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ABSTRAK

Sentra industri alkohol di Desa Banjardowo, Kecamatan Kradenan, Kabupaten
Grobogan masih menggunakan pembakaran kayu sebagai sumber energi dalam
proses destilasi. Aktivitas pembakaran biomassa tersebut berpotensi menghasilkan
emisi pencemar udara berupa partikulat, karbon monoksida (CO), karbon dioksida
(CO), nitrogen oksida (NOx), dan metana (CH4) yang dapat menurunkan kualitas
udara di lingkungan sekitar. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis
pencemar udara yang dihasilkan, menentukan alternatif teknologi pengendalian
pencemaran udara yang sesuai, serta merancang alat pengendali pencemaran udara
yang efektif dan aplikatif untuk sentra industri alkohol. Metode yang digunakan
meliputi analisis neraca massa pembakaran, perhitungan konsentrasi emisi, evaluasi
alternatif teknologi pengendalian menggunakan metode Simple Additive Weighting
(SAW), perancangan alat pengendali, serta pemodelan dispersi emisi menggunakan
AERMOD. Hasil analisis menunjukkan bahwa parameter Total Suspended
Particulate (TSP) memiliki konsentrasi sebesar 563,423 mg/m? sehingga melebihi
baku mutu emisi sumber tidak bergerak sebesar 350 mg/ms3. Berdasarkan hasil
penilaian aspek teknis, ekonomi, lingkungan, dan efisiensi removal menggunakan
metode SAW, teknologi cyclone dipilih sebagai alternatif terbaik untuk diterapkan
pada sentra industri alkohol. Cyclone yang dirancang merupakan tipe conventional
cyclone (2D2D) dengan efisiensi removal sebesar 58% sehingga dapat menurunkan
konsentrasi partikulat hingga memenuhi baku mutu yang berlaku. Selain itu, hasil
pemodelan dispersi menunjukkan bahwa penerapan alat pengendali dapat
menurunkan konsentrasi pencemar yang terdispersi ke lingkungan. Total rencana
anggaran biaya pembangunan cyclone dan cerobong sebesar Rp56.717.123,18.
Dengan demikian, penerapan cyclone dapat menjadi solusi yang efektif, sederhana,
dan ekonomis dalam pengendalian pencemaran udara pada sentra industri alkohol
di Kecamatan Kradenan Kabupaten Grobogan.

Kata kunci: pencemaran udara, industri alkohol, pembakaran biomassa, cyclone,
TSP, SAW, AERMOD.



ABSTRACT

The alcohol production center in Banjardowo Village, Kradenan District,
Grobogan Regency, utilizes wood combustion as the primary energy source in the
distillation process. This biomass combustion activity has the potential to generate
air pollutant emissions, including particulate matter, carbon monoxide (CO),
carbon dioxide (CO:), nitrogen oxides (NO.), and methane (CH+), which may
degrade the surrounding air quality. This study aims to identify the types of air
pollutants generated, determine the most appropriate air pollution control
technology, and design an effective and applicable air pollution control device for
the alcohol production center. The methods employed include biomass combustion
mass balance analysis, emission concentration calculations, evaluation of
alternative control technologies using the Simple Additive Weighting (SAW)
method, air pollution control device design, and emission dispersion modeling
using AERMOD. The results indicate that the concentration of Total Suspended
Particulates (TSP) reached 563.423 mg/m3, exceeding the stationary source
emission standard of 350 mg/ms3. Based on the evaluation of technical, economic,
environmental, and removal efficiency aspects using the SAW method, a cyclone
collector was selected as the most suitable control technology for the alcohol
production center. The designed cyclone is a conventional cyclone (2D2D) type
with a removal efficiency of 58% so that it can reduce particulate concentrations
to meet applicable quality standards. Furthermore, the emission dispersion
modeling results demonstrate that the implementation of the control device can
reduce pollutant concentrations dispersed into the surrounding environment. The
total estimated construction cost for the cyclone and chimney system is IDR
56,717,123.18. Therefore, the application of a cyclone collector can serve as an
effective, simple, and economical solution for air pollution control in the alcohol
production center of Kradenan District, Grobogan Regency.

Keywords: air pollution, alcohol industry, biomass combustion, cyclone collector,
TSP, SAW, AERMOD.
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan sektor industri kecil dan menengah memiliki peran penting
untuk mendukung perekonomian daerah, khususnya dalam menciptakan lapangan
kerja dan meningkatkan pendapatan masyarakat. Salah satu sentra industri yang
berkembang di Kabupaten Grobogan adalah sentra industri alkohol di Kecamatan
Kradenan. Industri ini telah menjadi sumber penghidupan bagi sebagian masyarakat
setempat dengan memproduksi alkohol dari bahan baku alami berupa tebu. Namun
demikian, aktivitas produksi alkohol berpotensi menimbulkan dampak lingkungan,
terutama pencemaran udara, apabila tidak dikelola dengan baik (Ulya, 2025).

Proses produksi alkohol tradisional seperti yang telah berjalan di Grobogan
umumnya melibatkan pembakaran kayu sebagai sumber energi utama untuk
melakukan destilasi. Bahan baku seperti tebu yang difermentasi dengan ragi selama
lebih dari seminggu pada suhu 25-35°C, menghasilkan larutan etanol dengan
konsentrasi 8-12%. Larutan ini kemudian dipanaskan dalam alat destilasi
sederhana, di mana kayu dibakar di bawah tungku untuk mencapai suhu mendidih
etanol sehingga memisahkan uap etanol dari air dan residu. Sementara itu,
pembakaran kayu tidak sempurna melepaskan emisi utama berupa partikulat, CO-,
CO, NOy, dan metana (CH4), yang berkontribusi pada polusi udara, hujan asam, dan
pemanasan global, terutama di wilayah pedesaan Indonesia di mana praktik ini
umum dilakukan (Aulia et al., 2023).

Pada umumnya, industri alkohol skala kecil dan menengah masih memiliki
keterbatasan dalam penerapan teknologi pengendalian pencemaran udara. Faktor
keterbatasan modal, rendahnya pemahaman mengenai dampak lingkungan, serta
minimnya penerapan standar pengelolaan lingkungan menyebabkan emisi udara
sering dilepaskan langsung ke lingkungan tanpa melalui proses pengolahan terlebih
dahulu. Hal ini berpotensi menyebabkan risiko terhadap kesehatan jika kegiatan ini
dilakukan terus-menerus dalam jangka waktu yang lama (Salsabila et al., 2023).



Oleh karena itu, diperlukan suatu upaya pengendalian pencemaran udara
yang efektif, sederhana, dan sesuai dengan karakteristik industri alkohol di
Kecamatan Kradenan. Perancangan alat pengendali pencemaran udara yang tepat
diharapkan dapat menurunkan konsentrasi emisi dan meningkatkan kualitas
lingkungan udara di sekitar kawasan industri. Selain itu, perancangan alat yang
aplikatif dan ekonomis juga diharapkan dapat mendorong penerapan teknologi
ramah lingkungan pada industri kecil dan menengah secara berkelanjutan (Pratama
& Permadi, 2024).

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diperoleh identifikasi masalah
yang mendasari adanya perencanaan ini, yaitu:

1. Aktivitas pembakaran biomassa pada produksi alkohol di Kecamatan Kradenan
berpotensi menghasilkan emisi pencemar udara.

2. Emisi udara dari proses produksi diduga masih dilepaskan langsung ke
lingkungan tanpa melalui sistem pengendalian pencemaran udara yang
memadai.

3. Belum tersedianya rancangan alat pengendali pencemaran udara yang sesuai
dengan karakteristik emisi dan kondisi operasional sentra industri alkohol di

Kecamatan Kradenan.

1.3 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah berfungsi sebagai batasan-batasan lingkup yang jelas

untuk menunjukkan fokus permasalahan yang akan dieksplorasi. Pembatasan ini

menentukan kerangka teori atau variabel yang digunakan, yakni:

1. Penelitian difokuskan pada pencemaran udara yang dihasilkan dari proses
pembakaran biomassa pada produksi alkohol di Kecamatan Kradenan

2. Jenis pencemar udara yang dikaji dibatasi pada emisi dari proses pembakaran
biomassa saat destilasi alkohol.

3. Penelitian hanya mencakup perancangan alat pengendali pencemaran udara
untuk emisi dari proses pembakaran biomassa saat destilasi alkohol dan tidak

sampai pada tahap pembuatan atau pengujian alat secara langsung.

-2



4. Aspek ekonomi dibatasi pada estimasi sederhana kebutuhan alat, tanpa analisis
kelayakan ekonomi secara mendalam.
5. Kajian dilakukan berdasarkan data literatur, standar teknis, dan asumsi yang

relevan dengan kondisi industri alkohol skala kecil dan menengah.

1.4 Rumusan Masalah
Adapun masalah-masalah yang dapat diidentifiksi dalam perencanaan ini

adalah sebagai berikut:

1. Apasaja jenis pencemar udara yang dihasilkan dari proses pembakaran biomassa
saat destilasi alkohol di sentra industri alkohol Kecamatan Kradenan?

2. Teknologi pengendalian pencemaran udara apa yang sesuai untuk diterapkan
pada sentra industri alkohol skala kecil dan menengah?

3. Bagaimana perancangan alat pengendali pencemaran udara yang efektif dan
aplikatif sesuai dengan jenis emisi dari proses pembakaran biomassa saat

destilasi alkohol di Kecamatan Kradenan?

1.5  Rumusan Tujuan
Rumusan tujuan berdasarkan rumusan masalah di atas, diperoleh tujuan dari
perencanaan ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi jenis pencemar udara yang dihasilkan dari proses pembakaran
biomassa saat destilasi alkohol pada sentra industri alkohol di Kecamatan
Kradenan.

2. Menentukan alternatif teknologi pengendalian pencemaran udara yang sesuai
dengan karakteristik emisi dan kondisi operasional industri alkohol skala kecil
dan menengah.

3. Merancang alat pengendali pencemaran udara yang efektif, sederhana, dan

sesuai dengan kondisi sentra industri alkohol di Kecamatan Kradenan.



1.6

Rumusan Manfaat
Manfaat yang akan diperoleh dari perencanaan ini meliputi:
Bagi Penulis
e Memperoleh pengetahuan dan wawasan yang lebih luas terkait
perencanaan pengendalian pencemaran udara khususnya pada kegiatan
industri alkohol.
e Mampu mengaplikasikan secara langsung ilmu yang telah diperoleh di
dunia perkuliahan.
Bagi IPTEK
e Memperoleh pengetahuan dan wawasan yang lebih luas terkait
perencanaan pengendalian pencemaran udara khususnya pada kegiatan
industri alkohol.
e Mampu mengaplikasikan secara langsung ilmu yang telah diperoleh di
dunia perkuliahan.
Bagi Pemerintah Kecamatan Kradenan

Menjadi bahan pertimbangan mengenai upaya pengendalian pencemaran

udara di Kecamatan Kradenan.

Bagi Masyarakat

Mendorong masyarakat dalam upaya pengendalian pencemaran udara dan
ikut berperan serta dalam mengurangi dampak pencemaran udara.
Dapat meningkatkan kualitas udara di wilayah sekitar Sentra Industri

Alkohol Kecamatan Kradenan.
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