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ABSTRAK

Pertumbuhan ekonomi yang pesat, urbanisasi, dan peningkatan jumlah penduduk menyebabkan komsumsi
sumber daya meningkat dan menyebabkan peningkatan timbulan sampah dalam jumlah besar ke lingkungan.
Sampah yang sudah dianggap residu akan bermuara ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang
mengakibatkan adanya peningkatan timbulan sampah yang masuk ke TPA. Refuse Derived Fuel (RDF)
merupakan solusi yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan pengelolaan sampah dan
kekurangan energi dengan memisahkan sampah yang mudah terbakar dan tidak mudah terbakar. Tulisan ini
bertujuan membahas potensi pemanfaatan sampah sebagai bahan baku alternatif RDF berdasarkan
komposisi sampah, karakteristik sampah, dan sistem pengolahan sampah. Ketiga hal tersebut dapat
menentukan potensi pemanfaatan sampah sebagai bahan baku alternatif RDF. Berdasarkan hasil dan
pembahasan didapatkan bahwa komposisi, karakteristik, dan sistem pengolahan sampah dapat
mempengaruhi potensi pemanfaatan RDF. Komposisi sampah dapat mempengaruhi jenis sampah yang dapat
dimanfaatkan sebagai RDF. Karakteristik sampah dapat mempengaruhi kualitas pembakaran sampah yang
dimanfaatkan sebagai RDF. Sistem pengolahan sampah yang tepat berpotensi sampah dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku alternatif RDF. Saran untuk tulisan selanjutnya adalah kajian terkait kapasitas tiap unit
RDF karena dapat menentukan timbulan sampah yang dapat diolah per satuan waktu dan untuk mengetahui
sampah yang berpotensi menjadi produk RDF dan residu.

Kata kunci: komposisi, karakteristik, sistem pengolahan sampah, RDF

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan ekonomi yang pesat, urbanisasi, dan peningkatan jumlah penduduk telah
menyebabkan konsumsi sumber daya meningkat, dan sebagai konsekuensinya terjadi
peningkatan timbulan sampah dalam jumlah besar ke lingkungan (Edirisnghe et al., 2021).
Sampah yang sudah dianggap sebagai residu akan bermuara ke TPA. TPA harus tersedia dengan
menggunakan metode yang efektif. Penimbunan dan pembakaran sampah bukanlah solusi yang
efektif yang dapat diterapkan. Menemukan lokasi alternatif TPA baru cukup mahal dan menantang
(Zaman et al., 2021).

Pengurangan sampah menggunakan metode kompos di TPA kurang efektif diterapkan karena
memerlukan lahan yang cukup luas, waktu yang lama dalam memroses sampah, dan hanya
sampah organik yang dapat dijadikan kompos. Di samping itu, pemulung yang bekerja di sekitar
TPA hanya memanfaatkan sampah yang bernilai jual saja, sehingga pengurangan di TPA cukup
minim dan sisa sampah yang tidak dimanfaatkan hanya akan tertimbun di TPA.
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RDF merupakan pemisahan fraksi mudah terbakar dan tidak mudah terbakar yang bersumber dari
timbulan sampah (Hutabarat et al., 2018; Izaty et al., 2018). RDF dapat mengatasi permasalahan
pengelolaan sampah dan kekurangan energi dengan memanfaatkan sampah menjadi RDF (Dianda
et al., 2018). Implementasi RDF bersumber dari timbulan sampah telah diterapkan di Indonesia,
salah satunya di TPST Jeruklegi, Kabupaten Cirebon. Pengelolaan sampah eksisting sebagai bahan
baku RDF adalah 120 ton/hari (Kementerian Perindustrian, 2017).

Tulisan ini bertujuan membahas potensi pemanfaatan sampah sebagai bahan baku alternatif RDF
berdasarkan komposisi sampah, karakteristik sampah, dan sistem pengolahan sampah. Ketiga hal
tersebut dapat menentukan potensi pemanfaatan sampah sebagai bahan baku alternatif RDF.

2. METODOLOGI

2.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur. Studi literatur ini digunakan
untuk mengumpulkan dan mengkaiji referensi-referensi yang bersumber dari jurnal ilmiah, laporan
penelitian, dan buku terkait pemanfaatan sampah menjadi RDF. Platform mesin pencari yang
digunakan untuk mengumpulkan referensi yang dibutuhkan adalah Google Scholar. Kata kunci
yang dapat digunakan untuk menentukan potensi sampah sebagai bahan baku alternatif RDF
adalah RDF sampah, potensi RDF, dan briket sampah. Referensi yang sudah didapatkan dilakukan
inventarisasi. Software yang membantu dalam inventarisasi referensi penelitian ini adalah
Mendeley.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Komposisi Sampah

Berdasarkan komposisinya, sampah dapat bersifat mudah terbakar dan tidak mudah terbakar.
Sampah mudah terbakar seperti: plastik; karet/kulit, kain/tekstil; resin sintetik; kertas; dan kayu.
Sedangkan sampah tidak mudah terbakar adalah sampah organik dan sampah lainnya (logam besi
dan kaca) (Rhoshenia et al., 2021). Berikut beberapa contoh komposisi sampah TPA yang ada di
Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-Rata Komposisi Sampah TPA di Indonesia

TPA Batu TPA Jabon, TPA Bakung,

No Jenis Sampah Layang, Kota Kabupaten Kota Bandar Rata-
Pontianak! Sidoarjo? Lampung3 rata
1 Organik 66,00% 34,77% 61,96% 54,24%
2 Sampah Kebun dan Taman 9,50% 26,77% 2,81% 13,03%
3 Kayu, dll 1,80% 1,92% 0,94% 1,55%
4 Kertas/Karton 1,70% 4,52% 4,65% 3,62%
5 Kain/Tekstil 1,40% 4,80% 6,77% 4,32%
6 Nappies - 10,40% 4,19% 4,86%
7 Karet/Kulit 2,70% 0,54% 0,07% 1,10%
8 Plastik 8,90% 15,60% 14,47% 12,99%
9 Logam 4,90% 0,16% 0,78% 1,95%
10 Non Logam - - - -
11 Kaca 1,70% 0,25% 3,36% 1,77%
12 B3 0,30% 0,27% - 0,19%
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TPA Batu TPA Jabon, TPA Bakung,

No Jenis Sampah Layang, Kota Kabupaten Kota Bandar 't::g'
Pontianak! Sidoarjo? Lampung3
13 Lain-lain 1,10% 0,00% - 0,37%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Sumber: Khatulistiva et al., 2015; °Gaol & Warmadewanthi, 2017; 3Iryani et al,, 2019

Berdasarkan tabel tersebut, didapatkan rata-rata komposisi sampah TPA terbanyak dihasilkan di
Indonesia adalah sampah organik, sampah kebun dan taman, dan sampah plastik. Maka jumlah
timbulan sampah mudah terbakar lebih sedikit dibandingkan sampah tidak mudah terbakar.
Meskipun sampah organik termasuk sampah tidak mudah terbakar, sampah organik seperti sisa
makanan dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku RDF karena memiliki memiliki nilai kalor
sebanyak 4650 kJ/kg dalam kondisi basis kering (Baawain et al., 2017). Rata-rata sampah organik
menghasilkan kadar air yang tinggi (Widiyanti, 2022) yang berpengaruh terhadap pengurangan
efisiensi pembakaran (Annisa, 2015), sehingga perlu pengeringan hingga memenuhi batas standar
RDF.

Sampah mudah terbakar merupakan sampah dengan nilai kalor yang tinggi, sedangkan sampah
tidak mudah terbakar memiliki nilai kalor yang rendah. Berdasarkan pernyataan tersebut terdapat
hubungan antara sifat sampah dan nilai kalor. Nilai kalor didefinisikan sebagai jumlah panas yang
dihasilkan per satuan berat pada proses pembakaran dari bahan suatu bahan bakar (Kementerian
Perindustrian, 2017), sehingga semakin tinggi komposisi sampah yang mudah terbakar, semakin
tinggi kalor yang dihasilkan sampah dan semakin berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai RDF.

Sampah tidak mudah terbakar merupakan sampah dengan nilai kalor rendah dan sebagian
komposisinya seperti: logam; non logam; dan kaca berpotensi merusak unit RDF, terutama pada
unit pencacah, sehingga perlu unit pemisahan dalam alur proses pengolahan RDF. Pemanfaatan
sampah logam juga sangat berarti untuk keberlangsungan hidup pemulung di TPA, sehingga
antisipasi kerusakan unit RDF oleh sampah tidak mudah terbakar dapat dilakukan.

Metode untuk pengambilan timbulan dan komposisi sampah dapat didasarkan pada SNI 19-3964-
1994. Frekuensi sampling timbulan dan komposisi sampah dilakukan selama 8 hari berturut-turut.
Metode pengukuran lainnya untuk pengukuran komposisi sampah dapat didasarkan ASTM D 5231-
92 (2003).

3.2 Karakteristik Sampah

Kualitas RDF dapat dipengaruhi oleh karakteristik fisik dan karakteristik kimia bahan bakar, dimana
karakteristik ini akan mempengaruhi kualitas pembakaran RDF. Analisis karakteristik sampah
dilakukan dengan melakukan analisis proksimat dan analisis ultimat. Teknik paling dasar dalam
analisis proksimat adalah dengan mengevaluasi kadar air, kadar volatil, kadar abu, dan kadar
karbon tetap (Hilmi et al., 2021). Kadar air, kadar abu, dan kadar volatil dapat memberikan indikasi
yang baik mengenai mudah terbakarnya sampah kota (Zhao et al., 2016). Analisis secara kimia
atau analisis ultimat digunakan untuk menilai parameter berdasarkan komposisi kimia RDF untuk
aspek lingkungan dan teknis (Kimambo & Subramanian, 2014). Analisis kimia sangat penting untuk
menghitung keseimbangan material secara akurat. Elemen utama pada bahan bakar adalah Karbon
(C), Oksigen (0O), Hidrogen (H), Nitrogen (N), dan Sulfur (S) (Akdag et al., 2016).
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Karakteristik sampah diperlukan untuk menentukan potensi pemanfaatan sampah sebagai bahan
baku alternatif RDF. Sampah dilakukan uji karakteristik sampah berdasarkan standar uji, kemudian
hasil uji tersebut dapat dibandingkan dengan standar RDF yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Standar RDF

Kelas RDF

No Parameter Satuan Negara
1 2 3

1 Kadar Air % Berat <15 <20 <25  Indonesia®
2 Kadar Volatil % Berat <65 <70 <75 Indonesia?
3 Kadar Abu % Berat <15 <20 <25 Indonesia®
4 Kadar Karbon Tetap % Berat >15 >10 >5 Indonesia®
5 Nilai Kalor Bersih (HHV) MJ/kg >20 >15 >10  Indonesia®
6 Kadar Nitrogen % Berat  <1,00 <1,50 <2,50  Finlandia®
7 Kadar Sulfur % Berat <0,20 <0,30 <0,50  Finlandia®
8 Kadar Klorin % Berat  <0,15 <0,50 <1,50  Finlandia®

Sumber: Kementrian ESDM, 2021 dalam Ismawati et al., 2022 dan ®Gendebien, 2003

Berdasarkan tabel tersebut, tingginya nilai kelas RDF menunjukkan semakin baik kualitas RDF
dalam segi teknis dan juga lingkungan. Contoh perbedaan standar RDF Kelas 1,2,3 dapat
digambarkan pada tingginya nilai kadar air. Secara teknis, tingginya kadar air dapat mempengaruhi
efisiensi serta meningkatkan komsumsi energi (Kementerian Perindustrian, 2017). Maka, semakin
tinggi kadar air, maka akan semakin rendah laju pembakaran karena energi yang seharusnya
digunakan untuk pembakaran digunakan terlebih dahulu untuk menguapkan air, sehingga kualitas
RDF semakin buruk.

Contoh lainnya yang berpengaruh terhadap lingkungan adalah kadar sulfur. Semakin tinggi kadar
sulfur, maka akan semakin tinggi pembentukan SO« (Sari et al., 2023). Sulfur dapat menimbulkan
korosi dan menimbulkan pencemaran gas asam dengan membentuk SO, dan SOs (Akdag et al.,
2016). SO bila beraksi dengan uap air dalam pembakaran dapat membentuk H,SO4; (Huseini et
al., 2018). Maka, semakin tinggi kadar sulfur akan semakin tinggi korosi dan pencemaran gas
asam akibat pembakaran RDF yang menyebabkan kualitasnya semakin buruk.

3.3 Sistem Pengolahan Sampah RDF
Sistem pengolahan sampah yang dapat digunakan untuk memanfaatkan sampah menjadi bahan

baku alternatif RDF adalah dengan menggunakan sistem Mechanical Biological Treatment (MBT),
dimana sampah diolah secara mekanis/fisik dan juga biologis (Defra, 2013). Pengolahan secara
fisik berfungsi untuk mereduksi ukuran sampah, sehingga didapatkan RDF yang padat dan memiliki
nilai kalor yang tinggi. Pengolahan fisik juga berfungsi untuk memisahkan sampah yang mudah
terbakar dan sampah tidak mudah terbakar. Sampah yang dimanfaatkan adalah sampah yang
mudah terbakar. Sedangkan sampah tidak mudah terbakar dipisahkan karena memiliki nilai kalor
yang rendah dan dapat merusak unit RDF. Pengolahan biologis difungsikan untuk menurunkan
kadar air sampah sehingga dapat meningkatkan nilai efisiensi pembakaran RDF.
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Alur pengolahan sampah menjadi bahan baku RDF menggunakan sistem MBT sudah diterapkan di
TPST Jeruklegi, Kabupaten Cilacap. Sampah yang diolah sekitar 120 ton/hari (Kementerian
Perindustrian, 2017). Alur proses pengolahan sampah menjadi bahan baku RDF dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Proses Pengolahan RDF (Sumber: Kementerian Perindustrian, 2017)

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan didapatkan bahwa, komposisi, karakteristik, dan sistem
pengolahan sampah dapat mempengaruhi potensi pemanfaatan RDF. Komposisi sampah dapat
mempengaruhi jenis sampah yang dapat dimanfaatkan sebagai RDF. Karakteristik sampah dapat
mempengaruhi kualitas pembakaran sampah yang dimanfaatkan sebagai RDF. Sistem pengolahan
sampah RDF yang tepat menentukan potensi sampah dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
alternatif RDF. Saran untuk tulisan selanjutnya adalah kajian terkait kapasitas tiap unit RDF karena
dapat menentukan timbulan sampah yang dapat diolah per satuan waktu dan untuk mengetahui
sampah yang berpotensi menjadi produk RDF dan residu.
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