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PRAKATAREKTOR
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” 

YOGYAKARTA

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan 

karunia-Nya, sehingga Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) UPN 

“Veteran” Yogyakarta dapat menyelenggarakan Seminar Nasional Tahun Ke-2, Call Paper, 

dan Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI. Adapun 

tema yang diangkat dalam seminar ini adalah “ Tata Kelola Ekonomi Indonesia dalam 

masyarakat Ekonomi ASEAN Dan Meningkatkan Martabat Bangsa Berbasis Sumber Daya 

Energi dan Memperkokoh Sinergi Penelitian Antar Pemerintah, Industri & Perguruan 

Tinggi"

Seminar Nasional Tahun Ke-2, Call Paper, dan Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian 

kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI diselenggarakan antara lain untuk mempertemukan 

berbagai pihak, yaitu Pemerintah, Industri dan Perguruan Tinggi dalam membangun bangsa 

yang tangguh berbasis penelitian di semua bidang disiplin ilmu baik sosial maupun eksakta. 

Kegiatan ini juga merupakan salah satu wahana untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian 

dan kajian yang telah dilakukan oleh berbagai pihak, serta saling bertukar informasi untuk 

meningkatkan mutu ba i k  penelitian maupun pendidikan. Lebih dari itu, melalui seminar
o

diharapkan pula terjadi komunikasi yang baik antara pemerintah, dunia industri, perguruan 

tinggi, dan lembaga-lembaga riset, sehingga tercipta sinergi yang bersifat implementatif.

Pada kesempatan ini banyak para ahli, akademisi, dan praktisi telah berhimpun di dalam 

seminar ini untuk menyampaikan makalah hasil-hasil penelitian dan pengabdiannya. Makalah- 

makalah tersebut selanjutnya dituangkan dalam sebuah prosiding. Diharapkan prosiding ini 

d a p a t  b e r m a n f a a t ,  turut menambah informasi, dan m e m p e r l u a s  khasanah 

pengetahuan pembaca tentang upaya meningkatkan martabat bangsa berbasis sumber daya
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PRAKATA KETUA LPPM
UNIVERSITAS PEMBANUNGAN NASIONAL “VETERAN” 

YOGYAKARTA

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Yth. Ibu Retor UPN”Veteran”Yogyakarta
Yth. Bapak Wakil Direktur Utama BN1’46, Bp.Dr. Suprajarto, M.M.
Yth. Bapak VP Pertamina Upstream, Dr. Sigit Rahaijo, MT 
Yth. Bapak Suyoto, M.Si. (Bupati Bojonegoro)
Yth. Bapak Prof. Dr. Ainun Naim (Sekjen Kemenristekdikti)

Puja dan puji syukur senantiasa kita panjatkan kehadirat Allah SWT, atas limpahan 
rahmat, karunia, nikmat, dan segala anugerah serta kekuatan, sehingga kita senantiasa diberikan 
semangat untuk terns memperbaiki diri guna mewujudkan pengabdian sebagai masyarakat 
akademik yang memiliki kepedulian atas berbagai permasalahan bangsa sesuai dengan kapasitas 
kita masing-masing. Sholawat dan salam atas junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah 
memberi pencerahan yang penuh dengan ilmu dan pengetahuannya seperti sekarang ini.

Seminar Nasional Tahun Ke-2, Call Paper, dan Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian 
Masyarakat Kemenristekdikti RI ini adalah merupakan tatakelola ekonomi Indonesia dalam 
masyarakat ekonomi ASEAN dan meningkatkan martabat bangsa berbasis sumber daya energi & 
memperkokoh sinergi penelitian antar pemerintah, industri dan perguruan tinggi. Bidang Sosial, 
Eksak dan Pengabdian merupakan salah satu wahana penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan 
kajian yang dilakukan berbagi pihak untuk saling tukar menukar informasi dalam rangka 
peningkatan mutu penelitian dan pengembangan pendidikan tinggi. Seminar ini juga diharapkan 
terpenuhinya prinsip tata kelola pemerintah, industri, dan pergururan tinggi akan memperkokoh 
martabat bangsa dan teijadi komunikasi antara dunia industri, perguruan tinggi, serta lembaga- 
lembaga penelitian.

Seminar Nasional, Call Paper, dan Pameran hasil Penelitian & Pengabdian Masyarakat 
Kemenristekdikti RI ini diikuti oleh praktisi dan akademisi dari Perguruan Tinggi-Perguruan 
Tinggi terkemuka di Indonesia. Baik bidang Sosial, Eksak, dan Pengabdian dengan jumlah 
naskah yang masuk lebih dari 90 naskah.

Akhir kata, semoga semnas dan call paper ini bermanfaat dan saya menghaturkan terima 
kasih yang sebesar-besamya kepada semua pihak khususnya peserta seminar dan call for paper 
serta seluruh pelaksana kegiatan atas peran sertanya dalam mendukung kelancaran pelaksanaan 
kegiatan ini.
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PEMURNIAN DAN PENINGKATAN KUALITAS BIOGAS DARI HASIL 
INSTALASI PROSES PEMBUATAN BIOGAS DUSUN NGENTAK DESA 

PONCOSARI KECAMATAN SRANDAKAN KABUPATEN BANTUL

Dr. Ir. KRT. Nur Suhascaryo, M .T 1, Drs. Hadi Pumom o, M .Si2, Jr. Sugeng Priyanto, M .P3
Hongky Budi Prastyo, S.T4

P rog ram  Studi Teknik Perminyakan, FTM, UPN ’’Veteran” Yogyakarta 
2Program Studi Teknik Geologi, FTM , UPN”Veteran” Yogyakarta 

3Program Studi Agroteknologi, FP, “UPN”Veteran” Yogyakarta 
4Program Studi M agister M anajemen, FEB, “UPN”Veteran” Yogyakarta

Abstract

Biogas contains some elements o f compounds, namely CH4, H2 O, CO2  and H2 S. 
Theresarch is case study experimental in Poncosari village, Srandakan, Bantul, 
Yogyakarta which is a conservation o f bioenergy. Results o f analysis using a gas 
chromatograph showed biogas containing 52.642% CH4 and 30.365% CO2  prior 
treatment. The results o f  tests using dietylene glycol content o f 90% by 15 ml obtained
0.1428% volume U2 O. H2 O and CO2  content affects the quality especially physical 
properties (color and old flame) and chemical properties (corrosive) o f gas. To improve 
the quality o f the gas then designed a CO2  and H2 O removal processing prototype. CO2  

and H2 O removal processing uses the concept o f sweetening process and dehydration 
process. The component in prototype consists o f a tube reactor, chemical injection 
instrumentation, heater, cooler and pump thus forming a closed circuit system. NaOH is 
used and tested at concentration o f 10% and 30% for sweetening process while 
dehydration dietylene glycol concentration o f 90% is used fo r  dehydration process. 
Chemical injected using a compressor which is set at a pressure o f 25 psi to the reactor 
tube with injection duration for 10 seconds and a delay o f 2 seconds. The out gas from  
the reactor analyzed using gas chromatograph. The results showed the levels o f CH4 is 
increasing until 75.74% and CO2  is decreasing until 1,344% using NaOH 30% 
concentration.

Keywords: Appropriate Technology, Purification, H 2 O and CO2  Removal Prototype

Abstrak

Biogas mengandung beberapa unsur senyawa, yaitu CH4 , H20 ,  C 0 2 dan H2S. Penelitian ini 
bersifat studi kasus eksperimental di Desa Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta yang 
merupakan konservasi kawasan bioenergi. Hasil analisis menggunakan gas kromatografi 
menunjukkan biogas mengandung 52,642% CH4 dan 30,365% C 0 2 sebelum ditreatment. 
Hasil tes menggunakan 15 ml dietylene glykol kadar 90% diperoleh 0,1428% volume H20 . 
H20  dan C 0 2 mempengaruhi kualitas sifat terutama fisik (warna dan nyala api ) dan sifat 
kim ia gas (bersifat korosif). Untuk meningkatkan kualitas gas kemudian dirancang suatu 
teknologi tepat guna C 0 2 dan H20  removal protype. C 0 2 dan H20  Iremoval menggunakan 
konsep dehydration process dan gas sweetening process. Komponen dalam prototipe 
terdiri dari tabung reaktor, instrumentasi injeksi kimia, pemanas, pendingin dan pompa

1 1 3
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sehingga membentuk sistem sirkuit tertutup. NaOH digunakan dalam gas sweetening 
process dan diuji pada konsentrasi 10% dan 30% . Larutan kim ia dinijeksikan 
menggunakan kompresor yang diatur pada tekanan 25 psi ke tabung reaktor dengan durasi 
injeksi untuk 10 detik dan jeda 2 detik. Gas yang keluar dari reaktor dianalisis 
menggunakan kromatografi gas. Hasil penelitian menunjukkan kadar CR* meningkat 
sampai 75,74% dan C 0 2  menurun sampai 1,344% dengan menggunakan konsentrasi 
NaOH 30%.

Kata Kunci: Teknoogi Tepat Guna, Pemumian, Pototipe H2O dan CO2 Removal

I. Latar Belakang
Saat ini, pemanfaatan limbah kotoran sapi serta gas yang dihasilkan dari fermentasi 

kotoran sapi pada Dusun Ngentak, Desa Poncosari, Kecamatan Srandakan, Kabupaten 
Bantul, DIY belum  dilakukan secara optimal dan belum didukung dengan adanya fasilitas 
yang baik dalam memproduksikan gas tersebut. Biogas yang dihasilkan selama proses 
fermentasi sampai saat ini langsung dialirkan ke masyarakat sekitar melalui jaringan pipa. 
Padahal biogas tersebut masih mengandung senyawa pengotor terutama H20 ,  CO2 dan 
H2S. Kandungan tersebut akan berpengaruh langsung terhadap kualitas gas maupun sistem 
jaringan distribusi biogas melalui sistem permipaan. Adanya CO 2 dalam biogas akan 
mengakibatkan korosi pada sistem jaringan pemipaan. Karena itu, peneliti berusaha untuk 
melakukan suatu penelitian dengan melakukan eksperimen dengan mengembangkan 
teknologi tepat guna untuk meningkatkan kualitas gas hasil biogas tersebut.

II. Identifikasi Masalah
Dari hasil pengamatan peneliti, kualitas gas (biogas) dari hasil fermentasi limbah 

kotoran sapi masih cukup buruk. Hal dikarenakan masih banyaknya material pengotor 
yang cukup banyak dalam gas tersebut, misalya H2O dan CO 2. Hongky, et al (2015) 
menyatakan kandungan H2O dan CO2 pada biogas di kawasan Dusun Ngentak cukup 
tinggi. Dengan menggunakan dietylene glycol kadar 90% diperoleh sebanyak 0,1428% 
volume H2O. Hasil analisa laboratorium dengan Gas Chromatograph setelah treatment 
menggunakan dietylene glycol kadar 90% diperoleh kandungan CO2 sebesar 30,365%.

HI.Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaim ana cara yang digunakan untuk 

meningkatkan kualitas biogas hasil fermentasi limbah petem akan sapi Dusun Ngentak, 
Desa Poncosari, Kecamatan Srandakan, Kabupaten Bantul, DIY.

IV.Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengurangi senyawa pengotor pada biogas 

dengan meggunakan teknologi tepat guna.

V. Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini terbatas pada cara atau teknik yang digunakan untuk menigkatakan 

kualitas biogas dengan mengurangi senyawa C0 2  pada biogas dtempat penelitian di 

Ehisun Ngentak, Desa Poncosari, Kecamatan Srandakan, Kabupaten Bantul, DIY.

VI. Hasil yang Diharapkan
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Dari hasil penelitian diharapkan dapat dikembangkan suatu teknologi tepat guna untjjfc 
mengurangi kandungan air serta material pengotor lainnya (CO2) sehingga dapat dipe 
kualitas gas yang lebih bagus dari sebelumnya.

VII.MetodoIogi Penelitian
A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini termasuk penelitian eksperim en dan studi kasus dengan pemdekatan 
kualitatif dan kuantitatif. M enurut Sugiyono (14:2015), metode penelitian kuantitatif 
merupakan metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme, digunakan 
untuk meneliti pada populasi atau sampel tertentu, teknik pengambilan sampel pada 
umumnya dilakukan secara random, pengum pulan data menggunakan instrumen 
penelitian, analisis data bersifat kuantitati^statistik dengan tujuan untuk menguji hipotesis 
yang telah ditetapkan M enurut Strause dan Corbin dalam  Cresswell, J. (1998:24), yang 
dimaksud dengan penelitian kualitatif adalah jenis penelitian yang menghasilkan 
penemuan-penemuan yang tidak dapat dicapai (diperoleh) dengan mengunakan prosedur- 
prosedur statistik atau cara-cara lain dari kuantifikasi (pengukuran). Bogdan dan Biklen 
(1992:21-22) juga menjelaskan bahwa penelitian kualitatif adalah salah satu prosedur 
penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa ucapan, tulisan dan perilaku orang- 
orang yang diamati. Rahm at (2009) menjelaskan dalam tulisannya bahwa studi kasus 
merupakan studi yang mengeksplorasi suatu m asalah dengan batasan terperinci, memiliki 
pengambilan data yang mendalam dan menyertakan berbagai sum ber informasi. Penelitian 
ini dibatasi oleh waktu, tempat dan kasus yang dipelajari berupa program, peristiwa, 
aktivitas atau individu.

B. A lat
Dari penelitian ini, telah dikembangkan suatu pototype teknologi tepat guna untuk 

mengurangi kandungan H2O dan CO 2 dalam biogas. Pembuatan teknologi tepat guna ini 

menggunakan konsep gas dehydration system dan gas sweetening system yang biasa 

digunakan dalam industri hilir migas. Ada beberapa teknik yang biasa digunakan untuk 

dehidrasi gas, tetapi hanya dua jenis teknik dehidrasi yang biasa di gunakan saat ini: 

penyerapan oleh desiccants cair dan adsorpsi dengan desiccants padat (Ranjani, et al. : 

2015). Gas sweetening system digunakan untuk mengabsorbsi kandungan CO 2 dan H2S 

yang biasa disebut dengan sour gas. Untuk menghilangkan hidrogen sulfida dan karbon 

dioksida dalam gas biasanya digunakan pelarut cair (Sharma & Campbell : 1969).

C. B ahan
Bahan yang digunakan dalam proses gas dehydration system menggunakan diethylene 

glycol kadar 90%. Untuk gas sweetening system menggunakan NaOH dengan konsentrasi 
10% dan 30%.

D. K eran g k a  Penelitian
Kerangka penelitian ini disusun sedemikian rupa sehingga mudah dipahami. Alur 

penelitian dapat dilihat pada gam bar 7.1.

1 1 5
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Gambar 7.1. Alur Penelitian (Sumber : Penulis)

VIII. Hasil Eksperimen dan Pembahasan

A. Konsep Prototipe Teknologi Tepat Guna Pemurnian Biogas

Gambar 8.1. Skema Tahap Pertama Proses Pemurnian Biogas dengan Gas 

Dehydration System (Sumber : Penulis)

Gambar 8.2. Skema Tahap KeduaProses Pemurnian Biogas dengan Gas Sweetening
System (Sumber: Penulis)

B. Prototipe Teknologi Tepat Guna

D. Pembahasan

Dalam menggunakan prototipe gas dehydration system pada awalnya harus mengatur 
ndisi operasional sebagai berikut, yaitu tekanan kom presor sebesar 25 psi , volume 
ethylene glycol 3 liter, durasi injeksi 10 detik dengan durasi jeda  2 detik. Setelah itu 

t diamati sifat fisik dari nyala api yang dihasilkan ketika disalurkan ke kompor. 
|>ar 8.4 menunjukkan nyala apai setelah gas ditreatment dengan diethylene glycol

Gambar 8.3. Komponen Alat 
Prototipe Gas Dehydratin d sn  

Sweetening System
Kempmii M m M  t y * a:

i  '£££**~*t**rm 
X BMmiK«dng

1 1 6



kadar 90%. D aii gambar dapat diinterpretasikan secara kualitatif terhadap sifat fisik 
nyala api. Terlihat bahwa nyala api lebih biru dan puncak flaring lebih tinggi.

Gambar 8.4. Nyala Api Setelah Gas Melewati Dehydration System

Dalam menggunakan prototipe gas sweetening process penyerap yang digunakan 
adalah NaOH dengan kadar 0%,10%,30% yang sudah dalam keadaan cair. Pada awalnya 
alat dikondisikan dengan kondisi operasi sebagai berikut, yaitu tekanan kom presor 25 psi, 
volume NaOH 3 liter, durasi injeksi 10 detik dan dengan durasi jeda  2 detik. Setelah itu 
sampel gas dapat diambil dengan menancapkan suntikan 1 0  ml menembus karet ban pada 
outlet reaktor kemudian menunggu hingga suntikan terisi oleh gas sebesar 10 ml. Setelah 
itu mencabut suntikan dan mensuntikkan kembali ke dalam vacum tube 1 0  ml hingga gas 
yang berada pada suntikan habis. Kemudian mencabut suntikan dan memberikan lem kaca 
diatas vacum tube.Sampel kemudian dianlisa di labaratorium Teknik Kimia UGM dengan 
Gas Chromatograph. G am bar 8.5 menunjukkan hasil analisa kandungan CO 2 dalam 
biogas setelah di treatment dengan NaOH.

Gambar 8.5.Kadar Kandungan Biogas vs Persentase NaOH

Dari data diatas dapat diamati bahwa dengan menggunakan NaOH konsentrasi 10% 
kandungan CO 2 dalam biogas 30,36%, NaOH 10% adalah 11,094 dan dengan kadar 
NaOH 30% kandungan CO 2 semakin berkurang hingga 1,344% .Hal ini membuktikan 
bahwa semakin besar NaOH dalam larutan maka akan semakin banyak mengikat CO2 

yang diikat oleh larutan NaOH,sehingga kandungan CH4 akan semakin besar. Penelitian 
ini lebih menekankan pada uji coba prototipe yang dibuat sehingga dapat berguna sebagai 
teknologi tepat guna untuk purifikasi biogas. Kelemahan NaOH dari hasil eksperimen 
adalah reaksi antara CO2 dan NaOH menghasilkan produk Na2C0 3  fase padatan sehingga 
dapat dipastikan bahwa padatan tersebut dapat menyumbat saluran drain pada

1 1 7
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reaktor/contactor, reaksi akan mengeluarkan panas sehingga tabung reaktor akan panas. 
Reaksi yang terjadi di dalam alat adalah sebagai ber ikut :

I. C0^ ------------ ►  C0^ (I)
II. CO^+NaOH^ ---------------►  NaHCO^ (2)

NaOIfy + NaHCOj ---------------> 2W )** + HjOq (3)

C02(?) + 2NaOH{̂ ) ►  NajCOj  ̂+ fyOfl) (4)

Pada reaksi diatas termasuk reaksi irreversible. Dalam kondisi alkali atau 
basa,pembentukan bikarbonat dapat diabaikan karena bikarbonat bereaksi dengan OH- 
membentuk CO 3* 1 2 3 4 5'(V an  B h a t : 1999). Pada penelitian ini konsentrasi NaOH yang 
dapat digunakan adalah konsentrasi 10% dan 30% karena pada konsentrasi larutan 40% 
dan 50%, NaOH akan membentuk padatan jika dibiarkan pada kondisi <25°C.

(a) (b)

Gambar 8.6. Kondisi Fisik Larutan NaOH Konsentrasi 40% (a) dan 50% (b)
Setelah Dilarutkan

IX. Kesimpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1. Keberhasilan prototipe gas sweetening unit dengan menggunakan NaOH 
konsentrasi 30% dapat mengurangi kadar CO 2 hingga 98,656% dan 
meningkatkan kadar CH4 sebesar 94,198%.

2. Semakin besar kadar NaOH yang digunakan semakin besar CO 2 yang diikat 
oleh larutan tersebut sehingga metana yang dihasilkan semakin banyak.

3. Penggunaan NaOH dalam gas sweetening process memiliki beberapa 
kelemahan namun harga lebih murah dibandingkan larutan lain.

4. Keberhasilan prototipe gas dehydration unit dengan menggunakan larutan 
diethylene glycol kadar 90% menghasilkan sifat fisik biogas yang lebih baik 
yang dapat diamati pada nyala dan wama api.

5. Prototipe akan dipatenkan mengingat efektfitas dalam pemumian biogas 
sangat tinggi.
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X. Rekomendasi
Adapun rekomendasi dari penelitian ini adalah :

1. Larutan NaOH perlu diganti dengan larutan M DEA karena lebih efektif dali 
proses purifikasi.

2. Pembuatan regenerator chemical sangat diperlukan untuk mengurangi bia^ 
operasional karena dapat meregenerasi chemical yang digunakan.
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