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Abstract

Biogas is arenewable energy potential to be developed in Indonesia. Biogas contains methane gas (CHy)
as the primary element, besides containing impurity such as H:2S and CO:. The presence of these gases
can reduce the quality of biogas and causing corrosion to the equipment. Therefore the biogas needs to
be purified, one of them by using a water scrubber. In this research a monitoring system for CHy, H:S
and COs-based arduino microcontroller-based monitoring systems will be designed, equipped with an
LCD to display the reader gas content, temperature and humidity. The tools used to detected gas content
from the purification results are the CHq gas sensor using MQ-2 type, CO: gas sensor using M(Q-135
type and H>S gas sensor using MQ-136. While the measurement of temperature and humidity used is a
thermometer hygrometer. In the testing process is done using water hyacinth, cow dung and vegetables.
Purification media used wood sawdust pellets, lime pellets (CaQ) and mixed lime pellets-wood sawdust.
The purification process was divided into 3 experiments, the best result was the third experiment with
the percentage of biogas production, amount to 15 kg of vegetables with 7.5 kg of cow dung and 15 liters
of water, and 5% EM-4 was added.
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Abstrak

Biogas merupakan salah satu energi terbarukan yang potensial untuk dikembangkan di Indonesia.
Biogas memiliki kandungan CHs sebagai unsur primer, disamping mengandung impurity seperti
H:S dan CO:. Keberadaan gas tersebut dapat menurunkan kualitas biogas serta dapat menyebabkan
korosi pada peralatan. Oleh sebab itu perlu dilakukan pemurnian kadar gas, salah satunya dengan
menggunakan water scrubber. Pada penelitian ini akan dirancang sistem monitoring terhadap
kandungan gas CH4 H>S dan CO: berbasis mikrokontroler arduino, dilengkapi LCD untuk
menampilkan pembaca kandungan gas, temperatur dan kelembaban udara. Alat yang digunakan
untuk mendeteksi kandungan gas dari hasil purifikasi adalah sensor gas CHs menggunakan tipe
MQ-2, sensor gas CO: menggunakan tipe MQ-135 dan sensor gas H:S menggunakan MQ-136.
Sedangkan pengukuran temperature dan kelembaban udara yang digunakan adalah thermometer
hygrometer. Pada proses pengujian dilakukan menggunakan eceng gondok, kotoran sapi dan
sayuran. Media untuk purifikasi digunakan pelet serbuk gergaji kayu, pelet kapur tohor (CaQ) dan
pelet campuran Kkapur tohor dan serbuk gergaji kayu. Proses purifikasi dibagi menjadi 3
eksperimen, hasil terbaik yaitu eksperimen ketiga dengan persentase pembuatan biogas sebesar
15 kg sayuran dengan 7.5 kg kotoran sapi dan air 15 liter, serta ditambahkan EM-4 sebesar 5%.

Kata kunci : biogas, purifikasi, mikrokontroler

Pendahuluan final (tanpa biomasa dan tidak termasuk
pemanfaatan non energi) di Indonesia
dalam 5 (lima) tahun terakhir mengalami
peningkatan rata-rata 3% per tahun dan
mencapai 126,9 Juta TOE pada tahun
2018, dengan konsumsi terbesar yaitu
sektor transportasi dan industri [2].
Kebijakan Energi Nasional (KEN)
Indonesia memproyeksikan penyediaan
energi primer akan mencapai 400 MTOE

Peningkatan jumlah penduduk dunia
berkisar 26,8-91 .3 juta per tahun dengan
angka rata-rata pertumbuhan penduduk
tahunan untuk tahun 2000-2050 berkisar
040-1,12% atau 7,4-10,6 miliar jiwa
menurut proyeksi [1], besarnya angka
pertumbuhan penduduk tersebut akan
berdampak pada meningkatnya
penggunaan energi. Konsumsi energi




pada tahun 2025, 480 MTOE tahun 2030
dan 1.000 MTOE pada tahun 2050. KEN
akan mendorong pengurangan
penggunaan BBM dalam negeri dengan
cara meningkatkan pemanfaatan batubara
dan energi baru dan terbarukan (EBT),
hal ini sebagai komitmen Pemerintah
untuk meningkatkan peran energi baru
sebagai bagian dalam menjaga ketahanan
dan kemandirian energi. Sesuai PP No.79
Tahun 2014 tentang KEN, target bauran
EBT pada tahun 2025 minimal 23% dan
31% pada tahun 2050 [3]. Salah satu EBT
yang dapat dihasilkan dengan teknologi
tepat guna yang relatif lebih sederhana
dan sesuai daerah pedesaan adalah energi
biogas.

Biogas merupakan gas yang dihasilkan
dari proses penguraian bahan-bahan
organik oleh mikroorganisme pada
kondisi anacrob. Pada proses anacrobik
ini dihasilkan biogas dengan kadar
terbesar adalah CHs4 dan CO:, serta
dihasilkan senyawa kontaminan seperti
H-S [4]. Sementara itu, salah satu sumber
biogas yang banyak digunakan adalah
kotoran sapi, dimana kandungan HS
tidak begitu tinggi sekitar 1% dalam
biogas [5]. Komposisi biogas dari kotoran
sapi terdiri atas CHa (55-65%), COz2 (35-
45%) dan kurang dari 1% mengandung
nitrogen. Adanya kandungan CO: dan
H>S merupakan polutan yang dapat
menurunkan kualitas dari biogas, karena
H>S ini dapat menyebabkan korosi [6]
dan CO2 juga dapat mengurangi
kandungan energi dan nilai kalor dari
biogas, serta dapat menyebabkan korosi
[7]. Saat logam berekasi dengan HaS akan
mengalami suatu mekanisme korosif
yang disebut Sulfur Stres Cracking
(SSC). Mekanisme ini mulai terjadi
ketika kadar H2S lebih besar dari 50 ppm
[8]. H2S dalam biogas dapat mengurangi
f@aktu hidup dari mesin 10-15% [9].
Selain H»S, terdapat juga kandungan CO2
yang tidak bermanf{ff pada saat proses
pembakaran, sebab pada putaran mesin
yang tinggi, pembakaran biogas dalam
ruang bakar menjadi tidak sempurna dan

mengakibatkan menurunnya efisiensi
pada mesin tersebut. Agar kualitas biogas
yang dihasilkan lebih baik, maka gas
yang mengandung polutan  harus
dihilangkan [6]. Untuk menghilangkan
kadar gas H2S maupun CO:z dan
meningkatkan kualitas dari biogas, maka
dilakukan proses purifikasi [10].

Salah satu metode purifikasi yang
digunakan adalah sistem water scrubber
yang bertujuan untuk mereduksi kadar
H>S dan mengurangi particulate matter
Ehng terkandung dalam biogas [11].
Metode pemurnian Ha>S dengan wet
scrubber dapat terjadi karena HaS
mempunyai kelarutan yang tinggi dalam
air, yaitu sekitar 3,5 gram gas per kg air
pada suhu kamar. Sedangkan tingkat
kelarutan CHs oleh air sangat rendah,
yaitu sekitar 0,02 gram gas perfl air pada
suhu kamar. Lin [12] melakukan
penelitian tentang perancangan filter
purifikasi dengan sistem wet scrubber
yang mampu menyerap H2S pada biogas
mentah dari 986 ppm menjadi 112 ppm.
Pada proses purifikasi, biogas dikompresi
menggunakan pompa berkapasitas 1100
liter perjam yang disemprotkan melalui
nozzle. Shah dkk [13] juga melakukan
penelitian pada filter purifikasi biogas
menggunaan | pompa yang digunakan
pada proses purifikasi biogas, diperoleh
hasil  kafflungan CO: mengalami
penurunan sebesar 5,02% dari kandungan
COq sebesar 32.01%. Pada penelitian ini
akan dilakukan kajian untuk mengetahui
pengaruh purifikasi dari zat pengotor
biogas dengan metode water scrubber,
CaO dan serbuk gergaji kayu berbasis
mikrokontroller Arduino yang dilengkapi
LCD untuk menampilkan pembaca
kandungan  gas, temperatur  dan
kelembaban udara. Kadar gas CHa, COz2,
dan H»S pada purifikasi biogas ini secara
berurutan dapat dideteksi menggunakan
sensor MQ-2, MQ-135 dan MQ-136.

Metode Penelitian

Pada penelitian ini terdapat tiga tahapan
pelaksanaan yaitu tahap persiapan,
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Pada gas CO:, apabila dibandingkan
dengan gas lainnya memiliki nilai yang
lebih kecil. Hal ini disebabkan karena
kelarutan gas CO: terhadap air tidak
terlalu besar, dimana ikatan antara dipol
air dengan CO2 terjadi tidak begitu besar
pengaruhnya, sehingga pemurnian gas
CO: dengan air tidak mengalami
penurunan kadar yang cukup tinggi.
Sedangkan ketika media purifikasinya
serbuk gergaji kayu atau CaO terlihat
adanya penurunan kadar yang kecil pada
gas CO:. Hal ini disebabkan belum
adanya interaksi yang cukup kuat antara
CaO dan serbuk gergaji kayu yang
digunakan sebagai absorben dengan gas
CO: sehingga perubahan kadar yang
terbaca pada alat ukur tidak mengalami
perubahan yang besar.

Penurunan kadar gas CO- tidak begitu
besar dalam mereduksi CO:2, berbeda
dengan gas H2S. Pada media water
scrubber, reduksi H2S lebih tinggi
dibandingkan dengan gas lain seperti CO2
dan CHa4, karena kelarutan H2S dalam
fase cair lebih tinggi dari CO:2 pada
tekanan dan temperatur yang sama. H2S
memiliki momen dipol lebih dekat ke air,
itulah sebabnya molekulnya lebih mudah
larut. Selain itu, COz bukan momen dipol
tetapi memiliki quadrupole, sehingga
ikatan air dengan CO» tidak sekuat ikatan
air dengan H>S yang memiliki ikatan
lebih besar. Berdasarkan Tabel 6 juga
dapat diketahui bahwa purifikasi dengan
water scrubber mempunyai nilai reduksi
gas CHa4, COz, dan H2S yang lebih besar
dibandingkan  media  yang lain.
Keuntungan dari media water scrubber
juga dapat meningkatkan nilai kalor
dalam bahan bakar serta untuk
mengurangi korosi.

Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang dilakukan,

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut.

1. Hasil perkembangan biogas yang
paling baik adalah eksperimen 3
dengan campuran 15 kg sayuran

dengan 7.5 kg kotoran sapi dan air 15
liter, serta ditambahkan EM-4 sebesar
5%. Penambahan EM-4 dapat
membantu perkembangan produksi
biogas pada eksperimen 3.

2. Pada  purifikasi pada  ketiga
eksperimen didapatkan data bahwa
penurunan gas CHa dan CO: terbesar
pada eksperimen 3 pada media water
scrubber dengan nilai 54% sedangkan
nilai gas H:S terbesar pada
eksperimen 1 dengan media water
scrubber dengan CaO dan serbuk
gergaji kayu dengan nilai 66%.

3. Purifikasi pada eksperimen 3 dengan
media water scrubber adalah media
purifikasi dengan reduksi CH4, CO2,
dan HsS yang memiliki nilai terbesar.
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