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BAB I
PENDAHULUAN

Limbah merupakan salah satu masalah yang sering dihadapi para peternak. Limbah
tersebut timbul dari berbagai bagian ternak baik dari limbah padat berupa feses dan sisa-
sisa pakan, limbah cair berupa urin, air sisa pencucian alat memerah dan air bekas
memandikan sapi serta limbah gas berupa bau. Limbah tersebut menimbulkan pencemaran
lingkungan dan juga menimbulkan gangguan pada ternak serta peternak sendiri jika tidak
ditangani dengan tepat.

Pembuangan limbah tidak dilakukan disembarang tempat apalagi pembuangan
limbah tanpa pengolahan terlebih dahulu, hal ini dapat merusak ekosistem serta mencemari
lingkungan sekitarnya. Dengan demikian peternak harus bisa mengolah limbah ternaknya
agar lingkungan sekitar tetap terjaga dan tidak ada pihak yang dirugikan dengan
pembuangan limbah tersebut. Sudah banyak isu jika industri peternakan menimbulkan
masalah bagi lingkungan akibat menumpuknya limbah peternakan, sehingga perlu dilakukan
pemanfaatan untuk menghasilkan produk baru yang cukup menguntungkan.

Salah satu pemanfaatan limbah peternakan yang sangat menguntungkan ialah
dengan mengolah limbah menjadi biogas. Berdasarkan data dari Kementan (2014), populasi
sapi potong tahun 2013 di Indonesia mencapai 16.606.803 ekor. Kotoran ternak segar dari
seluruh populasi ternak di Indonesia tahun 2009 sebanyak 88.714.888.170 juta ton/tahun,
apabila diproses menjadi biogas (asumsi secara keseluruhan) akan menghasilkan biogas
yang setara dengan minyak tanah sebanyak 4.331 juta liter/tahun dan menghasilkan pupuk
organik kering sebanyak 34,6 juta ton/tahun (Direktorat Budidaya Ternak Ruminansia,
2010).

Limbah biogas adalah pupuk organik yang tepat guna dari limbah peternakan untuk
produksi pertanian yang berkelanjutan, ramah lingkungan dan bebas polusi (Rahman et al,
2010). Limbah biogas dapat meningkatkan produksi pertanian karena kandungan hara,
enzim dan hormon pertumbuhan yang terdapat di dalamnya (Karki, 2001). Pupuk limbah
biogas mempunyai manfaat yang sama dengan pupuk kandang yaitu untuk memperbaiki
struktur tanah dan memberikan unsur hara yang diperlukan tanaman (Nugroho, 2012).

Limbah biogas kaya akan unsur hara seperti nitrogen dan fosfor dan material organik
yang bernilai lainnya (Seleiman, 2012). Limbah biogas dapat dimanfaatkan dalam bentuk
limbah padat dan limbah cair. Limbah cair biogas dapat digunakan sebagai pupuk organik
cair (POC). Parnata (2004) menyebutkan bahwa pupuk organik cair adalah pupuk yang

kandungan bahan kimia anorganik maksimum 5%, sehingga kandungan NPK pupuk organik
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cair relatif rendah. Berdasarkan asal bahannya, POC dapat digunakan selektif untuk spesies

tanaman tertentu atau pada usia pertumbuhan dan perkembangan tanaman (IFOAM, 1998).



BAB 11
TEKNOLOGI PENGEMBANGAN BIOGAS DAN HASIL SAMPINGNYA (SLUDGE)

2.1. PENGENALAN BIOGAS
2.1.1. Definisi

Biogas adalah gas yang mudah terbakar (flammable) yang dihasilkan dari proses
fermentasi (pembusukan) bahan-bahan organik oleh bakteri-bakteri anaerob (bakteri
yang hidup dalam kondisi tanpa oksigen yang ada dalam udara). Bahan-bahan organik
adalah bahan-bahan yang dapat terurai kembali menjadi tanah, misal sampah dan
kotoran hewan (sapi, kambing, babi, dan ayam). Proses fermentasi ini sebetulnya terjadi
secara alamiah tetapi membutuhkan waktu yang relatif lama. Biogas merupakan salah
satu sumber energi terbaharukan karena keberadaan bahan baku akan terus ada selama
kehidupan ini masih berlangsung. Biogas berbeda dengan bahan bakar fosil (minyak bumi
dan batu bara) yang merupakan bahan bakar tidak dapat diperbaharui.

Sejarah penemuan biogas dimulai dari warga Mesir, China dan Roma kuno yang
menggunakan gas methan untuk dibakar dan digunakan sebagai penghasil panas.
Sedangkan proses fermentasi untuk menghasilkan gas methan pertama kali ditemukan
oleh Alessandro Volta pada tahun 1776. Beberapa dekade berikutnya, pada tahun 1806,
William Henry melakukan identifikasi gas yang dapat terbakar. Penelitian berikutnya
dilakukan oleh Becham (1868), Pasteur dan Tappeiner (1882) yang memperlihatkan asal
mikrobiologis dari pembentukan methan. Era penelitian Pasteur menjadi landasan untuk
penelitian biogas hingga saat ini.

Adapun alat penghasil biogas secara anaerobik pertama dibangun pada tahun 1900.
Pada akhir abad ke-19, riset untuk menjadikan gas methan sebagai biogas dilakukan oleh
Jerman dan Perancis pada masa antara dua Perang Dunia. Selama Perang Dunia II,
banyak petani di Inggris dan Benua Eropa yang membuat alat penghasil biogas kecil yang
digunakan untuk menggerakkan traktor. Akibat kemudahan dalam memperoleh BBM dan
harganya yang murah pada tahun 1950-an, proses pemakaian biogas ini mulai
ditinggalkan. Tetapi, di negara-negara berkembang kebutuhan akan sumber energi yang
murah dan selalu tersedia selalu ada. Oleh karena itu, di India kegiatan produksi biogas
terus dilakukan semenjak abad ke-19. Saat ini, negara berkembang lainnya, seperti China,
Filipina, Korea, Taiwan, dan Papua Nugini, telah melakukan berbagai riset dan
pengembangan alat penghasil biogas. Selain di negara berkembang, teknologi biogas juga
telah dikembangkan di negara maju seperti Jerman[1].

Teknologi biogas mulai diperkenalkan di Indonesia pada tahun 1970-an. Pada
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awalnya teknik pengolahan limbah dengan instalasi biogas dikembangkan di wilayah
pedesaan, tetapi saat ini teknologi ini sudah mulai diterapkan di wilayah perkotaan. Pada
tahun 1981, pengembangan instalasi biogas di Indonesia dikembangkan melalui Proyek
Pengembangan Biogas dengan dukungan dana dari Food and Agriculture Organization
(FAO) dengan dibangun contoh instalasi biogas di beberapa provinsi. Mulai tahun 2000-an
telah dikembangkan reaktor biogas skala kecil (rumah tangga) dengan konstruksi
sederhana yang terbuat dari plastik secara siap pasang dan dengan harga yang relatif
murah.
2.1.2. Komposisi

Biogas sebagian besar mengandung gas methan (CH4) dan karbondioksida (CO2),
dan beberapa kandungan senyawa lain yang jumlahnya kecil diantaranya hidrogen sulfida
(H2S), ammonia (NH3), hidrogen (H2), serta oksigen (02). Komposisi biogas secara
umum ditampilkan dalam tabel 1.

Tabel 2.1. Komposisi Biogas Secara Umum

Komponen %
Metana (CH4) 55-75
Karbon dioksida (CO2) 25-45
Nitrogen (N2) 0-0,3
Hidrogen (H2) 1-5
Hidrogen Sulfida (H2S) 1-5
Oksigen (02) 0,1-0,5

Energi yang terkandung dalam biogas tergantung dari konsentrasi methan (CH4).
Semakin tinggi kandungan methan maka semakin besar kandungan energi (nilai kalor)
pada biogas, dan sebaliknya semakin kecil kandungan methan semakin kecil nilai kalor.
Kualitas biogas dapat ditingkatkan dengan memperlakukan beberapa parameter yaitu :
Menghilangkan hidrogen sulphur, kandungan air dan karbon dioksida (CO2) atau yang
disebut dengan proses purifikasi.

2.1.3. Energi Biogas
Nilai energi biogas jika dibandingkan dengan nilai energi bahan bakar yang lain yaitu
kalori dalam satu (1) m® biogas setara dengan:
e 6 kwh energi listrik
e 0,62 liter minyak tanah
e 0,52 liter minyak solar atau minyak diesel
e 0,46 kg elpiji
e 3,50 kg kayu bakar
e 0,80 liter bensin
e 1,50 m? gas kota

Campuran gas bio akan mudah terbakar jika kandungan gas methan lebih dari 50%.
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Ketika gas dibakar, maka api yang terbentuk akan berwarna biru layaknya api dari elpiji
dan energi panas yang dihasilkan berkisar sekitar 5200-5900 kcal/m® gas atau sama
halnya dengan memanaskan 65-73 liter air dari suhu 20°C sampai mendidik atau
menyalakan lampu dengan daya 50-100 watt selama 3-8 jam.

Perhitungan nilai energi yang dihasilkan dari biogas dapat dilakukan yaitu dengan
mengasumsi 1 kg kotoran sapi bisa menghasilkan 0,03 m3 gas. Jumlah kotoran yang
dihasilkan oleh satu ekor sapi tiap hari sekitar 10 kg. Maka perkiraan jumlah sapi dewasa
(berat 500 kg) yang dibutuhkan untuk menghasilkan sejumlah gas dapat dilihat pada
Tabel.2.

Tabel.2.2. Perkiraan Energi Biogas

No. | Ukuran Biogas (m?) Jumiah sapi Kotoran (Kg) Energi (Kcal)
(ekor)

1 2 2-3 20-30 10400-18000

2 3 3-4 30-40 15600-17700

3 4 4-6 40-60 20800-23600

4 6 6-10 60-100 31200-35400

5 8 12-15 120-150 41600-47200

Energi dari biogas dapat dimanfaatkan dlam berbagai keperluan seperti memasak,

penerangan, pompa air, boiler, dan sebagainya.
2.1.4. Perkembangan Teknologi Biogas

Untuk memperoleh biogas dari bahan organik, diperlukan alat yaitu Digester Biogas
/Biodigester, yang bekerja dengan prinsip menciptakan suatu tempat penampungan
bahan organik pada kondisi anaerob (bebas oksigen) sehingga bahan organik tersebut
dapat difermentasi oleh bakteri metanogen untuk menghasilkan biogas. Biogas yang
timbul kemudian dialirkan ketempat penampungan biogas sedangkan lumpur sisa aktifitas
fermentasi dikeluarkan lalu dijadikan pupuk alami yang dapat dimanfaatkan untuk usaha
pertanian maupun perkebunan.

Teknologi biogas terus mengalami perkembangan dari waktu ke waktu. Hal ini
ditunjukkan dengan ditemukannya berbagai macam tipe atau model digester yang
digunakan. Berikut merupakan 3 tipe digester yang masing-masing memiliki kelebihan
dan kelemahan.

1. Tipe fixed domed plant

Tipe fixed domed plant terdiri dari digester yang memliki penampung gas dibagian
atas digester. Ketika gas mulai timbul, gas tersebut menekan lumpur sisa fermentasi
(slurry) ke bak slurry. Jika pasokan kotoran ternak terus menerus, gas yang timbul akan
terus menekan slurry hingga meluap keluar dari bak slurry. Gas yang timbul digunakan/
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dikeluarkan lewat pipa gas yang diberi katup/kran. Konstruksi tipe digester fixed domed
plant.

Keunggulan : tidak ada bagian yang bergerak, awet (berumur panjang), dibuat di dalam
tanah sehingga terlindung dari berbagai cuaca atau gangguan lain dan tidak
membutuhkan ruangan (diatas tanah).

Kelemahan : rawan terjadi keretakan di bagian penampung gas, tekanan gas tidak stabil
karena tidak ada katup gas.

Inlet tank

Gas valve

— Hydraulic
chamber

' l Ground
' ;Y level

N& g

£ ANNN

Gas
chamber

2 T R A

LU TTIT

Outlet
pit

INERANNI

Digester

Outlet passage
Fixed dome type biogas digester
Gambar 2.1. Tipe fixed domed plant
2.Tipe floating drum plant
Tipe floating drum plant terdiri dari satu digester dan penampung gas yang bisa
bergerak. Penampung gas ini akan bergerak keatas ketika gas bertambah dan turun lagi
ketika gas berkurang, seiring dengan penggunaan dan produksi gasnya. Tipe floating

drum plant dijelaskan dalam Gambar 2.2.

Inlet tank Gas outlet pipe
Gas holder

— Slurry level

Outlet pit

G.L. /

Ground
level

Central
guide pipe

Digest:

TR

Floating dome type biogas digester
Gambar 2.2. Tipe floating drum plant
3.Tipe baloon plant
Tipe ini memiliki konstruksi sederhana, terbuat dari plastik yang pada ujung-

ujungnya dipasang pipa masuk untuk kotoran ternak dan pipa keluar peluapan slurry.
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Sedangkan pada bagian atas dipasang pipa keluar gas.
Keunggulan : biaya pembuatan murah, mudah dibersihkan, mudah dipindahkan.
Kelemahan : waktu pakai relatif singkat dan mudah mengalami kerusakan.

4. Tipe plug flow

Tipe ini hampir sama dengan tipe baloon plant, tetapi terbuat dari pipa polivinil
klorida (PVC) yang di ujung-ujungnya dipasang suatu wadah untuk memasukkan dan
mengeluarkan kotoran (Gambar.4).

Kelebihan tipe ini adalah lebih praktis, konstruksi lebih mudah, dan biaya murah.
Sedangkan kelemahannya, ukuran pipa terbatas dan biasanya tidak begitu besar sehingga
tipe ini biasanya dipakai dalam skala kecil.

Pada awalnya, biogas hanya diaplikasikan dalam skala kecil atau rumahan. Namun,
perkembangan yang lebih maju telah memanfaatkan biogas pada sistem peternakan
terintegrasi, baik peternakan ayam maupun peternakan sapi.

Keunggulan:

Biogas memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan bahan bakar lainnya,

yaitu:

1). Kemudahan proses pembuatan
Proses pembuatan biogas terbilang mudah dan tidak memakan waktu cukup lama..
proses pembuatan dan instalasi akan dijelaskan di pembahasan berikutnya.

2). Sumber bahan mudah diperoleh - Kotoran
ternak
Kotoran ternak selama ini masih menjadi limbah peternakan yang belum dimanfaatkan
secara optimal. Pemanfaatannya hanya sebatas sebagai pupuk organik. Jumlah kotoran
ternak ini berlimpah dan dapat diperbaharui.
- Sampah
Sampah menjadi masalah utama yang dihadapi setiap pemerintah daerah dalam
menangani masalah lingkungan. Sampah dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
biogas dengan bantuan mikroorganisme. Pemanfaatan ini akan membantu mengurangi
jumlah sampah yang semakin menumpuk dari hari ke hari.

3). Aman, jika dipasang dengan benar
Teknologi biogas adalah teknologi yang aman karena tekanan gas tidak terlalu besar
jika dibandingkan dengan tekanan gas pada tabung
LPG. Sejauh ini belum ada kasus ledakan gas dari penampung biogas karena
pengaturan tekanan dalam penampung gas disesuaikan dengan jumlah gas yang keluar

dari digester. Keamanan teknologi biogas tidak terlepas dari bagaimana instalasi biogas
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itu dilakukan. Dengan mematuhi prosedur-prosedur instalasi biogas dengan benar,

teknologi biogas akan aman.

2.2 BAHAN BAKU BIOGAS
2.2.1. Syarat Bahan Baku Biogas
Bahan utama biogas adalah bahan organik dan air. Bahan baku yang
dimanfaatkan untuk biogas harus memiliki beberapa persyaratan atau kriteria yaitu:
e Bahan organik (sampah, limbah pertanian, harus mengandung unsur karbon dan
hidrogen serta nitrogen. Unsur nitrogen diperlukan bakteri untuk pembentukan sel.
e Agar fermentasi lebih cepat, bahan yang kasar harus digiling atau dirajang terlebih
dahulu.
e Bahan baku harus berbentuk bubur oleh karena itu kandungan air harus cukup tinggi
(optimum : 7-9%). Kadar air dalam kotoran sapi kira-kira 18% (rata-rata hewan 11-
25%), maka perlu diencerkan dengan perbandingan 1:1.
e Air yang tidak mengandung zat-zat yang dapat menghambat pemngembangbiakan
bakteri.
e Perbandingan unsur karbon dan nitrogen (C/N) paling baik untuk pembentukan
biogas adalah 30.
2.2.2. Bahan Baku Biogas
Beberapa bahan organik yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
biogas yaitu:
1.Limbah rumah tangga
Limbah yang dipakai misalnya limbah kulit buah, kertas, sekam, daun, limbah
sisa makanan, dan lain-lain. (Gambar:5).
2. Kotoran ternak
Kotoran sapi, kerbau, babi, kambing, dan unggas. (Gambar:6).
3. Kotoran manusia
Kotoran manusia dapat menghasilkan gas bio. Namun sebelum digunakan untuk
bahan baku biogas, cukup penting melakukan karakteristik awal beberapa
sampel tinja.

Adapun parameter nilai yang memenuhi syarat sebagai bahan baku biogas yaitu:

Nilai pH 7,3

Suhu 26°C

%N 6

CoD 12.080 mg/L
%C 47,32

C/N 7,9



S 4,222 g/L
Total Solid (TS) 4,957 g/L
4. Limbah organik

Limbah organik dapat berasal dari sisa tumbuh-tumbuhan, rumput-rumputan,
atau sisa proses industri misalnya limbah organik cair yang berupa limbah industri
tahu, tempe, industri tapioka, industri gula.

Salah satu pemasalahan yang dihadapi dalam fermentasi anaerob adalah
keberadaan senyawa-senyawa tertentu yang bertindak sebagai inhibitor. Oleh karena
itu, perlu ditambahkan sesuatu pada bahan baku supaya menghilangkan pengaruh
inhibitor yang ada.

Rasio ideal C/N untuk proses dekomposisi anaerob untuk menghasilkan
metana adalah 25-30. Oleh karena itu, pada proses pencemaran bahan baku
diusahakan memenuhi rasio ideal. Rasio C/N dari beberapa bahan organik dapat
dilihat pada tabel berikut ini

Tabel.2.3. Komposisi Biogas Secara Umum

Bahan organik N dalam % C/N
Kotoran manusia 6 5,9-10
Kotosan sapi 1,7 16,6-25
Kotoran babi 3,8 6,2-12,5
Kotoran ayam 6,3 5-7,1
Kotoran kuda 2,3 25
Kotoran domba 3,8 33
Jerami 4 12,5-25
Lucemes 2,8 16,6
Alga 1,9 100
Gandum 1,1 50
Serbuk jerami 0,5 100-125
Ampas tebu 0,3 140
Serbuk gergaji 0,1 200-500
Kol 3,6 12,5
Tomat 3,3 12,5
Mustard (Runch) 1,5 25

Kulit kentang 1,5 25
Sekam 0,6 67
Bonggol Jagung 0,8 50

Daun yang gugur 1 50
Batang kedelai 1,3 33
Kacang toge 0,6 20

Penggunaan limbah sebagai bahan baku biogas memerlukan metode pengumpulan,
penyiapan, penanganan dan penyimpanan yang memadai. Pemilihan metode didasarkan
pada sifat dan jumlah bahan baku yang bervariasi. Sifat alami bahan baku adalah

padatan, semipadatan atau cairan.



Gambar 2.5. limbah organik

2.3. INSTALASI BIOGAS
Metana dalam biogas, bila terbakar akan relatif lebih bersih daripada batu bara, dan
menghasilkan energi yang lebih besar dengan emisi karbon dioksida yang lebih sedikit.

Biogas dapat digunakan sebagai bahan bakar kendaraan maupun untuk menghasilkan
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listrik. Pemanfaatan biogas memegang peranan penting dalam manajemen limbah karena
metana merupakan gas rumah kaca yang lebih berbAhaya dalam pemanasan global bila
dibandingkan dengan karbon dioksida.

Karbon dalam biogas merupakan karbon yang diambil dari atmosfer oleh fotosintesis
tanaman, sehingga bila dilepaskan lagi ke atmosfer tidak akan menambah jumlah karbon
diatmosfer bila dibandingkan dengan pembakaran bahan bakar fosil. Biogas cocok
digunakan sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan pengganti minyak
tanah, LPG, batu bara, maupun bahan-bahan lain yang berasal dari fosil. Prinsip
pembuatan biogas adalah adanya dekomposisi bahan organik secara anaerobik (tertutup
dari udara bebas) untuk menghasilkan gas yang sebagian besar adalah berupa gas
metan (yang memiliki sifat mudah terbakar) dan karbon dioksida, gas inilah yang disebut
biogas.

Bangunan utama dari instalasi biogas adalah Digester yang berfungsi untuk
menampung gas metan hasil perombakan bahan bahan organik oleh bakteri. Jenis
digester yang paling banyak digunakan adalah model continuous feeding dimana
pengisian bahan organiknya dilakukan secara kontinyu setiap hari. Besar kecilnya digester
tergantung pada kotoran ternak yamg dihasilkan dan banyaknya biogas yang diinginkan.

2.3.1. Tipe Digester

Terdapat dua tipe digester yaitu tipe batch dan tipe kontinyu. Pada tipe batch,
bahan dimasukkan sekali dalam pengoperasian digester dan apabila produksi gas
menurun maka bahan yang telah diproses diganti dengan bahan yang baru. Dengan kata
lain tipe batch digunakan apabila bahan yang tersedia adalah sewaktu-waktu. Sedangkan
di peternakan sapi perah, kotoran sapi tersedia tiap hari dan apabila menggunakan tipe
batch, maka bahan dikumpulkan beberapa hari (tergantung volume digester tipe batch)
terlebih dahulu dan berakibat hilangnya bahan organik selama pengumpulan yang
merupakan bahan penghasil gas bio.

Tipe digester kontinyu adalah tipe biodigester yang dirancang dimana bahan

dimasukkan secara kontinyu setiap hari sesuai dengan ketersediaan bahan di kandang.
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Gambar 2.6. Sistem digester

Sistem biodigester seperti gambar diatas menyatu dengan kandang. Kotoran sapi
yang dihasilkan di kandang dialirkan ke bak pencampur. Dengan memanfaatkan air sisa
membersihkan
puting sapi dan campuran air seni, kotoran diaduk di bak pencampur untuk memperoleh
bahan yang homogen, kemudian dialirkan ke biodigester. Gas bio yang dihasilkan
dialirkan menuju penampung gas dengan bantuan pipa penyalur untuk dimanfaatkan
lebih lanjut di dapur sedangkan bahan yang telah terproses selama waktu tertentu
menjadi sludge akan keluar melalui pipa outlet. Slugde tersebut nantinya dapat
dipisahkan dan dijadikan pupuk organik padat dan pupuk organik cair.

2.3.2. Komponen Utama Reaktor Biogas (Biodigester)

Ada 6 bagian utama dari sebuah digester: inlet (tangki pencampur) sebagai tempat
kotoran hewan masuk, reaktor (ruang pencernaan anaerob), penampung gas (ruang
penyimpanan), outlet (ruang pemisah), sistem pengangkut gas dan lubang kompos
kotoran hewan yang telah hilang gasnya/ bio-slurry. Campuran kotoran dan air (dicampur
dalam saluran masuk atau ruang pencampur) mengalir melalui saluran pipa menuju
digester. Pencampur menghasilkan gas melalui proses pencernakan di reaktor dan gas
yang telah dihasilkan kemudian disimpan dalam penampung gas (bagian atas kubah).

Slurry mengalir keluar dari digester menuju outlet dan menjadi bio-slurry mengalir ke
lubang slurry melalui overflow. Kemudian gas dialirkan ke dapur melalui saluran pipa.
Model Pengembangan Biogas Indonesia umumnya terdiri dari bagian seperti berikut, yang

juga ditunjukkan dalam sketsa Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Sketsa digester dan komponannya
Keterangan gambar:
1. Inlet (bak pencampur kotoran ternak dengan pipa masukan kotoran ternak)

A

Digester

® N o U oA W

Lumpur aktif biogas
Pipa keluar slurry

Bak penampung gas (gas holder)
Pipa biogas keluar (outlet)

2.3.3. Langkah-langkah Instalasi Biogas

Bak penampung lumpur sisa fermentasi (sludge)

Penutup digester dengan penahan gas (gas sealed)

2.3.3.1. Memilih Ukuran Reaktor Biogas yang Tepat

Ukuran reaktor biogas atau biodigester disesuaikan dengan luasnya lahan dan jumlah

kotoran ternak yang dihasilkan tiap hari. Tabel.4 berikut menunjukkan informasi

mengenai ukuran-ukuran reaktor biogas yang dibangun pada Program Biogas Rumah

(BIRU)/ Indonesia Domestic Biogas Programme (IDBP).

Tabel. 2.4.

Ukuran digester dan jumlah bahan baku yang dibutuhkan

SN Kapasitas Produksi gas per hari | Kotoranhewan | Air yang | Jumlah
tempat (m?) yang dibutuhkan ternak yang
pengolahan dibutuhkan per | setiap  hari | dibutuhkan
(m%) hari (kg) (liter)

1 4 08-16 20-40 20-40 3-4

2 6 1,6-24 40-60 40-60 5-6

3 8 24-3.2 60-80 60-80 7-8

4 10 32-4.2 80-100 80-100 9-10

5 12 42-48 100-120 100-120 11-12

Ukuran dan dimensi reaktor biogas telah diputuskan berdasarkan jangka waktu

penyimpanan 50 hari dan 60% penyimpanan gas. Bahan baku segar yang diisikan ke
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dalam reaktor harus berada di dalam reaktor setidaknya 50 hari sebelum dikeluarkan.
Tempat pengolahan harus dapat menampung 60% gas yang diproduksi dalam waktu 24
jam. Ukuran reaktor biogas diputuskan berdasarkan jumlah bahan baku harian yang akan
tersedia. Sebelum memutuskan ukuran reaktor yang akan dipasang, seluruh kotoran
hewan (slurry) harus dikumpulkan kemudian ditimbang minimal sekurang-kurangnya
selama 1 minggu untuk mengetahui seberapa banyak ketersedian bahan baku setiap
harinya. Tabel.5 berikut ini menunjukkan kapasitas reaktor biogas yang akan ditetapkan
berdasarkan ketersediaan bahan baku.

Tabel 2.5. Kapasitas reaktor biogas berdasarkan ketersediaan bahan baku

Kuantitas bahan baku yang | Ukuran tempat pengolahan | Kuantitas bahan baku yang
tersedia setiap hari (kg) yang disarankan (m®) dapat dihemat per hari (kg)
20-40 08-1,6 20-40

41-60 1,6-24 40-60

61-80 24-32 60-80

81-100 32-42 80-100

101-120 4,2-48 100-120

Jika tempat pengolahan tidak sesuai kebutuhan, produksi gas akan kurang dari
perkiraan secara teori. Apabila produksi gas berkurang, gas yang dikumpulkan dalam
penampung tidak akan memiliki tekanan yang cukup untuk mendorong bio-slurry yang
telah melalui proses percenakan anerob ke dalam outlet. Pada kasus seperti ini, tingkat
bio-slurry yang seharusnya mengalir melalui outlet justru akan naik dan memasuki
penampung gas. Jika katup gas utama dibuka dalam keadaan seperti ini, bio-slurry bisa
melintasi saluran pipa dan bercampur dengan gas. Oleh karena itu, ukuran reaktor harus
disesuaikan dengan banyaknya slurry yang tersedia. Tempat pengolahan yang kurang
bahan baku dan terlalu besar hanya akan meningkatkan biaya konstruksi dan akan
menimbulkan masalah dalam pengoperasian nantinya.

Hal penting yang harus diperhatikan pada saat memutuskan ukuran reaktor biogas
adalah dasar pertimbangan pemilihan ukuran yakni ketersediaan kotoran hewan bukan
mempertimbangkan jumlah keluarga dan gas yang dibutuhkan. Apabila peternak memiliki
jumlah hewan ternak yang lebih banyak maka ukuran yang ditetapkan berdasarkan

kebutuhan gas berkisar antara 0,33-0,40 gas per orang per hari.

2.3.3.2 Memilih Lokasi Konstruksi
Pemilihan wilayah konstruksi pada umumnya berdasarkan faktor-faktor sebagai
berikut:
1. Lokasi harus mempermudah pekerjaan.
2. Lokasi yang dipilih harus sedemikian rupa sehingga biaya konstruksi dapat
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diminimalisir.

3. Memilih lokasi yang mudah dijangkau untuk penggunaan dan pemeliharaan. Tempat
pengolahan, katup gas utama, saluran penggunaan, dan pengecekan gas harus
mudah dicapai.

4. Lokasi tempat pengolahan harus aman.

Berdasarkan  faktor-faktor di atas, pemilihan lokasi  harus
mempertimbangkan hal berikut:

e Agar dapat berfungsi efektif, suhu yang benar (20-35) harus dapat dijaga di bagian
dalam reaktor. Karenanya, tempat dingin dan berkabut harus dihindari. Tempat
hangat yang disinari matahari lebih baik.

e Lokasi konstruksi harus memiliki permukaan yang datar.

e Lokasi harus lebih tinggi dibandingkan sekitarnya untuk mencegah genangan air dan
memperlancar aliran bio-slurry dari outlet ke lubang pembuatan kompos. Tempat
pengolahan harus berlokasi dekat dengan kandang ternak untuk memudahkan
penggunaan dan menghindari kehilangan bahan baku, khususnya kotoran ternak.

¢ Pertimbangkan jumlah air yang dibutuhkan untuk dicampur dengan kotoran. Sumber
air yang jauh akan merepotkan. Untuk menjaga air supaya tidak terkena polusi, jarak
sumur atau sumber mata air minimal 10-15 meter dari reaktor biogas, khususnya
lubang bio-slurry.

¢ Pipa gas yang terlalu panjang akan menambah resiko kebocoran gas dan biaya yang
lebih tinggi. Katup gas utama yang terpasang di atas penampung gas harus dibuka
dan ditutup sebelum dan sesudah biogas digunakan. Akan lebih baik jika tempat
pengolahan dekat dengan tempat pemakaian.

¢ Ujung tempat pengolahan minimal 2 meter dari fondasi rumah atau bangunan lain.

e Lubang kompos harus cukup luas karena bagian ini merupakan satu kesatuan dari
reaktor biogas.

e Lokasi harus cukup jauh dari pepohonan untuk menghindari kerusakan reaktor
biogas yang disebabkan oleh akar pohon.

¢ Jenis tanah harus dapat menahan muatan untuk mencegah bangunan amblas ke
dalam tanah (struktur tanah yang stabil).

¢ Apabila luas tempat menjadi masalah, kandang hewan ternak dapat didirikan di atas
tempat pengolahan setelah reaktor biogas selesai dicor.

Perlu diingat bahwa memang sangat susah untuk memenuhi seluruh pertimbangan
yang disebutkan di atas. Namun, harus diupayakan agar sebagian besar poin tersebut

dapat terpenuhi.
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2.3.3.3. Mengumpulkan Bahan Bangunan dan Peralatan sesuai Standar Mutu
Jika bahan konstruksi tidak bermutu, reaktor biogas tidak akan berfungsi baik
walaupun rancangannya benar dan kinerja tukang sangat baik. Bahan yang berkualitas
rendah juga tidak akan menghasilkan reaktor biogas yang bermutu tinggi. Guna memilih
bahan-bahan yang sesuai standar mutu, spesifikasi bahan yang digunakan seperti berikut:
1. Semen
Semen harus segar, bebas dari gumpalan dan disimpan di tempat yang kering. Semen
yang bergumpal tidak boleh digunakan untuk konstruksi. Kantong semen tidak boleh
ditumpuk langsung di atas lantai atau disenderkan ke dinding. Plank kayu mesti
digunakan di lantai sebagai alas untuk mencegah semen menjadi lembab. Kantong semen
ditumpuk berjarak sekitar 20 cm jauhnya dari dinding.
2. Pasir
Pasir harus bersih dan tidak bercampur dengan tanah atau bahan bangunan lain. Pasir
yang kotor berdampak sangat buruk pada ketahanan bangunan. Apabila pasir tercampur
sekitar 3% dengan bahan lain, maka pasir tersebut harus dicuci.
Jumlah campuran pasir dengan bahan lain, khususnya lumpur, dapat ditentukan dengan
tes botol sederhana yaitu sejumlah pasir diisi ke dalam botol transparan lalu air
dituangkan ke dalamnya. Botol dikocok sebentar lalu diberdirikan untuk melihat partikel
pasir jatuh ke bagian dasar botol. Partikel-partikel pasir yang lebih berat daripada tanah
lumpur dan endapannya akan jatuh lebih cepat ke bagian bawah botol. Setelah didiamkan
30 menit, lapisan lumpur dan pasir di dalam botol dapat diukur.
Apabila ketinggian endapan lumpur lebih dari 3%, maka dapat disimpulkan bahwa pasir
terlalu banyak mengandung lumpur. Apabila ini terjadi, pasir haruslah dicuci sebelum
digunakan. Pasir kasar dan berbutir kecil adalah pilihan yang terbaik untuk bangunan
beton, dan sebaliknya, pasir halus harus digunakan dalam proses memplester.
3. Kerikil
Ukuran kerikil tidak boleh terlalu besar atau terlalu kecil. Ukurannya tidak boleh melebihi
25% ketebalan beton.
Ketebalan lapisan beton di bagian fondasi dan pada penutup outlet tidak boleh lebih dari
7,5 cm (3 inchi), jadi ukuran maksimal batu kerikil harus 2 cm atau 's ukuran ketebalan
beton. Batu kerikil harus bersih, keras dan berbentuk bersiku-siku. Jika batu tersebut
kotor, maka harus dicuci dengan seksama sebelum digunakan.
4. Air
Air dibutuhkan terutama untuk membuat adukan semen, pengecoran dan memplester. Air

juga digunakan untuk merendam batu-bata sebelum digunakan. Selain itu, air dibutuhkan
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untuk mencuci atau membersihkan bahan bangunan yang kotor. Lebih baik tidak
menggunakan air dari kolam atau kanal yang bisa saja kotor. Air yang kotor berdampak
buruk pada ketahanan bangunan. (Pilih) Air dari saluran air, sumur atau sumber lain yang
memasok air bersih harus dijadikan pilihan.

5. Batu-bata/batu
Batu-bata berperan penting dalam proses konstruksi. Batu-bata yang digunakan harus
berkualitas tinggi (no.1). Batu-bata tersebut biasanya tersedia di pasar setempat. Batu-
bata harus direndam dalam air bersih selama beberapa menit karena batubata yang
basah tidak akan menyerap air dari adukan semen. Batu dapat digunakan untuk
konstruksi apabila di kawasan tersebut batu bata mahal atau bahkan tidak tersedia.

6. Cat acrylic Emulsion
Cat ini digunakan untuk membuat penampung gas (kubah) reaktor biogas kedap udara.

7. Besi batang
Besi baja ringan digunakan untuk membangun tutup tangki outlet dan ruang saluran air.
Baja ini harus memenuhi standar teknik yang biasanya digunakan. Untuk tempat
pengolahan yang berukuran 4, 6 dan 8 m3, menggunakan batang baja ringan
berdiameter 8 mm. Untuk tempat pengolahan dengan ukuran 10&12m3,
direkomendasikan untuk menggunakan batang baja beriameter 10 mm. Batang baja
ringan harus bersih dari karat.

8. Pipa gas kubah utama
Gas yang tersimpan dalam penampung gas, disalurkan melalui pipa yang diletakkan di
atas kubah. Sambungan siku-siku dengan pipa tersebut harus tepat dan kedap menahan
gas. Jika tidak, kebocoran gas dari siku tersebut akan sangat sulit dihentikan. Disarankan
potongan siku pas di tempatnya untuk menjamin udara kedap di sambungan tersebut.
Pipa gas harus dilapisi seng atau digalvanasi dan disetujui oleh IDBP. Pipa ini harus
terbuat dari besi kualitas ringan. Batang baja harus disatukan di salah satu titik dengan
menggunakan beton pada saat pemasangan. Panjang pipa sekurang-kurangnya 60 cm.

9. Katup gas utama
Katup ini mengontrol aliran biogas di saluran pipa dari penampung gas. Katup dibuka bila
sedang digunakan dan ditutup setelah selesai. Apabila katup yang digunakan bermutu
sedang, maka akan selalu ada resiko kebocoran.

10. Pipa dan perkakas
Pipa yang digunakan untuk menyalurkan gas dari penampung gas ke alat pengguna gas
harus dipastikan bermutu tinggi seperti standar yang digunakan di Pakistan. Mutu rendah

pipa GI sangat sesuai untuk tujuan ini; namun begitu pipa PVC berkualitas tinggi dapat
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juga digunakan. Diameter pipa setidaknya adalah setengah inci. Untuk panjang diatas 60
m (30 m apabila dua alat pembakaran digunakan pada waktu yang sama) pipa
berdiameter 34" inci harus digunakan. Apabila pipa GI yang digunakan, pipa yang
panjangnya enam meter harus memiliki berat sekurang-kurangya 6 kg. Perkakas yang
digunakan di saluran pipa biogas haruslah sendi/socket, siku/ elbow, tee dan drat.
Perkakas ini harus memenuhi standar persyaratan.

11. Waterdrain
Saluran ini mengalirkan air yang mengendap di dalam saluran pipa pada saat biogas
menyentuh pipa yang dingin. Ini merupakan komponen penting dari tempat pengolahan
reaktor biogas, maka dari itu kualitasnya harus benar-benar dengan hati-hati dikontrol.
Saluran ini harus mudah dioperasikan dan kumparan benang di dalamnya harus
sempurna.
Harus dipastikan bahwa lubang baut dibor dengan seksama dan di tempat yang benar.
Ketebalan pencuci nilon harus 4 mm, baik itu tombol pegangan yang panjangnya 4 cm
atau pembuka knop yang tepat harus digunakan.

12. Keran gas
Keran gas digunakan untuk mengatur aliran gas ke kompor gas. Pemasangan bermutu
tinggi harus dipertimbangkan. Para pengguna kerap mengeluh bahwa keran “0”
diletakkan dengan benar dan diberi pelumas ke semua bagian secara teratur. Keran gas
tidak boleh terlalu ketat atau terlau longgar.

13. Pipa selang karet
Pipa ini digunakan untuk mengalirkan gas dari keran gas ke kompor gas. Selang ini
terbuat dari karet neoprene berkualitas tinggi dan tidak patah saat digulung. Selang ini
harus berdiameter 15 mm bagian luarnya dan 9 mm diameter bagian dalamnya.
Ketebalan minimal dinding selang adalah 2,5 mm.

14. Kompor gas
Kompor gas bisa mengggunakan dua atau satu tungku. Kompor gas satu tungku umum
digunakan dalam kebutuhan rumah tangga dengan konsumsi gas 350 hingga 400 liter
per jam. Kompor gas yang efisien sangat penting untuk reaktor biogas. Kompor harus
bermutu tinggi dan cukup kuat untuk langsung diletakkan di atas tanah. Pasokan udara
dapat disesuaikan dengan mudah dan lubangnya harus tepat diletakkan. Pemancar dan
pipa yang menghidupkan tungku harus lurus dan diatur dengan benar. Lubang di dalam

penutup tungku harus merata di seluruh bagian.

15. Meteran tekanan gas
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Meteran tekanan harus dipasang dalam sistem aliran guna memantau tekanan gas.
Meteran dapat berbentuk huruf U (manometer) yang terbuat dari tabung plastik atau
kaca transparan dan diisi dengan air berwarna, tipe jam digital atau analog harus
dipastikan bahwa lubang baut dibor dengan seksama dan di tempat yang benar.
Ketebalan pencuci nilon harus 4 mm, baik itu tombol pegangan yang panjangnya 4 cm
atau pembuka knop yang tepat harus digunakan.

16. Alat pencampur
Alat ini dipergunakan untuk mempersiapkan campuran yang baik antara air dan
kotoran hewan. Letaknya di dalam tangki saluran masuk. Untuk reaktor biogas ukuran
rumah tangga, dipasang alat pencampur vertikal. Alat tersebut harus bermutu bagus,
seperti di dalam rancangan. Pengaduk harus telah dilapisi seng dan benar-benar telah
di-galvanized. Pengaduk tersebut harus sesuai untuk pencampuran yang merata.
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pembangunan:
1. Plester semen minimal 10mm dengan rasio semen dan pasir 1:3.
2. Bagian luar dome perlu diplester dua kali yang kedua dengan perbandingan semen

dan pasir 1:2, kemudian diberi lapisan cat anti bocor.
3. Jika memungkinkan perlu di tes kebocoran dengan mengisinya memakai air dan
diamati penurunan permukaan airnya.
2.3.3.4. Konstruksi dan Insatalasi Pembangunan Reaktor Biogas yang Tepat
a) Tampilan Reaktor Biogas

Pembuatan reaktor biogas dimulai dengan menggambar desain. Kegiatan ini dilakukan
untuk menentukan lokasi bangunan di tanah sebelum memulai proses penggalian.
Diawali dengan penancapan patok kecil di tanah, tepat di tengah titik reaktor. Lalu,
ikuti langkah-langkah berikut:

e Ratakan tanah dan tentukan lokasi reaktor, outlet, serta inlet. Setelah itu, tarik garis

lurus yang menghubungkan inlet, reaktor, dan outlet (biasanya disebut sebagai garis

pertengahan).

e Tentukan tinggi lokasi. Sebaiknya ketinggian lokasi disesuaikan dengan ketinggian

tanah. Bagian atas kubah (bagian luar) harus tepat muncul ditingkatan ini. (gambar2 .8.)
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Gambar 2.8. Tampilan konstruksi reaktor biogas

e Masukkan patok kayu ke garis tengah tadi untuk menandai pusat lubang reaktor. Tarik
jarak dari lubang reaktor (diameter reaktor ditambah ketebalan dinding, lapisan plester,
dan ruang untuk kaki, diperkirakan sekitar 10 cm) untuk dinding batu bata, seperti yang
ditunjukkan dalam gambar dalam dimensi ‘Rp’, dan ditandai dengan tali atau kawat.
Bagi tukang, 10 cm ini akan digunakan sebagai ketebalan dinding karena dinding batu
tidak dapat dibangun dengan ketebalan kurang dari 10 cm. Dengan bantuan patok dan
kawat lingkaran yang menandakan wilayah yang harus digali. Dari titik tengah di mana
garis tengah bertemu dengan diameter reaktor, gambarlah garis singgung dan ukur
panjangnya hingga sama dengan setengah ukuranmanhole (setengah dari 60 cm = 30
cm) ditambah ketebalan dinding dan lapisan plester. Tempatkan ukuran luas manhole
tersebut di garis tengah untuk menentukan lokasi peletakannya. Penentuan ini
menjamin ukuran dalam manhole tetap 60 cm x 60 cm.

e Untuk memutuskan lokasi outlet, gunakan setengah dari luas outlet. Kemudian,
tambahkan dengan ketebalan dinding dan ketebalan plester, lalu tandai titik-titik di
kedua sisi titik tengah yang merupakan perpanjangan garis gambar manhole. Dari
tengah garis itu, ukur panjang outlet ditambah dengan ketebalan dinding dan plester
guna memutuskan ukuran bagian luar dari sisi panjang outlet.

e Periksa ukuran garis tengah untuk memastikan sudut benar-benar siku 90 derajat.

e Gunakan tepung warna-warni untuk menandai setiap ukuran.

e Tentukan lokasi lubang bio-slurry sambil menyiapkan tampilan reaktor dan outlet.
Gambar 2.9. menunjukkan gambar tanah yang sudah ditandai dengan tepung dan
siap untuk di gali. (Gambar 2.9.).
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Gambar 2.9. Tanah yang sudah ditandai dengan tepung dan siap digali

b) Membuat Lubang “tanam” Digeser

Setelah desain tampilan selesai, mulailah menggali lubang. Peralatan seperti linggis,

pencongkel, sekop, pendorong, dan keranjang harus tersedia Ikuti langkah-langkah

penggalian berikut ini:

Penggalian dilakukan per ukuran bangunan seperti telah ditetapkan di dalam desain.

Agar praktis, penggalian tanah harus dilakukan secara vertikal. Apabila dijumpai
genangan air yang menghambat penggalian, maka buatlah lubang baru yang lebih dalam
di samping lubang reaktor. Lubang baru ini akan menampung genangan air dari reaktor
melalui pipa di bawah tanah untuk kemudian disedot keluar.

Apabila kedalaman galian telah sama dengan gambar, ratakan dan perkeras bagian
dasarnya. Hal ini bertujuan agar dasar lubang tidak menyentuh tanah secara langsung.
Selalu pastikan tanah sisa galian ditempatkan pada jarak setidaknya 2 m dari sisi lubang
untuk memudahkan pekerjaan konstruksi selanjutnya.

Berhati-hati saat menggali sisi-sisi lubang karena tanah mudah runtuh.

Gali fondasi manhole (aliran outlet) sepanjang fondasi reaktor seperti ukuran yang
tertera dalam gambar desain.

Tancapkan tiang-tiang secara horizontal di tanah dan atur hingga bersilangan satu sama
lain serta membentuk sudut 90 derajat. Pastikan tiang ditancapkan di tanah yang telah
rata. Tiang vertikal akan memandu konstruksi dinding reaktor selanjutnya.

Apabila dijumpai batu keras atau air bawah tanah sehingga penggalian kedalaman tidak

akurat, maka lubang harus dibuat sedalam mungkin.

c) Kontruksi Reaktor

21



Setelah lubang selesai dikerjakan, mulailah dinding reaktor. Tiang kayu dan kawat

harus digunakan dalam pekerjaan ini. Poin-poin berikut harus diikuti saat membangun

reaktor dan penampung gas:

Rendam batu bata/batu di dalam air selama 10-5 menit sebelum digunakan.

Siapkan bahan adukan dinding batu bata/batu dengan perbandingan 1 bagian semen
dan 3 bagian pasir.

Di tengah-tengah lubang, letakkan pipa (pipa gas 0,5 inchi GI) tepat pada posisi tegak.
Tiang atau pipa berat harus diletakkan melintang di tanah datar, juga di tengah-tengah
lubang, untuk memperkuat pipa vertikal. Setelah itu, cek kembali pipa tegak dan
pastikan posisinya sudah benar. Sekarang, ukur jari-jari dinding di lantai dengan
menggunakan benang atau kawat yang terikat di tiang atau pipa tegak. Panjang
benang atau kawat dapat dilihat dalam gambar. Ketebalan plester (1,5 hingga 2 cm)
harus ditambahkan ke dalam ukuran panjang ini. Batu bata atau batu yang penyusun
reaktor harus benar-benar berjarak (Rd+ketebalan plester) dari pipa vertikal. Setelah
mendapatkan jari-jari reaktor, bentuk lingkaran harus digambar untuk memastikan
dinding berbentuk bundar. Kemudian, dasar dinding berbentuk lingkaran (bagian leher)
dibangun. Bagian leher adalah lapisan adukan setebal 2,5-3 cm yang diletakkan pada
tanah dan tidak bersentuhan dengan lantai lubang yang digali di sepanjang bangunan.
Pembangunan reaktor harus dimulai dari manhole terlebih dahulu. Pertama-tama, ruang
selebar 60 cm ditambah ketebalan plester harus ditandai. Berikutnya, letakkan batu
bata/batu dengan mengikuti panduan benang pandu. Konstruksi dinding dilakukan dari
satu sisi, baik searah jarum jam ataupun berlawanan arah jarum jam. Bagian depan
dinding harus dirapikan dari dalam. Jika menggunakan batu bata, barisan pertama
harus ditempatkan di sisinya sehingga dasar berukuran tinggi 5 cm dan lebar 20 cm.
Barisan pertama harus diletakkan pada tanah yang padat. Barisan selanjutnya dapat
diletakkan sesuai panjangnya sehingga ketebalan dinding mencapai 4,5 inchi. Tidak
perlu membangun penyangga dinding, namun pengecoran di antara kedua dinding dan
sisi lubang harus dilakukan dengan hati-hati. Pengecoran ini harus dilakukan pagi hari
sebelum pekerjaan dimulai. Tanah harus benar-benar dipadatkan dengan
menambahkan air dan digali disepanjang lingkaran reaktor. Kurangnya kepadatan dapat
menyebabkan keretakan di dinding dan kubah.

Apabila batu digunakan dalam konstruksi dinding, maka dinding harus bertolak
belakang dengan sisi lubang. Sebab, sulit melakukan penimbunan kembali dengan
benar, dikarenakan bentuk batu tidak teratur. Adukan semen yang digunakan harus
menggunakan 1 bagian semen dan 3 bagian pasir, atau 1 bagian semen dan 4 bagian
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pasir, tergantung kualitas pasir.

e Pada saat peletakan batu bata/batu, pastikan sela di antara batu bata atau batu diisi
dengan adukan semen dan dipadatkan. Ketebalan adukan untuk bagian itu sekurang-
kurangnya 15 mm. Pastikan adukan di lapisan itu tidak membentuk garis vertikal
(retak).

e Pada saat ketinggian dinding mencapai 30 cm (untuk tempat pengolahan berukuran 4
dan 6 m*) dan 35 cm (untuk ukuran tempat 8, 10 & 12 m?), pasang 2 pipa inlet (satu
untuk mengalirkan kotoran hewan dan satuya lagi untuk kotoran manusia). Pipa-pipa ini
harus diposisikan saling berlawanan dari pembukaan parit. Kemiringan tanah untuk pipa
sekurang-kurangnya 60° di atas permukaan tanah. Pastikan panjang pipa inlet memadai
untuk konstruksi lantai, sekurangnya 15 cm lebih tinggi dari tingkat overflow bio-slurry
di dinding outlet.

e Tinggi dinding diukur dari atas lantai yang sudah dicor setebal 7-10 cm. Cek gambar
untuk ketinggian dinding.

e Tepat berhadapan dengan pipa inlet, rongga berukuran 60 cm harus disisakan di
dinding yang berfungsi sebagai manhole. Bio-slurry yang telah diproses secara anaerob
mengalir menuju tangki outlet melalui pembukaan ini. Pipa inlet dari kakus harus
diletakkan sedekat mungkin dengan pipa inlet kotoran hewan dengan jarak maksimal 30
derajat dari garis tengah manhole.

e Pecahan batu-bata atau batu harus dicor di tanah yang telah dipadatkan. Setelah
proses pemadatan lapisan batu selesai, beri lapisan beton dengan perbandingan 1:2:4
PCC dengan baik. Di wilayah yang tanahnya tidak mampu menahan berat atau memiliki
genangan air yang relatif tinggi, lantai harus dibangun dengan beton semen tanpa
campuran (1:2:4) sebelum membangun dinding. Ketika reaktor mencapai ketinggian
yang benar, bagian dalam harus diplester semen halus dengan campuran 1 bagian
semen dan 3 bagian pasir.

d) Pembangunan Kubah Penampung Gas
e Setelah pembangunan reaktor selesai, buatlah bentuk lengkung (kubah) yang

berfungsi sebagai tempat penampungan gas.

e Pembangunan dilakukan dengan mencampur semen Portland: pasir: kerikil dengan
perbandingan 1:2:3 dibantu cetakan tanah yang disiapkan dari timbunan tanah di
sekitar reaktor.

e Sebelum membangun kubah, bagian dalam reaktor harus diisi dengan timbunan
tanah yang dipadatkan. Jika hal ini tidak dilakukan, maka tekanan tanah dapat
menimbulkan retakan pada reaktor. Sebuah pipa harus dipasang pada sumbu tengah
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lantai. Ujung pipa harus menyembul 2,5 cm dari cetakan tanah.

e Setelah penimbunan selesai, pipa tegak bisa dikeluarkan dengan cara ditarik. Pipa itu
diganti dengan pipa yang lebih pendek berdiameter 0,5 inci, dengan panjang kira-
kira 1 m. Sekarang, cetakan kubah dapat digunakan. Bagian atas cetakan tanah
harus bersih ketika proses pencetakan dilakukan.

e Cetakan itu bisa digunakan untuk memeriksa kepadatan tanah di bagian atas dan di
bagian samping. Lebih jauh lagi, bagian cetakan yang mengenai reaktor harus sesuai
dengan keliling dinding itu. Hal ini penting ketika cetakan tanah selesai dipadatkan.
Tekanan tanah ditekan setelah pengecoran kubah, ditambah beban sendiri dan
beban coran, maka akan menyebabkan keretakan.

e Tanah yang dipakai untuk cetakan harus lembab untuk mencegah penyerapan air
semen. Ketika bentuk cetakan tanah sudah menyerupai kubah, pasir halus
ditebarkan di permukaan cetakan. Sisa pasir dan tanah yang berlebih di atas reaktor
harus dibuang. Sebelum memulai mengecor, harus tersedia jumlah pekerja yang
cukup dan material seperti pasir, kerikil, dan semen.

e Pengecoran harus dilakukan cepat dan serapi mungkin tanpa berhenti. Setiap jeda
waktu pengerjaan akan memberikan efek buruk untuk kualitas pengecoran. Secara
terus-menerus, pasokan beton yang cukup (campuran 1 semen : 2 pasir : 3 kerikil)
harus disiapkan oleh tukang. Campuran yang diaduk selama lebih dari 30 menit tidak
diijinkan untuk digunakan sebagai bahan pengecoran. Sebelum mengecor, bagian
atas dinding juga harus disiram dengan air semen.

e Pengecoran kubah dimulai dari atas manhole, dengan mengecor balok setebal 25 cm
yang berfungsi sebagai fondasi dinding. Perhatian khusus harus diberikan untuk
menjaga ketebalan dari kubah selama dicor, contoh, ketebalan ujung harus melebihi
ketebalan bagian tengah. Untuk reaktor volume 4 dan 6 m°®, ketebalan di ujung
harus 15 cm dan di tengah 7 cm. Begitu juga untuk reaktor ukuran 8, 10, dan 12 m?,
ketebalan di ujung harus 20 cm dan di tengah 7 cm. Pipa kecil di atas cetakan harus
tetap dijaga sampai pipa gas utama dipasang, sehingga posisinya akan tepat di
tengah-tengah kubah.

e Setelah pengecoran, beton harus terlindung dari sinar matahari langsung, sehingga
harus ditutup dengan karung semen atau tikar jerami. Perlindungan ini harus
dibiarkan selama, paling tidak, 1 minggu. Kubah cor juga harus diperciki air selama 3
atau 4 kali sehari, yang jug disebut curing.

e) Memplester Reaktor dan Kubah Penmapung Gas
Kepekatan gas dari penampung adalah hal terpenting untuk mengetahui keefektifan

24



reaktor biogas. Jika gas yang disimpan dalam penampungan lepas melalui pori-pori kecil,
pengguna tidak akan dapat menggunakan gas itu. Keseluruhan investasi akan sia-sia apabila
penampung gas tidak dibangun sempurna.

Setelah kira-kira satu minggu, tergantung suhu tanah, maka cetakan tanah dapat
dipindahkan dari manhole. Ketika semua tanah sudah dipindahkan, permukaan penampung
gas harus dibersihkan dengan cara menggosoknya menggunakan air dan sikat besi. Seluruh
permukaan kubah harus dibersihkan sebelum diplester. Setelah dibersihkan, lapisan plester

harus dipasang agar tempat penampung gas mampu menahan gas dengan sempurna.

Gambar 2.10. Proses pencampuran semen dan pasir, Mengikis dinding dalam kubah, Kubah
yang sudah jadi, dan Proses pembuatan menara kecil

Langkah — langkah yang dilakukan yaitu:
eMenggosok dan menggaruk (mengikis)
6 lapisan pekerjaan perawatan kubah:

e Lapisan 1 : semen dicampur air (1:5), kemudian disapukan di dalam kubah.

Lapisan 2 : 10 mm plester tipis dengan adukan semen pasir (1:3), diplester
menggunakan cetok semen dan raskam.

e Lapisan 3 : semen dicampur air (1:5), kemudian disapukan di dalam kubah.
e Lapisan 4 : 3 sampai 5 mm, semen campuran pasir (1:2) dengan sendok semen

dan raskam.
e Lapisan 5 : plester dengan semen dan cat acrylic emulsion paint mix (1:2)

3-5 mm diplester tipis memakai raskam dan sendok semen dihaluskan.
e Lapisan 6 : dicat menggunakan lapisan tebal tersusun dari semen-acrylic emulsion
paint (1:10) diratakan dengan kuas (lebar 10 cm). Lapisan cat harus kering sebelum
lapisan selanjutnya ditambah. Selang waktu 1 hari untuk lapisan 5 dan 6 berdampak
baik bagi kepadatan gas.
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Ketika memasang lapisan plester, pekerjaan harus benar-benar teliti dan tidak boleh

terganggu. Setiap lapisan harus halus dan baik. Pengawetan juga harus dilakukan dengan

tepat pada tiap-tiap permukaan sebelum menambah lapisan yang lain. Berfungsinya

tempat pengolahan sangat tergantung pada kepekatan gas dalam kubah. Karenanya,

pekerjaan memplester setiap lapisan kubah harus dilakukan hati-hati seperti yang

disyaratkan dalam standar mutu.

f) Pembangunan Turret, Manhole, dan Outlet

Turret
Turret dibangun untuk melindungi kubah pipa gas. Sehari setelah kubah dilapisi semen,
menara kecil harus dibangun. Jika terlambat, dapat menyebabkan kebocoran antara
pipa gas utama dan kubah. Pembangunan menara kecil harus dilakukan pada saat
beton di permukaan luar kubah kering. Ukuran menara disesuaikan dengan ukuran
batu dan batu bata. Menara boleh berbentuk persegi atau lingkaran. Ukuran persegi
adalah 36x36 cm, apabila lingkaran, diameternya harus 20 cm. Tinggi menara
sekurang-kurangnya adalah 40 cm. Menara dapat dibangun menggunakan beton
apabila ada sisa adukan dari lapisan kubah.
Manhole dan Outlet
Untuk membangun outlet yang juga disebut dengan ruang pemisah, penggalian harus
dilakukan di belakang manhole. Ukuran tangki harus akurat karena akan menentukan
kapasitas kegunaan penampung gas. Hal-hal berikut harus dilakukan saat membangun
tangki:
Kedalaman yang tepat menjadi bagian dari outlet ditambat kedalaman plester dan
ketebalan lantai hingga membentuk dasar. Ketika dilapisi pada kedalaman ini, bagian
atas lantai akan tersambung pada bagian atas manhole. Tanah di dasar outlet dan
dibelakang got harus benar-benar padat untuk mencegah keretakan di masa yang
akan datang. Bentuk bagian dalam ruang outlet dapat dilihat pada gambar di bagian
panjang, luas dan kedalaman. Panjang dan luas galian harus sesuai bentuk bagian
dalam ditambah ketebalan dinding dan lapisan plester.
Setelah pelapisan selesai, padatkan lantai dengan hamparan serpihan attu atau batu
bata. Setelah itu, beri lapisan tebal berupa adukan semen dan pasir (1:4).
Permukaan lapisan harus rata dan halus karena pada permukaan ini, saat adukan
telah kering, dinding outlet akan dibangun dengan ukuran seperti ditunjukkan dalam
gambar. Sembari menyesuaikan ukuran, sisakan sekitar 1,5 - 2 cm untuk proses
plester (di setiap sisinya). Bubuhkan adukan lapisan pertama (1:3) dan mulailah

membangun dinding.
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Pertama, letakkan batu bata di 4 sudut dinding tangki dan gunakan seutas tali untuk
memandu peletakannya dengan cara mengikat tali tersebut ke batu bata di setiap
sudut. Dinding harus vertikal dan akhiri dengan lapisan plester semen halus (1:3).
Bagian luar dinding harus padat untuk mencegah retak yang diakibatkan oleh
tekanan bio-slurry.

Bagian pembuangan di dinding outlet harus ditinggikan dari ketinggian tanah
semula. Hal ini untuk mencegah aliran dari sekitar yang masuk ke dalam outlet,
terutama di musim hujan.

Lebih baik outlet diatur agar panjangnya pararel dengan garis tengah. Apabila ada
hambatan yang diakibatkan oleh tanah maka bisa saja dilakukan perubahan. Selalu
membangun overflow pada dinding yang lebih rendah. Penutup outlet dibuat pada
saat proses pengecoran kubah.

Penutup dapat dibuat ditanah yang rata sesuai ukuran yang diberikan untuk
beberapa kapasitas tempat pengolahan. Perhatikan dengan seksama proses
pemadatan campuran beton pada pelapisan penutup outlet karena lubang kecil yang
tertinggal dapat memicu uap yang masuk ke bio-slurry dalam tangki. Uap akan
menyebabkan pengaratan yang dalam jangka waktu lama bisa menghancurkan
penutup. Meski hanya ada beberapa lubang, tetapi lubang-lubang tersebut harus
ditutup menggunakan lapisan plester. Lempeng harus dibersihkan setidaknya 5 hari
sebelum digunakan.

Penutup itu juga harus setebal 5,5 cm. Ukurannya adalah seukuran benda yang
mudah dibawa oleh 3-4 orang. Penutup outlet sangat penting untuk menghindari
manusia, khususnya anak-anak, dan hewan jatuh ke dalamnya. Dan lagi, lempeng
akan menghambat air hujan memasuki reaktor dan membantu mencegah penguapan
bio-slurry pada musim kering.

Tabel 2.6. Dimensi Lempeng Outlet

Ukuran Ukuran Penutup dalam cm Jumlah Diameter Berat  besi

Reaktor penutup besi baja yang
tulangan harus dibeli

4 164 62 3 8 12

6 174 68 3 8 16

8 184 72 3 8 18

10 204 78 3 10 20

12 224 82 3 10 22

e Tebal : 6 hingga 7.5 cm (2.5-3")

e Selimut beton : 2-2.5cm (1)

e Besi tulangan yang diletakkan membujur : 15.cm (6")
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e Besi tulangan pada bagian persimpangan : 30 cm (127)
e Perbandingan beton : 1:2:4

e Masa perawatan : sekurang-kurangnya 5 hari

g) Pembangunan Inlet
Biasanya inlet baru dibangun setelah oulet selesai dibangun; namun bisa saja keduanya
dikerjakan bersamaan. Inlet dibangun untuk mencampur kotoran hewan. Di dalam inlet,
kotoran hewan akan bercampur dengan air sehingga menghasilkan campuran dengan

kandungan padat sekitar 8-10%.

Berikut ini adalah beberapa fakta yang harus dipertimbangkan saat membangun inlet

untuk pengisian kotoran hewan ke dalam reaktor:

e Pipa inlet ditempatkan sejajar dengan posisi tiang pipa gas utama dan overflow
outlet.

Permukaan berbentuk lingkaran, tapi pondasinya berbentuk persegi. Ketinggian
dasar bangunan dapat ditentukan dengan cara lantai tangki inlet ditempatkan lebih
tinggi kira-kira 15 cm dari overflow outlet.

e Setelah dasar bangunan dibangun, bagian bundar dari tangki inlet juga harus
dibangun sebagai tempat percampuran kotoran dan air. Sebelum memulai
pembangunan dinding melingkar inlet, persiapan-persiapan dapat dilakukan pada
dasar bangunannya di tempat proses percampuran berlangsung. Pembangunan
tempat percampuran ini sebaiknya tidak hanya mempertimbangkan kemudahan
operasional, tetapi juga untuk memperbaiki kualitas campuran. Untuk menentukan
posisi ketepatan tempat percampuran, poros harus diletakkan di tengah-tengah
lantai inlet. Kemudian, lantai inlet dibangun. Pada permukaan yang selesai
dikerjakan, buatlah tanda bundar dengan menggunakan benang atau kawat untuk
menentukan bagian dalam tangki.

¢ Dinding melingkar inlet sekarang sudah dapat dibangun dengan memakai batu bata
secara melingkar mengikuti tanda yang telah dibuat. Pada saat ketinggian bundaran
lubang telah mencapai 45 cm, batang pengikat mixer harus dipaskan untuk
mengencangkan mixer. Mixer harus benar-benar bersatu dengan bangunan itu,
sehingga mudah digunakan, efektif dalam proses pencampuran, dan tahan karat.
Bagian baja yang mengenai bio-slurry perlu dicat.
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Gambar 2.11. Proses konstruksi inlet

Tinggi dinding saluran masuk harus mencapai 60 cm. Tinggi keseluruhan termasuk
dasar saluran adalah 90 cm. Pada kasus tertentu, ketinggian dari tanah harus di atas
100 cm.

Setelah dinding bundar telah dibangun, biarkan hingga adukan kering sempurna.
Kedua bagian tangki diplester menggunakan adukan semen (1 bagian semen : 3
bagian pasir).

Bagian dasar tangki setidaknya harus 15 cm di atas overflow dinding outlet.

Posisi pipa saluran masuk di lantai harus [

disesuaikan sehingga tiang dan batangan
pipa dapat masuk tanpa ada menyulitkan
penutupan sementara jika perlu dilakukan.
Apabila posisi pipa saluran masuk tidak
benar, dinding saluran tersebut harus 7

dijebol  sedikit untuk  memasukkan i

batangan atau tiang ke dalamnya. Untuk
kasus toilet yang terhubung dengan tempat pengolahan, maka lebih baik

membangun tempat tanpa saluran atau pengumpul. Sebab, tempat semacam ini
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membutuhkan lebih banyak air untuk mengalirkan kotoran, sehingga air dalam
gester dapat mempengaruhi massa genangan hidrolik dan jumlah zat padat di dalam
slurry. Tidak mungkin memblok kembali pipa jika menggunakan pengumpul. Pipa
saluran masuk dari toilet tidak boleh berjarak radius 30° dari garis tengah. Selain itu,
tingkat tampungan toilet sekurang-kurangnya 20 cm di atus katup limpah dinding
saluran keluar.
h) Penyelesaian Saluran Pipa Dan Peralatan
Biogas diproduksi di reaktor dan disimpan di penampungan gas, baru kemudian
dialirkan melalui pipa. Apabila lapisan dan siku pipa tidak dikerjakan dengan benar, gas
yang dihasilkan tidak dapat dialirkan dengan sempurna ke lokasi penggunaan.

Langkah-langkah berikut harus dilakukan saat memasang pipa dan peralatan lainnya:

e Sebelum memasang pipa, panjang pipa dari reaktor biogas hingga ke titik aplikasi
(dapur) harus diukur. Rute diusahakan sependek mungkin sehingga risiko kerusakan
saluran pipa karena faktor luar dapat ditekan.

e Setelah panjang pipa ditentukan, penggalian parit tempat pipa dapat dimulai.
Kemiringan parit tidak terlalu curam dan tepat, sehingga peletakan pipa ke dalamnya
dapat dilakukan pada kemiringan tertentu.

e Pertama-tama katup pipa harus dipaskan posisinya. Pastikan tidak ada perkakas
selain saluran pipa antara pipa gas utama yang terpasang di kubah dan katup gas
utama. Hal ini untuk menghindari risiko kebocoran gas.

e Sebelum memasang saluran pipa, panjang pipa dan jumlah perkakas yang
dibutuhkan harus ditentukan terlebih dahulu. Pipa harus dipotong sesuai kebutuhan
dengan menggunakan mata pisau khusus. Urutan pipa harus dibuat seterampil
mungkin apabila menggunakan pipa GI. Untuk membuat urutan dalam pipa, penanda
dan pewarna dapat digunakan. Minyak dapat digunakan untuk pelumas sehingga
memudahkan proses pemotongan dan membantu menyempurnakan urutan. Setelah
urutan selesai dibuat dan peralatan disiapkan, pipa dapat segera dipasang dan
digabung. Pipa mutu terbaik PVC dapat digunakan untuk menghemat biaya.
Penggabungan dua pipa PVC harus benar-benar rekat dengan bantuan lem.
Sementara perlengkapan lain yang harus tersambung dengan saluran pipa harus
direkatkan dengan dempul seng, selotip teflon, atau gabungan goni dan cat untuk
pipa GI dan cairan perekat getah karet dengan mutu terbaik untuk pipa PVC. Perekat
jenis lain seperti minyak, cat kosong, sabun, tanah lempung, dll, tidak boleh
digunakan. Untuk mengurangi resiko kebocoran, penggunaan perlengkapan

tambahan harus seminimal mungkin. Ikatan dengan tali juga tidak boleh digunakan.

30



e Saluran pipa yang menyalurkan biogas dari tempat pengolahan ke alat pengguna
rentan rusak karena ulah manusia, binatang peliharaan, dan hewan pengerat. Maka
dari itu, beberapa cara perlindungan dapat dilakukani untuk mencegah kerusakan.
Sangat disarankan untuk menggunakan pipa besi yang telah digalvanasikan (GI) dan
ditanam minimal 30 cm di dalam tanah. Namun begitu, pipa PVC kualitas terbaik bisa
juga digunakan seperti telah dijelaskan di atas.

e Biogas yang dialirkan dari penampungnya telah bercampur dengan uap air. Air
menguap ketika mengenai dinding pipa. Apabila penguapan air ini tidak teralirkan
dengan lancar, maka bisa dipastikan akan menyumbat pipa. Maka outlet untuk
mengalirkan air harus dipasang pada pipa. Posisi saluran air harus vertikal di bawah
titik paling rendah dari saluran pipa sehingga air otomatis akan mengalir karena gaya
tarik gravitasi ke outlet. Air harus dialirkan berkala, dan oleh sebab itu, waterdrain
harus dipasang dengan baik. Outlet harus dilindungi dengan baik dalam sebuah
ruangan (panjang 30 cm, lebar 30 cm, dan kedalaman 50 cm). Tutup ruangan ini
harus dilapisi pada saat pelapisan lempeng untuk tangki outlet.

e Setelah pipa di tanah dipasang dengan benar dari kubah ke dapur, langkah
selanjutnya adalah untuk menyesuaikan kompos gas dan lampu. Atur posisi keran
terlebih dulu, baru gunakan pipa selang karet neoprene untuk menghubungkan
keran dan kompor gas. Tidak ada yang boleh digunakan selain pipa selang yang
telah disetujui. Pipa selang karet yang digunakan harus bermutu baik. Seperti yang
disyaratkan bagi pengguna, lampu gas juga harus sesuai. Proses penyatuan bagian-
bagian dari lampu gas harus dilakukan dengan teliti.

e Pasang meteran gas. Meteran pengukur tekanan dapat berbentuk huruf U
(manometer) yang terbuat dari tabung plastik atau kaca transparan dan diisi dengan
air berwarna, atau tipe jam digital, atau analog tekanan. Untuk manometer, salah
satu ujung dari meteran ukur U dihubungkan ke saluran pipa gas dan ujung satunya
lagi ditempelkan ke botol kosong ke udara. Apabila tekanan gas dalam reaktor nol,
permukaan air berwarna di dua cabang meteran gas akan berada di tengah. Pada
saat biogas memasuki meter tekanan, level air berwarna di cabang yang tertutup
bergerak turun, sedangkan air yang di cabang satunya lagi bergerak naik. Perbedaan
ketinggian dua air berwarna ini menunjukkan tekanan gas dalam ukuran cm kolom
air. Meteran tekanan juga merupakan katup keamanan untuk mencegah kebanjiran
gas. Pada saat tekanan gas di reaktor melampaui nilai yang telah tercatat, air di
salah satu cabang meteran ukur tertekan masuk ke botol dan gas keluar. Pada saat

tekanan gas di reaktor normal kembali, air yang ada di botol akan kembali mengalir
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ke tempat semula. Meteran berbentuk jam digital mudah dipasang dan dibaca.
Meteran jenis ini dapat langsung dipasang di saluran pipa menggunakan
persimpangan T. Meteran ukur tekanan gas harus dipasang dekat dengan titik
penggunaan gas.

e Sesegera mungkin setelah gas dihasilkan, penghubung dan katup (keran) harus
dicek apakah ada kebocoran dengan menggunakan cairan kental air yang dicampur
dengan sabun. Apabila ada kebocoran, gelembung busa yang ada di penghubung
akan bergerak atau pecah. Jika hal ini terjadi, penghubung itu harus benar-benar
direkatkan kembali.

i) Konstruksi lubang kompos

Lubang kompos adalah bagian tak terpisahkan dari suatu
reaktor biogas; tempat pengolahan tidak sempurna tanpa
lubang ini. Minimal ada dua lubang kompos yang harus digali
di dekat katup pembuangan outlet sehingga bioslurry dapat
dengan mudah mengalir ke Ilubang tersebut. Namun
demikian, luas tempat harus disisakan antara dinding outlet
dan lubang kompos sekurang-kurangnya 100 cm untuk
mencegah keretakan dinding outlet. Kedua lubang ini akan
digunakan bergantian sebagai outlet bioslurry dari reaktor.

Volume dari kedua lubang kompos setidaknya sama dengan
volume tempat pengolahan. Kedalaman lubang kompos tidak boleh melebihi 1
meter dan jarak antara kedua lubang maksimal 50 cm. Panjang dan lebar di
bagian atas harus melebihi bagian bawah dan 10 cm lumpur harus ditambahkan
di semua sisi untuk meninggikan tanah guna mencegah air hujan masuk ke
lubang kompos. Angka-angka tersebut menggambarkan ukuran rinci lubang yang
dibangun sesuai dengan kapasitas tempat pengolahan. Namun begitu,
kebanyakan ukuran akan disesuaikan dengan ketersediaan tanah. Dengan
volume dan tinggi yang tetap, panjang dan luas lubang dapat disesuaikan
berdasarkan kondisi wilayah.

Untuk menghasilkan pupuk yang potensial dan mudah digunakan, lubang
kompos harus diisi dengan sisa limbah pertanian yang dicampur dengan bioslurry
dari tempat pengolahan. Disarankan untuk membangun atap peneduh di atas
lubang kompos guna menghindari sinar matahari langsung. Atap peneduh ini bisa
dimanfaatkan untuk penanaman sayuran dari jenis tanaman merambat.

j) Tahap Akhir Pengerjaan dan Petunjuk Penggunaan ke Para Pengguna
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Apabila pekerjaan konstruksi telah selesai, area di sekitar pembangunan harus
dibersihkan. Sisa bahan bangunan harus dibuang. Bagian atas kubah harus diisi dengan
tanah yang berfungsi sebagai insulin perlindungan tempat pengolahan. Bagian luar
outlet dan dasar inlet harus diisi dengan tanah yang dipadatkan. Sistem drainase yang
baik harus dijalankan untuk menghindari air hujan masuk ke dalam reaktor biogas.
Setelah pekerjaan konstruksi benar-benar selesai, mandor harus memberikan
pengarahan kepada para pengguna mengenai pengoperasian dan pemeliharaan tempat
pengolahan. Pentingnya memasukkan bahan baku sesuai ketentuan setiap hari,
pengoperasian alat, hal-hal yang harus diperhatikan saat mengoperasikan tempat
pengolahan, dan lain-lain, harus dijelaskan sebelum mandor meninggalkan tempat
pembangunan.

Informasi yang berkaitan dengan aspek-aspek kegiatan operasional berikut harus
disampaikan kepada para pengguna:

1) Pengisian bahan baku awal dan harian untuk tempat pengolahan.
2) Penggunaaan katup utama.
3) Pemeriksaan kebocoran.
4) Penggunaan saluran air.
5) Pembersihan outlet.
6) Proses kompos/pemeliharaan lubang kompos.
7) Pelumasan keran gas.
8) Pembersihan kompor gas.
9) Pembersihan lampu gas.
10) Masuk ke lapisan scum.
11) Membaca meteran ukur tekanan gas dan menyesuaikan aliran gas seperti tertera
pada meteran.
k) Pemeriksaan Kerapatan Gas dan Air

Setelah tahap pembangunan dan instalasi pipa serta peralatan pendukung selesai,
dan sebelum memasukkan bahan baku kotoran dan air, reaktor biogas harus diperiksa
kekedapan air (pada reaktor) dan juga kekedapan gasnya (pada penampungan gas -
kubah dan sistem pengaliran pipa dan peralatan). Apabila tempat reaktor tidak mampu
menahan air, maka akan berisiko terjadi kebocoran.

Reaktor biogas yang bocor juga menyebabkan kerusakan mutu pupuk alaminya.
Sama halnya jika penampung gas tidak kedap, gas yang diproduksi akan menguap ke
udara yang menyebabkan kurangnya ketersediaan gas (pada skala kecil) dan bahaya

untuk lingkungan (pada skala besar).
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Dengan kata lain, efisiensi dan efektivitas reaktor biogas sangat tergantung pada
daya tampung dan kekedapan tangki penyimpanan gas, pipa dan peralatan pendukung
lainnya, serta kekedapan air dari reaktor. Unit produksi biogas kecil yang digunakan
dapat mengurangi gas CO2. Namun, reaktor biogas itu memproduksi metana, CH4,
yang lebih kuat dari gas rumah kaca. Maka dari itu, penyebaran gas (kebocoran
metana) dari unit ini sangat penting bukan hanya dari sudut pandang efisiensi produksi
dan keamanan, namun juga kelestarian iklim dan lingkungan hidup. Banyak dari unit ini,
kecuali di Nepal, terdiri dari kubah batu yang sebagian dibangun di tanah, tempat
metana diproduksi.

Terdapat beberapa metode yang dapat dipraktikkan untuk mengecek kekedapan
air dan gas dari reaktor biogas. Namun demikian, metode pengujian ini haruslah
sesederhana mungkin sehingga dapat dilaksanakan di tingkat bawah dengan kebutuhan
waktu dan tenaga yang sedikit. Cara paling sederhana untuk uji coba dijelaskan
dibawah ini:

e Mengecek Kekedapan Air
Setelah pekerjaan tahap akhir dalam reaktor selesai, harus benar-benar
dicek apabila ada retakan, meski hanya kecil di dinding dan lantai. Apabila retakan
terlihat, maka dapat diperbaiki dengan memplester dan mendempul. Bila tidak
ada retak, langkah-langkah berikut harus diikuti untuk mengecek kekedapan air:

e Isi reaktor dengan air hingga mencapai overflow bioslurry pada tangki
outlet. Biarkan begitu selama 3 - 4 jam hingga dinding menyerap air.

e Tandai tingginya air atau bioslurry pada dinding outlet ketika ketinggian air
stabil.

¢ Biarkan selama 24 jam dan kembali cek tingginya air.

e Amati perubahan ketinggian air setelah 24 jam. Ukur perbedaannya. Apabila
tingkat susutnya air lebih kecil dari 3 cm di tempat pengolahan berukuran
kecil (4 dan 6 m3) dan kurang dari 4 cm di tempat pengolahan yang besar
(8 dan 10 m3), maka reaktor dikatakan kedap air. Akan tetapi, apabila
tingkat susutnya air melebihi dari 4 cm dalam waktu 24 jam, maka reaktor
tidak kedap air.

e Apabila penyusutan air berlangsung secara bertahap, tunggu sampai
ketinggian permukaan air menjadi statis. Air yang susut kemudian berhenti
pada ketinggian tertentu menandakan kebocoran terjadi di atas ketinggian
tersebut. Jika ketinggian air terus susut hingga lantai, maka kebocoran

mungkin terjadi di dasar dinding atau di lantai.
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e Lapisan tipis plester (5 - 7 mm) (perbandingan 1:3) yang mampu menahan

air harus digunakan di dinding reaktor untuk mencegah kebocoran.

¢ Mengecek Kekedapan Gas

Penampung gas

Untuk memeriksa kekedapan penampung gas, lakukan langkah-langkah berikut:

Pastikan reaktor dan tangki outlet sudah kedap air.

Dari tempat pengolahan yang telah diisi (untuk memeriksa kekedapan air),
keluarkan air dari situ sampai ketinggiannya mencapai 15 cm di bawah
overflow.

Buka katup utama yang terletak di bagian paling atas kubah.

Pompa udara melalui sistem pipa (lebih disarankan untuk membuka
sambungan kompor dan selang pipa karet) dengan menggunakan pompa
ukuran kecil sebesar tangan/kaki yang mirip dengan pompa ban sepeda
hingga tingginya air mencapai tingginya overflow buangan di outlet. Selain
itu, tekanan dapat diamati pada meteran ukur tekanan yang terpasang pada
saluran pipa gas.

Tutup katup gas utama. Periksa bila ada kebocoran pada katup gas utama
dan pastikan bahwa tidak ada kebocoan di dalamnya.

Tandai tingginya air pada tangki outlet. Juga perhatikan cara baca ukuran
tekanan yang terpasang pada saluran pipa gas.

Tunggu selama lebih dari 4 jam.

Setelah 4 jam, ukur ketinggian air di outlet dan pada meteran ukur.

Apabila tingkat susutnya air di tangki outlet kurang dari 2 cm, maka
penampung gas kedap gas. Dan jika meteran tidak terjadi perbedaan
ketinggian lebih dari 2 cm, maka penampung tersebut kedap udara. Apabila

tingkat susutnya melebihi 2 cm, kubah sekali harus diperbaiki.

Catatan:

Pada saat memeriksa kekedapan gas di tempat penampung yang relatif besar

seperti tempat pengolah biogas, tempo ukur harus selama mungkin untuk hasil

yang lebih baik (24 jam). Penting untuk mengalokasikan waktu sehingga gas yang

ada di dalam tempat pengolahan dapat stabil terlebih dahulu. Apalagi, kebocoran

kecil saja dapat mengakibatkan perubahan tekanan udara, dan hal ini tidak

mampu dideteksi oleh peralatan yang sensitif sekalipun kecuali dalam waktu

cukup lama.
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Dapat juga dilakukan pengecekan kekedapan udara dari penampung, dengan

menggunakan tes asap. Untuk tes ini, asap yang memproduksi zat-zat seperti

sulfur, sebagian debu kering atau sekam padi, dapat ditempatkan dalam wadah

yang mengapung di air dalam reaktor guna menghasilkan asap.

Atau, asap dapat diinjeksi dari saluran pipa ke tempat pengolahan. Jika ada

kebocoran di penampung gas, asap akan keluar dengan mudah.

Sistem Pengaliran (Pipa dan Peralatan Lainnya)

Untuk memeriksa kebocoran dari pipa dan peralatan, ikutilah langkah-langkah
berikut:

Pastikan tidak ada kebocoran dari katup utama.

Tutup katup gas utama; keran gas, penyaring air atau katup di saluran pipa.
Pompa udara di sistem pengalir melalui selang karet yang tersambung ke
kompor dan saluran pipa hingga tekanan yang terbaca di meteran ukur naik
menjadi 20 cm kolom air.

Tunggu selama 2 jam.

Setelah 2 jam, catat tekanan yang terbaca pada meteran ukur.

Apabila tekanan berkurang lebih dari 2 cm kolom air, maka dapat dipastikan
ada kebocaran pada sistem pengaliran.

Untuk mencari tahu titik kebocoran, gunakan air sabun pada setiap
persimpangan dan peralatan pendukung.

Gelembung air sabun akan bergerak sangat cepat atau pecah bila ada
kebocoran.

Juga bisa dilakukan dengan menginjeksi asap ke dalam saluran pipa guna
memeriksa kebocoran di dalamnya.

Perbaki apabila ada kebocoran yang terdeteksi.

Tutup seluruh katup disaluran pipa

Gambar 2.12. Mengecek sistem peralatan pipa
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2.4. PEMANFAATAN BIOGAS

Manfaat energi biogas adalah menghasilkan gas metan sebagai pengganti bahan
bakar khususnya minyak tanah dan dapat dipergunakan untuk memasak. Dalam skala
besar, biogas dapat digunakan sebagai pembangkit energi listrik. Di samping itu, dari proses
produksi biogas akan dihasilkan sisa kotoran ternak yang dapat langsung dipergunakan
sebagai pupuk organik pada tanaman/budidaya pertanian. Dan yang lebih penting lagi
adalah mengurangi ketergantungan terhadap pemakaian bahan bakar minyak bumi yang

tidak bisa diperbaharui.

A. Memasak

Produk utama dari biogas adalah gas methan yang dapat digunakan sebagai
bahan bakar kompor untuk memasak. Nyala api gas bio hampir sama dengan nyala api
dari bahan baku LPG. Bila dibandingkan dengan minyak tanah, LPG, atau bahkan kayu,
biogas tentu lebih murah karena bahan baku yang digunakan merupakan limbah
buangan yang tidak perlu membayar untuk mendapatkannya. Meskipun secara ekonomi
biogas jauh lebih murah daripada gas LPG, namun dalam hal pemakaiannya, gas LPG
lebih praktis dan mudah mendapatkannya. Karena ketika persediaan gas habis, maka
hanya dengan datang ke warung-warung pengecer gas LPG dan membelinya kita
langsung dapat menggunakan gas LPG kembali. Oleh karena itu, penelitian yang sedang
berjalan adalah bagaimana biogas dikemas dalam tabung dan dapat dipakai oleh
masyarakat dengan mudah. Sedangkan dibandingkan dengan kayu, biogas jauh lebih

menguntungkan karena ketersediaan kayu makin lama makin sedikit dan cenderung

lebih ribet ketika proses memasak.

Sebelum Menggunakan Energi Setelah Menggunakan Energ
Biogas Biogas

Gambar 2.13. Manfaat biogas untuk memasak
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Kompor yang digunakan untuk biogas hampir sama dengan kompor yang
digunakan untuk gas LPG. Berikut conton-contoh kompor yang dipakai dalam memasak

menggunakan gas bio:

Gambar 2.14. Kompor untuk biogas

Lampu penerangan

Biogas juga dapat digunakan untuk menghidupkan lampu. lampu yang dipakai
adalah lampu khusus yang memang didesain menggunakan energi dari biogas.
Beberapa negara yang sudah memanfaatkan biogas untuk lampu penerangan adalah
Thailand dan China.

Pembangkit listrik

Di beberapa negara seperti China dan India, sudah memanfaatkan energi biogas
untuk menghasilkan listrik. Mereka melakukan pemurnian gas dan kemudian
mengalirkannya ke penampungan gas yang nantinya mengalir ke genset (gas engine)
untuk diubah ke dalam bentuk energi listrik. Genset yang digunakan adalah genset
khusus dan sudah banyak tersedia di pasaran. Gambar.36 menunjukkan desain
pembangkit listrik tenaga biogas:
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Source: Grosch, GTZ/GATE.

5
Source: Kossman, GTZ/GATE.

Gambar 2.15. Biogas untuk lampu penerangan

Perangkap
Limbah+air =—— Digester = CO0,+H,0+

Hys
Stabiliser ¢——— Genset €=——— Gas holder

Transmisi ———p NStalasi __,, ~ Ppenerangan
rumah dil

Gambar 2.16. Desain Pembangkit listrik tenaga biogas

Gambar 2.17. Salah satu contoh genset untuk biogas

Bahan bakar mesin (kendaraan)

Biogas dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar mesin (biasanya kendaraan).
Pemanfaatan ini sudah banyak diaplikasikan di beberapa negara di eropa. Gas bio di
kemas dalam tabung bertekanan tinggi yang kemudian di pakai dalam kendaraan
berbahan bakar gas. Perlu dilakukan pemurnian dan kompresi gas agar gas dapat
dkemas dalam tabung.
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Gambar 2.18. Mobile digester Gambar 2.19. Pengambilan gas metana dan

pemur nian serta penabungan

E. Pemanfaat sludge (hasil samping biogas)

Sisa keluaran biogas berbentuk Ilumpur (sludge) yang telah mengalami
dekomposisi anaerob sehingga bisa langsung diaplikasikan. Pada proses fermentasi
dalam digester terjadi perombakan anaerobik bahan organik menjadi biogas dan asam
organik BM rendah. N, P dan K meningkat karena proses peruraian ini Sludge dapat
dipisahkan menjadi pupuk padat dan pupuk cair. Sludge mengandung berbagai mineral
yang dibutuhkan oleh tumbuhan seperti fosfor, magnesium, kalsium, kalium, tembaga
dan seng.

Sludge sebenarnya sudah menjadi ‘kompos’ namun karena berbentuk lumpur
maka akan ada kesulitan dalam pengepakan dan pengangkutan sehingga disarankan
untuk memisahkan sludge menjadi padatan dan cairan. Pemisahan bisa dilakukan
dengan saringan beberapa tahap: saringan pasir, kawat halus dan saringan kelapa.
Kegunaan Bio-Slurry/ Sludge yaitu:

1. Pupuk (bio-ferlilizer)

Slurry kaya akan berbagai jenis nutrisi senyawa kimia seperti nitrogen, pospor
and kalium (NPK).

2. Biogas slurry/effluent yang telah terfermentasi dengan sempurna dapat
memperbaiki sifat-sifat fisis, kimia dan biologis dari tanah yang mengakibatkan
kenaikan hasil panen secara kuantitas maupun kualitas.

3. Dapat digunakan sebagai pengganti lapisan tanah bagian atas yang sekaligus
bisa melepaskan nutrisi ke tanaman.

4. Pakan ternak dan ikan
Kegunaan lain dari cairan keluar biodigester adalah ditebarkan ke kolam sebagai
nutrisi dari alga, ikan dan itik. Slurry dapat dipakai untuk substitusi pakan ikan
sampai dengan 15% dan akan melipat gandakan hasil perikanan. Bisa juga
digunakan untuk pupuk tanaman hidroponik.

5. Media tanam jamur dan media hidup cacing tanah
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6. Manfaat lainnya
Memperbaiki kualitas kandang, mengurangi bau dan pencemaran. Mengubah

kultur dan budaya masyarakat pedesaan

Gambar 2.20 Pemanfaatan sludge untuk Gambar 2.21 Pemanfaatan sludge untuk

media tumbuh jamur media cacing sebagai vermicompost

Pemanfaatan biogas secara keseluruhan dapat diterapkan dengan sistem
Integrated farming yaitu sistem usaha tani yang diarahkan untuk memperpanjang siklus
biologis dengan mengoptimalkan lahan, hasil samping pertanian, perkebunan dan
peternakan sehingga setiap mata rantai siklus menghasilkan produk baru yang bernilai
ekonomis (hutan-tanam pertanian-pakan-ternak - energi) (modifikasi Ali Agus, 2006).
Fasilitas integrated farming meliputi:

1. Rumah/kantor pengelola
Kandang ternak (sapi, kambing)
Tempat pengolahan kompos (padat, cair)
Kebun pembibitan (tanaman buah, pot)
Ternak itik (ayam kampung, entok, angsa)
Kolam ikan
Tanaman pohon (pagar hidup: turi, lamtoro)
Tanaman hortikultura (lombok, terong, tomat)

XN U AW

Tanaman musim (padi, jagung)
10. Tanaman Obat
11. Biodigester
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INSTALASI BIOGAS

“Penulis adalah dosen di lingkungan Universitas Gadjah Mada, pendidik, praktisi, dan aktivis, oleh
karenanya tulisannya sangat kaya sudut pandang. Buku ini disajikan dalam bentuk yang menarik dan mudah
dimengerti oleh masyarakat pada umumnya. Sebuah karya tulis yang berisi ilmu pengetahuan dan memuat
misi idealisme, kecintaan dan dedikasi penulisnya terhadap dunia ini. Buku ini sangat bermanfaat untuk
masyarakat umum dan peneliti (terutama mahasiswa). Dengan terbitnya buku ini akan memotivasi dosen-
dosen yang lain agar mengikutinya dengan terbitan buku-buku lain sesuai dengan bidang keahliannya. Bagi
para mahasiswa, dengan terbitnya buku-buku yang disusun oleh dosen tetap akan lebih mempermudah untuk
mencari referensi yang dibutuhkan. Semoga buku ini bermanfaat bagi mahasiswa, dosen, dan semua
pembaca.”
Prof. Dr. Ir. Ali Agus, DEA, DAA.
Dean of Faculty of Animal Science
Gadjah Mada University

“Buku ini meredefinisi konsepsi dasar yang penting dalam Instalasi biogas dan membahas secara lengkap
tentang teori dan konsep instalasi biogas. Buku ini memuat 4 bahasan utama, yaitu yang pertama mengenai
pengenalan biogas (definisi biogas, komposisi biogas, dan perkembangan teknologi biogas). Kedua adalah
mengenai bahan baku biogas ( bahan baku dan syarat bahan baku biogas). Ketiga adalah mengenai instalasi
biogas (tipe digester, komponen utama reaktor biogas, langkah-langkah instalsi biogas, bahan bangunan dan
peralatan sesuai standar mutu, dan konstruksi serta instalasi pembangunan reaktor biogas yang tepat).
Kemudian yang terakhir adalah mengenai pemanfaatan dari biogas. Selain itu, setiap bab dan halaman demi
halaman dibahas secara sistematis dan teratur sehingga memudahkan pembaca dalam memahami buku ini.
Buku ini bisa membangkitkan inspirasi untuk kita semua agar dapat menggunakan energi alternatif yang
ramah lingkungan.”
Ir. Ambar Pertiwiningrum, M.Si., Ph.D.
Director of PUSKAPENA and
Lecturer of Gadjah Mada University

Optimalisasi pengelolaan potensi sumber daya lokal yang berorientasi ramah lingkungan, menjadi prasyarat
dalam pembangunan berkelanjutan. Indonesia merupakan negara kaya sumber daya hayati berupa ternak
maupun tanaman, namun belum berperan penting dalam peningkatan produktivitas sebagai sumber pangan
dan berdaya saing ekonomi. Karena pengelolaannya masih bersifat tradisional dan sub sistem. Buku ini berisi
tentang teori, konsep dasar dan teknis pengelolaan instalasi biogas dengan bahan baku limbah ternak yang
dapat dikelola masyarakat perdesaan. Biogas menghasilkan energi terbarukan yang ramah lingkungan untuk
kebutuhan memasak dan penerangan, bahkan bila dikembangkan secara berkelompok dapat menghasilkan
energy yang menggerakan genset untuk menunjang kegiatan ekonomi produktif. Dampak lebih jauh, sluge
hasil samping biogas merupakan pupuk organic yang menyuburkan tanah untuk pengembangan tanaman
pangan, hortikultura dan perkebunan. Dengan membaca buku ini akan menemukan inspirasi dalam
pengembangan potensi sumber daya local menjadi ekonomi riil, untuk meningkatkan kesejahteraan
msyarakat dan berdampak mengatasi kerawanan pangan.
Drs. Supriadi M.Si.
Director for Development of Food Insecure Region,

Directorate General for Development of Special Region,
at Ministry of Villages, Development of Disadvantaged Region and Transmigration
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