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Abstraksi ; Biogas merupakan salah satu teknologi ramah lingkungan yang dapat menjadi sumber energi alternatif 

dan sangat berpotensi untuk dikembangkan. Kandungan gas metana yang dominan menjadikan biogas dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Oleh karena itu, tingkat kemurnian CH4 yang dihasilkan merupakan faktor yang 

sangat penting. Optimalisasi pemanfaatan biogas dapat dilakukan dengan cara menghilangkan gas-gas yang 

berpotensi menghambat proses pembakaran biogas, salah satunya adalah karbondioksida. CO2 yang mana di dalam 

pembakaran secara tidak langsung mempengaruhi kualitas hasil pembakaran. Di samping itu, keberadaan CO2 di 

dalam biogas mempunyai persentase yang cukup besar (24-45%). Di dalam penelitian ini, pengurangan gas CO2 di 

dalam biogas dilakukan dengan menggunakan teknik absorbsi kolom manometer, dengan menggunakan absorben 

Ca(OH)2. Variabel-variabel yang dipelajari meliputi variabel proses, diantaranya konsentrasi absorben dan ketinggian 

permukaan absorben pada kolom absorbsi. Konsentrasi absorben divariasikan dari 1M, 2M dan 3M, sedangkan 

ketinggian permukaan absorben pada kolom absorbsi divariasikan dari 10cm, 30cm dan 40cm. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mendapatkan hasil penyerapan CO2 yang paling maksimal, sehingga dapat digunakan di dalam 

upaya pemurnian biogas.Hasilnya, kadar CO2 yang terdapat di dalam biogas hasil pemurnian pada kisaran 30,61%vol 

(dari sebelumnya 59,95%vol), dan kadar CH4 yang terkandung di dalam biogas setelah pemurnian yaitu pada kisaran 

68,74%vol (dari sebelumnya 39,60%vol), yang terjadi pada proses absorbsi dengan konsentrasi absorben 3M dan 

ketinggian permukaan absorben pada kolom absorbsi 40cm.Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa, teknik 

absorbsi kolom manometer dapat digunakan sebagai salah satu teknik alternatif dalam proses pemurnian biogas. 

Perbedaan konsentrasi dan ketinggian permukaan absorben pada kolom absorbsi, berbanding lurus dengan 

kemampuan penyerapan gas CO2. 

Kata kunci : biogas, karbondioksida, manometry column. 

Abstrac :Biogas is one of eco-friendly industries that can be an alternative energy resources and very 

potential to develop. Its dominant methane content makes it to able to function as a fuel. The CH4 level of 

purity it produce is very important factor. Optimizing the use of biogas can be done by removing gases 

potential to resist to biogas combustion, one of which is carbon dioxide. In combustion, CO2 in biogas is 

in a big amount (24 % - 45%). In this research, the reduction of CO2 in biogas is done by using 

manometer column absorbing technique, using absorbent Ca (OH)2. Variable studied are process 

variables, including absorbent concentration and the high level of absorbent in absorbtion column. 

Absorbent concentration varied, such as 1 M, 2 M, and 3 M, while the absorbent level in absorbtion 

column varied from 10 cm, 30 cm, and 40 cm. this study aimed at obtain the maximum CO2  absorbtion 

result, that it can be used in biogas purification. The result showed that, consistence of CO2 in biogas 

upon purification was 30,61 % vol (formerly 59,95 % vol) and CH4 concentration in biogas upon 

purification was 68,74 % vol ( formerly 39,60 % vol ) occurred in absorbtion process with absorbent 

concentration 3 M, and absorbent hight level in absorbtion technique can be used as one of alternative 

technique in the biogas purification. The different of concentration and absorbent height level in 

absorbtion column is in line with ability to absorb CO2.. 

 

Key word : biogas, carbon dioxide, manometer column. 

 
I. PENDAHULUAN 

Biogas merupakan salah satu bentuk energi 

alternatif yang memiliki prospek untuk 

dikembangkan. Selain merupakan bahan bakar 

alternatif yang ramah lingkungan, pengembangan 

biogas juga dapat mengurangi ketergantungan 

terhadap sumber energi fosil, terutama bahan 

bakar minyak (BBM), disamping itu juga dapat 

meningkatkan keamanan pasokan energi nasional. 

Namun demikian, selain metana (CH4), 

keberadaan unsur-unsur lain di dalam biogas, 

misalnya CO2, H2O dan H2S, menyebabkan 

pemanfaatan biogas sebagai sumber energi 

alternatif cenderung belumlah optimal. Hal ini 

disebabkan oleh keberadaan unsur-unsur lain 

yang disinyalir sebagai unsur-unsur penghambat 

itu dapat mengurangi nilai kalor dan menghambat 

proses pembakaran daripada biogas itu sendiri. 

Semakin besar kandungan metana (CH4) dalam 



JURNAL LOGIC. VOL. 13. NO. 1. MARET 2013  56  

 

 

 

biogas maka semakin bagus proses 

pembakarannya, demikian sebaliknya. 

Secara teoritis, pada proses pembakaran 

sempurna gas metana akan mengikuti reaksi CH4 

+ 2O2          CO2 + 2H2O. Karbondioksida (CO2) 

yang dalam proses pembakaran sempurna gas 

metana merupakan hasil dari pembakaran itu 

sendiri, tentunya apabila terdapat dalam 

kandungan bahan bakar secara tidak langsung 

akan mempengaruhi kualitas dari pembakaran 

dan persentase panas yang dihasilkan oleh bahan 

bakar tersebut. Sementara itu, kandungan CO2 di 

dalam biogas mempunyai persentase yang cukup 

besar (berkisar antara 25 - 45%). Menghilangkan 

kandungan CO2 dalam biogas akan memberikan 

kualitas biogas yang lebih baik dan nilai energi 

yang konstan. Untuk itulah pengurangan atau 

bahkan penghilangan kandungan CO2 ini di 

dalam biogas sangatlah mutlak untuk dilakukan. 

 Di dalam penelitian ini, pengurangan gas 

CO2 di dalam biogas dilakukan dengan 

menggunakan teknik absorbsi kolom manometer, 

dengan menggunakan absorben Ca(OH)2, dimana 

kadar CaO yang digunakan ≤65%. Variabel-

variabel yang dipelajari meliputi variabel proses, 

diantaranya konsentrasi absorben dan ketinggian 

permukaan absorben pada kolom absorbsi. 

Konsentrasi absorben divariasikan dari 1M, 2M 

dan 3M, sedangkan ketinggian permukaan 

absorben pada kolom absorbsi divariasikan dari 

10cm, 30cm dan 40cm. 

  

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan hasil penyerapan CO2 yang paling 

maksimal, sehingga dapat digunakan di dalam 

upaya pemurnian biogas. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 Di dalam penelitian ini metode penelitian 

yang digunakan yaitu metode library research 

(studi literatur) yaitu dengan mempelajari 

literatur-literatur yang berkaitan dengan 

penelitian ini, dan menggunakan metode 

eksperimen secara langsung yaitu dengan cara 

menyelidiki hubungan sebab - akibat dari 

beberapa kondisi perlakuan dengan menggunakan 

alat peraga atau alat pengujian. 

 

Adapun variabel-variabel dalam penelitian ini 

terbagi dalam dua variabel besar, yaitu : 

a. Variabel Tetap 

Variabel tetap yaitu variabel yang selama 

proses penelitian dikondisikan sama dan 

diasumsikan konstan. Adapun variabel tetap 

dalam penelitian ini antara lain : 

1. Tekanan biogas umpan (P0). 

2. Kecepatan biogas umpan (V0). 

3. Jarak waktu pengambilan sampel masing-

masing pengujian selama 5 menit. 

4. Temperatur operasi (Top) : pada temperatur 

lingkungan (±30ºC). 

b. Variabel Terikat 

Variabel terikat, yaitu variabel yang menjadi 

tujuan utama dari penelitian, dimana tujuan utama 

dari penelitian adalah menjelaskan variabel 

terikat. Dengan menganalisa variabel terikat 

diharapkan dapat ditemukan jawaban atas 

permasalahan yang ingin dipecahkan di dalam 

penelitian ini. Yang menjadi variabel terikat dari 

penelitian ini adalah kualitas biogas (kemurnian 

kadar CH4) setelah dilakukan pemurnian biogas 

dengan metode absorbsi secara kimia pada kolom 

absorbsi tipe kolom manometer (manometry 

column) dengan menggunakan absorben kalsium 

oksida (CaO) dalam bentuk larutan kapur 

Ca(OH)2. 

c. Variabel Bebas 

Variabel bebas, yaitu kondisi yang dikehendaki 

oleh peneliti, yang mana di dalam proses 

penelitian akan mempengaruhi variabel terikat. 

Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas 

yaitu : 

1. Variasi konsentrasi absorben 1M, 2M dan 

3M. 

2. Variasi ketinggian permukaan absorben 

pada kolom absorbsi : 10 cm, 30 cm dan 40 

cm. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian alat penelitian 

 Pengukuran kadar kandungan biogas 

baik sebelum maupun sesudah proses pemurnian 

menggunakan Gas Chromatografi Mass 

Spektrometry (GC-MS) yang dilakukan di 

Laboratorium Forensik Badan Reserse dan 

Kriminal Markas Besar Kepolisian Indonesia 

Cabang Denpasar. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kolom absorbsi merupakan salah satu faktor 

yang mempengaruhi kelancaran proses absorbsi 

selain absorben. Hal ini disebabkan karena kolom 
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absorbsi merupakan tempat berlangsungnya 

proses absorbsi yaitu tempat dimana terjadinya 

kontak antara absorben dengan unsur/senyawa 

yang akan diabsorbsi/diserap. Kolom manometer 

pada prinsipnya merupakan kolom cairan yang 

digunakan untuk menentukan perbedaan tekanan. 

Namun demikian, kolom manometer ini dapat 

juga dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif 

kolom absorbsi. 

Kolom manometer sebagai kolom absorbsi 

pada prosesnya memanfaatkan tekanan 

hidrostatik yang terdapat di dalam fluida kerja. 

Tekanan hidrostatik itu sendiri adalah 

kesetimbangan antara tekanan-tekanan normal 

dan gaya gravitasi. Pada pemurnian biogas 

dengan teknik kolom manometer, biogas umpan 

terlebih dahulu dinaikkan tekanannya dengan 

menggunakan kompresor dan diatur tekanan 

keluarannya menggunakan regulator tekanan 

sehingga didapatkan tekanan alir biogas yang 

masuk ke dalam kolom absorbsi konstan. 

Tekanan alir biogas yang konstan dan kontinyu 

akan memberikan daya dorong pada absorben 

yang terdapat di dalam kolom absorbsi hingga 

pada batas ketinggian maksimum yaitu pada 

kondisi dimana antara tekanan pendorong dan 

massa dari pada absorben itu saling meniadakan 

(adanya kesetimbangan) akibat adanya pengaruh 

gaya gravitasi. 

Absorben yang terdapat pada kolom 

manometer dengan dua kolom vertikal dan satu 

kolom horizontal yang dirangkai menyerupai 

huruf U, yang mana pada proses terjadinya 

dorongan pada absorben akibat adanya tekanan 

yang kontinyu dari biogas umpan, akan 

membentuk celah pada permukaan bagian atas 

pada kolom horizontal, pada kondisi dimana 

absorben sudah mencapai ketinggian maksimal 

yang mampu diberikan oleh tekanan alir biogas, 

yang akan mengakibatkan masuknya biogas pada 

celah-celah tersebut. 

Biogas yang terperangkap pada celah-

celah ini akan membentuk gelembung-gelembung 

udara yang akan naik menuju ke permukaan 

absorben. Hal ini diakibatkan karena massa jenis 

biogas yang lebih rendah dari pada massa jenis 

absorben dan adanya aliran biogas yang terus-

menerus. Gelembung-gelembung inilah yang 

akan memberikan kontak dengan absorben 

sehingga terjadi proses absorbsi. Ukuran 

gelembung-gelembung ini akan berpengaruh 

terhadap hasil daripada proses absorbsi tersebut.  

Di dalam proses absorbsi, keberadaan 

absorben merupakan hal yang paling penting, 

selain kolom absorbsi. Pemilihan jenis absorben 

akan menentukan hasil akhir dari proses. Pada 

penyerapan CO2 dengan konsentrasi tinggi 

digunakan absorben berbasis karbonat/panas. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi proses 

absorbsi adalah konsntrasi/kepekatan dari 

absorben yang digunakan. 

 

Gambar 2. Profil penurunan kadar CO2 pada konsentrasi 

absorben yang berbeda 

Pada Gambar 2 terlihat bahwa kadar CO2 

yang terdapat di dalam biogas hasil pemurnian 

yang paling rendah yaitu pada kisaran 30,61 

%Vol, pada perlakuan dengan menggunakan 

konsentrasi absorben 3M. Sementara itu, untuk 

konsentrasi absorben 1M dan 2M, kadar CO2 

yang terkandung masing-masing sebesar 50,37 

%Vol dan 43,85 %Vol. Secara umum, absorben 

dengan konsentrasi 1M, 2M dan 3M ini mampu 

menurunkan kadar CO2 yang terdapat di dalam 

biogas dari sebelumnya 59,95 %Vol. 

 

Gambar 3. Profil peningkatan kadar CH4 pada 

konsentrasi absorben yang berbeda 

Menurunnya kadar kandungan CO2 setelah 

proses absorbsi dikarenakan absorben Ca(OH)2 

sangat reaktif terhadap CO2. Larutan Ca(OH)2 

atau yang lebih dikenal dengan larutan kapur 

apabila dilewatkan gas karbondioksida (CO2) 

akan sangat mudah bereaksi. Setelah bereaksi, 

larutan kapur ini akan terlihat lebih keruh karena 

terbentuknya endapan kalsium karbonat (CaCO3). 

Reaksi kimia berlangsung dengan 

kecepatan yang berbeda-beda. Salah satu faktor 

81 
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yang mempengaruhinya adalah konsentrasi 

larutan. Absorben Ca(OH)2 dengan konsentrasi 

3M mampu menyerap CO2 lebih besar daripada 

absorben dengan konsentrasi 1M dan 2M. Hal ini 

disebabkan karena absorben/larutan dengan 

konsentrasi yang besar (pekat) mengandung 

partikel yang lebih rapat yang berarti semakin 

banyak molekul-molekul dalam setiap satuan luas 

ruangan yang mengakibatkan luas kontak antara 

absorben dengan gas yang diserap semakin besar 

sehingga tumbukan antar molekul makin sering 

terjadi dan reaksi berlangsung semakin cepat. 

Pada suatu kumpulan gas (biogas) yang 

terdiri dari campuran beberapa gas tentunya 

disatu sisi, pengurangan kadar kandungan 

daripada salah satu gas, disisi lain akan 

menyebabkan peningkatan kadar gas lainnya. 

Pada hal ini, berkurangnya kadar CO2 pada 

biogas tentunya akan menyebabkan kadar CH4 

akan semakin meningkat, yang artinya kemurnian 

daripada CH4 itu semakin tinggi. Pada Gambar 3 

terlihat bahwa kadar CH4 yang dihasilkan 

maksimal pada level 68,74 %Vol, terjadi pada 

perlakuan dengan konsentrasi absorben Ca(OH)2 

3M. Disisi lain, pada kondisi inilah terjadi 

penurunan kadar CO2 yang paling tinggi, dimana 

kadar CO2 yang tersisa yang terdapat di dalam 

biogas sebanyak 30,61 %Vol dari sebelumnya 

59,95 %Vol.. Hal ini berarti, semakin besar kadar 

CO2 yang dapat terserap (semakin kecil kadar 

CO2 yang tersisa di dalam biogas) maka akan 

semakin besar kadar CH4 yang dihasilkan 

(semakin tinggi tingkat kemurnian CH4 yang 

terdapat di dalam biogas). 

Dari Gambar 2 dan Gambar 3 dapat juga 

dilihat koefisien determinasi dari masing-masing 

perlakuan hampir mendekati satu (masing-masing 

R
2
=0,982). Artinya, konsentrasi absorben 

Ca(OH)2 berbanding lurus dengan kemampuan 

penyerapan CO2 (pengurangan kadar CO2) dan 

peningkatan kadar CH4 yang dihasilkan. 

 

Gambar 4. Profil pengurangan kadar CO2 pada tinggi 

permukaan kolom absorben yang berbeda 

Dengan berkurangnya kadar CO2 yang 

terdapat di dalam biogas setelah proses absorbsi, 

maka tingkat kemurnian kandungan CH4 akan 

semakin besar.  

Di dalam kolom absorbsi tipe manometer 

kolom, yang mana pada proses absorbsi 

memanfaatkan tekanan hidrostatik di dalam 

fluida, tentunya ketinggian permukaan absorben 

yang terdapat di dalam kolom absorbsi tersebut 

mempunyai pengaruh yang sangat besar. Hal ini 

menyebabkan tekanan yang dibutuhkan selama 

proses absorbsi akan semakin meningkat, dan 

dengan kondisi tekanan alir biogas yang konstan, 

akan memberikan efek pada laju alir biogas yang 

melewati fluida akan semakin kecil. Besar 

kecilnya laju aliran biogas akan mempengaruhi 

tinggi rendahnya laju reaksi. 

 

Gambar 5. Profil peningkatan kandungan CH4 pada 

ketinggian permukaan absorben yang berbeda 

Pada Gambar 4 terlihat bahwa kadar CO2 

yang terdapat di dalam biogas hasil pemurnian 

yang paling rendah yaitu pada kisaran 30,61 

%Vol, pada perlakuan dengan ketinggian 

permukaan absorben pada kolom absorbsi 40 cm. 

Sementara itu, untuk ketinggian 10 cm dan 30 

cm, kadar CO2 yang terkandung masing-masing 

sebesar 64,09 %Vol dan 40,81 %Vol. 

Ketinggian permukaan absorben pada 

kolom absorbsi cenderung berbanding langsung 

dengan kemampuan penyerapan CO2. Hal ini 

disebabkan karena ketinggian permukaan 

absorben tersebut akan mempengaruhi laju alir 

dari pada biogas yang semakin rendah yang 

menyebabkan waktu kontak antara biogas dengan 

absorben akan semakin lama. 

Dari Gambar 4 juga dapat dilihat nilai dari 

koefisien determinasi yang hampir mendekati 

satu (R
2
=0,999). Hal ini berarti ketinggian 

permukaan absorben pada kolom absorbsi 

berbanding lurus dengan kemampuan penyerapan 

CO2 yang berakibat pada semakin berkurangnya 
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kadar CO2 yang terdapat di dalam biogas hasil 

pemurnian. 

Berkurangnya kadar CO2 disatu sisi akan 

mengakibatkan meningkatnya kadar CH4 disisi 

lain. Hal ini dapat terlihat pada Gambar 5 dimana 

pada ketinggian permukaan absorben pada kolom 

absorbsi 40 cm, kadar CH4 yang dihasilkan paling 

maksimal pada kisaran 68,74 %Vol, sementara itu 

disisi lain, pada ketinggian yang sama kadar CO2 

yang tersisa pada biogas hasil pemurnian paling 

rendah pada level 30,61 %Vol. Untuk ketinggian 

10 cm dan 30 cm, kadar CH4 yang dihasilkan 

masing-masing sebesar 35,29 %Vol dan 58,32 

%Vol. Dari Gambar 5 ini juga terlihat besarnya 

koefisien determinasi yang mendekati satu 

(R
2
=0,999), yang berarti tinggi permukaan 

absorben pada kolom absorbsi berbanding lurus 

dengan peningkatan kadar CH4 yang dihasilkan. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari uraian di atas, maka dapat ditarik 

kesimpulan yaitu : mekanisme alat pemurnian 

dengan teknik manometry column dapat 

digunakan sebagai salah satu teknik alternatif 

untuk mereduksi gas CO2 dari biogas dengan 

proses absorbsi. Pengurangan kadar CO2 yang 

mengakibatkan meningkatnya kadar CH4 yang 

paling maksimal terjadi pada proses absorbsi 

dengan menggunakan absorben Ca(OH)2 dengan 

konsentrasi 3M dan ketinggian permukaan 

absorben pada kolom absorbsi adalah 40cm. 

Perbedaan konsentrasi dan ketinggian permukaan 

absorben pada kolom absorbsi, berbanding lurus 

dengan kemampuan penyerapan gas CO2. 
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