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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur senantiasa Kita panjatkan kepada Allah SWT atas limpahan
kenikmatan yang telah kita terima, sehingga PROSIDING Seminar Nasional dengan
tema Optimalisasi Sumberdaya Lokal Menghadapi MEA 2015 dapat diterbitkan.

PROSIDING disusun berdasarkan hasil SEMINAR NASIONAL kerjasama
Program Studi Agribisnis Fakultas Pertanian UMY dengan Perhepi Komda DIY yang
dilaksanakan pada tanggal 23 Mei 2015 di Yogyakarta. Penyelenggaraan seminar
dimaksudkan untuk mengenal dan memahami berbagai situasi dalam mempersiapkan
masyarakat pelaku ekonomi di Indonesia menghadapi Masyarakat Ekonomi Asia.
Sebagai negara agraris terbesar di Asia Tenggara, Indonesia memiliki potensi
sumberdaya lokal yang berlimpah. Optimalisasi sumberdaya penting dan mendesak
untuk dilakukan agar produk yang dihasilkan oleh para pelaku ekonomi dapat bersaing
dengan negara lain.

Seminar melibatkan peneliti, dosen, mahasiswa dan anggota Perhimpunan
Ekonomi Pertanian Indonesia (PERHEPI), yang mempresentasikan empat makalah
utama dan 47 (empat puluh tujuh) makalah pendukung. Presentasi dibagi dalam empat
kelompok sub tema, yaitu Kewirausahaan dan Pasar, Teknologi dan Industri,
Sumberdaya dan Kearifan Lokal, serta Kemitraan dan Komunikasi.

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada keynote speech Dr. Ir. Johnny
Walker Situmorang, MS (Kementerian Koperasi dan UKM), Prof. Dr. Bambang Cipto
(Rektor UMY), para narasumber Dr. Bayu Krisnamurthi, M.Si (Ketua Perhepi Pusat),
H. Suharyo Husen (Direktur Pondok Ratna Farm), dan Prof. Dr. Ir. Masyhuri (Ketua
Perhepi Komda DIY), tamu undangan serta seluruh peserta seminar nasional. Tak lupa
juga kami ucapkan terima kasih kepada Perhepi Komda DI1Y, Program Studi Agribisnis
UMY dan seluruh panitia atas terselenggaranya seminar dan terbitnya PROSIDING ini.
Semoga Allah SWT meridhai semua segala usaha kita dan mencatatnya sebagai amal
ibadah. Amin.

Yogyakarta, 19 Juni 2015
Ketua Panitia Seminar Nasional

Dr. Aris Slamet Widodo, SP, MSc
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PENGEMBANGAN TEKNOLOGI TEPATGUNA BIOGAS

Arustiarso
Teguh Wikan W
Ahmad Ashari

Balai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian Serpong
arus_saintech@yahoo.co.id

ABSTRAK

Semakin mahalnya harga minyak bumi, menipisnya cadangan fosil minyak
bumi, perlunya upaya mengatasi masalah limbah pertanian (biomassa) dan
mengurangi efek rumah kaca dari gas methane; maka perlu dikembangkan energi
alternatif dari limbah pertanian (biomassa) menjadi biogas dengan teknologi tepat
guna. Penelitian yang bertujuan mendeskripsikan pengembangan teknologi
konversi biomassa menjadi biogas dilaksanakan sejak tahun 2006 hingga tahun
2009 di BBP Mekanisasi Pertanian Serpong dan Puslit Coca Jember tahun 2009
(Penelitian koordinatif), serta penerapannya di beberapa daerah hingga tahun 2014
antara lain Sukamandi, Bangka Belitung, dan Manado. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Dbioreactor dapat beroperasi dengan baik, sehingga gas
methane dapat terbentuk; dan slurry yang sudah matang dapat keluar dengan
sendirinya. Pemurnian biogas dengan desulfurizer menunjukkan hasil yang
terbaik dibanding dengan pasir besi maupun larutan kapur, yaitu dapat
menurunkan kandungan H2S, dan CO2 sebesar 95 persen; sedangkan kandungan
uap H20 dalam biogas diminimalkan sampai mendekati 0 - 0,02 persen dengan
tabung kondensasi. Biogas dicobakan untuk memasak dan penerangan yang
menghasilkan api berwarna biru, sedangkan penggunaannya pada generator dapat
menghemat pemakaian solar 90 — 95 persen. Analisa ¢konomi menunjukkan
investasi Jayak dengan B/C ratiol,35 dan investasi kembali pada tahun ke-4
(umur ekonomi bioreactor 20 tahun). Pendapatan tersebut belum termasuk hasil
samping berupa pupuk cair/padat, media tumbuh pakan ikan, dan kemasan biogas.

Kata kunci: rancangbangun, teknologi tepat guna, biogas.

PENDAHULUAN

Jumlah limbah biomassa pertanian terus meningkat terkait dengan kebutuhan
pangan, sandang, dan papan yang terus naik. Limbah biomassa pertanian ini bila tidak
ada penanganan akan mencemari lingkungan diantaranya akan meningkatkan BOD
dalam air tanah, sebagai media berkembangnya bakteri penyakit, mencemari udara
dengan bau busuk, dan menyebabkan efek rumah kaca dari gas methan yang dihasilkan
sebagai akibat proses fermentasi oleh bakteri metanogenik.

Terkait dengan hal tersebut diatas dan dengan semakin mahalnya harga minyak
bumi serta menipisnya cadangan fosil minyak bumi maka limbah biomassa pertanian

perlu dikonversi menjadi energy lain yang diantaranya dapat dengan teknologi biogas.

236
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Energi biogas adalah salah satu dari berbagai macam sumber energi terbarukan,
energi biogas dapat diperoleh dari air buangan rumah tangga; kotoran cair dari
peternakan ayam, sapi, babi; sampah organik dari pasar; industri makanan dan
sebagainya. Produksi biogas memungkinkan pertanian berkelanjutan dengan sistem
proses terbarukan dan ramah lingkungan. Biogas memiliki peluang yang besar dalam
pengembangannya. Kapasitas terpasang pemanfaatan biogas adalah kurang dari satu
persen dari potensi biogas biogas yang ada. )

" Pada umumnya, biogas terdiri atas gas metana (CH,) sekitar 55 hingga 80%. Gas
metana diproduksi dari kotoran hewan mengandung energi 4800-6700 Kcal/m®,

sedangkan gas metana murni mengandung energi 8900 Kcal/m>. Sistim produksi biogas

mempunyai beberapa keuntungan .seperti (a) mengurangi efek rumah kaca, (b)

mengurangi polusi bau yang tidak sedap, (c) menghasilkan daya dan panas dan (d) hasil
samping berupa pupuk dan media tumbuh pakan ikan.

Beberapa kendala dalam pengembangan energi terbarukan, termasuk biogas,
adalah ketersediaan bahan, keamanan supply, harga, kemudahan penanganan dan
penggunaannya. Faktor-faktor eksternal seperti pengembangan teknologi, subsidi, isu-
isu lingkungan dan perundang-undangan memainkan peranan dalam pengembangan
energi terbarukan.  Dengan mempertimbangkan potensi produksi biogas dan
penggunaannya untuk bidang pertanian di pedesaan, penelitian-penelitian energi
terbarukan dalam hal pengelolaan konservasi energi dan penggunaan secara efisien
adalah penting untuk dilakukan. Penelitian dan perekayasaan Biogas di BBP Mektan
Serpong sudah sejak tahun 2005/6 dengan penanggung jawab kegiatan Dr. Teguh
Wikan Widodo dengan anggota perekayasa di BBP Mektan Serpong.

Tujuan merancangbangun teknologi tepat guna biogas yang meliputi:
Disain dan Rancang Bangun bioreactor.
Teknologi pemurnian biogas.

Penggunaan biogas untuk memasak dan penerangan.

> Pop o

Penggunaan biogas untuk generator dan mesin diesel-biogas.
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METODOLOGI
Disain/Rancang Bangun Bioreaktor
Bioreaktor dirancang untuk kapasitas bioreactor/digester 18 m® dengan tipe fixed

dome.

Teknologi pemurnian biogas
Pemumian biogas dari H2S dan CO2 dilakukan dengan Komersial Desulfunizer,
Pasir Besi, dan Larutan Kapur. Sedang pemurnian biogas dari H20 dilakukan dengan

tabung kondensasi.

Penggunaan biogas untuk memasak dan penerangan.
Pengamatan biogas untuk memasak dan penerangan dilakukan dengan
membandingkan volume dan tekanan biogas pada referensi dengan hasil pengukuran

aktualnya.

Penggunaan biogas untuk generator dan mesin diesel-biogas.

Penggunaan biogas untuk generator dicobakan pada Algen Gas Generator 700 W
dan Algen Gas Generator 1500 W. Sedangkan penggunaan biogas untuk mesin diesel-
biogas untuk kapasitas 3000 W.

Analisa ekonomi
Analisa ekonomi dilakukan pada penggunaan biogas untuk memasak dan

penerangan, dan penggunaan biogas untuk generator dan mesin diesel-biogas.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Disain dan Rancangbangun Bioreaktor

Disain bioreaktor yang dilakukan didapat hasil sebagai berikut:

Gambar 1. Disain Bioreaktor Tipe Fixed Dome

Gambar Bioreaktor Tipe Fixed Dome ini dirancang untuk 10 ekor sapi, kotoran
sapi 20kg/hari/ekor, retention time 45 hari, kapasitas digester 18 m3, Perkiraan produksi

biogas yaitu 6 m3 /hari , (Untuk rata-rata produksi biogas 30 liter gas/kg kotoran sapi).

Gambar 2. Bangunan Bioreaktor Tipe Fixed Dome BBP Mektan Serpong

Teknologi Pemurnian Biogas
Pemurnian biogas dari H2S dan CO2 dilakukan dengan Komersial Desulfurizer,
Pasir Besi, dan Larutan Kapur. Sedang pemurnian biogas dari H20 dilakukan dengan
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tabung kondensasi. Adapun wujud daripada bahan/alat pemurnian adalah sebagai
berikut: '

Gambar 3. Komersial desulfurizer, absorbent pasir besi, dan absorbent larutan kapur.
Hasil unjuk kerja pemurnian biogas dapat ditunjukkan pada Grafik berikut :

a. Unjuk kerja pemurnian biogas dari H,S

50
®H2S dim biogas OH2S setelah melalui fer
451
40 4
N
T 354
x
L3
é 20
@

* f 5 menunun menurun menunun
] w% 5% &6 %
g 204
£
5
® 15

10 1 i
5 ] ]
i
04 - + t
Komersial desulfurizer Pasir Sesi Lansan Kapur

Perakuan Pemumian Biogas

Gambar 4. Grafik batang pengaruh perlakuan pemurnian terhadap kandungan H,S
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b. Unjuk Kerja Pemurnian Biogas dari CO,

40

o CO2 ¢im biogas o CO2 setelah melalui fer

Kandungan CC (mg/ m x (10F).

Komersial desufurizer Pasir Besi

Perlakuan Pemumizn Biogas

Gambar 5. Grafik batang pengaruh perfakuan pemurnian terhadap kandungan CO,

¢. Unjuk Kerja Pemurnian Biogas dari H,O
Berbeda dengan gas CO; dan H,S , pemurnian biogas dari H20 dilakukan

dengan tabung kondensasi yang.lebih berfungsi pada malam hari karena suhu
udara pada malam hari lebih rendah dari pada siang hari. Hasil menunjukkan

tabung kondensasi mampu mengkondensasi 99,98% uap air.

Penggunaan Biogas untuk Memasak dan Penerangan.
Penggunaan biogas untuk memasak dan penerangan dapat ditunjukkan pada

Gambar berikut:

Gambar 6. Penggunaan biogas untuk penerangan dan kompor gas

Hastl pengamatan volume dan tekanan biogas pada masing-masing penggunaan

disajikan pada Tabel berikut:
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Tabel 1. Pemanfaatan Biogas untuk Penerangan dan Kompor Gas

Pemanfaatan Biogas Referensi Hasil Pengukuran
- Lampu Penerangan 0,11 - 0,15 m3/jam 0,15-0,30 m3/jam
(m3/jam) (penerangan setara dengan Tekanan : 30 — 60 mm

60 watt lampu bohlam) H20.
Tekanan : 70 - 85 mmH20
- Kompor Gas 0,20-0,45 m3/jam 0,20-0,40 m3/jam
(m3/jam) (0,3 m3/orang/hari) Tekanan: 60 — 85 mmH20
Tekanan: 75 — 90 mmH20

Penggunaan Biogas untuk Generator

Uji unjuk kerja biogas untuk generator dilakukan tiga perlakuan yaitu Uji
Generator Gas 700 Watt, Uji Generator Gas 1500 Watt, dan modifikasi mesin diesel
untuk menggerakkan generator listrik 3000 Watt. Hasil Uji Unjuk Kerja Biogas untuk
Generator dapat dilihat pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Pemanfaatan biogas untuk generator

Pemanfaatan Biogas untuk Referensi Hasil Pengukuran
Energi Listrik.
Algen gas generator 0,50 m3 biogas/kwh 0,55 m3 biogas/kwh
(700 Watt)
Algen gas generator 0,35 m3 biogas/kwh 0,40 m3 biogas/kwh
(1500 Watt)
Modifikasi diesel Solar: Biogas = 10:90 100 m! solar : 0,39 m3
engine 6 HP (3000 biogas
Watt)

Analisa Ekonomi

Analisa ekonomi penggunaan biogas untuk penerangan dan kompor gas
(memasak) menunjukkan investasi layak dengan B/C ratiol,35 dan investasi kembali
pada tahun ke-4 (Umur ekonomi bioreactor 20 tahun). Sedangkan analisa ekonomi
penggunaan biogas untuk generator menunjukkan bahwa investasi layak untuk
penggunaan Modifikasi Diesel Engine 6HP untuk generator dengan B/C ratio 2,03 dan
investasi kembali pada tahun ke dua. Adapun untuk Algen gas generator 700 Watt dan
1500 Watt tidak layak dipakai karena B/C ratio masing-masing adalah 0,44 dan 0,76.
Pendapatan ini belum termasuk hasil samping berupa pupuk cair/padat, media tumbuh

pakan ikan, kemasan biogas, dan dampak kebersihan lingkungan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Bioreaktor yang didisain BBP Mektan Serpong dengan kapasitas 18 m3 dapat
menampung kotoran sapi sebanyak 10 — 12 ekor, dan mampu menghasilkan biogas
sebanyak 6 m3/hari. ‘ ‘

2. Biogas dapat dimanfaatkan sebagai ‘sumber energy kompor gas dan lampu
penerangan dengan analisa kelayakan investasinya adalah B/C ratio 1,35% dan
investasi kembali pada tahun ke-4 (Umur ekonomi bioreactor 20 tahun).

3. Biogas dapat dimanfaatkan sebagai sumber energy generator dengan tenaga
penggerak Modifikasi Diesel Engine dengan analisa kelayakan investasinya adalah
B/C ratio 2,03 dan investasi kembali pada tahun ke-2.

4. Pemurnian biogas dengan komersial desulfurizer terhadap H,S dan CO;
menunjukkan hasil terbaik dengan kemampuan menyerapannya lebih besar 90%.
Sedang pemurnian biogas dari H,O yang dilakukan dengan tabung kondensasi
dapat mengurangi kandungan H,0 lebih besar 99,9%.

Saran

Agar manfaat pembangunan reactor biogas lebih besar maka disarankan pada
daerah terpencil dimana harga bahan bakar minyak /gas tinggi dan terintegrasi dengan
kegiatan/usaha pertanian.
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