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limbah tahu cair merupakan bahan baku yang sangat potensial untuk menghasilkan
biogas dan biogas tadi bisa dimanfaatkan untuk membnagkitkan energi listrik. Tahap proses
pembangkitanya adalah, limbah tahu dari proses pembuatan tahu di olah menjadi biogas melaui
proses fermentasi anaerobik di dalam digester, biogas tadi lalu di jadikanya sumber bahan
bakar untuk menggerakan generator, dan generaor akan menghasilkan energi listrik yang
selanjutnya listrik yang dihasilkan dimanfaatkan ke konsumen.Berdasarkan potensi limbah
tahu di kawasan usaha produksi tahu di Desa Sorogaten yang dimanfaatkan sebagai bahan baku
biogas untuk dijadikan pembangkit listrik. Dilakukan analisis menentukan teknologi konversi,
menghitung kapasitas energi listrik yang dihasilkan, dan melakukan analisis perhitungan teknis
maupun ekonomis dari pembngkit listrik tenaga biogas dari limbah tahu. Melalui teknik
zeofilter dalam proses pengkonversian energi biogas menjadi energi listrik menggunakan
generator set dari 3440 liter biogas menghasilkan listrik 18,1053 kWh. Dengan biaya investasi
pembangkit sebesar Rp.18.369.200 serta nilai Pay Back Peroid selama 4 tahun 9 bulan.

Kata kunci: Biogas, Limbah tahu, Listrik , Digester, anaerobik
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lingkungan sekitar dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan. Limbah tahu yang
dibuang secara langsung ke lingkungan
sekitar menimbulkan bau yang tidak sedap
sehingga menggangu masyarakat sekitar
dalam melakukan aktifitas sehari-hari.
Selain itu limbah tahu yang dibuang
langsung dapat mencemari air sungai
sehingga air sungai yang semulanya jernih
berubah jadi keruh yang dapat menggangu
kehiduan ekosistem di sekitaran sungai.

Karakteristik limbah cair tahu adalah
Suhu limbah tahu berkisar 37 - 45 °c,
kekeruhan 535 — 585 FTU, warna 2 225 — 2
250 Pt.Co, Amonia 23,3 — 23,5 mg/l, BODs
6 000 — 8 000 mg/l dan COD 7 500 -14 000
mg/l. bersifat asam. Komponen terbesar
dari limbah cair tahu yaitu protein (N-total)
sebesar 226,06 sampai 434,78
mg/l.Kandungan limbah cair tersebut
mencemari lingkungan karena melebihi
baku mutu masing-masing BOD 300mg/l,
COD 600 mg/l, dan pH 6-9. Biogas adalah
gas vyang dihasilkan oleh aktivitas
anaerobik atau fermentasi dari bahan-bahan
organik termasuk diantaranya, kotoran
manusia dan hewan, limbah domestik
(rumah tangga), sampah biodegradable atau
setiap limbah organik yang biodegradable
dalam kondisi anaerobik. Kandungan
utama dari biogas adalah metana dan
karbon dioksida

Ketergantungan terhadap bahan bakar

fosil membuat pemerintah harus mencari

solusi untuk tidak ketergantungan dengan
bahan fosil dan mencari sumber daya lain.
Sumber energi listrik dapat kita dapatkan
dari matahari, minyak, batu bara, air, angin
dan lain-lain.  Semakin  menipisnya
cadangan energi fosil karena di gunakan
secara terus menerus maka harus mencari
solusi untuk mencari sumber energi
terbarukan supaya tidak terjadi Krisis
energi di kemudian hari. Dengan adanya
biogas dari limbah tahu ini maka akan
membantu mengurangi penggunaan bahan
bakar dari fosil yang lebih ramah
lingkungan dan mudah didaptkan.
Tinjauan Pustaka

Potensi dari Limbah Cair Tahu
menjelaskan, limbah tahu tergolong limbah
yang mengandung bahan organik yang
tinggi dan pada umumnya biodegradable
atau mudah di urai oleh mikroba. Kondisi
tersebut akan sangat menguntungkan untuk
diolah dengan proses biologis, yaitu
memanfaatkan kehidupan mikroba untuk
menguraikan zat-zat organik. Pengolahan
limbah cair organik secara anaerobik
mampu menghasilkan biogas yang bisa
dimanfaatkan sebagai sumber energi yang
ramah lingkungan.

Gas — gas yang bisa ditemukan
dalam limbah tahu adalah gas nitrogen (N2).
Oksigen (O2), hidrogen sulfida (H.S),
amonia (NHs), karbondioksida (CO2) dan
metana (CH4). Gas — gas tersebut berasal

dari dekomposisi bahan — bahan organik



yang terdapat di dalam air buangan limbah
tahu (Hrlambang 2002). Gas tersebut
merupakan gas yang dibutuhkan untuk
menghasilkan biogas.

Mikroorganisme seperti  bakteri
dapat berkembang biak dengan baik
menghasilkan biogas. Biogas merupakan
gas yang
pembusukan bahan organik oleh bakteri

dihasilkan  dari  proses

pada kondisi anaerob. Biogas merupakan
campuran dari berbagai macam gas,
diantaanya: CHs4 (54 — 70%), CO2 (27 —
45%), CO (1%) dan sisanya HzS. Energi
yang terkandung dalam biogas tergantung
dari konsentrasi metana (CHs4). Semakin
tinggi kandungan metana, maka seakin
besar energi biogas begitu juga sebaliknya.
Melalui pengolahan limbah cair tahu
dengan kapasitas 283,8 m®hari dapat
diperoleh biogas dengan 442,6 m?®/hari.
Nilai tersebut dihitung dari tiap kg kedelai
yang menghasilkan 9,46 liter limbah dan
tiap kg kedelai menghasilkan 15 liter
biogas. (Sadzali: 2010)

Ada dua tipe alat pembangkit biogas
atau biasa disebut digester yaitu:

Tipe terapung (Floating Type). Tipe
terapung ini banyak dikembangkan di India
yang terdiri atas sumur pencerna dan
diatasnya ditaruh drum terapung dari besi
terbalik yang berfungsi untuk menampung
biogas yang dihasilkan digester. Sumur
dibuat dengan menggunakan bahan — bahan

yang biasa digunakan untuk membuat

fondasi rumah, seperti batu bata, semen,
dan pasir. Dikarenakan banyak digunakan
di India maka digester ini sering disebut

juga dengan tipe India.

Floating Dome type Bio-gas Plant

Gambar 1 Tipe Fixed Dome Digester
Tipe ini merupakan tipe yang banyak di
terapkan di Indonesia. Tipe kubah adalah
berupa digester yang dibangun di dalam
tanah dengan cara menggali tanah
kemudian dibuat dengan bata, pasir, dan
semen yang berbentuk seperti rongga yang
kedap udara dan berstruktur menyerupai
kubah. (bulatan setengah bola). Tipe ini
dikembangkan di China sehingga disebut
juga tipe kubah atau tipe China.

Fixed Dome type Bio-gas Plant

Gambar 2 Digester Tipe Floating Dome
Memeodifikasi  genset  dengan
mengubah pengaturan campuran udara dan
bahan bakar pada kaburator. Untuk
mengurangi zat pengotor berupa H2S, CO2,



dan H20 maka dilakukan proses pemurnian
biogas penggunakan teknik zeofilter.
Sepesifikasi generator set kapasitas 1200
Watt dengan konsumsi bahan bakar 1,5
liter/jam. Terjadi proses penurunan daya
maksimal yang mampu dikeluarkan sebesar
180 Watt di lokasi percobaan pertama dan
720 Watt di lokasi kedua. Perbandingan
konsumsi bahan bakar bensin pada beban
180 Watt sejumlah 0,499
sedangkan bahan bakar biogas sebesar
0,136 m3/jam ( Poppy Rakmandani 2017).

liter/jam

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini

tentang analisis potensi biogas dari limbah

tahu antara lain:

1. Memaparkan cara mengolah limbah tahu
agar tidak mencemari lingkungan sekitar
di desa Sorogaten.

2. Menghitung potensi energi listrik yang
dihasilkan dari limbah tahu sebagai

pembangkit listrik tenaga biogas

3. Menganalisis potensi biogas limbah tahu
sebagai pembangkit energi listrik dalam
memenuhi kebutuhan listrik di desa
Sorogaten

Metodologi Penelitian

Identifikasi data dan lokasi studi
kasus. dalam melakukan penelitian
mengenai pembangkit listrik tenaga biogas
dari limbah tahu di Desa Sorogaten.

Dibutuhkan data dan lokasi sebagai contoh

kasus. Lokasi yang dipilih adalah di

kawasan pengrajin tahu Desa Gunung
Saren, Trimurti, Srandakan, Bantul, DIY.
Di sana sudah terdapat sistem pengolahan
limbah tahu menjadi biogas.

Lokasi Penelitian Lokasi sebagai
tempat penelitian potensi  pembangkit
listrik tenaga biogas dari limbah tahu
sendiri terletak di Kawasan Usaha Produksi
Tahu di Desa Sorogaten, Dusun 5,
Kelurahan =~ Murtigading, = Kecamatan
Sanden, Kabupaten Bantul, Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta

Tata cara perhitungan dalam melakukan
analisa potensi pembangkit listrik tenaga
biogas dari limbah tahu dilakukan beberapa
perhitungan sesuai dengan data literatur
sebagaimana dijelaskan di dalam bab dua
yang merupakan dasar teori yang
dilakukan. Perhitungan dilakukan secara
beruntun sebagaimana berikut:

1. Perhitungan limbah tahu vyang di
hasilkan

2. Perhitungan potensi biogas dan energi
yang dihasilkan

3. Pemilihan dan perhitungan digester
pengolahan limbah tahu

4. Analisis potensi biogas untuk bahan
bakar pembangkit listrik

5. Menghasilkan ~ suatau  kesimpulan
mengenai pemanfaatan limbah tahu.

Dalam melakukan perhitungan potensi
pembangkit  listrik  tenaga  biogas
melakukan konversi energi dari biogas

dilakukan dengan mengubah energi



potensial yang ada dalam biogas untuk
menjadi mekani, kemudian energi mekanik
tersebut menjadi energi listrik. Analisa
dilakukan pada jenis teknologi konversi
energi yang tersedia di pasaran pada
umumnya. Selain itu proses konversi dari
biogas menjadi energi listrik yang
dihasilkan didasarkan pada beberapa faktor
lainya, diantaranya adalah:

» Tingkat produksi energi listrik

» Kompleksitas jenis oprasional

> Biaya investasi

> Biaya pemeliharaan
Hasil Dan Pembahasan

Di desa Gunung Saren terdapat

pengolahan limbah tahu atau biasa disebut
dengan IPAL (Instalasi Pengolahan Air
Limbah) untuk mengolah limbah tahu
menjadi energi biogas. Kapasitas reaktor
yang dibangun untuk mengolah limbah tahu
di desa Gunung Saren volumenya limbah
tahu 6000 liter/hari atau 6 m®/ hari. Biogas
yang dihasilkan dari reaktor tersebut
sebesar 6 m®/hari atau 6.000 liter/hari yang
dapat untuk memasak selama satu hari satu
malam atau selama 24 jam. Sehingga dapat
dirumuskan:

Produksi biogas/m?® =

_ Total volume limbah

" Total biogas dihasilkan

_ 6000 liter limbah
6000 liter biogas

=1 liter
= 0,001 m¥/liter

Sehingga produksi bioga sebesar
0,001 m*/liter limbah tahu. Nyala api yang
dihasilkan cukup besar dan apinya
berwarna biru seperti gas LPG pada
umumnya. Hal ini menunjukan bahwa
pengolahan limbah cair tersebut sangat
cukup efektif jika diolah sebagai bahan
bakar alternatif.

Tabel 2 Potensi bahan baku

penghasil biogas di Desa Sorogaten

Lokas | Bany | Hasil Ket. Limbah

i ak | Limb | Digun | Dibua
Produ | Prod | ah akan ng
ksi | uksi | (liter/ | (liter/h | (liter/

(kg/h | hari) | ari) hari)
ari)

Anwa | 63 1.050 |40 1010

Sanus

Kardi | 48 900 20 880

man

Tugi | 30 450 20 430

min

Daryo | 54 1.200 | - 1.200

no

Dari tabel diatas dapat diketahui
bahawa total produksi 195 kg kedelai
akumulasi limbah tahu yang dihasilkan
perharinya mencapai 3520 liter. Digunakan
untuk pakan ternak sebanyak 80 liter

peharinya dan yang lainya hanya dibuang



saja ke sungai. Jadi total limbah tahu yang
di manfaatkan untuk bahan baku
pembuatan biogas di desa Sorogaten
adalah: 3.520 liter — 80 liter = 3.440
liter/hari
Perhitungan Produksi Volume Biogas
Berdasarkan  penelitian diatas yang
dilakukan di kawasan pengrajin tahu desa
Gunung Saren maka potensi biogas dari
limbah tahu yang berada di kawasan
pengrajin tahu di Desa Sorogaten adalah:
=Potensi Volume Biogas
= 0,001 m¥ liter x 3440 liter/hari
= 3,44 m3/hari
Perhitungan Produksi Gas Metana
Nilai produksi energi biogas sebanding
dengan produksi gas metana. Dengan
diketahui nilai produksi biogas (VBS)
sebesar 3,44 m®/hari dan dengan rata — rata
kandungan gas metana di dalam biogas
sebesar 65%. Maka dapat diketahu
produksi gas metana (VGM) adalah:
VGM =65 % x VBS
= 65% X 3,44 m®/hari
= 2,236 m%/hari
Untuk mendapatkan tota bahan baku
biogas yang sudah di tambahkan
campurana air dari sumber lainya sebanyak
5% liter/hari(Q).
Sehingga,
Q = Jumlah limbah bahan baku + air 5%
liter/hari dari total limbah
= 3.440 liter/hari + 5%
= 3.440 lite/hari + 172 liter/hari

= 3.612 liter/hari

Dimana volume kerja digester merupakan
penjumlahan volume ruangan digestifikasi
(Vf) dan volume penyimpanan gas (\Vgs)
yaitu:
Volume kerja digester = Vgs + Vf
Diman Vgs + Vf = Q x HRT ( waktu
digestifikasi), maka:
Vgs + VF=Q x HRT

= 3.612 liter/hari x 4 hari

= 18.060 liter

= 14,448 m3
Dari analisa dan perhitungan di atas maka
dapat diperolen Volume Kkerja digester
sebesar 14,448 m?

Dikarenakan ketersediaan lahan di
desa sorogaten cukup terbatas maka
pembangunan digester di bagi menjadi dua
bagian Maka terdapat dua unit digester
untuk ukuran volume kerja digester yang
akan dibangun sebesar 7,224 m®.

=2,0769 m®

Untuk dapat memaksimalkan
potensi bahan bakar biogas maka
diperlukan proses pemurnian biogas.
Proses pemurnian menggunakan campuran
batuan Zeolit yang memiliki sifat mampu
menyerap kadar CO2 dan H20 vyang
terdapat pada biogas. Zat absorber ini
terdiri dari campuran beberapa bahan yaitu
batu zeolit sebagai bahan dasar ditambah
tepung tapioka, batu kaolin, batu Bentonit,
batu gamping, larutan natrium hidroksida

pekat. Berikut adalah sekema perancangan



pembangkit  listrik  tenaga  biogas
menggunakan generator set serta sistem

pemurnian biogas menggunakan teknik

zelofilter:
(@D
'] -j‘ :
8 D .,1‘ ﬁ'
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Gambar: 5 Sekema pembangkit listrik

tenaga biogas .

Tabel 4 bagian komponen PLTB

Nomer Keterangan

1 Digester Biogas

Stop Kran

Safety Valve

Pipa Gas

Penampung Gas

Kompresor

Kran Gas

Zeofilter

O O N| O O ] W N

Generator Set

=
o

Jala-Jala Listrik Konsumen

Langkah  kerja  dari  sistem
pembangkit listrik tenaga biogas ini adalah.
Tahap yang pertama, biogas hasil
fermentasi pada digester anaerobik
mengalir pada bagian kubah digester.
Seluruh gas terkumpul dalam bagian kubah
digester. Selanjutnya gas yang terkumpul
tadi dialirkan menggunakan pipa gas
menuju bagian pengumpul biogas. Pada

pipa penyalur biogas ini di pasang safety

valve dan kran stop sebagai pengaman dan
pengontrol ketika terjadi gas berlebih atau
kerusakan pada instalasi peralatan. Gas
yang terdapat pada bagian bak pengumpul
biogas selanjutnya di alirkan menuju
kompresor. Kompresor sendiri berfungsi
untuk mengatur arus dari biogas menuju
pada bagian zeofilter.

Oleh kompresor gas selanjutnya
dialirkan ke bagian zeofilter. Zeofilter
sebagai alat pemurni biogas atau alay yang
berfungsi untuk mencucui biogas dari
bahan-bahan zang tidak digunakan atau
bahan —bahan zang mengganggu dalam
proses pembakaran pada generator set.
Setelah biogas sudah melewati bagian
pencucian biogas selanjutnya dialairkan
menuju ruang bakar pada generator set.
Biogas tersebut sebagai bahan bakar
generator set untuk menghasilkan energi
listeik. Listrik yang dihasilkan oleh
generator set tersebut selanjutnya dialirkan
menuju jala-jala listrik konsumen untuk
dimanfaatkan sebagai penunjang
kehidupan sehari-hari.

Biogas sebanyak 136,885788 liter
dapat menghidupkan genset 1 jam dengan
daya yang dihasilkan sebesar 180 watt. Dan
jika pengujian menggunakan zeofilter
mampu menghasilkan daya maksimal 720
Watt. Maka dapat diketahui bahwa setiap
136,885788 liter dengan menggunakn
zeofilter dapat menghasilkan listrik 720

watt dengan nyala genset selama 1 jam.



Dapat dintentukan perhitungan harga bahan
bakar sepesifik generator set berbahan

bakar biogas adalah:

jumlah bahan bakar (liter/jam)

tegangan listrik dihasilkan per waktu (Watt)

_ 136,885788 liter/jam
720 watt

- 0’19 liter

jamw’
Jadi potensi pembangkit listrik tenaga
biogas di desa Sorogaten adalah:
Jumlah potensi biogas : 3,44 m®/hari = 3440

liter /hari

liter

Harga biogas : 0,19

jamw

liter

3440 liter biogas / 0,19 ——

jam.w

Sehingga

:ﬂwh

0,19°
18.105,3 Wh
18,1053 kWh
Harga pembangkit biogas = US $50/m?
(assumsi US $1 = Rp.13.000,00)
= Rp 650.000/m?
Harga total pembangkit biogas di desa

sorogaten adalah
=V digester x Rp 650.000/m?
=2 x(7,224 m®) x Rp 650.000/m?
= 14,448 m® x Rp 650.000/m?
= Rp. 9.391.200,00
Biaya investasi pembangkit listrik biogas
instalasi biogas = Rp. 9.391.200,00
Genset 2.600 Watt = Rp. 8.360.000,00
Perawatan/tahun(0,05 x harga mesin)

= Rp. 418.000,00
Perawatan instalasi biogas (1 tahun)

= Rp. 400.000,00 +

Total investasi = Rp. 18.569.200

Perhitungan nilai Bay Back peroid

18,1053 kWh x Rp. 586,00

= Rp 10.610,00 /hari

Rp 10.610,00 /hari x 30 hari

= Rp 318.300,00 /bulan

Rp 318.300,00 /bulan x 12 bulan

= Rp 3.819.600,00/tahun

Jadi untuk 1 tahun harga listrik sebesar Rp

2.705.040,00. Sehingga nilai Pay Back

Peroid (PBP) adalah:

PBP= (Rp.18.569.200,00 )/(Rp.

3.819.600,00)

= 4 tahun 9 bulan

Hasil perhitungan menunjukan bahwa

modal investasi akan kembali setelah 4

tahun 9 bulan penggunaan pembangkit

listik tenaga biogas dari limah tahu di Desa

Sorogaten dengan umur teknis ekonomis 15

tahun.

Kesimpulan

1. Berdasarkan dari analisa dan pengolahan
data yang sudah dilakukan maka
kesimpulan yang didapat sebagai
berikut:

a. Melalui proses digestifikasi
anaerobik, Produksi limbah tahu di
kawasan pengrajin tahu  Desa
Sorogaten adalah 3520 liter/hari. 80
liter digunakan pakan ternak dan
yang 3.440 liter sebagai bahan baku

biogas



b. Potensi biogas yang dihasilkan dari
3.440 limbah cair tahu adalah 3,44
m3/ hari

2. Melalui teknik zeofilter dalam proses

pengkonversin energi biogas menjadi
energi listrik mengunakan generator set
bahwa potensi
dihasilkan dari 3440 liter biogas adalah
18,1053 kWh.

. Biaya

energi listrik yang

investasi untuk membangun
pembangkit listrik tenaga biogas dari
limbah tahu di Desa Sorogaten adalah
Rp. 18.369.200 dengan umur teknis
ekonomis selama 15 tahun

. Pembangkit listrik biogas darilimbah
tahu telah berhasil di rancang dan
dianalisis serta listrik yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai penunjang
kebutuhan rumah tangga untuk sebagian
masyarakat sekitar Desa sorogaten dan
sebagai penunjang untuk  proses
produksi tahu.

. Nilai Pay Back Perioid (PBP)
pembangkit listrik tenaga biogas dari
limbah tahu di Desa Sorogaten adalah 4

tahun 9 bulan.

Saran

1. Dari hasil penelitian ini, menunjukan

bahwa sangat potensial energi biogas
yang dihasilkan dari limbah tahu untuk
diterapkan di Desa Sorogaten sebagai
salah satu energi terbarukan. Untuk itu
bantuan

berupa  pemikiran  dan

penanganan lebih serius oleh pemerintah

dengan adanya pembangunan energi

biogas menjadi energi listrik agar
pembangkit listrik tenaga biogas dari

limbah tahu di Desa sorogaten dapat

tercapai.
. Pada penelitian yang selanjutnya
mungkin diakukan pengujian dan

pengkajian secara mendalam tentang
unsur komponen penyusun dari biogas
limbah tahu supaya mendapatkan hasil
yang lebih
perhitungan konversi energi biogas ke

akurat lagi tentang

energi listrik

. Pada penelitian yang selanjutnya untuk

memperoleh hasil yang optimal dalam
ujuk kerja genset dalam menghasilkan
biogas. Maka biogas yang digunakan
dilakukan pemurnian yang lebih baik
lagi agar kandungan gas metana (CH4)
dalam biogas lebih tinggi sehingga

genset  dapat  beroprasi  dengan
maksimal.
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