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Pembangkit listrik tenaga sampah,
pengelolaan  limbah,  energi
terbarukan, pemrosesan sampah,
pembakaran sampah, efisiensi
energi, dan dampak lingkungan.

Perhatian yang serius terhadap masalah sampah di
Indonesia telah meningkat karena konsekuensi merusak
terhadap lingkungan dan kesehatan publik. Studi ini
menggunakan pendekatan Systematic Literature Review
(SLR) untuk menganalisis data dari berbagai sumber
seperti jurnal nasional dan internasional terkait isu
sampah di Indonesia. Beberapa permasalahan utama yang
diidentifikasi meliputi peningkatan volume sampah,
kurangnya infrastruktur  yang memadai  untuk
pengelolaan sampah, serta polusi lingkungan yang
disebabkan oleh pembuangan sampah yang tidak
terkontrol. Salah satu solusi yang diusulkan adalah
penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Sampah
(PLTSa), yang telah terbukti mengurangi akumulasi
sampah di beberapa kota besar. Selain mengurangi
jumlah sampah, PLTSa juga menyediakan sumber energi
terbarukan. Namun, implementasi PLTSa menghadapi
sejumlah  tantangan, termasuk hambatan teknis,
peraturan, dan tingkat penerimaan dari masyarakat. Oleh
karena itu, diperlukan kerja sama antara pemerintah,
sektor swasta, dan masyarakat dalam mengoptimalkan
implementasi PLTSa sebagai bagian dari upaya
pengelolaan sampah yang holistik dan berkelanjutan di
Indonesia.

ABSTRAK

Waste  power plant, waste
management, renewable energy,
waste processing, waste
incineration, energy efficiency,
and environmental impact.

Serious attention to the waste problem in Indonesia has
increased due to the damaging consequences to the
environment and public health. This study uses a
Systematic Literature Review (SLR) approach to analyze
data from various sources such as national and
international journals related to waste issues in
Indonesia. Some of the main problems identified include
the increasing volume of waste, lack of adequate
infrastructure for waste management, and environmental
pollution caused by uncontrolled waste disposal. One of
the proposed solutions is the use of Waste Power Plants
(PLTSa), which have been proven to reduce waste
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accumulation in several major cities. In addition to
reducing the amount of waste, PLTSa also provides a
renewable energy source. However, the implementation
of PLTSa faces a number of challenges, including
technical barriers, regulations, and the level of
acceptance from the public. Therefore, cooperation
between the government, private sector, and the
community is needed to optimize the implementation of
PLTSa as part of a holistic and sustainable waste

management effort in Indonesia.

PENDAHULUAN

Pengelolaan sampah telah menjadi isu global yang semakin mendesak untuk
diselesaikan seiring dengan pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang terus berlanjut.
Dalam konteks global, produksi sampah perkotaan sangat bervariasi seiring dengan
perubahan standar hidup. Menurut entri Wikipedia Indonesia, sampah adalah residu dari
kegiatan manusia sehari-hari atau proses alam yang berwujud padat. Istilah "sampah™
sering mengacu pada material sisa yang tidak dikehendaki atau tidak memberikan
manfaat setelah selesainya suatu aktivitas domestik atau proses tertentu. Dalam konteks
limbah industri, material yang tidak dikehendaki umumnya disebut sebagai limbah
industri. Definisi "sampah" yang serupa disampaikan oleh Kuncoro, yaitu sebagai bahan
yang dibuang atau ditinggalkan; merupakan hasil dari kegiatan manusia atau alam yang
tidak lagi diperlukan karena telah kehilangan unsur atau fungsi utamanya. Sebagai
konsekuensi dari aktivitas manusia, jumlah sampah yang dihasilkan akan selalu ada,
tidak peduli seberapa besar atau kecilnya, selama manusia masih aktif. Namun, menurut
pandangan Anwar, aktivitas yang dilakukan manusia (termasuk aktivitas industri)
bukanlah aktivitas biologis karena limbah manusia (human waste) tidak termasuk dalam
kategori sampah.

Selain makna umum yang sering diasosiasikan dengan limbah padat, definisi
sampah juga dapat bergantung pada perspektif tertentu. Dalam konteks ekonomi,
misalnya, sampah diartikan sebagai sisa-sisa bahan yang telah mengalami berbagai
perlakuan, baik karena bagian utamanya telah diambil, atau karena telah mengalami
proses pengolahan, atau karena telah kehilangan nilai manfaatnya secara sosial dan
ekonomis, yang mengakibatkan tidak adanya nilai ekonomisnya. Dalam perspektif ini,
sampah dapat didefinisikan sebagai bahan yang terbuang atau dibuang dari aktivitas
manusia maupun proses alam yang belum memiliki nilai ekonomis yang relevan. Dalam
klasifikasi berdasarkan sifat kimianya, sampah dapat dibagi menjadi dua jenis.:

1. Sampah organik merujuk kepada bahan-bahan yang terdiri dari unsur-unsur yang
membentuk struktur tumbuhan dan hewan yang bersumber dari lingkungan alam.

2. Sampah anorganik merujuk kepada bahan-bahan yang berasal dari sumber daya
alam yang tidak dapat diperbarui, seperti mineral dan hasil proses industri minyak.

Urbanisasi serta pertumbuhan ekonomi telah meningkatkan produksi sampah
secara signifikan, termasuk limbah rumah tangga, pertanian, dan konstruksi, menjadi
tantangan serius bagi masyarakat global. Untuk mencapai pembangunan berkelanjutan,
kota-kota harus memprioritaskan pembuangan sampah yang aman dan pengelolaan
yang efektif. Namun, tingkat pertumbuhan sampah yang tinggi, terutama di negara
berkembang seperti Tiongkok dan India, menunjukkan perlunya solusi inovatif.

Pengelolaan sampah sendiri telah menjadi isu global yang semakin mendesak
untuk diselesaikan seiring dengan pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang terus
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berlanjut. Jumlah sampah yang dihasilkan pada negara Indonesia bisa sampai pada
angka 64 juta ton per tahunnya, dengan demikian sebagian besar disebabkan oleh
populasi penduduk yang mencapai 261.115.456 jiwa. Peningkatan proyeksi penduduk
berdampak pada peningkatan volume sampah yang dihasilkan. Pulau Jawa menjadi
pusat akumulasi sampah dengan tingkat suplai tertinggi. Selain itu, Pulau Jawa juga
merupakan pusat populasi yang meliputi aktivitas penting pemerintahan, perekonomian
utama, dan pendidikan yang meningkatkan mobilitas penduduk ke wilayah tersebut.

Maka dari itu mengelola sampah merupakan proses fundamental demi mendukung
dan menjaga ekosistem manusia. Dengan mengelola sampah dengan baik, Kita dapat
mengurangi pencemaran lingkungan, mengurangi risiko penyakit, dan memperpanjang
umur tempat pembuangan akhir. Selain berdampak pada lingkungan, pengelolaan
sampah yang tidak tepat juga mengakibatkan masalah terhadap kesehatan warganegara.
Limbah atau sampah merupakan sisa penggunaan yang tidak dimanajerial dengan baik
dan dikhawatirkan bisa menularkan penyebaran penyakit berbahaya seperti diare, DBD,
tifus, dan lainnya. Selain itu, masalah lingkungan juga muncul akibat sampah, seperti
pencemaran udara oleh aroma yang mengganggu sistem pernapasan dan pencemaran air
dari limbah cair yang dihasilkan oleh sampah yang menembus tanah, mengkontaminasi
air tanah dan sumber air di sekitarnya.

Permasalahan yang timbul dari kehadiran sampah dan proses akumulasinya, baik
dalam pengelolaan maupun penanganannya, memiliki potensi untuk menimbulkan
konsekuensi tambahan. Secara khusus, ini dapat terlihat dari perspektif estetika, yang
mencakup aspek kebersihan dan keindahan kota, serta dari sudut pandang sanitasi yang
berkaitan dengan kesehatan lingkungan. Penumpukan sampah yang tidak teratur dan
tersebar di berbagai lokasi dapat menciptakan kesan visual yang tidak menyenangkan,
merusak kebersihan, dan meningkatkan risiko kesehatan masyarakat. Dari perspektif
kesehatan lingkungan, keberadaan sampah dapat berperan sebagai sarana untuk
perkembangbiakan patogen penyakit serta sebagai perantara dalam penyebaran
penyakit. Masalah pengelolaan sampah di Indonesia tetap menjadi tantangan yang
kompleks karena beberapa faktor, termasuk rendahnya kesadaran masyarakat mengenai
urgensi penanganan sampah, infrastruktur yang tidak memadai, keterbatasan sumber
daya dan teknologi, pergeseran dalam pola konsumsi ke produk berpaketan sekali pakai,
kurangnya penegakan hukum, dan pertumbuhan populasi yang cepat di wilayah
perkotaan.

Maka analisis yang dapat dilakukan dari permasalahan tersebut dalam
mempelajari bagaimana mengelola sampah agar tidak mengalami penumpukan. Sebagai
mahasiswa atau pelajar tingkat lanjut penulis membaca beberapa literatur yang
berkaitan dengan proses PLTSa adalah menjadi metode solusi yang efisien untuk
menanggulangi masalah limbah yang ada di Indonesia. Pemahaman yang mendalam
tentang berbagai aspek pengelolaan sampah, termasuk metode dan teknologi yang
digunakan dalam pembangkit listrik tenaga sampah, sangat penting untuk
mengembangkan strategi yang efektif dan berkelanjutan dalam mengatasi masalah
sampah modern. Dengan demikian, jurnal ini bertujuan untuk menjelajahi berbagai
pendekatan inovatif dan best practices dalam pengelolaan sampah, dengan fokus khusus
pada kontribusi pembangkit listrik tenaga sampah terhadap pembangunan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk
mengidentifikasi, menelaah, mengevaluasi, dan menginterpretasi berbagai penelitian
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yang telah dilakukan mengenai pembangkit listrik tenaga sampah (PLTS) yang telah
diimplementasikan di berbagai lokasi di Indonesia. Sumber literatur yang digunakan
berasal dari Google Scholar, PubMed, serta aplikasi Harzing Publish or Perish yang
telah terindeks olen SINTA. Data dari sumber-sumber ini kemudian dianalisis oleh
penulis untuk menyusun jurnal ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa) adalah fasilitas yang mengonversi
sampah menjadi energi listrik melalui serangkaian proses yang kompleks dan
terintegrasi. Pemanfaatan sampah untuk energi (Waste to Energy [WtE]) telah banyak
diterapkan, terutama untuk pembangkit listrik. Pembangkit listrik tenaga sampah
dikenal sebagai PLTSa. Teknologi ini telah dikembangkan secara luas untuk
menghasilkan energi listrik. Proses pengubahan sampah menjadi energi listrik
umumnya dilakukan melalui pembakaran langsung atau melalui proses konversi lainnya
(Gambar 1). Terdapat tiga proses utama dalam konversi sampah menjadi energi:
thermochemical, physicochemical, dan biochemical. Teknologi thermochemical
mencakup Torrefaction, Plasma treatment, Gasification, Pyrolysis, dan Liquefaction,
yang menghasilkan bahan bakar padat atau cair.

Teknologi physicochemical melibatkan extraction, menghasilkan bahan bakar
cair. Sedangkan teknologi biochemical, seperti fermentation serta “Anaerobic Digestion
(AD atau Biodigester), menghasilkan bahan bakar gas (Gambar 1). Bahan inilah yang
dipergunakan sebagai daya kalor dalam menggerakkan “turbin generator” untuk
menghasilkan listrik. Selain itu, pemanfaatan sampah serta pelaksanaannya berdasarkan
gas metana sebagai bahan pemanfaatan di tempat pembuangan akhir (landfill gas,
utilization), serta invensi biorefinery. Dari 2.001 pembangkit listrik berbahan bakar
sampah, 955 di antaranya menggunakan landfill gas utilization, dengan Amerika Serikat
memiliki 325 pembangkit. Invensi ini merubah sampah/limbah sebagai bahan
pembuatan energi. Salah satu produk yang dihasilkan adalah RDF, yakbi bahan bakar
yang berasal dari sampah mudah terbakar dan proses pngolahannya dilakukan melalui,
pengayakan, dan Klasifikasi udara, serta pencacakan.
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Gambar 1

Teknologi dalam Waste to Energy
Sumber: Kaltschmitt & Reinhardt, 1997, dalam Bosmans & Helsen (2010)
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Melalui Proses yang kompleks ini dimulai dengan pengumpulan sampah dari
berbagai sumber, biasanya didapatkan dari berbagai sektor seperti sampah rumah
tangga, sampah industri, dan sampah sektor komersial. Sampah yang terkumpul
kemudian dipilah untuk memisahkan material yang dapat didaur ulang dari material
yang tidak dapat didaur ulang. Pemilahan ini tidak hanya bertujuan untuk mengurangi
jumlah sampah yang masuk ke proses berikutnya, tetapi juga untuk mengoptimalkan
efisiensi dan keberlanjutan sistem secara keseluruhan.

Setelah pemilahan, sampah yang tidak dapat didaur ulang mengalami pengolahan
awal. Pengolahan ini melibatkan proses pencacahan atau penghancuran untuk
mengurangi ukuran dan volume sampah, sehingga mempermudah penanganan dan
meningkatkan efisiensi pembakaran. Proses ini juga dapat mencakup pengeringan
sampah untuk mengurangi kadar air, yang penting untuk meningkatkan efisiensi termal
pada tahap pembakaran.

Tahap berikutnya adalah pembakaran atau insinerasi, di mana sampah yang telah
diolah dibakar dalam insinerator pada suhu tinggi. Proses pembakaran ini menghasilkan
panas yang digunakan untuk memanaskan air dalam boiler. Air yang dipanaskan
berubah menjadi uap bertekanan tinggi, yang kemudian diarahkan untuk memutar
turbin. Turbin ini menggerakkan generator, yang mengubah energi mekanik menjadi
energi listrik. Dalam beberapa teknologi PLTSa, proses pembakaran juga dapat
dikombinasikan dengan gasifikasi atau pirolisis, di mana sampah diurai menjadi gas
yang kemudian dibakar untuk menghasilkan uap.

Gas buang hasil pembakaran mengandung berbagai polutan, termasuk partikel
padat, tekanan asam, serta logam berat . Untuk menangani polutan ini, PLTSa
dilengkapi dengan sistem pengendalian emisi yang canggih. Sistem ini biasanya
meliputi beberapa tahap, seperti filtrasi partikel menggunakan electrostatic precipitator
atau baghouse filters, serta scrubbing untuk mengurangi gas asam. Beberapa fasilitas
juga menggunakan teknologi pengendalian emisi berbasis katalis untuk mengurangi
emisi nitrogen oksida.

Sisa dari proses pembakaran adalah abu dasar dan abu terbang. Abu dasar terdiri
dari material yang tidak terbakar sepenuhnya, seperti logam dan bahan anorganik
lainnya, sementara abu terbang adalah partikel halus yang tersuspensi dalam gas buang.
Kedua jenis abu ini diproses lebih lanjut untuk memisahkan logam yang dapat didaur
ulang dan untuk menstabilkan residu yang tersisa, sehingga aman untuk dibuang atau
digunakan kembali dalam aplikasi konstruksi.

Energi listrik yang dihasilkan dari proses ini disalurkan ke jaringan listrik dan
didistribusikan ke konsumen akhir. Selain menghasilkan listrik, PLTSa juga dapat
menghasilkan panas yang digunakan untuk keperluan pemanasan distrik atau proses
industri, meningkatkan efisiensi keseluruhan sistem. llustrasi gambar sistem teknologi
Pembakaran Insinerasia bisa digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 2
llustrasi gambar sistem teknologi Pembakaran Insinerasi
(Sumber : Teknologi Pemanfaatan Sampah Kota Bandung Sebagai Energi 2007)

Mengonversi samph kedalam enegri melewati mekanisme (PLTSa) bukan hanya,
untuk mengurangi volume sampah yang harus ditimbun di TPA, namun bisa
berpengaruh pada penyediaan sumbar energi yang ramah secara aspek lingkungan. Oleh
karena itu dapat mereduksi menggunakan fossil sebagai bahan bakar yang terbatas.
Proses ini menawarkan solusi berkelanjutan untuk masalah manajemen sampah sambil
mendukung produksi energi ramah lingkungan. Namun, implementasi PLTSa
memerlukan perencanaan dan pengelolaan yang cermat untuk mengatasi tantangan
teknis, ekonomi, dan lingkungan yang mungkin timbul.

Prosedur mekanis yang mendasari pengelolaan sampah menjadi energi listrik
melalui PLTSa adalah proses yang kompleks tetapi penting, terutama mengingat urgensi
yang disebabkan oleh berbagai faktor lingkungan, ekonomi, dan keberlanjutan energi.
volume sampah yang terus meningkat menjadi masalah global seiring dengan
pertumbuhan populasi dan urbanisasi. Tempat pembuangan akhir (TPA) semakin
terbatas, dan penimbunan sampah di TPA sering kali menyebabkan pencemaran tanah
dan air. Dengan mengonversi sampah menjadi energi, PLTSa membantu mengurangi
volume sampah yang harus ditimbun di TPA, memperpanjang umur TPA, dan
mengurangi dampak lingkungannya.

PLTSa juga menawarkan solusi pengelolaan sampah yang lebih efisien
dibandingkan metode tradisional seperti penimbunan atau pembakaran terbuka. Dalam
PLTSa, sampah yang diolah diubah menjadi energi listrik dan panas yang berguna. Hal
ini tidak hanya mengurangi ketergantungan pada penimbunan sampah tetapi juga
mencegah emisi tekanan gas di dalam prinsip rumh kaca dalam penghasilan dari
pembusukan sampah/limbah orgenik di TPA. Proses pembakaran terkontrol di PLTSa
mengurangi emisi gas metana, yang merupakan gas rumah kaca yang lebih kuat
daripada karbon dioksida. Selain itu, PLTSa dilengkapi dengan sistem canggih untuk
mengendalikan emisi, sehingga mengurangi polutan berbahaya yang dilepaskan ke
udara.

Selain manfaat lingkungan, PLTSa juga menyediakan sumber energi alternatif
yang berkelanjutan. Dengan mengonversi sampah menjadi energi, PLTSa berkontribusi
pada pengurangan penggunaan bahan, bakar fosil serta dapat memberikan daya energi
yang efektif. Energi yang dihasilkan dari sampah bisa dipergunakan dalam memenuhi
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kebutuhan daya listrk dan kalor lokal, yang mendiversifikasi sumber energi dan
meningkatkan keamanan energi.

Manfaat ekonomi juga signifikan. PLTSa menciptakan peluang ekonomi melalui
pengembangan teknologi karena hal ini merupakan inovasi baru dibidang energi dan
teknologi, kemudian berpengaruh besar terhadap penciptaan lapangan kerja karena
seiring berkembangnya teknologi yang mana hal ini dikembangkan pada sektor sdm
yang berkualitas untuk menjalankan sebauh inovasi tersebut serta dapat berpengaruh
terhadap penghematan biaya penanganan sampah. Energi listrik yang dihasilkan oleh
PLTSa dapat memberikan pendapatan tambahan bagi pemerintah daerah atau
perusahaan pengelola sampah. Selain itu, proses pembakaran dalam PLTSa dapat
menghancurkan bahan beracun dan berbahaya yang terdapat dalam sampah, seperti
bahan kimia berbahaya atau patogen, yang sulit ditangani melalui metode pengelolaan
sampah konvensional.

PLTSa juga berperan dalam meningkatkan kesadaran dan partisipasi publik dalam
pengelolaan sampah yang berkelanjutan. Implementasi PLTSa mendorong masyarakat
untuk lebih peduli terhadap lingkungan dan mendukung program daur ulang serta
pengurangan sampah, yang pada gilirannya mengubah perilaku masyarakat menuju
praktik yang lebih ramah lingkungan.

PLTSa memanfaatkan teknologi canggih untuk mengolah sampah menjadi energi
secara efisien dan ramah lingkungan. Teknologi seperti gasifikasi, pirolisis, dan sistem
pengendalian emisi membantu memaksimalkan efisiensi energi sambil meminimalkan
dampak negatif terhadap lingkungan. Dengan mengintegrasikan pengolahan sampah
dan produksi energi, PLTSa menawarkan solusi komprehensif yang mengatasi berbagai
tantangan lingkungan dan ekonomi yang dihadapi oleh masyarakat modern.

SIMPULAN

Dengan demikian pemanfaatan sampah untuk energi telah menjadi praktik yang
dapat dikembangkan dan dimanfaatkan secara berkelanjutan, terutama dalam konteks
pembangkit listrik. Teknologi seperti PLTSa telah banyak dikembangkan untuk
mengubah sampah menjadi energi listrik melalui berbagai proses konversi, termasuk
thermochemical, physicochemical, dan biochemical. Proses ini menghasilkan berbagai
jenis bahan bakar yang dapat digunakan untuk menggerakkan turbin generator dan
menghasilkan listrik. Selain itu, pemanfaatan gas metana di tempat pembuangan akhir
dan teknologi biorefinery juga menjadi bagian penting dalam eksploitasi potensi energi
dari sampah yang secara umum tidak dapat dimanfaatkan secara lebih baik karena
sifatnya barang bekas pakai secara organik maupun anorganik. Namun demikian,
pengembangan pembangkit listrik dengan menggunakan bahan sampah merupakan
inovasi di bidang energi dan teknologi yang sangat efektif dalam membantu kehidupan
manusia. Dengan banyaknya pembangkit listrik yang menggunakan sampah sebagai
bahan bakar, terutama melalui landfill gas utilization, menunjukkan arah menuju
diversifikasi sumber energi yang lebih berkelanjutan. Teknologi biorefinery juga
memberikan peluang untuk menghasilkan berbagai produk lain dari sampah, seperti
refuse derived fuel (RDF), yang dapat memberikan kontribusi dalam penyediaan bahan
bakar dan bahan kimia yang dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari.
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