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ABSTRAK

Beberapa tahun terakhir ini energi merupakan persoalan yang krusial didunia. Peningkatan permintaan energi yang disebabkan oleh pertumbuhan populasi penduduk dan menipisnya sumber cadangan minyak dunia serta permasalahan emisi dari bahan bakar fosil memberikan tekanan kepada setiap negara untuk segera memproduksi dan menggunakan energi terbaharukan. Selain itu, peningkatan harga minyak dunia hingga mencapai 130 U$ per barel juga menjadi alasan yang serius yang menimpa banyak negara di dunia terutama Indonesia. Pengurangan subsidi minyak mengakibatkan harga minyak menjadi mahal sehingga memungkinkan biogas menjadi sumber energi alternatif. Teknologi ini sangat berpotensi untuk dikembangkan di sentra-sentra pengembangan peternakan, mengingat saat ini kotoran hewan belum dimanfaatkan secara optimal dan menimbulkan masalah lingkungan. 

Teknologi biogas telah berkembang sejak lama namun aplikasi penggunaannya sebagai sumber energi alternatif belum berkembang secara luas. Beberapa kendala antara lain yaitu kekurangan technical expertise, digester tidak berfungsi akibat bocor/kesalahan konstruksi, disain tidak user friendly, membutuhkan penanganan secara manual (pengumpanan/ mengeluarkan lumpur dari digester) dan biaya konstruksi yang mahal. Beberapa digester dengan beberapa jenis disain sudah dikembangkan di wilayah Propinsi Jawa Barat dan Jawa Tengah, namun untuk wilayah Indonesia lain masih sedikit dan sedang diusahakan perkembangannya,.  Biogas yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi kompor gas dan lampu penerangan. 


Dengan dibuatnya bio digester jenis fixed-dome sebagai produksi bio-gas pada peternakan sapi tercipta lingkungan yang bersih dan sehat dan gas yang dihasilkan bisa digunakan untuk memasak sehingga dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat sekitar peternakan.
Kata kunci:  biomasa (kotoran sapi), digester, biogas.
A. PENDAHULUAN:
Beberapa tahun terakhir ini energi merupakan persoalan yang krusial didunia. Peningkatan permintaan energi yang disebabkan oleh pertumbuhan populasi penduduk dan menipisnya sumber cadangan minyak dunia serta permasalahan emisi dari bahan bakar fosil memberikan tekanan kepada setiap negara untuk segera memproduksi dan menggunakan energi terbaharukan. Selain itu, peningkatan harga minyak dunia hingga mencapai 130 U$ per barel juga menjadi alasan yang serius yang menimpa banyak negara di dunia terutama Indonesia.

Lonjakan harga minyak dunia akan memberikan dampak yang besar bagi pembangunan bangsa Indonesia. Konsumsi BBM yang mencapai 1,3 juta/barel tidak seimbang dengan produksinya yang nilainya sekitar 1 juta/barel sehingga terdapat defisit yang harus dipenuhi melalui impor. Menurut data ESDM (2006) cadangan minyak Indonesia hanya tersisa sekitar 9 milliar barel. Apabila terus dikonsumsi tanpa ditemukannya cadangan minyak baru, diperkirakan cadangan minyak ini akan habis dalam dua dekade mendatang.

Untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak pemerintah telah menerbitkan Peraturan presiden republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar minyak. Kebijakan tersebut menekankan pada sumber daya yang dapat diperbaharui sebagai altenatif pengganti bahan bakar minyak.

Salah satu sumber energi alternatif adalah biogas. Gas ini berasal dari berbagai macam limbah organik seperti sampah biomassa, kotoran manusia, kotoran hewan dapat dimanfaatkan menjadi energi melalui proses anaerobik digestion. Proses ini merupakan peluang besar untuk menghasilkan energi alternatif sehingga akan mengurangi dampak penggunaan bahan bakar fosil. Pada daerah pedesaan Kabupaten Temanggung masyarakat peternak terutama peternak sapi maupun kerbau belum bisa memanfatkan kotoran ternak sebagai sumber enerni alternatif sebagai pengganti bahan bakar minyak, sehingga kotoran ternak hanya dikumpulkan di kebun dan setelah menjadi kompos baru digunakan sebagai pupuk tanaman. 

Tujuan Kegiatan PPM
Tujuan dari program Pengabdian Pada Masyarakat (PPM) ini adalah untuk pemecahan masalah yang dihadapi oleh masyarakat terutama dalam penyediaan energi alternatip. Selain itu, peningkatan harga minyak tanah dan gas elpiji bagi masyarakat kecil sangat memberatkan. Dengan memanfaatkan limbah kotoran ternak sapi bisa dibuat biogas sebagai pengganti energi alternatif, guna mengolah kotoran sapi menjadi gasbio tersebut diperlukan instalasi digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome) yang mudah perawatan dan pembuatannya.

Biogas

Biogas adalah suatu jenis gas yang bisa dibakar, yang diproduksi melalui proses fermentasi anaerobik bahan organik seperti kotoran ternak dan manusia, biomassa limbah pertanian atau campuran keduanya, didalam suatu ruang  pencerna (digester). Komposisi biogas yang dihasilkan dari fermentasi tersebut terbesar adalah gas Methan (CH4) dan gas karbondioksida (CO2).  Gas methan (CH4) yang merupakan komponen utama biogas merupakan bahan bakar yang berguna karena mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi,.  Karena nilai kalor yang cukup tinggi itulah biogas dapat dipergunakan untuk keperluan sumber energi.  Sistim produksi biogas juga mempunyai beberapa keuntungan seperti: (1) mengurangi pengaruh gas rumah kaca, (2) mengurangi polusi bau yang tidak sedap, (3) sebagai pupuk dan (4) produksi energi.

Sistem Produksi Biogas

Sistem produksi biogas dibedakan menurut cara pengisian bahan bakunya, yaitu pengisian curah dan pengisian kontinyu 
1. Pengisian curah

Yang dimaksud dengan sistem pengisian curah (SPC) adalah cara pengantian bahan yang dilakukan dengan mengeluarkan sisa bahan yang sudah dicerna dari tangki pencerna setelah produksi biogas berhenti, dan selanjutnya dilakukan pengisian bahan baku yang baru. Sistem ini terdiri dari dua komponen,yaitu tangki pencerna dan tangki pengumpul gas. Untuk  memperoleh biogas yang banyak, sistem ini perlu dibuat dalam jumlah yang banyak agar kecukupan dan kontinyuitas hasil biogas tercapai.

2. Pengisian kontinyu
Yang dimaksud dengan pengisian kontinyu (SPK) adalah bahwa pengisian bahan baku kedalam tangki pencerna dilakukan secara kontinyu (setiap hari) tiga hingga empat minggu sejak pengisian awal, tanpa harus mengelurkan bahan yang sudah dicerna. Bahan baku segar yang diisikan setiap  hari akan mendorong bahan isian yang sudah dicerna keluar dari tangki pencerna melalui pipa pengeluaran. Keluaran biasanya dimanfaatkan sebagai pupuk kompos bagi tanaman, sedang cairannya sebagai pupuk bagi pertumbuhan algae pada kolam ikan. Dengan SPK, gas bio dapat diproduksi setiap hari setelah tenggang 3 - 4 minggu sejak pengisian awal. Penambahan biogas ditunjukkan dengan semakin terdorongnya tangki penyimpan keatas (untuk tipe floating dome). Sedangkan untuk digester tipe fixed dome pernambahan biogas ditunjukkan oleh peningkatan tekanan pada manometer. Sampai pada tinggi tertentu yang dianggap cukup, biogas dapat dipakai seperlunya secara efisien.
Teknologi Biogas 

Teknologi biogas adalah proses penguraian limbah ternak oleh bakteri anaerob (bakteri Aceton dan Metan) dalam suatu tangki pencerna (digester). Dari proses tersebut dihasilkan gas bio dan pupuk slurry. Bahan bangunan yang dipakai adalah material setempat, yang sebagian besar terdiri dari pasangan batu kali, pasangan batu bata, serta beton. 

Bangunan yang diperlukan dalam proses bio digester adalah: 

1) Bak pemasukan (inlet)

2) Digester
3) Bak pengeluaran
4) Bak penampung slurry
5) Bak pengencer slurry
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Gambar 1.   Pencerna tipe floating dome (India)
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Gambar     Fixed Dome (Chinese) Digester


Gambar 2.  Pencerna tipe fixed dome (China)

Bak Pemasukan (inlet) 

Bak yang berguna sebagai penampung kotoran dan air kencing ternak (sapi) sebelum dimasukkan di dalam digester. Bak pemasukan ini dilengkapi dengan penyaring agar sisa rumput atau benda lain yang tidak dikehendaki masuk ke dalam digester dapat tersaring dan dibersihkan. 

Digester 

Digester adalah bangunan ruangan (tandon) sebagai tangki pencerna untuk memproses limbah organik misalnya kotoran sapi, air kencing dan air, sebagai tempat bakteri anaerob menguraikan limbah isian tersebut selama waktu tertentu. Dari proses fermentasi limbah tersebut akan menghasilkan gas bio, serta slurry (sisa keluaran setelah di proses sebagai pupuk organik) yang siap pakai dengan unsur hara yang tinggi. 

Gas bio adalah campuran gas yang terdiri dari bermacam-macam gas, antara lain : CH4 (methana) sebagai unsur utama , CO2, dan gas-gas lainnya yang kandungannya sangat sedikit. Dari proses permentasi limbah tersebut akan mengeluarkan sisa yang bernama slurry dimana slurry mengandung unsur-unsur : N, P, K, Ca, Mg, yang sangat dibutuhkan sebagai pupuk bagi tanaman. 

Bak Pengeluaran
Bak Pelimpahan adalah bak sebagai tampungan limpahan slurry dari digester dan bila telah penuh menuju ke bak penampungan slurry. 

Bak Penampung Slurry 

Bak ini berfungsi sebagai tempat menampung slurry luapan dari Bak Pengeluaran. Slurry di Bak Penampungan digunakan untuk menyaring/memisahkan slurry cair untuk dikeringkan sehingga ringan pengangkutannya, mudah dikemas dalam plastik untuk dijual. Dalam keadaan basah/ cair kandungan unsur haranya sangat tinggi. Penggunaan pupuk dalam keadaan basah/cair sangat dianjurkan sehingga tidak perlu melalui penyaring ini. 

Bak pengencer Slurry 

Bak pengencer Slurry ini digunakan untuk menambah kandungan oksigen yaitu secara aerasi dan bisa diencerkan dengan tambahan air sehingga bisa dimanfaatkan untuk ternak lele.

Proses Terjadinya Gas Bio dan Manfaatnya. 

Kotoran sapi yang dicampur dengan air kencing/air dicampur dalam bak pemasukan (inlet) selanjutnya disebut manure, masuk ke digester.. Kandungan metan dalam biogas kurang lebih 60 % dan gas bio yang terbentuk. Gas metan (CH4) ini yang digunakan sebagai sumber energi untuk keperluan sehari-hari,. Produksi gas bio menurut Nurhasanah (2007) satu ekor sapi untuk suhu (23-32) °C antara (600-1.000) liter biogas/hari. Untuk 15 ekor sapi gas- bio yang dihasilkan 9000-15000 liter/hari. Sisa dari proses tersebut di atas keluarlah slurry cair yang merupakan pupuk organik yang mengandung unsur makro yang dibutuhkan tanaman.. 
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Gambar     Floating Cover (Indian) Digester
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Gambar 3: Sketsa instalasi digester

B. METODE PENGABDIAN PADA MASYARAKAT

1. Kalayak Sasaran Kegiatan PPM
Sasaran PPM program unggulan ini melibatkan peternak sapi kecil saudara Endro Hardono yang mempunyai ternak sebanyak 6 ekor sebagai mitra kerja. Para peternak disini kebanyakan hanya tahu cara memelihara dan merawat ternaknya tapi belum tahu cara mengolah limbah hasil dari peternakannya, sehingga hasil limbah kotoran ternak ini banyak mengganggu lingkungan. Pendiidikan pemilik modal peternakan adalah S1 tetapi pekerja yang digunakan sebagai perawat ternak hanya SD.


Saudara Endro Hardono sebagai ketua kelompok peternak di desa Kedu, kecamatan Kedu, kabupaten Temanggung  akan mampu menyebar luaskan hasil dari pengolahan limbah kotoran ternak sebagai biogas kepada sesama peternak sehingga program pemerintah untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak sejalan dengan Peraturan presiden republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar minyak. Kebijakan tersebut menekankan pada sumber daya yang dapat diperbaharui sebagai altenatif pengganti bahan bakar minyak yaitu dengan pembuatan digester model reaktor kubah tetap (fixed-dome) sebagai alat pengolah limbah ternak untuk sumber energi biogas.
2. Metode Kegiatan PPM

Untuk membantu mengatasi permasalahan yang dihadapi masyarakat peternak sapi dalam mengelola kotoran sebagai pasangan (mitra kerja) dalam program Pengabdian Pada Masyarakat (PPM) dipilih beberapa metode pemecahan sebagai berikut:

a. Teori dan ceramah

Metode ini dipilih untuk menyampaikan beberapa teori pendukung yang erat kaitannya dengan masalah instalasi digester, seperti 

1) Ukuran digester untuk kemampuan mengolah berapa ekor ternak sapi

2) Cara membuat gambar rencana digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome)
3) Langkah-langkah pelaksanaan pembangunan digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome)
4) Cara mengoperasikan dan merawat digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome)

b. Metode demonstrasi

Metode demonstrasi perlu untuk memberikan contoh kepada masyarakat peternak sapi dalam perencanaan sampai pembangunan dan pengoperasian digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome)
c. Pelaksanaan pembuatan instalasi digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome)

Pembuatan instalasi digester mutlak harus dilaksanakan guna menunjang keberhasilan semua program PPM yang telah direncanakan. Yang nantinya bisa memotifasi pada peternak lain untuk mencontohnya.
3. Langkah-langkah Kegiatan PPM

Materi kegiatan pengabdian pada masyarakat ini berisi pengetahuan dan cara pembuatan digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome) dengan car memberikan contoh model digester sebagai alat pembuat gas dan cara pengisian serta bagaimana mengoperasikan alat tersebut, sehingga bisa digunakan sebagai pengganti bahan bakar utama dan dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif yang murah dan ramah lingkungan.

4. Faktor  Pendukung dan Penghambat

a. Faktor pendukung

Berbagai hal yang dirasa mendukung sehingga memperlancar penyelesaian program PPM ini guna mengatasi dalam penyediaan energi alternative yang murah dan ramah lingkungan dengan melibatkan peternak sapi kecil saudara Endro Hardono beralamat desa Kedu, kecamatan Kedu, kabupaten Temanggung yang mempunyai ternak sebanyak 6 ekor sebagai mitra kerja.
1) Adanya kerja sama yang baik antara tim pelaksana kegiatan dengan mitra kerja dan partisipasi aktif dari lingkungan peternakan dalam pembuatan digester.

2) Tersedianya tenaga kerja disekitar peternakan.

3) Tersedianya bahan material dan mudah didapat

4) Adanya bantuan dan kerjasama yang baik dari fihak LPM UNY sehingga memperlancar semua program yang terkait penyelesaian PPM ini.
b. Faktor penghambat

Secara teknis dapat dikatakan sebagai factor penghambat dalam penyelesaian program PPM ini tidak ada. Artinya semua bentuk kegiatan baik saat mulai mendisain sampai dengan merealisasikan pembuatan digester, uji coba tidak ada hambatan yang berarti. Hanya ada satu masalah adalah waktu pengisian digester lebih lama dikarenakan pada musim kemarau kemarin jumlah sapi dikurangi sehingga tingla 3 ekor dikarenakan sulitnya mencari hijauan pakan ternak.

C. HASIL PENGABDIAN DAN PEMBAHASAN 
1. Materi kegiatan PPM


Kegiatan PPM-Unggulan yang dilakukan ini dilaksanakan mulai bulan Agustus sampai bulan Nopember adapun rincian kegiatan pelaksanaan pembuatan digester seperti disajikan pada tabel 1 berikut ini:

Tabel 1: Urutan pelaksanaan pembuatan digester sebagai alat produksi gas

	No:
	Kegiatan
	Minggu Bulan Agustus sampai Oktober

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	Persiapan lapangan
	---
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Galian tanah
	---  
	--
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Pasangan batu bata
	
	--
	--
	--
	
	
	    
	
	
	
	
	
	

	4
	Plesteran
	
	
	--
	--
	--
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Pengecoran beton
	
	
	
	
	--
	--
	--
	--
	--
	
	
	
	

	6
	Pengisian Kotoran
	
	
	
	
	
	
	
	--
	--
	---
	----
	----- 
	-----

	7
	Uji coba digester
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	----
	-----

	8
	Pembuatan laporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	----
	

	8
	Seminar akhir 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-----
	

	10
	Penyerahan laporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   --


2 Hasil Pelaksanaan Kegiatan PPM

Hasil kegiatan ini yaitu berupa

a. Pembuatan digester jenis reaktor kubah tetap (fixed-dome) dengan ukuran 2 x 2 x 2 m3 Lengkap dengan instalasinya sehingga tinggal menyambungkan ke kompor gas.

b. Pemberian pengarahan cara pembuatan dan pengoperasin dari digester tersebut

c. Dalam waktu dekat ini diminta untuk merencanakan digester oleh seorang peternak dan digester untuk pondok pesantren di desa Kedu.

d. Gas bio dapat diproduksi setiap hari setelah tenggang 3 - 4 minggu sejak pengisian awal.
3 Pembahasan Hasil Pelaksanaan Kegiatan PPM

a. Realisasi pemecahan masalah


Realisasi pemecahan masalah kegiatan PPM ini yaitu berupa:

1) Pemberian stimulan berupa bangunan digester sebagai tempat terjadinya proses pembentukan gas  metan sebagai bahan bakar pengganti dengan kapasitas daya tampung 9 m3 dengan dilengkapi lubang pengeluaran dan pemasukan sesuai dengan gambar rencana.

2) Pemberian pengetahuan tentang cara perencanaan, pelaksanaan dan pengoperasian bio-digester

Dengan pembekalan materi seperti diuraikan diatas dirasa cukup bagi peternak untuk mengembangkan dalam pengolahan kotoran ternak menjadi gas dan bisa menciptakan lingkungan yang bersih dan sehat dan diharapkan bisa ikut mensejahterakan masyarakat sekitar.
b. Khalayak sasaran

Sasaran PPM program unggulan ini melibatkan peternak sapi kecil saudara Endro Hardono yang mempunyai ternak sebanyak 6 ekor sebagai mitra kerja. Para peternak disini kebanyakan hanya tahu cara memelihara dan merawat ternaknya tapi belum tahu cara mengolah limbah hasil dari peternakannya, sehingga hasil limbah kotoran ternak ini banyak mengganggu lingkungan..


Saudara Endro Hardono sebagai sebagai mitra kerja dalam pelaksanaan PPM ini beralamat di desa Kedu, kecamatan Kedu, kabupaten Temanggung  akan mampu menyebar luaskan hasil dari pengolahan limbah kotoran ternak sebagai biogas kepada sesama peternak sehingga program pemerintah untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak sejalan dengan Peraturan presiden republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar minyak bisa terrealisasi. Kebijakan tersebut menekankan pada sumber daya yang dapat diperbaharui sebagai altenatif pengganti bahan bakar minyak yaitu dengan pembuatan digester model reaktor kubah tetap (fixed-dome) sebagai alat pengolah limbah ternak untuk sumber energi biogas. Khalayak sasaran turut berperan serta dalam usaha tercapainya program kegiatan pengabdian pada masyarakat ini. 
c. Hasil dan evaluasi kegiatan PPM

Evaluasi kegiatan PPM ini dilaksanakan dengan melihat minat masyarakat peternak dalam mengikuti dan melihat hasil dan manfaat dari pembuatan digester sehingga menarik minat seorang peternak dan pengasuh pondok pesantren ingin membuat digester secara swadaya. 
Evaluasi kegiatan PPM-Unggulan yang meliputi evaluasi proses, produk dan kemanfaatan dapat diuraikan sebagai berikut:

1). Evaluasi proses

Selama proses pelaksanaan PPM ini menunjukkan motivasi yang tinggi dari mitra kerja yang nampak dari banyaknya pertanyaan yang diajukan dan mau mengundang peternak lain untuk meninjau pelaksanaan pembuatan digester ini. Creativitas para peternak Sangat menggembirakan sehingga memotivasi peternak lain untuk membuat bio-digester secara mandiri.

2). Evaluasi produk

Hasil dari pembuatan bio-digester ini bisa dimanfaatkan untuk memproduksi gas dan meningkatkan kebersihan dan kesehatan lingkungan, sehingga diharapkan bisa meningkatkan kesejahteraan peternak dan masyarakat lingkunganya.

3). evaluasi kemanfatan

 

Dengan adanya digester ini diharapkan masyarakat sekitar peternak bisa ikut menikmati gas yang dihasilkan dan tercipta lingkungan yang bersih dan sehat.

D. KESIMPULAN DAN SARAN

1 Kesimpulan 

 
Berdasarkan uraian dan hasil pelaksanaan program PPM selanjutnya dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut

a. Dengan adanya bangunan digester lingkungan kandang menjadi lebih bersih dan bau serta lalat berkurang

b. Bisa mengurangi pengeluaran anggaran untuk pembelian minyak tanah dan gas guna keperluan memasak
2. Saran
Demi keberhasilan program pembuatan bio-digester, saran-saran berikut dapat dijadikan acuan pengembangan

a. Perlu dibangun pengolah sluri sehingga hasil buangan dari digester bisa diolah sebagai pupuk organic dan pupuk cair

b. Hasil buangan sluri yang berupa cairan bisa diencerkan dan dikembangkan untuk ternak lele
c. Hasil gas yang sudah berlebihan bisa disalurkan ke lingkungan sehingga tingkat kesejahteraan masyarakat lingkungan bisa naik.
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5 Pengukuran Tegangan Geser Dengan Metode Clauser dan Persamaan Eenergi (Energy-Gradient Method), pada Aliran Sebelum dan Sesudah Ada Angkutan Sedimen Dasar pada Aliran Seragam
6 Pengendalian Gerusan Lokal Akibat Aliran Super Kritik   Di Hilir Apron
7 Pengaruh Kedalaman Air di Hulu dan Geseran Aliran Terhadap Besarnya Debit pada Pelimpah Tertekan Ambang Lebar
Pengabdian Pada Masyarakat

1. Perencanaan dan penyediaan jaringan air bersih di desa Ngepring
2. Pengembangan Ikan Kolam Air Deras di Desa Gondowangi, Kec. Sawangan, Kabupaten Magelang, Jawa Tengah

POTONGAN MEMANJAN


(tanpa skala)





DENAH/ TAMPAK ATAS


 ( tanpa skala)





Saluran pipa gas
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Bak pengeluaran





Bak pemasukan





Ke saluran pembuang





Kolam aerasi





Bak sedimentasi





Ruang sluri





Ruang gas





Kolam pengencer dan aerasi





Bak pengendap sediment/ lumpur





Bak pengeluaran





Digester pengolah kotoran





Bak pemasukan





Sal.pemasukan kotoran





Dibuang ke saluran
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