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PENGARUH VOLUME FRESH POME YANG
MASUK KE KOLAM LIMBAH
TERHADAP HASIL BIOGAS DAN DAYA LISTRIK

Diva Stivano (2113008)
Dosen Pembimbing : Addin Akbar S.Si., M.T.
Program Studi Teknologi Rekayasa Bioproses Energi Terbarukan
Politeknik ATI Padang

ABSTRAK

Kuliah Kerja Praktik ini dilaksanakan di PLTBg Sei Mangkei (PT
Pertamina New dan Renewable Energy) periode Agustus 2024 - Maret 2025
untuk menganalisis pengaruh volume POME terhadap produksi biogas dan
energi listrik. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data
primer hasil pengukuran operasional dan data sekunder dari PT Surveyor
Indonesia selama Oktober 2024. Hasil menunjukkan produksi biogas
berfluktuasi 6.335-13.304 Nm*CHa/hari tergantung volume POME 435-914
m3/hari dengan korelasi positif namun tidak linear karena pengaruh pH,
komposisi substrat, dan kondisi mikrobiologis digester. Energi listrik yang
dihasilkan berkisar 23,87-50,13 MWe/hari dengan efisiensi gas engine 38-
42%. Target bulanan 1.000 MWe tercapai dengan realisasi 1.236,6 MWe,
namun 15 hari tidak mencapai target harian minimum 1,8 MWe/jam akibat
gangguan operasional. Penelitian membuktikan teknologi biogas POME
sebagai solusi berkelanjutan industri kelapa sawit untuk menghasilkan
energi terbarukan dengan optimalisasi parameter operasional sebagai kunci
efisiensi maksimal konversi limbah menjadi energi listrik.

Kata kunci: Palm Oil Mill Effluent (POME), biogas, energi terbarukan,
fermentasi anaerobik, pembangkit listrik



DAFTAR ISI

SURAT PERNYATAAN ...ttt I
LEMBAR PENGESAHAN ... .ottt i
KATAPENGANTAR oot e e i
ABSTRAK ...ttt iv
DY I G Y SRR v
DAFTAR GAMBAR ...ttt viii
DAFTAR TABEL ...ttt sttt Xi
BAB | PENDAHULUAN ......ooiiiiietse et 1
1.1 Latar BelaKang .......cccccoiieiiieceee e 1
1.2 Tujuan Kuliah Kerja PraktiK..........ccoooiiiiseeese e 3
1.3 RUANG LINGKUP ..ottt 3
1.4 Manfaat Kuliah Kerja PraktiK...........ccccccooiiiiiiieiiic e 4
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Introduction (Pengenalan) ..........cccooeiiiiiiiiiiiiee e 5
2.1.1 Profil PErUSANEAN ......cc.oiviiiiiiiiieiieie e 5
2.1.2 Lokasidan Tata Letak Pabri ..........ccoocveieiieiieiiceseee e 6
2.1.3  SErUKEUI OrQANISASE ..cuveuveviieiiieiesiieieeie ettt 7
2.1.4 Job Description Setiap UNit..........cccooiiiiiieiiccccse e 9
2.1.5 Instruksi Kerja Sesuai SOP..........cccccoeiiiiiiieieese e 11
2.1.6 Produk dan Bahan BaKu.............cceeveieiieieeiesienese e 16
2.1.7 FIOWSNEEL. ..o 20
2.1.8 Standard Operating Procedure (SOP) .......ccccvveieiieiieie e 22
2.2  Proses Biologi (Biological Processes) Pada Reaktor .............ccccccoveveiiennen. 41
2.2.1 HIOIOHISIS ..ottt sttt nre e enes 41
2.2.2 ACIUOGENESIS. ...ttt sttt bbbt 42
2.2.3 ASBLOGENESIS ....vviiviieieie ettt ettt a e arae s 43
2.2.4 MELANOGENESIS ...evvveieeeiee ettt ettt et e et s e et e st e e st e e e beesreeeaeeanee s 44
2.3 UNIE SBPAIASI...cueeveieieieiteite sttt bbbt 45
2.3.1 ROLANY SCIEEN......ceuiiiiieiieie ettt 46
2.3.2 BIOSCIUDDEr TANK .......eiitiiiiiie et 47



2.3.3 ReVerse-FIOW CYCIONE ........coeiviiiceecece e 49

2.4 Unit Perpindahan Panas...........cccooeeiiiiniiiiiieeeee e 50
2.4.1 COO0IING TOWEL ..veeviiiiecieeie ettt sre e e e ne e nnes 52
2.4.2 Water ChIlIEI ..o 53
2.4.3 Shell dan Tube Heat Exchanger (Kondensor) .........ccccccevveveeieeieeneciiennnn, 54
2.4.4 Isolasi Panas Pada Heat EXCNaNQersS..........cccoveieieeiieiie e 55
2.4.5 Scalling pada Heat EXChanger ...........ccccoiiiiiiiiiiiciecsc e 57

2.5 UNIETrANSPOITAST ...vevvitiiiiiiiiieiieieee ettt 58
2.5.1 Pompa Sentrifugal............ccccoeiiiiiiieiice e 59
2.5.2 Blower Sentrifugal .............ccoiiiiiiiiiice s 60
2.5.3 BULterfly VaIVe.........ccoiiiii e 62

2.6 MaINTENANCE. ... ecie ettt sttt esre e e steeneesneenaees 64
2.6.1 Tujuan MaINENANCE ......cccveivieiieeie ettt sre e nneas 64
2.6.2  Jenis-Jenis MaiNteNaNCe. ..........cuevuerierieiesee e eie e sie e e e see et enre e nneas 65
2.6.3 Cleaning INPIlace (CIP)......ccoviiiieieiee e 69
2.6.4 Perlakuan pada Proses Maintenance ............ccccooveveeieeieeseesieeiieseese e 71

2.7  Proses dan Quality CONtrol..........ccooviiiiiiiiiiiieee e, 72
2.7.1 Kebijakan dan Aturan yang Berlaku Terkait Kualitas..............cc.ccoovrivennne. 74
2.7.2 SiStem SAMPIING....ccviiiiiieii et 75

2.8 DeSign ENQINEEIING .....ccviiieiiee sttt 77
2.8.1 Pemilihan Material Dan Jenis Peralatan.............cccccoveveneneiineninsieienn 79
2.8.2 Jenis-Jenis Safety DEVICE..........ccuuierieieierie e 81

BAB Il METODE PELAKSANAAN........ooi et 84
3.1  Waktu dan Tempat KKP........cccocoiiiiieieccceese e 84
3.2 Tugas dan Tanggung Jawab di Perusahaan .............cccoceererivenenresensveniennns 84
3.3 Uraian Kegiatan yang Dilakukan Selama KKP ............ccccccociviiiiiciiccinnn, 88

BAB IV IMPLEMENTASI INDUSTRI 4.0 ...c.ocooiiiciiieececeeee e 92
4.1  Implementasi INAUSEIT 4.0 ..o 92

4.2 ANALISA SOIUSI ... s 92

4.3  Rencana IMplementasi...........ccecvveiiieiieiiee e 93

BAB V TUGAS KHUSUS.........ctiiieet sttt 95

5.1 Latar Belakang.......coooiieiiiicie et 95

Vi



5.1.1 Tujuan Penelitian........c.cccuevviieiiieieeie e 99

5.1.2 RUMUSAN MaSaIAN .....c.ooiiiiiiicie e s 99
5.1.3 Batasan Masalah...........ccoceiiiiiiiiiiie e 100
5.2  Metode PenYeleSaian ............ccceeveeiieiieiieiece e 100
B2 L AL ..ot 100
5.2.2 BaNAN ... s 100
5.2.3 Waktu dan Tempat Penelitian ...........ccoooeiiiiniiinieeee e 100
5.2.4 Metode Pengumpulan Data............ccceeeriiiiiniiiiceee e 100
5.3 TiNjAUAN PUSLAKA.........ccceeiieiiiiicie e 104
5.3.1 Palm QOil Mill Effluent (POME)........ccccouviieiiiieiiieiesesieeee e, 104
5.3.2 BIOGIGESIEN ...ttt bbb 104
5.3.3 BIOQAS ...ttt ettt bbb 104
5.3.4 Konversi bahan bakar biogas ke energi listrik............cccocveveiieiiiiieieennnn, 105
5.4 Hasil dan Perhitungan ...........ccocoiiiiiiiiieee e 106
55 Pembahasan dan AnaliSa...........ccocoviiiiiiiiiiiiee e 108
5.5.1 Hubungan Volume POME dengan produksi biogas (CHg) .......ccceeveneee. 109
5.5.2 Hubungan produksi biogas (CH,) dengan daya listrik yang dihasilkan ....111
5.6  KESIMPUIAN ..o 113
BAB VIPENUTUP .....ooitiiiict et 115
6.1 KeSIMPUIAN ......oeiiiiiccec e e 115
0.2 SAIAN ..ottt neennee s 116
DAFTAR PUSTAKA .ottt se e e e nnae e nna e 117
LAMPIRAN PERHITUNGAN. ...ttt nine e 121

Vil



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

DAFTAR GAMBAR

1 Area PLTBQ Sei MangKei ........ccccevverieiiieiiieie e 7
2 Struktur Organisasi PLTBg Sei MangKei ..........ccccceevvenininiiiecnenn, 9
3 Pertamina NRE Golden RUIES ...........cccvvvieiiiiiiec e 12
4 Pertamina Corporate Life Saving Rules (CLSR).........ccccvcvvviviiiennenn. 15
5 Flowchart Biogas Power Plant (PLTBQ).......cccccvevvivievieneeiesieenen, 21
6 Flowchart SEderhana..........ccoveviiieiiiiiinece e 22
7 SOP Tiap Unit di PLTBg Sei MangKei .........cccooeveneieneninicieenn, 22
8 Kolam Limbah Palm Oil Mill Effluent (POME)..........c.ccocvvvvvienenn, 24
O ROLAIY SCIEEN ...ttt 25
10 COOlING TOWEN ...ttt 27
11 Combined Steel Tank (Mixing Tank) ........c.ccoccveveieeveiieiieie e 27
12 Covered Anaerobic Digester (Lagoon) ........ccccceveverenininenieeinennn, 29
13 BUFFEE TANK c.eviiieie e e 30
14 BioSCIUBDET TANK ....ocvveiieieiiieieeie e 31
15 Packing Media dan Bio-Ball.............ccccoiiiiiiiiiicen, 32
16 Gas Delivery UNit..........c.coveiiiiiic e 33
17 Alat Water Chiller ..........ovoeiiieiecceeeee e 33
18 KONABNSO ..ottt 34
19 KO-POT (Reverse-FIow CyClone)..........ccooeveieneniienineseceeienes 35
20 Flame AFTESTEN ......cceiieeeeieeie ettt enes 35
21 BIOWET ...ttt 36
22 Alat biogas air COOIEN ...........coviiiiiiiiiee e 36
23 Gas Flare UNit.........ccooiiiiiieceseeeeeee e 37
24 WALEE SEAI ..o 37
25 VENTING ..ottt 38
26 LIghtNing SYSTEM .......oiuiiiiiieiieieie et 39
27 GAS ENQGING ...ttt 40
28 Fan RAGIALON ......cuiiiiiieeieee et 41
29 ROTAIY SCIEEN ... .eii i ittt stee ettt e e et e e nn e e e 47
30 BIoSCrubber Tank ..o 48

Viii



Gambar 2. 31 KO-POT (Reverse-FIow CycClone)..........ccocovevviieiveie i, 50
Gambar 2. 32 COOlING TOWEN .....cc.eeivieieciecie e sneas 53
Gambar 2. 33 Aluminium Foil Foam Laminated............cccocoveriieniieninieieeen, 56
Gambar 2. 34 Felt Thermal INSUIAtioN ..........ccccoviiiiiiiiieeee e, 57
Gambar 2. 35 Scalling Pada KoNdenSor.............cccvveiiiieiieeie e 58
Gambar 2. 36 Pompa Sentrifugal ..o 60
Gambar 2. 37 Blower Sentrifugal...........ccooiiiiiiiiiiiie e 61
Gambar 2. 38 BUtterfly ValVe..........cccoooeiieiice e 62
Gambar 2. 39 Ball VAIVE ... 63
Gambar 2. 40 CheCK VAIVE..........cccveiiee e 64
Gambar 2. 41 Preventive Maintenance pada Gas Engine (filter gas) .................... 66
Gambar 2. 42 Predictive Maintenance pada Bioscrubber............c.ccccooeiiveiiiinnnn, 67
Gambar 2. 43 Corrective Maintenance pada Rotary SCreen...........cc.ccocvvevvvenenen, 68
Gambar 2. 44 Overhaul Maintenance pada Bioscrubber .............cccccoveiveiiiiennnn, 69
Gambar 2. 45 CIP pada Cooling TOWEN ........ccviieiieieiieseeie e 70
Gambar 2. 46 CIP pada Shell dan Tube Heat Exchanger.............ccccceveiveicinenen, 71
Gambar 2. 47 Pengukuran PH .........ccoooiiiiiieie e 76
Gambar 2. 48 Pressure Gauge dan pengecekan suhu portable ............cc.cccoenennee. 76
Gambar 2. 49 Gas ANAIYZEN ..o 77
Gambar 2. 50 Sketsa Bioscrubber Tank, Digester Biogas (Lagoon), Shell dan

Tube Heat Exchenger (KONAENSOI) ........coviiiieiiiicieece e 79
Gambar 2. 51 Penggunaan HDPE pada Sistem Perpipaan...........c.ccccccceevveieiienen, 80
Gambar 2. 52 Material Stainless Steel SS304 ...........ccvviiiiiiinee, 80
Gambar 2. 53 Breather ValVe. ..o 82
Gambar 2. 54 WINA SOCK ..........cciiiiiiiiieiee e 83
Gambar 3. 1 Pengenalan Profil PLTBG Sei MangKel..........cccocoeveviiininiiieieen, 88
Gambar 3. 2 Unit Bioproses (Lagoon) ........cccoveririnininieieiese e 88
Gambar 3. 3 Unit Separasi Rotary Screen dan Bioscrubber ............ccccccceevveinenne. 89
Gambar 3. 4 Unit Perpindahan Panas (Kondensor)..........ccccvevveiieenieiineenee s 89
Gambar 3. 5 Unit Transportasi Fluida (Pompa dan Blower)...........cccccoovvviinnennen. 90
Gambar 3. 6 MAINTENANCE ......ccveiiiiieieiie e e 90
Gambar 3. 7 Proses dan Quality Control ............ccccovvviiieiii i 91



Gambar 3. 8 Stainless Stell SS304 ... 91
Gambar 5. 1 Hubungan Volume POME dengan Produksi Biogas (CHy) ............ 109
Gambar 5. 2 Hubungan Produksi biogas (CH,) dengan kapasitas pembangkit.... 111



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

o1 01 o1 O O O W W N DD DD DD DD DN

DAFTAR TABEL

.1 Alat Pelindung Diri (APD) ......coiiieiiiiesieesie e 15
.2 Kandungan BiOgAS ........cceeueiieiieieiie e 17
3 KaraKteriStik POME .........cooiiiiiiiiiinieie et 18
. 4 Komposisi Biogas di Covered Anaerobic Digester (Lagoon)............cc.ce...... 32
. 5 Komposisi Biogas Sebelum dan Sesudah Bioscrubber.............cccocovviiiennnns 49
. 6 Temperatur Masuk dan Keluar pada Kondensor.............cccccevevcienenennnnn. 55
.1 Tugas dan Tanggung JAWAD .........ccccccveieeiiiiie i 85
. 2 Uraian Kegiatan yang Dilakukan Selama KKP...........cccocceiiininiiniiinns 88
. 1 Data Volume Fresh POME bulan OKtober ...........ccccoovviiviivenieniee e 101
. 2 COD dan Efisiensi Gas ENQINE ..........cccccovveiieieiicciese e 103
. 3 Volume POME dan % Metana bulan OKtober .............ccoocvvereieicninnnnnne. 103
4 ASUMSI Parameter OPEIaST .........coveieierieriesiesie et 106
. 5 Hasil Perhitungan Produksi BiOgas ..........cccceoeiiiinininieieene e 107
. 6 Produksi Gas ENQINE ........cccuoiiiieiieieee e 108

xi



