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ABSTRAK

Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) merupakan kontributor utama pencemaran udara yang berasal dari
proses pembakaran batu bara. NOy, NMVOC dan SO merupakan kontributor pencemaran udara yang tinggi
di Indonesia. Perhitungan beban emisi dapat dilakukan dengan inventarisasi emisi, Metode yang dapat
digunakan untuk inventarisasi emisi yaitu Atmospheric Brown Clouds-Emission Inventory Manual (ABC-EIM).
Pada proses inventarisasi emisi pemilihan tahun dasar bergantung pada tujuan inventarisasi emisi
persyaratan peraturan dan ketersediaan data. Manual ABC-EIM ini telah diuji pada dua studi kasus
inventarisasi emisi yang dikembangkan untuk Indonesia dan Thailand. Pada penggunaannya manual ini
mendorong inventarisasi menggunakan data aktivitas dan faktor emisi. Faktor emisi pada manual ini
memiliki variasi ketersediaan data seperti low, best dan high. Selain data tersebut, dibutuhkan data jenis
batu bara yang digunakan untuk menentukan faktor emisi yang akan digunakan. Namun, pada perhitungan
beban emisi SOz untuk faktor emisinya dipengaruhi oleh kandungan sulfur, sulfur retention in ash dan net
caloric value (NCV).

Kata kunci: PLTU, NO,, NMVOC, SO:, ABC-EIM
ABSTRACT

Coal fired power plants are the main contributors to air pollution derived from the coal combustion process.
NOx, NMVOC and SO: are high contributors to air pollution in Indonesia. The calculation of the emission
burden can be done with an inventory of emissions. The method that can be used for emission inventory is
the Atmospheric Brown Clouds-Emission Inventory Manual (ABC-EIM). In the emissions inventory process,
the selection of the base year depends on the purpose of the emissions inventory, regulatory requirements
and data availability. This ABC-EIM manual has been tested on two emission inventory case studies
developed for Indonesia and Thailand. In use, this manual encourages inventory using activity data and
emissfon factors. The emission factors in this manual have variations in data availability such as low, best
and high. In addition to these data, data on the type of coal used to determine the emission factor to be
used is needed. However, the calculation of SO> emission load for emission factors is influenced by sulfur
content, sulfur retention in ash and net caloric value (NCV).
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1. PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan industri energi yang menjadi kontributor utama
pencemaran udara yang berasal dari proses pembakaran batu bara (Kramawijaya, 2018). Proses
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pembakaran pada PLTU dengan bahan bakar batu bara menghasilkan gas NOx dan SO, emisi
tersebut merupakan kontributor utama pembentukan hujan asam dan polusi PMa.s (Greenpeace,
2015). Selain itu, NOx, NMVOC dan SO, merupakan kontributor pencemaran udara yang tinggi di
Indonesia (Sunarno dkk., 2022). NOx, NMVOC dan SO tentu berdampak terhadap kesehatan
manusia, NOx dan SO dapat menyebabkan gangguan tenggorokan, saluran pernafasan, kanker
dan stroke (Sasmita dkk., 2021), sedangkan NMVOC dapat menyebabkan gangguan pernafasan
(Laurent dan Hauschild, 2014). Oleh karena itu, diperlukan perhitungan beban emisi NOx, NMVOC
dan SOz. Perhitungan beban emisi ini dapat dilakukan dengan inventarisasi emisi. Inventarisasi
emisi merupakan informasi yang dibutuhkan untuk melihat kontribusi dari sumber emisi terhadap
total emisi pencemar udara (Permadi dkk., 2020). Menurut (Shrestha dkk., 2013), inventarisasi
emisi berguna untuk (i) komponen dasar kegiatan perencanaan pengelolaan dan pemantauan
kualitas udara (ii) menentukan keperluan pembuatan peraturan perundang-undangan (iii)
pemodelan kualitas udara. Inventarisasi dapat dilakukan untuk periode tertentu. Tahun dasar
menyediakan patokan untuk perbandingan dengan inventaris sebelumnya dan masa depan yang
disusun untuk tahun yang berbeda. Tahun dasar dipilih tergantung pada tujuan inventarisasi,
persyaratan peraturan dan ketersediaan data. Perhitungan beban emisi NOx, NMVOC dan SO:
dapat dilakukan dengan mengacu pada prosedur Atmospheric Brown Clouds-Emission Inventory
Manual (ABC-EIM).

2. METODOLOGI

Atmospheric Brown Clouds-Emission Inventory Manual bertujuan untuk menyediakan kerangka
kerja untuk inventarisasi emisi ABC yang sesuai untuk digunakan diberbagai negara khususnya
Asia. Manual ini telah diuji pada dua studi kasus inventarisasi emisi yang dikembangkan untuk
Indonesia dan Thailand, menggunakan alat berbasis excel yang dapat diterapkan juga pada
inventarisasi emisi di negara-negara Asia lainnya. Manual ini mendorong penyusunan inventarisasi
untuk menggunakan data aktivitas lokal dan faktor emisi. Namun, ada ketentuan dalam ABC-EIM
yang memungkinkan penggunaan data default terbaik yang tersedia. Metode estimasi pada
manual ini merupakan metode sederhana yang didasarkan pada laju aktivitas dan faktor emisi.
Data aktivitas mengacu pada konsumsi bahan bakar (Shrestha dkk., 2013).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Nitrogen Oksida (NOx)

NOx merupakan gas yang tidak berwarna dan tidak berbau. Sumber NOx dapat dikategorikan
menjadi dua yaitu NO termal dan NO bahan bakar. NO termal terjadi karena reaksi nitrogen dan
oksigen di udara pada temperatur yang tinggi. NO bahan bakar berasal dari kandungan nitrogen
pada bahan bakar. Secara umum, batu bara mengandung 0,5-1,5% nitrogen (KLH, 2013). NOx
menimbulkan dampak kesehatan yaitu asma, dan brokhitis (Suwarna, 2011).

3.2 Non-methane Volatile Organic Compounds (NMVOC)

NMVOC merupakan hidrokarbon, dimana NMVOC ini bersifat reaktif dan beracun. Sumber NMVOC
berasal dari aktivitas lalu lintas, proses produksi industri, pembakaran bahan bakar fosil dan
pembakaran biomassa (Sebos dan Kallinikos, 2022). NMVOC dapat menimbulkan dampak pada
kesehatan manusia seperti gangguan pernafasan (Laurent dan Hauschild, 2014).
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3.3 Sulfur Dioksida (S02)

Gas SO2 merupakan emisi penting yang dihasilkan oleh pembangkit listrik (Purnamasari, 2017).
Gas ini memiliki sifat mudah larut dalam air, memiliki bau, tidak berwarna dan tidak mudah
terbakar (Tampa dkk., 2020). Gas SO. merupakan gas yang banyak dihasilkan dari proses
pembakaran batu bara. SO2 dapat menimbulkan masalah kesehatan manusia seperti gangguan
pernafasan, sakit kepala, dan gangguan saraf manusia (Yunita dan Kiswandono, 2017).

3.4 Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Batu bara

PLTU merupakan sumber daya yang dominan digunakan, hal ini karena harganya yang murah
(Yudistira dan Rofii, 2023). Prinsip PLTU secara sederhana yaitu air dipompa kedalam boiler, pada
boiler air diubah menjadi uap. Kemudian uap dialirkan ke turbin uap, energi uap digunakan untuk
memutarkan turbin untuk menghasilkan energi mekanik. Turbin uap akan menggerakan
generator, lalu uap yang telah digunakan untuk menggerakan turbin akan kembali masuk ke
kondensor dan akan diubah kembali menjadi air. Kemudian air yang dihasilkan dari kondenor akan
dialirkan kembali ke boiler (Murti dkk., 2020).

Perhitungan beban emisi NOx, NMVOC dan SO mengacu pada prosedur ABC-EIM. Perhitungan
beban emisi ini memerlukan data pendukung seperti (i) konsumsi bahan bakar batu bara (ii) jenis
batu bara (iii) faktor emisi. Jenis batu bara digunakan untuk menentukan faktor emisi. Faktor
emisi pada manual ini memiliki variasi ketersediaan data faktor emisi seperti low, best dan high.
Namun pada perhitungan beban emisi faktor emisinya dipengaruhi oleh kandungan sulfur (%),
sulfur retention in ash (%) dan net caloric value (NCV) dimana penentuan nilai tersebut juga
ditentukan oleh jenis batu bara yang digunakan. Persamaan yang digunakan dalam menghitung
beban emisi NOx dan NMVOC sebagai berikut (Shrestha dkk., 2013):

EM = EF x AR x (0 — CE (1)
B ( 100 )

Dimana,

EM = Emission load (ton/tahun)

EF = Emission factor (kg/tj)

AR = Activity data = Fuel consumption (Tj/tahun)

EC = Efficiency control (%)

Persamaan yang digunakan untuk menghitung faktor emisi SO. sebagai berikut (Shrestha dkk.,
2013):

CSppe\  /100- a 1 100-EC
EF :2><< )x( )x ><106><( ) 2
s02 100 100 NCV 100 2)

Dimana,
EFso2 = Emission factor of SO (kg/tj)

CStuer = Sulfur content in fuel (% berat)
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as = Sulfur retention in ash (%)

NCV = Net Caloric Value (tj/kt)

EC = Efficiency of control (%)

Persamaan yang digunakan untuk menghitung beban emisi SO. sebagai berikut (Shrestha dkk.,
2013):

. tj .. kg
(Fuel consumption (tahun)x Faktor emisi ( T ) (a)

1000

EM=

4. KESIMPULAN

Proses pembakaran PLTU menghasilkan beban emisi NOx, NMVOC dan SO, yang dapat
menyebabkan gangguan pernafasan pada manusia. Maka diperlukan inventarisasi emisi. Metode
yang dapat digunakan untuk inventarisasi emisi yaitu ABC-EIM. Pada perhitungannya diperlukan
data seperti konsumsi bahan bakar, jenis batu bara dan faktor emisi. Pada perhitungan beban
emisi pemilihan tahun dasar bergantung pada tujuan inventarisasi, persyaratan peraturan dan
ketersediaan data.
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