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SUMMARY

ANNA SYAHARA.M Optimization of Biogas Reactor Performance Continuous
Culture System Through Purification Using Zeolites. (Supervised by FARRY
APRILIANO HASKARI and ARFAN ABRAR).

Continuous energy needs will certainly reduce the amount of energy found
in nature, therefore the need for renewable energy (EBT) such as the use of cattle
dung into biogas. This study aims to study the effect of zeolite density on the
biogas purification process. The research method used is the Completely
Randomized Design (CRD) method. This study used three treatments with
different zeolite densities, namely 0.1 gr.cm™ (Pzeo1), 0.2 g.cm™ (Pe02) treatment,
and 0.3 g.cm™ (P03) treatment, each of which carried out five repetition times.
The parameters measured are the amount of methane concentration (ppm) in
biogas before and after purification and the proportion of gas content in biogas
(%). Based on the results obtained by the third treatment zeolite density of 0.3
g.cm™ can increase the value of methane concentration by 405 % with a total
concentration of 9.15 % and reduce the concentration of CO, by 60% with a total
concentration of 0.16 %. It can be concluded that the most effective treatment
from this study is the third treatment because it is able to increase the
concentration of CH, and reduce the concentration of CO, more than the first and

second treatments.
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RINGKASAN

ANNA SYAHARA.M Optimasi Kinerja Reaktor Biogas Sistem Kontinyu
Melalui Purifikasi Menggunakan Zeolit. (Dibimbing oleh FARRY APRILIANO
HASKARI dan ARFAN ABRAR).

Kebutuhan energi secara terus menerus tentunya akan mengurangi jumlah
energi yang terdapat di alam, oleh karena itu perlunya energi baru yang dapat
terbaharukan (EBT) seperti pemanfaatan cattle dung menjadi biogas. Penelitian
ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh kepadatan zeolit terhadap proses
purifikasi biogas. Metode penelitian yang digunakan yaitu metode Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Penelitian ini menggunakan tiga perlakuan dengan
kepadatan zeolit yang berbeda, yaitu 0,1 g/cm?® (Pso1), perlakuan 0,2 g/cm?
(Pzeo2), dan perlakuan 0,3 g/cm3 (Pzo03) dengan masing-masing dilakukan lima
kali pengulangan. Parameter yang diukur adalah jumlah konsentrasi metana
(ppm) pada biogas sebelum dan sesudah purifikasi dan proporsi kandungan gas di
dalam biogas (%). Berdasarkan hasil yang diperoleh perlakuan ketiga dengan
kepadatan zeolit 0,3 g/cm?® dapat meningkatkan nilai konsentrasi metana sebesar
405 % dengan jumlah konsentrasi 9,15 % dan mengurangi konsentrasi CO,
sebesar 60% dengan jumlah konsentrasi 0,16 %. Dapat disimpulkan bahwa
perlakuan yang peling efektif dari penelitian ini adalah perlakuan ketiga karena
mampu meningkatkan konsentrasi CH, dan menurunkan konsentrasi CO, lebih

maksimal diabandingkan perlakuan pertama dan kedua.

Kata Kunci: Biogas, zeolit, CH4, CO,
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OPTIMIZATION OF BIOGAS REACTOR PERFORMANCE WITH CONTINUOUS
CULTURE SYSTEM THROUGH PURIFICATION OF BIOGAS USING ZEOLITE
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ABSTRACT

Continuous energy needs will certainly reduce the amount of energy found in
nature, therefore the need for renewable energy (EBT) such as the use of cattle dung into
biogas. This study aims to study the effect of zeolite density on the biogas purification
process. The research method used is the Completely Randomized Design (CRD) method.
This study used three treatments with different zeolite densities, namely 0.1 gr.cm" (Pueot),
0.2 gem” (Puuyy) treatment, and 0.3 g.cm” (Puy) treatment, each of which carried out
Jive repetition times. The parameters ed are the t of methane concentration
(ppm) in biogas before and after purification and the proportion of gas content in biogas
(%). Based on the results obtained by the third treatment zeolite density 0.3 gem” can
increase the value of methane concentration by 405 % with a total concentration of 9.15
% and reduce the concentration of COz by 60% with a total concentration of 0.16 %. It
can be concluded that the most effective treatment from this study is the third treatment
because it is able to increase the concentration of CHy and reduce the concentration of
COz more than the first and second treatments.

Keywords: Biogas, Zeolite, CHy,CO;
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CULTURE SYSTEM THROUGH PURIFICATION OF BIOGAS USING ZEOLITE
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ABSTRAK .
Kebutuhan energi secara terus menerus tentunya akan mengurangi jumlah energi

yang terdapat di alam, oleh karena itu perlunya energi baru yang dapat terbaharukan
(EBT) seperti pemanfaatan cattle dung menjadi biogas. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh kepadatan zeolit terhadap proses purifikasi biogas. Metode
penelitian yang digunakan yaitu metode Rancangan Acak Lengkap (RAL). Penelitian ini
menggunakan tiga perlakuan dengan kepadatan zeolit yang berbeda, yaitu 0,1 gram/cm'
(P1e01), perlakuan 0,2 g/em’ (P,e00).dan perlakuan 0.3 g/cm’ (P,.) dengan masing-masing
dilakukan lima kali pengulangn. Parameter yang diukur adalah jumlah konsentrasi metana
(ppm) pada biogas sebelum dan sesudah purifikasi dan proporsi kandungan gas di dalam
biogas (%). Berdasarkan hasil yang diperoleh perlakuan ketiga dengan kepadatan zeolit
0.3 g / cm’ dapat meningkatkan nilai konsentrasi metana sebesar 531% dengan jumlah
konsentrasi 9,15 % dan mengurangi konsentrasi CO, scbesar 60% dengan jumlah
konsentrasi 0,15 %. Dapat disimpulkan bahwa perlakuan yang peling efektif dari
penelitian ini adalah perlakuan ketiga karena mampu meningkatkan konsentrasi CH,4 dan
menurunkan konsentrasi CO, lebih maksimal diabandingkan perlakuan kesatu dan kedua.

Kata Kunci: Biogas, Zeolit, CH,,CO,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan yang sangat peting bagi kehidupan
masyarakat. Indonesia merupakan negara dengan peduduk yang sangat padat,
tentunya sangat membutuhkan jumlah energi yang sangat banyak dalam setiap
kegiatan. Kebutuhan energi secara terus menerus tentunya akan mengurangi
jumlah energi yang terdapat di alam, yaitu energi yang berasal dari fosil. Energi
fosil tidak dapat diperbaharui. Oleh karena itu perlunya energi baru yang dapat
terbaharukan (EBT) seperti pemanfaatan kotoran (feses) sapi menjadi biogas.

Banyak kotoran (feses) sapi yang terdapat di kandang petani belum
dimanfaatkan sehingga dapat menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan.
Pemanfaatan biogas sendiri dapat menguntungkan secara aspek lingkungan. Akan
tetapi belum banyak pemanfaatan biogas di dalam kehidupan masyarakat karena
masyarakat menganggap kurang estetika sebagai pengganti energi. Sistem yang
belum terintegrasi dengan pola kehidupan petani yang selalu membeli bukan
menciptakan sendiri dengan memanfaatkan kotoran hewan untuk dijadikan
sumber energi bagi mereka sendiri (Sugiarto et al., 2013).

Biogas merupakan salah satu energi alternatif yang sekarang banyak
dikembangkan. Selain murah, biogas juga ramah lingkungan. Pembuatan biogas
sangat sederhana, yaitu dengan memasukkan substrat berupa kotoran sapi atau
limbah organik kedalam wadah digester yang tertutup rapat, dalam beberapa
waktu akan menghasilkan gas sebagai sumber energi (Ritonga dan Masrukhi,
2017).

Pengertian biogas sendiri merupakan bahan bakar gas yang dapat
diperbaharui (renewable fuel ) yang dihasilkan secara anaerobic disguestion atau
fermentasi anaerob dari bahan organik dengan bantuan bakteri Methanabacterium
sp. Akibat dari proses tersebut menghasilkan sebagian besar berupa gas metan
(memiliki sifat mudah terbakar), karbondioksida dan dalam persentase yang lebih

kecil berupa gas H,S, N,, H, dan O,. Pada proses pembakaran gas metana (CH,),



dalam hal ini metode yang dialkukan, yaitu memfilter zat yang terdapat dalam
biogas menggunakan zeolit. Zeolit adalah bahan yang mudah mengikat metana
yang terkandung didalam biogas sehingga cocok dalam pemurnian biogas
(Hamidi et al., 2017).

Salah satu metode untuk meningkatkan performa biogas dapat dilakukan
proses pemurnian adsorpsi. Adsorpsi adalah peristiwa terjadinya kontak antara
padatan dengan suatu campuran fluida, sehingga sebagian zat terlarut dalam
fluida tersebut teradsorpsi yang menyebabkan terjadinya perubahan komposisi
fluida. Material yang digunakan sebagai adsorben umumnya material yang
berpori terutama pada letak tertentu dalam partikel. Salah satu adsorber padat
yang berpotensi untuk memurnikan metana tersebut adalah zeolit. Terdapat 2
macam zeolit, yaitu zeolit alam dan zeolit sintetis. Pada penelitian ini zeolit yang
digunakan, adalah zeolit jenis alam (Apriyanti, 2009).

Zeolit merupakan senyawa aluminosilikat terhidrasi yang terdiri dari ikatan
Si0, dan AlQ, tetrahidra yang dihubungkan oleh atom oksigen untuk membentuk
kerangka. Pada kerangka zeolit, setiap atom Al bersifat negatif dan akan
dinetralkan oleh ikatan dengan kation yang mudah dipertukarkan yang akan
berpengaruh dalam proses adsorpsi dan sifat-sifat thermal zeolit (Ozkan dan
Ulku, 2008). Selain jenis kation, kemampuan adsorpsi zeolit juga dipengaruhi
oleh perbandingan Si/Al dan geometri pori-pori zeolit, termasuk luas permukaan
dalam, distribusi ukuran pori dan bentuk pori (Apriyanti, 2009).

Dari proses fermentasi biogas akan menghasilkan limbah organik tidak
memiliki kandungan gas yang 100 % bisa terbakar. Produk biogas terdiri dari
metana (CH,) 55-75 %, karbondioksida (CO,) 25-45 %, nitrogen (N) 0-0,3 %,
hidrogen (H,) 1-5 %, hidrogen sulfida (H,S) 0-3 %, oksigen (O;) 0,1-0,5 %, dan
uap air. Dari semua unsur tersebut yang berperan dalam menentukan kualitas
biogas yaitu gas metana (CH,) dan karbondioksida (CO,). Biogas yang dihasilkan
harus memiliki kemurnian metana karena akan mempengaruhi nilai kalor.
Apabila kadar metana (CH,) tinggi, maka nilai kalor akan tinggi, dan sebliknya
apabila kadar metana (CH,4) rendah maka nilai kalor akan rendah (Utami, 2017).

Unsur yang berperan dalam menentukan kualitas biogas yaitu gas metana

(CH,). Apabila kadar CH, tinggi maka biogas tersebut akan memiliki nilai kalor



yang tinggi. Sebaliknya jika kadar CO, yang tinggi maka akan mengakibatkan
nilai kalor biogas tersebut rendah. Maka dari itu untuk meningkatkan nilai kalor
biogas maka kadar gas CO, harus rendah. Kandungan gas metana (CH,) dari
biogas dapat ditingkatkan dengan cara memisahkan atau memurnikan dri gas gas
lain yang terdapat di dalam biogas seperti CO,, O,, dan H, (Wahono dan Rizal,
2014).

Apabila di dalam Biogas terdapat kandungan metana dengan kadar rendah,
maka memiliki kualitas nyala api yang rendah, hanya bisa dimanfaatkan sebagai
bahan bakar dalam kegiatan memasak. Untuk menaikkan kualitas biogas sebagai
energi terbarukan (renewable energy) perlu dilakukan proses pemurnian metana
secara mudah dan murah. Dua kriteria suatu teknologi pemisahan akan dipilih
jika pertimbangan secara teknis dan ekonomis mudah dilakukan (Mulder, 1996).

Penelitian mengggunakan zeolit sebelumnya pernah dilakukan Saleh et al.,
(2017) sebagai bahan purifikasi biogas yang bersifat sebagai absorber
karbondioksida (CO;). mampu memurnikan karbondioksida sebesar 92%, dengan
tinggi kolom pemurnian 100 cm dan aliran 0,1 L/menit dengan kepadatan 0,0943
glem®. Namun belum dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap pengaruh
kepadatan dan massa pada zeolit untuk purifikasi biogas.

1.2. Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh kepadatan dan massa
zeolit terhadap proses purifikasi biogas.

1.3. Hipotesis
Semakin tinggi kepadatan zeolit yang digunakan maka semakin besar pula
kandungan karbondioksida yang mampu dimurnikan dari biogas, dan semakin

tinggi pula konsentrasi kandungan metana yang dihasilkan.
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