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ABSTRACT

An urban mining proposal has been made that offers a lithium battery waste management
solution. This is motivated by the absence of a waste management system that specifically
handles lithium batteries. The research was conducted quantitatively for electrochemical
discharge experiments and qualitatively for data collection, processing and formulation of urban
mining proposals. From the experimental results, it was found that 5% NaCl is the optimum
concentration for electrochemical discharge. Obstacles are still found based on qualitative
analysis of waste management data in Indonesia, especially for lithium battery waste. The scope
of the proposed urban mining system includes the people as the user and the temporary
collectors. Hopefully this urban mining design is beneficial for an effective and environmentally
friendly lithium battery waste management plan.
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ABSTRAK

Telah dibuat usulan urban mining yang menawarkan solusi tata kelola sampah baterai lithium.
Hal ini dilatarbelakangi belum adanya sistem pengelolaan sampah yang spesifik menangani
baterai lithium. Penelitian dilakukan secara kuantitatif untuk percobaan electrochemical discharge dan
kualitatif untuk pengumpulan data, pengolahan dan perumusan usulan urban mining. Dari hasil
penelitian eksperimental didapatkan bahwa NaCl 5% merupakan konsentrasi optimum untuk
electrochemical discharge. Analisa kualitatif dari data tata kelola sampah di Indonesia didapat
bahwa masih ditemukan kendala khususnya untuk sampah baterai lithium. Sistem urbanmining
yang diusulkan mencakup lingkup masyarakat dan pengumpul sementara. Diharapkan usulan
urban mining ini bisa memberikan masukan untuk perencanaan tata kelola sampah baterai lithium
yang efektif dan berwawasan lingkungan.

Kata kunci: urban mining, sampah baterai lithium, tata kelola sampah

Pendahuluan

Baterai lithium ion adalah salah satu pilihan utama untuk media penyimpanan energi
saat ini. Tidak hanya untuk peralatan elektronik jinjing (portable devices), baterai jenis
ini juga bisa digunakan untuk aplikasi stasioner pada sistem pembangkit energi listrik
dan juga sebagai sumber penyimpanan energi utama pada kendaraan listrik (Hesse, et
al., 2017; Zubi, et al., 2018). Data menunjukkan bahwa permintaan akan baterai lithium
ion terus meningkat dan masih akan terus menunjukkan peningkatan (Skeete, et al.,
2020; Zubi, et al., 2018). Dengan adanya skenario pelarangan penjualan kendaraan
berbasis internal combustion engine (ICE) secara global pada 2040 (Moriarty & Honnery,
2019) dan ketergantungan masyarakat akan perangkat komunikasi portable pada era
digital ini maka prediksi tentang peningkatan kebutuhan baterai lithium ion di masa
depan akan sangat mungkin terjadi.
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Konsumsi baterai lithium ion yang semakin besar memiliki potensi masalah yang besar
yaitu limbah baterai dan kebutuhan material baterai. Ketika masa pakai baterai lithium
ion habis maka baterai tersebut akan menjadi limbah. Kondisi “habis masa pakai” ini
terpenuhi jika baterai tersebut gagal memenuhi persyaratan densitas energi atau tenaga
pada aplikasinya. Masa pakai (life time) baterai lithium ion bergantung pada beberapa
faktor seperti: jenis baterai, proses fabrikasi, kondisi operasi dan kondisi lingkungan saat
baterai tersebut dipakai (Li, et al., 2019). Limbah baterai yang besar ini akan menjadi
masalah apabila tidak dikelola dengan baik karena berpotensi merusak lingkungan (King
& Boxall, 2019).

Sumber utama bahan baku baterai lithium ion adalah hasil dari penambangan alam
(primary mining). Bahan tambang merupakan material yang bisa habis dan memiliki
cadangan yang terbatas (unrenewable resourse) (Olivetti et al., 2017). Untuk itu perlu
adanya sumber alternatif material (secondary mining) untuk menjamin pasokan suplai
bahan baku sehingga permintaan bahan baku dapat terpenuhi yaitu melalui urban
mining. urban mining adalah suatu cara untuk mendapatkan material dari pengelolaan
dan pengolahan limbah masyarakat. Pada masyarakat kita urban mining bisa dikaitkan
dengan proses daur ulang atau recycle. Urban mining bukan merupakan hal baru dalam
pengelolaan limbah. Metode ini sudah pernah dilakukan dan salah satunya contohnya
adalah untuk mendapatkan logam berharga dari limbah perangkat elektronik (Zeng et
al., 2018). Di samping memperoleh pasokan alternatif untuk material, urban mining juga
memiliki keunggulan dibandingkan penambangan dari alam dalam hal konsumsi energi
dan emisi gas rumah kaca (Golroudbary et al., 2019). Penelitian terdahulu telah
menerangkan tentang komposisi material dari beberapa jenis baterai lithum ion bekas
(Sommerville et al., 2021; Zeng & Li, 2014). Beberapa dari material tersebut memiliki
nilai ekonomi yang tinggi (Wang et al., 2014). Dalam masa pendemi ini, pengumpulan
material berharga dari baterai lithium bekas dapat dijadikan alternatif sumber
pemasukan.

Urban mining merupakan suatu solusi yang dapat menyelesaikan masalah terbatasnya
bahan baku dan potensi akumulasi limbah sebagai akibat dari tingginya permintaan dan
penggunaan baterai lithium ion. Pada artikel ini dirumuskan suatu usulan sistem urban
mining yang dapat diterapkan dan relevan dengan keadaan di Indonesia. Selain dari
aspek lingkungan dan material, diharapkan bahwa skema usulan tersebut dapat
membawa keuntungan ekonomi kepada pihak-pihak yang terlibat di dalamnya.

Metode Penelitian

Tahap pertama dari penelitian ini adalah percobaan pengosongan energi listrik secara
elektrokimia dengan metode perendaman (electrochemical discharging) untuk sel-sel
baterai lithium ion bekas (spent lithium-ion batteries). Proses yang dijalankan cukup
sederhana dengan bahan dan alat yang mudah didapat sehingga diharapkan dapat
diterapkan pada sistem penambangan perkotaan (urban mining) yang diusulkan. Sel-sel
baterai yang dipakai pada percobaan ini memakai bahan aktif katoda jenis NMC yang
berasal dari baterai bekas dari sepeda motor listrik yang diproduksi di Indonesia.
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Karakterisasi elemental pada lembaran katoda dilakukan dengan WD-XRF Rigaku
Supermini 200. Garam NaCl yang dipakai adalah garam dapur food grade. Terdapat lima
5 jenis cairan perendam yaitu: air demineral (agua-dm), air keran (tap water), larutanNacCl
0,5%, larutan NaCl 1%, dan larutan NaCl 5%. Larutan NaCl didapatkan dengan
melarutkan sejumlah tertentu garam dapur NaCl dengan air demineral. Electrochemical
charging dilakukan dengan cara merendam sel baterai dalam cairan perendam selama
120 menit untuk proses electrochemical discharging. Pengukuran pencatatan voltase
dengan multimeter dilakukan sebelum dan pada titik waktu tertentu selama proses
perendaman (t= 0, 10, 20, 30, 45, 60, 90 dan 120 menit). Semua percobaan dilakukan
pada suhu kamar. Skema perendaman dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Skema percobaan electrochemical discharge pada sel baterai bekas.

Uji voltase Uji voltase
—_> . — .
(multimeter) (multimeter)

1. Aqua-dm

2. Air keran (tap water)

3. Larutan NaCl 0.5% 1. Variasi waktu perendaman
4. LarutanNaCl 1% 2. Variasi larutan perendam
5. Larutan NaCl 5%

Penelitian pada tahap kedua berfokus pada usulan sistem urban mining dari baterai
lithium ion bekas. Penelitian dilakukan secara kualitatif dengan pengumpulan, komparasi
dan analisa dari berbagai proses daur ulang baterai lithium yang sudah ada, baik yang
berasal dari literatur akademis maupun dari proses yang sudah diterapkan. Hal lain yang
menjadi pertimbangan adalah sistem pengambilan dan pengolahan sampah yang sudah
berjalan di Indonesia. Data tersebut kemudian diolah dan dijadikan bahan pertimbangan
untuk usulan sistem urban mining baterai lithium ion bekas yang bisa diaplikasikan di
Indonesia.

Pembahasan

1. Percobaan electrochemical discharging
1.1. Hasil karakterisasi bahan baku

Untuk memastikan bahwa jenis sel baterai yang dipakai dalam percobaan ini adalah jenis
Li-NMC (mengandung nikel, cobalt dan mangan dalam bahan aktif katoda) maka
dilakukan karakterisasi elemental terhadap lembaran katoda. Lapisan katoda yang diuji
masih melekat pada current collector-nya yang berupa aluminium foil. hasil karakterisasi
dengan XRF dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kandungan elemental pada baterai litium bekas dalam %massa.

No Elemen %massa

1 Alumunium (Al) 4.0987
2 Copper (Cu) 2.3383
3 Silicon (Si) 0.9429
4 Manganese (Mn) 49.9266
5 Cobalt (Co) 11.5057
6 Nickel (Ni) 29.8242
7 Cromium (Cr)
8 Iron (Fe) 0.1944
9 Phosphorus (P) 0.4538
10 Sulfur (S) 0.6064

11 Potassium (K) 0.109
12 Calcium (Ca)

Tabel 1 menunjukkan bahwa kandungan Nikel, Mangan, dan Kobalt cukup tinggi. Hal
tersebut mengindikasikan bahwa sel baterai yang digunakan adalah benar jenis NMC.

1.2. Pengukuran voltase dengan pada proses electrochemical discharging

Data hasil pengukuran voltase pada sel-sel baterai lithium ion untuk masing-masing
cairan perendam dapat dilihat di Gambar 2. Untuk menunjukkan keberulangan pada
percobaan, dilakukan 8 kali pengulangan untuk masing-masing jenis cairan perendam.
Voltase pada sel baterai lithium ion bekas pada percobaan ini adalah ~3,5V. Voltase
tersebut masih cukup tinggi mengingat tegangan nominal pada baterai lithium ion jenis
NMC adalah 3,6V(Tran et al., 2021). Hal ini menunjukkan bahwa energi yang tersimpan
pada baterai bekas tersebut masih cukup tinggi dan memiliki potensi bahaya apabila
terjadi short circuit selama proses daur ulang.

Perendaman menggunakan air demineral dan air keran memberikan hasil yang sama
yaitu masih dalam kisaran 3.5 V. Penurunan rata-rata voltase pada kedua jenis cairan
perendam ini hanya sekitar 0,003 V. Hal ini menunjukkan bahwa proses electrochemical
discharging tidak berjalan dengan baik pada kedua jenis cairan perendam ini. Pada
larutan garam penurunan nilai rata-rata voltase untuk larutan NaCl 0.5%, 1%, dan 5%
massa berturut-turut adalah 0,119 V, 0,49 V, dan 2.449 V. Hal ini menunjukkan bahwa
dalam rentang waktu yang sama (120 menit) penurunan voltase semakin besar pada
konsentrasi garam yang semakin tinggi.

Proses penurunan voltase yang terukur pada multimeter terkait dengan turunnya energi
pada sel baterai lithium bekas. Hal tersebut dikaitkan dengan reaksi elektrolisis pada
pembentukan gas H, dan Cl, selama electrochemical discharge berlangsung (Lu et al.,
2013; Ojanen et al., 2018). Sampai pada kadar optimalnya, semakin besar konsentrasi
garam maka konduktivitas ionik dari larutan garam menjadi semakin besar (Yamada et
al., 2019) sehingga semakin cepat juga transfer elektron dari anoda ke katoda melalui
larutan garam. Hal tersebut membuat laju elektrolisis semakin cepat sehingga energi
dalam sel baterai lebih cepat menurun yang ditandai dengan turunnya voltase. Dari
Gambar 2 direkomendasikan bahwa proses electrochemical discharge dilakukan
menggunakan larutan NaCl 5% karena memberikan hasil pengosongan energi yang
paling optimal.
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Gambar 2. Hasil percobaan electrochemical discharging pada (a) agua-dm, (b) air
keran (tap water), (c) larutan garam 0,5%-berat, (d) larutan garam 1%-berat, (e)
larutan garam 5%-berat, dan (f) berbagai variasi cairan perendam (rata-rata

voltase).
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2. Pengelolaan limbah baterai lithium ion di beberapa negara di dunia

Masalah tentang pengolahan limbah baterai lithium ion sudah mulai nampak pada masa
inisiasi masuknya jenis baterai tersebut ke pasar. Pada periode tersebut belum tersedia
tata kelola yang jelas mengenai pengelolaan limbahnya baik dari segi regulasi, prosedur
pengumpulan, dan prosedur pengolahannya. Selain itu secara kuantitas limbah baterai
tersebut juga belum mencukupi sehingga kurang efisien apabila suatu pengelonaan
khusus diterapkan, seperti yang terjadi di Brazil pada 2004 (Crocce Romano Espinosa
et al., 2004). Tidak heran bahwa pada masa ini sebagian besar baterai lithium ion bekas
hanya ditumpuk sebagai landfill. Hal ini tentunya membawa dampak buruk ke lingkungan
karena adanya potensi kebocoran logam berat yang terkandung pada baterai lithium
bekas.

Di masa 5 tahun terakhir ini ketika pemakaian baterai lithium ion jauh lebih besar
dibandingkan awal tahun 2000-an, permasalahan yang berkaitan dengan pengolahan
limbah baterai lithum ion pun masih tetap ada. Hal ini bisa terlihat dari rendahnya
prosentase limbah baterai lithium yang diolah dibandingkan dengan yang dihasilkan.
Sebagai contoh di Cina pada tahun 2017, hanya sekitar 10% dari baterai yang masuk
sistem daur ulang dan sisanya masih teronggok di rumah atau dibuang sebagai landfill
(Gu et al., 2017). Hal serupa juga terjadi di Australia di mana hanya 2% dari baterai
lithium ion bekas yang dikumpulkan untuk proses daur ulang pada tahun 2016 (King &
Boxall, 2019).

Terdapat beberapa faktor yang diindikasikan menjadi penyebab belum optimalnyasistem
daur ulang baterai lithium ion bekas di antaranya berkaitan dengan regulasi, pelabelan,
penduduk/SDM, kesulitan dalam sistem pengumpulan, dan perkembangan teknologi
daur ulang. Faktor-faktor tersebut saling berkaitan semakin menghambat kelancaran
daur ulang baterai lithium ion bekas. Pelabelan yang buruk mempersulit tahapan
pengumpulan baterai bekas dari masyarakat dan proses sortasinya. Seperti yang
diketahui bahwa baterai lithium ion dikelompokkan berdasarkan jenis material aktif
katodanya seperti LCO, NMC, NCA, dll. Masing-masing jenis baterai memerlukanbahan,
proses, dan alat yang spesifik. Sehingga selain kesulitan pada tahap sortasi, pelabelan
yang buruk akan mengganggu pada efektifitas dan efisiensi operasi di pabrik
pengolahannya (Gu et al.,, 2017; King & Boxall, 2019). Dari segi hukum, masalah
terdapat pada cakupan regulasi dan deviasi pada penerapan (Wang, 2020). Edukasi dan
kesadaran masyarakat akan pentingnya daur ulang juga masih kurang. Masyarakat
secara umum belum paham akan bahaya apabila baterai lithium bekas dibuang
langsung ke lingkungan. Di samping itu kurang jelasnya sistem pengumpulan baterai
lithium bekas menambah keengganan masyarakat untuk membuang baterai secara
benar (Gu et al., 2017; King & Boxall, 2019). Sistem pengumpulan adalah salah satu titik
krusial pada rantai pasok sistem daur ulang baterai lithium. Harus diakui bahwa untuk
membuat sistem pengumpulan baterau lithium bekas yang handal dan efisien
memerlukan usaha yang keras dan komitmen. Masalah terakhir berkaitan dengan
teknologi daur ulang. Jenis baterai sekunder yang lebih dulu muncul seperi baterai lead
acid sudah memiliki sistem daur ulang yang matang (Sun et al., 2017). Namun untuk
baterai lithium ion, teknologi dalam skala industrial masih terus berkembang dan baru
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beberapa negara yang sudah memiliki sistem daur ulang yang memadai (Chen et al.,
2019; Sommerville et al., 2021).

3. Pengelolaan sampah di Indonesia

Dalam pengelolaan sampah, secara umum Indonesia sudah memiliki payung hukum
yang memadai. Landasan hukum untuk pengelolaan sampah di Indonesia diatur dalam
Undang-undang (UU) Nomor 18 tahun 2008. Undang-undang ini berfungsi sebagai
perpanjangan tangan dari Undang-Undang Dasar Negara Republik Indonesia pasal 28h
ayat 1 yang menyatakan bahwa setiap orang berhak untuk mendapatkan lingkungan
hidup yang baik dan sehat. Undang-undang ini mengamanatkan perubahan paradigma
yang mendasar dalam tata kelola sampah lama (pengumpulan, pengangkutan, dan
pembuangan) menjadi pengolahan yang bertumpu pada pengurangan dan penanganan
sampah sesuai pasal 19 (Indonesia, 2008).

Undang-undang tentang pengelolan sampah didukung oleh Peraturan Pemerintah (PP)
Nomor 81 Tahun 2012 tentang Pengelolaan Sampah Rumah Tangga dan Sampah
Sejenis Sampah Rumah Tangga. Pada PP ini pengurangan sampah dilakukan sesuai
dengan kaidah Reduce, Reuse and Recycle (3R) sesuai pasal pasal 11 dan penanganan
sampah mencakup aktivitas pemilahan, pengumpulan, pengolahan dan pemrosesan
akhir sampah sesuai pasal 16 (Indonesia, 2012). Petunjuk tentang tata kelola sampah
yang lebih komprehensif diterangkan dalam SNI 3242:2008 tentang Pengelolaan
Sampah di Permukiman (BSN, 2008) .

Regulasi di tersebut membahas pengelolaan sampah secara umum. Walaupun
demikian, perihal sampah yang mengandung B3 tercakup dalam beberapa bagiannya.
Hal ini dapat dilihat pada UU nomor 18 tahun 2008 pasal 2 dijelaskan bahwa sampah
yang mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3) diatur dengan peraturan menteri
yang menyelenggarakan urusan pemerintahan di bidang lingkungan hidup. PP Nomor
81 Tahun 2012 tidak membahas secara spesifik mengenai sampah yang mengandung
B3 namun disampaikan bahwa sampah B3 harus dipilah. Pada pasal 13 PP ini
disebutkan bahwa produsen memiliki kewajiban dalam pendaur ulang sampah dan dapat
menunjuk pihak lain yang memiliki ijin. Sedangkan dalam SNI 3242:2008 di dalamnya
mencakup sampah domestik non B3 dan B3 dengan menerapkan 3R mulai dari kegiatan
di sumber sampai dengan TPS. Pada SNI 3242:2008 bagian 5 tentang sistem
pengelolaan menyatakan bahwa sampah B3-rumah tangga ditangani khusus oleh
lembaga tertentu dan diatur sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

Regulasi yang berkaitan secara spesifik untuk sampah yang mengandung B3 dijelaskan
pada Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 101 Tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun sebagai manifestasi dari pasal 59 ayat 7 Undang-
Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup (Indonesia, 2014). Adapun pemanfaatan limbah B3 dijabarkan dalam Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor P.18/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2020
tentang Pemanfaatan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun. Pada peraturan menteri
tersebut limbah baterai lithium dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku melalui daur
ulang dan harus memenuhi persyaratan teknis umum (A) dan teknis khusus (B) No 9c
(KemenLHK, 2020).
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Walaupun sudah cukup banyak regulasi yang mengatur tentang sampah dan sistemnya,
kita masih dapat menemui kekurangan dalam pelaksanaannya. Sebagian masyarakat
masih terbiasa untuk membuang sampah tidak pada tempatnya (Andina, 2019). Warga
yang sudah tertib membuang sampah pun masih ada yang enggan untuk melakukan
pemilahan dan memilah untuk mempertahankan sistem lama (kumpul-angkut-buang)
karena dinilai lebih praktis (Hendra, 2016). Selain itu dari segi fasilitas masih banyak
tempat pembuangan sampah akhir (TPA) yang masih menggunakan sistem open
dumping/landfill (KemenLHK, 2017). Hal-hal tersebut membuat implementsi tata kelola
sampah yang baik menjadi sulit untuk terwujud.

4. Usulan urban mining dalam pengelolaan limbah baterai lithium ion
4.1. Gambaran umum tentang usulan urban mining

Baterai lithium ion bekas patut mendapat perhatian khusus karena mengandung bahan
yang masuk dalam kategori B3. Apabila baterai lithium bekas dibuang di sembarang
tempat (ladang atau sungai) atau di TPA, bahan B3 yang terkandung di dalamnya akan
bocor dan tentunya berpotensi meracuni lingkungan (King & Boxall, 2019). Selain itu
belum ada suatu petunjuk berupa SNI atau petunjuk teknis lainnya yang khusus
mengatur tata kelola sampah baterai lithium. Mengingat potensi jumlah sampah baterai
lithium yang besar maka dipandang perlu untuk mengajukan usulan sistem urban mining
untuk baterai lithium ion bekas. Adapun garis besar usulan urban mining dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambar 3. Teknis tata kelola sampah baterai lithium

PENGUMPUL INDUSTRI BESAR
PENDUDUK H SEMENTARA H DAUR ULANG
i
1
]

electrochemical discharge
Pemilahan berdasar jenis
Disassembly

Pemilahan komponen

electrochemical
discharge

Identifikasi
berdasarkan jenis

Pengumpulan per komponen

Dalam Gambar 3, cakupan urban mining ada dalam wilayah dengan latar belakang
kuning. Usulan urban mining ini terbatas di tingkat pemukiman masyarakat dan
penampung antara namun tidak mencakup proses daur ulang tingkat lanjut. Pengolahan
tingkat lanjut dan pemrosesan akhir diusulkan agar dilakukan oleh industri daur ulang
dengan pertimbangan keterbatasan teknologi, permodalan, dan ketersedian peralatan.

Proses urban mining secara umum menurut Gambar 3 adalah pertama-tama identifikasi
dan pemilahan baterai lithium bekas dari sampah lainnya di level penduduk. Tahapan
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selanjutnya adalah pengangkutan dari masyarakat ke pengumpul sementara. Dengan
asumsi bahwa tidak semua kota memiliki industri daur ulang sampah baterai lithium,
pengumpul sementara dalam konteks ini mencakup beberapa level mulai dari level
komunal sampai pada level regional. Sistem ini mengacu pada sistem yang sudah ada
pada SNI 3242:2008 tentang pengelolaan sampah pemukiman (BSN, 2008). Sampah
baterai lithium yang terkumpul kemudian diangkut secara berturut-turut dari level
pertama (komunal), level kedua (kecamatan atau kota) dan level regional (satu atau
beberapa provinsi). Sampah baterai lithium yang ada di level regional kemudan dikirim
ke industri daur ulang untuk diolah.

4.2. Masyarakat sebagai pengguna baterai lithium

Pada level masyarakat pengguna, hal pertama yang dapat dilakukan adalah identifikasi
bahwa sampah baterai tersebut merupakan baterai lithium. Hal ini dapat dilakukan
dengan melihat label baterai. Untuk baterai yang tertanam pada perangkat, informasi
tentang baterai juga dapat dilihat pada spesifikasi perangkat yang ada pada kemasan
atau situs resmi dari pabrikan. Kemudian masyarakat sekurang-kurangnya diminta untuk
memisahkan sampah baterai lithium dari sampah lainnya. Praktik kumpul-angkut-buang
yang masih diamati di beberapa tempat di Indonesia patut dihindari karena potensi
bocornya logam berat dari baterai. Apabila masyarakat memiliki pengetahuan dan
pengalaman yang cukup, masyarakat juga dapat melakukan electrochemical discharge
dengan merendam baterai lithium bekas dalam larutan air garam sesuai dengan contoh
pada bagian 1. Namun harus diakui bahwa langkah electrochemical discharge tidak
mudah untuk dilakukan karena beberapa perangkat menggunakan sistem non-
removable pada baterainya dan cukup sulit untuk melepas baterai dari perangkatnya.

4.3. Pengumpul sementara sampah baterai lithium

Sampah baterai yang ada di masyarakat diangkut atau dikirim ke titik pengumpulan
sampah baterai di level pertama. Yang dimaksud dengan titik pengumpulan sampah
baterai di level pertama adalah pengumpulan sampah yang berada relatif dekat atau
mudah dijangkau oleh masyarakat. Sampah baterai lithium dapat diangkut dari rumah-
rumah oleh petugas sampah. Masyarakat juga dapat mengumpulkan sampah baterai
lithium ke tempat-tempat yang disediakan. Baterai lithium bekas dapat juga dikumpulkan
dengan cara reverse logistic melalui penjual perangkat berbaterai lithium atau kios jual-
beli perangkat bekas berbaterai lithium (Gu et al., 2017). Satu pihak lagi yang bisa ikut
sebagai titik pengumpul level pertama adalah bank sampah. Bank sampah adalah
sebuah lembaga yang menerima sampah terpilah yang memiliki nilai ekonomis dan
merekam nilai finansialnya sebagai tabungan sesuai dengan Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 13 Tahun 2012 tentang Pedoman Pelaksanaan Reduce,
Reuse dan Recycle melalui Bank Sampah (KemenLH, 2012). Namun tidak ada cakupan
sampah yang mengandung B3 di sini sehingga apabila memang bank sampah diijinkan
untuk ikut dalam sistem urban mining maka perlu adanya revisi pada peraturan menteri
tersebut dan bank sampah yang ingin terlibat sebaiknya memenuhi persyaratan
pengelolaan limbah B3.
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Tahap selanjutnya adalah pengangkutan sampah baterai lithium dari pengumpul
sementara level pertama ke level kedua. Pada level kedua ini dapat berupa berturut-
turut dari tingkat kecamatan ke tingkat kota atau langsung ke tingkat kota bergantung
pada jumlah penduduk, biaya, perkiraan potensi jumlah sampah baterai lithium yang
didikumpulkan, dan pertimbangan lainnya yang mungkin dipakai. Baterai yang masih
dalam bentuk pak atau yang masih tertanam pada perangkat dipisahkan sehinga
didapatkan sel-sel baterainya. Sel-sel baterai yang terkumpul kemudian dibuang
energinya dengan cara direndam dalam air garam untuk alasan keamanan dan
dikelompokkan berdasarkan jenis katodanya. Dengan cara demikian baterai yang
dikirimkan ke level regional sudah terklasifikasi dengan baik sehingga memudahkan
proses lanjutan yang akan terjadi di industri daur ulang baterai.

Sel-sel baterai yang ada di pengumpul sementara dapat dikirim langsung ke industri
daur ulang atau dapat juga dibongkar, dipilah dan dikumpulkan per komponen. Kompnen
yang mempunyai nilai ekonimis seperti lembaran tembaga, lembaran aluminum, casing
logam dapat dijual langsung. Sedangkan bagian lain seperti serbuk elektroda dapat
dikirim ke industri daur ulang. Semua lembaga yang terlibat dalam sistem rantai pasok
urban mining harus memiliki ijin pengelolaan limbah B3 sesuai dengan yang ditentukan
oleh Permen LHK P.18/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2020 (KemenLHK, 2020).

4.4, Kendala yang mungkin terjadi dalam penerapan urban mining

Penerapan urban mining ini meskipun memiliki tujuan yang baik namun tetap
mempunyai potensi kendala pada pelaksanaannya. Yang pertama adalah potensi
keengganan masyarakat untuk memisahkan sampah baterai seperti yang sering diamati
selama ini karena alasan kepraktisan dan biaya (Hendra, 2016). Sistem yang diusulkan
ini menuntut komitmen masyarakat untuk memilah sampahnya di masing-masing rumah
dan menambah biaya yang harus dibayarkan untuk pengelolaan sampahnya. Selain itu
belum adanya regulasi yg secara khusus mengatur sistem tata cara pengelolaansampah
baterai lithium dari masyarakat sampai ke level industri daur ulang beserta sistem rantai
pasoknya.

Sistem pengelolaan ini cukup kompleks dan memerlukan biaya yang besar. Mulai dari
pengumpulan, pengangkutan, sampai pada pendirian fasilitas pengumpul yang
memenuhi persyaratan keamanan personel dan lingkungan. Perlu diperhitungkan
analisa pertimbangan eknonomi yang menyangkut potensi keuntungan yang timbul
dengan biaya total yang harus dikeluarkan untuk mendukung sistem ini.

4.5. Tindakan untuk mendukung urban mining

Diperlukan usaha untuk lancarnya pelaksanaan urban mining sampah baterai lithium.
Hal pertama yang dibutuhkan adalah SNI atau peraturan yang setara sebagai panduan
dalam pelaksanaan pengelolaan sampah baterai lithium. Selain itu, diperlukan juga
regulasi-regulasi lain yang bisa mendukung pelaksanaan daur ulang sampah baterai
secara umum dan khususnya tata kelola sampah baterai lithium.

Sosialisasi mengenai sampah baterai lithium juga dianggap penting untuk lancarnya
sistem urban mining. Sosialisasi ini mencakup potensi dampak terhadap lingkungan
apabila sampah baterai lithium dibuang sembarangan, potensi ekonomi dari limbah
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baterai lithium, aspek keselamatan dalam penanganan dan transportasi sampah baterai
lithium kepada para pemangku kepentingan (stakeholders). Yang dimaksud sebagai
para pemangku kepentingan di sini adalah masayarakat sebagai pengguna baterai,
pemerintah sebagai perumus dan pengawas pelaksanaan kebijakan, dinas, dan
lembaga terkait yang menangani pengelolaan sampah, pihak swasta sebagai kandidat
investor, dan akademisi untuk terus mengembangkan sistem daur ulang yang lebih
efektif dan efisien. Pemahaman yang cukup diharapkan dapat membangun kesadaran
masyarakat terhadap bahaya kandungan B3 dalam baterai lithium jika dibuang tidak
sebagaimana mestinya. Pemahaman yang komprehensif dapat membantu pemerintah
dalam merumuskan kebijakan yang berwawasan lingkungan dan bermanfaat dalam
ruang lingkup industri baterai lithium secara global. Pemahaman akan potensi finansial
dari daur ulang baterai lithium yang sama juga bisa untuk menarik investor untk terlibat
dalam rantai pasok urban mining ini. Produsen baterai lithium maupun produsen
perangkat yang menanamkan baterai lithium juga dapat diajak berpartisipasi dalam
sistem urban mining maupun sistem daur ulang baterai lithium bekas secara umum
sesuai yang diamanatkan pada (PP) Nomor 81 Tahun 2012 Pasal 13 bahwa produsen
wajib menarik kembali sampah dari produk dan kemasan produk untuk didaur ulang,
meskipun di pasal yang sama produsen diijinkan untuk menunjuk pihak lain dalam
perdauran ulang sampahnya.

Aspek ketiga untuk lancarnya urban mining ini adalah partisipasi aktif dan kerjasama
yang baik dari para stakeholder. Setiap komponen dari para stakeholder memiliki peran
masing-masing yang saling berkaitan. Tanpa kerjasama yang baik dari seluruh
stakeholder niscaya pelaksanaan urban mining sampah baterai lithium tidak akan
berjalan dengan optimal. Yang terakhir adalah pengawasan dalam penerapan sistem
yang akan dijalankan. Dengan adanya pengawasan yang baik diharapkan implementasi
sistem urban mining sampah baterai lithium bisa berjalan lebih baik.

Kesimpulan

Tata pengelolaan sampah baterai lithium melalui urban mining merupakan salah satu
alternatif solusi penanganan sampah baterai lithium di masyarakat. Usulan ini sebagai
jawaban atas masalah yang mungkin ditimbulkan oleh sampah baterai lithium baik dari
potensi jumlah sampah yang besar, potensi dampak terhadap lingkungan dan potensi
sumber bahan baku alternatif untuk industri baterai lithium ion. Selain itu telah dibuktikan
juga bahwa perendaman dengan NaCl 5% merupakan konsentrasi optimal untuk
pelepasan energi dalam baterai demi keamanan selama penanganan dan transportasi
sampah baterai lithium. Dibutuhkan kerjasama yang baik antar para stakeholder agar
pelaksanaan urban mining ini dapat berjalan dengan optimal. Usulan sistem urban
mining ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap perencanaan pengelolaan
sampah baterai lithium yang terorganisisr, aman, dan berwawasan lingkungan.
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