
 

 

  

TUGAS AKHIR 

 

 

RANCANG BANGUN PROTOTIPE PENJERAP GAS CO2 DALAM 

RANGKAIAN REAKTOR BIOGAS DENGAN SISTEM BERTINGKAT 3 

 

DESIGN OF PROTOTYPE OF CO2 ADSORB IN RANGE OF BIOGAS 

REACTORS WITH 3 LEVEL SYSTEM 

 

Oleh: 

 

TARISA DWI ARYANI 

NPM : 19.02.07.059 

 

 

Dosen Pembimbing : 

ROSITA DWITYANINGSIH, S.Si., M.Eng. 

NIP. 198403102019032010 

 

 

THERESIA EVILA PURWANTI SRI RAHAYU, S.T., M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 

 

 

JURUSAN REKAYASA MESIN DAN INDUSTRI PERTANIAN 

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN 

TEKNIK PENGENDALIAN PENCEMARAN LINGKUNGAN 

POLITEKNIK NEGERI CILACAP 

2023 



 

 

TUGAS AKHIR 

 

RANCANG BANGUN PROTOTIPE PENJERAP GAS CO2 DALAM 

RANGKAIAN REAKTOR BIOGAS DENGAN SISTEM BERTINGKAT 3 

 

DESIGN OF PROTOTYPE OF CO2 ABSORB IN RANGE OF BIOGAS 

REACTORS WITH 3 LEVEL SYSTEM 

 

Oleh: 

 

TARISA DWI ARYANI 

NPM : 19.02.07.059 

 

Dosen Pembimbing : 

ROSITA DWITYANINGSIH, S.Si., M.Eng. 

NIP. 198403102019032010 

 

 

THERESIA EVILA PURWANTI SRI RAHAYU, S.T., M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 

 

JURUSAN REKAYASA MESIN DAN INDUSTRI PERTANIAN  

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN 

TEKNIK PENGENDALIAN PENCEMARAN LINGKUNGAN 

POLITEKNIK NEGERI CILACAP 

CILACAP 

2023 



ii 
 

 



iii 
 

 

 



iv 
 

 

  



v 
 



vi 
 

  



vii 
 

ABSTRAK 

Biogas merupakan gas mudah terbakar yang dihasilkan dari proses fermentasi bahan-

bahan organik oleh bakteri anaerob. Prinsip pembuatan biogas adalah adanya 

dekomposisi bahan organik secara anaerobik (tertutup dari udara bebas) untuk 

menghasilkan gas yang sebagian besar kandunganya adalah gas metana (CH4) dan 

karbondioksida (CO2). Proses dekomposisi anaerobik dibantu oleh sejumlah 

mikroorganisme, terutama bakteri penghasil metan. Proses ini akan menghasilkan 

pemurnian biogas sebagai energi alternatif yang dapat mengurangi penggunaan bahan 

bakar fosil. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rancang bangun prototipe 

penjerapan gas CO2 dalam rangkaian reaktor biogas dengan sistem bertingkat 3, 

mendapatkan laju alir yang optimal dalam menurunkan kadar CO2 dan mengetahui 

manakah yang paling efektif pada karbon aktif komersial dalam housing filter tingkat 

1, tingkat 2, dan tingkat 3 dalam menurunkan kadar CO2. Pada penelitian ini rancang 

bangun dibuat dengan sederhana, sistematis, dan efisien. Desain dibuat menggunakan 

software solid pada desain dilakukan modifikasi yang pertama pompa vakum dan flow 

meter di letakan di dalam reaktor dan terjadi penyumbatan oleh sludge dan pengaduk 

mengenai pompa pada saat proses pengadukan. Kemudian dilakukan modifikasi yaitu 

pada bagian pompa dan flow meter diletakan di samping reaktor dan diberi dudukan , 

hanya bagian depan pompa yang masuk ke dalam reaktor untuk menyedot gas 

kemudian di alirkan menuju ke housing filter tingkat 1. Dengan alat ini, biogas di 

adsorbsi menggunakan karbon aktif komersial ukuran 100 mesh sebanyak 65 gram. 

Hasil dari proses penjerapan laju alir 2 L/menit pada  tingkat 2 mampu menurunkan 

kadar CO2 sebesar 96% dan yang paling efektif dalam menurunkan kadar CO2 yaitu 

pada tingkat 3 sebesar 92% 

Kata kunci: biogas, karbon dioksida (CO2), karbon aktif komersial, rancang bangun, 

pemurnian biogas bertingkat dan berpengaduk.  
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ABSTRACT 

Biogas is a flammable gas produced from the fermentation process of organic materials 

by anaerobic bacteria. The principle of making biogas is the decomposition of organic 

materials anaerobically (closed from free air) to produce gas, the majority of which is 

methane gas (CH4) and carbon dioxide (CO2). The anaerobic decomposition process is 

assisted by a number of microorganisms, especially methane-producing bacteria. This 

process will produce biogas purification as an alternative energy that can reduce the use 

of fossil fuels. This research aims to produce a prototype design for CO2 gas adsorption 

in a series of biogas reactors with a 3-stage system, obtain optimal flow rates in reducing 

CO2 levels and find out which is the most effective commercial activated carbon in level 

1, level 2 and level filter housings. 3 in reducing CO2 levels. In this research, the design 

was made in a simple, systematic and efficient manner. The design was made using solid 

software. In the design, modifications were made, first the vacuum pump and flow meter 

were placed in the reactor and a blockage occurred by sludge and the stirrer hitting the 

pump during the stirring process. Then modifications were made, namely that the pump 

and flow meter were placed next to the reactor and given a stand, only the front of the 

pump entered the reactor to suck up the gas and then flowed to the level 1 filter housing. 

With this tool, the biogas was adsorbed using activated carbon. Commercial size 100 

mesh is 65 grams. The results of the absorption process with a flow rate of 2 L/minute at 

level 2 were able to reduce CO2 levels by 96% and the most effective in reducing CO2 

levels was at level 3 by 92%. 

Key words: biogas, carbon dioxide (CO2), commercial activated carbon, design, staged 

and stirred biogas purification. 
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DAFTAR ISTILAH 

Rancang Bangun : penggambaran, perencanaan, dan pembuatan 

sketsa atau   pengaturan dari beberapa elemen yang 

terpisah ke dalam suatu kesatuan yang utuh dan 

berfungsi. 

Adsorbsi : suatu proses dimana molekul-molekul fluida (gas 

maupun  cairan) yang menyentuh dan melekat pada 

permukaan padatan. 

Anaerob : suatu proses yang dilakukan dengan tanpa adanya 

udara digunakan untuk mengindikasikan tidak 

adanya akseptor elektron (oksigen). 

Gas Holder : tempat menampung biogas yang berfungsi sebagai 

tempat penyimpanan biogas sebelum dialirkan 

melalui pipa koneksi menuju generator ataupun 

kompor biogas. 

Karbon Aktif : sebuah material yang didalamnya terdapat begitu 

banyak pori-pori yang sangat kecil, dengan adanya 

banyak pori-pori membuat karbon aktif memiliki 

kemampuan untuk menyerap setiap zat lain yang 

dekat denganya. 

Biogas : gas yang dihasilkan oleh aktivitas anaerobik yang 

mendegredasi bahan-bahan organik 

Starter : sebuah bahan yang digunakan untuk memulai atau  

memunculkan bakteri pada biogas 

Degradasi : Penurunan kadar suatu zat 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia menghadapi berbagai permasalahan energi dalam beberapa tahun 

akhir ini. pertumbuhan populasi penduduk dan berkurangnya sumber cadangan 

minyak serta permasalahan emisi dari bahan bakar fosil, sehingga diperlukan energi 

alternatif untuk memenuhi kebutuhan memenuhi kebutuhan energi Indonesia. Salah 

satu sumber energi alternatif yang dapat memenuhi kebutuhan sehari-hari adalah 

biogas (Ritonga dkk., 2021).  

Biogas merupakan gas mudah terbakar yang dihasilkan dari proses 

fermentasi bahan-bahan organik oleh bakteri anaerob. Prinsip pembuatan biogas 

adalah adanya dekomposisi bahan organik secara anaerobik (tertutup dari udara 

bebas) untuk menghasilkan gas yang sebagian besar kandunganya adalah gas 

metana (CH4) dan karbondioksida (CO2). Proses dekomposisi anaerobik dibantu 

oleh sejumlah mikroorganisme, terutama bakteri penghasil metan. Proses ini akan 

menghasilkan biogas sebagai energi alternatif yang dapat mengurangi penggunaan 

bahan bakar fosil (Megawati, 2014). 

Biogas memiliki beberapa keunggulan dibandingkan bahan bakar fosil 

sehingga layak untuk dipertimbangkan sebagai pilihan energi bagi masyarakat. 

Sifatnya yang dapat diperbarui dan ramah lingkungan merupakan keunggulan yang 

dimiliki biogas dibandingkan bahan bakar fosil. Kandungan biogas didominasi oleh 

gas metana (CH4) kemudian disusul oleh karbondioksida, dimana diketahui CO2 

merupakan sisa hasil dari suatu pembakaran maka akan mengganggu proses 

pembakaran itu sendiri (Hermawan dkk., 2016).  

Kualitas biogas yang dihasilkan dari beberapa macam limbah kotoran ternak 

masih kurang baik dikarenakan masih banyaknya zat pengotor yang terdapat dalam 

biogas. Upaya untuk meningkatkan kualitas biogas dari zat pengotor perlu 

dilakukan proses pemurnian pada biogas dengan menyerap atau mengurangi 

kandungan zat pengotor pada biogas tersebut (Ritonga dkk., 2021). 
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Pada dasarnya bioreaktor anaerob merupakan suatu proses yang terdapat 

kegiatan mikroorganisme dimana digunakan untuk menghasilkan biogas. Pada 

proses ini anaerob memiliki proses yang berlangsung cukup lama, yang terdiri dari 

tiga tahap atau fase yang harus dilewati. Fase pertama yaitu dimulai dari hidrolisis 

saat proses penguraian, kemudian asedogenesis saat-saat untuk fermentasi atau 

pengasaman serta fase terakhir yaitu metanogenesis saat-saat pembentukan gas 

metan (Ritonga dkk., 2021). 

Beberapa penelitian telah dilakukan terkait teknologi biogas, di antaranya 

adalah penelitian yang dilakukan oleh (Yuwono & Soehartanto, 2013) hasilnya yaitu 

reaktor yang di rancang dengan model Batch di lengkapi pengaduk di bantu oleh 

dinamo (motor DC) mampu menghasilkan biogas lebih baik. Penelitian lain ialah 

yang dilakukan oleh (Ritonga dkk., 2021) diperoleh hasil penelitian yaitu 

penyusunan sistem pemurnian biogas secara paralel (down-up) bertujuan untuk 

mendapatkan biogas yang terbaik. Pada proses pemurnian arang aktif di dalam 

sistem pemurnian akan mengadsorpsi gas-gas pengotor yang terkandung dalam 

biogas. Proses adsorpsi terjadi dua kali secara berurutan (Ritonga dkk., 2021).  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka akan dilakukan penelitian dalam 

meningkatkan kualitas hasil biogas dengan melakukan penjerapan CO2 dan 

mengembangkan inovasi baru reaktor yang di rancang dengan model batch 

dilengkapi pengaduk yang digerakan oleh dinamo (motor pengaduk) dan menguji 

kinerja unit digester dari sistem pemurnian biogas bertingkat dengan adsorben 

karbon aktif komersial. 

 Penyusunan purifier secara  bertingkat bertujuan untuk mendapatkan biogas 

terbaik, yang dapat dilihat pada hasil filtrasinya. Pada proses filtrasi arang aktif di 

dalam purifier akan mengadsorpsi gas-gas pengotor yang terkandung dalam biogas. 

Proses adsorpsi terjadi tiga kali secara berurutan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan 

dalam penelitian ini, sebagai berikut :  

1. Bagaimana merancang bangun prototipe penjerapan gas CO2 dalam 

rangkaian reaktor biogas dengan sistem bertingkat 3? 

2. Manakah laju alir gas antara 1 L/menit, 1,5 L/menit, dan 2 L/menit yang 

mampu menurunkan kadar CO2 secara efektif? 

3. Manakah karbon aktif dalam housing filter tingkat 1, tingkat 2, dan 

tingkat 3 yang paling efektif dalam menurunkan kadar CO2 dalam 

biogas? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka dalam penelitian 

ini memiliki tujuan, antara lain :  

1. Menghasilkan rancang bangun prototipe penjerapan gas CO2 dalam 

rangkaian reaktor biogas dengan sistem bertingkat 3 

2. Mendapatkan laju alir yang optimal dalam menurunkan kadar CO2 

3. Mengetahui manakah yang paling efektif pada karbon aktif komersial 

dalam housing filter tingkat 1, tingkat 2, dan tingkat 3 dalam 

menurunkan kadar CO2 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang akan diberikan dalam penelitian ini, sebagai berikut  

1. Bagi mahasiswa, sebagai sarana penerapan ilmu dan pengembangan 

potensi diri dalam perancangan model alat pemurnian biogas dan 

menambah referensi untuk memperluas pemahaman mengenai 

pengembangan energi baru terbarukan.  

2. Bagi masyarakat, ini menyediakan alternatif yang terbarukan dan 

mengurangi pencemaran lingkungan.  

3. Bagi negara, menyediakan alternatif mengurangi ketergantungan 

terhadap bahan bakar minyak. 
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1.5 Batasan Masalah  

Untuk memfokuskan penelitian ini, maka perlu adanya batasan masalah 

sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya memfokuskan pada penjerapan gas CO2 dari 

rangkaian rancang bangun penjerapan gas CO2 dalam rangkaian reaktor 

biogas dengan sistem bertingkat 3 

2. Biogas yang digunakan pada pengujian ini adalah kotoran sapi yang di 

fermentasi selama 3 minggu. 

3. CO2 yang dijerap merupakan hasil dari proses fermentasi biogas 

4. Proses pengadukan fermentasi biogas menggunakan sumber arus listrik 

PLN 

5. Volume reaktor untuk fermentasi biogas sebesar 75 liter. 

6. Karbon aktif yang digunakan merupakan karbon aktif komersial dari 

tempurung kelapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


