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ABSTRACT

Utilizing rice husk waste as a renewable energy source has significant potential to support national energy
security while providing added economic value to the community. Indonesia, with rice production reaching
53.14 million tons in 2024, has a potential rice husk waste of 10.63 million tons. With an average calorific
value of 14 MJ/kg, the theoretical energy potential of rice husk reaches 148.8x10° MJ, equivalent to 41.33
GWh per year. The use of rice husks as a fuel mixture (co-firing) in coal-fired power plants significantly
contributes to increasing the renewable energy mix and reducing greenhouse gas emissions. According to PLN
data, the biomass co-firing program has been implemented in 46 PLTUs by 2023, with biomass usage reaching
1 million tons and emissions reductions of approximately 1.05 million tons of CO:e. Rice husk co-firing trials
at several coal-fired power plants, such as Jeranjang, Paiton, and Suralaya, demonstrated stable operation
with high efficiency and a reduction in SO: emissions of up to 29.22%. Despite its lower calorific value than
coal and high ash content (up to 20.67%), rice husk still has the potential to be used at a ratio of 20-30% of
the energy mass. Its silica (SiOz) content, which reaches 95.52%, poses challenges such as slagging and fouling,
but the ash residue can be used as a cement mixture or silica powder. Utilizing rice husks through the direct
co-firing method is considered most suitable for coal-fired power plants in Indonesia because it is inexpensive
and easy to implement without significant modifications. Overall, rice husk co-firing can support the clean
energy transition, reduce dependence on coal, improve the rural circular economy, and contribute to
Indonesia’'s 2060 Net Zero Emission target.

Keywords: Rice husk, Renewable energy, Co-firing, Emission

1. Pendahuluan

Biomassa sebagai limbah yang berasal dari bahan organik seperti limbah hutan, kotoran hewan,
kayu, sampah organik, dan sisa pertanian dapat dijadikan sebagai sumber energi terbarukan. Biomassa
sebagai salah satu potensi besar yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan di
Indonesia. Biomassa dijadikan sebagai sumber energi dapat diperoleh melalui proses pembakaran
langsung maupun tidak langsung. Pemanfaatan biomassa dengan pembakaran langsung umum
digunakan oleh masyarakat di pedesaan seperti untuk memasak. Biomassa dibakar untuk menghasilkan
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panas yang kemudian bisa digunakan untuk memasak, mengeringkan bahan, atau menggerakkan turbin
pembangkit listrik. Sedangkan pembakaran tidak langsung dapat dilakukan melalui proses konversi
biomassa menjadi termal atau proses peruraian termal dalam kondisi sedikit atau tanpa oksigen.
Pemanfaatan sumber daya biomassa secara tradisional karena volume produksi pertanian yang
signifikan, potensi ekonomi, jumlah penduduk yang besar, serta melalui peningkatan faktor logistik dan
propertis biomassa dapat dijadikan sebagai energi terbarukan [1, 2]. Pemanfaatan biomassa sebagai
sumber energi melalui teknologi co-firing menjadi salah satu solusi inovatif dalam mendukung program
transisi energi bersih.

Co-firing yaitu teknologi pembakaran dua jenis bahan bakar yang berbeda secara bersamaan
dalam satu tungku. Aplikasi co-firing memiliki potensi ekonomi bagi masyarakat, terutama di wilayah
pedesaan dan memberikan manfaat lingkungan. Dalam sistem pembangkit listrik tenaga uap (PLTU),
co-firing dilakukan melalui proses pembakaran bersama antara batubara dan biomassa. Skema co-firing
biomassa yaitu mencampur biomassa dengan batu bara, sehingga penggunaan batu bara sebagai bahan
baku pembangkit listrik dapat dikurangi secara berkelanjutan, serta dapat mengurangi gas rumah kaca
seperti CO,, SOz, NOx [3, 4]. Teknologi co-firing biomassa sebagai salah satu cara untuk mempercepat
transisi menuju energi terbarukan di Indonesia [5]. Diantara berbagai jenis biomassa, sekam padi
memiliki ketersediaan melimpah mengingat Indonesia merupakan negara agraris dengan produksi padi
yang tinggi setiap tahunnya. Selama ini, sekam padi sering dianggap sebagai limbah yang kurang
bernilai dan hanya digunakan sebagai bahan bakar tradisional atau bahkan dibuang begitu saja, sehingga
menimbulkan permasalahan lingkungan. Produksi padi di Indonesia tahun 2024 sebesar 53.142.726 ton
[6]. Sekam padi dihasilkan sekitar 20% dari berat biji-bijian curah hasil industri pengolahan beras,
merupakan limbah biomassa yang potensial pada daerah yang mengandalkan beras sebagai sumber
makanan utama [2, 7]. Sehingga produksi sekam padi di Indonesai untuk tahun 2024 mencapai sekitar
10.628.545 ton. Sekam padi merupakan bahan organik sebagai hasil sampingan penggilingan padi yang
kaya karbon dan silika. Sekam padi memiliki potensi yang baik untuk menghasilkan energi yang
bermanfaat berdasarkan analisis dasar yang menunjukkan persentase karbon 40,68% - 42,29% dan total
lignin 31,55% - 33,21%, sebagian besar mengandung selulosa, lignin, dan silika sehingga sesuai untuk
penggunaan energi panas [8, 9]. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kalor sekam padi
setara dengan setengah nilai kalor batubara sebesar 11-15,3 MJ/kg [10], net calorific value 12-16 MJ/kg
[11] dan 13-19 MJ/kg dengan rata-rata 18 MJ/kg [12], serta heat heating value 18.14 + 0.04 MJ/kg [13].
Sedangkan dalam Saiful dkk. Disebutkan bahwa nilai kalor sekam padi sebesar 3350 kkal/kg [14], jika
dikonversi ke Joule menjadi 14 MJ/kg. Sekam padi sebagai residu dari padi dimanfaatkan untuk
menggantikan bahan bakar fosil, memiliki karakteristik termal yang baik, dan emisi gas yang rendah
baik di atmosfer pengoksidasi maupun atmosfer inert, sehingga dapat dijadikan pilihan biomassa
berkelanjutan untuk pertumbuhan ekonomi dan lingkungan [13, 15]. Sekam padi sebagai limbah dari
luasnya hamparan sawah memiliki potensi sebagai bahan baku biomassa untuk mendukung energi
terbarukan [16]. Dengan menggantikan sebagian batubara menggunakan biomassa seperti sekam padi,
emisi karbon dapat dikurangi sekaligus meningkatkan efisiensi energi tanpa harus melakukan perubahan
besar pada sistem pembangkit yang ada. Dalam sistem pembangkit listrik, sekam padi dapat
dimanfaatkan penggunaannya secara bersama-sama antara batu bara dan sekam padi, sehingga memiliki
potensi sebagai energi terbarukan.

Energi terbarukan merupakan energi dari sumber daya alam yang sumbernya selalu tersedia
secara alami sehingga tidak akan habis meskipun digunakan berulang kali dan dapat diperbarui secara
terus-menerus. Pemanfaatan biomassa yang efisien dan produktif memiliki potensi yang sangat besar
sebagai sumber energi terbarukan, sehingga akan memberikan pengurangan emisi secara keseluruhan,
menunjukkan kelayakan sebagai sumber energi yang kompetitif, pengurangan pembuangan limbah,
dukungan bagi perekonomian pedesaan, dan peningkatan kualitas udara [17, 18, 19]. Sumber energi
terbarukan Indonesia yang melimpah dapat dimanfaatkan sebagai alternatif energi yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan dengan potensi mencapai 3.687 GW, namun pemanfaatannya baru
12.736,6 MW [20]. Penerapan cofiring biomassa juga memiliki potensi ekonomi bagi masyarakat,
terutama di wilayah pedesaan. Sumber daya biomassa telah dimanfaatkan secara tradisional, dan
pemanfaatannya menjadi semakin penting karena potensi ekonominya, mengingat terdapat volume
produksi pertanian tahunan yang signifikan, yang produk sampingannya dapat digunakan sebagai
sumber energi dan bahkan dipromosikan sebagai tanaman energi [1]. Limbah sekam padi yang
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sebelumnya tidak bernilai dapat diolah menjadi bahan bakar biomassa seperti pelet atau briket, yang
kemudian dapat dijual ke sektor energi. Hal ini dapat membuka peluang usaha baru, menciptakan
lapangan kerja, dan meningkatkan kesejahteraan petani.

Dengan demikian, kajian pemanfaatan limbah sekam padi sebagai alternatif energi terbarukan
dan peningkatan ekonomi melalui co-firing biomassa menjadi penting untuk dilakukan. Kajian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai potensi energi biomassa dari sekam padi,
dampaknya terhadap pengurangan emisi, serta kontribusinya dalam meningkatkan perekonomian
masyarakat dan mendukung kebijakan energi berkelanjutan di Indonesia.

2. Bahan dan Metode

Penelitian ini merupakan studi literatur (literature review) yang bersifat deskriptif-kualitatif.
Deskriptif kualitatif bertujuan untuk menggambarkan, menjelaskan, dan mendeskripsikan fenomena
secara mendalam menggunakan data non-numerik (seperti kata-kata, gambar, atau dokumen), bukan
angka. Metode ini berfokus pada karakteristik, kualitas, dan makna dari suatu keadaan atau peristiwa
apa adanya tanpa dimanipulasi atau diubah. Data yang digunakan berasal dari literatur sekunder berupa
artikel jurnal ilmiah nasional dan internasional (Sinta, Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Google
Scholar), laporan lembaga energi (IEA, PLN, ESDM, LIPI), dokumen kebijakan pemerintah terkait
energi terbarukan dan co-firing biomassa, prosiding konferensi dan tesis yang relevan. Literatur yang
digunakan memiliki kriteria yaitu diterbitkan antara tahun 2015-2025 untuk memastikan kebaruan data,
memuat topik tentang co-firing biomassa, pemanfaatan sekam padi, energi terbarukan, atau analisis
ekonomi lingkungan energi, dan memiliki metodologi dan data empiris yang dapat
dipertanggungjawabkan. Tujuan utamanya adalah mengkaji, membandingkan, dan mensintesis berbagai
hasil penelitian terkait pemanfaatan sekam padi sebagai biomassa dalam sistem co-firing untuk
pembangkit listrik, serta menilai potensi ekonomi dan lingkungan dari penerapannya.

Pemanfaatan biomassa yang terbuat dari produk tumbuhan merupakan sumber energi terbarukan
untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil sehingga mencegah pelepasan karbon ke
atmosfer dan energi biomassa berpotensi netral karbon [21]. Proses netral karbon yaitu jika tanaman
baru terus tumbuh menggantikan tanaman yang digunakan sebagai bahan bakar. Misalnya CO;
yang dilepaskan saat membakar kayu sama dengan jumlah yang diserap pohon saat ia tumbuh [22]. Data
yang diperoleh dari beberapa penelitian dikumpulkan dan dianalisis secara deskriptif-komparatif
melalui pendekatan analisis teknis yaitu membandingkan hasil penelitian tentang kinerja co-firing,
analisis ekonomi dengan membandingkan levelized cost of electricity (LCOE), penghematan bahan
bakar, dan nilai tambah ekonomi local, serta analisis sosial dan kebijakan yaitu meninjau dampak
terhadap masyarakat dan dukungan regulasi pemerintah. Untuk memastikan validitas, digunakan
pendekatan triangulasi sumber yaitu hasil beberapa penelitian dibandingkan dan dicari kesamaan tren
serta perbedaan yang signifikan. Triangulasi adalah pendekatan penelitian yang menggabungkan banyak
sumber data, teori, atau metodologi penelitian untuk menjamin bahwa data, analisis, dan temuan studi
penelitian seteliti dan setepat mungkin [23]. Sedangkan triangulasi sumber yaitu menguji kredibilitas
data dengan cara membandingkan data yang diperoleh dari sumber-sumber yang berbeda [24]. Seperti
dalam penelitian review ini, data diperoleh dari berbagai artikel jurnal, laporan lembaga (PLN, IEA,
dll), dan dokumen pemerintah, lalu dibandingkan untuk memastikan konsistensi hasil. Tujuan utamanya
bukan untuk mencari kebenaran tunggal, melainkan untuk meningkatkan pemahaman peneliti dan
memastikan data yang diperoleh benar-benar kredibel melalui perbandingan dan kategorisasi informasi
dari berbagai narasumber.

3. Hasil dan Pembahasan

Indonesia dengan jumlah produksi padi mencapai 53.142.726 ton di Indonesia tahun 2024
memiliki potensi limbah sekam padi 10.628.545 ton. Dengan nilai kalor sekam padi sebesar 3350
kkal/kg [14] dan hasil konversi ke Joule yaitu 14 MJ/kg, maka potensi energi secara teoritis adalah
148.799.630.000 MJ. Nilai ini menghasilkan energi listrik sebesar 41.333 GWh untuk satu tahun.

295


https://www.climatehubs.usda.gov/commodity/bioenergy

| Gede Bawa Susana, | Gusti Agung Ketut Chatur Adhi Wirya Aryadi; Energy, Materials and Product Design 4 (2) (2025) 293-300

Potensi sekam padi yang besar jika dimanfaatkan melalui co-firing pada pembangkit listrik dapat
menekan emisi gas rumah kaca, co-firing juga menurunkan potensi asidifikasi dan partikulat. Potensi
asidifikasi adalah kondisi yang menunjukkan kemungkinan terjadinya pengasaman lingkungan, baik di
tanah maupun perairan, akibat masuknya polutan asam ke atmosfer. Sementara itu, partikulat merujuk
pada partikel padat atau cair yang sangat kecil dan melayang di udara. Keduanya merupakan masalah
lingkungan yang saling terkait dan berbahaya. Disisilain, hasil pembakaran sekam padi menghasilkan
abu 10-15%. Hal ini dibutuhkan skema lanjutan seperti pemanfaatan sebagai bahan campuran semen
atau silica powder. Berdasarkan laporan PLN, co-firing biomassa yang dijalankan PLN berhasil
menyumbang bauran energi terbarukan sebesar 1,86% di tahun 2024, dan jumlah ini meningkat jika
dibanding tahun 2023 yang berada di kisaran 1,2% [25]. Pemanfaatan sekam padi dalam co-firing
biomassa sudah diaplikasikan pada beberapa pembangkit listrik di Indonesia. Sebanyak 46 PLTU telah
menjalankan program co-firing hingga tahun 2023, dengan total penggunaan biomassa mencapai 1 juta
ton dan mampu memproduksi listrik sebesar 1,04 terrawatt hour (TWh). Diklaim program ini dinilai
mampu menurunkan emisi sebesar 1,05 juta ton CO2e sepanjang tahun 2023 [26]. Dalam berita Antara
pada bulan Mei 2025 disebutkan bahwa Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Nagan Raya, Aceh
menggunakan sekitar 500 ton sekam padi setiap bulan sebagai untuk dimanfaatkan sebagai cofiring atau
bahan bakar pencampur batu bara [27]. Berdasarkan siaran pers PLN bulan Pebruari 2023, PLTU
Jeranjang di Lombok Barat menerima pasokan sekam padi dari salah satu distributor mencapai 400
sampai 600 ton dalam satu bulan yang digunakan untuk co-firing [28]. Produksi limbah sekam padi pada
tahun 2024 di pulau Lombok mencapai 785.918 ton gabah kering giling (ton GKG) dengan potensi
sekam padi sebesar 157.184 ton dan potensi energi (teoritis) yang dapat dihasilkan sebesar 611,27 GWh
dalam satu tahun khususnya tahun 2024 [29, 30]. Uji coba co-firing sekam padi di PLTU Jeranjang
(NTB) menggunakan rasio sekam padi 15% dengan hasil utama stabil, abu sekam digunakan untuk
bahan semen. Selain itu, PLTU Paiton (Jawa Timur) kapasitas 800 MW dengan rasio sekam padi 10 %,
efisiensi 87% dan emisi CO: turun 15%. PLTU Suralaya (Banten) kapasitas 3.400 MW dengan rasio
sekam padi 5-10% dan hasil utama adalah operasi normal tanpa modifikasi besar [31].

Sekam padi memiliki potensi besar digunakan sebagai co-firing pada suatu pembangkit listrik
yang menggunakan batu bara. Dengan dukungan kebijakan dan tata kelola pasokan biomassa yang baik,
sekam padi dapat berperan penting sebagai sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan,
memberikan nilai tambah bagi sektor pertanian, dan ekonomis. Hal ini sebagai dampak dari tingginya
konsumsi beras masyarakat Indonesia, karena sebagai makanan pokok dan padi sebagai tanaman utama
di lahan pertanian. Sekam padi yang awalnya hanya sebagai limbah dan dibakar untuk
membersihkannya, maka dengan adanya metode co-firing dapat memanfaatkan limbah tersebut sebagai
energi alternatif. Selain mengurangi limbah, sekam padi menjadi memiliki nilai tambah yang berdampak
terhadap terbukanya lapangan kerja baru khususnya di pedesaan. Pemanfaatan sekam padi sebagai
pencampur bahan bakar batu bara memberikan dampak terhadap penurunan emisi. Co-firing sekam padi
pada pembangkit listrik batu bara dapat menurunkan emisi SO karena kandungan sulfur pada biomassa
sekam padi cenderung lebih rendah dibandingkan batubara, serta menurunkan ketergantungan pada
batubara dan mengurangi emisi gas rumah kaca [32, 33]. Metode Co-firing di wilayah Lontar, dengan
menerapkan rasio pencampuran biomassa sekam padi 2-5% dengan batubara menunjukkan bahwa rata-
rata 0,608 kg bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kWh listrik dan dari segi ekonomi
penghematan biaya bahan bakar sebesar Rp 9,24 miliar selama periode empat bulan, dengan biaya
produksi rata-rata co-firing hanya Rp 346,77/kWh [34]. Hasil percobaan dan simulasi pengujian co-
firing biomassa sekam padi dengan batu bara di PLTU Pangkalan Susu (beban 135 MW) diperoleh
penurunan efisiensi boiler sebesar 0,8%, penurunan konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 1,15%,
penurunan emisi gas buang SO, dan CO masing-masing sebesar 29,22% dan 0,57%, serta emisi gas
buang CO, mengalami peningkatan 1,99% [35]. Penelitian yang dilakukan pada kinerja operasional co-
firing pelet sekam padi selama uji kebakaran di boiler dengan komposisi biomassa 1% dan 3% diperoleh
suhu tungku pada pembakaran bersama batu bara menunjukkan tren yang tidak konsisten. Selain itu,
dari simulasi CFD yang dilakukan, nilai emisi CO, pada pelet sekam jauh lebih tinggi daripada batu
bara [36]. Hasil penelitian di Maharashtra, salah satu negara bagian terbesar di India bahwa penggunaan
sekam padi sebagai pengganti batu bara untuk menghasilkan daya dalam jumlah yang setara
menunjukkan emisi karbon berkurang sebesar 98,7% [37]. Co-firing biomassa sekam padi memberikan
dampak terhadap terhadap pengurangan emisi dan melalui pemberdayaan masyarakat dapat membentuk
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ekosistem energi kerakyatan. Hal ini memberikan pendapatan tambahan bagi petani dan mendukung
ekonomi sirkular (limbah menjadi energi). Co-firing biomassa agroindustri bersama batubara dapat
secara efektif mengurangi dampak lingkungan dan mendukung transisi menuju sistem energi sirkular
rendah karbon, khususnya di wilayah dengan residu biomassa melimpah [38].

Co-firing biomassa sekam padi dicampur dengan batubara untuk menghasilkan energi Listrik

melalui beberapa tahapan sebagai berikut.

1. Pengumpulan dan pengeringan sekam padi dengan kadar air hingga <15% agar mudah
terbakar dan efisien.

2. Pra-perlakuan (Pretreatment), yaitu bisa berupa peletisasi (pelletizing), torrefaction, atau
pencucian (washing). Pelletizing meningkatkan densitas energi dan kemudahan transportasi.
torrefaction meningkatkan stabilitas termal dan menurunkan kadar air, dan washing
mengurangi unsur alkali (K, Na) penyebab korosi.

3. Pencampuran dengan batubara (blending). Sekam padi dicampur dengan batubara di coal
yard atau langsung pada feeding system. Rasio umumnya 5-20% biomassa berbanding 80—
95% batubara. Campuran diatur untuk menjaga nilai kalor total dan kestabilan nyala api.

4. Pengumpanan ke boiler (Fuel Feeding). Campuran bahan bakar dimasukkan ke sistem
pembakaran PLTU. Hal ini dapat dilakukan dengan metode direct co-firing, indirect co-
firing, parallel co-firing. Ketiga metode ini memiliki kelebihan dan kekurangan seperti
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Metode co-firing sekam padi

Metode co-firing

Deskripsi

Kelebihan

Kekurangan

Direct co-firing

Sekam padi langsung
dicampur dan dibakar
bersama batubara di

Sederhana, murah,
tidak perlu modifikasi
besar.

Risiko slagging dan
fouling bila kadar abu
tinggi.

ruang bakar utama.

Perlu sistem tambahan
(gasifier). Biaya awal
tinggi.

Sekam  dibakar di
reaktor terpisah untuk
menghasilkan gas
panas (producer gas),
lalu gas tersebut
dialirkan ke boiler
utama.

Abu tidak masuk ke
boiler utama, lebih
bersih.

Indirect co-firing

Perlu investasi besar
dan ruang tambahan.

Sekam  dibakar di
boiler terpisah yang
hasil uapnya digabung
dengan uap dari PLTU
utama.

Parallel co-firing Efisiensi tinggi,
fleksibel, cocok untuk

rasio biomassa >20%.

Metode direct co-firing paling banyak digunakan untuk kondisi Indonesia (PLTU eksisting)
karena biaya rendah dan mudah diterapkan.

5. Pembakaran dan pembangkitan uap. Campuran batubara dan sekam padi dibakar di ruang
bakar (furnace). Panas yang dihasilkan memanaskan air menjadi uap bertekanan tinggi untuk
menggerakkan turbin dan menghasilkan listrik.

6. Pengendalian abu dan emisi. Gas buang disaring dengan ESP (Electrostatic Precipitator),
dan abu sekam padi (kaya silika) dikumpulkan dan bisa dimanfaatkan untuk bahan bangunan.

Co-firing biomassa sekam padi untuk energi terbarukan adalah salah satu strategi nyata untuk

mendukung transisi energi bersih di Indonesia dan dunia. Pemanfaatan limbah pertanian seperti sekam
padi digunakan untuk menggantikan sebagian batubara dalam pembangkit listrik tenaga uap (PLTU),
Sekam padi adalah bahan bakar terbarukan rendah emisi yang bisa digunakan untuk co-firing tanpa
merusak sistem PLTU, asalkan pengelolaannya tepat. Selain memiliki kelebihan dan potensinya besar,
tetapi co-firing biomassa sekam padi memiliki tantangan. Implementasi co-firing biomassa pada PLTU
memiliki tantangan berat, salah satu kendalanya adalah munculnya berbagai masalah teknis pada boiler
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pembangkit listrik dan feeding equipment yang disebabkan oleh perbedaan karakteristik batubara dan
biomassa [39]. Pemanfaatan sekam padi sebagai co-firing memiliki kadar abu cukup tinggi (20,67%)
dan kadar abu yang lebih tinggi dapat mempengaruhi kinerja tungku dan superheater pada boiler serta
meningkatkan potensi terbentuknya deposit. Selain itu, komposisi abu sekam padi didominasi oleh silika
(SiO2) mencapai 95,52%, dengan kandungan silika yang tinggi dalam sekam padi berpotensi
menyebabkan abu peleburan di perapian boiler [40]. Sekam padi memiliki kandungan volatil tinggi yang
mendukung kemudahan penyalaan (ignition), namun nilai kalor lebih rendah dibanding batubara.
Kandungan abu yang tinggi, terutama silika (SiO2), berpotensi menimbulkan masalah slagging dan
fouling pada ruang bakar. Oleh karena itu, penggunaan sekam padi dalam co-firing umumnya dibatasi
hingga 20-30% massa energi agar tidak menurunkan efisiensi boiler. Co-firing sekam padi dapat
menurunkan jejak karbon sesuai hasil analisis siklus hidup sederhana. Selain itu, pengurangan emisi
sulfur dan partikulat mendukung pencapaian target Net Zero Emission 2060 yang dicanangkan
pemerintah Indonesia. Tetapi perlu diwaspadai peningkatan residu abu (fly ash dan bottom ash) yang
dapat mengandung silika tinggi. Abu ini sebaiknya dimanfaatkan kembali, misalnya untuk bahan
campuran semen atau silica ash agar tidak menjadi limbah baru.

4. Kesimpulan

Kajian yang dilakukan terhadap biomassa sebagai energi terbarukan dapat disimpulkan bahwa
Indonesia memiliki potensi yang signifikan dalam pemanfaatan limbah sekam padi sebagai sumber
energi terbarukan melalui teknologi co-firing biomassa pada pembangkit listrik tenaga uap (PLTU).
Dengan total produksi padi nasional tahun 2024 sebesar 53,14 juta ton, potensi limbah sekam padi yang
dihasilkan mencapai 10,63 juta ton, dengan nilai kalor rata-rata sebesar 14 MJ/kg. Potensi energi teoritis
dari sekam padi tersebut mencapai 148,8 x 10° MJ, yang setara dengan 41.333 GWh energi listrik per
tahun. Penerapan co-firing sekam padi terbukti dapat menurunkan emisi gas rumah kaca (CO:, SOz, dan
partikulat), meningkatkan bauran energi terbarukan nasional, serta mengurangi ketergantungan terhadap
batubara. Hasil implementasi di beberapa PLTU di Indonesia, seperti PLTU Jeranjang, Paiton, Suralaya,
dan Nagan Raya, menunjukkan kinerja operasi yang stabil dengan efisiensi pembakaran tinggi serta
penurunan emisi yang signifikan. Abu hasil pembakaran sekam padi yang mencapai 10-15% dari total
massa dapat dimanfaatkan lebih lanjut sebagai bahan campuran semen atau silica powder, sehingga
mendukung konsep ekonomi sirkular. Meskipun demikian, penerapan co-firing sekam padi masih
menghadapi tantangan teknis, antara lain tingginya kadar abu (20,67%) dan kandungan silika (SiO2)
mencapai 95,52% yang berpotensi menimbulkan slagging dan fouling pada sistem boiler. Oleh sebab
itu, rasio pencampuran biomassa yang direkomendasikan berada pada kisaran 5-20% massa energi
untuk menjaga stabilitas operasi dan efisiensi sistem pembangkit. Secara keseluruhan, pemanfaatan
limbah sekam padi melalui teknologi co-firing dinilai efektif dan berkelanjutan dalam mendukung
transisi energi bersih di Indonesia. Dengan dukungan kebijakan pemerintah, infrastruktur pasokan
biomassa yang terintegrasi, serta pengembangan teknologi pembakaran yang adaptif, strategi ini
berpotensi memberikan kontribusi nyata terhadap pencapaian target Net Zero Emission 2060, penguatan
ketahanan energi nasional, serta peningkatan kesejahteraan ekonomi masyarakat pedesaan melalui
pemberdayaan sektor pertanian. Diperlukan dukungan kebijakan pemerintah, penguatan rantai pasok
biomassa, dan peningkatan teknologi pembakaran agar co-firing sekam padi berjalan optimal.
Pemanfaatan abu sekam perlu dikembangkan sebagai bahan bangunan. Sinergi pemerintah, industri, dan
masyarakat penting untuk memperluas penerapan energi terbarukan dan mendukung target Net Zero
Emission 2060.
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