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Abstrak

Biogas sangatlah berpotensial untuk digunakan sabéghan bakar karena menki kandungan Methane
yang tinggi. Akan tetapi,akndungan hydrogen sulfide ,S) dalam biogas sangat merugikan karena di
menyebabkan korosif pada alat dan dapat mencermaykungan.Oleh karena itu,prlu dilakukan pemurnia
biogas terlebih dahulu sebelutigunakan sebagai bahan bakar salah satunya denggtode absorh. Banyak
penelitian yang dilakukan untuk menguranandungan HS dalam biogasecara fisik, salah satunya denc
membrane. Akan tetapi membrane membutuhkan biayg lasar dan berteknolc tinggi sehingga sukar
diterapkan kedalam masyarakaPemurnian biogas dari kandungeH,S dengam metode absorbsi kin
memberikan berbagai keuntungan. Keuntungannya #&deffisiensi tinggi, laju reaksi cepat, dan efe
digunakan untuk laju alir gas reah pada kondisi normal Penyerap yang digunakan dalam penelitian
adalah NaOH, CuSgdan Fg(SQ,),. Larutan penyerap dialirkan kedalam packed columsaaber, berkonta
dengan biogas yang dialirkan secara counter cur. Hasil penelitianmengindikasikan bahwa ketiga penye
yaitu NaOH, CuSg dan Fe(SQ,); dapat menyerap 3$. Diketahui bahwa Absorbsi Kimia dipengaruhi ¢
laju alir cairan dan rasio L/G Dari penelitian ini didapatkan bahwa bertambahnlaju alir penyerap
menyebabkan sexkin besarnya jumlah ,S yang terserap begitu juga dengan meningkarasio L/G maka
jumlah HS yang terserap akan semakin banyak pula. Walauptiga penyerap dapat menyerapS, NaOH
bersifat lebih reaktif dibandingkan Cuy, dan Fg(SQy),.

Kata Kunci : biogas, pemurnian, hidrogen sulfide, NaOH CuS@ah Fe2(SO4)zkolom packin

Abstract

Biogas is potential for use as a fuel because gl Innethane content. However, the content of hydregéide
(H,S) in the biogas is very harmful becausécan cause corrosive to the equipment and can moltbe
environment. Therefore, it is necessar purify the Biogas firsbefore being used as fuel either by absorp
method. Much research is done to reduce thS content in biogas physically, one h the membrane.
However, membrane costly and so difficult to appéh-tech into society. Purification of biogas H2S contef
the chemical absorption methgiles various advantages. The advantage is high effigiefast reaction rates
and effectivelyised for low gas flow rate at normal conditionssétber used in this study weNaOH, CuSQ,
dan Fe(SQy)s .Absorbent solution flowed into the packed columsoater, in contact with biogas flowing
counter current. The results indicate that thed absorbent NaOH, CuSQand Fe (SC,); can absorb HS. It
is known that chemical absorption is affected by fthid flow rate and the ratio L / G. From thisudy it was
found that increasing the flow rate of absorbenuising the growing number of,S is absorbed as well by
increasing the ratio L / G is the amount o,S is absorbed more and more as well. Althoughhadld absorbe
can absorb HS, NaOH is more reactive than Cu,, and Fe (SQ) ..

Keywords : biogas;hydrogen sulfide purificaticc NaOH CuS0O4; dan Fe2(S0O4)Racked colurr

1. Pendahuluan

Biogas merupakan salah satu bahan bakar non f@sxgjl bersifarenewablgdapat diperbaharui) yang da|
dijadikan bioenergi alternative. Biogas diperoletni ghroses fermentasi biomassa yang mengandungliidriat
dengan bantuan mikroorganisme. Biogas sangat patex@bagai bahan bakar karena kandungan metaige
tinggi yaitu sekitar 55-65%K{smurtono, 201). Kandungan biogas tidak hanya metana dan karbaksida,
tetapi juga hidrogen sulfida.

Tingginya kandungan hidrogen sulfide dalam biogatuyl(-40 ppm menjadi masalah dalam menggun:
biogas secara langsung karetepat merusak peralatan dan mencemari lingkunMary Elisabeth, 201).
Untuk itu biogas perlu dimurnikan dari kandungadrbgen sulfida sebelum digunakan sebagai baharr.
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Banyak cara untuk menghilangkan kandungan hidregé#ide dalam biogasPeyruze, 2009seperti dengan
menggunakan mikroorganisme (thiobacilus), penambdiesi (1) klorida dalam biodigester, adsorbsiAPS
dan absorbsi. Metode absorbsi baik fisik maupurikisangat efektif digunakan untuk laju alir gasg/aendah
dimana biogas dioperasikan pada keadaan normah &zmbrbsi kimia, penyerapan terjadi lebih efikarena
terjadi reaksi yang cepat.

Kandungan yang terdapat biogas adalah gas metihg, (karbon dioksida (C£), gas hidrogen (5, gas
nitrogen (N), gas karbon monoksida (CO), dan gas hidrogeridsuff,S). gas dalam biogas yang dapat
berperan sebagai bahan bakar yaitu gas metang),(&&tbon dioksida (C€), gas hidrogen (5, dan gas
karbon monoksida (CO) (Price dan Cheremisinoff,1)9Broses pembuatan biogas dilakukan secara fémsien
dalam kondisi anaerob dengan bantuan bakteri amaérodalam suatu digester. Tahap pertama adalah
hidrolisa/pelarutan dimana selulosa diubah menjhakosa, selanjutnya tahap asidogenik/tahap pengasa
dan tahap terakhir adalah reaksi metanogenik/tghajfikasi. Proses berlangsung selama 14 hari dasgiau
25°C didalam digester dan akan menghasilkan, @@, sedikit H dam HS.

Komposisi biogas yang dihasilkan sangat terganpada jenis bahan baku yang digunakafel{inger dan
Lindenberg, 2000 Tetapi komposisi utama dalam biogas adalah, C®,, H,S. komponen lainnya ditemukan
dalam kisaran konsentrasi kecil. Komposisi utanag#s ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Komponen Utama Biogas

No. Komponen Satual Komposis!
@ )
1 CH, %vol 50-75 54-70
2 CO, %vol 24-40 27-45
3 N, %vol <2 0-1
4 H, %vol <1 0-1
5 (6{0] %vol 0,1
6 (o) Ppm <2 0,1
7 H,S Ppm <2 sedikit

Sumber: (1) Hambali, 2007. (2) Widarto, 1997

Absorbsi adalah kontak antara gas dengan cairatrdasfer massa terjadi dari gas ke cairan. Peapisad
massa solut dari gas menuju cairan terjadi dalg@ ngkah perpindahan yaitu transfer massa daarba
utama gas ke suatu fase antarmuka, transfer masdatunbidang antarmuka ke fase kedua dan tramséssa
dari antarmuka ke badan utama cairan. Syarat teyagherpindahan massa, konsentrasi awal yA datidak
berada dalam keadaan setimbang. Teori Lapisan DmaPerpindahan massa terlarut A dari gas ke caikam
terjadi bila terdapat cukup kekuatan gerdkuing force dari satu fasa ke fasa yang lain yang dikenagjden
nama koefisien perpindahan massags transfer coefficientLaju perpindahan massa ini juga bergantung pada
luas permukaan kontak antar fasa.

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses ahisptenry dkk, 2008 yaitu tekanan operasi, suhu
operasi, suhu dan humidity gas, rasio laju gaglnatinggi packing. Syarat bahan yang dapat digdiebagai
penyerap yaitu memiliki daya melarutkan bahan yiaesgar, selektif, memiliki tekanan uap yang rendiatak
korosif, viskositas rendah, stabil secara termas, ehurah.

Proses absorbsi terdapat dua jenis, fisik dangif@da penelitian ini mengaplikasikan absorbsigimtuk
memisahkan hidrogen sulfide. Penyerap yang digunakialah logam alkali NaOH, CugQ@lan garam ferri
Fe(SOy)s. Masing-masing dapat bereaksi dengdaidrogen Sulfideseperti yang ditunjukkan pada reaksi
dibawabh ini.

NaOH + HS > NaHS + HO (1)
NaHS + NaOH> Na,S + HO (2)
CuSQ + H,S > CuS + BHSO, 3)
Fe(SQy) + H,S > FeS; + 3 HSO, (4)
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2. Bahan, Alat dan M etode Penelitian

Bahan :

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ialafdbiogas yang dibuat dari limbah cair
alkohol yang diperoleh di Desa Bekonang, Sukohdgngan bakteri rumen sapi sebagai biokatalis
dalam Bioreaktor Anaerobik. Penyerap yang digunakdalah NaOH, CuSOdan FeSO4 yang
diperoleh dari Laboratorium Dasar Teknik Kimia,UND&Eemarang.

Variabel pendlitian

Untuk variabel terikat, laju alir biogas yaitu inEnit, konsentrasi penyerap masing masing 0,1
N ,tekanan biogas 2 atm dan waktu operasi 3 mé@&perasi absorbsi dlakukan secara kontinyu.
Penelitian ini menggunakan 3 jenis penyerap yad®N, CuSQ dan Fg(SOy)sdan laju alir penyerap
yang berbeda yaitu 0,02, 0,04, 0,06, 0,08, 0,2, Djin.

Alat yang digunakan

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adabsorber berupa kolom akrilik dengan
ketinggian 40 cm dan diameter 5 cm. Biogas baik aimmmaupun yang keluar absorber ditampung
dalambiogas holderdengan kapasitas 40 liter. Juga disertai alat pdadukung seperflowmeter
tangki penampung dan pompa (Spesifikasi ; Voltsd¥[2C, Amp: 0,6A, P/F = 80 PSI/0,6 LPM).
Berikut ini merupakan rangkaian alat yang digunatalam penelitian ini.

BIOGAS OUTLET

FLUID
FLOWMETER

.
1>

p-7

ABSORBER

BIOGAS

FLOWMETER
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OUTLET
Bl BIOGAS HOLDER

LIQUID TANK
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Gambar 1. Rangkaian alat absorbsi

3. Hasl dan Pembahasan

NaOH, CuSQ, dan FgSQy); digunakan sebagai penyerap untuk menunjukkan fudgs alat
eksperimen dan kemampuan untuk menyerg®. Flabel 2 menunjukkan kadap$ikeluar absorber dan % %1
terserap pada kondisi kontinyu dengan variasi #iuselama 3 menitPacked Column Absorbeafirancang
untuk menghilangkan komposisi,$&l dari biogas. Dari hasil penelitian didapatkanwzalkadar HS terserap
semakin besar dengan semakin besarnya laju alyep@m dan semakin besar rasio L/G mak& fang terserap
semakin besar. Penjelasan mengenai hal tersebutgibaskan lebih lanjut pada paskectionberikutnya.
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Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, diketaahwa terjadi kenaikan % terserapSHuntuk
ketiga jenis penyerap pada konsentrasi yang samdindt bahwa semakin besar laju alir penyerap maka
semakin besar pula % terseragSthya. Dapat dilihat dalam grafik untuk laju alid® liter/menit, pada ketiga
jenis penyerap yaitu NaOH, Cug@an Fg(SO4), didapatkan hasil % Terserap3tertinggi yaitu 96,32%;
87,19% dan 78,05% yang mana merupakan nilai yarnb esar dibandingkan dengan laju alir lainnyd. ikia
dikarenakan energi momentum yang masuk semakirr lwksggan adanya penambahan kecepatan laju alir
penyerap. Ketika dilakukan pencampuran antara dasadan cair, terjadi tumbukan antara cairan yaaguin
dengan cairan stagnan yang terdapat didalam kolambukan tersebut akan membentuk celah/lubang yang
mana gas akan terhisap dan terperangkap didala celah tersebut (Setiadi, 2008). Secara te®grabi gas
merupakan proses perpindahan massa antar fasaadpegrindahan massa dapat terjadi bila adanya takua
gerak (driving force) dari satu fasa ke fasa lamnalam hal ini, kekuatan gerak yang dimaksud adal
tumbukan antar molekul, sehingga dengan semakiarings tumbukan antar molekul maka perpindahan massa
antar fasa akan semakin besar. Dengan semakinlbpsalir cairan, makan akan semakin besar putdtikan
yang terjadi dan menyebabkan banyaknya perpindaiessa antar fasa sehingga banyak gas yang terserap
pula. Dengan dengan semakin banyaknya g&syling terserap, maka % terserapnya akan semadan be

Tabel 2. Kadar HS keluar dan % 6 terserap dengan variasi laju alir dan jenis pepysecara kontinyu.

Jenis Penyerap
Laju Alir . NaOH CuSO4 Fe2(S04)3
Rasio
Penyerap UG Kadar % Kadar % Kadar %
(/menit) S2- Ters S2- Terser S2- Terser
(mg/L) erap (mg/L) ap (mg/L) ap
0 0 549.38 0 549.38] 0 549.3 0
0.02 0.02 20.9
434.13 7 321.58 41.46 333.64 39.27
0.04 0.04 41.4
321.58 6 271.33 50.61 321.58 41.44
0.06 0.06 50.6
271.33 1 221.09 59.75 272.67 50.34
0.08 0.08 68.7
171.68 5 170.83 68.90 221.09 59.75
0.10 0.10 78.0
120.59 5 120.59 78.05 121.19 77.94
0.12 0.12 96.3
20.20 2 70.34 87.19 120.59 78.05]

100

—&— NaOH

% H2S Terserap

~——— CusO4

Fe2(504)3

-10 J) 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
Laju Alir Penyerap (I/menit)

Gambar 2. Grafik % H,STerserap dengan variasi laju alir penyerap padadisi kontinyu dimana laju alir
biogas 1 I/menit dan T = 3menit.
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Gambar 3. Grafik % HS Terserap dengan rasio L/G yang berbeda bedalapaslir biogas 1 I/menit selama
3 menit pada larutan penyerap NaOH 0,1 N
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Gambar 4. Grafik % H,S Terserap dengan rasio L/G yang berbeda bedalapaslir biogas 1 I/menit selama
3 menit pada larutan penyerap CuS@Q1 N

Rasio L/G adalah parameter terpenting untuk ddsaliomm absorbsi (Rattana, 2008). Pada penelitian ini
laju alir penyerap dibuat bervariasi yaitu 0,02040;0,06 ;0,08 ;0,10 ;0,12 I/menit sedangkan ldjutaogas
dibuat konstan yaitu 1 I/menit. Pada gambar 3,M%aenunjukkan bahwa seiring dengan meningkatasia r
L/G maka % HS terserapnya cenderung semakin besar. Akan tieééipa grafik menunjukkan hasil %,8l
terserap yang berbeda. Pada Gambar 3, 4 dan 5 jukkam bahwa setelah 3 menit, NaOH hanya menyerap
20,97 %, CuS@menyerap 41,46 % dan £80,); menyerap 39,27 % 43 untuk rasio L/G 0,02. Sedangkan
pada rasio L/G terbesar yaitu 0,12, NaOH mampu erapy96,32 %, CuS@Gnenyerap 87,19 dan K8Qy);
menyerap 78,05 % 43. Hal ini dikarenakan semakin kecil rasio L/G ma&@ alir penyerap yang masuk
absorber akan semakin kecil sehingga memungkinkgadinya deaktivasi penyerap. Sedangkan semakin
besarnya rasio L/G maka laju alir penyerap masusbrdier akan semakin besar. Dengan semakin bedajnya
alir penyerap, maka volume penyerap akan semakiyaliasehingga meminimalisasi deaktivasi penyerald (L
Frare, 2010). Fenomena ini terjadi pada ketigasjpenyerap walaupun menunjukkan hasil 96 kerserap yang
berbeda beda. Gambar 3 menunjukkan rasio L/G optieudalah 0,12 dikarenakan pada saat itu NaOH mampu
menyerap 96,32 % 43. Sedangakn rasio L/G optimum untuk Cy®an Fg(SQO,); adalah antara 0,12 — 0,15
dikarenakan pada rasio L/G 0,12, Cuy®@nya mampu menyerap 87,19 % dan$@,;); mampu menyerap
78,05 % HS. Semakin besar rasio L/G memang dapat menyes8pseicara efektif akan tetapi hal tersebut
dapat meningkatkan biaya operasi terutama dalaingbeikuran alat.
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Penyerap merupakan bagian terpenting dalam abshkirpg sehingga penggunaan jenis penyerap
sangat mempengaruhi hasil penyerapan yang didap&kaa Tabel 2,dapat dilihat bahwa pada setiagilkam
laju alir, nilai % HS terserap untuk setiap jenis penyerap tidaklah pmrbeda. Hal ini bisa dilihat ketika laju
alir penyerap 0,08 I/menit, NaOH mampu menyera@®%8p HS , CuSQ mampu menyerap 68,90 %,%i
sedangkan RE50,); mampu menyerap 59,75 %% Data tersebut menyatakan bahwa ketiga jenisepapy
dapat menyerap 43 dengan nilai % 5B terserap yang tidak jauh berbeda. Dengan perbegiazg tidak
signifikan tersebut, tidak dapat ditentukan manaypeap yang mampu menyerap lebih baik dibandingkan
penyerap lainnya. Semakin reaktif suatu penyerakanpanyerap tersebut akan mampu menyerap lebih baik
Untuk mengetahui kereaktifan suatu penyerapa dflii@at dari deret volta dibawah ini:

LiK BaSr CaNaMgAIMnZnCr FeCd CoNi SnPb H Sb Bi CuHgAg Pt Au
(Perry, 8 edition)

90 -
80 -
70 -+
60 -
50 -
40
30 A
20 -+
10 -+
0 T T T T T T |

0 002 004 006 008 0.1 0.12 0.14

% H2S Terserap

laju alir penyerap (I/menit)

Gambar 5. Grafik % HS Terserap dengan rasio L/G yang berbeda bedalapaslir biogas 1 I/menit selama
3 menit pada larutan penyerap £80Q,); 0,1 N

Pada Deret Volta, unsur logam dengan potensiatreléd lebih negatif ditempatkan di bagian kiri, zegkan
unsur dengan potensial elektrode yang lebih pdditéfmpatkan di bagian kanan. Semakin ke kiri kedtad
suatu logam dalam deret tersebut, maka Logam t#rsdéan semakin reaktif sehingga semakin mudahpasle
elektron. Sebaliknya, semakin ke kanan kedudukatusiogam dalam deret tersebut, maka logam semakin
kurang reaktif sehingga semakin sulit melepas mektPada Deret Volta diatas, Na berada di posiang kiri,
dilanjutkan dengan Fe pada posisi tengah dan Ca padisi paling kanan. Hal ini menunjukkan bahwa Na
paling reaktif sedangkan Cu paling tidak reaktifatidingkan 2 logam lainnya. Dengan melihat pertimgba
diatas dapat disimpulkan bahwa NaOH lebih reakliiddingkan CuSgan Fg(SQOy)s.

4. Kesimpulan

Pemurnian Biogas dari kandunganSH dengan metode Absorpsi kimia telah dilakukansilHdari
penelitian mengindikasikan bahwa ketiga penyerafu ydaOH, CuSO4, dan K&Oy); dapat menyerap J49.
Dari penelitian diketahui bahwa Absorbsi Kimia digaruhi laju alir penyerap dan rasio L/G. Dari pitia@
ini didapatkan bahwa semakin besarnya laju alirarjakilah HS yang terserap akan semakin banyak pula dan
dengan meningkatnya rasio L/G maka ¥SHang terserap akan semakin besar. Disarankarvadable laju
alir ditambahkan lagi agar fenomena yang terliebth jelas dan akurat. Pada Penggunaan NaOH da®,CuS
tidak disarankan bila digunakan dalam skala beaegna tidak bisa di regenerasi sehingga dapat nmence
lingkungan. Tidak seperti 2 penyerap lainnya(&6); dapat diregenerasi akan tetapi belum dilaksanaida p
penelitian ini. Oleh karena itu perlu diadakanngagditian lebih lanjut untuk mengkaji permasalatesebut.
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