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ABSTRAK

Pemanfaatan energi secara nasional masih didominasi oleh energi tak
terbarukan yang semakin berkurang. Hal tersebut menjadi sebuah tuntutan bagi
suatu daerah untuk mengembangkan sumber energi terbarukan yang memanfaatkan
sumber daya alam. Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang memiliki potensi
sumber daya alam berupa biomassa dari limbah di sektor pertanian berupa sekam
padi tidak termanfaatkan sebesar 3.225,21 ton/tahun pada tahun 2023 yang
berpotensi menghasilkan biogas sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sumber
energi terbarukan. Proses pembentukan biogas terdiri dari 2 metode, yaitu metode
Solid State Anaerobic Digestion (SS-AD) yang merupakan proses fermentasi bahan
organik yang membutuhkan kandungan bahan kering (TS) lebih dari 15% dan
Liquid Anaerobic Digestion (L-AD) dengan kandungan bahan kering (TS) kurang
dari 15% yang membutuhkan pembuburan bahan. Berdasarkan hasil penelitian, laju
produksi biogas dari limbah sekam padi dengan metode Liquid Anaerobic
Digestion (L-AD) serta dilakukan perlakuan pendahuluan (pre-treatment) dengan
grinding (diserbuk) bahan baku hingga berukuran 0,8-1 mm diperoleh paling
maksimal sebesar 6,132 ml/grTS.hari sehingga ketika terdapat limbah sekam padi
sebanyak 1 ton akan menghasilkan biogas sebesar 58,72 m® atau setara 27,01 kg
gas LPG per harinya. Potensi ini dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan
energi domestik berupa gas untuk memasak bagi masyarakat setempat. Untuk
memenuhi kebutuhan energi domestik berupa gas di Kecamatan Pabelan,
dibutuhkan 6 instalasi biogas dengan 4 tipe kapasitas produksi biogas, yaitu 68,73
m3, 64,69 m%, 60,65 m®, dan 56,60 m® yang akan melayani 17 Kelurahan. Setiap
instalasi biogas akan dilengkapi dengan gudang penyimpanan sekam padi, mesin
grinding (diserbuk) sekam padi, inlet tank, reactor tank, slurry tank, methane
purifier, gas holder, dan filter press sebagai area produksi utama serta dilengkapi
dengan area penunjang produksi lainnya. Perencanaan instalasi biogas di
Kecamatan Pabelan dalam hal ini dilakukan dalam rangka mengurangi tumpukan
limbah sekam padi serta memanfaatkannya untuk dapat memenuhi kebutuhan
energi domestik berupa gas untuk melayani 364 KK pada tahun 2032 dengan biaya
investasi instalasi biogas tipikal sebesar Rp6.334.887.380,30. Hasil analisis dengan
Net Present Value, Internal Rate of Return, Benefit Cost Ratio, dan Payback Period
menyatakan bahwa perencanaan instalasi biogas tipikal di Kecamatan Pabelan
layak untuk dilakukan.

Kata kunci: Energi Baru Terbarukan (EBT), biomassa, sekam padi, Liquid
Anaerobic Digestion (L-AD), biogas, instalasi biogas



ABSTRACT

National energy utilization is still dominated by non-renewable energy,
which is decreasing. This is a demand for a region to develop renewable energy
sources that utilize natural resources. Pabelan District, Semarang Regency, has the
potential of natural resources in the form of biomass from waste in the agricultural
sector in the form of unutilized rice husks amounting to 3,225.21 tons per year in
2023, which has the potential to produce biogas so that it can be utilized as a
renewable energy source. The process of biogas formation consists of two methods,
namely the Solid State Anaerobic Digestion (SS-AD) method, which is a
fermentation process of organic matter that requires a dry matter content (TS) of
more than 15%, and Liquid Anaerobic Digestion (L-AD), with a dry matter content
(TS) of less than 15% and requires material fertilization. Based on the results of
research, the rate of biogas production from rice husk waste with the Liquid
Anaerobic Digestion (L-AD) method and pre-treatment by chopping raw materials
to a size of 0,8 — 1 mm obtained a maximum of 6.132 ml/grTS.day, so that when
there is 1 ton of rice husk waste, it will produce 58.72 m® of biogas, or the equivalent
of 27.01 kg of LPG gas per day. This potential can be utilized to meet domestic
energy needs by cooking gas for the local community. To meet the domestic energy
needs in the form of gas in the Pabelan District, 6 biogas installations are needed
with 4 types of biogas production capacity, namely 68.73 m?, 64.69 m?, 60.65 m?,
and 56.60 m*, which will serve 17 villages. Each biogas installation will be
equipped with a rice husk storage warehouse, rice husk chopping machine, inlet
tank, reactor tank, slurry tank, methane purifier, gas holder, and filter press as the
main production area and equipped with other production support areas. The
planning of biogas installations in Pabelan District in this case is carried out to
reduce the pile of rice husk waste and utilize it to be able to meet domestic energy
needs in the form of gas to serve 364 households in 2032 with a typical biogas
installation investment cost of Rp6,334,887,380.30. The analysis results with net
present value, internal rate of return, benefit-cost ratio, and payback period state
that planning a typical Instalasi Biogas in Pabelan District is feasible.

Keywords: New Renewable Energy, biomass, rice husk, Liquid Anaerobic
Digestion (L-AD), biogas, biogas installation.
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi merupakan salah satu sektor terpenting yang ada di Indonesia.
Perubahan populasi penduduk sangat mempengaruhi besaran dan komposisi
permintaan energi, baik secara langsung ataupun dapat ditimbulkan dari
perkembangan ekonomi (Dewan Energi Nasional, 2019). Dalam 10 tahun terakhir
konsumsi energi di Indonesia mengalami peningkatan sebesar 7 — 8% per tahun
seiring peningkatan populasi dan perekonomian yang lebih baik. Sehingga,
kegiatan ekonomi dan dinamika sosial masyarakat perlu didukung dengan
ketersediaan energi yang lebih baik. Berdasarkan PP No. 79 Tahun 2014 terkait
Kebijakan Energi Nasional, pemenuhan penyediaan energi dan pemanfaatan energi
pada tahun 2025 dituntut untuk mewujudkan ketahanan energi dengan diperolehnya
energi yang bersumber dari minyak bumi kurang dari 25%, batu bara minimal 30%,
gas bumi minimal 22%, dan energi baru dan energi terbarukan paling sedikit 23%
dan 31% pada tahun 2050.

Pemanfaatan energi secara nasional masih didominasi oleh energi yang
berasal dari sumber-sumber energi konvensional yaitu sumber energi tak-
terbarukan seperti minyak bumi, gas alam, dan batu bara. Semakin besar
pemanfaatan sumber energi tak-terbarukan beresiko terhadap kuantitasnya yang
semakin berkurang atau bahkan punah. Risiko tersebut menjadi suatu tuntutan bagi
suatu daerah akan adanya alternatif dalam mengatasi masalah tersebut dengan cara
mengembangkan sumber energi terbarukan yang memanfaatkan sumber daya alam.
Indonesia memiliki sumber daya alam yang berpotensi dimanfaatkan sebagai
sumber energi terbarukan, jenis sumber daya energi terbarukan yang memiliki
jumlah lebih banyak dibandingkan dengan bahan bakar fosil salah satunya ialah
biomassa (Febrianti et al., 2020). Biomassa sebagai sumber energi dapat diturunkan
dalam jumlah yang banyak dari berbagai residu lignoselulosa yang dihasilkan oleh
limbah sektor pertanian (Cho & Kim, 2019).



Kabupaten Semarang berbatasan langsung dengan Kota Semarang di Utara;
Kabupaten Demak dan Kabupaten Grobogan di Timur; Kabupaten Boyolali di
Timur dan Selatan; serta Kabupaten Magelang, Kabupaten Temanggung, dan
Kabupaten Kendal di Barat. Kabupaten Semarang merupakan salah satu daerah
yang berpotensi menghasilkan biomassa dari limbah di sektor pertanian.
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Semarang Tahun 2023, luas
wilayah sawah (panen) di Kabupaten Semarang adalah 40.428,3 ha yang
menghasilkan padi sebesar 246.942,2 ton. Wilayah Kabupaten Semarang yang
memiliki potensi terbesar dalam produktivitas tanaman padi yaitu terdapat di
Kecamatan Pabelan. Kecamatan Pabelan memiliki luas area 47,98 km? dengan
kepadatan penduduk 951 jiwa per km? Kecamatan Pabelan memiliki lahan
pertanian sebesar 4.950,1 Ha dengan total produksi tanaman padi sebesar 29.451,5
Ton (BPS Kabupaten Semarang, 2023). Pada proses penggilingan padi biasanya
menghasilkan beras giling antara 50 — 63,5%, sekam sekitar 20 — 30% dan katul
sekitar 8 — 12% (Pujotomo, 2017). Pada setiap tempat penggilingan padi
menghasilkan tumpukan sekam yang saat ini pemanfaatannya masih rendah
sehingga berpotensi mencemari lingkungan. Sekam padi sebagai limbah pertanian
mengandung unsur organik berupa selulosa dan hemiselulosa yang dapat
dihidrolisis menjadi senyawa yang lebih sederhana. Selanjutnya, senyawa tersebut
melalui proses fermentasi akan menghasilkan etanol dan metana (Pujotomo, 2017).
Gas Metana (CH4) merupakan komponen utama dari biogas yang berguna dan
memiliki nilai kalor sebesar 20 MJ/m?® (Sutarno & Feris Firdaus, 2007). Maka,
pemanfaatan limbah pertanian berupa sekam padi menjadi biogas merupakan salah
satu solusi untuk mengurangi tumpukkan limbah sekam padi yang berpotensi
menimbulkan pencemaran serta memiliki potensi besar untuk menggantikan bahan
bakar fosil dengan energi baru dan energi terbarukan.

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). Biogas
diproduksi dari sumber energi yang dapat diperbaharui (Al Saedi et al., 2008).

Biogas dapat diproduksi melalui dua kondisi yaitu, liquid anaerobic digestion (L-



AD) dan solid state anaerobic digestion (SS-AD). Pada penelitian terdahulu
produksi biogas yang dihasilkan dari limbah pertanian berupa sekam padi,
diperoleh laju produksi biogas dari limbah sekam padi dengan metode L-AD paling
maksimal sebesar 1,303298 (ml/gr TS.hari) dengan konsentrasi padatan 7% dan
perlakuan pendahuluan kimia (NaOH). Sedangkan, pada metode SS-AD diperoleh
laju produksi biogas paling maksimal sebesar 2,1868 (ml/gr TS.hari) dengan
konsentrasi padatan 23% dan perlakuan pendahuluan kimia (NaOH) (Suryaning
Saputri & Dwi Nugraha, 2017). Berdasarkan penjelasan di atas, tugas akhir ini
membahas mengenai Perencanaan Instalasi Produksi Biogas dengan Metode Liquid
Anaerobic Digestion (L-AD) Berbahan Baku Limbah Sekam Padi di Kecamatan
Pabelan, Kabupaten Semarang untuk memperoleh kondisi optimum produksi
biogas yang dapat dimanfaatkan masyarakat sekitar sebagai solusi untuk
mendukung Kebijakan Energi Nasional dalam menghasilkan energi baru dan energi
terbarukan.

1.2 Identifikasi Masalah

1. Terdapat aktivitas pertanian yang menghasilkan timbulan limbah sekam
padi di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang.

2. Kabupaten Semarang menghasilkan limbah pertanian dalam jumlah banyak
yaitu sekam padi yang belum dimanfaatkan secara optimal. Pada sisi lain,
limbah tersebut berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi sumber energi
berdasarkan penelitian terdahulu.

3. Kondisi operasi optimal untuk produksi biogas dengan teknologi L-AD
belum banyak diketahui. Oleh karena itu, perlu dipelajari berbagai faktor
yang mempengaruhi produksi biogas dengan teknologi L-AD.

4. Kondisi operasional dari instalasi produksi biogas dalam skala pelayanan
kecamatan belum diketahui.

1.3 Rumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian yang diajukan adalah :
1. Bagaimana kondisi eksisting pengelolaan limbah sekam padi di Kecamatan
Pabelan, Kabupaten Semarang?
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1.5

Bagaimana kondisi optimum produksi biogas dari limbah sekam padi
dengan metode L-AD di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang?
Bagaimana perencanaan produksi biogas dengan metode L-AD Kecamatan
Pabelan, Kabupaten Semarang?

Berapa rencana anggaran biaya instalasi produksi biogas dengan metode L-
AD Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang?

Bagaimana analisis kelayakan ekonomi, teknis, dan lingkungan dari

produksi biogas di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang?
Rumusan Tujuan

Perencanaan ini memiliki tujuan yaitu :

Menganalisis kondisi eksisting pengelolaan limbah sekam padi di
Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang.

Menganalisis kondisi optimum produksi biogas dari limbah sekam padi
dengan metode L-AD di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang.
Merencanakan Instalasi biogas berbahan baku sekam padi dengan metode
L-AD di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang

Menentukan rencana anggaran biaya instalasi produksi biogas dengan
metode L-AD di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang

Menganalisis kelayakan dari segi ekonomi, teknis, dan lingkungan dari

instalasi produksi biogas di Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang.
Pembatasan Masalah

Perencanaan ini mempunyai ruang lingkup sebagai berikut :

Batasan studi yang diteliti pada tugas akhir yaitu pada sektor pertanian di
Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang

Limbah pertanian yang digunakan adalah sekam padi yang berasal dari
Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang

Perlakuan pendahuluan fisika grinding

Metode Liquid Anaerobic Digestion (L-AD) dipelajari dengan kadar total
padatan (TS) dibawah 15%.



5. Seluruh pengambilan data baik primer ataupun data sekunder hanya
bersumber dari Kecamatan Pabelan, Kabupaten Semarang, Provinsi Jawa

Tengah.
1.6 Rumusan Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah:
1. Bagi IPTEK
Menjadi referensi gambaran terkait proses pemanfaatan limbah
pertanian khususnya sekam padi sebagai sumber alternatif baru yaitu
biogas yang dapat menggantikan bahan bakar fosil yang lebih ramah
lingkungan
2. Bagi Pemerintah
Sebagai masukan untuk pemerintah kabupaten dalam perencanaan
serta menentukan kebijakan strategi penurunan timbulan limbah pertanian.
3. Bagi Masyarakat
Menambah wawasan masyarakat mengenai pemanfaatan limbah
pertanian sebagai sumber energi biogas dan mendorong partisipasi aktif
dalam penurunan timbulan limbah pertanian berdasarkan strategi yang
telah direncanakan.
4. Bagi Penulis
Menambah wawasan penulis terkait proses pengolahan sekam padi
menjadi biogas, serta mendapatkan kondisi optimum produksi biogas
dengan metode L-AD, dan dampak lingkungan ekonomi dan teknis dalam

pengolahan sekam padi menjadi biogas.
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