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INTISARI

Pabrik Bioetanol ini dirancang dengan kapasitas 15.000 ton/tahun dengan
menggunakan proses termokimia gasifikasi dengan bahan baku dari Alang-alang.
Pabrik ini direncanakan berlokasi di Lampung, dan akan mulai beroperasi pada
tahun 2029. Bioetanol diproduksi dari umpan berupa Alang-alang, reaktan CO dan
Ha, dan menggunakan katalis Cu. Reaksi pembentukan Bioetanol ini berlangsung
pada suhu 218°C dan tekanan 55 atm dengan konversi maksimum pembentukan
produk sebesar 70%.

Reaktor yang digunakan berupa fix bed multitube dengan perbandingan mol
input CO:H; adalah 1:2. Kebutuhan listrik untuk keperluan operasional pabrik
direncanakan berasal dari Turbin Uap yang dihasilkan dari gas panas hasil produksi
yang diolah melalui WHB. Kebutuhan air direncanakan berasal dari Sungai Way
Seputih. Total kebutuhan air pada kondisi kontinyu adalah 21.719,75 L/jam. Bentuk
badan usaha pabrik Bioetanol ini adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi berupa line and staff dengan total karyawan sebanyak 321 orang. Jadwal
kerja beberapa posisi karyawan dibagi menjadi 3 shift. Secara keseluruhan, pabrik
beroperasi selama 24 jam/hari dan 300 hari/tahun. Berdasarkan perhitungan
ekonomi diperoleh nilai rate of return (ROR) sebesar  51,15%. Waktu
pengembalian modal (pay out time) sebesar 2 tahun 0 bulan. Dan titik break even

point (BEP) sebesar 27,72%.
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BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan sumber energi terbarukan di Indonesia semakin mendesak
seiring dengan meningkatnya konsumsi energi domestik, terbatasnya cadangan
bahan bakar fosil, dan komitmen nasional dalam mengurangi emisi gas rumah kaca.
Transisi menuju energi yang lebih bersih dan berkelanjutan menjadi prioritas utama

untuk mencapai kemandirian energi dan memenuhi target mitigasi perubahan iklim.

Bioetanol, sebagai bahan bakar nabati yang dapat diperbarui, menawarkan
solusi menjanjikan untuk diversifikasi energi nasional. Di Indonesia, salah satu
biomassa yang melimpah dan belum termanfaatkan secara optimal adalah alang-
alang (Imperata cylindrica). Alang-alang merupakan gulma yang tumbuh subur di
berbagai wilayah di Indonesia, tidak bersaing dengan kebutuhan pangan, dan
memiliki potensi besar sebagai substrat ideal untuk produksi bioetanol.
Pemanfaatan biomassa alang-alang yang melimpah dan belum optimal ini

membuka peluang pertama untuk mendirikan pabrik bioetanol. (CABI, 2023)

Secara tradisional, produksi bioetanol dari biomassa lignoselulosa
seringkali menghadapi tantangan dalam hal pretreatmen dan hidrolisis yang
kompleks untuk melepaskan gula. Namun, kemajuan dalam teknologi konversi
termokimia menawarkan alternatif yang efisien. Salah satu pendekatan yang
menarik adalah proses gasifikasi, di mana biomassa alang-alang diubah menjadi
syngas (campuran karbon monoksida (CO) dan hidrogen (H2)) pada temperatur
tinggi dan kondisi terkontrol. Gasifikasi memungkinkan pemanfaatan seluruh
komponen biomassa secara efektif. Syngas yang dihasilkan kemudian dapat diolah
lebih lanjut menjadi bioetanol melalui sintesis alkohol secara termokimia. Proses
ini melibatkan reaksi katalitik syngas pada kondisi temperatur dan tekanan tertentu
untuk menghasilkan etanol. Salah satu keunggulan utama metode sintesis alkohol
termokimia adalah kecepatan reaksinya yang signifikan, bahkan dapat mencapai
hitungan jam (misalnya, sekitar 1 jam), jauh lebih cepat dibandingkan dengan
proses fermentasi konvensional yang membutuhkan waktu lebih lama (misalnya,

sekitar 3 hari atau lebih). (Basu, P. 2010)



Pengembangan teknologi produksi bioetanol dari alang-alang melalui
gasifikasi dan sintesis alkohol ini sangat relevan untuk memenuhi kebutuhan
industri di Indonesia. Sebagai contoh, PT Pertamina, sebagai pemain kunci dalam
industri energi dan kimia di Indonesia, memiliki kebutuhan akan pasokan bioetanol
yang berkelanjutan dan terjangkau untuk berbagai aplikasinya. Salah satu
kebutuhan krusial tersebut adalah rencana PT Pertamina untuk mencampur bahan
bakar jenis Pertamax 95 dengan 5% bioetanol (E5), sebuah langkah strategis untuk
mengurangi emisi dan meningkatkan kandungan energi terbarukan dalam
portofolio bahan bakar nasional. Dengan demikian, produksi bioetanol dari sumber
domestik seperti alang-alang akan mengurangi ketergantungan Indonesia terhadap
impor bahan bakar fosil sekaligus mendorong pertumbuhan industri bioenergi di

dalam negeri.

Pemerintah Indonesia juga telah menunjukkan komitmen kuat terhadap
pengembangan energi terbarukan melalui berbagai regulasi. Undang-Undang
Republik Indonesia Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi dan Peraturan Presiden
Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional, serta kebijakan-
kebijakan turunannya, memberikan landasan hukum dan insentif bagi
pengembangan dan pemanfaatan bahan bakar nabati seperti bioetanol. Dukungan
regulasi ini menciptakan iklim investasi yang kondusif bagi pengembangan proyek-

proyek bioetanol skala besar di Indonesia.

Dengan demikian, mendirikan pabrik bioetanol dari alang-alang tidak hanya
berpotensi menyediakan energi bersih dan menciptakan nilai tambah ekonomi dari
sumber daya lokal yang melimpah, tetapi juga berpotensi menciptakan lapangan
kerja baru di sektor pengumpulan biomassa dan produksi, serta meningkatkan nilai
ekonomi lahan-lahan yang sebelumnya tidak produktif. Keselarasan dengan visi
keberlanjutan industri di Indonesia dan dukungan terhadap program mandatori
seperti bauran bioetanol pada bahan bakar menjadikan proyek ini sangat

menjanjikan untuk masa depan energi nasional.



1.2

Kapasitas Perancangan

1.2.1 Kapasitas Pabrik yang Sudah ada di Indonesia

Data produksi Bioetanol yang telah beroperasi di Indonesia dapat dilihat

pada dapat dilihat pada Tabel 1.1

Tabel 1.1 Pabrik Produksi Bioetanol di Indonesia

No Nama Pabrik Lokasi (]!f) ?ll;,i‘,zlltl?lsn)
1 | PT. Indo Acidatama, Tbk Karanganyar 17.657
2 | PT. Indonesia Ethanol Lampung Tengah 17.657
3 | PT. Sampoerna Bioenergi Jawa Tengah 21.189
4 | PT. Basis Indah Medan, Sumatera Utara 1.942
5 | PT. Molasindo Alur Pratama Malang, Jawa Timur 1.271
6 | PT. Molindo Raya Mojokerto, Jawa Timur 17.657
7 | PT. Aneka Kimia Mojokerto, Jawa Timur 6.004
8 | PTPN X Mojokerto, Jawa Timur 116.538
9 | PT. Indo Lampung Distillery Lampung 24.720
10 | PT. Permata Sakti Medan, Sumatera Utara 1.766

Sumber: Yessco.Bioethanol, 2015

1.2.2 Analisis Prediksi Kebutuhan Pasar Bioetanol

Data impor Bioetanol di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.2

Tabel 1.2 Kebutuhan Impor Bioetanol di Indonesia

Tahun Kapasitas (Ton/Tahun)
2020 22.431,98
2021 42.431,16
2022 25.533,01
2023 4.383,30
2024 9.308,86

Sumber: Badan Pusat Statistik (2022-2024)

Pada Tabel 1.2 dapat dilihat jumlah kapasitas kebutuhan impor bioetanol di

Indonesia mulai dari tahun 2020 sampai 2024. Dari data ditas didapatkan grafik

regresi linear yang dapat dilihat pada Gambar 1.1
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Berdasarkan perhitungan metode /ast square dan dari grafik Gambar 1.1

persamaan regresi linear didapatkan R? kecil dari 0,9 dengan demikian metode

interpolasi linear tidak bisa digunakan, sehingga untuk memprediksi kapasitas

perancangan pada tahun 2029 menggunakan metode pertumbuhan pertahun,

dengan rumus pada Tabel 1.3 berikut:
Tabel 1.3 Data Kebutuhan Bioetanol di Indonesia

Pertumbuhan . Pertumbuhan Pertumbuhan
Kebutuhan Produksi . Ekspor
Tahun | op o/ Tahuny | KePutuwhan ot ahun) Produksi (Ton/Tahun) Ekspor
%) %) %)
2020 81.207 82.845,00 36.370,89
2021 82.845 0,020170675 84.633,00 0,021582473 64.342,80 0,769074127
2022 85.272 0,029295673 86.790,00 0,025486512 60.528,65 | -0,059278704
2023 86.790 0,017801858 89.217,00 0,027964051 4676924 | -0,227320628
2024 89217 9,279640512 92.553,00 0,037391977 36.803,48 | -0,213083637
Pertumbuhan Rata- 0,023808064 0,028106253 0,067347789
rata (%)

Sumber: Badan Pusat Statistik (2024)

Persentase perkembangan konsumsi bioetanol di Indonesia, dapat diprediksi

konsumsi bioetanol pada tahun 2029 berdasarkan persamaan pertumbuhan rata-rata

tahunan (CAGR).

Dimana:

P =F x (1+i 100 )*n

F = Nilai konsumsi, produksi, dan ekspor pada awal tahun

P = Nilai konsumsi, produksi,dan ekspor pada tahun prediksi

n = Selisih antara tahun awal dengan tahun prediksi

1 = Pertumbuhan rata-rata




Prediksi kebutuhan, produksi dan ekspor bioetanol di Indonesia pada tahun
2029 dapat dilihat pada Tabel 1.4.
Tabel 1.4 Prediksi Kebutuhan, Produksi, dan Ekspor Bioetanol di Indonesia Pada

Tahun 2029
Kebutuhan Ekspor (Ton/Tahun) | Produksi (Ton/Tahun)
(Ton/Tahun)
89.323,25 36.853,07 92.605,03

Sumber: Badan Pusat Statistik (2024)

Dari data pada Tabel 1.4 di atas didapatkan kekurangan produksi sebesar
33.571,29 Ton/Tahun pada tahun 2029. Maka kapasitas produksi pra rancangan
pabrik bioetanol dapat ditentukan dengan 15.000 Ton/Tahun atau sebesar 44,7%
dari kekurangan produksi tahun 2029.

1.2.3 Ketersediaan Bahan Baku

Alang-alang merupakan salah satu gulma yang tersebar luas di seluruh
Indonesia. Salah satu daerah dengan persebaran terluas adalah Provinsi Lampung,
di mana 65% dari total luas lahan, khususnya di lahan milik petani, diperkirakan
ditumbuhi alang-alang dapat dilihat pada Tabel 1.5.

Tabel 1.5 Ketersediaan Bahan Baku

. Luas Lahan Kapasitas
Wilayah (Ha) (Ton/?P Minggu)
Kab. Mesuji 21.600 2.006
Kab. Tulang Bawang 18.873 1.752
Kab. Lampung Tengah 18.827 1.752
Kab. Way Kanan 14.346 1.332

Sumber: Website masing-masing Daerah

Pada pembuatan bioetanol melalui proses termokimia gasifikasi, diperlukan
beberapa bahan pendukung . Daftar kapasitas pabrik di Indonesia yang
meproduksi bahan pendukung dapat dilihat pada Tabel 1.6.

Tabel 1.6 Pabrik Penghasil Bahan Pendukung

. Kapasitas
Pabrik Bahan (Tonl/JTahun)

PT. Garuda Hidrogen Hijau, Jakarta Hidrogen 150.000
PT. Pupuk Indonesia, Gresik Hidrogen 2.300.000
PT. Pertamina EP, Cepu Metana 192.000
PT. Freeport Indonesia, Timika Tembaga 1.350.000
PT. Ady Water, Bandung Zeolite Type 4 110.000
PT. Inkaprima Jaya, Jakarta Carbon Active 100.000

Sumber: Website masing-masing Perusahaan



1.3  Lokasi Pabrik

Pada pemilihan lokasi pendirian pabrik Bioetanol ada beberapa faktor yang
dijadikan berdasarkan penggunaanan alisis SWOT (Strength, Weakness,
Opportunities, Threat) yaitu ketersediaan bahan baku, lokasi pemasaran, biaya
operasional, aksesibilitas sumber air, sumber listrik, tenaga kerja dan dukungan
pemerintah. Beberapa opsi pemilihan lokasi pabrik diantaranya Lampung,

Mojokorto, dan Lumajang



1.3.1 Alternatif Lokasi I (Lampung)

Kota Bandar Lampung merupakan kawasan yang berada di Lampung, pabrik akan didirikan di Kawasan dekat Komering
Agung, Kec. Gn. Sugih, Kabupaten Lampung Tengah. yang dapat dilihat pada Gambar 1.2
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Gambar 1.2 Lokasi Pabrik Kawasan Komering Agung, Kec. Gn. Sugih, Kabupaten Lampung Tengah



Berikut merupakan untuk analisa SWOT di Bandar Lampung dapat dilihat pada Tabel 1.7
Tabel 1.7 Analisa SWOT di Lampung

bisa mengganggu
operasional
pabrik.

Internal Eksternal
Variabel . .
Strength (Kekuatan) Weakness (Kelemahan) Opportunities (Peluang) Threat (Tantangan)
Bahan Baku Lokasi dekat dengan bahan| ¢ Tergantung Tersedia sumber bahan baku | ¢ Mempertahankan
baku berupa alang-alang  dengan pemasok dan menjaga
dengan luas lahan| dan lahan kualitas ~ bahan
mencapai 15.000 Ha baku
Pemasaran Merupakan kawasan yang e Pemasaran produk Permintaan  bioetanol  dari Fluktuasi  harga
berpotensi  besar untuk| masih sektor energi dan industri energi dan
pemasaran bioetanol membutuhkan meningkat perubahan
pengembangan kebijakan
saluran distribusi pemerintah terkait
bioenergi.
Utilitas Dekat dengan Sungai Way| e Digunakan oleh Bisa memperoleh kebutuhan Perlu pengolahan
Seputih industri sekitarnya listrik dan PLN air lebih
Dapat memanfaatkan utilitas maksimal
dari pabrik
Tenaga Tersedia tenaga kerja yang ¢ Kompetisi  gaji Adanya MOU dengan Persaingan
Kerja berlimpah tenaga kerja perguruan tinggi rekrutmen dengan
Pabrik  dekat  dengan dengan pabrik lain pabrik yang lebih
pemukiman sebagai sarana mapan
perekrutan tenaga kerja
Kondisi Iklim relatif stabil e Risiko banjir atau Dekat dengan sumber bahan Mendapatkan
Daerah cuaca buruk yang baku dan lokasi pemasaran lahan kosong
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Internal Eksternal
Variabel . .
Strength (Kekuatan) Weakness (Kelemahan) Opportunities (Peluang) Threat (Tantangan)
Transportasi Transportasi ~ pemasaran e Kerusakan Terhubung ke  Pelabuhan |e Perlu alat
dekat dengan akses jalan infrastruktur jalan Panjang yang memiliki akses transportasi yang
lintas Sumatera dan  Pelabuhan langsung untuk menghubugkan memadai

Dekat  dengan  Akses|
Pelabuhan Bandar
Lampung untuk
mendukung distribusi|

ekspor-impor

sewaktu-waktu

Sumatera dengan Jawa

Akses dekat dengan jalan lintas
Sumatera

Lokasi strategis untuk akses
pasar domestik dan potensi
ekspor
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1.3.2 Alternatif Lokasi Il (Mojokerto)
Kota Mojokerto merupakan kawasan yang berada di Kabupaten Jawa Timur, pabrik akan didirikan di Kawasan Balong Sono,

Canggu, Kec. Jetis, yang dapat dilihat pada Gambar 1. 3

y SPBU.Pertamin:
% 54.613131

Rumah Saklt
Cltra Medlka

Gambar 1.3 Lokasi Pabrik Kawasan Balong Sono, Canggu, Kec. Jetis, Mojokerto
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Berikut merupakan untuk analisa SWOT di Mojokerto, Jawa Timur dapat dilihat pada Tabel 1.8
Tabel 1.8 Analisa SWOT di Mojokerto

pemasaran

Internal Eksternal
Variabel Strength (Kekuatan) Weakness Opportunities (Peluang) Threat (Tantangan)
(Kelemahan)

Bahan Baku |e Lokasi dekat dengan bahan baku/ e Tergantung e Tersedia sumber bahan | ¢ Mempertahankan
berupa Alang-alang dengan luas| dengan pemasok baku dan menjaga
lahan mencapai dan lahan kualitas bahan
10.000 Ha baku

Pemasaran e Merupakan kawasan yang e Pemasaran e Permintaan  bioetanol | e Fluktuasi harga

berpotensi besar untuk pemasaran,  produk baru sebagai bahan bakar bioetanol dan
bioetanol membutuhkan alternatif terus ketidakpastian
strategi meningkat. kebijakan
pengenalan yang pemerintah.
lebih kuat.
Utilitas e Dekat dengan aliran Sungaie Digunakan oleh |e Bisa memperoleh | e Perlu pengolahan
Brantas, dan Sungai Gedang industri kebutuhan listrik dan air lebih maksimal
sekitarnya PLN
e Dapat memanfaatkan
utilitas dari pabrik
Tenaga e Tersedia tenaga kerja yang e Kompetisi gaji |e Adanya MOU dengan |e Persaingan
Kerja berlimpah tenaga kerja perguruan tinggi rekrutmen dengan
e Pabrik dekat dengan pemukiman  dengan  pabrik pabrik yang lebih
sebagai sarana perekrutan tenaga lain mapan
kerja
Kondisi o Iklim relatif stabil Risiko banjir Dekat dengan sumber | ¢ Mendapatkan lahan
Daerah atau cuaca buruk bahan baku dan lokasi kosong
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Internal Eksternal
Variabel Strength (Kekuatan) Weakness Opportunities (Peluang) Threat (Tantangan)
(Kelemahan)
Transportasi |e Transportasi pemasaran dekatl ¢ Kerusakan o Akses ke pasar domestik | e Perlu Alat
dengan akses jalan raya infrastruktur dan kemungkinan transportasi  yang
e Memiliki akses yang cukup baik kel  jalan dan ekspor melalui memadai
jalan raya utama yang  Pelabuhan pelabuhan di Surabaya.
menghubungkan Mojokerto]  sewaktu-waktu
dengan Surabaya

1.3.3 Alternatif Lokasi III (Lumajang)
Lumajang merupakan kawasan yang berada di Jawa Timur, pabrik akan didirikan di Kawasan Lempeni, Kec. Tempeh, Kec.

Panjang, yang dapat dilihat pada Gambar 1. 4
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Gambar 1.4 Lokasi Pabrik Kawasan Lempeni, Kec. Tempeh, Kec. Panjang, Lumajang

Berikut merupakan untuk analisa SWOT di Lumajang, Jawa Timur dapat dilihat pada Tabel 1.9
Tabel 1.9 Analisa SWOT di Lumajang
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Internal Eksternal
Variabel Strength (Kekuatan) Weakness (Kelemahan) | Opportunities (Peluang) Threat (Tantangan)
Bahan Baku | Lokasi dekat dengan bahan| ¢ Tergantung e Tersedia sumber bahan Mempertahankan ~ dan
baku berupa Alang-alang dengan pemasok baku menjaga kualitas bahan
dengan luas lahan| dan lahan baku
mencapai
7.500 Ha
Pemasaran e Merupakan kawasan yang ¢ Pemasaran produk |e Permintaan bioetanol Fluktuasi harga energi
berpotensi besar untuk|  baru membutuhkan dari sektor energi dan dan perubahan kebijakan
pemasaran bioetanol strategi pengenalan industri meningkat. pemerintah terkait
yang lebih kuat. bioenergi
Utilitas e Dekat dengan aliran ¢ Digunakan oleh |e Bisa memperoleh Perlu pengolahan air lebih
Sungai Glidik industri sekitarnya kebutuhan listrik dan maksimal
PLN
e Dapat memanfaatkan
utilitas dari pabrik
Tenaga e Tersedia tenaga kerja e Kompetisi gaji  |e Adanya MOU dengan Mendapatkan lahan
Kerja yang berlimpah tenaga kerja perguruan tinggi kosong
e Pabrik dekat dengan  dengan pabrik lain
pemukiman sebagai
sarana perekrutan tenaga
kerja
Kondisi o Iklim relatif stabil e Risiko banjir atau |e Dekat dengan sumber Mendapatkan lahan
Daerah cuaca buruk yang bahan baku dan lokasi kosong
bisa mengganggu pemasaran
operasional pabrik
Transportasi | e Transportasi pemasaran e Kerusakan o Akses ke pasar domestik Perlu Alat transportasi

dekat dengan akses jalan
raya

infrastruktur jalan
dan Pelabuhan

dan kemungkinan
ekspor melalui

yang memadai
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Berdasarkan analisa SWOT terhadap bahan baku, pemasaran, tenaga kerja,
utilitas dan kondisi daerah. Maka untuk pemilihan lokasi pabrik, digunakan skala
likert yang disajikan pada Tabel 1.10.

Tabel 1.10 Analisis Lokasi Pabrik Green Diese

Variabel Lampung Mojokerto Lumajang
Bahan Baku 5 4 4
Pemasaran 5 5 4
Utilitas 5 5 5
Tenaga Kerja 5 5 5
Kondisi Daerah 5 5 5
Transportasi 5 5 5

Total 30 29 28

1 = Sangat Tidak Baik
2 =Tidak Baik
3 = Cukup
4 = Baik
5 = Sangat Baik
Berdasarkan pengamatan terhadap analisis lokasi pabrik Bioetanol, Daerah
Lampung sangat memenuhi kriteria untuk didirikan Pabrik Bioetanol. Adapun
faktor-faktor yang dipertimbangkan adalah sebagai berikut:
1. Penyediaan Bahan Baku
Bahan baku pembuatan Bioetanol adalah Alang-alang. Kota Lampung
merupakan salah satu daerah dengan kawasan tumbuh alang-alang terluas di
Indonesia yaitu seluas 15.000 Ha. Sehingga kebutuhan akan pasokan bahan
baku akan teratasi.
2. Pemasaran Produk
Daerah Kota Lampung merupakan daerah yang yang mudah dijangkau
Industri Indonesia dan Intenasional diharapkan akan memudahkan
pemasaran, terutama untuk orientasi dalam negeri.
3. Tenaga Kerja Kota
Kota Lampung merupakan salah satu daerah produktif diLampung, sehingga
penyediaan tenaga kerja dapat diperoleh dari daerah di sekitarnya, baik tenaga
kasar maupun tenaga terdidik.

4. Utilitas
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Fasilitas utilitas yang meliputi penyediaan air, bahan bakar, dan listrik.
Kebutuhan listrik dapat memanfaatkan listrik PLN maupun swasta yang

sudah masuk ke wilayah ini.

Dengan memahami kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman ini,
perusahaan dapat merencanakan langkah-langkah yang diperlukan untuk

mendirikan dan mengoperasikan pabrik bioetanol yang sukses di Lampung.
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