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INTISARI 

 Biogas yang dihasilkan dari proses penguraian bahan organik sebagian besar terdiri dari gas metana (CH4) sekitar 

50-75% volume, karbondioksida (CO2,) sekitar 25-50%, dan sisanya gas pengotor seperti nitrogen (N2), hidrogen (H2), 

hidrogen sulfida (H2S), dan oksigen (O2) yang harus dihilangkan agar komposisi biogas terdiri dari gas CH4 murni. 

Pengotor biogas yang paling besar kandungannya adalah gas CO2 yang bersifat unflammable (mematikan sumber api) 

sehingga menghambat terbakarnya gas metana. Sifat unflammable ini karena memang gas CO2 bukan bahan bakar yang 

dapat bereaksi dalam proses pembakaran. 

Gas CO2 dapat dihilangkan dengan cara pemisahan secara fisik seperti metode penyaringan batu zeolit, karbon 

aktif, atau menggunakan pelarut seperti air. Penyerapan secara fisik terjadi ketika gas CO2 melewati dan menabrak 

absorber sehingga terperangkap di dalam celah molekulnya. Sementara penyerapan menggunakan pelarut adalah 

kemampuan gas CO2 untuk terlarut dalam air pada jumlah tertentu. Penyerapan gas CO2 oleh air dinilai lebih ekonomis 

karena air mudah ditemui di masyarakat. 

Hasil penelitian yang dilakukan pada digester 10 m3 dengan komposisi 48,57% CH4 dan 34,06% CO2 menunjukan 

alat pemurni biogas yang dibuat berkapasitas 4,5 L air berdimensi Ø3”x1 m dengan cara metode water-washing dapat 

meningkatkan kadar CH4 menjadi 48,72% dan menurunkan kadar CO2 menjadi 31,41% dengan debit biogas sebesar 4,43 
m3

jam
. 

 

Kata Kunci : Biogas upgrader, CO2 removal, water-washing 

 

1. PENDAHULUAN

Biogas merupakan gas 

yang dapat dihasilkan dari 

berbagai bahan organik seperti 

sampah sayur-mayur, kotoran 

hewan, dan manusia melalui 

beberapa tahap pada kondisi kedap 

udara (anaerob) oleh bakteri atau 

mikroorganisme. Biogas bersifat 

mudah terbakar karena sebagian 

besar terdiri dari metana (CH4) 

yang tergolong keluarga 

hidrokarbon. Selain CH4, 

biogas terdiri dari beberapa 

pengotor yang harus 

dihilangkan agar nilai kalornya 

meningkat (Hamidi dkk., 

2011). Biogas mentah 

umumnya memiliki beberapa 

pengotor yang dapat dilihat 

pada  Tabel 1. 

 

  

Tabel 1. Komposisi Biogas 

 (Herout dkk., 2011) 

Komponen 
Rumus 

Kimia 

Persentase 

Volume 

(%) 

Metana CH4 54,77 

Karbon-

dioksida 
CO2 41,96 

Hidrogen 

Sulfide 
H2S 0,0289 

Oksigen O2 0,375 
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Pengotor biogas yang paling besar 

kandungannya adalah karbondioksida (CO2) 

sebesar 41,96% yang bersifat unflammable 

(mematikan sumber api) sehingga menghambat 

terbakarnya biogas. Pengotor CO2 dapat 

dihilangkan secara fisik seperti metode pressure 

swing adsorption, cryogenic separation, 

membrane separation, zeolite filter atau secara 

kelarutan gas CO2 dalam air (water-washing), 

sodium hidroksida (NaOH) dan kalium hidroksida 

(KOH) (Krich dkk., 2005). 

Penyerapan secara fisik terjadi ketika gas 

CO2 melewati dan menabrak absorber sehingga 

terperangkap di dalam celah molekulnya. 

Sementara penyerapan secara kelarutan adalah 

kemampuan pelarut untuk melarutkan gas seperti 

CO2 pada jumlah tertentu.  

Bagaimanapun, metode pembuangan CO2 

dalam biogas harus mempertimbangkan dari sisi 

ekonomi dan ketersediaan bahan penyerap. Dari 

beberapa metode diatas, water-washing dinilai 

lebih murah biayanya karena hanya memanfaatkan 

air sebagai media penyerap dan lebih mudah 

dijumpai oleh masyarakat.  

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. PROSES PERANCANGAN ALAT 

Proses perancangan alat pemurni biogas 

dapat dibuat secara bertahap sesuai dengan 

Gambar 1 sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Diagram Alir Perancangan Alat 

 

Biogas mentah hasil produksi dialirkan 

kedalam sebuah tandon air seperti pada Gambar 2 

sehingga terjadi kelarutan CO2 dalam air. 

 

 

Gambar 2. Rancangan Alat 
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2.1.1. Massa Biogas (ṁBiogas) 

Berdasarkan koefisien kelarutan CO2 dalam 

air (k) pada Gambar 3 bahwa pada suhu atmosfer 

(270C) untuk setiap 1,3 g CO2 membutuhkan air 

sebanyak 1 kg atau 1 L. Massa biogas dicari 

terlebih dahulu menggunakan persamaan gas ideal 

agar volume air yang dibutuhkan dapat diketahui 

 

Gambar 3. Pengaruh Suhu Air terhadap Kelarutan gas CO2 

dalam air (Anonim, 2016) 

 

Pada rancangan ini, debit biogas yang akan 

dimurnikan adalah 0,43 m3/jam dengan 54,77% 

volume CH4 dan 41,96% volume CO2 (Tabel 1) 

dan umumnya biogas menghasilkan tekanan 

sampai 1,095 atm (Sholeh dkk., 2012) 

 

P   = 1,095 atm .
101.325 Pa

1 atm
= 110950Pa 

Qbiogas = 0,43
m3

jam
 . 

 1 jam

60 menit
     = 0,00717

m3

menit
 

QCO2
 = 0,4196. Qbiogas = 0,4196. 0,00717

m3

menit
 

  = 0,003
m3

menit
  

QCH4
 = 0,5477 . Qbiogas = 0,5477 . 0,00717 

m3

menit
 

= 0,004
m3

menit
  

Ru  = 8,314 
J

mol.  K
  

mrCO2
 = ArC

+ 2ArO = [12+(2.16)] g/mol 

= 44 g/mol 

mrCH4
 = ArC

+ 4ArH = [12+(4.1)] g/mol  

= 16 g/mol 

T  = 270C + 273 = 300 K 

 

P . Q = 
ṁ

ṁr
 . Ru . T……………………….. (1) 

ṁ  = 
P .  Q .  ṁr

Ru .  T
 

ṁBiogas = ṁ𝐶𝑂2
+ ṁ𝐶𝐻4  

  = 
P .  QCO2  .  ṁrCO2

Ru .  T
 + 

P .  QCH4  .  ṁrCH4

Ru .  T
 

= 
110950  Pa .  0,003 

m3

menit
 .  44 

g

mol

8,314 
kg .  m2

mol.  K.  s2.  300 K
  

+ 
110950 Pa .  0,004

m3

menit
 .  16 

g

mol

8,314 
kg .  m2

mol.  K.  s2 .  300 K
 

= 5,88
 g

menit
  +2,84

 g

menit
 

= 8,73
 g

menit
 

 

2.1.2.Volume Air (VAir) 

Volume Air yang dibutuhkan dapat diketahui dari 

koefisien kelarutan gas CO2 terhadap air (Gambar 3).  

 

k   = 1,3 
g CO2

kg Air
   

ṁCO2
 = 5,88 

 g

menit
 

 

k  =
Ṁ𝐶𝑂2

Ṁ𝐴𝑖𝑟
………………..………….… (2) 

Ṁ𝐴𝑖𝑟  =
Ṁ𝐶𝑂2

𝑘
 

=
5,88

 g CO2
menit

1,3 
g CO2
kg Air

 

= 4,5
 kg Air

menit
 

Qair  = 4,5
 L Air

menit
 

 

  Maka Debit Air yang harus tersedia 

minimal 4,5 
 L Air

menit
 atau Volume Air yang harus 

tersedia untuk penyerapan selama satu menit 

sebesar 4,5 L. 

ρ ρair  = 1000 kg/m3 

  = 1 kg/L 
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2.1.3. Ukuran Tandon Air 

Berdasarkan perhitungan Volume Air, 

maka tandon air dapat dibuat dari pipa berdiameter 

3”. 

 

D  = 3” . 
 0,0254 m

1"
  = 0,0762 m 

VAir = 4 L. 
1 m3

1000 L
 =0,0045m3 

 

Volume = Luas . Tinggi 

VAir  =A . z 

z  = 
VAir

A
……………………………… (3) 

= 
VAir

π .
D2

4

 

= 
0,0045 m3

π .
(0,0762 m)2

4

 

= 0,99 m 

~ 1 m 

 

2.1.4. Kedalaman Air Maksimal (Hmax) 

Perbedaan ketinggian (ΔH) yang akan 

diperoleh saat menggunakan manometer U adalah 

perbedaan tekanan (ΔP) yang terjadi antara 

tekanan atmosfer (Patm) dengan tekanan biogas 

(Pbiogas). Jika kolom air naik pada sisi kanan, 

tekanan yang besar adalah Pbiogas dan begitupun 

sebaliknya jika kolom air naik pada sisi kiri, 

tekanan yang besar adalah Patm. 

Pbiogas = 1,095 atm 

Patm = 1 atm 

ρair = 1000 
kg

m3 

g = 9,81 
m

s2 

 

Pabs. = Patm + Pgauge……………...…… (4) 

Pbiogas = Patm + ΔP 

ΔP = Pbiogas- Patm 

  = (1,095-1) atm 

  = 0,095 atm 

  = 0,095 atm . 
101325 Pa

1 atm
 

  = 9625,87 Pa 

   

Dari ΔP diatas, kedalaman air maksimal 

yang dapat dilawan oleh biogas sebesar: 

 

ΔP = ρair . g . ΔH……………………... (5) 

ΔP 

ρ .g 
 = ΔH 

ΔH = 
ΔP

ρ .g 
 

  = 
9625,87 Pa 

1000 
kg

m3 .  9,81 
m

s2

 

  = 0,98 mka 

 

2.2. DIAGRAM ALIR PEMBUATAN 

Setelah perancangan selesai, maka 

tahap pembuatan alat secara bertahap dapat 

dijelaskan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Diagram Alir Pembuatan Alat 

 

2.3. DIAGRAM ALIR PENGUJIAN 

Setelah alat dibuat, maka tahap selanjutnya 

adalah pengujian alat yang akan dijelaskan pada 

Gambar 5. 
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Gambar 5. Diagram Alir Pengujian Alat 

 

3. HASIL PENELITIAN 

Hasil Penelitian dijelaskan pada Tabel 2. 

berikut: 

 

Tabel 2. Hasil Penelitian 

No. Variasi 

Pengujian 

Kadar CH4 

(%) 

Kadar CO2 

(%) 

1. Biogas Mentah 48,57% 34,06% 

2. 0,25 m 48,17% 33,65% 

3. 0,5 m 47,27% 33,43% 

4. 0,75 m 47,93% 33,22% 

5. 1 m 48,72% 31,41% 

 

Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian H terhadap Variasi 

Kadar CH4 dan CO2 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 KESIMPULAN 

1. Hasil perancangan alat menunjukan bahwa 

biogas yang digunakan pada kebutuhan rumah 

tangga dengan debit 0,43 m3/jam dapat 

dimurnikan dengan cara metode kelarutan gas 

CO2 sehingga memerlukan 4,5 L air dan dapat 

dibuat dari pipa berdiameter 3” dengan tinggi 1 

m. 

2. Hasil penelitian yang dilakukan pada digester 

10 m3 dengan komposisi 48,57% CH4 dan 

34,06% CO2 menunjukan alat pemurni biogas 

yang dibuat berkapasitas 4,5 L air berdimensi 

Ø3”x1 m dengan cara metode water-washing 

dapat meningkatkan kadar CH4 menjadi 48,72% 

dan menurunkan kadar CO2 menjadi 31,41% 

dengan debit biogas sebesar 4,43 
m3

jam
. 

 

2.1 SARAN 

Pemurnian biogas yang dilakukan seperti 

menghilangkan pengotor CO2 menggunakan air 

akan berdampak meningkatnya pengotor H2O. Hal 

ini jelas akan menghambat terbakarnya biogas. 

Sementara pengotor lain yang harus ditangani 

terlebih dahulu adalah H2S yang menyebabkan 

korosi pada bagian alat yang terbuat dari logam 

seperti pada katup biogas. Pemurnian yang ideal 

yaitu mula-mula menghilangkan kadar H2S, 

kemudian CO2, terakhir H2O. 
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