis dampaknya tidak terlalu
berarti. Namun dalam jangka panjang dan
penggunaan secara luas akan menghadapi
permasalahan terutama masalah
ketidakpastian suplai karena banyak juga
pabrik selain karet vang memanfaatkan
cangkang sawit sebagai bahan bakar sehingga
terjadi persaingan. Seperti pabrik kelapa sawit
yvang memanfaatkan sendiri cangkang sawit
untuk operasional pabrik. Selain 1tu juga,
dibutuhkan tempat yang luas sebagai siorag
cangkang sawit dan dibutuhkan alat angkut
Sforkliffuntuk memindahkannya.

Sedangkan penggunaan bahan bakar solar
untuk industri saat ini sudah dibatasi. Menurut
peraturan presiden 117 tahun 2021 industri
harus menggunakan diesel khusus yang
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dicampur dengan FAME (Fatiy Acid Methyl!
Fsier) dengan komposisi (B30) atau dikenal
dengan biodiesel. dart segi harga biodiesel
sedikit lebih mahal dibandingkan bahan bakar
lainnya namun jika dilihat dan ketersediaan
suplai, teknologl/peralatan yang tersedia serta
dampak lingkungan, biodiesel dapat menjadi
pilihan yang tepat untuk diterapkan di pabrik
pengolahan karet.

Penggunaan biodiesel di pabrik
pengolahan karet adalah suatu inisiatif’ yang
semakin relevan dalam menghadapi tuntutan
lingkungan dan keberlanjutan. Selain itu,
pemerintah berkomitmen untuk mengurangi
emisi gas rumah kaca dengan menggunakan
energi terbarukan. Penerapan teknologi
rendah karbon atau dekarbonisasi di sektor
energi menjadi langkah konkret untuk
mencapal tujuan ini. Secara teknis,
dekarbonisasi dapat dicapai dengan
menerapkan tiga aspek utama, yaitu
meningkatkan efisiensi penggunaan energi,
mengadopst sumber energl terbarukan, dan
memanfaatkan elektrifikasi untuk berbagai
kebutuhan akhir(Fitriana ei al., 2020).

Target Kebijakan Energi Nasional

Indonesia berkomitmen pada transisi
energl ke arah penggunaan energi terbarukan,
tercermin dalam Konsep Energi Masional
(KEN). Regulasi seperti Peraturan Pemerintah
Nomor 79 Tahun 2014 tentang KEN dan
Peraturan Presiden Nomor 22 Tahun 2017
tentang Rencana Umum Energ Nasional
(RUEN) diterapkan untuk memperkuat
komitmen ini. KEN dan RUEN menetapkan
target bauran energl primer yang optimal,
dengan persyaratan minimal kontribusi energl
baru dan terbarukan sebesar 23% pada tahun
2025 dan minimal 31% pada tahun 2050,
dengan syarat kondisi ekonomi mendukung.
RUEN merinci proyeksi bauran energi primer
tahunan untuk mencapai target KEN. Kedua,
melalui Keputusan Menteri ESDM Nomor
1B K/HK.02/MEM _L/2021 tentang
Pengesahan Rencana Usaha Penyediaan
Tenaga Listrik (RUPTL) PT. Perusahaan
Listrik MNegara (PLN) Tahun 2021 sampai
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dengan Tahun 2030 (Yudiartono et al., 2023).
RUPTL PT.PLN daritahun 2021 hingga 2030
mencakup rencana pembangunan pembangkit
listrik yang menggunakan Energi Baru dan
Terbarukan (EBT) sebesar 51,6% dan total
kapasitas pembangkit listrik, dengan target
bauran EBT dalam pembangkitan tenaga
listrik pada akhir tahun 2025 mencapai 23%.
Peraturan Presiden Nomor 112 Tahun 2022
bertujuan untuk meningkatkan penggunaan
energl terbarukan dalam pembangkit listrik
guna mencapal target bauran energi
terbarukan nasional. Perpres ini mewajibkan

Tabel 1. Target Kebijakan Energi Nasional

penyusunan Rencana Umum Penyediaan
Tenaga Listrik (RUPTL) yang memberikan
prioritas pada energi terbarukan dan mengatur
langkah-langkah untuk menghentikan
operasional Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) sebagai bagian dari transisi energi.
Selain itu, Perpres ini juga mengatur harga
pembelian tenaga listrik dari sumber energi
terbarukan dan memberikan insentif dalam
pengembangan pembangkit listrik berbasis
energl baru dan terbarukan. Adapun poin-poin
penting target KEN dapat dilihat pada Tabel 1.

Target KEN 2025 2050
Penyediaan energi = 400 MTOE = 1.000 MTOE
Bauran EBT 23% 31%
Pembangkit Listrik =115GW =430 GW
Elastisitas energi <] <]

Listrik /kapita/thn 2.500 kWh 7.000 kWh
Rasio elektrifikasi ~100% ~100%

Sumber : Hammam (2021)

Energi baru dan terbarukan (EBT) menjadi
solusi efektif untuk tantangan energi dan
lingkungan dengan menggeser penggunaan
bahan bakar fosil. Pada 2022, total konsumsi
energl final mencapai 160,3 juta ton minyak
setara (TOE) dengan pertumbuhan sekitar
4.4% per tahun selama 2013-2022. Sektor
industri merupakan penyumbang terbesar
dengan proporsi sekitar 45%, diikuti oleh
sektortransportasi sebesar 37%.

Kenaikan konsumsi energi industri
disebabkan oleh penggunaan batubara yang
meningkat, terutama dalam industri smelter.
Konsumsi energi oleh rumah tangga mencapai
sekitar 13%, sementara sektor komersial
selatar 4,2%, dan sekior lainnya seperti
pertanian, pertambangan, dan konstruksi
menyumbang sekitar 1%. Gambaran
lengkapnya dapat dilihat pada Gambar |
(Sekjen Dewan Energi Nasional, 2023).

Selama dekade terakhir, konsumsi energi
final dari semua jenis energl mengalami
peningkatan positif, dengan pertumbuhan
yang paling signifikan terjadi pada batubara.
Gas dan Bahan Bakar Minyak (BBM)
mengalami penurunan masing-masing scbesar
-2% dan -0,5%. Pada tahun 2022, batubara
mendominasi komposisi konsumsi energi final
dengan 41,9 juta ton minyak setara (TOE) atau
sekitar 26%, dukutt oleh BEM sebesar 37 juta
TOE (23%) dan biodiesel sebesar 30 juta TOE
(19%). Konsumsi biodiesel ini terdiri dan
campuran minyak diesel dan FAME, yang
dikenal sebagai B-30. Total konsumsi BBM
mencapal sekitar 58 juta ton atau 36%.
Konsumsi listrik hanya menyumbang sekitar
16% dari total konsumsi energi final, setara
dengan 26 juta TOE. Pertumbuhan konsumst
energi terbesar berdasarkan jenisnya adalah
ETEB (biodiesel dan bioetanol), masing-
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Gambar 1. Konsumsi energi final per sektor 2013-2022

masing dengan kenaikan rata-rata sebesar
7.4% per tahun. Hal ini disebabkan oleh
peningkatan campuran FAME dalam minyak
diesel sebesar 40% pada tahun 2025, serta
penambahan etanol pada bensin sebesar 10%
mulai tahun 2025. Konsumsi gas diperkirakan
akan tumbuh rata-rata sekitar 3,2% per tahun
dalam 10 tahun mendatang, sementara
konsumsi batubara diproyeksikan tumbuh
sekitar 5,4% per tahun dalam periode yang
sama. (Sekjen Dewan Energi Nasional, 2023).

Biodiesel Sebagai Bahan Bakar
Alternatif Terbarukan

Biodiesel merupakan sumber energi
terbarukan yang mendapat perhatian karena
potensinya untuk mengurangi emisi gas rumah
kaca dan ketergantungan terhadap bahan
bakar fosil (Santoso ef af., 2016). Biodiesel
merupakan jenis bahan bakar yang digunakan
pada mesin diesel konvensional dan berasal
dari minyak nabati atau hewani. Hingga tahun
2022, terdapat 32 perusahaan biodiesel di
Indonesia dengan total kapasitas terpasang
sebesar 17,14 juta kiloliter, setara dengan
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investasi sebesar USD 1,78 miliar (Sipayung,
2023). Hal ini sebagai komitmen Indonesia
untuk mencapai target bauran EBT sebesar
23% pada tahun 2025 dengan meningkatkan
pemanfaatan bahan bakar nabati sekaligus
mewujudkan KEN (Hidranto, 2022).

Pada | Februari 2024, Kementerian ESDM
mengumumkan penerapan bahan bakar B35
(35%biodiesel dan 65% solar), dengan rencana
penerapan B4() tahun depan. Hal ini sebagai
persiapan akhir untuk peningkatan kadar
Bahan Bakar Nabati (BBEN) menjadi B40.
Pemerintah telah melakukan kajian teknis,
termasuk uji jalan, penggunaan B40 pada
kendaraan bermesin diesel. Sebelum
pengujian dilakukan, seluruh kendaraan telah
menjalani perawatan, rating komponen,
perakitan ulang, dan uji kinerja. Selama uji
jalan, kendaraan diuji setiap 10.000 km hingga
50,000 km (untuk kendaraan <3,5 ton) dan
hingga 40000 km (untuk kendaraan >3,5 ton).
Spesifikasi bahan dalam pengujian ini
tercantum dalam Tabel 2.

Pengujian menunjukkan bahwa kendaraan
dengan bahan bakar B30DI10 memiliki
konsumsi bahan bakar lebih rendah



Tabel 2. Karakteristik bahan bakar B40 dan B30D10
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No.
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1.

12,

L3,

14,

15.

16,

17,

18,

19

20.

21.

Parameter Uji

Angka Setana
Yiskositas suhu 405C

Berat  Jemis  suhu
15°C
Kandungan Sulfur

Dhstilast 9% Vol
Penguapan
Titik Nyala
Titik Kabut

Titik Tuang
Residu Karbon

Kandungan Air
Kandungan FAME

Korosi Bilah
Tembaga (3 jam
pada 50°C)
Kandungan Abu

Kandungan Sedimen
Bilangan Asam Kuat

Bilangan Asam
Total
Fenampilan Visual

Warna

Lubrisitas HFRR
(wear scar dia. (@60
DC']_

Kestabilan Oksidasi
[ Accelerared Oidation
Method)

Kestahilan Oksidasi
(R550T)

Metode Tp

ASTM D
613
ASTMD
445

ASTM D
4052

ASTM D
4294
ASTM D 86

ASTM D 93
ASTM D
5773
ASTM D 97
ASTM D
4530

ASTM D
6304
ASTM D
TG
ASTM D
130

ASTM D
482
ASTM D
473
ASTM D
G4
ASTM D
G4
Visual

ASTM D
1500
ASTM D
6079

EN 15751

ASTM D
T3S

Ut

cSt
kgim3
e mJSm
*C

s
“C

ch
% mSm

mg. kg
S vy

Kelas

% m/m

9 mSm
mg
KOH/g

mg
KOH/g

Mo.
ASTM
Mikron

Jam

Menit

Hasil uji
BD

49,8
3477
858,0
0,20
361,3

6l
13,0

6,0
0,05

67
0

la

=0,005

0,08
Jemih
dan
Terang
2,2

2520

=180

=200

Hasil uji
B40

537
3,821

Ebd 0

0,02
170
40,1

la

=(,005

0

0,11

Jemih dan
Terang

L5

2350

a1

=200

Hasl
Ui
B30D10

54,2
3,789

855,1

0,02
150
30,0

la

=(0,005

0,11
Jemih
dan
Terang
1.3

2425

97

=200

Batasan
rmutu B30
CM 48

Min. 48

2.0-3,0
815-880

Maks,
0,20
Maks.
370

Min. 52
Maks, 18

Maks. 18
Maks. 0,1

Maks,
425
30

Kelas 1
Maks.
(0,01

Maks,
0,01

Maks. 0,6
Jemnih
dan
Terang
Maks. 3.0

Maks,
4610

Min. 35

Min. 45

Sumber: LEMIGAS(2023)
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dibandingkan B40. Analisis komponen
kendaraan menunjukkan bahwa penggunaan
kedua bahan bakar tersebut tidak berdampak
signifikan pada mesin atau performa
kendaraan. Selama penyimpanan 4 bulan di
Lembang dan Cirebon, B40, B30D 10, dan B30
terbukti stabil berdasarkan analisis kestabilan
oksidasi, bilangan asam, viskositas, berat jenis,
dan kandungan FAME. Uj kompatibilitas
material menunjukkan bahwa -elastomer
kendaraan tidak mengalami perubahan
signifikan setelah direndam dalam B40 dan
B30D10 (Lemigas, 2023). Karakteristik bahan
bakar B4() dapat dilihat pada Tabel 2.

Penggunaan biodiesel ini tidak
memerlukan modifikasi atau tambahan
peralatan khusus pada mesin diesel, sehingga
dapat digunakan dengan mesin diesel yang
telah ada tanpa masalah (Suryanto, 2018).
Mesin diesel yang menggunakan bahan bakar
petrodiesel (solar) cenderung menghasilkan
emisi besar, terutama dalam bentuk karbon
dan sulfur. Namun, biodiesel mengandung
sekatar 11% oksigen dan tidak mengandung
belerang, memiliki kemampuan untuk
mengurangl emis! seperti hidrokarbon yang
tidak terbakar, karbon monoksida, dan partikel
kasar seperti karbon dan debu (Majed:, 2017).
Penggunaan biodiesel juga memiliki efek
positif pada aroma yang dihasilkan oleh
knalpot mesin diesel. Sebaliknya dengan bau
vang khas dari mesin diesel yang
menggunakan bahan bakar petrodiesel, mesin
vang menggunakan biodiesel akan
memberikan aroma yang menyengat. Selain
itu, biodiesel tidak menghasilkan timbal dalam
emisinya, senyawa karsinogenik dan dapat
hancur di alam (biodegradable) yang merupakan
manfaat tambahan dalam menjaga lingkungan
dan kesehatan manusia.

Biodiesel memiliki keunggulan lain, yaitu
kemampuannya untuk digunakan dengan
berbagai metode yang sama dengan
petrodiesel, baik dalam hal penganglutan
maupun penyimpanan. Biodiesel dapat
digunakan secara murni atau dicampur
dengan petrodiesel dalam berbagal
perbandingan, sesuai dengan kebutuhan.
Salah satu campuran yang umum digunakan
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adalah B30, yang terdiri dari 30% biodiesel dan
70% petrodiesel (Novandy & Migas, 2021).
Dalam Tabel 3. disajikan perbandingan antara
biodiesel dan petrodiesel.

Tabel 3 menunjukkan bahwa sifat fisika dan
kimia biodiesel hampir sama dengan
petrodiesel, namun biodiesel memiliki
toksisitas lebith rendah (Lin e al, 2009)
Semakin tinggi komposisi biodiesel dalam
campuran dengan petrodiesel, semakin rendah
emisi gas buangnya (Syarifudin et al., 2020).
Tabel 4 menunjukkan bahwa biodiesel
memiliki angka setana sedikit lebih tinggi dari
petrodiesel, vang menandakan kualitasnya
yang lebith baik. Namun, biodiesel memiliki
nilai flash point yang lebih tinggi, yang dapat
mempengaruhi performa mesin karena nilai
kalor yang lebih rendah. Mesin diesel dengan
petrodiesel memiliki daya sebesar 130.000
BTU, sedangkan biodiesel hanya 128.000 BTU
(Kong, 2013).

Uji Performa Mesin Diesel

a. Daya yvang dihasilkan

Biodiesel B40) menghasilkan daya yang
lebih rendah dibandingkan dengan solar dan
biodiesel B2(). Terdapat penurunan sekitar
2,3% dalam daya yang dihasilkan
dibandingkan dengan solar Biodiesel B4l
memiliki flash point tinggi yang
memperlambat penyalaan pembakaran,
seperti yang ditemukan oleh (Hardjono, 2001)
dan (Yumarsi, 2007). Memurut (Amin ef al,
2003) daya yang dihasilkan oleh biodiesel
murni dan B30 lebih rendah daripada solar.
Pada Tabel 5. terlihat bahwa pada RPM 1650
hingga 2750 bahan bakar solar selalu
menghasilkan daya vyang lebih tinggi
dibandingkan biodiesel. namun ketika putaran
mesin mencapal 3000 RPM. Biodiesel B20
menghasilkan daya paling tinggi dibandingkan
solar dan B40.

b. Konsumsi bahan bakar (SFC)

Peningkatan putaran mesin menyebabkan
peningkatan kebutuhan bahan bakar, karena
proses pembakaran vang lebih cepat pada
putaran tinggi mengakibatkan campuran
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Tabel 3. Perbandingan biodiesel dan petrodiesel

Fisika kimia Biodiesel Petrodiesel

Komposisi Metil ester/asam lemak Hidrokarbon

Densitas gr/mL 0,8624 0,8750

Viskositas,cSt 5,55 4,6

Flash point, oC 172 o8

Angka Setana 62,4 33

Kelembaban, % 0,1 0,3

Engine Power Energi yang dihasilkan Energi yang dihasilkan
128.000 BTU 130.000 BTU

Engine Torgue Sama Sama

Modifikasi mesin Tidak diperlukan

K.oonsumsi bahan bakar Sama Sama

Lubrikasi Lebih tinggi Lebih rendah

Emisi CO, total hidrokarbon, sulfur CO, total hidrokarbon, sulfur
dioksida dan nitroksida lebih  dioksida dan nitroksida lebih
rendah tinggi

Penanganan Flammable lebih rendah Flammable lebih tinggi

Lingkungan Toxisitas rendah Toxisitas 10x lebih tinggi

Sumber : Usman & Astar (2022)

Tabel 4. Hasil pengujian biodiesel terhadap mesin diesel

Panas dari
Berat bahan pembakaran S
Parameter bakar Lbs/gal (BTU/gal) Angka setana Viskositas
Diesel 100% 7,05 140.000 48 3,0
Metil ester 7.3 130.000 a3 )
B2( mix 7.1 138.000 50 3.3
Minyak sayur 7.3 130.000 35435 40-50

Sumber ; Usman & Astar (2022)
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udara dan bahan bakar tidak terbakar
sepenuhnya. Pada tabel 6 terlihat bahwa nilai
SFC pada B40 lebih tinggi dibandingkan solar
dan B20. Hal ini disebabkan karena nilai kalor
biodiesel B40 lebih kecil, sehingga konsumsi
bahan bakarnya menjadi besar. Studi lain oleh

Tabel 5. Daya yang dihasilkan

(Raharjo, 2007) dan (Amin e al., 2003) juga
menemukan bahwa konsums: bahan bakar
biodiesel cenderung lebih tinggi daripada
solar, meskipun temuan Amin menunjukkan
perbedaan vanglebih kecil, hanya sekitar 2%.

I Daya (kw)
Putaran mesin (RPM) Solar B20 B40
1650 20,6264 20,3184 20,3184
1750 22,1931 21,8714 21,7428
2000 25,7311 25,3635 24,994
2250 28,9475 28,534 28,2858
2500 32,1639 31,7044 31,2249
2750 34 8748 34 3694 33,8640
3000 . 35,8398 36,3911 35,2884
Sumber : Aziz (2010)
Tabel 6, Konsumsi bahan bakar
Putaran mesin SFC (Kg/kW/jam)
(RPM) Solar B20 B40
1650 0,2011 0,3026 0,3075
1750 0,2974 10,3057 0,3055
2000 0,3006 0,3059 03113
2250 0,2985 0,3033 0,3123
2500 (1,3030 0.3061 00,3206
2750 0,3007 0,3105 00,3196
3000 0,3166 0,3144 00,3306

Sumber : Aziz (2010)

c. Emisigas CO

Emisi gas buang dari biodiesel B40 lebih
rendah daripada solar dan B20, seperti yang
terlihat di Tabel 7. Biodiesel B40 tudak
menghasilkan emisi CO karena
pembakarannya lebih baik atau sempurna,
berbeda dengan bahan bakar solar dan B20.
Oksigen dalam biodiesel juga berkontribusi
pada proses pembakaran yang lebih baik. Hal
ini terlihat bahwa solar menghasilkan emisi
gas CO paling tinggt diantara 0,02-0,06.
Sedangkan B20 menghasilkan emisi gas
sebesar 0,02. Temuan ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya oleh (Kusuma, 2003),
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di mana emisi CO dart B20 adalah sekitar
0,02% volume.

d. Emisi Hidrokarbon (HC) sisa

Berdasarkan jumlah hidrokarbon sisa (HC)
yang dihasilkan, biodiesel B40 juga lebih
rendah daripada solar. Ini menegaskan bahwa
proses pembakaran pada bahan bakar vang
mengandung biodiesel lebih sempurna
dibandingkan solar.

e. Emisi CO,
Emisi gas CO, dari biodiesel B40 dan B20
lebih rendah daripada solar, seperti yang
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tercatat dalam Tabel 9. Hal ini menegaskan yang dihasilkan oleh biodiesel lebih rendah
bahwa dampak emisi gas terhadap lingkungan dibandingkan solar.

Tabel 7. Emisi gas CO

Putaran mesin CO (% volum)
(RPM) Solar B2() B40)
1650 0,02 0 0
1750 0,03 0,02 0
2000 0,06 0,02 0
2250 0,05 0,02 0
2500 0,05 0,02 0
2750 0,03 0,02 0
3000 0,02 0,02 0
Sumber : Aziz (2010)
Tabel 8. Emisi HC (FPM)
Putaran mesin Emis HC (PPM)
(RPM) Solar B20 B40
1650 72 54 26
1750 81 61 28
2000 04 56 31
2250 79 55 37
2500 79 48 26
2750 71 49 28
3000 60 61 60
Sumber : Aziz (2010)
Tabel 9. Emisi CO;
Putaran mesin CO; (% volum) _
(RPM) Solar B20 B40
1650 6,8 6,4 5
1750 7.4 6,7 5
2000 Fid 6.8 23
2250 a,1 6.8 53
2500 8,3 6,7 53
2750 8,3 6,4 5.3
3000 2.5 29 23

Sumber : Aziz (2010)
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Konsumsi Energi Biodiesel Pada Pabrik
Pengolahan Karet Remah

Karet remah (SIR 20) adalah jenis karet
kering yang melalui proses pengolahan yang
mencakup tahap peremahan. Bahan bakn
untuk karet remah ini diambil dari lateks yang
sudah diolah hingga menjadi koagulum atau
slab. Proses pengolahan karet remah
membutuhkan penggunaan dua jenis energi,
yaltu energi listrik dan energl panas. Energi

Tabel 10. Konsumsi energi dalam produksi SIR 20

listrik diperlukan untuk mengoperasikan
mesin-mesin sepertl mesin mlling, compressing,
dan shredding. Sementara itu, energl panas
digunakan dalam tahap pengeringan, di mana
bahan bakar diesel digunakan untuk
memanaskan udara hingga mencapai suhu
sekitar 100 - 120" Celsius. Konsumsi energi di
pabrik pengolahan karet merupakan aspek
penting untuk dipertimbangkan dalam hal
keberlanjutan ekonomi dan lingkungan.

. 2 Energi (per kg karet kering) Persentase
Jenis energi X oWh D)

Man Power
1. Transportasi bokar 1,22 0,00033 7.67
2. Down-sizing dan pembersihan 2,57 0,00071 16,16
3. Penggilingan (milling) 2,94 0,00081 18,49
4, Pengeringan awal (pre-drying) 2,57 0,00071 16,16
5. Shredding 2,45 0,00068 15,41
6. Pengeringan (drying) 1,22 0,00033 7,67
7. Bale pressing 1,71 0,00047 10,75
8. Pendeteksi logam (meral detecting) 0,73 0,00020 4,59
9. Pengemasan dan penyimpanan 0,49 0,00013 3,08
Total 15,90 0,00441 100,00
Energi listrik
1. Down-sizing dan pembersihan (cleaning) 660,73 0,18353 35,59
2. Penggilingan (milling) 547,62 0,15211 29,49
3. Pengeringan awal (pre-drying) 32,04 0,00890 1,73
4. Shredding 161,55 0,04487 8,70
5. Pengeringan (drying) 250,85 0,06968 13,51
6, Bale pressing 182,88 0,05080 9 85
7. Pendeteksi logam (metal detecting) 21,03 0,00584 1,13
Total 1.856,70 0,51575 100,00
Energi bahan bakar
1. Transportasi Bokar 23,05 0,00640 1,94
2. Pengeringan 1.167,07 0,32418 98,06
Total 1.190,12 0,33058 100,00
Total konsumsi energi 3.062.720 0,85075

Sumber : Utomo eral, (2010), diolah
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Menurut Utomo e @l (2010) Konsumsi
energl total pada produksi karet remah adalah
3,06272 J/kg karet kering. Konsumsi energi
terbesar pada industri pengolahan karet remah
adalah energi listrik. Energi ini digunakan
untuk mengoperasikan mesin - mesin yang ada
di pabrik pengolahan. Pada Tabel 10,
menunjukkan bahwa konsumsi energi dalam
produksi SIR 20 terdapat 3 bagian aliran energi
penting, yaitu : Man Power dengan konsumsi
energl sebesar 15.900 Kj/ton, energi listrik
dengan konsumsi energi sebesar 1. 856.700
Kj/ton, dan energi bahan bakar dengan

konsumsi energi sebesar 1.190.120 Kj/ton.
Sehingga, total konsumsi energi untuk
mengelola | ton karet kering adalah sebesar
3.062.720K;/ton atau 0,85075 kWh.

Berikut ini adalah bahan bakar minyak
solar industri, biodiesel dan tarif dasar listrik
untuk wilayah sumatera pada tahun 2023.
Biaya bahan bakar solar terlihat lebith murah
dibandingkan biodiesel. Untuk menghitung
harga per kg bahan bakar dapat menggunakan
persamaan berikut : (1 liter = 0,001 m?
harga/kg = densitas x volume xharga.

Tabel 11. Tarif dasar energi solar, biodiesel dan listrik

No. Bahan Bakar Densitas Harga
1 Solar industri wilayah 853,36 kg/m’ 18.610/1liter 15.881,0/kg
Sumatera
2 Biodiesel (B3()) wilayah 865,00/kg/m’ 23.650/liter | 23.650,0/kg
Sumatera
3. Listrik PLN - 1440,78/Kwh

Sumber : PT. Pertamina (2023) dan PT. PLN (2023)

Berdasarkan data harga per kg, biaya
penggunaan bahan bakar solar dibandingkan
dengan biodiesel B-30 dapat diperkirakan
dengan mengalkulasi biaya per kilowatt-hour
(kWh) energt dari kedua bahan bakar
Perhitungan ini menggunakan data konsumsi
bahan bakar spesifik rata-rata dan harga perkg
untuk kedua jenis bahan bakar. (Martin et al.,
2020).
5FC Solar = 0.231 kg/kwh
SFC Biodiesel B-30 = 0.234 kg/kwh

Untuk membandingkan biaya antara bahan
bakar solar dan biodiesel B-20, kita dapat
menghitung harga per kWh energi yang

dihasilkan oleh masing-masing bahan bakar.
Ini dilakukan dengan menggunakan
persamaan SFC x (harga/Kg) untuk kedua
jenis bahan bakar tersebut. Dengan demikian,
kita dapat mengevaluasi efisiensi biaya dari
kedua bahan bakar dalam menghasilkan
energl.

Untuk membandingkan biaya energi antara
solar, biodiesel, dan listrik PLN dalam
memproduksi karet remah seperti pada Tabel
1l. Persamaan biaya untuk BBM adalah
(Biaya/k'Wh x total energi kWh), sedangkan
untuk listrik PLN adalah (tanf dasar listrik x
kWh).

Tabel 12. Perbandingan biaya konsumsi energi antara solar, biodiesel dan listrik PLIN

Bahan ktg:tﬁan Eiciad Harga SFC Biaya/Kwh  Total Biaya
bakar ‘00 BBM/Liter  BBM/Kg  (Ks/Kwh) (harga x SFC) produksi/kg
Solar 085075 18610  15.881,0/kg 0,231 3668 51 3.121,00
B30 085075  23.650  204572/kg 0,234 4.786,93 4.072,50
Lisrik  0,85075 : 1440,70 1.228,49
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Berdasarkan analisis perbandingan biaya
pada Tabel 12, memproduksi | kg karet dengan
listrik PLN terbukti lebih ekonomis
dibandingkan menggunakan solar atau
biodiesel, dengan tarif listrik PLN sebesar Rp
1.440,70/kWh, biodiesel (B-30) Rp
4.786,99/kWh, dan solar industri Rp
3.668,51/kWh. Namun, di beberapa wilayah
Sumatera yang sering mengalami pemadaman
listrik, biodiesel bisa menjadi pilihan energi
alternatif untuk memastikan produks: karet
SIR tetap berjalan. Dengan adanya kebijakan
Mandator: B30 yang mengharuskan
penggunaan campuran minimal 30% biodiesel
dalam diesel untuk industri di Indonesia, dan
rencana pemerintah untuk meningkatkan
campuran menjadi B40 (Pahlevi, 2021).
Penggunaan biodiesel menawarkan solusi
untuk menjaga kestabilan produksi sekaligus
mengurangi dampaklingkungan.

Kesimpulan

Dalam menentukan sumber energi pada
proses produksi, diperlukan beberapa
pertimbangan seperti biaya, ketersediaan
suplai, peralatan yang tersedia, serta dampak
lingkungan. Energi dar listrik PLN masih
menjadi pilihan terbaik dalam proses produksi.
MNamun, dari segi kestabilan energi di beberapa
daerah sering terjadi pemadaman listrik
sehingga diperlukan energi alternatif.
Biodiesel dapat menjadi opsi energl alternatif
untuk menjaga kestabilan produksi. Biodiesel
memberikan kinerja yang baik pada mesin
diesel dengan emisi gas yang lebih rendah
dibandingkan penggunaan solar. Secara teknis,
biodiesel mudah untuk diaplikasikan. Regulasi
Juga mendorong penggunaan biodiesel (B30),
vang meskl lebth mahal, namun lebih
berkelanjutan dan mendukung upaya
pengurangan emisi gas rumah kaca.
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