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ABSTRAK

Gas hidrogen sullida (H_5) merupakan gas yang tidak barwarna, berbau sepert telur busul, borsdal racun
wang amal hierbahaya dan mematikan karena silalnya yang beracun dan aspksinn Sumbes penghasdl gas
H,S artasra lain adalah dar kegialan kiang mmyak, gas alam, batubara dan biogas,

Salah salu sumber gas H.5 yang polensial adalah dar kegiatan Pembangkil Listrik Tenaga Panas Bumi
(PLTP) yang mengeluarkan gos H,S dengan kisaran konsentiasi 4800 — G600 pprm. Saat ini gas tersebul
dibisang bogilu saja kanpa pengolahan teriebih dahulu sehingga bepoiensi menimbulkan pencemaran udara.

Cemaran gas H. 5 dalam gas buang Heglatan PLTP dapal ditelangkan (desutfurisas) dengan cara fisiha-
kimiz dan bolegl Desulfurisasi secar fiaika-kirma dapal dilakukan dengan cora ckstraks: menggunakan
pefari dan dekomposisi senyawa subur, sedang desulfurisasi socara bicleg dilakukan dengan Bio
desulfurisasi

Texnologi blo desullunsas lelah banyak diteraphan i indusin pengotahan minyak bumi maupun mdustn
gas alam, namun beum diterapkan dakam indusin PLTP, untuk itu diperiukan penslilian dengan membual
prototipe reaklor bio-gesulfurisas untuk mongolah gas buang HLS sshingga tidak mencemari linghkungan,

Tolah dilakukan pensitian bic-gesulfirisas gas H,S skala laborstorium dengan hasi sebagai berikut
penangkapan gas H.S dengan melode oksidas: fase cair (lquid phase oxdalicn) menggunakan larisn
Ma, S0, konsentrasi 11 % diperoleh efisionsi penyempan gebesar 87,86%; proses bin-desuliyrsas
manjgunakan Rhodococous sp sehanyak 10% menghasitkan krstal sulfur sebanyak 71, 28%.

Pemliuatan prototype bio-desulfurisasi lordin dan disa buah absorbor kapnsitas B8 liter, satu buah bioreaklos
mapastas 120 liler dan salu bush deanter kapasitas 30 liter yang difenglap dengan pH meter, kamgresor
dan penyanfiga. Uji coba lapangan bis-desulfurisasi di PLTP Dieng dengan hasil efisiensi pembenlukan
kristal sullur seobanyak 52.01%.

Kata kunci: Gas hidrogen sulfida, pencemaran lingkungan, bo-desulfurisasi, kristal sulfur
ABSTRACT

Hydogen suffice (H_5) is coforioss gas with an offensive coften eqg smell. [ s a loxc and fammable goas.
Hydrogen sullice prosoil it crode pairoleum, natweal gas, coal gas and biogas.

The amauri of hyadrogon sulfide i ratural gas Le. Geathermal Power Bilant (PLTF) Dumng (vardes from 4800
— B pyrn). Efuent gas hydrogen sulfido, veich i dirocily discharge to the alr withoul realmanl, 060 can
give air pollution polency.

Air poftution due fo fdrogen sullids (W, 5] from PLTP acthily can be redced by desulphinzation by physical
chemical and bindogica! process, Physical-chemical desulpluidzalian procass by axiracion with afkol solfion
ol dpeorposilion sulfuy. Biodogical destinhunration i call Bio-clesiiohumzation by mcrmamuism proeess.
Nownadays. ivo-dasuiphinzaton fas been appied in mary polroctmmical inchstdes and natumd gos i,
trut appication in PLTP iz stif rare. Howaver (i sesearch aboot treatment of fue gas containimg ihydrogen
sufide from PLTE by tio-desuiphuvization iz needed. Mareaver Iho rosiarch in designing profotype of hio-
dhesefptnarzalion.

The resoarch iy bin-doessdghiuizaten of M.S has been dove, bath i leboratory and lfeld expenimonis. Tha
Fabrileny uxpenments has conducted and the residls s scrubbing hydrogen sutfide by bguid pliase oxidabion
process watl 11 % concentration sodi ash solubon gives B7, 86% efficiency, and bin-desulphunzabon process
hy Rimxdococcus 50 in 1009 vofume gives Silfur erystal yield 71,28 %,

Bin-dasulpturizaton protolype consists of 2 phaarbors, (each absorber has 88 Wers capacity) o 120 litors
tuoreeacion and a decanter. The profotype wirs equipped wilth pi reler, air compmsser amd o suppored
stand. Field experiments of hlo-cescdphumzation in PLTP Dleng give 52,01% soifur crystats efficiency yisid,

Key words: Hydrmgen suffide qas, envicomnanial polivtion, bio-desulphorization, sulur crestn
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FENDAHULUAN

Gas hidrogen sulfida (H.S) merupakan
senyawa yang secara alami lerikul dalam
kegiatan eksplorasi gas alam dan minyak bumi,
Gas hidrogen sulfida (H S) adalah gas yang
tidak berwarna, berbau seperti telur busuk,
beracun, bersifal korosil, rilan pada mata dan
saluran pernafasan. Fada konsentrasi rendah,
beu dapal tercium dan pada konsentrasi diatas
150 ppim bau tidak dapal tercium karena syaral
penciuman sudah dimatikan. Pada konsentrasi
diatas 300 ppm dapal menyebabkan kemabian
dalam wakiu yang singkat (MSDS, 1998),

Hegiatan Pembangkit Listrik Tenaga Panas
Bumi (PLTR) menggunakan enargi uap panas
{steam) yang berasal dari perut burmi sebagai
pengogerak wrbin untuk menghasitkan lenaga
listrik. Dvalam wap panas lersebul selain
mengandung air juga mengandung gas buang
yang tenkul, dan gas buang yang dominan
adalah gas hidrogen sulfida (1,5). Proses
pemusahan vap panas dan ar dan gas ikulan
lainnya, dilakukan dengan mengaunakan
sifeneer, sehingga diharapkan uap panas yang
digunakan sebagal penggerak lurbin dapal
bebas dari air dan gas-gas. Siza air
dimasukkan dalam balong yang kemudian
disunlikkan kembal kedalam pesut bumi dan
gas buang yang ledkul dibuang sebogal emis
gas buang ke udara bebas.

Dari hasil pemaniauan pada salah saltu
kegialan PLTF di Jawa Tengah, konsenlrasi
gas buang H,5 berkisar amara 520 — 5.979
mgme (GDE Dieng, 2008}, Konsentrasi ind jauh
chatas baku mutu emisi gas buang dan kegiatan
PLTP menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Mamor 21 Tahun 2008 (Baku Mulu gas
buang H.5 = 35 mgim?). Dampak negatif yang
sudah terjadi pads daerah Dieng dan
sekitarnya akibat gas H,S adalah gangguan
bau yang menyengal bag warga sekilar dan
juga para wisatawan yang berkunjung ke
kawasan Dieng dan cepal rusaknya stap
rumah penduduk & dasrah Dieng yang terbual
dari seng akibat korosi,

Fenghilangan sullur {(desulfurisasi) dapatl
dilakukan dengan empat metode, yaitu Clauss
proses, oksidasi fase cair (liguid phase
axidation), oksidas) gas {(drecl gas phase
oxidation), dan secara bisloais (Korens ei al.,
2002).
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Clauss proses dapal digunakan untuk
pengambilan sulfur konsenirasi H,S tinggi,
dengan reaksi kimia sebagai berikul,

H,S+1/20, — & SHH,O oo (1)
H,5+2/30, ———a SO.+H.O 2)
2H,5+80,— & 3 5+42H,0.. L (3)

Beradasarkan |umlah oksigen vyang
dibutubikan, Clauss proses dibedakan menjad
tiga kategan
a HKonsenlrasi oksigen rendah (= 28% wiv
oksigen).
b. Konsenirasi oksigen sedang (28-45% wiv
oksigaen),
¢, Honsenlrasi oksigen tinggi (> 45% oksigen)
Oksidagi fase cair dapat dilakukan dengan cara
gas H.8 dilewatkan kecalam larutan terentu
sacara penyerapan (scrubbing). Menurut
Dalrymple, 1989, mekanisme reaksl dizwall
dengan reduksi ion logam dalam farutan
sehingga gas H,S akan teroksidasi, secara
lengkap reaksl kimia yvang lerjadi adalah
sehagai bedkul:

HS+Na CO —  HaHS«NaHCO, S— ]
ANV +INaHS+H O —= Na V0 +4Na0H-28 (2
Oksidasi gas secara langsung dapat terjadi

pada kondisi reaksi eksotermis menggunakan
katalis. dengan reaksi sebagal berikut !

2H,540, —s 2HO¥2S ..o (1)

Metode blalogi adalah proses desullurisas] gas
H_8 dengan menggunakan bakleri pada
suasana aerobik mavpun anasrobik. Proses
biodesulfurisasi secara aerobik dapal dilakukan
dengan memaniaalkan baklen Thiobacilins 2o,
Rhodococcus sp, Beglatoa sp. Thiokrix sp.
Sedangkan zecara anaerobik dengan
memaniaatkan Chlorotinm sp, Chromatorm sp
dan Tiocapsa sp.

Bio-desullurizasl merupakan proses peng-
hilangan gas H.5 dengan memaniaatkan
mikroorganisme. yailu dengan mangubah HE
menjadi sulfur elementer dengan katalis enzim
hasil metabolisme mikroorganisme sullur jemis
terteniu, tanpa mengubah senyawa
hidrokarbon dalam aliran proses. Reaks| bio-
desullurizngi berjpian secara aerabik yvang
dilakukan pada kondisi lingkungan yang
leraerasi. (Arni, T.. 2007).
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Diagram alir proses bio-desullurisasi dapal
dilihal pada gambar berikul,
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Gambar 1 : Skema proses bio-desulfurisssi

Gas yang mangandung H,S tersebul
dikontakkan dengan pelarul (absorben) dalam
reaktor serubber fipe buble coloumn. Pada
kelom ini kontak anlar fasa gas dan fasa
cair leriadl secara langsung sehingga
memungkinkan terjadinya dispersi antar fasa,
Menuul Paul N. And LA Young (1977) Gas
H 5 dapal diserap oleh beberapa larutan
penyerap yang bersifal basa sepert [arutan
MaOH dan Ma CO.. Senyawa soda Ma,CO,
akan mengabsorbsi gas H.S dan akan
membeluk NaHS yang komuodian dialirkan ke
reaklor yang berupa tangki atmosfink leracrasi
dimana mikroorganisme akan mengubah
senyawa MaHS menjadi sulfur elemenior
secara biologis dalam kondesi aarob (pH 8,2-
9,0) Selamulnya dengan proses dekanlasi
sulfur diplsahkan dan larlan soda, dan cairan
soda yang diperclah dikembalikan ke absorbar,
sedangkan sulfur yang diperoloh sebagal cake
atau sebagai sulfur murni. Na GO yang
dipercleh darn hasil reaks antara MaOH dengan
G\GI dari udara (blower) dikembaitkan lagi
kedalam reaklor, sehingga terjadi recycle
bkahan kimia,

Tahapan resksi bio-desullurisas) dapat

digembarkan sebagal berikul.

1. Absorbsl H,S oleh senyawa soda
H5+Na,CO,  MNaHS+NaHCO,...(1)
Reaksi ini teradi pada tangki absarbar

2. Pembenlukan sullur elemanter olah
mikroorganisme dalam bioreakion

NaHS+% O, SeMaOH............(2)
M=a0H+COs NapCOs+Hz0. (3}

Salah salu janis mikroorganisme yang akiif
pada proses bio-desulfurisasi adalah
Rhodecoccus sp. Bakter inl mempunyai silat
amobik, non-sparulating, sel borsifal aukarnotik.
Selain ilu juga mempunyai kemamguan uniuk
mengkatabolisis borbagal senyawa bicaklil dan
menghagilkan sterold. akrilamida dan asam
akrilik.

Menurut NATCO (2007} penggunaan teknologi
bio-desullurizasi dapal menurunkan
konsenirasi gas buang H,5 sampai dengan 90
. terganilung dari konsentrasi dan spesifikasi
gas H,% yang diolzh dan saat ini teknologi bio-
desllunsas banyak digunakan pada industn
parminyakan.

Untuk dapat dilerapkan pada kegialan PLTP
dimana dalam proses produksinya juga
mengeluarkan gas H 3 dalam jumiah yang
cukup besar, maka perfu dilskukan penelitizn
ranceng bangun (prolotype) blo-desulfurisasi
yang dapal diterapkan (apphicable) pada
kegiatan PLTF seohingga dapal mengurangi
pencemaran ingkungan yang discsbabkan okeh
gas buang H 8. sekaligus mendapalkan
produk sullur yang dapal digunikan sabagai
bahan baku alau bahan pembantu bagi imdusir
lain,

METODE PENELITIAN
Persiapan

Persiapan melipull identiikas: senyawa H.5
dari emisi gas buang kegistan PLTP dilakuhkan
di PT Geo Dipa Energi Unil Dieng (selanjulnya
disgbul PLTF Dieng), penyiapan mikro-
arganisme, bahan kwwa serfa pengujian
pandukung dilakukan di Laboratorium Limbah
dan Lingkungan, Balai Basar Teknologi
Pencegahan Pencemsran Industri (BETPP)
Semarang

Pengumpulan data dan identifikas! kualitas gas
buang PLTP Pengumpulan data primer
dilakukan dengan malakukan survey lapangan
dan pengkajian data sekunder yang dimiliki
oleh PLTP Diang. Hal ini diperlukan untuk
mamaslikan dimana lokasi percobaan
difubukan kzrena di PLTP Dieng terdapal
beberapa sumur produksi pap panas yvang
mangandung H,S. Selanjulnya idenlifikasi
kualilas gas buang di PLTF Dieng dilakukan
dengan pengambilan conlah emisi gas busng
kegiatan PLTP Dieng pada silancer, untuk
mengelahui lukluasl kualitas gas buang H.5
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dalam salu siklus yang dilakukan bebarapa kali.
Metade analisis gas buang H_5 mengacu pada
SNl = 19— T117.7 - 2006, Pengumpuan dala
sekunder dilakukan dengan studi pustaka. hasil
penelitian sejenis terdahulu dan penslusuran
bahan dari intermnel

Rencang bangun prototype blo-desu lfiurisasi

Dalam rancang bangun peralalan proiolype
bio-desullurizazi yang akan dibual harus
disesuakan dengan kondisi diatas. Dalam
rancang bangun prolotype bio-desuliurisasi ini
perlu mempertimbangkan dala hubungan
keselimbangan gas-cair digunakan untuk
menetapkan kualitas cairan yang dibutuhkan
untuk menyeranp jumiah komponen terdanl darn
gas, dala kapasilas cairan dan gas dar alat
yang digunakan untuk menetapkan kebuluhan
wilayah cross-sectional dan diameter dan
rANCcamngan sishem penyerapan gas,

Berdazarkan dala-dals lapangan yang didapat
kenndion dibual rancang bangun prototype
mo-dasulfurisasi sebagai berikut, vaitu tipe
penangkapan gas H, S yang digunakan adalah
Liied Phase Oxidalion Procéss dan lipe
desulfunisasi dengan proses biologl. Setelah
proges hio-desullurisasi dilelapkan maka
dibual rancang bangun untuk mambual
prototipe alal bio-desulfurisasi yang terbuat dari
bahan slainless-steel, terdin dari 1 {salu) unil
bioreakior, tangki absorber 2 (dua) wmit,
decanter 1 (salu) unit yang dilengkapi dengan
Kompresor 1 P, gen sel kapasias 2700 watl,
alst ukur gas H_ S dan pH meler

Ul coba prototype bio-desulfurisasi

Bardasarkan lukluasi konseniras: gas H,.S
yang dihasifkan dan emisi kegiatan PLTF maka
ufi coba bio-desulfurisasi dilakukan dengan
beberapa vanabel yailu konsenirasi lamlan
penyerap gas HS (Na CO,). waktu kontak
absorbsi, wakiu aerasi dalam bio-reaktor dan
jenis mikroorganisme,

Tolok ukur keberhasilan ujl coba.

Untuk mengevaluasi ook ukur keberhasilan
uji cabis penehbizo i akan digvaluasi pengarvh
varnabel uji coba terhadap konsentrasi oulpul
gas H.S dan jumlah kristal sullur yang
dihasilkan, sehingga dapal ditentukan proses
mo-desullunsas yvang optimal untuk kegialan
PLTP.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelilian recovery sullur dan gas buang yang
mengandung hidrogen sulfida dari kegiatan
PLTP dengan proses bio-desulfurisasi
dilakukan di Pembangkil Listrik Tenaga Panas
Bum| Dieng, (PLTP Dieng), yang lerlelak di
kabupaten Wonozobo Fravinsi Jawa Tengah
PLTP DIENG dikelala alah PT GEO DIPA
ENERGI UNIT DIENG yang merupekan
perusahaan gabungan antara PT. Perdaming
({Perserc) dan PT. PLN (Persero). yang
berkantor pusal di Bandung Kapasilas
terpasang daya lislrik yang dihasilkan cleh
PLTP Dieng adalah 80 MW dan sampai saat
ini produksi listrik bare mancapai 45 - 50 MW

Uap panas sabagai sumber energl unil
pambangkit listrik dieksplcitasi dari 4 sumur
produksi yaitu Ped 7, Pad 8, Pad 28 dan Pad
21, Uap panas yang dihasilkan dari sumuf
produksi tersebul masih bereampur dengan
caran dan gas-gas ikutan seperli H.3, 50,
dan CO, dan dizertai suhu lnggi sekilar 120
*;. Gas-gas lersebul bersifal racun, intan,
kovosif dan dapal menimbulkan hujan asam
Untuk ilu sebelum digunakan untuk
mengaerakan turbin di power planl, periu
dilakukan pemisahan atau separasl antara
uvap dan caran kulannya, Dan unit separasi
uap ini cairan ikutan akan ditampung pada unit
panampung berupa balong-balong dan uap
panas yang sudah terpisah masih
mengandung polutan gas (H, 8. 80, dan ©0.)
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Lisamping ke empat sumur produks) diatas
PLTP Dieng mash mampunyai 1 (satu) sumur
produksi (Pad 18) dimana pad 18 ini
difungsikan sebagal miniatur PLTP dimana
semua proses produksi. mulai dan sksploitasi
uAp panas, proses separasi uap sampai furbin
mini dan daya listdk yang dihasilkan, ada di
lokast lersebul. Kapasitas daya histrik yang
dihasilkan sebesar 3 (tiga) KW dengan
tegangan sebesar 2720 Voll. Secara gans besar
proses produksi PLTP Dieng dapat dilihal pada
gambar berikul:

GaHS

Gambar 3 , Dingram Alir Proses Produks: Daya
Lisirik PLTP Dieng

Hasgil identifikasl kualitas gas buang PLTP
Dieng yang dilakukan oleh PT Geo Dipa
Energi pada tahun 2008 melipuli gas H S,
50, dan CO, dipercleh hasil seperti ledihat
pada tabel 2.

Tghal 2. Kualitas emisi gas yang
berasal dari silencer

St | Sheow | Skec | Sievm |
Posree |5 |y | rws | Ped | Pan
1 | Ao SRE S e | 31 | 4red | e | M0
3 |strossnn) |eque| W | w0 | 108 | T
1 [uebrdusacn)] % | sto | 1m | o3 | na
Sumisn PT. Geo Dipa Energl. 2008
Dari label 2 menunjukkan babwa konsentrasi
gas H_ S pada beberapa sumur produksi yaitu
Pad 7. Pad 28, Pad 9 dan Pad 18, berkisar
antara 3059.3 - 5879.7 mg/Nm* dan

konsentrasi gas H S tertingg dihasikan dan
Pad 2B yaitu sebesar 59726 ma/Nm. Dan
hasil tersebul jika dibandingkan dengan bako
mistu emisi, konsentrasi gas H_S tersebut jauh
diatas baky mulunya yailu sebesar 35 mg/MNm.
Dari aspek lingkungan, lingginya gas H. S
yang diemisikan dari kegiatan PLTF dapadl
manyebabkan gangguan kenyamanan,
kesehalan dan dapat menyababkan korosi atap
rurmah penduduk di sekitar lokasi yang lerbuat
dari sang.

Gambar sumur produksi di PLTP dieng seperi
pada gambar 4 dibawah ini,

Gambar 4:Sumur Produksl (Pad) PLTP Diang

Berdasarkan kajian paotensi gas H.5 di PLTP
Dieng, saran PT. Geo Dipa Enorgi dan
perfimbangan keamanan, lokasi penslitian
dilatapkan di sumur produksi (Pad) 18,
Selanjulnya dilakukan pengukuran potensi
kadar gas H,§ dan sumur lersebul. dan
hasiinya dilabulasikan pada label 3.

Tabel 3 : Konsentrasi gas H,S di Pad 18

Baku Mutu Embsi Sumber
r‘l‘hﬂu Kadac gas .3 nmmmwm:n]
o {ppm)

Tanggal 15 Septembnr 2004

10.00 5200 35

1300 4800 35

16,00 A0 5
Tinggal 16 Septemont 2000

1000 6500 a4

1300 300 a5

16.00 B 35
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Berdasarkan data diatas kemudian dibual
rancangan proletipe alal bio-cesullurisasi yang
ferdiri dan 3 (liga) alal ulama yang melipuli
absorber, oreaktor dan dekanter Rancangan
masing-masing alat disesuaikan dengan
prinsip unil oper@sinya dan disajikan pada
gambar barikul

Kelerangan ;
1 = Tangki Absorber
2 = Dio Reaktor

3 = Decanler

Gambar 5. Rancangan Protolipes Alal Bio-
desulfurizasi

Tangki Absorber

Absorber berfungsi untuk menyerap gas H.5
dari emisi sumur produksi di PLTP dengan
larulan peayerap (absorban) Na,CO . Absorber
berupa manara gelembung dengan volume 88
Iitar, tnggl 150 cm, dan diameter 30 cm, Lntuk
menyempumakan proses penyerapan langki
absorber, dwancang 2 unil yang dipasang
secara sef. Dengan perimbangan bahwa gas
H.S bersilal korosil. maka bahan absorber
dibuat dari baja lahan karal dengan grade yang
tingge yaitu Stamdess Steel 5. 306,

Biorsaktor

Bioreaklor berdungs sebaga lempsat leradinya
perubshan senyawa NaH5 menjadi sulfur
elementer dengan kalalis enzim hasil
metabolisme mikroorganisme  suifur
{Rhodococous sp ) Kondisi operasi dalam
bioreaktor adalah pH 8 2 — 9,0 dan sussana
agrobik, Apabila pH turun akibal proseas
biodesullurisasi, maka perlu dilakukan
penyesuaian pH (penambahan NaCQH) Knsial
sulfur yang terbentuk akan mengalir secara
gravitasi ke dekanler Bioreaklor dirancang
dengan ukuran diameter 450 mm dan tinggi
750 mm dan kapasilasnya 120 hler dilengkap:
pH meter dan kompresor

Docanlor

Dekanter berdungsi untuk memisahkan sulfur
dari larulan soda Dalam dekanler berjadi
proses pemisahan sulfur secara gravitasi.
Kapasilas dekanler dirancang 30 liler, dengan
diameter 200 mm dan tnggl 800 mm

L,

Dalam penelitian ini larutan penyerap gas
H.5 digunakan laruian Ma,CO,, dangan
partimba.ngan larutan Na Cﬂl merupak,arl
lmrutan yang bdak bersifat w!cms bagi imikraba
dajam bioreakior, bersifat stabil, lidak mudah
menguap, tidak Korcsif dan harga vang
lerjangkau. Konsentiasi larutan Na, GO, yang
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digunakan bervarasi antara 5 % . 7.5 % . 10
%% dan 11 % Uniuk mengetahui komempuan
hidup mikroba dalam lamitan Na CO. diakukan
percobaan dengan menginokulasikan mikroba
dalam larulan penyerap Na, GO, Hasil uj
kemampuan hidup mikroba (Rhodocoecus sp
dan Thilkacillus sp) pada larutan Na GO,
lersaji pada tabel 4

Tabel 4. Kemampuan Hidup Rhodocoecus
sp dan Thiebacfllus sp dalam
larutan Na CO,

: ;  pangamatan ke

i | . {uamia mikeba CF L)

[andanParperap | 0 _'_2 4 i

I | Pradoccecss s

N2.CO, 5%

& | Rhodocoeres 5 |; i = :
N2 0, 105 a0 | 9l | Be 0P | 2200

Jail | 2x00t | 8P | 200

1| Tghechussy |, ; , |
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Sumiben; Data Pimer BETPPI, 2008

Dar hasi label 4 diatas menunjukkan bahwa
Rhodécoccus sp mempunyal kemampuan
untuk beradaplasi datam larutan Ma CO, lebih
baik daripada Thiobacillus sp. Untuk
selanjutnya pada uji coba lapangan hanya
digunakan mikroba Rhodococcus sp unluk
pembentukan sulfur elementer dalam
bicreskio:

Polaksanaan uji coba melipuli penyerapan gas
H.,S olsh absorber Na,CO., kemudian
dilznjutkan dengan pengubahan MaHS (hasil
penyarapan gas H,5 dengan lanstan Na,CO )
oleh mikroorganizme (Rhodocotcis sp)
dalam bioreaklor baik datam laboratorium
maupun skala lapangan. Pada proses
penyerapan gas H.S variabel yang digunakan
adalan konsenlrasi Na,CO, dan waktu
penyerapan, sedang proses perubahan NaHS
olizh mikrobia vanabel yang digunakan adalah
waktu kontak, Sulfur yang terbentuk dalim
bioreakior akan mengalir secara overffow
masuk ke dekanter. Kegiatan uji coba
lapangan dapat dilthat pada gambor 7

Hasil proses penyerapan gas H.5 oleh Na 0O,
dengan variabel konsenlrasi 5% 7 5% ; 10%
dan 11%, sarla wakiu penyerapan selama 30;
60; 90; 120: 150 dan 180 menil
dapal dilinal pada label berikut

Tabel 5: Kadar rata-rata NaHS (ppm) pada
berbagal konsentrasi dan wakiu

penyerapan

‘i T s (sl
Brarsll Fak L (popem)

W1 TR

. a -] S0 h 1] 15 k 180
MNa, T, 5% fard i 1375 T340 | 2FF | 2930
NaCO, T5% | 1w | 2Wm | mes | 2ems | aeaa | oeis
Na, O, 10% | 15 | g | snn | aeem
a0, 1% | 2913 | 3o | s | amin | 27 | 5178 |
Sumber, Dista Pramer BETPP, 2009,

LR
O ———— =
&N - . o : -
! = e ik ¥ - T 5%
- . 4T
i i = < o —an i 1'%
1 X - -
o —
) L) e} e T i
- PR

Gambar: Geafik Kadar MaHS

Dari hasil uji coba lapangan penyerapan gas
H,3 dengan larutan Na,CO, diperaleh hasil
yang maksimal selama 180 menil dan
diperoleh hasl sebagai betikul

Konsenfrast 5% ; 36,52 %
- Konsentrasi 7.5 % 162 48 %
= Konsentrasi 10 % : 70.67 %

Konsentrasi 11 % 67.06 %
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Dari tabel dan grafik diatas menunjukkan
bahwa semakin tinggl konseniras: larutan
Ma.CO, semakin banyak MalS yang discrap
dan pada konsentrasi 11 % dapatl menurunkan
konsentrasi gas H,S sebesar B7 86 %. Dangan
hasil ini beradti hila konsentrasi simisi gas H.3
clari kegiatan PLTP berkisar antara 4800-6600
ppm maka dengan proses absorbsi lersebut
gas H,5 yang diemisikan ke udara ambien
berkurang manjadi 582-801 ppm

Pada percobaan skala laboralorium pem-
pentukan hasil krstal sulfur yang diperaioh
dapat dilihat pada tabel & dibawah ini.

Tabe! 6. Hasil Pembentukan Kristal Sulfur
pada Berbagai Konsentrasi {gram)

o tPoombasmps] |
ot = -—
| & L ” " [ B @ |
' —
na | o0 | s | desam | s | smn | siea
I 8% v | s | mae | mose | emass | oemar
Wi L] TEEZ | BEm UETA R e | BRI
ns | 8 | wem | umes | vnm | s [ ome

Sumber. Data Primer BBTPPI, 2000.
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Gambar Grafik Pombantukan Knstal Sulfur

Dari hasil uji coba biv-desulfurisasi skala
laborstonum selama 48 jam diperoleh hasil
aplimal knslal sullur yang terbentuk sampe
dengan jam ke-12 rata-rala sebesar [1.28 %

Pada pelaksanaan lapangan hasil knstal sulfur
yang lerbentuk dalam reakior bio-desullurisasi
cditabulasikan pada tabel berikut.

Tabel 7: Beral kristal sulfur yang
dihasilkan (gram) dengan variabel
konsenirasi Na CO, dan wakiu
aerasi
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Gambar: Grafik Pombonlukan Sublur

Dari hasil uji coba kristalisasi di lapangan
menunjukkan bahwa proses hio-cdasulfurisasi
sangal akbil pada jam ke 5 sampai jam ke 12
yang ditunjukkan dengan tearbentuknya
kristal sulfur yang optimal dengan alisiensi
rats-rala sebesar 52,01 %. Setelah jam ke 12
peninghatan jumlah kristal sullur yang
lerbentuk relatil konstan (tdak ada peningkal-
an yang signifikan). Hal inl menunjukkan bahwa
kemampuan Rhodococcus sp dalam proses
big-desullunisas setelah jam 12 sudah tidak
elisien lagi, dan Remungkinan disebabkan
konsenirasi NaHS yang digunakan oleh bakler
Rhodococcus sp sobagai bahan baku
pembeniukan kristal sulfur tzlah berkurang.

Pembantukan kristal sulfur pada skala
|aboratorium rata-rala sebesar 71,28 %, lebih
linggi dibanding uji coba lapangan sebesar
52 01%, hal tersebul kemungkinan disebabkan
bebornpa hal, antara lain

a Keondisi ingkungan berupa temperatur
udara uji coba laboralorium berkjsar anlara
25 — 30 “C, sedangkan i PLTP Dieng
berkisar anlara 10 = 20 “C. Rendahnya
temperatur ¢i lapangan lersabul dapal
menyahbabkan penurunan  aklifitas
meatabolisme Rhodococcus sp dalam
memanifaatkan NaHS untuk membantuk
knstal sulfur, hal lersebul berkaitan dengan
kinerja ensimatis, dimana reaksi ensimalis
akan lebih cepal apabila ada peningkatan
lemperatur, selama peningkatan
temperatur lersebul tidak melampaul
lemperatur  maksimal  yang dapat
menyebabkan lerjadinyg danalurasi protein
oS

b Pengaturan areasi di fapangan lebib sulit
dibandingkan uji coba d| labaraterium. Hal
larsabul dissbabkan karena pelaksanaan
uji coba lapangan menggunakan media
yang labih banyak, sehingga kolom lamtan
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yang diaerasi lebih linggi maka diperiukan
lekanan udara yang lebih linggi.
Feningkatan iekanan wudara yang
dimasukkan dalam biorcaklor dapat
menyebabkan hilangnya kristal sulfur
karara terdifusi ke udara

& Pangambilan krislal sulfur dalam prototype
reaktor bio-desuifurisasi lebih sulil
dibandingkan uji coba laboratorium
menggunakan beker glass, sehingga hasal
yang diperoleh dari uji coba lapangan
dengan konvers: volume yvang sama lebih
rendah dibanding ujl coba laboralorium.,

d Parbedaan kemampuan panempelan
kristal sullur sebagai akibat dari perbedaan
penggunasan bahan untuk ujl coba
laboratenum yang menggunakan baker
giass (kaca) dibanfing stainleessiesl unluk
uji coba lapangan.

Perhilungan Tekno Ekanomi

FPerhitungan lekno ekonomi didasarkan pada
perbandingan naya produksl dengan hasil
yang diperalah.
a. Kondisi operasi salu kah produksi (batoh)

» Kadar H 5 ; 4800 — 6600 ppm

= Kenzentrasi Na CO: 11 %

» Make up larutan penyerap. 10 %

= olume bewesklon; 120 Liter

= Slarier mikroba: 10% Volume

= Make up slarler mikroba; 10%

® Alican gas masuk: 500 literimomnl

= Wakiu kontak: 180 menit

= Efisiens| penangkapan gas H 587,86 %

& Wakiu serasi 120 meanit

s Ehsiansi pembentukan kristal, 52.01%

+ Krisdal sullur yang diperaleh: 8588 gram

« Harga krista! sulfur; Rp. 2 700,/ kg

b. Perhitungan biaya hahan

+ Kebuluhan Ma CO. awal
={120-12)} L= {11 griL) x Rp. 800,00 kg =
Rp. 9504 H™ Rp. 950.00

o Make up penyerap (10% Vol tlap 6 jam)
=12Lx 11 g/l x Rp B00.00/kg = Rp. 105.5
H" Rp. 105,00

= Kebuluhan slarter:

10%: & 120 L = 12 L Kebutuhan Media
Biakan Rhodococcus.sp @ Rp 50000,

= Make up mikroba 10 % fiap 24 jam

= 10% x Rp.50.000.- = Rp. 5.000,00

= Listrik:
100 Watt x 2 jam x Rp. 700.00Wh =Rp.
140.00/2 jam

= Perhitungan biaya produksi awal:
= (Ma,C0, awal + slarlar awal+ lisink
selama 2 jam) = Rp 950,00 + Rp.
50.000,00.- + Rp. 140 = Rp. 51.080.-

« Perhitungan biaya produks: idak tetap tap
jam:
= make up Na CO, + make up mikro +
listrik = Rp. 18.00 + Rp, 209.- + Rp. 35,00
= Rp 262.00

= Biaya produksi per lun
Biaya produks tiap bulan = (Biaya awal +
biaya produksi tidak letap selama sebulan)
= Rp. $1.090.00 + { Rp. 262,00 x 24 jam x
30) = Rp. 238.730.00

c. Perhilungan hasid

« Kristal sullur yang diperolen :
858,86 gram/2 Jam = 429 4 grijam Produksi
perbulan (24 jam operasi) Produk sullur
=24 x 30 x 429 4 gram = 308830 gram/
bulan

= Pendapatan per bulan = 308,880 kg = Rp,
2700 kg = Rp 833.976,00

= Keuntungan par bulan = (Pendapatan
Liaya bahan) per bulan = Rp. 833 876 00-
Rp. 238.730,00 = Rp. 594 24500

KESIMPULAN

Kansentrasi gas W 5 emisi sdencer kegialan
PLTP Dieng berkigar antara 4800 - 6600 ppm
dan konsentras gas in auh dialas bako mulu
emisi sebesar 35 ppm. Penangkapan gas 1,5
menggunakan milode fase cair (g plvase
oxufation) dengan pelarul Ma CO, dihasikan
konsentrasi helarutan maksimum 11%, dan
penangkapan gas H. 8 maksimum dihasilkan
NaH$5 sebesar 5125 ppm, dengan kuna wakiy
konlak selama 180 menil Dengan proses ini
dapal manurunkan konsenirasi gas H.S
sebesar 87 86%. Penggunaan mikroba
Rhodococeus sp meampunyal kemampuan
lebih baik untuk tumbuh dan berkembang
dalam media yang mengandung MNa GO,
dibandingkan Thiobacillus sp. Uji coba pada
akala Inhoralonum pembentukan kst suffur
setelah jam ke-12 diperoleh hasil optima! rata-
rala sebesar 71,28 % Sedangkan dori hasil
Ui ol lapangai nmnggunakan profolype bio-
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desullunsasi diperolah hasil kristal sulfur
oplimal rata-rata sebesar 52,01 % Kajian tekno
ekonomi menunjukkan bahwa keunlungan
vandg diperoleh unlud satu bulan operasional
adalah Rp. 594 248 00
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