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KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Tabik Puun,

Puji syukur kehadirat Allah Swt. yang telah memberikan rahmat dan kebaikan Nya sehingga
kami dapat menyelesaikan penyusunan Prosiding Seminar Nasional Pengabdian kepada
Masyarakat yang diselenggarakan oleh Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada
Masyarakat dapat diselesaikan dengan tepat waktu.

Proses penyusunan prosiding ini dilaksanakan setelah proses penyeminaran makalah oleh
para pemakalah dan melalui proses pengoreksian oleh tim riviewer. Hal itu dilakukan agar
para pemakalah diberi ruang untuk memperbaiki tulisan yang dipandang perlu jika saat
menyajikan terdapat masukan atau saran dari peserta yang lain. Kurang lebih selama satu

bulan tim panitia penyusun prosiding menyelesaikannya.

Prosiding yang berjudul “Prosiding Pengabdian Kepada Masyarakat™ ini berisi sebanyak 60
artikel. Artikel yang telah tersusun ini berisi tulisan hasil pengabdian kepada masyarakat
yang telah dilaksanakan oleh para dosen yang berasal dari perguruan tinggi negeri dan
perguruan tinggi swasta, serta balai penelitian dari wilayah Lampung dan luar provinsi
Lampung. Universitas dan balai penelitian yang berasal dari luar provinsi Lampung adalah
yang ikut serta dalam prosiding ini adalah Jambi, Bengkulu, Sumatera Selatan, Jakarta, Jawa
Barat, dan Jawa Timur. Dengan fofus hasil-hasil pengabdian kepada masyarakat dalam
bidang eksakta seperti bidang pertanian dan turunanya, KSDA, Farmasi dan Kedokteran,
kehutanan, teknologi informasi, teknik, dan MIPA. Dalam bidang humaniora yaitu ilmu

pendidikan, ilmu sosial dan pemerintahan, Hukum, serta ekonomi dan bisnis.

Publikasi melalui prosiding ini yang sangat penting sebagai salah satu pertanggungjawaban
upaya penyebarluasan dan pendayagunaan hasil-hasil pengabdian kepada masyarakat yang
telah dilakukan oleh para dosen di perguruan tinggi baik di lingkungan Universitas Lampung
sendiri maupun perguruan tinggi yang ada di Lampung dan di Indonesia secara makro.
Kegiatan ini merupakan salah satu perwujudan dari upaya mengakselerasi hasil-hasil
pengabdian kepada masyarakat dari berbagai bidang ilmu pengetahuan di antaranya bidang
eksakta dan sosial-humaniora, yang telah didokumentasikan untuk segera dimanfaatkan oleh

masyarakat luas.

Mulang tiyuh nyancan ghasan  (pulang ke kampong halaman untuk berbuat)
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Pengabdian Kepada Masyarakat kak jadi kewajiban (Pengabdian Kepada Masyarakat sudah jadi
kewajiban)

Tanda gham bepiil pesenggighi (tanda kita berpiil pesenggighi)

Akhirnya kami mengucapkan terima kasih kepada para penulis yang telah berpartisipasi dan
menyukseskan kegiatan ini. Kepada seluruh panitia dan tim penyusun prosiding iniyang telah
bekerja keras agar kegiatan seminar dan prosiding ini selesai tepat waktu kami sampaikan
terima kasih dan apresiasi yang tinggi, serta berbagai pihak yang telah terlibat.

Billahitaufiq wal hidayah,
Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarokaatuh.

ung, 20 Desember 2018
niversitas Lampung
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Abstrak—Pondok pesantren Darul Amal, Kota Metro, memiliki sistem reaktor biogas komunal dari kotoran manusia

dengan kapasitas biogas 2,5 - 5,6 m3/hari. Sistem reaktor biogas ini didukung dengan 50 buah WC/ kamar mandi yang
dipakai oleh 500 santriwati. Persoalan yang dialami pada peralatan ini adalah masuknya air sabun, samphoo dan
detergen ke lubang WC, serta WC tidak bisa dibersihkan dengan cairan pembersih. karena dapat membunuh dan
mengurangi pertumbuhan bakteri metanogenesis. Persoalan lain adalah gas yang keluar di kompor sangat kecildan
masih berbau, manometer untuk mengetahui tekanan gas tidak ada. Dari persoalan ini solusi yang ditawarkan adalah
membuat percabangan yang dilengkapi dengan katup. Fungsi percabangan adalah mencegah air pembersih masuk ke
dalam reaktor biogas. Selain itu juga dipasang penutup lubang WC agar pada saat siswa mandi, air sabun dan shampoo
tidak masuk ke dalam reaktor biogas. Untuk saluran biogas dilakukan pembersihan, penambahan manometer, filter, dan
penggantian kompor. Hasil pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat ini adalah WC dapat dibersihkan dengan cairan
pembersih secara berkala, air sabun, samphoo, dan detergen tidak masuk lagi ke dalam lubang WC. Perbaikan saluran,
penambahan filter mampu menghasilkan nyala kompor yang biru dan besar serta tidak berbau. Pelatihan pengoperasian
biogas komunal pada santriwati dapat menjaga keberlangsungan sistem biogas komunal ini.

Kata kunci — biogas, komunal, kotoran masnusia, percabangan, filter.

Abstract —Darul Amal Islamic Boarding School, Kota Metro, has a communal biogas reactor system from human
waste with a biogas capacity of 2.5 - 5.6 m3 / day. This biogas reactor system is supported by 50 toilets / bathrooms and
is used by 500 female students. The problem experienced in this equipment is soap water, and detergent goes into the
toilet hole, and the toilet cannot be cleaned with cleaning fluid. because it can kill and reduce the growth of
methanogenesis bacteria. Another problem is that the gas coming out on the stove is very small and still smells, the
manometer to find out the gas pressure is not there. Based on this problem, the solution offered is to make a branch
equipped with valves. The function of branching is to prevent cleaning water from entering the biogas reactor. Besides
that, a toilet hole cover was also installed so that when students took a bath, soap and shampoo water did not enter the
biogas reactor. For biogas channels cleaning, adding manometers, filters, and replacement of stoves. The result of the
implementation of community service is that the toilet can be cleaned with cleaning fluid regularly, soapy water,
shampoo and detergent do not enter the toilet hole again. Repairing the channel, adding a filter can produce a blue and
large stove that does not smell. Training on communal biogas operations for students can be maintain the continuity of
this communal biogas system.

Keywords—hiogas, communal, human waste, junction, filter

I. PENDAHULUAN untuk memasak yakni konversi minyak tanah ke

gas epiji untuk mengurangi beban subsidi.

Di Indonesia minyak dan gas bumi masih
merupakan sumber energi utama. Konsumsi
BBM vyang terus menerus mengakibatkan
cadangan minyak semakin menipis, sehingga
perlu digiatkan upaya mencari energi alternatif.
Energi baru dan terbarukan yang bersumber dari
air, angin, matahari, biomassa, dan biogas sangat
potensial dikembangkan di Indonesia
Penggunaan BBM bersubsidi menjadi  beban
keuangan pemerintah sehingga digulirkan
kebijakan pemerintah terkait dengan bahan bakar

Namun seiring dengan waktu harga gas dpiji
jugaberangsur naik. Disisi lain khususnya
pemukiman yang terhimpun dalam sebuah tempat
seperti asrama, rusun dan apartemen memiliki
potensi menghasilkan bahan bakar biogas dari
kotoran manusia yang terkumpul dalam septic
tank. Biogas ini dapat digunakan seagai bahan
bakar memamask pengganti gas elpiji. Dengan
adanya resktor biogas ini pengguna dapat
mengurangi biaya untuk pembelian gas €l piji.
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Jenis Gas Per sentase (%)
Methane (CHy) 50-70
Karbondioksida (CO») 30-40

Air (H,0) 0,3

Hidrogen Sulfida (H»>S) Sedikit sekali
Nitrogen (N») 1-2

Hidrogen (H») 5-10

Karakteristik biogas adalah sebagai berikut.
Biogas kirakira memiliki berat 20 persen lebih
ringan dibandingkan udara dan memiliki suhu
pembakaran antara 650 sampai 750°C. Biogas
tidak berbau dan berwarna yang apabila dibakar
akan menghasilkan nyala api biru cerah seperti gas
LPG. Nilai kalor gas metana adalah 20 MJ m3
dengan efisiensi pembakaran 60 persen pada
konvesional kompor biogas. Nilai kalor rendah
(LHV) CHg4 = 50,12 MJ/kg. Densitas CH4 = 0,717
kg/mé.

Biogas yang dihasilkan apabila dimanfaatkan
memiliki kesetaran energi dengan sumber energi
lain seperti diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Kesetaraan 1 m3 Biogas Dengan Energi

Lainnya[3]

Kesetaraan
0,46 kg LPG
0,62 liter minyak tanah
3,5 kg kayu bakar
0,62 minyak solar

Volume

1 m3 biogas

Pada prinsipnya teknologi biogas adaah
teknologi yang memanfaatkan proses fermentas
(pembusukan) dari sampah organik secara
anaerobik (tanpa udara) oleh bakteri metan
sehingga dihasilkan gas methane [4]. Menurut
Haryati (2006), proses pencernaan anaerobik
merupakan dasar dari reaktor biogas yaitu proses
pemecahan bahan organik oleh aktivitas bakteri
metanogenik dan bakteri asidogenik pada kondis
tanpa udara, bakteri ini secara alami terdapat
dalam limbah yang mengandung bahan organik,
seperti kotoran binatang, manusia, dan sampah
organik rumah tangga [5]. Gas metan adalah gas
yang mengandung satu atom C dan 4 atom H yang
memiliki sifat mudah terbakar.Gas metan yang
dihasilkan kemudian dapat dibakar sehingga
dihasilkan energi panas. Bahan organik yang bisa
digunakan sebagai bahan baku industri ini adalah
sampah organik, limbah yang sebagian besar
terdiri dari kotoran dan potongan-potongan kecil
sisa-sisa tanaman, seperti jerami dan sebagainya
sertaair yang cukup banyak.

Sistem reaktor biogas secara umum terdiri dari
inlet, reaktor/digester dan outlet. Inlet merupakan
saluran masuk terdiri dari; bak pengaduk bahan
baku, dan pipa saluran ke reaktor. Reaktor biogas

terdiri dari bagian bawah yang dis campura
bahan baku dan air dan bagian atas diisi oleh
biogas yang dihasilkan. Outlet merupakan
saluran keluar dlurry yang telah mengalami
proses penguraian dalam reaktor. Outlet terdiri
dari lubang keluar reaktor atau mainhole, saluran
keluar dan bak penampungan slurry.

Gambar 1. Skema sistem reaktor biogas kotoran
manusia [6]

Pada sistem reaktor biogas dengan bahan baku
kotoran manusia bagian outle tetap tertutup dan
dibuka saat telah penuh dan diseot untuk
dibuang. Skema instalasi biogas dengan bahan
baku kotoran manusia seperti pada Gambar 1.

Untuk menjaga keberlangsungan bakteri yang
dibutuhkan untuk menghasilkan biogas perlu
deiketahui bahan/ senyawa yang harus dihindari
masuk ke dalam reaktor, dan bahan/senyawa
yang dibutuhkannya.Bahan yang jharus dihindari
masuk ke dalam reaktor adalah air sabun,
shampoo, detergen, dan creolin yang digunkan
sebagai pembersih WC/ |antai.Senyawa-senyawa
yang perlu dihindari adalah seperti diperlihatkan
pada Tabel 4.

Tabel 4. Zat beracun yang mampu diterimaoleh
bakteri dalam biodigester [7]

Penghambat Konsentrasi Penghambat
Sulfat SO, 5.000 ppm
Sodium klorida 40.000 ppm
Nitrat 0,05 mg/ml
Tembaga 100 mg/l
Chrom 200 mg/|
Nikel 200 — 500 mg/l
Natrium 3.500 - 5.500 mg/l
Kalium 2.500 — 4.500 mg/l
Kalsiium 2.500 — 4.500 mg/l
Magnesium 1.000 — 1.500 mg/I|
Mangan Lebih dari 1.500 mg/|

Dari hasil survey dilakukan gambar detail yang
dikerjakan, persigpan materiad dan kemudian
dilakukan pengerjaan. Pengerjaan dilakukan
dengan menggunakan jasa tukang bangunan yang
sudah ahli, agar hasil pengerjaan sesuai dengan
standar.Tim pelaksana pengabdian mensupervis
pelaksanaan pengerjaan ini agar sesuai dengan
yang direncanakan. Hal-hal yang dimodifikas
adalah penambahan bak kontrol yang dilengkapi
katup buang untuk mencegah cairan pembersih
WC tidak masuk ke dalam reaktor,
menambahkan penutup lubang WC agar pada
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saat mandi dan mencuci air sabun dan shampoo
tidak masuk ke dalam reaktor, memperbaiki
saluran pemipaan agar tidak terjadi kebocoran,
serta  menambahkan filter untuk mengurangi
kandungan CO, dan H»S sehingga nyala api lebih
bagus dan tidak berbau. Setelah dilakukan
modifikasi ini sistem reaktor biogas difungsikan
kembali. Data produksi biogas diambil baik
sebelum pengerjaan maupun setelah pengerjaan.
Data yang diamati adalah tekanan biogas, dan
nyala api. Sampel biogas yang dihasilkan sebelum
dan sesudah modifikasi diambil untuk diuji
komposisi senyawa yang terkandung, sehingga
dapat diketahui persentase penyerapan CO, dan
HoS oleh fliter. Sdan kegiatan utama

[1. METODE

Metode kegiatan pengabdian ini terdiri dari
tiga bagian yakni: Survei, pengerjaan modifikas
sistem reaktor biogas, dan pelatihan. Survei
dilakukan untuk menentukan bagian yang
dimodifikas termasuk lokasi, tempat pembelian
material, serta tenaga bangunan yang dibutuhkan.

memodifikass dan memperbaiki sistem reaktor
biogas komuna dan memberikan dampak yang
lebih  luas maka dilakukan  pelatihan
Pengoperasian Biogas komunal untuk santri
Pondok Pesantren Darul Amal Metro.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pel aksanaan pengabdian kepada masyarakat ini
dimulai dari survei kondis sistem reaktor biogas,
seperti diperlihatkan pada Gambar 2. Reaktor
biogas masih terjaga dengan baik. Sedangkan
peralatan penggunaan biogas yakni kompor sudah
tidak berfungsi, gas yang keluar sedikit, dan
manometer penunjuk sudah tidak ada.

Gambar 2. Foto pada saat survei kondisi awal sistem
reaktor biogas
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Setelah menetukan lokasi  pemasangan
percabangan katup dan saluran pembuangan air
saat membersihkan lubang WC dilakukan
penggalian dengan posisi di depan gedung WC,
seperti diperlihatkan pada Gambar 3.

3 |

Gambar 3. Penggalian saluran untuk pipa

Setelah dilakukan pemotongan pipa dilakukan
pembersihan pada saluran, seperti diperlihatkan
pada Gambar 4. Banyak ditemukan softex
menumpuk di  sekeliling dinding sehingga
mengurangi kecepatan diran air dari WC. Hal ini
menjadi catatan untuk dilakukan edukasi pada
pengguna. Selain itu juga dilakukan pembersihan
pada sal uran pipa biogas.

Gambar 4. Pembersihan saluran dari WC

Pemasangan pipa dengan sambungan T dari
saluran WC, dapat digunakan untuk mengalirkan
air dari WC pada saat dilakukan pembersihan.
Air ini tidak masuk ke reaktor melainkan dapat
dialirkan ke saluran buang. Saluran buang ini
berakhir di tepi kali. Untuk mengatur buka dan
tutup sduran  digunakan  katup.  Untuk
memudahkan pengoperasian dibuat bak kontrol
yang dilengkapi dengan tutupnya. Pemasangan
pipa dan katup setrta bak kontrol beserta tutupnya
diperlihatkan pada Gambar 5.

E

Gambar 5. Pengaturan aliran air dari WC yang
dilengkapi dengan bak kontrol.

Untuk mengetahui sedikit atau banyaknya biogas
yang tersedia maka dipasang manometer beris
air yang sudah diwarnai.Setelah pemasangan
terlihat tekanan biogas dapat mencapai 80 cm
Ho0O, seperti diperlihatkan pada Gambar 6.
Semakin banyak penggunaan maka beda tekanan
yang terukur semakin kecil. Dengan produksi
biogas yang berlangsung kontinu maka beda
tekananan ini akan kembali naik pada hari
berikutnya. Manometer ini sangat penting untuk
mengontrol penggunaan biogas dan mengetahui
kinerjareaktor biogas. Pada saat penggunaan WC
berkurang maka biogas yang dihasilkan juga turut
berkurang yang ditandai dengan kenaikan beda
tekanan manometer lebih sedikit. Begitu juga
sebaliknya, penggunaa WC meningkat maka
biogas yang dihasilkan juga turut meningkat dan
dapat diketahui dengan kenaikan beda tekanan
yang lebih banyak.

Gambar 6 Pemasangan manometer U

Peningkatan kualaitas biogas dengan cara
mengurangi  jumlah CO, dan H»2S. Untuk
mengurangi jumlah CO» dua dibuat tabung filter
yang berisi arang kayu sebagai penyerap gas
CO2. Sedangkan gas H»S diserap menggunakan
geram besi hasil pembubutan yang diisikan dalam
tabung yang berbeda. Perdatan filter ini
diperlihatkan pada Gambar 7. Manfaat dari
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pemasangan saringan ini adalah bau gas dapat
hilang dan nyala api lebih biru, seperti
diperlihatkan pada Gambar 8

Gambar 8. Tabung filter biogas yang beris arang dan
geram besi

Gambar 8. Nyala api kompor setelah dipasang filter
pada saluran biogas

Setelah saluran buang dari WC sdesa
dipasang, maka dilakukan pembersiahan WC.
Cairan pembersih sudah dapat digunakan untuk
membersihakan lubang WC sehingga menjadi
lebih bersih, aktivitas membersihkan WC ini
dilakukan oleh santriwati yang menggunakan
ruangan untuk mandi, mencuci serta buang air
kecil dan besar. Kegiatan bersih-bersih dan
hasilnya diperlihatkan pada Gambar 9.

Gambr 9. Aktivitas bersih-bersih WC dan hasilnya

Pelatihan  pengoperasian reaktor  biogas
komunal telah berhasil dielenggarakan. Peserta
adalah santriwati yang menggunakan WC
tersebut dengan jumlah 70 orang. Peserta sangat
antusias mengikuti kegiatan ini. Dari pelatihan ini
telah terjadi peningkatan pemahaman peserta
tentang biogas, dan tata cara penggunaan WC dan
biogasnya. Dari hasil pre test dan post test terjadi
kenaikan pemahaman sebesar 32,1%. Peserta
juga diberi pemahaman trkait dengan menjaga
kebersihan WC, tidak membuang air sabun,
samphoo, air cucian, dan softex ke dalam lubang
WC. Foto-foto kegiatan diperlihatkan pada
Gambar 10.

Gambar 10. Foto-foto kegiatan pelatihan

V. SIMPULAN DAN
SARAN 5.1. Simpulan

Pelaksanaan pengabdian ini telah berjalan
dengan lancar, mulai dari persiapan, pelaksanaan,
dan pelatihan. Peralatan yang pada kondisi awal
tidak dapat dioperasikan lagi, setelah pelaksanaan
pengabdian dapat digunakan kembali, ini
diperlihatkan dengan perbedaan ketinggian air
manometer dan kompor dapat menyala dengan
api biru. Kondis lubang WC pada awa masih
kotor dan belum bisa dibersihkan dengan cairan
pembersih, setelah ditambahkan percabangan dan
katup kontrol maka lubang WC dapat dibersihkan
dengan cairan pembersih. Wawasan santri terkait
dengan sistem reaktor biogas komunal dapat
bertambah dengan diadakannya pel atihan.

5.2. Saran

Upaya perbaikan sistem reaktor ini perlu
diiringi  dengan upaya pemanfaatan WC secara
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optimal sehingga produksi biogas dapat
ditingkatkan. Peningkatan kesadaran santriwati
dalam memelihara kebershan WC termasuk
tidak membuang softex ke dalam saluran WC
dapat dipertahankan dengan  mengadakan
pelatihan secara berkala dan menegakkan aturan
yang sudah dibuat. Program ini dapat diperluas
ke sekolah-sekolah yang ada asrama dan
masyarakat peternak.
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