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ABSTRAK

Krisis energi global berdampak pada peningkatan harga listrik dan keterbatasan pasokan listrik sehingga
pengembangan bioenergi sebagai sumber energi berkelanjutan berpotensi untuk diwujudkan. Tebu merupakan sumber
energi potensial untuk menghasilkan listrik. Di beberapa negara, industri gula menghasilkan surplus listrik sehingga
dapat dijual ke perusahaan listrik setempat. Dengan menggunakan teknologi condensing/extraction turbines (TCE),
pabrik gula (PG) berpotensi menghasilkan listrik 150 kWh/t tebu, bahkan dengan teknologi biomass integrated
gasification to gas turbines (BIG-GT) mampu memproduksi 300 kWh/t tebu. Produksi listrik dengan teknologi
TCE berpotensi untuk diterapkan pada sebagian PG di Indonesia. Potensi produksi listrik yang bisa digali dalam
jangka pendek atau menengah diperkirakan sebesar 379.310 MWH dari surplus ampas tebu dan 1.029.630 MWH
dari daun tebu kering, sehingga total potensi produksi listrik dari tebu sebesar 1.408.940 MWH.

Kata kunci: Tebu, pabrik gula, energi listrik, biomass integrated gasification to gas turbines, condensing/
extraction turbines

ABSTRACT

Electricity as a potential co-product of sugar factory

Global energy crisis not only impact the increase in eectricity price but also influence the shortage of electricity
supply, so that the development of bioenergy as a potential renewable energy resource needs to be accomplished.
Sugar cane is the potential energy resource to produce electricity. Some sugar producing countries have already sold
electricity surplus to local company. Electricity production was about 150 kWh/ton of cane by using technology
of condensing/extraction turbines (TCE). Moreover, new technology by using biomass integrated gasification to
gas turbines (BIG-GT) was able to produce 300 kWh/ton of cane. Production of electricity by using TCE technology
is potential to be applied in some sugar factories in Indonesia. The potential of electricity production in the near
future is estimated around 379,310 MWH from surplus of bagasse and around 1,029,630 MWH from trash, so that
the total potency of electricity production from sugar cane is about 1,408,940 MWH.

Keywords: Sugar cane, sugar factory, electricity, biomass integrated gasification to gas turbines, condensing/

extraction turbines

ebu dikenal sebagai tanaman multi-

produk. Lebih dari 150 macam ko-
produk tebu tel ah ditemukan dan |ebih dari
50 jenis di antaranya telah diproduksi
secara komersial (Rao 1997). Salah satu
ko-produk tebu yang tel ah dikembangkan
secara komersial adalah energi listrik.
Perkembangan teknologi yang pesat ikut
mendorong produksi energi listrik dari
tebu menjadi makin efisien, baik konversi
ampas menjadi uap maupun konversi uap
menjadi energi listrik. Dengan menggu-
nakan teknologi konvensional, untuk
memproduksi 1 kWh energi listrik diper-
lukan 10 kg ampas, tetapi dengan tekno-
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logi modern hanyadibutuhkan 2 kg ampas
(Lamonicaet al. 2005). Kondis tersebut
menunj ukkan bahwaproduksi energi listrik
dari ampastebu makin kompetitif.

Harga minyak bumi yang sulit dipre-
diksi dalam satu dekade terakhir telah
mendorong pengembangan bioenergi
sebagai sumber energi alternatif, di luar
sumber energi fosil yang kian langka.
Tanaman tebu merupakan alternatif
sumber energi yang potensial karenatebu
menghasilkan biomassa berupa ampas
tebu (bagasse) dan daun tebu kering
(daduk). Tebu juga tergolong sebagai
tanaman yang paling efektif dalam

mengubah energi matahari menjadi energi
kimia dalam bentuk biomassa. Tanaman
tebu mampu memproduks biomassatidak
kurang dari 100 t/ha dalam waktu kurang
dari 1 tahun. Dengan demikian, biomassa
tebu merupakan sumber energi terbarukan
yang potensial sebagai sumber energi
listrik karenatersediadalam jumlah yang
cukup besar di pabrik gula(PG).

Industri gula dikenal sebagai industri
yang memasok energinya sendiri (self
sufficiency energy) karena energi yang
diperlukan untuk mengolah tebu menjadi
gula berasal dari biomassa tebu. Bahkan
banyak industri gula di dunia memiliki
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surplus energi dan mampu memproduksi
energi listrik sehingga menghasilkan nilai
tambah ekonomis yang cukup menarik
(Hassuani 2001; Morris dan Waldheim
2001; Verbanck et al. 2001). Sebagian PG
di Indonesia memiliki potensi untuk
menghasilkan surpluslistrik apabiladila-
kukan penataan kembali terhadap pro-
duksi dan konsumsi energi PG secara
efisien sehinggamampu mencapai tingkat
efisiens energi yang memadai (Susmiadi
et al. 2008a; 2008b). Dengan konsumsi
energi yang efisien, PG berpeluang men-
jua listrik ke PLN. Di samping itu, be-
berapa keuntungan lain dapat diperoleh,
seperti menghindari suplesi energi, meng-
hemat biaya energi, membuka peluang
untuk optimasi penggunaan peralatan, dan
meningkatkan daya saing perusahaan.
Dalam tulisan ini diuraikan potensi
listrik sebagai ko-produk tebu, prospek-
nya, dan upaya yang diperlukan untuk
menggali potensi industri gulalndonesia.

DINAMIKA
PENGEMBANGAN ENERGI
LISTRIK

K ebijakan Energi Nasional

Krisis energi dunia yang berakibat pada
melonjaknya harga bahan bakar minyak
(BBM) hingga 200% pada pertengahan
tahun 2005 berdampak pada biaya hidup
yang semakin mahal. Masalah kemiskinan,
degradasi lingkungan, dan ancamankrisis
energi merupakan tugas utamayang perlu
segeradiselesaikan. Ancaman krisisenergi
hanyadapat dihadapi dengan memperkuat
ketahanan energi nasional.

Salah satu bentuk pendekatan yang
komprehensif untuk memperkuat ketahan-
an energi adalah melakukan diversifikasi
energi. Pemerintah terus berupaya me-
ngurangi kebergantungan pada BBM.
Proporsi minyak bumi yang mencapai
54,40% pada tahun 2003 ditargetkan
menurun menjadi kurang dari 20% dari
total kebutuhan energi nasional pada
tahun 2025.

Seperti tertuang dalam Peraturan
Presiden No. 5 tahun 2006, pemerintah
mencanangkan untuk memproduksi bahan
bakar yang berasal dari berbagai sumber.
Menurunnya proporsi minyak bumi di-
kompensasi dengan meningkatkan peng-
gunaan batu baradari 14,10% padatahun
2003 menjadi 33% pada tahun 2025.
Demikian pula dengan penggunaan
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sumber energi lain, termasuk biomassa,
ditargetkan meningkat dari 0,20% pada
tahun 2003 menjadi 7% padatahun 2025.
Pengembangan biomassa sebagai energi
terbarukan mengacu padakebijakan energi
nasional dan kebijakan energi hijau,
sementara pemanfaatan biomassa untuk
pembangkitan tenagalistrik mengacu pada
Pasal 4 Undang-undang No. 20 tahun 2002
tentang ketenagalistrikan. Pedoman peng-
usahaan pembangkit tenaga listrik ter-
tuang dalam Keputusan Menteri Energi
dan Sumber Daya Mineral No. 02 Tahun
2002.

Pengembangan listrik ditinjau dari ke-
bijakan pemerintah sebenarnya telah
searah dengan kebijakan energi nasional
(Tabel 1). Hal ini juga akan mendukung
PLN sebagai perusahaan yang menjual
listrik ke masyarakat. Peluangnya juga
masih besar terutamadi luar Jawadan PLN
pun masih kekurangan listrik. Kendala

pengembangan pada industri gula justru
terletak pada ketersediaan ampas tebu
yang relatif kecil sehingga peningkatan
efisens energi PG perlu dilakukan apabila
pengembangan nilai perolehan tebuingin
dicapai. Peluang penjuaanlistrik ini juga
diminati banyak investor.

Sumber Energi Listrik

Ancaman krisisenergi telah menjadi redlita
dengan melonjaknya harga minyak bumi
pada tahun 2005. Biaya BBM untuk
keperluan pembangkitan tenaga listrik
mencapai Rp8,76 triliun untuk bahan bakar
solar dan Rp4,08 triliun untuk bahan bakar
residu pada tahun 2005. Proporsi biaya
penggunaan BBM untuk pembangkitan
tenaga listrik mencapai 60% dari total
biaya bahan bakar untuk pembangkit
listrik (Tabel 2). UpayaPLN untuk meng-

biomassa di I ndonesia.

Tabel 1. Daftar kebijakan pengembangan pembangkit listrik tenaga

Regulasi

Cakupan

Instruksi Presiden No. 1/2006,
25 Januari 2006

Peraturan Presiden No. 5/2006,
25 Januari 2006

Peraturan Presiden No. 5/2006

Peraturan Menteri ESDM
No 02/2006

Peraturan Menteri ESDM
No. 001/2006

Peraturan Menteri ESDM
No. 004/2007

Keputusan Menteri ESDM No. 1122
K/30/MEM/2002

Penyediaan dan Pemanfaatan Bahan
Bakar Nabati (Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain

Kebijakan Energi Nasional

Penyediaan dan Pemanfaatan Ketenagalistrikan

Pengusahaan Pengembangan Pembangkit
Listrik Tenaga Energi Terbarukan Skala Menengah

Prosedur Pembelian Tenaga Listrik dan/

atau Sewa Menyewa Jaringan dalam Usaha
Penyediaan Tenaga Listrik untuk Kepentingan
Umum

Perubahan atas Peraturan Menteri ESDM
No. 001/2006

Pembangkit Tenaga Listrik Skala Kecil
Tersebar

Tabel 2. Nilai pemakaian bahan bakar untuk keperluan pembangkitan.

. Jumlah Harga .
Jenis bahan bakar (ribu) (Rp miliar) Persentase biaya
Solar (k) 5.028 8.781 41,05
Minyak diesel (IDO) (kl) 32 54 0,25
Residu (kl) 2.558 4.080 19,07
Batu bara (t) 15.260 3.522 16,46
GM aam (MMSCF) 184 3.972 18,57
Kap panas bumi (MWH) 3.114 983 4,60
Total - 21.392 100

Sumber: Badan Pusat Statistik (2006b).
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gunakan sumber energi gas alam belum
berhasil karena pasokan gas alam belum
mencukupi.

Upaya untuk menurunkan kebergan-
tungan pada BBM telah dilakukan PLN
dengan merencanakan penggunaan bahan
bakar lain, terutama batu bara. Penanda-
tanganan nota kesepakatan dengan Cina
pada tahun 2006 berkaitan dengan pem-
bangunan pembangkit listrik berbahan
bakar batu bara. Selain itu, ada rencana
pemerintah untuk menggunakan tenaga
nuklir pada pembangkit listrik di Jawa
Tengah.

Pembangkit listrik PLN pada saat ini
terdiri atas enam jenis, yaitu Pembangkit
Listrik TenagaAir (PLTA) yang memasok
listrik 9,40%, Pembangkit Listrik Tenaga
Uap (PLTU) 43,80%, Pembangkit Listrik
Tenaga Gas (PLTG) 4,50%, Pembangkit
Listrik TenagaGasUap (PLTGU) 31,40%,
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi
(PLTP) 3,30%, dan Pembangkit Listrik
TenagaDiesel (PLTD) 8,10% (Badan Pusat
Statistik 2006a). Perkembangan kapasitas
pembangkit listrik PLN selamatahun 2000
2004 belum banyak mengalami perubahan
(Tabel 3).

Pengembangan kapasitas pembangkit
listrik diupayakan dengan meningkatkan
peran swasta. Dalam era pembangunan
jangka panjang, diharapkan peran swasta
makin meningkat sehinggamemiliki peran
yang seimbang atau bahkan lebih besar

Book, konsumsi listrik di Indonesia
tercatat 473 kWh/kapita/tahun, di bawah
Filipina, Thailand, dan Malaysia. Apal agi
bila dibandingkan dengan negara maju
seperti Amerika Serikat dan Jepang yang
konsumsi listriknya berturut-turut men-
capai 12.187 kWhdan 7.424 kWh/kapital/
tahun (Tabel 4).

Hingga saat ini, belum semua masya-
rakat Indonesia bisa menikmati listrik.
Jumlah pelanggan listrik PLN padatahun
2004 tercatat 33,36 juta, dengan pertum-
buhan 3,93%/tahun sejak tahun 2000.
Jumlah pelanggan PLN meningkat hampir
dua kali lipat selama 10 tahun, yaitu
mencapai 16,92 jutapelanggan padatahun
1994. Dari jumlah tersebut, pelanggan
rumah tangga hanya 31,10 juta. Sisanya
adalah pelanggan bisnis yang mencapai
1,38 juta, pelanggan industri 48 ribu, dan
kel ompok pelanggan lainnya841 ribu pada
tahun 2004 (Badan Pusat Statistik 2006a).

Jumlah listrik yang terjual kepada pe-
langgan pada tahun 2000 sebesar 79,20
jutaMWH, sedangkan jumlahlistrik terjual
padatahun 2004 tercatat 99,80 jutaMWH.
Dengan demikian terjadi peningkatan
5,95% setiap tahun, sementaralistrik yang
diproduksi PLN padatahun 2000 sebesar
83,68 juta MWH dan tahun 2004 sebesar

Tabel 4. Konsumsi listrik di beberapa

X negara.
dari PLN. eg
N Konsumsi listrik
egara (kWh/kapita/tahun)
Prospek Energi Listrik Amerika Serikat 12.187
Jepang 7.424
Konsumsi listrik di Indonesia cina 2.140
Singapura 7.268
o ] Malaysia 2.887
Prospek usaha listrik cukup baik, meng- Thailand 1.731
ingat tingkat konsumsi listrik per kapita  Filipina 537
per tahun di Indonesia tergolong rendah. ~ ndonesia 473
Berdasarkan catatan The World Fast Sumber: Anonymous (2007).
Tabel 3. Kapasitas terpasang pembangkit listrik PLN (MW).
Kapasitas terpasang 1999 2000 2001 2002 2003
PLTA 3.016 3.010 3.105 3.154 3.164
PLTU 6.771 6.770 6.900 6.900 6.900
PLTG 1.517 1.207 1.224 1.226 1.226
PLTGU 6.282 6.863 6.863 6.863 6.863
PLTP 360 360 380 380 380
PLTD 2.650 2.640 2.580 2.590 2.671
Sumber: Badan Pusat Statistik (2006a).
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95,05 juta MWH dengan pertumbuhan
3,23%/tahun. Selainitu, jJumlahlistrik yang
dibeli PLN juga mengalami peningkatan
dari 9,14 juta MWH pada tahun 2000
menjadi 24,05 jutaMWH padatahun 2004,
dengan pertumbuhan rata-rata 27,38%/
tahun.

Dampak krisisenergi

Krisisenergi duniaberakibat melonjaknya
harga BBM lebih dari 200% sejak per-
tengahan 2005 hingga 2007, dengan harga
sudah di atas US$90/barrel. Fenomena
krissenergi ini jugamelandaPLN sebagai
perusahaan listrik negara karena proporsi
biaya BBM untuk pembangkitan tenaga
listrik mencapai 60% dari total biayabahan
bakar, sementaraupaya PLN untuk meng-
gunakan gas alam sebagal sumber energi
juga belum sepenuhnya berhasil (Direk-
torat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi 2007). Perkembangan kapasitas
pembangkit listrik hanya sekitar 0,79%/
tahun (Badan Pusat Statistik 20063).

Dari enamjenispembangkit listrik PLN,
yaituPLTA, PLTU, PLTG PLTGU, PLTR,
dan PLTD, penggunaan energi BBM
masih diperlukan untuk PLTU walaupun
sebagian telah menggunakan batu bara.
Biaya bahan bakar untuk pembangkit
listrik masih didominas oleh biayaenergi
BBM seperti solar, IDO, dan residu yang
mencapai 60% dari biaya total bahan
bakar. Dengan kondisi tersebut, PLN
terkendala dengan kenaikan harga BBM.

Distribusi listrik

Digribusi listrik PLN meningkat dari 79,17
jutaMWH padatahun 2000 menjadi 112,19
juta MWH pada tahun 2006, dengan
pertumbuhan rata-rata 5,99%/tahun.
Sementarapembelianlistrik oleh PLN dari
pembangkit swasta non-PLN terus me-
ningkat dari sekitar 9,10 juta MWH pada
tahun 2000 menjadi 39,70 jutaMWH pada
tahun 2006, dengan laju pertumbuhan
rata-rata 28,45%/tahun. Proporsi produks
listrik dari pembangkit non-PLN terhadap
produksi listrik total sebesar 29,40%
(Direktorat Jenderd Listrik dan Pemanfaat-
anEnergi 2007).

Distribusi listrik PLN selama tahun
2000-2004 menunjukkan perkembangan
yang positif dengan laju pertumbuhan
5,99% (Badan Pusat Statistik 2006a).
Gambaran tersebut memperlihatkan pros-
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pek pemasaran listrik di Indonesia cukup
baik, dan dengan mahalnya harga BBM
maka produksi listrik dengan sumber
energi terbarukan akan menjadi kompetitif.
Demikian pula produksi listrik dengan
sumber energi ampas tebu akan menjadi
kompetitif.

POTENSI ENERGI LISTRIK
INDUSTRI GULA

Sumber Energi Biomassa Tebu

Ampastebu

Biomassa tebu yang biasa digunakan se-
bagai sumber energi bagi PG adalah ampas
tebu (Kurniawan 1999; Kurniawan et al.
2007) . Nila kaori ampastebu dalam bentuk
net calorific value sekitar 7.600 kJ/kg pada
kadar air 50% (Paturau 1989). Nilai kalori
tersebut lebih rendah daripadanilai kalori
kayu sebesar 11.715 kJ/kg pada kadar air
30%. Walaupun demikian, ampas tebu
merupakan sumber energi yang potensial
karenatersediadi PG dalam jumlah besar
dan bersifat terbarukan. Hanya dalam
waktu 12 bulan, setiap hektar lahan dapat
menghasilkan tidak kurang dari 30 ton
ampastebu. Sementara dalam waktu yang
sama, produksi kayu kurang dari se-
paruhnya dan itu pun harus menunggu
8-10 tahun untuk menebangnya.

Jumlah ampasyang tersediadi PG ber-
gantung pada banyaknya tebu yang
digiling dan kadar sabut dari varietastebu.
Jumlah ampas yang tersedia di PG ber-
varias antara 25-34% dari bobot tebu
yang digiling. Jadi, bilajumlah ampastebu
rata-rata 30% dari bobot tebu dan kapa-
sitas giling sebuah PG sebesar 5.000 ton
tebu per hari (TTH) maka jumlah ampas
yang tersediasekitar 1.500 t/hari. Biasanya
ampastersebut digunakan sebagai sumber
energi untuk mengolah tebu menjadi gula.
Pada PG yang pengolahan energinya
efisien, potensi surplus ampas bisa men-
capal 10% dari bobot tebu atau sekitar 500
ton ampasper hari untuk PG berkapasitas
5.000 TTH. Untuk musmgiling sslama 180
hari maka sebuah PG dengan kapasitas
5.000 TTH berpotensi menghasilkan
surplus ampas 90.000 ton dalam satu
musim giling atau setara dengan 34.483
MWH (Kurniawan et al. 2006). Dengan
produksi tebu nasional sekitar 33 juta t/
tahun, dan 30% dari jumlah tersebut dapat
diolah secara efisien dengan surplus
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ampas 10% dari tebu yang digiling, maka
potensi surplus ampas yang diperoleh
sebesar 990.000 ton atau setara dengan
379.310 MWH per musimgiling.

Dauntebu kering

Daun tebu kering atau daduk adalah sum-
ber energi biomassalainnyadari tebu yang
memiliki nilai kalori 14.656 kJ/kg. Jumlah
daduk yang dihasilkan sebesar 14% dari
bobot tebu yang dipanen (Subiantoro
2006). Jikaproduksi tebu Indonesia sekitar
33 juta t/tahun maka potensi daun tebu
kering mencapai 4,62 jutaton. Bila 30%
dari jumlah tersebut berpotens digunakan
untuk produksi listrik maka potensinya
sebesar 1,39 juta ton daduk atau setara
dengan 1.029.630 MWH.

Dari duajenis biomassa tebu tersebut
dapat diketahui potensi sumber energi
biomassa tebu yang mencapai 1.408.940
MWH. Dalam jangka panjang, potensi
tersebut akan meningkat lebih dari duakali
atau sebesar 2,80 juta MWH seiring de-
ngan revitalisas PG dan perkembangan
produksi tebu.

Perkembangan Teknologi

Industri gula memiliki potensi listrik dan
telah diimplementasikan di banyak negara
produsen gula tebu (Rao 1987; Paturau
1989; Hansj oachim dan Waganoff 1999).
Dewasaini dikenal tigajenisteknologi ko-
generasi, yaitu: 1) backpressure turbines
(TB), 2) condensing/extraction turbines
(TCE), dan 3) biomass integrated
gasification to gasturbines (BIG-GT).

Backpressure turbines merupakan
teknologi konvensional dan pada umum-
nya masih digunakan pada PG di Indo-
nesia. Teknologi ini menggunakan uap
bertekanan rendah-menengah (< 20 bar)
dengan konversi 12—19 kg uap/kWh.

Condensing/extraction turbines me-
rupakan teknol ogi yang digunakan secara
komersial untuk memproduksi listrik te-
naga uap, termasuk produksi listrik pada
industri guladi luar negeri. Namun, sampai
saat ini belum ada PG di Indonesia yang
menggunakan teknologi ini, tetapi telah
digunakan oleh produsen listrik swasta.
Teknologi TCE menggunakan uap berte-
kanan tinggi (4560 bar) dengan konversi
4-6 kg uap/kWh. Pengalaman di Brasil
menunj ukkan bahwaindustri gulamampu
memproduksi 150 kWh/t tebu dengan
menggunakan teknologi TCE. Dengan
demikian, sebuah PG berkapasitas 5.000
TTH berpotensi menghasilkan listrik
135.000 MWH sdlama 180 hari giling atau
senilai Rp62,10 miliar. Kapasitas pem-
bangkit diperkirakan 15,40 MWH dengan
waktu operasi 365 hari setahun.

Biomassintegrated gasification to gas
turbines merupakan teknologi terbaru
yang diuji coba di Brasil dan Austraia
(Linero et al. 2001; Morrisdan Waldheim
2001; Lora et al. 2007). Teknologi ini
menggunakan metode gasifikasi yang ter-
integrasi dengan turbin gas. Teknologi
BIG-GT mampu menghasilkan listrik dua
kali lebih besar dibandingkan teknol ogi
TCE, yaitu 300 kWh/t tebu (Tabel 5).

Di antara ketiga teknologi tersebut
makateknologi TCE paling potensia untuk
digunakan secara komersial. Walaupun
teknologi BIG-GT paling besar potensi-
nya, teknologi tersebut masih baru dan
dalammasavuji coba.

Tabel 5. Potensi beberapa jenis teknologi kogenerasi.

Jenis teknologi

Tekanan uap Konversi uap

Potensi
produksi listrik

Biomass integrated gasification
to gas turbines (BIG-GT)

2
(kg/cm?) (kg/kWh) (KWht tebu)
Backpressure turbines (TB)
Single stage <10 17-19 28
Multi stage <30 11-14 60
Condensing/extraction turbines (TCE) 45-60 4-6 150

- - 300

Sumber: Lamonica et al. (2005); Lau et al. (2007).
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UPAYA MENGGALI
POTENSI

Meningkatkan Efisiens Ener gi
PG

Beberapawaktu yang lalu pada saat energi
murah, tingkat efisiensi energi PG tidak
terlalu mendapat perhatian karena biaya
energi relatif tidak membebani biayapro-
duksi. Namun, seiring dengan peningkat-
an biaya energi yang signifikan pada era
krisis energi beberapa tahun terakhir,
dirasaperlu untuk meningkatkan efisiensi
energi pada PG. Walaupun harga minyak
global akhir-akhir ini cenderung menurun,
sumber energi fosil yang semakin menipis
menyebabkan penggunaan sumber energi
terbarukan terus dikembangkan di ber-
bagai negara.

Di Indonesia, kondisi PG yang masih
boros energi sudah saatnya mendapatkan
perhatian dalam upaya meningkatkan
efisiensi energi PG. Sebagian PG ber-
kapasitasbesar, yaitulebih dari 5,000 TTH
sudah mulai meningkatkan efisiens energi
sehingga tingkat konsumsi uap dapat di-
turunkan dari sekitar 60% tebu menjadi
kurang dari 50% tebu (Kurniawan et al.
2008). Pada kondisi tersebut, suplesi
energi berupa bahan bakar lain seperti
residu, kayu, dan limbah gergaji tidak
diperlukan lagi karena bahan bakar yang
digunakan cukup hanya dari ampas tebu.
Bahkan saat ini, beberapa PG berkapasitas
besar mengalami surplus ampas tebu dan
tidak memerlukan lagi energi listrik dari
PLN.

Situasi tersebut merupakan stimulus
bagi PG lain yang belum efisien dalam
pengel olaan energi. K eberhasilan tersebut
jugamenunjukkan bahwaPG di Indonesia
mampu mengaplikasikan teknologi yang
ada dalam upaya peningkatan efisiensi
energi. Walaupun demikian, dalam waktu
dekat belum semua PG dapat mening-
katkan efisiensi energinya dengan menu-
runkan konsumsi uap di bawah 50% tebu
(Kurniawan et al. 2008). Hal ini disebabkan
saranayang tersediamasih menggunakan
teknologi lama dengan mesin uap dan
tekanan uap rendah atau kurang dari 10
kg/cm?. Sekitar 19,69% dari battery ketel
yang ada dalam PG lokal masih meng-
gunakan tekanan uap di bawah 10 kg/cm?
(Gambar 1). Pada tekanan uap yang
rendah, efisiens ketel relatif rendah yaitu
di bawah 70%. PG juga masih menggu-
nakan mesin uap yang borosenergi. Peng-
gantian sarana peralatan tersebut secara
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5,51%
19,69%

23,62%

W >30 bar
B8 20-29 bar
10-19 bar
<10 bar

51,18%

Gambar 1. Pengelompokan ketel pabrik
gula berdasarkan tekanan
uap.

bersamaan akan memerlukan investasi
yang besar. Berdasarkan kenyataan ter-
sebut maka peningkatan efisiensi energi
akan lebih mudah dioptimalkan pada PG
yang telah menggunakan tekanan uap
menengah-tinggi, terutama dalam jangka
pendek.

Mewujudkan SurplusEnergi

Surplus energi sudah mulai tampak pada
beberapa PG berkapasitas besar. Walau-
pun padasaat ini belum semua PG meng-
alami surplus energi, peluang surplus
energi lebih besar bagi PG yang telah
memiliki sarana produksi uap yang me-
madai dengan tekanan uap sekitar 20 bar
ataulebih (Kurniawan et al. 2008). Hal ini
mengingat penghematan uap melalui
pemakaian uap bekas secara total bisa
dilakukan pada kondisi tekanan uap
tersebut dan peralatan mesin uap sudah
tidak ada. Bila sarana produksi uap telah
memadai maka penataan skema energi
akan lebih besar peluangnya untuk di-
|aksanakan.

Surplus energi dapat diwujudkan me-
lalui duatahap, yaitu melakukan evaluasi
kondisi energi untuk mengetahui sumber
keborosan energi dan melakukan pe-
nataan ulang skema energi PG sehingga
keborosan energi dapat dihindari dan
diperoleh tingkat efisiensi energi yang
optimal. Dengan terwujudnya surplus
energi pada sebagian besar PG maka
kelebihan bahan bakar ampas banyak
tersedia di PG, sehingga produksi listrik
secara komersial bisa dilakukan pada
sebagian PG yang berpotensi ditinjau dari
surpluslistrik yang bisadijual dan peluang
pembelianlistrik oleh PLN.

Hasi| kajian yang dilakukan padatahun
2006 menunjukkan bahwa biaya produksi
listrik pada sebuah PG mencapai Rp359/
kWh, sementara biaya pokok penyediaan
listrik PLN pada saat itu di lokas yang
sama sebesar Rp878/kWh (Ragjid et al.
2006). Fakta ini menunjukkan bahwa
memproduksi listrik secarakomersial dari
ampastebu berpel uang untuk dikembang-
kan.

KESIMPULAN

Pengembangan sumber dayalistrik masih
dibutuhkan mengingat belum semua
rumah tangga bisa menikmati sumber
energi listrik yang tersedia. Kelayakan
usaha pemakaian listrik cukup baik karena
konsumsi listrik per kapita per tahun di
Indonesia masih tergolong rendah, yaitu
473 kWh/kapita/tahun.

Industri gulamemiliki potensi surplus
listrik apabila energi PG dikelola secara
efisien. Sumber energi potensial dari tebu
adalah ampas dan daduk. Potensi pro-
duksi listrik dari ampas dan daduk dapat
mencapai 1.408.940 MWH yang bisa di-
wujudkan dalam jangka pendek, sedang-
kan dalam jangka panjang potensi pro-
duks ligtrik dapat ditingkatkan hingga 2,80
jutaMWH.

Dengan menggunakan teknologi
condensing/extraction turbines(TCE), PG
berpotens menghasilkan listrik 150 kwWh/t
tebu, bahkan teknologi biomassintegrated
gasification to gas turbines (BIG-GT)
mampu memproduksi 300 kWh/t tebu.
Dengan demikian, penerapan teknologi
TCE berpotens: meningkatkan produksi
listrik dari ampas dan daduk tebu.
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