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RINGKASAN

Bahan bakar untuk masa sekarang sangatlah pentag sudah menjadi
kebutuhan utama masyarakat. Pada saat ini bahaar balkernatif perlu
pengembangan. Dalam hal ini untuk pengembangambtadiaar alternatif sendiri
masih memerlukan suatu proses untuk meningkatkaih yeng baik. Untuk hal
tersebut disini dilakukan pemurnian bahan bakagdsodengan menggunakan
metodebubble purification Dimana metode ini adalah pembuatan gelembung-
gelembung dengan melewdtubble generator untuk mendapatkan biogas yang
murni dimana biogas murni disini adalah biogas yanagniliki nilai kalor tinggi.
Sedangkan biogas yang memiliki nilai kalor tingglalh biogas yang nilai
prosentase C&£rendah dan nilai CHtinggi. Untuk merendahkan nilai G@isini
dilakukan proses pemurnian tersebut. Didapatkammiesan sementara bahwa
semakin kecil lubandgubble generator maka semakin kecil gelembung yang
ditimbulkan. Sehingga baik untuk melakukan prosaayrnian. Dalam penelitian
ini divariasikan besar lubargubblegeneratornya dengan harapan semakin kecil
lubang bubble generatornya maka dapat melakukan penyerapan kgadugas
CO, semakin baik. Didapatkan hasil penelitian darialzel yang pertama yaitu
lubang sebesar 1mm dengan variasi ketinggian yama slidapatkan kandungan
COyawal 35.5% dan CiH48.5% menjadi memiliki kandungan €00% dan CH
64% sedangkan dengan ketinggian yang sama lubabgsae 0,5mm dan
kandungan awal yang sama didapatkan kandungann@@jadi 6.5% dan CH
menjadi 69%. dan kesimpulan menyatakan bahwa senkakiil lubangbubble

generator maka semakin dapat melakukan pemurniams@makin baik.

Kata kunci : Biogas lubang bubble generator kandungan biogasbubble
purification



SUMMARY

Fuel for the present is important or has become phenary needs of the
community. At this time the alternative fuels needevelopment. In this case for
its own alternative fuel development still requieeprocess to increase the good
results. For it is here done with biogas fuel pigation method using bubble
purification. When this method is making bubbleshwhe passing bubble
generator to get a pure where biogas biogas bidge® is pure value is high
heat. While the biogas high heat value is a pemgatvalue of the biogas low
CO, and CH, high value. To denigrate the value of £gurification process is
done here. Obtained a temporary conclusion that gheller the hole bubble
generator then the smaller the bubble caused. $gdbod to do the process of
purification. In this study varied big bubble geatarnya hole in the hopes of
getting smaller hole bubble generatornya then cantlie content of CO2 gas
absorption is the better. The research results ioleth from the first variable i.e. 1
mm hole with the same altitude variation obtaineitial CO2 content of 34.3%
and 48.5% CH4 into CO2 contain 10% and 64% CH4 evhiith the same height
of 0, 5 mm hole and found the same initial contieatcontent of CO2 being 6.5%
and CH4 became 69%. and the conclusions statedtieagmaller the hole bubble

generator then the purification which can do thédre

Key word : Biogas, a hole bubble generator; the content ofga® bubble

purification
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Akhir-akhir ini seringkali terjadi krisis energi sbtiap daerah. Hal tersebut
dapat dilihat dari seringnya kebutuhan energi d@@rah-daerah kurang bisa
dipenuhi oleh produsen energi yang ada. Kekuratgsebut disebabkan karena
cadangan dari sumber energi yang berasal dari parat semakin lama semakin
berkurang dan harganya terus menanjak. Selainahar bakar minyak yang
digunakan sekarang ini berasal dari fosil dahulo derupakan sumber energi
yang tidak dapat diperbaruhi, dengan kata lainingatenergi semakin lama akan
semakin mengalami masa kepunahan dari keberada@algdn satu hal yang bisa
mengatasi masalah tersebut adalah masyarakat bsaisnenemukan sumber
energi yang tidak berasal dari fosil atau sesuatober energi yang berasal dari
hal-hal yang tidak dapat diperbaruhi. Atau dengataKain harus ditemukan
alternatif energi untuk keturunan yang akan datang.

Daerah perkotaan sebagai pusat beban memiliki petdban kebutuhan
energi yang sangat besar sehingga sering sekalinpenhan beban tidak mampu
diimbangi dengan penambahan produsen energi l&mmgga sering timbul
krisis energi yang ditandai dengan salah satungg garing terjadi akhir-akhir ini
adalah kelangkaan bahan bakar minyak. Disampingdtensi energi terbarukan
yang tersedia dan terbuang percuma cukup melimpatk dimanfaatkan sebagai
potensi energi alternatif menggantikan pemanfaatergi fosil yang juga dapat
mereduksi pencemaran lingkungan.

Dari masalah yang disebutkan sebenarnya dalam dejak ini sudah
ditemukan energi alternatif untuk menggantikan paumangatasi masalah yang
disebutkan. Biogas yang dipercaya dapat menggantleai bahan bakar yang
berasal dari fosil. Karena biogas sendiri merupakalah satu produk dari
teknologi yang sekarang sedang dikembangkan. iraikarenakan gas yang
dihasilkan dari proses biologisanaerobic digestgr mampu menghasilkan gas—
gas seperti Cll CO,, H,S, HO dan gas—gas lain. Biogas yang dihasilkan oleh

aktivitas anaerobik ini sangat populer digunakan untuk mengolah limbah
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biodegradablekarena bahan bakar dapat dihasilkan sambil mengukalume
limbah buangan. Metana Gldalam biogas, bila terbakar akan relatif lebirsther
daripada bahan bakar yang terbuat dari fosil, danghasilkan energi yang lebih
besar dengan emisi karbon dioksida yang lebih geddemanfaatan biogas
memegang peranan penting dalam manajemen limbathoKadalam biogas
merupakan karbon yang diambil dari atmosfer oldbsiatesis tanaman maupun
kotoran hewan sehingga bila dilepaskan lagi ke stendidak akan menambah
jumlah karbon di atmosfer bila dibandingkan dengambakaran bahan bakar
fosil. Saat ini, banyak negara maju meningkatkanggenaan biogas yang
dihasilkan baik dari limbah cair maupun limbah gaatau yang dihasilkan dari
sistem pengolahan biologi mekanis pada tempat peingio limbah.

Dalam hal ini tentu metana (GHsendiri merupakan zat yang utama dalam
biogas untuk melakukan pembakaran. Akan tetapi biagas sendiri masih
banyak kekurangan. Salah satu diantaranya adartykadaon dioksida dalam
kandungan biogas. Karena keberadaan, @Galam gas Cld sangat tidak
diinginkan, hal ini dikarenakan semakin tinggi &a€Q dalam CH maka akan
semakin menurunkan nilai kalor GH

Pemurnian dalam hal ini sangat diperlukan. Untuknommikan kandungan
biogas tersebut dari kandungan £LOalam pemisahan GQiari biogas terdapat
berbagai teknologi yang dikembangkan. Diantarangagysudah ada adsorbsi,
adsorbsi pada permukaan zat padat, pemisahan s&cagenik dengan
menggunakan membran, dan pemurnian dengan menggumaktodebubble
purification.

Akan tetapi disini akan dilakukan metode peneliyang baru. yaitu dengan
menggunakan metodmibble purification Pada metode pemurnian menggunakan
bubble generatorbeberapa komponen atau campuran dari gas ditrdasikan
melalui lubang kecil (< 1mm). Transportasi tiapmponen dikendalikan oleh
perbedaan tekanan parsial pada membran dan pefitasabiap komponen dalam
membran. Untuk mencapai gas metana dengan kemuyaiag tinggi maka
permeabilitas harus tinggi. Membran padat dapstisdin darpolimer selulosa

asetatyang mempunyai permebilitas untuk £fan HS mencapai 20 dan 60 kali



berturut — turut lebih tinggi dibanding permeabsitCH. Tekanan sebesar 25 —
40 bar diperlukan untuk proses membran tersebut.

Dan menurut sumber yang di dapat dalam konsep pbarisdengabubble
generator hal yang paling utama diperhatikan adsdédktifitas dan permeabilitas
yang tinggi. Akhirnya disini akan dicoba untuk meargesar dari permeabilitas
daribubblegeneratotersebut padbubble purification

Disini nantinya diharapkan dengan permeabilitasgy&ecil maka dapat
memurnikan biogas sesuai dengan yang diharaikableatau gelembung disini
ditimbulkan dari lubang kecil yang nantinya akawadiiasikan dengan beberapa
lubang yang lain untuk mencapai hal yang maksirledn tetapi karena menurut
penjelasan di atas bahwa sudah dilakukan dengamgueakan celah sebesar
(<1mm). Maka hal yang akan dilakukan nantinya mesthipermeabilitas dari alat
atau saluran pembuatbblelebih kecil dari pada ukuran diatas. Selain dengan
memperkecil permeabilitasnya juga akan menambald@mtan untuk mengikat

dari gas-gas yang tidak diinginkan.

1.2 Rumusan M asalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas rpekelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut bagaimana pengaruhsvéuiaangbubble generator
terhadap hasil pemurnian biogas dengan menggunaketode bubble

purification

1.3 Batasan Masalah
Untuk menjadikan penelitian ini lebih terarah malkaulis akan memberikan
batasan-batasan masalah yang meliputi hal-haluienik:
1. Gas yang akan diteliti adalah gas biogas
2. Pengaruh dari larutan
3. Bahan — bahan penelitian yang digunakan
4. Besar diameter pipa yang digunakan
5. Aliran fluida



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk meabet pengaruh variasi
lubangbubble generatoterhadap hasil pemurnian biogas dengan menggunakan
metodebubble purificationuntuk mengikat gas COagar nilai kalor dan CH

tidak berkurang.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Sebagai refrensi untuk penelitian berikutnya meagpangaruh variasi lubang
bubble generatorterhadap hasil pemurnian biogas dengan menggunakan
metodebubble purification

2. Untuk pengembangan ilmu tentang pemurnian biogas yeantinya dapat
bermanfaat bagi pelajar atau mahasiswa agar bisgendangkan ke tahap
berikutnya

3. Memberikan masukan bagi pengusaha-pengusaha bakan iogas tentang
pengaruh variasi lubanubble generatoterhadap hasil pemurnian biogas

dengan menggunakan metdalebble purification.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendlitian Terdahulu tentang Pemurnian Biogas

Dalam melaksanakan penelitian yang akan dilakuksinidebagai pustaka
untuk bahan dasar ilmiah tentang teori dari penamrnbiogas sendiri dapat
diambil dari penelitian-penelitian sebelumnya tegtapemurnian biogas.
Penelitian pemurnian biogas sebelumnya pernahukiak oleh beberapa orang
dengan bermacam-macam variasi yang digunakan. 8edbediantara mereka
melakukan penelitian yang memiliki tujuan yang samiéu agar dalam kandugan
biogas yang dikandung bisa sesuai dengan yangimkisng sehingga dapat
melakukan pembakaran yang optimal. Dan dapat bar@pagi masyarakat luas

nantinya.

2.1.1 Pemur nian Biogas Dengan M enggunakan M etode Adsor ps

Pernah dalam pemurnian biogas dilakukan pemurresgah metode yang
lain. Selain metode pemurnian biogas dengan merggumnmembran disini juga
pernah dilakukan metode pemurnian dengan menggonmaktode adsorpsi fisik.
Yang dimana adsorpsi fisik sendiri adalah absogas terlarut dalam cairan
penyerap tidak disertai dengan reaksi kimia pemgeraterjadi karena ada
interaksi fisik yaitu proses pemindahan massa yengdi antara gas yang di
adsorpsi dan gas yang pengadsorpsi.

Kemudian selain menggunakan metode adsorpsi fisikidlikombinasikan
dengan metode adsorpsi kimia juga. Adsorpsi kimggiupakan adsorpsi dimana
gas terlarut dalam larutan penyerap disertai dengaksi kimia, contoh adsorpsi
ini adalah adsorpsi gas GQlengan larutan NaOH, ,KO; dan sebagainya.
Aplikasi dari adsorpsi kimia dapat dijumpai padas@s penyerapan gas £fada
pabrik Amonia. Penyerapan ini terjadi karena adgmyses perpindahan massa
yang terjadi antara gas yang diadsorpsi dan larpemgadsorpsi yang disertai

dengan reaksi kimia.



Penelitian yang dilakukan oleh Apriyanti E,2013 dima disitu melakukan
penelitian adsorpsi untuk menghilangkan atau memyegas C® dengan
pengadsorpsi menggunakan zeolit.

2.1.1.1 Hasil Pemur nian Biogas M enggunakan M etode Adsor psi

Pengaruh Konsentrasi G@ada proses adsorpsi. Konsentrasi, @ada
proses adsorpsi sangat berpengaruh terhadap katagalaya serap zeolit. Untuk
mengkaji pengaruh konsentrasi §Opercobaan adsorpsi dilakukan dengan
memvariasikan konsentrasi g@aju alir CQ dan berat zeolit.

Dari variasi yang ditentukan nantinya akan didapatkasil atau data yang
diinginkan. Hasil dari penelitian yang dilakukamddiproses dapat dilihat pada
tabel 2.1. Tabel 2.1 adalah hasil dari penelitiezs@s pemurnian biogas dengan
menggunakan metode adsorpsi dengan memvariasikesekivasi masuk dari gas
CO,. Dalam tabel 2.1 dimana disitu satuan konsentnaesuk dari gas CO

menggunakan (%) mol begitu juga dengan satuan ktnase keluar dari C&

Tabel 2.1 Hasil penelitian proses pemurnian biaggsyan menggunakan metode

adsorpsi dengan variasi konsentrasi masuk dagi CO

Zeolit 100 (gr) Zeolit 200 (gr) Zeolit 300 (gr)
No Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
masuk keluar masuk keluar masuk keluar
(% mol) (% mol) (% mol) (% mol) (% mol) (% mol)
1 15,07 10,50 17,66 13,82 18,80 13,19
2 16,20 11,40 18,68 12,69 19,17 12,14
3 17,14 11,75 18,03 10,27 18,30 10,96
4 19,01 10,97 19,25 9,82 19,71 8,49

Sumber : jurnal tentang adsorpsi O@enggunakan zeolit

Proses adsorpsi dilakukan secara kontinyu, padalipan ini digunakan
waktu adsorpsi 1 jam (60 menit). Dimana gas umpkwdtkan kolom adsorpsi
kemudian gas keluaran dianalisa menggundkas analysigype 898. pada tabel
2.1 dapat dilihat selisih yang besar diperoleh gaatesentrasi awal 19,71 % mol
dan konsentrasi keluar 8,49 % mol maka diperoldiBilsel1,22 % mol. Hal ini



menunjukkan bahwa GQyang teradsorp zeolit sebesar 11,22 % mol padasvar
laju alir 2 (I/menit) waktu 60 menit yaitu kolonetiga dan baris terkahir dalam.

Kemudian selain dari kandungan zeolit yang hal éegparuh lainnya adalah
laju alir CQ, didalam proses adsorpsi, gambar 2.1. menjelaskatanig
kemampuan zeolit dalam mengadsorpsi,COilihat pada gambar 2.1 garis
berwarna biru menunjukan berat zeolit 100 gr. Gaeisvarna ungu menunjukan
zeolit dengan berat 200 gr. Dan terakhir warna lEngit adalah zeolit dengan
berat 300 gr. Dari gambar 2.1 terlihat bahwa sembksar zeolit maka semakin
tinggi hasil dari penyerapan terhadap xCOan semakin tinggi laju alir maka
semakin banyak juga G®ang teradsorpsi.

11,5 4

—e— Berat Zeolit 100 gr
10,5 H —m— Berat Zeolit 200 gr
Berat Zeolit 300 gr

9,5 A
65 /
75 /-/

6,5

C02 Teradsorp ( % mol)

5,5

4,5 -

3,5

0 0:5 1 1:5 2 2:5
Laju alir CO2 ( L/men )
Gambar 2.1 Pengaruh laju alir (I/menit) terhadap, @ang teradsorpi (% mol)
selama waktu 60 menit

Sumber : jurnal tentang adsorpsi g@enggunakan zeolit (Apriyanti E,2013)

Waktu juga sangat berpengaruh didalam proses aistgwhadap kinerja
zeolit dalam menyerap GOyang dipengaruhi selektivitasnya. Untuk mengkaji
pengaruh waktu terhadap kecepatan adsorpsi feé@obaan adsorpsi dilakukan
dengan memvariasikan waktu 5 menit - 60 menit. IHsi pengaruh waktu dapat

dilihat pada gambar 2.2 dibawah ini.
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Gambar 2.2 waktu (menit) terhadap £¢ang teradsorpsi (% mol) dengan berat
zeolit 300 gram

Sumber : jurnal tentang adsorpsi O@enggunakan zeolit (Apriyanti E,2013)

Pada gambar 2.2 terlihat perbandingan waktu de@ganyang teradsopsi.
Dengan variasi konsentrasi ¢aitu garis biru dengan konsentrasi 18,80% dan
garis ungu dengan menggunakan konsentrasi seb®&ar%/. Garis merah
menggunkan konsentrasi sebesar 19,71%. Dan kemudjans hitam
menggunakan konsentrasi €8ebesar 18,30. Terlihat dari hasil yang ditunjukan
semakin lama waktu pengadsorpsi yang digunakan rseka@akin baik dalam

melakukan pengadsorpsi terhadap gas CO

2.1.2 Pemur nian Biogas dengan M enggunakan Membran

Teknologi pemisahan gas yang telah dikembangkanatmdaengan
penggunaan membran dalam proses pemurniannya.ilf@mihembran sebagai
teknologi pemisahan gas bukan merupakan hal bara.kbiteria suatu teknologi
pemisahan akan dipilih jika pertimbangan secaraiseklan ekonomis mudah
dilakukan (Mulder, 1996)

2.1.2.1 Pengertian Membran
Membran merupakan alat pemisah yang memisahkanfahga sebagai

transportasi pembatas selektivitas berbagai campkiraia. Campuran tersebut



dapat bersifat homogen atau heterogen, berstrusituetrik atau asimetrik,
padatan atau cairan, memiliki muatan positif atagatif, dan bersifat polar atau
netral. Transportasi pada membran terjadi karenayatiriving forceyang dapat
berupa konveksi atau difusi dari masing-masing kd)eadanya tarik menarik
antar muatan komponen atau konsentrasi larutan, pgahedaan suhu atau
tekanan. Membran mempunyai ketebalan yang berveadas$ 10Qum sampai
beberapa milimeter (Pabby dkk., 2009).

2.1.2.2 Klasifikasi M embran
Menurut Mulder (1996), klasifikasi membran berd&aar strukturnya

dibagi menjadi 2 yaitu:
1. Membran berporiporous membrane

Prinsip pemisahan membran berpori didasarkan pagldedaan ukuran
partikel dengan ukuran pori membran. Ukuran ponminean memegang peranan
penting dalam pemisahan. Membran dengan jenidgasahya digunakan untuk :

» Mikrofiltrasi (melewatkan air, menahan mikroba)

» Ultrafiltrasi (melewatkan air menahan garam mineral
2. Membran non porinpn-porous membrahe

Pada membran tidak berpori ini prinsip pemisahandydasarkan pada
perbedaan kelarutan dan kemampuan berdifusi. Bifiatsik polimer membran
mempengaruhi tingkat selektivitas dan permeabilittdembran  jenis ini
digunakan untuk proses:

* Permeasi Gas

» Pervaporasi

+ Dialisis

2.1.2.3Material Membran
Menurut Mulder (1996), material membran dapat diilkasikan menjadi
3 antara lain :
1. Organik (Polimer)
Jenis polimer yang dapat dijadikan sebagai matevéhbran yaitu :

* Membran berpor{porous membrane)



10

Contoh material polycarbonate, polyamide, polysulfone, celluloseres
polyvinyledenefluoride, polytetrafluoroethylenedll.
Material membran dapat digunakan untuk aplikasi
mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi.
* Membran tidak berpofnon-porous membrane)

Contoh material : polyoxadiazoles, polytriazale Material ini bisa
digunakan untuk aplikasi separasi gas dan uap dan
pervaporasi.

2. Anorganik
Tipe material anorganik membran ada 4 yaitu :
* Membran keramik
Merupakan kombinasi dari logaralgmunium, titanium, siliciuratau
zirconiun) dan non-logamadkide, nitride atau carbide
« Membran gelas
Berupa silikon oksida / silika (SKp
* Membran logam (termasuk karbon)
* Membranzeolite
3. Biologi
Merupakan material membran yang berasal dari m&hkiidup
misalnya lipida phospholipid. Struktur membran dari material ini sangat

kompleks.

2.1.2.4 Teori Pemisahan dengan Membran

Pemisahan dengan membran dilakukan dengan mersgeiddke dalam
membran kemudian akan terpisah segiraiing force yang digunakan. Proses
pemisahan dengan membran menghasilkan dua aliréo parmeate dan
retentate Permeate merupakan hasil pemisahan yang diinginkan sedangkan
retentatemerupakan hasil sisa (Pabby dkR009). Untuk penjelasan lebih jelas
dapat dilihat pada gambar 2.3. Pada gambar 2.3askign tentang proses

pemurnian dengan membran dengan menggunakan gamealangan diagaram.
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Feed 3 e Retentate
5 driving force ,
Membran

|

Permeate

Gambar 2.3 Diagram alir proses pemisahan dengarbnagm

Kinerja membran dapat dilihat dari besarnya seléks yang dihasilkan.

Persamaan yang digunakan yaitu:

G .. o JASXB
AB T
Al"B

dimana, A dan B merupakan komponen - komponen yardapat pada
campuran yang akan dipisahkan (Cao dkk., 2002)

2.1.2.5 Pemur nian Biogas dengan Teknologi M embran

Menurut Lastella dkk. (2002), penggunaan teknolpgimurnian biogas
tergantung pada komposisi biogas dan tujuan peraggunya. Menurut Pabby
dkk. (2009), komposisi biogas tergantung pada surbbban bakunya. Gambar
2.4 pemurnian biogas menggunakan membran sandaiphda tekanan operasi
5—7 bar. Menurut Noverri (2007), pemilihan metodag cocok untuk pemisahan
CO, dari campurannya tergantung pada beberapa pararyeiel : konsentrasi
CQO, di aliran umpan, sifat alami komponen umpan, tekadan temperatur.
Menurut Kapdi dkk. (2005), metode pemurnian biod@O, remova) ada
beberapa, antara lain: absorpsi fisika, absorpsiskiadsorpsi, pemisahan dengan
membran, gyogenicdan konversi kimia menjadi senyawa lain. Pemiliparses
pemisahan C@dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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o
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Gambar 2.4 Diagram alir pemisahan gas CO
Sumber : http://id.scribd.com/doc/106926548/LapeBaripsi-Penelitian
Membran

2.1.2.6 Dasar Pemilihan Membran untuk Pemurnian Biogas

Menurut Pabby dkk. (2009), material membran yangitild selektivitas
tinggi untuk pemurnian biogas adalah polimer (seprdopolymery carbon
molecular sievesmixed matrixdan biomimetic Material membran yang bisa
digunakan untuk pemurnian biogas antara lain:
1. Membran Polimer

Polimer merupakan material membran yang banyak ndigan untuk
pemisahan gas. Membran dari polimer dapat berupabmz komposit dengan
selective skin layerataupun membrarasymmetric hollow fiber Salah satu
membran polimer
2. MembranCarbon Molecular SievingCMS)

Membran ini merupakan membran karbomicroporous Mekanisme
perpindahan yang terjadi pada membran ini ada ukgkinan, yaitumolecular
sieving(dP<%A), selective surfacéoA < dP < 12A) danknudsen diffusiofdP
> 20A). Dalam pemisahan membran modul yang biasa digamg&ituhollow

fiber atau sheet (lembaran). Pada pemurnian biogas/QE), penggunaan
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membran ini menghasilkan selektivitas yang tinggkaj mekanisme
perpindahannya berupa SSfelective surfacow) (Pabby dkk., 2009).
3. Mixed Matrix Membrané MMM (Nanocompositgs

Membran ini terdiri dari polimer dimana materian-porousatau anorganik
denseseperti partikelsilika, zeolite, carbon(disebut nanotubedidispersikan.
Mekanisme yang terjadi pada membran ini yagalution diffusion dan
dikombinasi dengamsurface diffusion’ molecular sieving Menurut Pabby dkk.
(2009).
4. Membran Anorganik

Membran ini dapat berupa simetrik maupun asimetMlembran simetrik
memiliki struktur homogen, contohnya membedamina anodizedan membran
capillary glass Membran anorganik yang sering digunakan adalambran
asimetrik dengan struktur komposit, contoh membcanamic aluminadan
membrarcarbon-zirconia(Pabby dkk., 2009).

2.1.2.7 Dasar Pemilihan M odul untuk Pemur nian Biogas
Menurut Pabby dkk. (2009), modul membran yang diganakan untuk
pemurnian gas antara lain:
1. Hollow Fiber
Modul ini merupakan susunan ikatan — ikatan fibenghn diameter 0,1-2,0
mm yang tersusun dalam sebuah pipa. Modul ini #fektuk pemisahan dengan
luas pemukaan besar untuk volume yang kecil. Cogarhbar membran yang

menggunakan modul jenmllow fiberdapat dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 : Modul membrahellowfiber

Sumber : http://www.membrane-guide.com/images/xamn.jpg

proses pengabsorpsian dari membhnailiow fiber dapat dilihat pada gambar
2.6. Pada gambar 2.6 dapat dilihat disitu cara mamtersebut mengikat gas €O
terlihat disitu arah panah keatas dari absorpsi g CQ menunjukan jalan
aliran dan pada arah gas £@ang ada gas yang masuk menuju ke cairan
pengabsorpsi.



15

t

(ed% COMtEINING
= % Ca,
~ Absoplion

e

t

Gas containing

Ll

Gambar 2.6 : Modul membrdmollowfiber
Sumber:http://4.bp.blogspot.com/_IG5_sql1QJC0/S4aopOI/AAIQ/907aL W
H_U_g/s400/membran3.JPG

2. Spiral Wound
Modul ini terdiri dari beberapa lembaran datar wéwgg spiral. Modul ini
berdiameter 0,1 m, panjang 0,9 m dan luas permuka@esar 5 fn Contoh

gambar membran modspiral wounddapat dilihat pada gambar 2.7
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Gambar 2.7 Modul membraspiral wound
Sumber:http://id.scribd.com/doc/106926548/LaporangSi-Penelitian-

Membran

3. Flat Sheet Plate and Frame

Bentuknya hampir sama deng@ter press conventional memiliki rangkaian
disk anular dengan diameter luar 0,3 m ditempatkan setiap @etie yang
berfungsi sebagai tempat membran. Luas permukaak satu modul sebesar 19
m? . Contoh gambar dari membran yang memitikbdul flat sheet platelan

frame dapat dilihat pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8 : membrdflat Sheet Plate and Frame
Sumber: http://id.scribd.com/doc/106926548/Lapds&ripsi-Penelitian-
Membran

2.1.2.8 Hasil Pemurnian Biogas M enggunakan
Penelitian yang dilakukan oleh Ismaila dkk (1998rtbjuan untuk
memproduksi membran asimettikllow fiber polysulfonelengan metodery/wet
spinning untuk diujikan pada permeasi gas £LCH,. Kondisi operasi normal
untuk memurnikan biogas (GZH,) yaitu temperatur 2& dan tekanan 5,1 atm.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Lin dkk. (20®@denunjukkan bahwa faktor-
faktor yang berpengaruh pada penggunaan mendease flat films polymide 6
FDA- Dureneuntuk pemisahan gas (termasuk pemisahan CO2/Chiipaain :
» Tekanan (pada range 2 — 10 atm)
Semakin tinggi tekanan maka permeabilitas gas semanurun.
« Temperatur (pada range 29 -°G)
Semakin tinggi temperatur operasi yang digunakakanmermeabilitas
semakin meningkat.
* Waktu (280 hari)
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Semakin lama waktu proses permeasi gas maka sem@kyyi
permeabilitas.

» Ukuran molekul gas yang dipisahkan

Semakin besar ukuran molekul gas (diameter molekmka
permeabilitas semakin meningkat.

Dari penelitian yang dilakukan didapatkan bebetzgl. Dari penelitian yang
dilakukan ada beberapa variabel dan hasil yanghsditialis. Hasil dari penelitian
Performancanembrardense flat films polymide 6 FDA- Duremetuk pemurnian
biogas dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2Performancemembrandense flat films polymide 6 FDA- Durene

untuk pemurnian biogas

Tekanan (atm Permeabilitas (barrer) Selektivitas
pada T=3% CcO, CHa CO,/CH,

2 677,8 33,7 20,18

3,5 599,5 32,4 18,51

5 546,8 31,7 17,27

7 501,1 29,6 16,95

10 455,8 28,4 16,05

Sumber : http://id.scribd.com/doc/106926548/Lapesaripsi-Penelitian
Membran

Penelitian yang dilakukan oleh Cao dkk (2002) yamemproduksi
membran asimetrikollow fiber polymide6FDA-2,6-DAT untuk diujikan pada
pemurnian biogas (C£LH,). Membran asimetrikollow fiber polymideés FDA -
2,6 — DAT foly 2,6—toluene-2,2—bis (3,4-dicarboxyphenyl) Hiexaopropane
diimide) mempunyaiperformanceyang tinggi untuk pemisahan gas fCH,.
Modul yang paling sesuai untuk pemisahan gas admdtw fiberkarena modul
ini memiliki luas pemukaan yang besar.

Hasil penelitian Cao dkk. (2002) pada Tabel 2.2 ungrkkan bahwa membran
asimetrik hollow fiber polymide 6FDA-2,6-DAMempunyai tendensi yang kuat
apabila digunakan untuk pemisahan biogas pada sicstdady stateSedangkan
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pada pengujian pemisahan gas untuk gas campuran d&@OCH), selektivitas
dan permeancegas tidak terlalu tinggi. Perbedagerformancemembran ini
dipengaruhi olelCO, dimana terdapahduces plasticizatiortasil penelitian dari

biogas dengan menggunakan membrane dapat dilidattpbel 2.3.

Tabel 2.3 : Hasil penelitian pemurnian biogas danganggunakan membran

no | Sistem uji Kondisi operasi Permeance (GPU) Seltds
(o)
T(°c) P (atm) | CQ CH,4 CO,/CH;4
1 Biogas
Mula-mula 23 13,6 300 4,60 65
(1,5jam)
Setelah 185 | 23 13,6 76 1,21 63
2 Campuran gas
Mula-mula 18 13,6 59 1,46 40
(1,5 jam)
Sumber : http://id.scribd.com/doc/106926548/LapeBaripsi-Penelitian
Membran
2.2 Biogas

2.2.1 Pengertian Biogas

Biogas merupakan bahan bakar gas dan bahan bakay gapat
diperbaharui renewable fugl yang dihasilkan secamnaerobic digestioratau
fermentasi anaerob. Bahan yang dapat digunaksmyaebahan baku pembuatan
biogas yaitu baharbiodegradableseperti biomassa (bahan organik bukan fosil),
kotoran, sampah padat hasil aktivitas perkotaanlaardain. Akan tetapi, biogas
biasanya dibuat dari kotoran ternak seperti kerbapi, kambing, kuda dan lain—
lain. Kandungan utama biogas adalah gas metana) (B¢hgan konsentrasi
sebesar 50-70 % vol. Kandungan lain dalam biog#s gas karbon dioksida
(COy), gas hidrogen (£, gas nitrogen (B, gas karbon monoksida (CO) dan gas
hydrogen sulfida (k5). Gas dalam biogas yang dapat berperan sebaganb
bakar yaitu gas metana (@i gas hidrogen (f)) dan gas CO (Price dan
Cheremisinoff, 1981).
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2.2.2 Proses Pembuatan Biogas

Proses membuat biogas dilakukan secara fermentagu yproses
terbentuknya gas metana dalam kondisi anaerob ddveyauan bakteri anaerob
di dalam suatu tempat sehingga akan dihasilkan gegana (Ck) dan gas
karbon dioksida (Cg) yang volumenya lebih besar dari gas hidrogey), (s
nitrogen (N) dan asam sulfida @3). Proses fermentasi memerlukan waktu 7
sampai 10 hari untuk menghasilkan biogas dengao sptimum 35C dan pH
optimum pada range 6,4— 7,9. Biogas yang dibaait kotoran ternak sapi
mengandung gas metana (§fHsebesar 55-65 %, gas karbon dioksida CO
sebesar 30-35 % dan sedikit gas hidroges), (gas nitrogen (B dan gas—gas
lain. Panas yang dihasilkan sebesar 600 BTU/@ifira dengan (22,38 kJ / L).
Sedangkan, biogas yang dibuat dari gas alam meunggndgas metana (CH
sebesar 80 % dengan panas sebesar 1000 BTU/aufettaa dengan (37,3 kJ/L).
Kandungan gas metana (QHlari biogas dapat ditingkatkan dengan memisahkan
gas karbon dioksida (Gpdan gas hydrogen sulfida {8) yang bersifat korosif
(Price danCheremisinoff, 1981).

Reaksi pembentukan metana dari bahan—-bahan orggailg dapat

terdegradasi dengan bantuan enzim maupun bakfeat ddihat sebagai berikut:

: . 1 hidrolisis likolisis bakteri metans
o polisakarida——""y glukosa """y asam asetat " " CH+COx+H, — (2.1)

gliserol™ 5 acam asetat?™iet ™, CH,+CO,+H, (2.2)

o lemak /M}asam lemak-2Ki4550 sam asetat 2K WS CH +COy+H, (2.3)

—

hidrolisis

o protein—-2S y asam amin S5 asam asetat™ et ", CH,+CO,+H, (2.4)

Secara umum, reaksi pembentukan, @aitu :

CxHyOZz + (x-y-32) HO = £ X — ly+ £2) COy + (Voxley+¥az) CH (2.5)
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Sebagai contoh, pada pembuatan biogas dari batkankbéoran sapi atau
kerbau yang banyak mengandung selulosa. Bahan dallamn bentuk selulosa
akan lebih mudah dicerna oleh bakteri anaerohicRian Cheremisinoff,1981).
Reaksi pembentukan Glddalah
(CéH1005)n + n HO = 3n CQ + 3n CH, (2.6)

Reaksi kimia pembuatan biogas (gas metana) ad#ap,tgaitu :
1. Reaksi Hidrolisa / Tahap pelarutan

Pada tahap ini bahan yang tidak larut seperti @gdillpolisakarida dan lemak
diubah menjadi bahan yang larut dalam air separtodhidrat dan asam lemak.
Tahap pelarutan berlangsung pada suhdC2%li digester (Price dan
Cheremisinoff, 1981).
Reaksi:
(C6H100s) N5y + N Oy = n GH1205 (2.7)

2. Reaksi Asidogenik / Tahap pengasaman
Pada tahap ini, bakteri asam menghasilkan asam@t atsdam suasana anaerob.

Tahap ini berlangsung pada suhu °@5 di digester (Price dan

Cheremisinoff,1981).
Reaksi:
a) n(GH1206) = 2n(GHsOH) + 2nCQ(g) + kalor (2.8)
glukosa etanol karbon dioksida
b) 2n (GHsOH)(aq) + n CQ(g) = 2n (CHCOOH)(aq) + n Ck(g) (2.9)
glukosa karbon asam metana

3. Reaksi Metanogenik / Tahap gasifikasi

Pada tahap ini, bakteri metana membentuk gas metuaa perlahan secara
anaerob. Proses ini berlangsung selama 14 hariadesghu 2% di dalam
digester. Pada proses ini akan dihasilkan 70% G81% CQ, sedikit H dan HS
(Price dan Cheremisinoff, 1981)
Reaksi:
2n (CHCOOH) = 2n CH(g) + 2n CQ(qg) (2.10)

asam metana karbon
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2.2.3 Komposisi Biogas

Komposisi biogas yang dihasilkan sangat terganpada jenis bahan baku
yang digunakan. Namun demikian, komposisi biogasgyatama adalah gas
metana (Ch) dan gas karbon dioksida (@Odengan sedikihidrogen sulfida
(H2S). Komponen lainnya yang ditemukan dalam kisa@msé&ntrasi kecilt(ace
elemen) antara lain senyawa sulfur organik, senyawa Kkaioon terhalogenasi
(Halogenated hydrocarbohsgas hidrogen (b, gas nitrogen (b, gas karbon
monoksida (CO) dan gas oksigen @Wellinger and Lindenberg 2000).

2.2.4 Masalah pada Biogas
Masalah yang muncul ketika biogas baru diproduldalah komposisi
biogas itu sendiri karena biogas mengandung bebegss lain yang tidak
menguntungkan. Untuk mendapatkan hasil pembakaery yoptimal perlu
dilakukan proses pemurnian/penyaringan. Beberapas gamng tidak
menguntungkan antara lain :
1) Gas Karbon dioksida (G
Gas CQ dalam biogas perlu dihilangkan karena gas tersedapat
mengurangi nilai kalor pembakaran biogas. Selain kindungan gas karbon
dioksida (CQ) dalam biogas cukup besar yaitu sekitar 30 — 4&efitngga nilai
kalor pembakaran biogas akan berkurang cukup biBéar.kalor pembakaran
gas metana murni pada tekanan 1 atm dan tempd&®IfC yaitu 9100 Kkal
/m3 (12.740 Kkal/kg). Sedangkan nilai kalor pembiakebiogas sekitar 4.800 —
6.900 Kkal/m3 (6.720 — 9660 Kkal/kg) (Harasimowitkk., 2007).
2) Gas Hidrogen Sulfida (#%)
konsentrasi gas ini dalam biogas relatif kecil £ 8, 2%. Gas ini bersifat
korosif sehingga konsentrasi yang besar dalam biadgpat menyebabkan
korosi pada ruang pembakaran. Selain itu, gas @mpunyai aroma yang tidak
sedap, bersifat racun dan hasil pembakarannya rasitiggn gas sulfur dioksida
(SG,). Menurut (Lastella dkk. 2002).
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2.2.5 M anfaat Biogas dalam K ehidupan

Manfaat pembuatan biogas dari kotoran ternak atdara

1. Gas yang dihasilkan dapat menggéui seperti LPG atau natural gas, dimana
1,7 m3 biogas setara dengan 1 lgesoline.Pupuk sapi yang dihasilkan dari
satu sapi dalam satu tahun dapat dikonversi megjaslimetana yang setara
dengan lebih dari 200 literasoline

2. Gas yang dihasilkan dapat digunakan untuk sumbergi menyalakan lampu,
dimana 1 M biogas dapat digunakan untuk menyalakan lampu &t ¥é¢lama
7 jam. Hal ini berarti bahwa Thhbiogas menghasilkan energi = 60 W x 7 jam =
420 Wh = 0,42 kWh

3. Limbah digester biogas, baik yang padat maumin adapat dimanfaatkan
sebagai pupuk organik. Limbah padat digunakan uptuuk. Pupuk yang
dihasilkan baik karena mengandung unsur hara yewggitselain itu dapat
memperbaiki fungsi struktur tanah. Limbah cairutigkan untuk menyiram

tanaman karena mengandung unsur hara yang dibuttdkaman.

2.3 Bubble Gener ator

Pengertian daribubble generator adalah alat yang digunakan untuk
memunculkan gelembun&ubble generatodibuat dari pipa yang diberi lubang
dengan diameter yang sudah ditentukBubble generator dilewati oleh biogas
dan akan menimbulkan atau memunculkan gelemburggrdeeing yang dimana
nanti diharapkan bisa berikatan dengan larutan gamgakan.

Seperti yang dijelaskan di atas sebenaimylable generator sama fungsinya
kerjanya dengan membran. Tetapi dalam hal ini sepembran sederhana jadi

fungsinya akan dilewati biogas dan menimbulkanrgeleng pada larutan.

2.4 Pengaruh KOH

Pengaruh KOH data larutan biogas disini sangat dramp Dimana
pengaruhnya dalam hal ini untuk menyerap.GQ@rena kita ketahui disini bahwa
KOH bisa melakukan penyerapan tersebut. Dari yaapad dilihat rumus
pengikatan KOH dengan gas ¢&alah :
2KOH ) +CG, — K, CO;+ HO (2.12)
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Dari rumus kimia diatas bisa didapatkan bahwa #&arditOH dapat menyerap
gas CQ. Sehingga dapat melakukan proses pemurnian biogatsik
meningkatkan nilai kalor dari CH

2.5 Hipotesa

Dari beberapa sumber yang ada disini bisa di akdslmpulan sementara
bahwa semakin kecilnya lubabgbblegeneratolyang digunakan maka semakin
baik untuk memurnikan biogas yang dipakai. Karemmakin kecilnya lubang
bubble generatoyang dipakai semakin tinggi performanya dalam meapygas-

gas yang tidak diinginkan dalam proses pembakaran.



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitgdsperimental
(experimental researghyaitu melakukan pengamatan langsung untuk mencar
data sebab-akibat dalam suatu proses melalui eksger sehingga dapat
mengetahui pengaruh variasi lubdngbble generatoterhadap proses pemurnian

biogas dengan menggunakan metbdeble purification

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di dua tempat yaitu Laliormm Motor Bakar
Universitas Brawijaya pada saat menggunakan gasd@CH murni, kemudian
dilanjutkan menggunakan biogas langsung di Desallegu Kecamatan Dau —
Batu. sedangkan waktu peleksanaan penelitian ditakpada tanggal 15 Oktober
— 10 November 2013

3.3 Prosedur Pelaksanaan Penelitian
Prosedur pelaksanaan yang digunakan dalam penéfitiadalah sebagai
berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mempelajari hal-halang
berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukahjngga dapat
menguatkan dalam pengambilan hipotesa serta mestgzerjhasil
penelitian.
2. Observasi Lapangan
Observasi lapangan dilakukan untuk studi terhadepmlg@tan-
peralatan yang diperlukan dalam penelitian.
3. Pembuatan Alat
Pembuatan alat dimulai dengan pembuatan aquarituk wadah dari
larutan, pembuatan saluran untuk masuknya gas, ysaiblubandpiogas
generator pada pipa, pemasangan flowmeter, dan pemasawgte

Kemudian mempersiapkan bahan-bahan yang digunakak pengujian.
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4. Perancangan Instalasi
Perancangan instalasi dimulai dari pemasangangspkeate. sumber
gas kemudian disambungkan ke kompressor untuk geatzan tekanan
pada gas kemudian pemasangan selang fledaeterdan kemudian
dimasukan ke pipa yang sudah disiapkan. kemudiamag&ngan
flowmeter pada sumber keluarnya gas pada aquarium larutan da
pemasangan alat uji kandungan gas. Dan pemasaagaom pumgyang
nantinya digunakan untuk memvacuum kan aquarium elgeb
pengambilan data
5. Pengambilan Data
Pengambilan data yang diperlukan dalam peneliti@nadalah
kadar kandungan CHlan CQ pada biogas yang digunakan, ketinggian
larutan KOH dengan #D, debit yang masuk, dan kandungan,@&h CQ
pada saat biogas sudah dikenai proses. Untuk se#éidgsi dilakukan
sebanyak 5 kali pengambilan data.
6. Pengolahan dan Pembahasan
Setelah data-data yang diperlukan telah diambil gkah
selanjutnya adalah pengolahan data. Dan membaradingd&ta yang satu

dengan data yang lain dengan menggunakan grafik

3.4 Instalas Penelitian

Seperti yang dijelaskan pada sub bab prosedur smlakn penelitian.
Dimana pada sub bab tersebut dijelaskan bahwa pardasenjelasan tentang
perancangan instalasi pada penelitian yang akakuk&n. Untuk mempermudah
dalam perancangan instalasi sebaiknya dibuat gaadmar lebih jelas. Gambar
dari rancangan instalasi dalam penelitian ini dajil#tat pada gambar 3.1. Pada
gambar 3.1 terdapat juga keterangan setiap bagag gudah ditandai dengan

angka-angka.
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Gambar 3.1 Instalasi penelitian

Keterangan:

1.

o @ s e

Tabung biogas
Kompressor

Flowmeter

Saluran pipa (@ = 6 mm)
Aquarium

Vacuumpump

Katup

Gas chromatography

3.5 Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini aritan:

1. Kompressor

Dalam penelitian dengan menggunakan gas biogasapahteberapa
masalah. Masalah yang muncul disini adalah dimammab yang
digunakan tidak memiliki tekanan yang cukup agaabmasuk menuju ke
aquarium. Kompressor digunakan untuk menambah &kpada biogas
yang digunakan. Gambar dari kompressor dapat tipaada gambar 3.2.
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Gambar 3.2Kompressor

2. flowmeter

Adalah alat digunakan untuk mengetahui debit yaaguk dan keluar.
Karena dalam penelitian ini debit berpengaruh mdkzerlukan alat
pengukur debit untuk mengetahui debit yang digunakdaambar dari
flowmeterdapat dilihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3lowmeter

3. Aquarium
Berfungsi sebagai wadah yang digunakan untuk menagjarutan KOH
dengan HO.

4.acuum pump
Alat digunakan untuk menarik udara keluar agar rdaladah atau
aquarium dalam keadaaacuumHal ini dilakukan karena ditakutkan pada
penelitian yang dilakukan ada udara lain yang dapatnpengaruhi dari

hasil yang diinginkan. Gambar davacuum pumpdapat dilihat pada
gambar 3.4.
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Gambar 3.4/acuum pump
5. Valve

Digunakan untuk membuka dan menutup saluran.

6. Gas chromatography
Penelitian ini melakukan pengecekan terhadap kagatudari gas CH
dan CQ sehingga diperlukan alat yang dapat mengetahudikagan dari
gas tersebut. Disini kami menggunakgas chromatographyGambar dari
gas chromatographglapat dilihat pada gambar 3.5.

Gambar 3.5 Gashromatography
Sumber : http://electronics.bluestarindia.com/As&mages/7900GC.gif

7. Regulator
Digunakan untuk membuat agar tekanan yang kelupatdeeluar secara
stabil

8.Seal

Digunakan untuk mencegah kebocoran pada saat nkelalengujian
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3.6 Variabel Penditian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adakbagai berikut :

1. Variabel bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah vamasang paddubble
generator yang digunakan. Untuk menimbulkan ddubble dalam
larutan. Diperlukan sebuah alat yang diberi nabudoble generator
Alatnya berupa sebuah pipa yang diberi lubang egsabila biogas
melewati lubang tersebut akan membentuk gelembadg farutan. Besar
lubang disini yang divariasikan. Disini menggunakesar lubang dengan
diamater 1 mm; 0,8mm; 0,5mm
2. Variabel terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kangam CQ dan
kandungan Chisetelah pemrosesan. Setelah dilakukan proses pimur
untuk melihat hasil pemrosesan maka kita ambil shigg@s untuk melihat
dari hasil pemrosesan. Pengujian terhadap beratmil tidaknya proses
dilihat dari kandungan gas G@an CH setelah proses.
3. Variabel terkontrol
Yaitu variabel yang nilainya dijaga konstan selgaagujian. Variabel
terkontrol dalam penelitian ini adalah :
» Pada percobaan ini variabel terkontrolnya adalafsé&otrasi yang
diinginkan yaitu : 0,99 % massa KOBddium Hidorksida

» Waktu pengambilan data 10 menit setelah proses

3.7 M etode Pengambilan Data
Untuk mendapatkan data penelitian yang diinginkaraka langkah-
langkah yang dilakukan yang pertama yaitu pengugas CQ murni terlebih
dahulu, kemudian dilanjutkan dengan pengujian pgas CH murni. Setelah
mengetahui hasil dengan menggunakan gas G@&h CH murni barulah
menggunakan gas biogas yang sebenarnya.
a) Untuk mengetahui keberhasilan dari suatu alat dengangujian
menggunakan gas G@urni :
1. Mempersiapkan semua peralatan yang diperlukan.
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2. Campur larutan kimia KOH + # sesuai dengan kadar yang
diinginkan

3. Masukan larutan tersebut ke wadah penampung latatarmrium).

4. Pasang saluran pipa yang sudah dibehible generator

5. Tutup dari penutup aquarium dengan memberikanaggaltidak terjadi
kebocoran saat pengujian.

6. Pasangvacuum pumppada saluran keluar. Dan kemudian akrifkan
vacuum pumptersebut untuk memvacuumkan sebelum dilakukan
pemasukan gas GOnurni.

7. Setalah sudah dalam keadaetuum Pasang saluran ke tabung yang
berisikan CQmurni terlebih dahulu.

8. Membukastop valvaabung CQ pada kecepatan aliran tertentu.

9. Bukaregulatordari tabung agar tekanan yang dikeluarkan daphil st

10. Lihat perbedaan ketinggian pada alat ukunanometer gridyang
dipasang sebelum saluran pipa yang ada dalam aquari

11. Kemudian setelah waktu yang ditentukastop valvepada saluran
keluar dibuka.

12. Lihat perbedaan ketinggian pada alat ukur manomgtat yang
dipasang

13. Lakukan pengambilan data

14. Lakukan langkah 2-13 dengan variabel terikat yatentukan.

15. Lakukan pengolahan data yang sudah di dapat

b) Untuk mengetahui keberhasilan dari suatu alat dengangujian
menggunakan gas Glhurni :

1. Mempersiapkan semua peralatan yang diperlukan.

2. Campur larutan kimia KOH + D sesuai dengan kadar yang
diinginkan

Masukan larutan tersebut ke wadah penampung latatprarium).
3. Pasang saluran pipa yang sudah dibehible generator
4. Tutup dari penutup aquarium dengan memberikeal agar tidak

terjadi kebocoran saat pengujian.
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. Pasangvacuum pumppada saluran keluar. Dan kemudian aktifkan

vacuum pumptersebut untuk memvacuumkan sebelum dilakukan

pemasukan gas GHnurni.

. Setalah sudah dalam keadaeatuum Pasang saluran ke tabung yang

berisikan CHmurni terlebih dahulu.

. Membukastop valvetabung CH pada kecepatan aliran tertentu.

8. Lihat perbedaan ketinggian pada alat ukwanometer gridyang

10.
11.

12.
13.
14.

dipasang sebelum saluran pipa yang ada dalam aquari

. Kemudian setelah waktu yang ditentukastop valvepada saluran

keluar dibuka.

Bukaregulatordari tabung agar tekanan yang dikeluarkan daphtl st
Lihat perbedaan ketinggian pada alat ukoanometer gridyang
dipasang

Lakukan pengambilan data

Lakukan langkah 2-13 dengan variabel terikat yatentukan.

Lakukan pengolahan data yang sudah di dapat

c) Percobaan menggunakan gas biogas:

1.
2.

Mempersiapkan semua peralatan yang diperlukan.
Uji kandungan gas biogas sebelum dilakukan pemaosetengan

menggunakan ala@as chromatography.

. Campur larutan kimia KOH + 0 sesuai dengan kadar yang

diinginkan

4. Masukan larutan tersebut ke wadah penampung lafatparium).

5. Pasang saluran pipa yang sudah dibehbible generator

6. Tutup dari penutup aquarium dengan memberikanaggaltidak terjadi

kebocoran saat pengujian.

. Pasangvacuum pumppada saluran keluar. Dan kemudian akrifkan

vacuum pumptersebut untuk memvacuumkan sebelum dilakukan

pemasukan gas biogas.

. Setalah sudah dalam keadaatuum Pasang saluran ke tabung yang

berisikan biogas terlebih dahulu.
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9. Sambungkan dengan kompressor untuk menambahkanatekzada

biogas

10. Membukastop valvaabung biogas.

11. Akitfkan kompressor. Bukatop valveyang ada pada kompressor.

12. Bukaregulatoragar tekanan yang dikeluarkan dapat stabil

13. Lihat debit dengan menggunakan alat ukawmeter

14. Bukastop valvepada saluran pipa masuk.

15. Kemudian setelah waktu yang ditentukastop valvepada saluran
keluar dibuka.

16. Kemudian lihat kandungan gas biogas setalah diEkyhemrosesan
dengan alagjas chromatography.

17. Lakukan pengambilan data

18. Lakukan langkah 2-17 dengan variabel terikat yatentukan.

19. Lakuakan pengolahan data yang sudah di dapat.

3.8 Perhitungan Pengolahan Data
a. Perhitungan data yang didapat daranometer griduntuk mencari debit.

Rumus-rumus yang digunkan adalah :

Ah=h-h (3.1)
keterangan :

Ah = Perbedaan ketinggian dari hasdnometer grid

hy = Ketinggian awal (m)

h, = Ketinggian akhir (m)

Setelah didapat dariAf), maka kemudian dapat dicari dari perbedaan

tekanan dengan rumus :

Ap=p.g.Ah (3.2)

keterangan :

Ap = Perbedaan tekanan (Njm
) = Massa jenis gas yang diapakai (g)/m

g = Percapatan gravitasi (9,8 A)/s
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kemudian dapat mencari dari kecepatan alir denganis :

v :*!,."7‘. ApoL.on (33)

keterangan :
v = kecepatan alir (m/s)

kemudian hitung dengan rumus

D

keterangan :
Q = debit (ns)
a = luas penampang (m)

Setelah ditemukan Q (debit dari hasil dan masukkemudian kurangkan

untuk mengetahui jumlah debit yang terikat.

3.9 Diagram Alir Penelitian
Untuk mempermudah dalam menjalankan penelitianaggoenting disini
membuat diagram alir penelitian untuk sebagai gekudalam menjalankan

penelitian.



MULAI

A

masukan gas biogas kedalam
instalasi penelitian

A 4

proses pengikatan kandungan CO, pada larutan KOH + H,0 pada
akuarium

Memulai pengambilan data dengan meilhat
kandungan CO, dan CH, pada gas detector

setalah mendapatkan data, ganti pipa
saluran dengan pipa saluran lain yang
beda bubble generator sampai seluruh
data variasi yang ditentukan didapatkan

Tidak
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Has| Penelitian

Dalam penelitian yang dilakukan pertama-tama sebatuenuju langsung
menggunakan biogas. Dilakukan penelitian denganggerakan Chldan CQ
murni. Penelitian ini dilakukan untuk melihat penga besar lubandubble
generator terhadap penyerapan ¢Han CQ murni pada metode penelitian yang
digunakan.

Data hasil pengaruh variasi lubangubble generatorterhadap hasil
pemurnian biogas dengan menggunakan mebodle purificationditunjukkan
pada tabel 4.1; 4.2; 4.3; 4.4;dst untuk penelidangan menggunakan gas £0O
dan CH murni.

Pada tabel pertama yaitu tabel 4.1. Pda tebelaetrskapat dilihat Data hasil
penelitian dengan menggunakan Q@urni dengan menggunakan lubangoble
generatord= 1 mm dengan variasi lama tinggailbble.Untuk lebih memperjelas

dari isi tabel 4.1 dan tabel 4.2 sebelumnya daiiatitiketerangan seperti berikut:

t = Waktu tinggal bubble dalam larutan (s)
Qin = Debit CQyang masuk (rih)
Qout = Debit CQ yang keluar (rifh)
Q = Debit CQyang terikat (m¥h)

% CO, = Gas CQyang terikat

36
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Tabel 4.1 Data hasil penelitian dengan menggunak&» murni dengan
menggunakan lubangubble generatord= 1 mm dengan variasi

lama tinggabubble

tinggi
N t Qin[m%h] Qout[nt/h] | Q[m¥h]
larutan ;S - 10 %CO,
[s] 10 10 10
[m]
0,6 2 11,22 10,83 0,38 3%
0,8 3 11,22 9,60 1,61 14%
1 4 11,22 8,68 2,53 23%
1,2 5 11,22 8,19 3,03 27%

Selain variasi dari diameter lubang menggunkan rbdsanm digunakan
sebagai pembanding atau variasi yaitu lubang dem@®8. Hasil dari penelitian
dengan menggunakan @@urni dengan menggunakan lubdangble generator
d= 0.8 mm dengan variasi lama tingbabbledapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data hasil penelitian dengan menggunak&» murni dengan
menggunakan lubangubble generatod= 0.8 mm dengan variasi

lama tinggabubble

— Qin[m%h] Qout [n¥/h] Q[mh]
larutan | t[s] 1010 110 101 %CO,
[m]
0,6 2 11,22 10,03 1,18 11%
0,8 3 11,22 9,16 2,29 20%
1 4 11,22 8,19 3,03 27%
1,2 5 11,22 7,93 4,12 37%

Kemudian untuk melihat pengaruh lubang diameterapgats CH dilakukan
penelitan dengan menggunakan gas tersebut. Untakasv dari lubang

disamakan yaitu menggunakan variasi lubang dengasarblmm dan 0,8 mm.
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Untuk hasil dari penelitian dengan menggunakan @at dilihat pada tabel 4.3
dan tabel 4.4. Ada pun keterangan dari kedua tals#but sebagai berikut :

t = Waktu tinggabubbledalam larutan (s)
Qin = Debit CHyang masuk (rith)
Qout = Debit CH,yang keluar (rifh)
Q = Debit CHyang terikat (rmYh)

% CH, = Gas CHyang terikat
Dapat dilihat pada tabel 4.3 disitu adalah hasiti geenelitian dengan
menggunakan CHmurni dengan menggunakan lubamgpble generatod= 1

mm dengan variasi tingghlubble

Tabel 4.3 Data hasil penelitian dengan menggunak&a murni dengan
menggunakan lubangubble generatord= 1 mm dengan variasi

tinggalbubble

eH Qin[m*/h] Qout([m’/h] .
larutan t [s] 1610 1010 Q[m?/h] %CH,
[m]
0,6 2 11,22 11,22 0 0
0,8 3 11,22 11,22 0 0
1 4 11,22 11,22 0 0
1,2 5 11,22 11,22 0 0

Kemudian dilihat pada tabel 4.4 disitu adalah hdaili penelitian dengan
menggunakan CHmurni dengan menggunakan lubamgbble generatod= 0,8

mm dengan variasi tingghlubble
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Tabel 4.4 Data hasil penelitian dengan menggunak&fy murni dengan
menggunakan lubanigubble generatod= 0.8 mm dengan variasi

lama tinggabubble

a2 Qin[m%h] Qout [nP/h] Y
larutan t[s] 1610 1620 Q[m°/h] %CH,
[m]
0,6 2 11,22 11,22 0 0
0,8 3 11,22 11,22 0 0
1 4 11,22 11,22 0 0
1,2 5 11,22 11,22 0 0

Selain memvariasikan dari lama tingdalibble berikutnya sesuai dengan
variasi yang ditentukan berikutnya kita akan melimasil dari variasi debit yang
masuk yang dijelaskan dibawah ini pada tabel 465}47;4.8. Pada tabel tersebut
dijelaskan secara detail dari hasil penelitian dengyenggunakan variasi debit
dan lubandoubble generator yang sudah ditentukan.

Pertama vyaitu penelitian dengan menggunakan, Q@urni dengan
menggunakan lubargubble generatod= 1 mm dengan variasi debit. Untuk hasil

dari penelitianya dapat dilihat pada tabel 4.5. d@@nketerangan seperti berikut :

Qin = Debit CQyang masuk (rih)
Qout = Debit CQ yang keluar (rffh)
Q = Debit CQyang terikat (rih)

% CO, = Gas CQyang terikat
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Tabel 4.5 Data hasil penelitian dengan menggunak&h murni dengan

menggunakan lubangubble generatord= 1 mm dengan variasi

debit
tinggi Qin[m%h] Qout[nt/h] Q[m?/h]
larutan [m] 1010 10%° 10%° U

1.2 6,5 4,10 2,38 37%
1.2 9,2 7,93 1,23 13%
1.2 11,2 10,44 0,77 7%
1.2 13,0 12,62 0,33 3%
1.2 14,5 14,33 0,15 1%

Kemudian memvariasikan penelitian berikutnya yamenggunakan CO
murni dengan menggunakan lubamgpbble generatod= 0,8 mm dengan variasi

debit. Hasil dari penelitian ini dapat dilihat padael 4.6.

Tabel 4.6 Data hasil penelitian dengan menggunak&h murni dengan
menggunakan lubangubble generatod= 0,8 mm dengan variasi

debit
tinggi Qin[m>/h] Qout[nT/h] Q[m’/h] %CO;
larutan [m] 10%° 10%° 10%°
1.2 6,5 2,90 3,58 55%
1.2 9,2 7,66 1,50 16%
1.2 11,2 10,03 1,18 11%
1.2 13,0 12,29 0,66 5%
1.2 14,5 14,19 0,29 2%

Setelah menggunakan gas £0ga kembali dilakukan dengan menggunakan
gas CH yang dijelaskan pada tebel 4.7 dan tabel 4.8 dekgtrangan sebagai
berikut :

Qin = Debit CH yang masuk (fith)
Qout = Debit CH,yang keluar (rffh)
Q = Debit CHyang terikat (rmYh)



% CH,

Dan hasil dari

= Gas CHyang terikat

penelitian dengan menggunakan, GHurni
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dengan

menggunakan lubangubble generatord= 1 mm dengan variasi debit dapat
dilihat pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Data hasil penelitian dengan menggunak&fa murni dengan

menggunakan lubangubble generatord= 1 mm dengan variasi

debit
tinggi Qin[m/h] Qout[nT/h] Q[m’/h] %CH,
larutan [m] 10%° 101° 10
1.2 6,48 6,48 0 0%
1.2 9,16 9,16 0 0%
1.2 11,22 11,22 0 0%
1.2 12,95 12,95 0 0%
1.2 14,48 14,48 0 0%

Data hasil dari

penelitian dengan menggunakan, Ghurni

dengan

menggunakan lubangubble generatod= 0,8 mm dengan variasi debit dapat
dilihat pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Data hasil penelitian dengan menggunak&a murni dengan

menggunakan lubangubble generatod= 0,8 mm dengan variasi

debit
tinggi Qin[m*/h] Qout[n/h] Q[m/h] %CH,
larutan [m] 10%° 10%° 10%°
1.2 6,48 6,48 0 0%
1.2 9,16 9,16 0 0%
1.2 11,22 11,22 0 0%
1.2 12,95 12,95 0 0%
1.2 14,48 14,48 0 0%
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4.2 Data Hasi| Penelitian dengan M enggunakan Biogas

Data hasil pengaruh variasi lubargubble generatorterhadap proses
pemurnian biogas dengan menggunakan mebodble purificationditunjukkan
pada tabel 4.9; 4.10; 4.11; 4.12;dst untuk pemnelilengan menggunakan gas
biogas. Keterangan dari tabel dapat dilihat padgefeesan berikut :

t = Waktu tinggabubbledalam larutan (s)

% CQOyin = Prosentase gas Ggang masuk

% CH,in = Prosentase gas G¥ang masuk

Qin = Debit CH yang masuk (tith)
Qout = Debit CH,yang keluar (r#fh)
Q = Debit CHyang terikat (rfYh)

% CO, = Prosentase gas g¢ang keluar

% CH; = Prosentase gas G¥ang keluar

Pada tabel 4.9 dapat dilihat hasil dari penelilangan menggunakan biogas
murni dengan menggunakan lubamgpble generatod = 1 mm dengan variasi

lama tinggabubble.

Tabel 4.9 Data hasil penelitian dengan menggunakagas murni dengan
menggunakan lubangubble generatod = 1 mm dengan variasi

lama tinggabubble

tinggi ts] | %CG | % CH | Qin Qout | %CO | % CHy
larutan [m] in in [m%h] | [m%h] out out
0,4 1 355 | 485 0,3 0,3 20 48,5
0,6 2 35,5 | 485 0,3 0,274 17 56
0,8 3 35,5 | 485 0,3 0,2 15,5 57,5
1 4 355 | 485 0,3 0,2 13 61
1,2 5 35,5 | 485 0,3 0,1 10 64

Pada tabel 4.10 dapat dilihat hasil dari penelitthemgan menggunakan
biogas murni dengan menggunakan lubbagble generatod = 0,8 mm dengan

variasi lama tinggdbubble.
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Tabel 4.10 Data hasil penelitian dengan menggundkegas murni dengan
menggunakan lubangubble generatod= 0,8 mm dengan variasi

lama tinggabubble

tinggi tfs] | %CQ | %CH,| Qin Qout | %CO | % CH,
larutan [m] in in [m¥h] | [m3h] out out
0,4 1 35,5 48,5 0,3 0,25 17,5 55,b
0,6 2 35,5 48,5 0,3 0,25 15 58
0,8 3 35,5 48,5 0,3 0,2 13,5 60
1 4 35,5 48,5 0,3 0,2 11 62,5
1,2 S 35,5 48,5 0,3 0,1 8,5 67
Kemudian pada tabel 4.11 dapat dilihat hasil daenelitian dengan

menggunakan biogas murni dengan menggunakan |ulnanige generatod =

0,5 mm dengan variasi lama tingdgpaibble.

Tabel 4.11 Data hasil penelitian dengan menggundkegas murni dengan
menggunakan lubanigubble generatod= 0,5 mm dengan variasi
lama tinggabubble

tinggi ts] | %CO | %CHy| Qin Qout | %CO | % CHy
larutan [m] in in [m3/h] | [m3/h] out out
0,4 1 35,5 48,5 0,3 0,2 11,5 62
0,6 2 35,5 48,5 0,3 0,15 10,5 63
0,8 3 35,5 48,5 0,3 0,1 9,5 65,5
1 4 35,5 48,5 0,3 0,1 9 66,5
1,2 5 35,5 48,5 0,3 0,05 6,5 69

Dalam penelitian ini seperti pada yang dijelaskahva selain ada variasi dari

lama tinggalbubble dalam larutan ada juga yaitu variasi debit yarmgadiukan.

yang dijelaskan pada tabel 4.12;4.13; dan 4.14.
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Pertama dilakukan penelitian dengan menggunakagabianurni dengan
menggunakan lubartgubble generatod= 1 mm dengan variasi debit. untuk hasil

dari penelitian tersebut dapat dilihat pada takik? 4

Tabel 4.12 Data hasil penelitian dengan menggundkegas murni dengan

menggunakan lubangubble generatord= 1 mm dengan variasi

debit

Qin Q out tinggi larutan| % CO, | % CH, % CQO, | % CH,
(m) in in out out
0,3 0,2 0,8 35,5 48,5 15,5 57,5
0,4 0,25 0,8 35,5 48,5 18 54
0,5 0,3 0,8 35,5 48,5 20,5 52
0,6 0,4 0,8 35,5 48,5 24,5 51
0,8 0,6 0,8 35,5 48,5 25,5 49

Kemudian variasi yang kedua yaitu penelitian deng@nggunakan biogas
murni dengan menggunakan lubamgbble generatod= 0.8 mm dengan variasi
debit. Hasil penelitian tersebut dapat dilihat ptadeel 4.13.

Tabel 4.13 Data hasil penelitian dengan menggundkaegas murni dengan

menggunakan lubangubble generatod= 0.8 mm dengan variasi

debit

Qin Q out tinggi larutan| % CO, | % CH, | % CO, | % CHs
(m) in in out keluar
0,3 0,2 0,8 35,5 48,5 13,5 60
0,4 0,25 0,8 35,5 48,5 16 57
0,5 0,25 0,8 35,5 48,5 18 53,5
0,6 0,35 0,8 35,5 48,5 22,5 51,5
0,8 0,5 0,8 35,5 48,5 25 495
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Variasi yang terakhir yaitu penelitian dengan memgdan biogas murni

dengan menggunakan lubabgbble generatod= 0.5 mm dengan variasi debit.

Hasil penelitian tersebut dapat dilihat pada tdbb4.

Tabel 4.14 Data hasil penelitian dengan menggundkegas murni dengan

menggunakan lubangubble generatod= 0,5 mm dengan variasi

debit
Qin Q out tinggi larutan| % CO, | % CH, | % CG % CH,
(m) in in out out
0,3 0,1 0,8 35,5 48,5 10 64
0,4 0,2 0,8 35,5 48,5 12 61,5
0,5 0,25 0,8 35,5 48,5 13,5 60
0,6 0,3 0,8 35,5 48,5 20,5 52
0,8 0,5 0,8 35,5 48,5 22 51,5

4.3 Analisa Grafik dan Pembahasan
4.3.1 Analisa Grafik dan Pembahasan Penelitian

Dalam penelitian ini, data yang didapatkan dariilhpenelitian akan
ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga peneliti@ntang peningkatan biogas
melalui proses pemurnian menggunakan metbdbble purification dengan
variasi besar lubandpubble generatordapat dianalisa dan dibahas. Sebelum
menuju menggunakan gas biogas disini kita lebiln dutnggunakan ga&G0O, dan
gas CH murni. Untuk mengetahui kinerja lubarmubble generatorterhadap
pengkatan gas CHdan CQ. Adapun grafik dari hasil penelitian tersebut
ditunjukkan pada gambar 4.1 hingga gambar 4.4.
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Gambar 4.1 : Hubungan Antara waktu tingd&bble Terhadap C® yang
Terserap dengan Variasi Lubalmgbble generator
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Gambar 4.2 : Hubungan Antara waktu tingd&bble Terhadap CH yang
Terserap dengan Variasi Lubalmgbble generator



a7

50% -
R
0% \
?5 30% '\\\

20% -
10% —3@%\2—:::
0% ; ; e

648 9,16 11,22 12595 1448

debit in [m3/h]

= lizmeter
lubang
Irmm

=i diameter
lubang
O.Brmm

Gambar 4.3 : Hubungan Antara debit yang masuk abih CQ yang Terserap
dengan Variasi Lubangubble generator

50%

L0%

30%

%CH,

20%

10%

0% -

—i—a—a—a—a
6.18 9.16 11.22 12.95 14.48
debit in [m3 /h]

—4— diameter
lubang1
mm

—i— diameter
lubang 0.8
mm

Gambar 4.4 : Hubungan Antara debit yang masukhddap CH yang Terserap
dengan Variasi Lubangubble generator

Dapat dilihat pada hasil dari penelitian yang dilekn setelah dilakukan

pengelompokan data dan kemudian dikonversikan mdesgbuah grafik. Dari

hasil diatas terlihat bahwa gambar 4.1 menunjukamagin kecilnya lubang

diameterbubble generatolyang dipakai maka semakin baik pula digunakan

untuk menyerap gas GQ@ang dinginkan. Begitu juga dengan pengaruh lama

bubble tinggal dalam larutan dimana semakin lama waktngykita gunakan

maka dapat dilihat pada gambar grafik dapat mepygas CQ yang baik.
Terlihat mula-mula pada data awal disitu padatdgmg masuk awal memiliki
Qin = 1.1216 (Yh) kemudian menurun menjadi 8.19%(m) pada lama waktu
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terendah yaitu 2 detik disini sudah terlihat begsoh dari larutan yang
digunakan. Kemudian melihat perbandingan dengamtdedkhir pada gambar 4.1
disitu terlihat dari lama waktu tinggal 5 detik miékn tingkat pemurnian yang
bagus dibandingkan dengan yang memiliki waktu léimggal bubbleyang lebih
cepat. Hal ini disebabkan karena dengan lamanggdifubbledi dalam larutan
maka semakin baik kandungbubbletersebut untuk dilarutkan dalam larutan.

Akan tetapi lebih baiknya lagi kita lihat pada dmmn 4.2 dimana dari
keseluruhan variasi yang digunakan sama sekak tigenyebabkan ChHterikat.
Terlihat mula-mula dari lama waktu tinggal 5 de#iktara debit yang masuk
dengan debit yang keluar memiliki nilai yang saongaj Berarti pada angka yang
terlihat di atas menunjukan bahwa tidak ada, @bihg terikat dalam larutan
dengan variasi lubartigubble generatoyang berbeda.

Dan kemudian berlanjut pada pengaruh debit yangslikan. Disini kita
dapat melihat pada gambar 4.3 dimana disitu delnigyimasukan divariasikan.
bisa kita lihat pada penyerapan larutan ,C@urni apabila lubandoubble
generato semakin kecil dapat menyerap lebih baik.terlipsida saat kita
melakukan percobaan awal. Akan tetapi apabila delig kita masukan semakin
tinggi maka akan membuat larutan sulit dalam meyeas C@sehingga kita
perlu memperhatikan debit yang akan kita masukanti peda penelitian yang
dilakukan.

Akan tetapi keseluruhan variasi tidak berpengaralappenyerapan GH
yang terlihat pada gambar 4.4. Sehingga besarnpa geng dimasukan tidak

berpengaruh atau tidak menyerap,CH

4.3.2 Analisa Grafik dan Pembahasan Penelitian M enggunakan Biogas

Dalam penelitian ini, data yang didapatkan dariilhpsnelitian akan
ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga peneliti@mtang peningkatan biogas
melalui proses pemurnian menggunakan metbdeble purificationdengan
variasi besar lubanigubble generatodapat dianalisa dan dibahas. Adapun grafik
dari hasil penelitian tersebut ditunjukkan pada lgan#.5 hingga gambar 4.8.
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Gambar 4.5 : Hubungan Antara Lama TingBabbleTerhadap Kandungan GO

sesudah pemrosesan dengan Variasi Lubabgle generator
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Gambar 4.6 Hubungan Antara Lama Tinggal BubbleTe&hadap Kandungan

CH, (%) sesudah pemrosesan dengan Variasi Lubabgle generator
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Gambar 4.7 : Hubungan Antara Debit masuk Terhadapdingan C@sesudah

pemrosesan dengan Variasi Lubdndpble generator

—4—dizmeter

€0
lubang 1
50 = mm

T 40 —B—dizmeter
X 10 lubang
0.8 mm
20
dizmater
10 lubang
0.5 mm

0.3 0.4 0.5 0.6 0.&
waktu(s]

Gambar 4.8 : Hubungan Antara Debit Terhadap KaganrCH sesudah

pemrosesan dengan Variasi Lubdudpble generator

Hasil penelitian diatas adalah hasil dimana disudah menggunakan gas
biogas yang di uji. dari hasil diatas pertama ddgia lihat pada gambar 4.5
pengaruh besar lubang diametaubble generatorpada kandungan gas €O
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adalah semakin kecilnya besar lubang maka semaiinrbenyerap kandungan
CO, yang ada pada biogas dan di ikuti semakin tinggithn yang digunakan
maka dalam menyerap gas £0ga semakin baik. Dan berlanjut pada grafik 4.6
menunjukan semakin kecilnya kandungan,@iaka meningkat kandungan gas
CH, yang menunjukan kemurnian dari gas tersebut mkaingpabila gas CO
yang terikat semakin baik. Hasil dari gambar 4.@nmektikan hal tersebut

Dan kemudian pada grafik 4.7 memvariasikan debihgyamasuk
berpengaruh pada proses pemurnian. Terlihat padi gr7 semakin besar debit
yang digunakan maka semakin besar pula kandungamyzOHal ini disebabkan
karena debit yang semakin besar pasti mempengaesar gelembung yang
ditimbulkan dan banyaknya biogas yang masuk jugapeegaruhi hal itu. Akan
tetapi pada pengaruh lubangnya masih terlihat baensakin kecil lubangubble
generato yang digunakan dapat menyerap C€emakin baik dibandingkan
dengan lubang yang lebih besar.

Karena pada proses penambahan debit semakin bumuk umencapai
pemurnian gas CQOyang baik. Maka di tunjukan pada tabel 4.8 gas Ging
dikandung oleh gas biogas tersebut setelah penmmmgaga semakin kecil. Jadi

disini sudah dapat menjawab hipotesa dari penepaang dilakukan.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan. Dapat dianggbuah kesimpulan
untuk melihat hal-hal yang terjadi pada saat paaeli Semakin kecil lubang
bubble generatormaka semakin baik untuk menyerap gas,.CDan dengan
semakin banyak terserap gas Qfaka akan meningkatkan kemurnian dari gas
CH,yang dapat memperbaiki nilai kalor dari gas biogas.

Selain pengaruh dari besar lubamgpble generatorAda hal lain yang
berpengaruh dalam metobtlabble purification Yaitu pengaruh dari lama tinggal
bubbledalam larutan KOH + 0. Semakin lam#&ubbletinggal dalam larutan.
Maka akan semakin lama terserap dengan larutaningsgh gas C© dapat
berikatan lebih lama sehingga semakin gas Rahyak yang terserap.Sehingga
gas CH dapat meningkat.Dengan begitu nilai kalor padgdsadapat meningkat.

Dari kedua pengaruh diatas. Ada variabel lain yaagpengaruh. Yaitu
variabel debit yang masuk. Dari variabel debit yarapuk didapatkan kesimpulan
semakin besar debit yang masuk semakin kecil datemgikat gas C© Hal itu
dikarenakan semakin banyak debit yang masuk n&kaldn banyak kandungan
gas CQ yang masuk. Sehingga semakin sulit dalam menygaspCQ. Dan
menyebabkan kandungan gas (3¢makin rendah. Jadi dalam pemilihan debit
yang masuk harus memilih debit yang sekecil-keeailggar semakin dapat

menyerap gas-gas yang tidak dinginkan dengan baik.

5.2 Saran

Ada beberapa hal yang menjadi berkaitan dalam pemeini. Dan ada
beberapa hal yang harus ditambahkan agar kedeppegalitian ini bisa
sempurna dan bisa menjadi bermanfaat bagi kehidojzesyarakat. Hal-hal yang
perlu ditambahkan atau diperbaiki dalam penelitiai tulis dalam saran. Saran-

saran dari penelitian ini antara lain :

52
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. Dalam melakukan penelitian dengan menggunakan metbdbble
purification pilinlah debit sekecil-kecilnya. Agdoubblebisa terserap dengan
baik dalam larutan.

. Pilih lubangbubble generatoryang paling kecil. Karena dengan semakin
kecilnya lubangbubble generatorakan menimbulkarbubble yang kecil
sehingga sangat baik untuk proses penyerapan gasgg tidak diinginkan

. Untuk penyempurnaan dari penelitian dengan metadeble purification
dapat dilakukan dengan menambahkan waktu tingghble memperkecil
tekanan, dan memilih bahan-bahan penelitian yampatdaembantu dalam
penyerapan larutan.

. Untuk penelitian berikutnya dapat mengganti vatdiabekat larutan KOH +
H,O dengan larutan yang lain agar dapat mengetatutalayang paling baik
dalam menyerap gas-gas yang tidak diinginkan

. Untuk penelitian berikutnya dapat meneliti tentailgi kalor yang dihasilkan
setelah proses pemurnian.

. Dalam melakukan pnelitian perlu diperhatikan mdsalaerasional karena

dapat mempengaruhi hasil dari penelitian.
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