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1. PENDAMyULUAN

Malibet peranan sumber kekayaan alam dan energi
dalam pembangunan terasa bstapa pentingnys untuk
mencari suaty bantuk {pala) pementuan panghitungan
penggunaan ahgrgi, mengingst makin bertambah bary sk-
nya industri vang menghasilkan energi. Sampsl saat ini
belum ada suaty kebijaksanaan energi oi sekter industri
dan di samping jtu masalah penggunasn energi marups-
kan topik yang sangat penting untuk disslesaikan sebaik
mungkin. Salah sty ketetapan MPR No. 14/MPR/1078
tentang Garisqaris Besar Haluan Megara menetapkan
bahwa pengembangan dan pemanfaatan energi perlu di-
dasarkan kepada kebijaksanasn gnemgi yang menyelurdh
serta tarpadu dergan memperhitungkan peningkatan ke
butuhan, baik untuk ekspor maupun untuk pemakaian
dalam negeri, sarts kemampuan penyediaan anergl secara
strategis dalam jangka panjang.

Biarpijak pada persnalsn tarssbut di atas dan meman-
dang kewada permasalahan yang ditimbulkan, maka pe-
nulis mancoba untuk mencari suatyu cara perhiturgarn de-
ngan memakaj istilah Konsumsi Energi Spesifik atau di-
singkat KES.

Parnikirar tentang KES ini muncul ketika penulis
diberi kepercayaan oleh Pusat Pengembangan Teknalo-
9i Minyeak dan Gas Bumi “Lemigas™ dalam manentukan
ehergi i sektor industri di Indonesia. Penulis mendapat
kesulitan untuk menentukan kebutuhan ehergi di sektor
Industt] disebgbkan karena belum adanya data yang aku-
rat dan terperingi yang siap pakai,

Konsumsi Engrgi Spesifik (KKES) ini ditujuken untuk
malihat pemakgian dan perkembangan penggungan enaer-
ai di sektor industri sarta kemungkinan untuk diperguna-
kan di sektor {gin,

Dangan malihat KES dapatlah diketahui apakah i
dustri yang sejenis dan proses yang sama sudah menggu-
nakan gnergi spcara sfisien. Di samping itu juga depat di-
lihat Industrl rmana vang boros pamakaian energinya. Wa-
laupun demikian titik tolak dari kebanaran hasil KES ini
tergantung Kapgda si pemakai data |industril.

2, AUANG LINGKUP PENELITIAN

Penentuan ¥onsumsi Enengi Spesific (KES) ini
ruang lingkupnys dipengaruhi oleh beberapa hal dimana
satu 3ama léihnya saling bargantungan. Oleh sabab ity
dalam menertukan KES ini kita harus betul-betul mema-

hami hubungan antars komponer-kemponen yang me-
nentukannya, seperti jenis dan macam sumber anergi,
proses, unlt satuan yang digunakan dan lgin sebagainya.

Satu hat yang tidak kalah pentingnya sdalah ma-
myangkut energi yang digunakan, Energi yang digunakan
itu haruslah betul-betul dipakai untuk pembuat produk
gkhir [(hasil produksi) dan jangan dimasukkan kepada
penggungan energi untuk transport, perumghan, pene-
rangan. Uraisn terperinci mengenai pengguhaan anar_gi
ini akan dibicstakan pada bab yang lain.

KES adalah sustu bentuk penggunaan energi yang
dibutuhkan oleh suatu industri untuk menghasilkan
produknya, ¢ mana anergi yang digunakan itu (dslam hal
ini untuk proses) dibandlngken dangan produk. yang di-
haalkan manurut satusn masing-masingnys dalam wealktu
tartentu.

Jadi KES ini merupakan suatu bantuk (pola) peng-
gunsan energi di industri {plant} dan enaergi yang diper-
gunakan merupakan bahan kakar pada prosas.

Olalam perhitungan KES ini energi yang digunakan
untuk kepariyan {ain saperti untuk parkantoran, pauma-
har, transpor dan lain asbagalnya tidak dimasukksn,

Malihat nilai KES dari suatu industri yang sama, da-
patlah diketahui apskah suatu industri penggunaan ener-
ginya boros, efisien atau sudah tepat,

KONSUMSI ENERGI SPESIFIK.

KES = EEIL dalam wiktu tartentu
ECI = Energi yang digumekan delam unhit sataen
Pl =  Froguk industri yang dihasiiken dalam unlt mtuan

3. DASAR PENELITIAN

Pola KES ini penulis kemukakan untuk manyesudai-
kan dengan kebijaksanaan pemarintah dalam melakukan
kongervasi eneryi dan memanfastkan surnbar-sumber
energi vang selama ini pamekaiannys tidak seimbang,
terlalu banyek tergantung pada minyek buml. Kita bu-
ke&n saja harus berhemat dalam panggunsan minyak burmni
delam negeri, tetepi jugs berusaha dengan sungguh-sung-
gub rmemanfaatkan semaksimal mungkin bahan-bahan
energi yang lain yang terkandung di bumi Indenesia ini
untuk pembangunar.

Kurangnysa datz yang skurst dan terperinei yang da-
pat dipergunakan sebagai bahan perhitungan menyebab-
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kan sering terhambat dalam perentuan perkiraan kebu-
tuhan energi di sektor industri. Hal ini disebabkan se
tisp instans] yang berwenang memberiken data berbeda
satu sama lainnya, Di samping itu sering terjadi perhi-
tungan ulang, karena data yerg diberikan itu juga ter
masuk data untuk penggunaan energi pada transportasi,
sedangkan uhtyk transportasi ini sudah dihitung oteh
instansi yanQd bersangkutan, dalam hal ini Departamen
Perhubungan. ¥esulitan fain menyangkut data energi
berdasarkan Kelompok industri, bukan jenis industri,
di mana kadang-kadany data statistik penggunaan ener-
ginya mengdaimbarkan grafik yang sangat menyolok an-
tara kenaikan dan penurunan.

Untuk ity penulis mencoba untuk mambarikan cara
tpolal perhityngan penggunaan energi untuk industri,
di mana kebenaran dari  hasii KES ini tidak dapat
dilepaskan dar| kebenaran data vang diberikan cleh in-
dustri bersanglutan,

4. PROSES \NDUSTRI

Untuk menemukan Konsumsi Energi Spesifik {KES)
ini proses yang digunakan oleh industri (plant} meme-
gang peranan penting dalam menghasilkan produknya,
Jadi harus dibegakan industri yang sama, tetapi menggu-
nakan proses yang berbeda. D samping itu tergantung
juga kepada umur {usia) dari peralatan yang digunakan,
di mana tidak mungkin terhadap industri-industri yang
sarna dengan menggunakan proses yang sama, tapi ber
beda umur lusia} dari peralatannya akan memberikan
hasil vang safna pula. Proses industri ini kita dapat me-
lihatnya pada peberapa industri. Sebagai contoh proses
pernbuatan sémen, Dalam proses pembuatan sermen di-
gunakan prosas basah dan proses kering dan begitu pula
halnya dengan industei gula, pada industri hi digunakan
proses sulfitayi dan proses karbonatasi, Begitu  juga
terhadap industri yang lain. Jadi dalam menghitung KES
ini kita juga harus membedakan proses yang digunakan.

Melihat proses yang digunakan aleh industri (plant}
maka nilai KES dapat menunjukkan apakah prozss yang
digunakan hemat energi atau tidak. Oi samping ity
depat menentukan bahwa produk yang dihasilksn sangat
berguna {selera) bagi masyarakat.

B. SKEMA PENGGUNAAN ENERGI

Sebagaimana diketahui secara garis besar, enetgi
yang digunakan oleh industri dibagi atas 2 (dua) jenis
kegiatan :

— Energi untuk proses largsung
— Energi untuk pembangkit,

Energi untuk prosas langsuny

YWang dimaksud dengan energi untuk progses langsung
adalah berapa hanyak nilal energi yang berasal dari ber-
macem-macarm swmber energi yang berhubungan diguna-
kan untuk menghasilkan produk, Harus diketehi apa-
kah energi yang digunakan tersebut betul-hetul sebagai
energi proses seperti pengaunaannya di dapur, Kiln Lseje-
nisnyal.

Energi untuk pembangkit

Dalam penggunaan enargi pembangkit biasanya sum-
ber energi (primary energyl ditransfer ke dalam power
plant, mungkin berupa listrik atau uap.

Jadi i sini harus dipisahkan penggunaan secondary
gneryy Untuk proses clan kegiatan labnnya, separtl pe.
rumahan, kantor dan lain sebagainya,

Untuk menghitung Konsumsi Energi Spesifik [KES)
ini haruslah tahu betul bagaimana pola pengglnaan sum-
her mnerginya dar ke mana jalur penpggunaannya setelah
dijadikan secondary energy. Untuk itu di sini akan dibe-
rikan beberapa canteh tentang bagaimana enggunasn
energi terhadap pabrik semen dan pupuk, di mana pola
panggunean energi ini dilakukan langsung kepada pabrik
P{planti yang bersangkutan.

Skarmn penggunaan anergi di Indastri Samoen lndarung
dengan prosas basah
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Skoma Panggunaan Energi di Industri Pupuk Uras — Pugri
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Gas Buan
L o~ Generator q Boiler  L—

i et Fan

Parurmahan

Dengan melihat kepada skema penggunaan energi
di masing-masing industri dapatiah dilihat pola panggu-
naan enerdihya, maka untuk ity dapatiah dilihat apakah
enargi yany digunakan tersebut betul-betul sabagai aner-
@i untuk proses gtau bukan.

8. JENI% ENERGI

Sempai saat ini energi yang digunakan untuk bahan
bakar pada industri adalah sebagai barikut :

— Sumiber anergi dari Bahan Bakar Minyak
~ Bumber gnergi dari Mineral

— Sumbar energi dari Gas Bumi

Sumber energi dari Limbah industri

— Bumber anergi dari Limbah pertanian.

Sumbar energj dari Bahan Bakar Minyak
ADO {Solar)

Solar adglah behan bakar minyak yang pengguna-
shnya ditujiukan untuk motor bakar diesel berputaran
tinggi (kira-kira di atas 1000 putaran pet menit).
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Motar bakar ini menggunakan sistern penyaslaan
kornprassi (tidak menggunakan busi) dan biasahya digu-
nakan pada kendarash motor seperti truk, bus dan in-
dustri. D1 Indenesia minyak Solar dikenal juga dengah
nama HSD |High Speed Diezel Oill atau ADC {Auto
motive Diesel Oill.

IDO {Minyak Diessl}

Minyak diesel adalah bahan bakar minyak yang
penggungannya ditujukan uvntuk motor bakar diesel
yang berputaran randah (kira-kira di bawah 1000 putar-
an per menit). Moter bakar ini menggunakan sistern pe-
nyzalaan kompressi (tidsk manggunakan busi} dan tiasa-
nya digunakan dalam mesin-mesin besar, sspeni kapal
atau mesin-mesin yang tek bergerak. Di Indonesia mi-
nyak diesel dikenal juga dengan nama |00 {industrial
Diesel Oill atau MDF {Marire Diesel Oill.

£O"(Minyak Bakar)

lalah bahan hakar minyak yang komponen utama-
rya edaleh sisa pengolahan dan penggunaannya dituju-
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kan urtuk tungku-tungky industei. Dalam perdagangan
internasional minyak bakar dikenal dengan nama Fuel
oil.

Kergsin {Minyak Tanshl

lalah bahap bakar minyak yang panggunaannya di-
tujukan untuk Jampu bersumbu atau berkacs dan untuk
kompor-kompar rumah tangga.

Batubara

Mama umym untuk sejenis batuan mineral yang ra-
puh, depat terbakar dan berasal dari sisa-sisa tumbuhan
yang telah mangalami perubahan kimia dan fisika selama
berjuta-juta tahun, Batubara merupakan sumber energi
yang tertua digunakan untuk industri di dunia.

Gas Bumi

Gas yand didapatkan dari bumi, terbentuknya se-
perti minyak bumi, terdapat tersendiri atau bersarma-
sama endapan minyak bumi. Gas Bumi terdiri dari cam-
puran hidrokarbon, terutama metzna, serta Campuran
pas-gas lain $eperti karbon dioksida, nitrogen, helium
dan lainlain. Biasanya juga dikenal dengan nama gas
alam.

Sumbaer energi dari imbsh industri

- ¥ang dimgksud dengan energi limbah industri ada-
lah yang berasal dari imbah industri pengoleh bahan
baku/dasar berupa tumbuh-tumbuhan.

Fada industei gula, ampas tebu itu biasanya mereka
perlukan 13gi sebagai energi dan begitu juga dengan in-
dustri perkayuan di mana sisa pemotongan kayunya juga
digunakan oleh jndustri lain sebagai energi.

7. KONVERSI SATUAN

Satuan vang digunakan dalam menghitung Konsum-
si Energi Spesifik (KES) sangat menentukan sakali, di
mana $atMan yang akan digunakan tersetuwit hendaklah
ditentukan terlapih dahulu sebelum ditentukan KES-
nya. Untuk Mepentukan penpgunaan satuan ini kita gu
nakan konversi satuan, di mana untuk konversi satuan ini
dibegi atas konwersi satuan energi dan konversi satuan
produk,

Konvarsi satuan anergi

Gakam mengntukan KES ini satuan yang digunakan
handaklah ditentukan lebih dahulu karena akan membe-
rikan garnbaran tentang penggunasn energi dari suatu
industri {plant), Penentuan satuan energi diserahkan ke-
pada si pemakainya sendiri dan perentuan satuan ini ha-
ruslah konsisten, di mana terhadap satusn yang berbeda
tidak akarn Memberikan gambaran tentang penguunsan
Konsumsi Energi Spesifik terhadap industri yang dituju,

Kalau dalam industri terdapat lebib dari setu sum-
ber energi yang digunakan, maka hendsklah penggunaan
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satuan enargi tersebut dikonversikan kepada satuan yarg
sama,

Sabagai contoh : Kita lihat pada industri semen, Jdi ma-
na industri ini menggunakan beberapa
sumber energl antara lain batubara, lis-
trik clan BEM. Maka untuk ity ditentu-
kan Unit satuan yang sama untuk me-
nentukan KES-nya.

1 Ton Batubara = a Kalori
1 k'Wh listrik b Kalari
1 Ki Solar = ¢ Kalori

Total penggunaan energi E = {atb+el Kalori
untuk proses,

¥Konverti sntuan produk

Sama balnya dalam penentuan satuan energi, maka
dalam satuan produk kita juga harus memakai unit satu-
an yang sama dalam penentuan nilai Konsemsi Energi
Spesifik (KES) untuk penetitian terhadap industri yang
sarma.

Dalam menilai industri vang sama parbedaan unit sa
tuan yang digunakan tidak skan memberikan gambaran
KES apgkab industri yang kita teliti itu sudah efisien
atau bemar penggunaan energinya,

Sehagai contoh kita lihat pada industri Tekstil, di
mana dari industri ini ada bermacam-macam unit satuan
vang mereka gunakan, antara lain . meter, yards, bal
atau ton. Jadi dalam menghitung satuan produk untuk
industri tekstil ini hendaklah dikonversikan terhadap sa-
tuan unit yang sama,

1 Ton Tekstil = mater
1 Bal Tekstil = mater
1 Yard Tekstil = mater

a, PERHITUNGAN KONSUMSI ENERGI SPESIFIK
(KES)

Setelah kita melihat ruang lingkup penelitian yang
digunakan untuk menentukan KES seperti
Proses | ndustri
Jenis Energi
Skermna Penggunaan Energi
Konversi Satuan Energi
~ Konversi Satuan Produk

maka Barulah kita dapat menghitung nilai KES terhadap
industri yang kita teliti. Sekurangkurarginya kita harus
mempunyai data penggunaan energi dan hasit/produk da-
ri § tahun terakhir. Untuk menentukan dan melihat
penggunaan energi terhatap industri yang kita teliti, se-
dikitnya kita harus mempunyai daia-dats penggunaan
energi dan hasil produknya untuk masa waktu 5 (lima)
tahun terakhir.
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Perhitungan KES Industri Pupuk Pusri
—  Sebagai gnergi digunskan gas alam
— Penggunaan gas alam di Pusri dibedakan atas :

* Untuk proses
untuk bahan bakar.

-~ Di datar penggunaan sebagai bahan bakar dibeda-
kan atas

" sebayai pembakaran langsung {direct burning]
sebaldai pembangkit tenags listrik

* s2batai pernanas boiler untuk rmenghasilkan uep,

— Penggunaan listrik di Pusri adalah untuk proses
plant, Yaitu membantu pelaksanzan proses berlang-
sung {pompa, regulator, panel automisasi dan lain
sebagairiya),

= Survai di Pupuk Pusri ini dilakukan tahun 1979

— Penggunaan Gas Alam di Pabrik Pupuk Pusri antara
lgin :

Proses [38,10%)
setragai bahan baku

Gas alam Banan Bakar
langsung
(44 200%)
Energi {61,805} Pamibangkit
tenaga
15,90%)

.
i

Boiker
11,80%)

— Jumlah Urea yang dihasilkan = 1,373 ribu  ton
— Kebutuhan gas alam = 36.234 ribu MSCF

Gas untuk anergi = ————x 326,234

= 22.428,85 rubi MSCF,
22.428.85 MSCF /ton

KES Pupuk Pusti

{Ursa}

= 16,34 MSCF fton

1 MSCF gas alam 0,264 juta kkal

L

KES pupuy pusri = (0,264} {16,34) juta kkal/

[Urea) tan urea
= 437 juta kkal/ton urea

Parhitungan ¥ES Industri $smen Padang
{Prosas basah Indarung 1)

— Sebagai energi digunskan Batubara, minyak bakar
dan minyak solar.

14

— Penggunaan energi di Pabrik $emen Padang dibeda-

kan atas :

* untuk bahan bakar langsung

* untuk perbangkit tenaga.

— Pengounazn listrik di Pabrik Semen Padang untuk

proses plant, yaitu membantu pelaksanaan proses
berlangsung,

— Survai di Pabrik Semen Padang ini dilakukan tahun

1879,

— Jumlah semen vang dihasilkan = 382,397 ton,

Kebutuhan energi

* Batubara 54,189 ton = 360,081 juta kkal
* Minyak bakar 31,025 kI = 300,943 juts kkal
Minyak solar 5858 kI = G0.588 juta kkal
Total energi = F30612 juta kkal

KES _ 730.612 juta kkal

pabrik sermen Fadang 362 397 1on
lproses basah) = 2016 juta kkal/ton
SEITHE.

Sebagai hasil perhitungan deri beberapa industri
yarng di kunjungi dapat dilihat pada Lampiran.

9. MANAJEMEN ENERGI DI INDUSTRI

Sebagai akibat harga bahan bakar yang reistip masih
murah sgat ini, struktur harga dalam prosas industri cen-
derung untuk mengabaikan peranan konservasi.

Pernakaian energi yang kurang efisien serta peralatan
yang menlnjang penghematan energi belum banyak dila-
kukan, sehingga menysbabkan pemborosan energi tetap
berlangsung, sedangkan hargs terus meningkat. Keadaan
tersebut mengharuskan dilakukan pemikiran tentang ma-
salah manajemen energi yang lebih baik di bidaryg indus-
tri.

Mempelajari dan mengamati pola atiran enengi da-
lam proses industri dilakuken rmefalui cara pemeriksaan
yarg sistermatis untuk mengetahui letak-letak kebocoran
dan kerugian secara cepat,

Haszif pemeriksaan dituangkan dalam bentuk skema
aliran yang dapat menunjukkan secara kuantitatif bera-
pa besar energi yang masuk, lewat dan ke luar, untuk
tiap-tiap komponen, Dengan bantuan skema aliran terse-
but langkah-langkah perbaikan untuk mempertinggi efi-
sionsi dapat dilakukan. Marus diusahskan sgar seluruh
aliran energi menudju ke pemakaian yang optimal.

Pencegahan panas terbuang dilskukan dengan mem-
pergunakan sisterm isalasi yang sempurna. Material ter-
buang melalui alat konversi pembakaran harus diman-
featkan. Panas dari material terbuang dan panas ter-
buang tadi selanjutnya diperbaiki dengan menggunakan
pertukaran panas tertentu. Hasil dari panas yang dida-
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patkan tadi malalui penggunean pompa pemanas dan
perlengkapan pemindahan panas merupasksn umpan
balik p&makaia,—, Energir

Metode di atas adalah suatu gambaran lingkaran

tertutup uniUk mengaptimisasikan pemakaian #nergi
dalam proses industri suatu pabrik,

10. KESIMPUL AN DAN SARAN

Minyak bumi merupakan energi dan sumber tevisa
yang paling besar untuk |ndonesia, sedangkan ca-
dangan minyak bumi kita terbatas sehingga produk-
si minyak pumi akan tetap dan agak sulit ditingkat-
kan. Pertymbuhan konsumsi energi yang sebagian
besar dipenuhi dengan minyak bumi terus mening-
kat, Dengan tidak seimbangnya produksi dan kor-
sumsi Minygk bumi ini akan mengakibatkan volume
akspor kity menurun, sshingga devisa vang akan di-
peroleh berkurang pula.

Seluruh  kegiatan industri berhubungan langsung
atau tidek |angsung dengan energi. Karena ity dapat
dibayangkan hahwa keputusan-keputusan atau ke
tentuar-kétentuan penting yang berhubungan de-
ngar energi terletak dalam berbagai instansi Peme-
rintah dan Swasta, Sekali keputusan atau Ketentuan
dibuat, akjpatnya akan terass untuk jangka waktu
yang lama Adanya kebijaksanaan Konsuinsi Energi
Spesifik {KES) industri Indonesia akan rmempeemu-
dah untuk pengambilan keputusan yang langsung
atau tidak |angsung berhubungan dengan pengguna-
an energi yntuk industri serta menghindarkan ada-
nya kKepytusan-keputusan penting dalam  bidang
energi yany didasarkan pada bentuk-bentuk yang

lain yarg tidak didasarkan pada kepertingan nasio-
nal.

Perbandingan KES terhadap’ industri yang sejenis
dari segi usaha yang perlu dilakukan uniuk mengu-
rangi pernborosan anergi fkarena secara teknis ada-
lah rmerupakan hal yang tidak mungkin untuk meng
hilangkannyal di Indonesia ini, Tapé dapat dilsku-
kan usaha-usaha dalam bidang pemborosan teknis
bertubungan langsung dengan tujuan untuk mangu-
rangi jumlah pemekaian energi.

Dengan adanya bermacam-macam jenis sumber ener-
gi maka perlu disusunkan korelasi antara kerbagai
satiian energl tersebut dan ditetapkan satu-satuab
energi yang dapat dipakai untuk sekaligus menya-
takan nilai energi deri bermacam-macarm jenis sum-
ber #nergt tarsebut.

Parlu dipelajari secara lebik mendalam kemungkin.
an pengembangan, pemanfastan dan penggunasn
Konsumsi Energi Spesifik {KES) industri ini untuk
menentukan pola perggunaan energi di sektor in-
dustri pada masa mendatang.

Diperlukan tindakan-tindakan pengawasan terhadap
konsumsi dan harga @nergi, wproduksi bary, impor
energl serta pengrapan prinsip-prinsip Kepentingan
biaya tarhadap industri.

Diperlukan usshausaha stadi yang mendalam me-
ngenai kebutuhan energi dalam sektor industri pada
masa mandatang dengan menggunakan mekanisme-
mekanisme penyesuaian sehinggs dapat disusun sue-
tu pola kebijaksanaan operasional yang realistis dan
mantap untuk jangka panjang.
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