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ABSTRAK

Permasalahan kelangkaan energi merupakan persoalan yang terus berkembang dan diperbincangkan
didunia tentang kebutuhan akan sumber energi yang terbarukan yang bersifat ramah lingkungan. Biogas
merupakan salah satu energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar minyak. Biogas dalam penelitian ini
berasal dari feses sapi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh proses pemurnian biogas yang
menggunakan arang aktif sebagai adsorben terhadap temperatur nyala api biogas dari feses sapi. Beberapa
teknologi pemurnian biogas telah dikembangkan dengan berbagai macam metode, dalam penelitian ini
menggunakan teknologi adsorben. Salah satu adsorben yang mudah diperoleh dan ekonomis adalah arang aktif.
Pada penelitian ini, dilakukan pemurnian biogas menggunakan arang aktif yang berukuran 60 mesh dengan
kapasitas volume arang aktif 1,5 liter dan debit alir gas 1580 I/s yang memvarisikan 3 tabung adsorben dengan
ukuran tabung yang berbeda-beda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemurnian biogas pada tabung 111
memiliki temperatur yang tinggi dan baik, tinggi nyala api, dan warna nyala api dengan perbedaan pada tabung
I, tabung II dan tanpa pemurnian yaitu temperatur nyala api sebesar 701°C, tinggi nyala api 66,4735 mm.

ABSTRACT

The problem of energy shortages is a problem that is evolving and being discussed in the world
about the need for green renewable energy sources. Biogas is an alternative energy substitute for
heating oil. Biogas in this study came from cow dung. The aim of this study is to determine the
influence of the biogas purification process with activated carbon as an adsorbent on the flame
temperature and the color of the biogas flame from cow dung. In this study, several biogas
purification technologies were developed using various methods using adsorbent technology. One of
the readily available and inexpensive adsorbents is activated carbon. In this study, a biogas
purification was performed using 60 mesh activated carbon with a volume volume of 1.5 liters of
activated carbon and a gas flow rate of 15801/ s, varying 3 adsorbent tubes of different tube sizes.
The results showed that the biogas purification in pipe Il had a high and good temperature, flame
height and flame color with differences in pipe I, pipe II and without cleaning, ie the flame
temperature of 701 ° C, flame height 66.4735 mm and the color of the produced Flame is light blue,
the quality of the produced biogas is very good. Thus it can be concluded that the comparison of the
biogas purification in pipe Il has a flame temperature and flame height and flame color which is
more optimal than the biogas purification in pipe I, pipe I and without cleaning.
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menipisnya sumber cadangan minyak bumi.
Untuk mengatasi masalah pengurangan
ketergantungan manusia terhadap bahan bakar
minyak pemerintah telah  menerbitkan
Peraturan Presiden Republik Indonesia nomor
5 tahun 2006 tentang kebijakan energi
Nasional untuk mengembangkan sumber
energi alternatif sebagai pengganti bahan
bakar minyak. Salah satu energi terbarukan
yang mulai dipertimbangkan yang

PENDAHULUAN

Permasalahan kelangkaan energi
merupakan persoalan yang terus berkembang
dan  diperbincangkan  didunia  tentang
kebutuhan akan sumber energi yang
terbarukan. Meningkatnya permintaan energi
yang disebabkan oleh pertumbuhan populasi
penduduk dan taraf hidup manusia, dan juga
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menghasilkan pembakaran ramah lingkungan
adalah biogas.

Biogas merupakan salah satu sumber
energi terbarukan yang berasal dari bahan
organik seperti kotoran ternak, kotoran
manusia, limbah industri makanan, dan
sampah yang didegradasi secara anaerobik
oleh bakteri dalam lingkungan bebas oksigen
(Soerawidjaja, 2006). Ada beberapa teknologi
yang digunakan untuk pemurnian biogas telah
dikembangkan dengan berbagai macam
metode yaitu water scrubbing, chemical
absorption, membrane purification, dan
adsorption technology. Teknologi adsorpsi
pada biogas merupakan teknologi yang
menggunakan prinsip adsorpsi penyerapan gas
pengotor  didalam  biogas terutama
karbondioksida (CO;), air (H20), dan
Hidrogen sulfida (H»S) untuk mendapatkan
persentase kandungan gas metana (CHy)
didalam biogas akan meningkat. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
proses pemurnian biogas yang menggunakan
arang aktif sebagai adsorben terhadap
temperatur nyala api dan warna nyala api
biogas dari feses sapi.

Pada penelitian sebelumnya (Apria W.
dkk, 2013) melakukan penelitian tentang
pemurnian biogas dengan menggunakan
karbon aktif dari cangkang sawit sebagai
adsorben gas dalam biogas hasil fermentasi
anaerobik sampah organik. Penelitian ini
melakukan pengukuran gas, karbon aktif dari
cangkang sawit diaktivasi kimia sehingga
memiliki daya serap gas CO;sebesar 6,1% dan
kadar gas CHysebesar 65,5%, dan karbon aktif
komersial memiliki daya serap CO, sebesar
12,96% dan kadar gas CHj sebesar 70,5%.
Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa
berdasarkan hasil analisis GSA pada
pengukuran gas dengan karbon aktif dari
cangkang sawit memiliki potensi sebagai
adsorben gas karena dilihat dari peningkatan
kadar CH4 sebelum menggunakan adsorben
dan sesudah menggunakan adsorben untuk
pemurnian biogas.

Pemurnian biogas adalah sebuah proses
reduksi terhadap kandungan gas pengotor
yang terdapat di dalam biogas seperti CO»,
H»S, H,O, N,, H,, CO dengan menggunakan

bahan-bahan pengikat atau maupun bahan-
bahan penyerap yang bereaksi dengan gas
tersebut baik dalam bentuk gas, cair maupun
padat untuk proses pemurnian biogas.
Adsorben dapat didefinisikan sebagai zat
padat yang dapat menyerap komponen-
komponen tertentu dari suatu fase gas dan
fluida (Arfan, 2006). Adsorben merupakan
material berpori dengan proses adsorpsinya
berlangsung di dinding pori-pori atau pada
lokasi tertentu pada pori tersebut. Karbon aktif
(arang aktif) merupakan arang dengan struktur
amorphous atau mikrokristalin yang sebagian
besar terdiri karbon bebas dan memiliki
permukaan dalam (/nternal surface). Karbon
aktif memiliki luas permukaan yang berkisar
antara 300-2000 m*g. Pada proses aktivasi
juga terbentuk pori-pori baru karena adanya
pengikisan atom karbon melalui oksidasi
ataupun pemanasan (Agusta, 2012). Luas
permukaan internal karbon aktif yang telah
diteliti umumnya lebih besar dari 500 m?/gram
dan bisa mencapai 1908 m?/gram.

Temperatur nyala adalah temperatur
dimana suatu zat atau material melepaskan
uap yang cukup untuk membentuk campuran
dengan udara yang ada sehingga terbakar.
Temperatur nyala juga bervariasi sesuai
dengan rasio masing-masing komponen dalam
campuran yang mudah terbakar. Alat yang
digunakan untuk mengukur temperatur nyala
api adalah termometer termokopel.

METODE PENELITIAN

Pengukuran laju alir ditentukan dengan
mengukur kecepatan fluida atau perubahan
energi kinetik, salah satu alat yang
menggunakan prinsip kerja tekanan yaitu
venturimeter. Pipa venturi merupakan sebuah
pipa yang memiliki penampang bagian
tengahnya lebih sempit dan diletakkan
mendatar  dengan  dilengkapi  dengan
manometer-U untuk mengetahui perbedaan
tinggi permukaan air raksa yang ada sehingga
besarnya tekanan dapat diperhitungkan.
Dengan menggunakan persamaan kontinuitas
dan persamaan Bernouli maka:

Diameter pipa 1, Di=4 mm=4x 10> m
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Diameter pipa 2, D=1 mm=1x 103 m
Massa jenis biogas, p, = 0,656 kg/m’

Massa jenis air raksa, o, =13600 kg/m?

Kecepatan aliran fluida di sisi kanan:

_ 2 (par—pb)gh
V2= A \} pb (A*—A%)

Dimana :
A = luas penampang pipa 1 (m?)
A, = luas penampang pipa 2 (m?)
par= Massa jenis air raksa (kg/m?)
pb= massa jenis biogas (kg/m?)
g = gaya gravitasi (m/s?)
h = ketinggian air raksa (mm)
V, =Kecepatan aliran gas (m/s)
Debit aliran fluida di sisi kanan :

A, 2gh(par—pb)
Q =
D2, pb
1-G1
Dimana :

D; = diameter pipa 1 (m?)

D, = diameter pipa 2 (m?)

par= Massa jenis air raksa (kg/m?)
pb= massa jenis biogas (kg/m?)

g = gaya gravitasi (m/s?)

h = ketinggian air raksa (mm)

Q = debit aliran gas (L/s)

Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pengayak berukuran 60 mesh,
termometer termokopel, venturi meter,
digester biogas, pipa PVC, pipa PVC % inchi,
tutup pipa PVC, selang, water drient, stop
kran, tabung penampung, lem epoxy, lem
pipa, sok drat Y4 inchi, water mur, klem selang,
gergaji besi, burner, kertas pasir.

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain biogas dari kotoran sapi, arang
aktif yang sudah diaktivasi dengan ukuran
serbuk arang aktif 60 mesh.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan yaitu metode
True Experimental atau eksperimental nyata
agar data hasil penelitian dapat lebih
mendekati hasil yang aktual dan data yang
didapatkan dalam penelitian di masukan
dalam bentuk grafik sehingga bisa
disesuaikan lagi dengan pustaka-pustaka yang
ada dan di pertanggung jawabkan dengan baik
dan benar.

Prosedur Penelitian

Alat yang dibutuhkan untuk membuat
reaktor pemurnian biogas antara lain:

- Reaktor biogas inilah terjadi proses
fermentasi biogas dengan lamanya waktu
yang memerlukan 1-3 minggu untuk
dapat menghasilkan gas.

- Stop kran sebagai pembuka atau penutup
pada saat menyalurkan gas.

- Pipa penyalur gas ini menghubungkan
reaktor biogas dengan water drient untuk
menyalurkan gas menuju tabung pemurni
untuk proses pemurnian gas.

- Water drient sebagai katup pembuangan
air yang terkondensasi didalam digester
dengan pipa penyalur gas menuju tabung
adsorben.

- Tabung adsorben sebagai tempat serbuk
arang aktif (spesimen uji) yang berfungsi
sebagai pemurnian biogas.

- Tabung penampung gas sebagai tempat
menampung gas hasil proses pemurnian.

- Selang penyalur gas sebagai penyalur gas
dipasang pada tabung penampung gas
untuk menyalurkan gas yang sudah
dimurnikan ke burner.

- Burner sebagai tempat nyala api sehingga
bisa mengatahui nyala api dan mengukur
temperatur nyala api.

Berikut ini adalah gambar skema alat
pemurnian biogas.
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Gambar 1. Skema pemurnian biogas

Keterangan :

1. Digester
Stop kran
Pipa penyalur gas
Water drient
Tabung adsorben
Adsorben (arang aktif)
Tabung penampung gas
Selang penyalur gas
. Venturimeter
0. Burner
1. Termometer termokopel

—~ 0PN LA WL

Model tabung pemurni yang digunakan
dalam penelitian

Gambar 2. Model Tabung Pemurni (Tabung
Adsorben)

Keterangan :

Tabung adsorben (tabung pemurni) I
Tabung adsorben (tabung pemurni) 11
Tabung adsorben (tabung pemurni) I11

Desain unit tabung pemurni yang di
gunakan dalam penelitian ini.

Gambar 3. Desain Unit Tabung Pemurni
Prosedur Pengujian

Tahapan kerja pada penelitian ini terdiri
dari dua tahap antara lain :

- Proses pembuatan tabung pemurni dibuat
menggunakan pipa PVC yang berukuran
sesuai model tabung pemurni.

- Proses pemurnian biogas terdiri dari dua
macam proses pemurnian yakni biogas
tanpa perlakuan atau proses tanpa
pemurnian dan proses pemurnian biogas
menggunakan arang aktif dengan ukuran
arang 60 mesh dan kapasitas arang aktif
adalah 1.5 liter.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang diuji dalam penelitian ini
adalah pemurnian biogas terhadap temperatur
nyala api dan tinggi nyala api dan debit alir gas
sedangkan data yang di amati adalah
ketinggian air raksa dalam venturi meter yang
dilengkapi manometer-U. pemurnian biogas
terhadap temperatur nyala api sangat
mempengaruhi  kualitas  biogas  yang
dihasilkan sehingga pengujian terhadap faktor
ini  dilakukan, sedangkan pengamatan
terhadap  ketinggian air raksa dalam
venturimeter yangdilengkapi manometer-U
bertujuan agar data yang diperoleh dapat
digunkan untuk menghitung debit alir gas.

Bahan pemurnian yang digunakan arang
aktirf dengan ukuran serbuk arang aktif 60
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mesh dan kapasitas arang aktif 1.5 liter. Dalam
penelitian ini digunakan 3 model tabung
adsorben dengan ukuran tabung yang berbeda-
beda.

Tabel 1. Data Hasil Perbandingan Antara
Biogas Tanpa Pemurnian Dan Tabung I,
Tabung 11, Dan Tabung 111

tertinggi terdapat pada T4 yang diperoleh nilai
sebesar 690.1°C. Dan temperatur nyala api
terendah terdapat pada T1 yang memperoleh
nilai 135.9°C. Nilai temperatur nyala api yang
didapatkan ~ melalui  penelitian  tanpa
pemurnian biogas di atas menunjukkan bahwa
kandungan gas metana (CH4) masih terendah
karena didalam biogas masih terdapat gas-gas

Wakt ?\elbit Temperatur Nyala Api (°)C) yang memiliki kandungan tinggi seperti
Men | Gas | pemom | o | | S| karbondioksida (CO2), hidrogen sulfida (H.S),
ity | (L/Sek jan karbon monoksida (CO), nitrogen (N2) dan
on) amonia (NH3) sehingga mempengaruhi
0 0 30.1 29.6 29.8 30.2 kualitas biogas. Maka untuk meningkatkan
2 1580 1359 | 2312 | 2809 | 3444 nilai kandungan gas metana dan nilai
4 1580 1476 | 255.6 | 2425 | 4226 temperatur api harus melakukan pemurnian
6 | 1580 | 1674 | 2589 | 2685 | 3892 biogas untuk menyerap gas-gas pengotor
3 7530 578 | 2147 CET! 3376 meng%ungran arang aktif sebagai adsorll)en. .
10 | 1580 | 1651 | 2336 | 266 | 3687 asil pengujian temperatur nyala api
menggunakan arang aktif sebagai adsorben
12 1580 149.1 239.5 233.9 470.3 pada tabung I
14 1580 168.5 288.5 2422 481.8
16 1580 1947 | 2015 | 2963 | 5024 / N\
18 1580 184.1 206 252.7 437.8 ~
S LI TTTY
20 1580 151.1 228.1 234.7 380.3 E’ ' ' u . L . '
=
=
. . . s
Hasil pengujian - pemurnian terhadap S a0 N v N
temperatur nyala api tanpa pemurnian g v >
5]
[
/ N |
8 ..'-Q.l": Waktu (menit)
= [ | . .
§ —o 0~ @ T1 Nyala Api W T2 Nyala Api
g _ T3 Nyala Api @ T4 Nyala Api )
an K X R AR Ak Gambar 4. Perbandingan Waktu Dan
H' Temperatur Nyala Api Pada Tabung I
Waktu (menit) Berdasarkan grafik pada Gambar 4 di
_ _ atas menunjukkan bahwa pemurnian biogas
# T1 Nyala Api M T2 Nyala Api menggunakan arang aktif berukuran 60 mesh
\_ T3 Nyala Api ® T4 Nyala Api J dengan kapasitas volume arang aktif 1.5 liter

Gambar 3. Perbandingan Waktu Dan
Temperatur Nyala Api Tanpa Pemurnian

Berdasarkan grafik pada Gambar 3 di
atas, dapat di lihat bahwa temperatur nyala api
tanpa pemurnian atau tanpa adsorben dengan
lama waktu 20 menit, dan temperatur nyala api

pada tabung I dengan lama waktu 20 menit
untuk meningkatkan kandungan gas metana
(CHs4), dan memiliki temperatur nyala api
tertinggi pada T4 yang diperoleh nilai sebesar
576°C. Dan temperatur nyala api terendah
terdapat pada T1 yang memperoleh nilai
206°C. Nilai temperatur nyala api diatas
menunjukkan bahwa temperatur nyala api
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pada tabung I meningkat, karena adanya
proses pemurnian biogas menggunakan arang
aktif. Semakin lama gas yang melewati luas
penampang yang kecil maka semakin lama
proses pemurnian gas sehingga kandungan gas
metana meningkat. Dalam penelitian ini
proses aktivasi arang aktif bertujuan untuk
membuka pori-pori dan memperbesar luas
permukaan arang aktif sehingga dapat
menyerap gas-gas pengotor yang ada didalam
biogas. Apria widyastuti dkk (2013), meneliti
tentang karbon aktif dari limbah cagkang
sawit sebagai adsorben gas dalam biogas hasil
fermentasi anaerobik sampah organik.

Hasil pengujian temperatur nyala api
menggunakan arang aktif sebagai adsorben
pada tabung II

4 N\

143
“

o
#

o

Temeperatur (°C)

Waktu (menit)
@ T1 Nyala Api W T2 Nyala Api
T3 Nyala Api ® T4 Nyala Api

Gambar 5. Perbandingan Waktu Dan
Temperatur Nyala Api Pada Tabung I1

Berdasarkan grafik pada gambar 5 di
atas menunjukkan bahwa pemurnian biogas
menggunakan arang aktif berukuran 60 mesh
dengan kapasitas arang aktif 1.5 liter pada
tabung II dengan lama waktu 20 menit untuk
meningkatkan kandungan gas metana (CHa),
dan memiliki temperatur nyala api tertinggi
pada T2 yang diperoleh nilai sebesar 698,8°C.
Dan temperatur nyala api terendah terdapat
pada T3 yang memperoleh nilai 222,4°C. Nilai
temperatur nyala api diatas menunjukkan
bahwa temperatur nyala api pada tabung II
meningkat, karena adanya proses pemurnian
biogas menggunakan arang aktif. Semakin

lama gas yang melewati luas penampang yang
sedang maka semakin cepat proses pemurnian
gas schingga kandungan gas metana
meningkat. Dalam penelitian ini proses
aktivasi arang aktif bertujuan untuk membuka
pori-pori dan memperbesar luas permukaan
arang aktif sehingga dapat menyerap gas-gas
pengotor yang ada didalam biogas. Iriani dkk
(2014), meneliti tentang pemurnian biogas
melalui kolom beradsorben karbon aktif.

Hasil pengujian temperatur nyala api
menggunakan arang aktif sebagai adsorben
pada tabung I1I

N
IIII-----I

AN

EiAS LI TY],

Temperatur (°C) A

Waktu (menit)

# T1 Nyala Api
\_ T3 Nyala Api

W T2 Nyala Api
® T4 Nyala Api Y,

Gambar 6. Perbandingan Waktu Dan
Temperatur Nyala Api Pada Tabung III

Berdasarkan grafik pada gambar IV.5 di
atas menunjukkan bahwa pemurnian biogas
menggunakan arang aktif berukuran 60 mesh
dengan kapasitas arang aktif 1.5 liter pada
tabung III dengan lama waktu 20 menit untuk
meningkatkan kandungan gas metana (CH4),
dan memiliki temperatur nyala api tertinggi
pada T2 yang diperoleh nilai sebesar 701°C.
Dan temperatur nyala api terendah terdapat
pada T3 yang memperoleh nilai 220,5°C. Nilai
temperatur nyala api diatas menunjukkan
bahwa temperatur nyala api pada tabung III
meningkat, karena adanya proses pemurnian
biogas menggunakan arang aktif. Semakin
lama gas yang melewati luas penampang yang
besar maka semakin cepat proses pemurnian
gas sechingga kandungan gas metana
meningkat. Dalam penelitian ini proses
aktivasi arang aktif bertujuan untuk membuka
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pori-pori dan memperbesar luas permukaan
arang aktif sehingga dapat menyerap gas-gas
pengotor yang ada didalam biogas. Suprianti
dkk (2016), meneliti tentang pemurnian
biogas untuk meningkatkan nilai kalor melalui
adsorpsi dua tahap susunan seri dengan media
karbon aktif. Hal ini disebabkan oleh beberapa
faktor yaitu tekanan pada penampung gas
yang diberikan tidak secara otomatis atau cara
manual  sehingga untuk  mendapatkan
temperatur api yang baik pada proses
pemurnian biogas pada tabung III yang tidak
stabil.

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  analisis  data
pengujian dan pembahasan, dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :

Pemurnian biogas yang menghasilkan
temperatur nyala api yang baik yaitu hanya
dihasilkan pada tabung III adalah 701°C
dengan lama waktu 20 menit untuk
pemurnian. Semakin besar luas
penampangnya maka semakin cepat gas yang
melewati adsorben untuk proses pemurnian
sehingga menghasilkan temperatur nyala api
yang baik.
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