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Penelitian ini menganalisis pemanfaatan limbah padat cangkang dan serabut 

kelapa sawit sebagai bahan bakar boiler Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa 

(PLTBm) di PKS Pulau Tiga, Aceh Tamiang. Permasalahan yang dikaji adalah 

komposisi optimal bahan bakar untuk memenuhi kebutuhan listrik pabrik serta 

emisi gas buang yang dihasilkan. Metode penelitian menggunakan pendekatan 

kuantitatif berdasarkan data sekunder yaitu data kapasitas olah pabrik 30 ton 

TBS/jam, nilai kalor cangkang 4.120 kkal/kg, serabut 2.710 kkal/kg, dan efisiensi 

boiler 73%, sehingga diperoleh komposisi optimal penggunaan serabut 87,6% dan 

cangkang 12,4%. Komposisi ini mampu menghasilkan daya listrik 14.929 kWh  

dan mencukupi kebutuhan operasional pabrik sebesar 12.107,08 kWh. Emisi gas 

buang tercatat NO₂ sebesar 146 mg/m3, SO₂ sebesar 160 mg/m3, dan partikulat (fly 

ash) sebesar 134 mg/m3, yang masih memenuhi baku mutu lingkungan. Penelitian 

ini menyimpulkan bahwa pemanfaatan limbah cangkang dan serabut dapat 

dioptimalkan sebagai bahan bakar alternatif yang lebih ramah lingkungan. Hasil 

perhitungan menunjukkan bahwa emisi udara di lokasi kegiatan memenuhi baku 

mutu yang ditetapkan. 
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Title : Analysis of the Utilization of Palm Oil Shells and Fibers 

for Boiler Fuel for Biomass Power Plant (PLTBm) at PT 

Perkebunan Nusantara (PTPN) IV Regional VI Unit Palm 

Oil Mill Pulau Tiga Aceh Tamiang 

Number of Pages : 104 Pages 

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

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

Keywords : Biomass, Palm Kernel Shell, Fiber, Boiler, Biomass Power  

 Plant, Flue Gas Emissions, Energy Efficiency 

This study analyses the utilisation of solid waste from palm kernel shells and palm 

fibre as fuel for the biomass power plant (PLTBm) at the Pulau Tiga Palm Oil 

Mill in Aceh Tamiang. The issues examined are the optimal fuel composition to 

meet the factory's electricity needs and the resulting exhaust emissions. The 

research method employs a quantitative approach based on secondary data, 

including the plant's processing capacity of 30 tonnes of Fresh Fruit Bunches 

(FFB) per hour, the calorific value of shells at 4,120 kcal/kg, husks at 2,710 

kcal/kg, and boiler efficiency at 73%. This results in an optimal fuel composition 

of 87.6% husks and 12.4% shells. This composition can generate 14,929 kWh of 

electricity and meet the factory's operational needs of 12,107.08 kWh. The 

recorded exhaust gas emissions are NO₂ at 146 mg/m³, SO₂ at 160 mg/m³, and 

particulates (fly ash) at 134 mg/m³, which still meet environmental quality 

standards. This study concludes that the utilization of shell and fiber waste can be 

optimized as a more environmentally friendly alternative fuel. The calculation 

results show that air emissions at the activity site meet the specified quality 

standards. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Menurut Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), di antara sumber 

daya Energi Baru dan Terbarukan (EBT) yang sangat potensial di Indonesia 

yaitu biomassa yang berasal dari limbah dan tanaman, memiliki potensi listrik 

sebesar 49.810 MW (Sindhuwati dkk., 2021). Kesadaran akan manfaat energi 

terbarukan yang bersumber dari alam terus ditingkatkan penerapannya. 

Permintaan energi terbarukan meningkat sebagai akibat menurunnya cadangan 

bahan bakar fosil. Alasan lainnya, peningkatan pemanfaatan EBT dikarenakan 

mudah diperoleh dan dapat dikonversi menjadi berbagai jenis bahan bakar seperti 

briket, bio-pellet, gas sintesis, dan limbah cair yang melalui proses fermentasi. 

Energi terbarukan yang dihasilkan dari sumber biologis, seperti biomassa, 

dapat diperoleh dari limbah pertanian seperti sekam padi, jerami, batok kelapa, 

cangkang, tandan sawit kosong, dan limbah kayu (Rezki dkk., 2023). 

Seiring bertambahnya luas lahan kelapa sawit di Indonesia, negara ini 

menjadi produsen kelapa sawit terbesar di dunia. Berdasarkan data Ditjen 

Perkebunan Kementerian Pertanian (Kementan), luas lahan kelapa sawit di 

Indonesia meningkat dari 14.326.350 hektar pada tahun 2018 menjadi 14.996.010 

hektar pada tahun 2020 yang melebihi target Rencana Strategis (Renstra) 

Kementan yaitu sebesar 14.724.420 hektar (Siahaan & Darianto, 2020). Kelapa 

sawit adalah salah satu komoditi hasil perkebunan yang penting bagi 

perekonomian negara. Sejalan dengan peningkatan produksi kelapa sawit setiap 

tahun, volume limbah padat dan cair kelapa sawit juga akan meningkat. Limbah 

padat kelapa sawit terdiri dari tandan kosong, cangkang, dan serabut, sedangkan 

limbah cair berupa bahan organik yang tinggi (Andriansyah & Arizona, 2023). 

Limbah padat dari industri kelapa sawit, terutama cangkang dan serabut, 

memiliki potensi besar sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan. 

Salah satu alternatif yang menarik adalah pemanfaatan limbah padat kelapa sawit 

sebagai biomassa untuk pembangkit listrik. Penggunaan limbah padat kelapa 
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sawit sebagai bahan bakar pembangkit listrik mendorong pertumbuhan ekonomi 

sirkular, yang berarti adanya pemanfaatan limbah untuk proses lain.  

Dalam industri kelapa sawit, pemanfaatan limbah biomassa seperti 

cangkang dan serabut kelapa sawit sebagai sumber energi alternatif menjadi solusi 

yang berpotensi meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan. Pembangkit Listrik 

Tenaga Biomassa (PLTBm) menawarkan peluang untuk menggantikan energi 

berbasis diesel sehingga dapat mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil 

dan menekan biaya operasional. Untuk mencapai efisiensi maksimal, diperlukan 

kajian mengenai komposisi optimal penggunaan cangkang dan serabut kelapa 

sawit sebagai bahan bakar PLTBm. Di samping itu, aspek lingkungan menjadi 

perhatian utama, terutama terkait emisi gas buang dari penggunaan PLTBm. 

Dengan demikian, penelitian ini penting dilakukan untuk menentukan kombinasi 

bahan bakar yang paling efisien serta menganalisis dampak emisi gas buang yang 

ditimbulkan, sehingga dapat menjadi dasar pengembangan energi ramah 

lingkungan di industri kelapa sawit. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa komposisi optimal penggunaan cangkang dan serabut kelapa sawit 

untuk Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa (PLTBm) di PKS Pulau Tiga? 

2. Berapa emisi gas buang yang dihasilkan dari Pembangkit Listrik Tenaga 

Biomassa (PLTBm) sebagai pengganti energi listrik berbasis diesel di PKS 

Pulau Tiga? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pelaksanaan penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Menentukan komposisi optimal penggunaan cangkang dan serabut kelapa 

sawit untuk Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa (PLTBm) di PKS Pulau 

Tiga. 
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2. Menganalisis emisi gas buang yang dihasilkan dari Pembangkit Listrik 

Tenaga Biomassa (PLTBm) sebagai pengganti energi listrik berbasis diesel 

di PKS Pulau Tiga untuk menilai dampak lingkungan yang ditimbulkan. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian yang diharapkan adalah sebagai berikut: 

1. Dengan menentukan komposisi optimal penggunaan cangkang dan serabut 

kelapa sawit untuk Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa (PLTBm), 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi yang tepat dalam 

pemanfaatan limbah kelapa sawit sebagai sumber energi. Hasil penelitian ini 

dapat digunakan untuk mendukung keberlanjutan operasional pabrik dengan 

memastikan bahwa kebutuhan energi listrik terpenuhi melalui sumber daya 

yang tersedia. 

2. Memberikan gambaran kuantitatif mengenai emisi gas buang dari 

penggunaan PLTBm sebagai pengganti energi listrik berbasis diesel, 

sehingga dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam upaya 

pengurangan dampak lingkungan di PKS Pulau Tiga. 

1.5 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan hasil pembahasan yang maksimal dan lebih tepat pada 

aspek-aspek kunci yang relevan dengan tujuan penelitian yang telah ditetapkan, 

peneliti membatasi masalah yang akan dibahas pada penelitian ini. Adapun 

batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini berfokus pada evaluasi kinerja sistem pemanfaatan cangkang 

dan serabut kelapa sawit sebagai bahan bakar boiler berdasarkan standar 

operasional yang ditetapkan oleh PKS Pulau Tiga tanpa modifikasi atau 

intervensi. 

2. Penelitian ini tidak melakukan pengujian laboratorium terhadap nilai kalor 

bahan bakar boiler berupa cangkang dan serabut kelapa sawit. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan data sekunder dari PKS Pulau 

Tiga yang meliputi data kapasitas pengolahan TBS/jam, data komposisi 

mass balance, data nilai kalor cangkang dan serabut kelapa sawit, harga 

bahan bakar/kg, spesifikasi boiler, dan data daya listrik terukur pada 
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kegiatan pengolahan TBS. 

3. Perhitungan emisi gas buang yang difokuskan hanya pada parameter NO2, 

SO2, dan partikulat (fly ash) yang kemudian dibandingkan dengan baku 

mutu emisi pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 

07 Tahun 2007 tentang Baku Mutu Emisi Sumber Tidak Bergerak Bagi 

Ketel Uap. 


