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Abstracl

Bíogas is very potential to be used as fuel because of its high content of methane. Biogas had also been
dateloped and used by several industries as alternqtivefuel to substitute mineral oil, The disadvantage of
biogas as fuel was its high content of lrydrogen sulfide, H$ which is potentíal to pollute the erwironment.
Becauseofthis,biogasshouldbepurified firstbeþrebeingusedasfuel.Generally,thecontentofil$canbe
reduced pþsically, chemically or biologically methods, but these methods have many disadvantages. Biogas
purílìcation(alsoothergases)fromthecontentofH¡Susing Fe-EDTA(IronChelatedSolution)gave sawal
advantages. The advantages were the absorbent solution can be regenerated that means a cheap operation
cost, theseparatedsulfurwasasolid(thatisaneconomiccommodity)orresíduethatiseasytohandleandís
save to be disposal to erwironment.Iron Chelated Solutionwas made by solving the substance of salted iron
to EDTA solution. The salt of FeCl, was made by solving iron waste obtained from lathe machine to
hydrochloric acid solution. The research of reduction of the content of H$ in biogas was conducted by
contacting Fe-EDTA solutionwith biogas in q absorber column of I m height and 0. I m diameter The rich H$
solution from absorber was then flowed to the sepqrator column to separqte the solid of sulfur and its
solution. The solutionfrom separator columnwas theh regenerqted by oxidation in regenerator column. In
regenerator column solutionwhich is rich of Fez- reqctedwith oxygenfrom air lo be Fe3. . The solutionwhich
is rich of Fer. was then used again to absorb H$ in biogas. Biogøs used during experiment was obtained

from PT Indo Acidatama Tbk. The content of Hf in røw biogas wøs 2.8235 %. The result of the research
showedthattheconcentrationofabsorbentinfluencedthereductionofthecontentofU/S.Absorbentsolulton
with concentration of 0.2 M of Fe-EDTA was able to absorb 99 % of all H$from 2.8235 oÁ to 0.02 % in ø
column of I m height and 0.1 m diameter Absorbent solutionwith concentratíon of 0.1 M of Fe-EDTAwas
onlyabletoabsorb59%ofallH$from2.8235%to L2o/o. Theregenerationairflowrateølsointluencedthe
reduction of the content of HrS in biogas. The higher the regeneration airflow rate the higher the reduction of
thecontent ofH$,
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Pendahuluan
Biogas sangat potensial sebagai sumber energi

terbarukan karena kandungan metana yang tinggi dan
Indonesia sangat potensial menghasilkan biogas dalam
jumlah yang sangat besar. Sebagai gambaran, limbah cair
ãanresidu pèngoiahan CPO berpotensi menjadi biogas bila
diolah secara anaerob. Potensi lain yangjuga sangat besar
berasal dari proses berbasis bahan organik, seperti pabrik
gula, bioethanol dan lain-lain. Penggunaan biogas oleh
industri sudah mulai dikembangkan misalnya oleh PT Indo
Acidatama Tbk. Biogas tersebut digunakan sebagai bahan
bakar pengganti residu dan tahun 2004 dapat menghemat
konsumsi residu Rl sebanyak 4,22 juta liter Rl (PT Indo
Acidatama, 2004). Bâhkan pada tahun 2007 mampu
menghasilkan biogas sebesar 48.000 m'/hari atau sekitar
17,3 jutam'/tahun dan dapat menghemat konsumsi residu
Rl sebanyak 5,15 juta liter bahan bakar Rl (PT Indo
AcidatamaTbk,200T).

Komponen utama biogas adalah methane dengan
kandungan yang lain diantaranya CO2, HrS, amonia dan
lain-lain dengan komposisi yang agak variatif tergantung
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proses yang dilakukan . Sebagai perbandingan komposisi
biogas terdapat dalam tabel I berikut :

T¡bel l: Komposisi biogas dalam 7o volume

Komponen UASB" Biodieestor' PT Indo Acidatama--
CH. 81. l8 54,70
co^ 14.01 40,98
H-S 2.22 1,67
Lain-lein

'¿.)9 2,65
* Horikawa
** PT Indo Acidatama

'UeSg : UpflowAnaerob Sludge Blanket

Masalah yang muncul adalah hasil pembakaran
biogas yang banyak mengandung SO, dan SO, yang korosif
dan menimbulkan hujan asam. Hal ini terjadi karena
kandungan sulfur (H,S) yang tinggi dari biogas (lebih dari I
%), sehingga pretreatmentterhadap biogas perlu dilakukan
untuk mereduksi kandungan H,S.

I
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Kandungan metana yang tinggi menjadikan biogas

sangat potensial sebagai bahan bakar altematif, sedangkan
kandungan HrS dalam biogas berpotensi sebagai polutan,

baik saat dibakar atau saat terbuang ke udara (Jensen,

2000). Adanya HrS dalam biogas, pada pembakarannya

akan dihasilkan gas SOrdan SO, yang bereaksi membentuk
asam sulfat saat bertemu airhasil pembakaran atau air dari
udara (Chiang, 1987; Corbitt, 1997). Asam sulfat inilah
yang menimbulkan korosi pada Stack Boíler dan
menimbulkan hujan asam. Di PT Indo Acidatama biogas
yang akan dibakar pada boiler kandungan HrS nya
direduksi terlebih dahulu melalui penyerapan
menggunakan air. Akan tetapi karena kelarutan HrS dalam
yang rendah menjadikan tingkat pengurangan kandungan
sulfur dari biogas relatif sangat kecil. Selain itu biaya
operasi yang besar karena konsumsi air yang besar dan
potensi mencemari lingkungan tetap ada karena air
buangannya mengandung tIrS.

Secara umum penghilangan þengurangan) HrS dari
gas (termasuk biogas) dapat dilalcukan secara fisika,
biologi dan secara kimia(Zican,2003). Pemurnian secara
fisika misalnya penyerapan dengan air, pemisahan
menggunakan membrane atau adsorbsi dengan adsorben
misalnya menggunakan adsorben karbon aktif,
Impregnated Activated Carbon , znolit, oksida besi, oksida
seng dan lain-lain. Metode fisika ini relatif matral karena
absorben/adsorben sulit diregenerasi dan tingkat
pengurangan HrS rendah serta masih berpotensi
menimbulkan pencemaran karena sulfur yang terpisahkan
berupa larutan atau gas yang dibuang ke lingkungan
(Zicari,2003). Pemurnian biogas dari kandungan H,S juga
bisa dilakukan secara biologi menggunakan bakteri yang
menguraikan H,S menjadi sulfat. Metode ini efektif untuk
mereduksi kandungan HrS dalam biogas, tetapi metode ini
selain sulit dalam pengoperasiaruryajuga sangat mahal.

Pemurnian gas (termasuk biogas) dari kandungan
HrS yang sering dilakukan adalah secara kimiawi. Pada

metode ini HrS diserap secara kimiawi (bereaksi secara

kimia) oleh larutan absorben. Selanjutnya absorben yang
kaya HrS diregenerasi untuk melepaskan kembali HrS-nya
dalam bentr¡k gas atau sulñu padat (Kohl, I 997). Absorben
yang banyak digunakan di industri adalah MEA (Methyl
Ethanol Amine). Absorben yang lain adalah larutan nihit,
larutan garam alkali, slurrybesi oksida atau seng oksida
dan Iron Chelated Solution (Zicari, 2003). Absorbsi
menggunakan MEA sangat efektif mengurangi kandungan
sulfi¡r dari gas, tetapi larutan MEA bersifat korosif
sehingga perlu peralatan proses yang tahan korosi.
Absorbsi HrS menggunakan absorben larutan nitrit, larutan
garam alkali atau slurry besi oksida atau seng oksida juga
efektif tetapi absorben tidak bisa diregenerasi sehingga

biaya operasi mahal karena konsumsi absorben besar.
Pemurnian biogas dari kandungan HrS

menggunakan lron Chelated Solution (Fe-EDTA) yang
memberikan banyak kelebihan. Kelebihan tersebut
diantaranya adalah efektifitas penyerapan HrS tinggi ,

larutan absorben bisa diregenerasi sehingga biaya operasi
muratr . Kelebihan lain yang tidak ada pada proses lain
adalah sulfur yang terpisahkan dari biogas berupa sulfur
padat (komoditas bernilai ekonomi) atau paling tidak
berupa residu yang mudah dan aman dalam
pembuangannya sehingga tidak mencemari lingkungan.
Chelated agent yang digunakan adalah EDTA (Ethylene

Diamine Tetra Acet¿te) (Sax, 1987). Iron Chelaled
Solutíon dibuat dengan melan¡tkan senyara garam besi
(FeCl,) ke dalam lan¡tan EDTA (Horikaw4 2004). Garan
besi dibuat dengan melarutkan besi yang b€rasal dari
limbatr besi industri mesin bubut dengan menggunakan
larutan HCl. Pemanfaatan limbah besi industi mesinbubut
ini memberikan banyak keuntungan, yaitu harganyayang
relatifmurah dan ukuran besi yang relatifkecil sehi"ggt
mudah dilarutkan dalam larutan HCl.

Pada penyerapan HrS dalam biogas menggunakan
larutan absortèn lron Cheløted Solution (Fe-EmA),
proses diawali dengan absorbsi HrS oleh air dan realai
dissosiasi dalam air. Proses tersebut dapat dituliskan
sebagai berikut (O'Brien, I 991) :

HrS(g)+ HrO(l)->H2S(l) (l)

HrS(l)->HS- + H*

.F/S- -+,S2- +.F/*

Selanjutnya ion sulfur (S'?) bereaksi dengan ion feni
(Fe') yang ada di dalam larutan, mengikuti reaksi sebagai
berikut :

52- +2Fe3* --+,S(s) +2Fe2* (4)

Sulfur hasil reaksi (4) adalah sulfur padat yang berada di
dalam sistem larutan absorben. Selanjutnya sulfur padat
tersebut dipisahkan secara filtrasi. Filtrat dari dari hasil

- filtrasi diregenerasi menggunakan udara. Pada saat
regenerasi terjadi reaksi-reaksi berikut :

Ior(Ð+ Hro(t)->+or(t) (5)

ior(l)+2Fe2* +Hro+2Fe3* +zOH- 6)

Larutan yang telah diregenerasi mengandung ion feni
selanjutnya digunakan kembali untuk menyerap HrS.
Secara keseluruhan proses absorbsi dan regenerasi dapat
dituliskan sebagai berikut :

H rS(Ð + \Or(g) 
-fI,O(/) 

+ S(s) (7)

Bahan dan Metode Penelitian
Bahan yang digunakan untuk pembuatan larutan

absorben Fe-EDTA adalah besi (diperoleh dari limbah besi

- industri mesin bubut), larutan HCl, EDTA dan biogas.''- 
Biogas diperoleh dari PT Indo Acidatama Tbk yäg
lokasinya dekat dengan institusi peneliti.

Larutan absorben Fe-EDTA dibuat dengan
melarutkan senyara garam besi (FeCl) ke dalam lan¡tan
EDTA. Garam besi (FeClr) dibuat dengan melarutkan besi
yang berasal dari limbah besi industri mesin bubut dengan
menggunakan larutan HCl.

Rangkaian alat pemurnian biogas dengan
menggunakan larutan absorben Fe-EDTA dapat dilihat
padagambar l.

Q)

(3)
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Gambar l. Diagram skematik peralatan penelitian

Biogas kaya H,S digelembungkan dari bagian
bawah kolom absorber dan absorben Fe-EDTA dipompa ke
bagian atas kolom absorber. Di dalam absorber, absorben
bereaksi dengan HrS dari biogas sehingga kandungan HrS
dalam biogas berkurang. Biogas miskin HrS keluar dari
puncak kolom dan larutan yang mengandung padatan
sulfur dipompa ke tangki pengendap/tangki pemisah
partikel padat cafulparticle separatiory'clary'ier. Sulfur
padat dipisahkan pada particle separatíon dan larutan
bebas partikel dialirkan ke kolom regenerator untuk
diregenerasi dengan udara. Larutan absorben yang sudah
diregenerasi dipompa kembali ke kolom absorber.
Komposisi biogas umpan dan keluar dari absorber
dianalisis di Laboratorium Hiperkes dan Keselamatan
Kerja Yogyakafia. Larutan absorben Fe-EDTA
divariasikan pada konsentrasi 0,1 M dan 0,2 M. Sedangkan
laju alir udara regenerasi divariasikan pada laju alir 5 - 25
liter/menit.

Hasil dan Pembahasan
Dalam penelitian ini dicari konsentrasi absorben /

larutan lron Chelated Solution (larutan Fe-EDTA) yang
tepatyang digunakan dalam penurunan H2S dalam biogas.
Pembuatan larutan lron Chelated Solution (Fe-EDTA) .
dilalcukan dengan cara melarutkan garam FeCl, dengan
larutan EDTA dengan perbandingan I : l. Dalam penelitian
ini dibuat konsentrasi EDTA sebesar 0, I M dan 0,2 M. Pada

larutan Fe-EDTA 0,2 M, hasil blow down dan clarifier
yang telah kaya sulfur terdapat butiran-butiran sulfi¡r
berwarna kuning yang ukurannya lebih besar daripada
butiran-butiran sulfur yang terbentuk pada lanrtan Fe-
EDTA 0,I M. Hal ini berarti dengan konsentrasi lanrtan Fe-
EDTA 0,2 M mampu menyerap HrS lebih banyak daripada
konsentrasi larutan Fe-EDTA 0,1 M. Hal ini juga terlihat
pada tabel2 dan gambar 2, hasil analisa data % HrS dalam
biogas yang keluar dari kolom absorber pada laju alir udara
regenerasi yang berbeda.

Tabel 2. Pengaruh konsentrasi absorben Fe-EDTA0rl M
dan 0,2 M pada kandungan H,S (% HrS) drlam biogrs
kelu¡r absorber pada laju alir udara regencrrsi yrng

berbeda dan pada laju alir absorben = 9 Llmenit, laju alir
biogas = 5 LUmenit o."T#íTt"mula-mula dalam biogrs

Laju alir
udara
regenerasi
(LVmenit)

o/o HrS.keluar
absorber
pada konsentrasi
Fe-EDTA 0-l M

% H,S keluar
absorber
pada konsentrasi
Fe-EDTA0.2 M

5 l.l70l 0.02 r 9
l0 l.l56s
20 l.l6r 3
25 1.1498 0,0213

I
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G¡mb¡r 2. Pengrruh konsentr¡si ¡bsorben Fo-EDTA
0,1 M den 0,2 M pad¡ krndungan HrS (% IIS) delem blogas keluer ¡bsorber

padr laju ¡lir ud¡r¡ regenerasi yeng berbeda den padr laJu alir absorben = 9 Llmenit,
laju elir biogas = 5 Ltlmenit dengan % II,S mula-mul¡ dalrm biogas =2'8235 7o.

Da¡i tabel 2 dan gambar 2 terlihat bahwa jika
digunaleri konsennasi absorben Fe-EDTA 0,2 M maka
kandungan HrS dari biogas keluar absorber tun¡n meqiadi
sekitar 0,02 o/o, sedangkan kandungan HrS dalam biogas

umpan masuk absorber mula-mula 2,8235 o/o. Jtka
digunakan konsentasi absorben Fe-EDTA 0,1 M maka
kandungan HrS dari biogas keluar absorber turun menjadi
sekitar 1,2 o/o. Hal ini berarti bahwa konsentrasi absorben
sangat mempengaruhi .penurunan kandungan HrS dalam

biogas karena dengan konsentrasi Fe-EDTA yang besar
maka ion-ion Fe'* yang dihasilkan juga banyak sehingga
mampu menyerap HrS yang lebih banyak yang akhirnya
mengubahnya menjadi sulfirr dengan reaksi keseluruhan
sebagai berikut : 2Fe" + S'' 2Fe2* + S , hal ini juga
tampak pada hasil penelitian bahwa jika digunakan
konsentasi absorben Fe-EDTA 0,2 M maka butiran sulfir
yang terbentuk lebih banyak dan ukuran butiran sulfurjuga
tampak besarjika dibandingkan dengan pada konsentrasi
absorbenFe-EDTA0,l M.

Pada gambar 2 juga tampak bahwa semakin besar
laju alir udara regenerasi maka kandungan HrS dari biogas '
keluar absorber cenderung turun, hal ini disebabkan karena
semakin besar laju alir udara regenerasi maka Fe'* yang
bisa dioksidasi oleh udara menjadi Fe}juga semakin besar,

dengan p€rsamaan reaksi sebagai berikut I V2 Oz+ 2Fe2* +

WO 2 Fe'* + 2 OH' . Dengan semakin besar ion Fe'*yang
dihasilkan maka mampu menyerap HrS yang lebih besar

dengan persamaan reaksi sebagai berikut : 2Fe'* + 52'

2Fe'* + S, sehingga semakin besar laju alir udara
regenerasi maka kandungan HrS dari biogas keluar
absorber cenderung turun. Tetapi data-data pengaruh laju
alir udara regenerasi yang diamati ini tampak masih sedikit
dan belum memuaskan sehingga pada penelitian
selanjutnya, variabel laju alir udara regenerasi akan
dipelajari lagi terutama pengaruh laju alir udara regenerasi
terhadap penurunan kandungan HrS dari biogas keluar
absoúer pada konsentrasi absorben Fe-EDTA 0,2 M.

Hasil penyerapan o/o HrS dalam biogas dengan
mqnggun{<q larutan absorben Fe-EDTA ini dinyatakan *
dalamo/oErS removal, yang dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut : % HrS removal: 100 % x (% HrS mula-

mula - % HrS keluar absorber) / VoHrS mula-mula maka- pengaruh konsentrasi absorben Fe-EDTA 0,1 M dan 0p M
pada penurunan % HrS (% HrS remorta[) dalam bíogas
keluar absorber pada laju alir udar¿ regenerasi yang
berteda dapat dilihat pada tabel 3 dan gambar 3 .

Tabel 3. Pengaruh konsentrasi ¡bsorben Fe-EDTA0,l M
dan 0,2 M pada penurunan Vo HrS (V' HrS removal) dtltm

biogas keluar absorber pada pada laju alir udara regenerasi
yang berbeda dan pada laju alir absorben = 9 Ltlmenitr
laju alir biogas = 5 LUmenit dengan o/o HrS mulr-mulr

dalam biogas =2,8235 %o.

Laju alir
udara
regenerasi
(Ltlmenit)

% HrS removal
pada konsenüasi
Fe-EDTA0,l M

% HrS removal
pada konsentrasi
Fe-ED?\02 M

5 58 5585 oo )7Á.4

l0 s9.0402
20 s8 8702
25 59.2775 99.2456

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi absorben Fe-EDTA0rl M
dan 0,2 M pada penurunan % H$ (% HrS renørut) drlem

biogas keluar absorber pada pada laju alir udarr
regenerasi yang berbeda dan pada laju alir absorben = 9

LUmenit, laju alir biogas = 5 LUmenit dengrn 7o HrS mula-
mula dalam biogas =2,E235 7o.
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Dari tabel 3 dan gambar 3 terlihat batrwa jika digunakan
konsentasi absorben Fe-EDTA 0,2 M maka penurunan o/o

HrS (% HrS remwal) mencapai 99 o/o. Jil<a digunakan
konsentrasi absorben Fe-EDTA 0,1 M maka penurunan o/o

lIzS (% ÍIrS r en ov aï) mencapai 59 o/o.

Pada gambar 3 juga tampak bahwa semakin besa¡
laju alir udara regererasi maka penurunan o/oHrS (% HrS
removal) cenderung besar, hal ini disebabkan karena
semakin besar laju alir udara regenerasi maka Fe'* yang
bisa dioksidasi oleh uda¡a menjadiFe"juga semakin besar,
maka mampu menyerap HrS yang lebih besar sehingga
semakin besar laju alir udara regenerasi maka penurunan oá

HrS (% H"S remwa[) cenderung besar. Tetapi data-data
pengaruh laju alir udara regenerasi yang diamati ini masih
sedikit dan tampak belum memuaskan sehingga pada
penelitian selarùuhya" variabel laju alir udara regenerasi
akan dipelajari lagi terutama pengaruh laju alir udara
regenerasi terhadap penurunan % HrS (% HrS removal)
pada konsentrasi absorben Fe-EDTA 0,2 M.

Kesimpulan

Data-dat¿ pengaruh laju alir udara regeneræi yang
diamati pada penelitian ini masih sedikit dan tampak belum
memuaskan meskipun sudah menunjukkan kecende,lungan

. yang benar. Sehingga pada penelitian selanjutnya
direncanakan mempelajari lagi variabel laju alir udara
regenerasi terhadap penurunan kandungan ttS dalam
biogas pada konsentrasi absorben Fe-ED?\ 0,2 M, selain
itu juga mempelajari variabel laju alir biogas dan laju alir
absorben pada konsentrasi absorben Fe-EDTA 02 tvt.
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Pemumian biogas dari kandungan HrS sangat
penting dilakukan karena kandungan HrS dalam
biogas berpotensi sebagai polutan, baik saat dibakar
atau saat terbuang ke udara.
Pemurnian biogas dari kandungan HrS
menggunakan lron Chelated Solution (Fe-EDTA)
memberikan banyak kelebihan bila dibandingkan
dengan cara pemurnian lain yang selama ini telah
dilakukan.
Proses penyerapan HrS dalam biogas menggunakan
larutan absorben lron Chelated Solution (Fe-
EDTA) mengikuti reaksi: So + 2 Fe'* S(s) + 2 ¡'s"
Konsentrasi absorben mempengaruhi penurunan o/o

HrS.dalam biogas. Larutan absorben Fe-EDTA 0,2
M memberikan hasil yang memuaskan yaitu dalam
kolom absorber setinggi I m dan diameter 0,1 m,
dapat menurunkan kandungan IlS dalam biogas
menjadi 0,02 o/o daÅumpan biogas mula-mula yang
mengandung HrS sebesar 2,8235 %o atau terjadi Yo

penurunan H ,S (YoHrS removal) sebesu 99 o/o.

Laju alir udara regenerasi mempengaruhi
penurunan % HrS dalam biogas. Semakin besar laju
alir udara regenerasi maka penurunan o/o HrS dalam
biogas semakin besar.

5.


