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TEKNOLOGI TEPAT GUNA : PEMURNIAN DAN PENINGKATAN KUALITAS BICGAS
DENGAN PROTOTIPE Oz & HZOREMOVAL UNIT PROCESSING

*Nur SUHASCARYO, PRASTYO, Sugeng PRIYANTO, Hadi Purnomo
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Abstract

The resarch is experimental case study in Poncosari village, Srandakan, Bantul, Yogyakarta which is a
conservation area of bioenergy. Results of analysis using a gas chromatograph showed biogas containing
52.642% CHas and 30.365% COz prior treatment The results of tests using dietylene glycol content of 90% by
15 ml obtained 0.1428% volume H20. H2O and CO: content affects the quality of biogas especially physical
properties and chemical properties. To improve the quality of the gas then designed a COz and HO removal
unit processing prototype. CO: and H20 removal processing uses the concept of sweetening process and
dehydration process. The component in prototype consists of a tube reactor, chemical injection
instrumentation, heater, cooler and pump thusforming a closed circuit system. NaOH is used and tested at
concentration of 10% and 30% for sweetening process while dehydration dietylene glycol concentration of
90% is usedfor dehydration process. Chemical injected using a compressor which isset at a pressure 0f25 psi
to the reactor tube with injection durationfor 10 seconds and a delay of2 seconds. The outgasfrom the reactor
analyzed using gas chromatograph. The results showed the levels of CHs is increasing until 94,198% and Q2
is decreasing until 1,344% using NaOH with 30% concentration.

Keywords:Appropriate Technology, Purification, HzOand GC2Removal Prototype

PENDAHULUAN

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 sepert HXO, CO2dan H2S. Kandungan tersebut akan berpengaruh langsung
terhadap kualitas gas maupun sistem jaringan distribusi biogas melalui sistem permipaan.
Adanya C02 & H2S 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.

METODOLOGI

Jenis penelitian ini termasuk penelitian eksperimen dan studi kasus dengan pemdekatan kualitatif
dan kuantitatif. Menurut 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,
pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian, analisis data bersifat kuantitatif/statistik
dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan Menurut Strause dan Corbin dalam
Cresswell, J. (1998:24), yang dimaksud dengan penelitian kualitatif adalah jenis penelitian yang
menghasilkan peneinuan-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 proseaur
penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa ucapan, tulisan dan perilaku orang-orang
yang diamati. Rahmat (2009) menjelaskan dalam tulisannya bahwa studi kasus merupakan studi
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yang mengeksplorasi suatu masalah dengan batasan terperinci, memiliki pengambilan data yang
mendaiam dan menyertakan berbagai sumber informasi. Penelitian ini dibatasi oleh waktu,
tempat dan kasus yang dipelajari berupa program, peristiwa, aktivitas atau individu.

hasil dan pembahasan

Suhascaryo, et al. (2015) menyatakan kandungan H20 dan CO02 pada biogas di kawasan Dusun
Ngentak cukup tinggi. Dengan menggunakan dietylene glycol kadar 90% diperoleh sebanyak
0,1428% volume H20. Hasil analisa laboratorium dengan Gas Chromatograph setelah treatment
menggunakan dietylene glycol kadar 90% diperoleh kandungan C02sebesar 30,365%.

Dari penelitian ini, telah dikembangkan suatu pototype teknologi tepat guna untuk mengurangi
kandungan H20 dan C02dalam 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, yaitu penyerapan oleh desiccants cair dan adsorpsi
dengan desiccants padat (Ranjani, et al. : 2015). Dengan konsep ini maka dibuat prototipe H20
removal unit.

Gassweetening system digunakan untuk mengabsorbsi kandungan C02dan H2Syang biasa disebut
dengan sourgas. Untuk menghilangkan hidrogen sulfida dan karbon dioksida dalam gas biasanya
digunakan pelarut cair (Sharma & Campbell: 1969). Melalui konsep ini telah dibuat prototipe C02
removal unit. Gambar 1, 2 dan 3 menunjukkan konsep pemurnian biogas dengan menggunakan
sistem gas dehydration, gas sweetening dan prototipe alat yang dibuat.

STEP1

BiOgaS GAS DEHYDRATION PROCESS

Btogas Pfojoct 2016
Prototype

..gma..,l.

Milo*

Gambar 1. Skema Alat Tahap Pertama Proses Pemurnian Biogas dengan Gas Dehydration System

Subtema: Energi Bara Terbamkan dan Konversi Energi 243
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Gambar 2. Skema Alat Tahap Kedua Proses Pemurnian Biogas dengan GasSweetening System

Komponen Instrumentasi Injeksi

1. Kompressor kapasitas 100 psi 4 Tabung chemical (NaOH & Dietyiene Glycol}
2. BoxControl 5 Selang injeksi
3 Baterai Kering 6. Automate timer (Injeksi dan Jeda)

Gambar 3. Komponen Alat Prototipe Gas Dehydratin dan Sweetening System

Dengan menggunakan prototipe H2O removal unit, awalnya harus mengatur kondisi
operasional sebagai berikut: tekanan kompresor sebesar 25 psi, volume diethylene glycol 3 liter,
durasi injeksi 10 detik dengan durasi jeda 2 detik. Setelah itu dapat diamati sifat fisikdari nyaia
api yang dihasilkan ketika disalurkan ke kompor secara kualitatif. Gambar 4 menunjukkan nyaia
apai setelah gas ditreatment dengan diethylene glycol kadar 90%. Dari gambar dapat
diinterpretasikan secara kualitatif bahwa nyaia api lebih biru dan puncakflaring lebih tingj-
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Gambar 4. Nyala Api Setelah Gas Melewati Protipe HHORemoval Unit Processing

Dengan 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 kompresor 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 10 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 10 ml hingga gas yang berada pada suntikan habis.
Kemudian mencabut suntikan dan memberikan lem kaca diatas vacum tube. Sampel kemudian
dianlisa di laboratorium Teknik Kimia UGM dengan menggunakan Gas Chromatograph. Gambar 5
menunjukkan hasil analisa kandungan CO2dalam biogas setelah ditreatment dengan NaOH.

Kadar NaOH (%) vs
Metana (%)

-e-Kadar NaOH (%) vs C02
(0

———————— Linear (Kadar NaOH (%)
* vs Metana (%))

Linear (Kadar NaOH {%)
vs C02 (%))

Kadar Kandungan Biogas (%)

Gambar 5. Kadar Kandungan Biogas vs Persentase Konsentrasi Larutan NaOH

Dari data diatas dapat diamati, dengan menggunakan larutan NaOH dengan konsentrasi
10% kandungan CO2dalam biogas 30,36%, NaOH 10% adalah 11,094 dan dengan kadar NaOH
30% kandungan CO2semakin berkurang hingga 1,344% .Hal ini membuktikan bahwa semakin
besar kbnsentrasi larutan NaOH maka semakin banyak pula mengikat CO2 sehingga kandungan
CH4 akan semakin besar. Penelitian ini lebih menekankan pada uji coba prototipe yang dibuat
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sehingga dapat berguna sebagai teknologi tepat guna untuk purifikasi biogas. Kelemahan NaOH
dari hasil eksperimen adalah reaksi antara C02 dan NaOH menghasilkan produk Na2CO03 fase
padatan sehingga dapat dipastikan bahwa padatan tersebut dapat menyumbat saluran drain pada
reaktor/contactor, reaksi akan mengeluarkan panas sehingga tabung reaktor akan panas. Reaksi
yang terjadi di dalam alat adalah sebagai berikut:

I 002(Q)  --mmmemmemee » - 002(g) )
n. CQty+NaOHf|) ---------------- ) NaHCOQA (2)
NaOH” + NaHC03 ~ ----——----—---- ) AOO *) + HZ)(d (3)
00" + 2NaOHE@) - » NaZ0F + IfcO® @

Gambar 6. Persamaan Reaksi C02dengan NaOH

Pada reaksi diatas termasuk reaksi irreversible. Dalam kondisi alkali atau
basa,pembentukan bikarbonat dapat diabaikan karena bikarbonat bereaksi dengan OH-
membentuk C032 (Van Bhat :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 7. Kondisi Fisik Larutan NaOH Konsentrasi 40% (a) dan 50% (b) Setelah Dilarutkan dan
Dibiarkan Pada Suhu 25°C dan Tekanan 1 atm

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :
1. Keberhasilan prototipe gas sweetening unit dengan menggunakan NaOH konsentrasi 30%

dapat mengurangi kadar C02hingga 98,656% dan meningkatkan kadar CH4sebesar 94,198%.

2. Semakin besar kadar NaOH yang digunakan semakin besar C02 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 diethyleneglyc0'
kadar 90% menghasilkan sifat fisik biogas yang lebih baik yang dapat diamati pada nyala dan

warna api.
5. Prototipe akan dipatenkan mengingat efektfitas dalam pemurnian biogas sangat tinggi-
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