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ABSTRAK 

 

Nama   : Raudhatul Mutiara 

NIM   : 210702041 

Program Studi  : Teknik Lingkungan 

Judul : Analisis Dampak Lingkungan pada Proses Produksi Semen  

di PT X Menggunakan Metode Life Cycle Assessment (LCA) 

Tanggal Sidang : 12 Juni 2025 

Jumlah Halaman : 126 Halaman 

Pembimbing I  : Suardi Nur, S.T., M.Sc., Ph.D. 

Pembimbing II : Ir. Muhammad Haikal, S.T., M.Sc. 

Kata Kunci : industri semen, emisi udara, kiln, LCA, hotspot. 

PT X adalah pabrik semen di Provinsi Aceh dengan kapasitas 1,2 juta ton per 

tahun. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi dan mengevaluasi dampak 

lingkungan proses utama produksi semen menggunakan metode Life Cycle 

Assessment (LCA) menggunakan pendekatan cradle‑to‑gate, yang meliputi: (1) 

Goal and scope, (2) Life Cycle Inventory (LCI), (3) Life Cycle Impact Assessment 

(LCIA), dan (4) Interpretation. Sistem yang dianalisis mencakup unit mining, raw 

mill, coal mill, kiln, cement mill, dan packing. Data inventaris mencakup emisi, 

konsumsi bahan bakar, energi, dan bahan baku, yang diolah menggunakan software 

OpenLCA 2.3.0. LCIA menggunakan pendekatan midpoint TRACI 2.1 pada 

kategori global warming, smog, acidification, eutrophication, dan respiratory 

effects. Hasil LCI menunjukkan beban emisi tertinggi berasal dari proses kalsinasi 

sebesar 424 645,03 ton CO₂ atau 59,98% dari total beban emisi proses produksi 

semen. Berdasarkan hasil LCIA, kategori dampak tertinggi adalah global warming 

(559,18 kg CO₂ eq) dan smog (5,76 kg O₃ eq), dengan hotspot proses terletak pada 

unit kiln dan konsumsi listrik. Berdasarkan hasil interpretasi, diajukan dua skenario 

program alternatif yaitu substitusi bahan bakar unit kiln dengan 70% fine coal dan 

30 % biomassa sekam padi untuk skenario 1, serta 60% fine coal dan 40% RDF 

untuk skenario 2. Skenario 1 dipilih lebih efektif mengurangi dampak lingkungan 

karena mampu menurunkan dampak global warming sebesar 8,9%, Sedangkan 

skenario 2 justru meningkatkan dampak global warming sebesar 3,83%.
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ABSTRACT 

 

Name   : Raudhatul Mutiara 

Student ID Number : 210702041 

Department  : Environmental Engineering 

Title : Environmental Impact Analysis on the Cement Production 

Process at PT X Using Life Cycle Assessment (LCA) Method 

Session Date  : 12 June 2025 

Number of Pages : 126 Pages 

Advisor I  : Suardi Nur, S.T., M.Sc., Ph.D. 

Advisor II  : Ir. Muhammad Haikal, S.T., M.Sc. 

Keywords : cement industry, air emissions, kiln, LCA, hotspot. 

PT X is a cement factory in Aceh Province with a capacity of 1.2 million tons 

per year. This study aims to identify and evaluate the environmental impact of the 

main cement production processes using Life Cycle Assessment (LCA) method with 

a cradle-to-gate approach, which includes: Goal and scope, Life Cycle Inventory, 

Life Cycle Impact Assessment (LCIA), and Interpretation. The system analyzed 

includes mining units, raw mills, coal mills, kilns, cement mills, and packing units. 

Inventory data includes emissions, fuel consumption, energy consumption, and raw 

material consumption, which were processed using OpenLCA 2.3.0 software. LCIA 

applies the midpoint TRACI 2.1 approach to the categories of global warming, 

smog, acidification, eutrophication, and respiratory effects. The LCI results show 

that the highest emission load comes from the calcination process, amounting to 

424,645.03 tons of CO₂ or 59.98% of the total emission load of the cement 

production process. Based on the LCIA results, the highest impact categories are 

global warming (559.18 kg CO₂ eq) and smog (5.76 kg O₃ eq), with process hotspots 

located in the kiln unit and electricity consumption. Based on the interpretation 

results, two alternative program scenarios were proposed: scenario 1 involves 

substituting kiln unit fuel with 70% fine coal and 30% rice husk biomass, while 

scenario 2 involves 60% fine coal and 40% RDF. Scenario 1 is more effective in 

reducing environmental impacts as it can reduce global warming impacts by 8.9%, 

while scenario 2 actually increases global warming impacts by 3.83%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri semen merupakan salah satu industri manufaktur terpenting di 

Indonesia. Produk semen digunakan secara luas sebagai bahan dasar dalam 

pembangunan gedung, jalan raya, jembatan, dan proyek-proyek konstruksi lainnya. 

Beberapa jenis semen yang umum ditemukan di Indonesia adalah Ordinary 

Portland Cement (OPC), White Cement, dan Portland Composite Cement (PCC) 

(Purnawan dan Prabowo, 2018). PT X merupakan industri semen yang beroperasi 

di Provinsi Aceh. PT X memproduksi 2 jenis tipe semen yaitu OPC yang terdiri dari 

90% clinker, 5% limestone, dan 5% gypsum; dan PCC yang terdiri dari 65% clinker, 

30% limestone, dan 5% gypsum (Aprilia, 2021). Tahapan proses produksi semen di 

PT X yaitu Quarry, Crusher, Stockpile, Raw Mill, Kiln, Cement Mill, dan Packing 

Plant (Yunis dkk., 2023). Menurut data dari PT X tahun 2024, total produksi semen 

di PT X mencapai 1,2 juta ton per tahun. Jenis semen yang paling banyak diproduksi 

PT X adalah semen portland komposit (PCC) dengan bahan baku utama batu kapur 

(Sari dkk., 2023).  

Proses produksi semen menghasilkan berbagai limbah yang berpotensi 

menimbulkan dampak lingkungan. Produk samping (by‐product) dari proses 

produksi semen meliputi emisi udara, limbah padat, dan air limbah. Limbah padat 

dibagi menjadi limbah B3 dan limbah non-B3. Pengelolaan limbah B3 dilakukan 

melalui fasilitas hazardous waste treatment, sedangkan limbah non-B3 diolah pada 

unit solid waste treatment. Selanjutnya air limbah industri diproses di instalasi 

sewage treatment plant sebelum dibuang ke lingkungan (Laporan LCA PT X, 

2024). Emisi udara seperti CO₂, SO₂, NOₓ, dan partikulat timbul dari transportasi 

material, pembakaran bahan bakar, serta konsumsi listrik (Delima dan Farahdiba, 

2022; Sitohang dkk., 2023). Saat ini, PT X menerapkan pengendalian emisi udara 

terbatas pada pemasangan bag filter untuk menekan debu partikulasi pada cerobong 

sehingga belum menerapkan pengolahan lanjutan untuk emisi udara. Oleh karena 

itu, analisis LCA proses produksi semen dengan produk samping berupa emisi 
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udara menjadi penting untuk memahami secara menyeluruh potensi dampaknya 

terhadap lingkungan dan merumuskan langkah mitigasi yang lebih efektif. 

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk melakukan evaluasi terhadap dampak 

lingkungan dari proses produksi semen di PT X menggunakan metode Life Cycle 

Assessment (LCA). Pendekatan dalam LCA mengacu pada analisis yang mencakup 

pengumpulan bahan mentah dari alam (mining) hingga selesai proses produksi 

(packing). Seperti yang dijelaskan oleh Nurzamilov dan Sitogasa (2024), LCA 

merupakan metode yang efektif untuk menganalisis dampak lingkungan dari suatu 

produk atau proses. Dengan mengacu pada standar SNI ISO 14040 (2016) tentang 

Manajemen lingkungan — Penilaian daur hidup — Prinsip dan kerangka kerja, 

penelitian ini berupaya mengidentifikasi aktivitas produksi yang paling berdampak 

pada lingkungan (hotspot), sehingga memungkinkan PT X mengimplementasikan 

langkah-langkah mitigasi yang tepat dan efisien dalam meminimalisasi dampak 

lingkungan dari operasional produksinya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah yang 

akan dibahas antara lain: 

1. Berapa total beban emisi udara yang dihasilkan dari proses produksi semen 

di PT X? 

2. Bagaimana dampak lingkungan yang ditimbulkan dalam proses produksi 

semen di PT X menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA)? 

3. Bagaimana rekomendasi program alternatif yang efektif dapat diterapkan 

untuk mengurangi dampak lingkungan dari proses produksi semen di PT 

X? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis beban emisi udara yang dihasilkan pada kegiatan produksi 

semen di PT X. 
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2. Mengidentifikasi dan menghitung besaran dampak lingkungan yang terjadi 

akibat kegiatan produksi di PT X menggunakan metode Life Cycle 

Assessment (LCA). 

3. Merumuskan rekomendasi program alternatif untuk mengurangi dampak 

lingkungan dari pencemaran yang dihasilkan pada proses produksi PT X. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, penelitian ini diharapkan 

memberikan manfaat baik secara langsung maupun tidak langsung. Adapun 

manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Manfaat Teoritis 

1. Memperkaya keilmuan bidang Teknik Lingkungan khususnya analisis LCA 

pada industri semen, sekaligus memperdalam pemahaman tentang 

kontribusi tiap tahapan produksi semen terhadap lingkungan. 

2. Menyediakan model konseptual dan dataset awal yang dapat dijadikan 

acuan atau perbandingan dalam penelitian lanjutan terkait optimasi proses 

dan pengembangan metodologi LCA industri semen. 

b. Manfaat Praktis 

1. Memberikan rekomendasi kebijakan dan program alternatif spesifik yang 

dapat diimplementasikan PT X untuk menurunkan emisi udara secara 

terukur. 

2. Menjadi alat bantu bagi manajemen PT X dalam menyusun strategi 

keberlanjutan (sustainability roadmap) dan memenuhi persyaratan regulasi 

lingkungan. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan dari penelitian ini adalah:  

1. Penelitian ini tidak menggunakan data primer berupa pengukuran langsung 

bahan baku, bahan bakar, konsumsi energi listrik, dan emisi udara di 

lapangan. 
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2. Penelitian ini tidak menghitung beban emisi selain sumber emisi tidak 

bergerak; tidak menghitung beban emisi transportasi bahan baku dan 

pengoperasian alat berat dari mining ke unit proses produksi. 

3. Penelitian ini tidak menganalisis produk samping selain emisi udara; 

limbah padat dan air limbah tidak dikaji. 

4. Penelitian ini tidak mencakup tahap penggunaan maupun akhir masa pakai 

produk, karena pendekatan analisis dibatasi pada cradle-to-gate (mining 

hingga packing). 

5. Penelitian ini hanya menganalisis emisi udara CO₂, CO, CH₄, N₂O, SO₂, 

NOₓ, dan partikulat. 

6. Penelitian ini tidak membahas level endpoint dalam LCIA; penilaian 

dampak lingkungan menggunakan metode TRACI 2.1 hanya pada tingkat 

midpoint. 

  


