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Abstrak 

Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan salah satu limbah minyak kelapa 

sawit yang harus diolah karena dapat berakibat buruk terhadap lingkungan. 

POME memiliki kandungan gas rumah kaca yang cukup tinggi, yang  

berkontribusi  terhadap pemanasan global. Saat ini, salah satu jalur pengelolaan 

POME adalah dengan mengolah POME menjadi biogas. Penelitian ini bertujuan 

untuk menghilangkan kandungan impurities biogas yaitu gas karbon  dioksida  

(CO2) dan hidrogen sulfida (H2S) sehingga dapat menghasilkan gas metana 

(CH4) dengan kemunian yang tinggi. Penelitian ini dilakukan dengan 

mensimulasikan pemurniaan biogas menggunakan absorber packed column pada 

Aspen Hysys V.10 dengan menvariasikan debit air yg masuk pada absorber 

packed column serta komposisi awal pada biogas. Berdasarkan hasil penelitian 

diperoleh bahwa pemurnian biogas menggunakan air pada absorber packed 

column dapat meningkatkan kemurnian gas metana (CH4) pada biogas yang 

diikuti dengan meningkatkan debit air yang digunakan. Namun air yang 

digunakan sebagai pemurnian biogas juga dapat mengurangi kandungan gas 

karbon dioksida (CO2) dan gas hidrogen sulfida (H2S) dalam biogas karena 

kedua gas tersebut memiliki nilai kelarutan yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan gas metana (CH4). Dimana kelarutan karbondioksida (CO2) dalam air 

1,45 g/L dan kelarutan hidrogen sulfida (H2S) dalam air 4 g/L lebih tinggi 

ketimbang kelarutan metana (CH4) dalam air yaitu 0,035 g/L. Nilai HHV (High 

Heating Value) biogas meningkat dengan meningkatnya kemurnian dari gas 

metana pada biogas karena di dalam biogas, gas yang terkandung paling banyak 

adalah gas metana. Bertambahnya komposisi dari gas metana pada biogas diikuti 

dengan meningkatnya debit air yang digunakan pada absorber packed column. 

Sehingga, nilai HHV (High Heating Value) biogas dapat meningkat yang diikuti 

dengan meningkatnya kemurnian dari gas metana pada biogas. 

 

Kata kunci: Absorber Packed Column, Karbon Dioksida, Pemurnian Biogas. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia  merupakan negara  penghasil minyak kelapa sawit  terbesar  di  

dunia  dengan produksi  minyak kelapa sawit sebesar  48  juta  ton  pada  tahun  

2020. Estimasi Sementara ditahun 2021 mengalami peningkatan pada produksi 

minyak kelapa sawit sebesar 50 juta ton. (Ditjen  Perkebunan Kementerian 

Pertanian RI, 2021). Produksi minyak sawit ini tentunya  diikuti  dengan  

tingginya  produksi limbah  yang  merupakan  hasil/produk samping. Adapun 

limbah yang dihasilkan yaitu tandan kosong, cangkang, pelepah, fiber, dan Palm 

Oil Mill Effluent (POME) (Nurdin et al., 2019). Potensi  sumber  daya  POME ini  

akan  menimbulkan masalah  pencemaran  bagi  lingkungan sekitarnya karena 

karena  dapat  berakibat buruk  terhadap  lingkungan  karena  memiliki kandungan  

gas  rumah  kaca  yang  cukup tinggi,  yang  berkontribusi  terhadap pemanasan 

global (Munirah et al., 2018). 

Saat ini, salah satu jalur pengelolaan POME di PKS adalah dengan 

mengolah POME menjadi biogas. Pengolahan POME menjadi biogas  dianggap  

merupakan  metode  penanganan POME yang  menguntungkan  karena  selain 

dapat mengatasi  masalah  limbah  tetapi  juga mampu  menghasilkan  sumber  

energi.  Oleh sebab  itu  metode  ini  merupakan  metode yang  paling  banyak  

digunakan (Choong et al., 2018). Proses pengolahan POME akan menghasilkan 

biogas dengan  kandungan utama metana (CH4) 50-75%, karbon  dioksida  (CO2),  

dan sedikit kandungan gas lainnya  seperti H2S, H2, N2, dan uap air (Nurdin et al., 

2019). Dari komposisi biogas tersebut, gas metana (CH4) saja yang dapat 

digunakan sebagai bahan bakar. Sedangkan kandungan gas lain seperti karbon  

dioksida  (CO2), Hidrogen Sulfida (H2S), H2, N2, dan uap air harus dihilangkan 

karena dapat merugikan biogas. Gas karbondioksida (CO2) bisa mengurangi nilai 

kalor pembakaran dan gas hidrogen sulfida (H2S) dapat menyebabkan korosi pada 

ruang pembakaran.  

Salah satu sarana yang digunakan untuk melakukan peningkatan gas metana 

pada biogas adalah dengan melakukan filterisasi. Banyak metode dalam 

meningkatkan kandungan dari gas metana diantaranya wet scrubber, Adsober, 

penyerapan kimia, pressure swing absorbtion (PSA), membran, biofilter, dan 



 

Amanda Fitriani / Chemical Engineering Journal Storage 2 :1 (Mei 2022) 104–113 

 106 

cyrogenic separation. Dari berbagai macam metode tersebut teknologi proses yang 

potensial untuk diterapkan dalam memurnikan biogas menjadi biometana adalah 

Absorber Packed Column yaitu Absopsi CO2 dan H2S dengan air . Teknologi ini 

relatif sederhana dan ekonomis dibandingkan teknologi pemisahan CO2 lainnya 

dan hanya membutuhkan air proses sebagai fluida kerja (Olugasa dkk, 2014), Gas 

CO2 dan H2S memiliki kelarutan tinggi terhadap air ketimbang metana. Dengan 

biaya investasi yang murah serta hasil peningkatan gas metana bisa mencapai 97 

% sehingga cocok untuk diaplikasikan di daerah rural atau perkebunan sawit, 

dibandingkan senyawa pelarut absorpsi CO2 lainnya seperti alkanolamina dan 

alkali karbonat (Raksajati dkk., 2018). 

Perlunya kajian mengenai proses pemurnian biogas dengan absorber dalam 

menentukan debit air optimum pada absorber packed column ini. Supaya 

diketahui tingkatan kemurnian metana yang dapat dilakukan dengan absorber. 

Simulasi ini dilakukan dengan menggunakan absorber pada aplikasi Aspen Hysys 

yang diharapkan mampu menghilangkan kandungan H2S dan CO2 pada biogas 

sehingga menghasilkan biometana dengan kemunian yang tinggi. 

 

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilakukan dengan mesimulasikan pemurnian biogas pada plant 

biogas PT.Ukindo Blankahan Oil Mill dengan menggunakan Aspen Hysys V.10 

dengan menggunakan Absorber Packed Column dalam menyerap impurities H2S 

dan CO2 pada biogas. Biogas yang diperoleh merupakan hasil penguraian 

anaerobik dari Palm Oil Mill Effeluent (POME) yang merupakan limbah pabrik 

kelapa sawit. Proses pengolahan Palm Oil Mill Effeluent (POME) akan 

menghasilkan  biogas  dengan  komposisi awal yang dapat dilihat pada Tabel 2.1.  

 

Tabel 2.1 Komposisi Awal Biogas Dalam Persen Mol 

Komponen Komposisi I Komposisi II Komposisi III 

CH4 63 % 58 % 53 % 

CO2 35 % 40 % 45 % 

H2S 1 % 1 % 1 % 

O2 1 % 1 % 1 % 
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Simulasi pemurnian biogas ini terdiri dari pengimputan komponen-

komponen yang terdapat dalam proses yaitu Metana (CH4), Karbon dioksida 

(CO2), Hidrogen sulfida (H2S), Oksigen (O2), dan Air (H2O) dan penentuan 

property methode Peng-Robinson. Menurut (Chunseng dkk., 2014) Persamaan 

termodinamika ini dilaporkan memiliki tingkat akurasi yang tinggi untuk absorpsi 

CO2 dengan air di rentang tekanan yang dievaluasi. Kemudian dilanjutkan dengan 

penambahan alat yang akan digunakan untuk simulasi yaitu Absorber packed 

column dan alat bantu yang berupa Compressor, Pump, Cooler, Heater, dan 

Valve. Dilanjutkan dengan persiapan solvent absorber packed column (H2O) dan 

input data kondisi operasi alat dan kondisi bahan baku yang digunakan untuk 

proses simulasi. Pada Absorber dilengkapi dengan Packed Column jenis Jenis 

Packing Pall Ring, Material Packed Plastik dan Ukuran Packed 3,5 Inchi. 

Tahapan terakhir yaitu berupa tahap iterasi error. Setelah iterasi selesai  maka  

hasil  simulasi  sudah  dapat  diintepretasikan  ke  dalam  tabel pada result 

summary. Model simulasi digambarkan menggunakan perangkat lunak Aspen 

Hysys V.10, dimana pemodelannya dapat dilihat pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Pemodelan Simulasi 

 

Asumsi dan basis 

Beberapa asumsi yang diambil dalam pemodelan unit operasi antara lain: 

• Hilang tekan di pipa dan fitting diabaikan  

• Pressure drop alat penukar panas diasumsikan bernilai 10 bar.  

• Efisiensi pompa, kompresor, dan blower bernilai 75%.  

• Diameter absorber diperoleh dari hasil simulasi Aspen HYSYS V10  

• Sistem utilitas dan pendukung pabrik lainnya tidak dievaluasi dengan detail. 

 

 

T = 60 C 

P = 5 bar 

V = 89,88 m
3

/h 

T = 25 C 

P = 1,5 bar 

T = 60 C 

P = 8 bar 

Jenis Packing : Pall Ring 

Material Packed : Plastik 

Ukuran Packed : 3,5 Inchi 

T = 60 C 

P = 2,4 bar 
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3. Hasil dan Diskusi 

Penelitian ini dilakukan dengan mesimulasikan pemurnian biogas 

menggunakan Aspen Hysys V.10 dengan menggunakan Absorber Packed Column 

dalam menyerap impurities H2S dan CO2 pada biogas. Biogas yang diperoleh 

merupakan hasil penguraian anaerobik dari Palm Oil Mill Effeluent (POME) yang 

merupakan limbah pabrik kelapa sawit. Pada Absorber dilengkapi dengan Packed 

Column jenis Jenis Packing Pall Ring, Material Packed Plastik dan Ukuran 

Packed 3,5 Inchi. 

Penggunaan jenis packing Pall Ring dikarenakan jenis packing tersebut 

memiliki cukup banyak laluan untuk kedua arus sehingga terjadinya kontak yang 

memuaskan antara zat cair dan gas. Menurut (Junety Monde, 2018) keuntungan 

dari packing Pall Ring yaitu kapasitas lebih tinggi, pressure drop rendah, 

distribusi cairan baik dan Memberikan luas permukaan bidang kontak yang besar 

tiap satuan volume. Material packed yang digunakan adalah plastik dikarenakan 

material tersebut sesuai dengan kondisi temperatur yang digunakan pada absorber 

packed column. Disamping itu material plastik juga memiliki beberapa 

keuntungan diantaranya tidak bersifat korosif, Bulk density rendah, ringan, kuat 

dan tidak mudah pecah serta murah dan mudah diperoleh.  

 

3.1 Pengaruh variasi debit air H2O (m3/jam) terhadap kemurnian 

biometana (CH4) yang dihasilkan pada pemurnian biogas komposisi I, 

II, dan III. 

 

 

Gambar 3.1 Grafik pengaruh variasi debit air  H2O (m3/jam) terhadap  

kemurnian biometana (CH4) yang dihasilkan pada pemurnian  

biogas komposisi I, II, dan III. 
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Pada Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa kemurnian metana terus meningkat 

dari variasi debit air 10 m3/jam sampai 40 m3/jam dan di variasi debit air 40 

m3/jam sampai 120 m3/jam kemurnian metana yang dihasilkan tidak mengalami 

kenaikan yang signifikan. Hal ini disebabkan karena kandungan impurities pada 

biogas sudah mulai habis terserap sehingga kemurnian metana sudah mencapai 

kemurnian tinggi yaitu 95 %. Pada Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa pemurnian 

biogas menggunakan air pada absorber packed column dapat meningkatkan 

kemurnian gas metana pada biogas diikuti dengan meningkatkan debit air yang 

digunakan pada absorber packed column.  

 

3.2 Pengaruh variasi debit air H2O (m3/jam) terhadap penyerapan 

Impurities karbondioksida (CO2) dan hidrogen sulfida (H2S)  pada 

biogas menggunakan absorber packed column pada komposisi biogas I, 

II, dan III. 

 

 

Gambar 3.2 Grafik pengaruh variasi debit air H2O (m3/jam) terhadap penyerapan 

Impurities karbondioksida (CO2) pada biogas menggunakan absorber packed 

column pada komposisi biogas I, II, dan III. 

 

Pada Gambar 3.2 dapat dilihat bahwa kandungan CO2 pada biogas terus 

menurun dari variasi debit air 10 m3/jam sampai 40 m3/jam dan di variasi debit air 

40 m3/jam sampai 120 m3/jam kandungan CO2 pada biogas tidak mengalami 

penurunan yang signifikan. Hal ini disebabkan karena kandungan CO2 pada 

biogas sudah mulai habis terserap. Pada Gambar 3.2 dapat dilihat bahwa dengan 

meningkatnya debit air pada absorber packed column dapat mengurangi 

kandungan impurities gas karbon dioksida (CO2) pada biogas. Pengurangan 
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tersebut terjadi karena gas karbon dioksida (CO2) pada biogas terlarut pada air 

dialirkan pada absorber packed column.  Kandungan Karbondioksida (CO2) pada 

biogas harus dihilangkan karena bisa mengurangi nilai kalor pembakaran. Hal 

yang sama juga terjadi pada kandungan impurities gas hidrogen sulfida (H2S) 

pada biogas yang dapat dilihat pada Gambar 4.3  

 

 

Gambar 3.3 Grafik pengaruh variasi debit air H2O (m3/jam) terhadap penyerapan 

Impurities hidrogen sulfida (H2S) pada biogas menggunakan absorber packed 

column pada komposisi biogas I, II, dan III. 

 

Pada Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa kandungan hidrogen sulfida (H2S) 

dalam biogas terus menurun dari variasi debit air 10 m3/jam sampai 20 m3/jam  

dan di variasi debit air 30 m3/jam sampai 120 m3/jam kandungan hidrogen sulfida 

(H2S) pada biogas tidak mengalami penurunan yang signifikan. Hal ini 

disebabkan karena kandungan hidrogen sulfida (H2S) pada biogas sudah mulai 

habis terserap. Kandungan hidrogen sulfida (H2S) pada biogas mudah terserap 

dikarenakan kandungan hidrogen sulfida (H2S) biogas awal hanya sebesar 1 %. 

Pada Gambar 3.3 menunjukan bahwa dengan meningkatnya debit air pada 

absorber packed column dapat mengurangi kandungan impurities gas hidrogen 

sulfida (H2S) pada biogas. Pengurangan tersebut terjadi karena gas hidrogen 

sulfida (H2S) pada biogas terlarut pada air dialirkan pada absorber packed column. 

Kandungan Hidrogen sulfida (H2S) pada biogas harus dihilangkan karena 

Hidrogen sulfida (H2S) dapat menyebabkan korosi pada ruang pembakaran.   

Pada Gambar 3.1, 3.2, dan 3.3 dapat dilihat bahwa pemurnian biogas 

menggunakan air pada absorber packed column dapat meningkatkan kemurnian 
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gas metana pada biogas diikuti dengan meningkatkan debit air yang digunakan. 

Namun air yang digunakan sebagai pemurnian biogas juga dapat mengurangi 

kandungan gas karbon dioksida (CO2) dan gas hidrogen sulfida (H2S) dalam 

biogas karena kedua gas tersebut memiliki nilai kelarutan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan gas metana (CH4). Dimana kelarutan karbondioksida (CO2) 

dalam air 1,45 g/L dan kelarutan hidrogen sulfida (H2S) dalam air 4 g/L lebih 

tinggi ketimbang kelarutan metana (CH4) dalam air  yaitu 0,035 g/L.  

 

3.3. Pengaruh Kemurnian Biometana (CH4) Terhadap Nilai HHV (High 

Heating Value) Biometana (CH4) yang dihasilkan pemurnian biogas 

pada komposisi I, II, dan III. 

 

 

Gambar 3.4 Pengaruh Kemurnian Biometana (CH4) Terhadap Nilai HHV (High 

Heating Value) Biometana (CH4) yang dihasilkan pemurnian biogas  

pada komposisi III 

 

Pada Gambar 3.4 dapat dilihat bahwa perbandingan nilai HHV (High 

Heating Value) biometana (CH4) hasil perhitungan manual dan simulasi memiliki 

hasil yang tidak jauh berbeda. Hasil perhitungan yang tidak jauh berbeda ini 

dikarenakan pada tahapan-tahapan perhitungan manual terjadi banyaknya 

pembulatan pada setiap tahapan perhitungannyaa dibandingkan simulasi yang 

pembulatannya hanya diakhir perhitungan simulasinya. Hal inilah yang 

menyebabkan nilai HHV (High Heating Value) biometana (CH4) hasil 

perhitungan manual dan simulasi memiliki hasil yang tidak jauh berbeda 

Gambar 3.4 menunjukkan nilai HHV (High Heating Value) biogas yang 

dihasilkan pada simulasi pemurnian biogas meningkat dengan meningkatnya 
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kemurnian dari gas metana pada biogas. Hal ini disebabkan karena  di dalam 

biogas gas yang terkandung paling banyak adalah gas metana. Meningkatnya 

kemurnian dari gas metana pada biogas diikuti dengan meningkatnya debit air 

yang digunakan pada absorber packed column. Sehingga, nilai HHV (High 

Heating Value) biogas meningkatnya diikuti dengan meningkatnya kemurnian 

dari gas metana pada biogas. Hal ini sesuai dengan penelitian yang pernah 

dilakukan sebelumnya oleh (Abdur Rozaq, 2016) dimana nilai HHV biogas 

terhadap komposisi gas metana pada biogas yang telah dipurifikasi meningkat. 

Nilai HHV biogas meningkat dengan meningkatnya kemurnian dari gas metana 

pada biogas. Karena di dalam biogas, gas yang terkandung paling banyak adalah 

gas metana 

 

4. Simpulan dan Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka kesimpulan yang dapat 

diambil adalah Pemurnian biogas menggunakan air pada absorber packed column 

dapat meningkatkan kemurnian gas metana (CH4) pada biogas diikuti dengan 

meningkatkan debit air yang digunakan. Air yang digunakan sebagai pemurnian 

biogas juga dapat mengurangi kemurnian gas karbon dioksida (CO2) dan gas 

hidrogen sulfida (H2S) dalam biogas karena kedua gas tersebut memiliki nilai 

kelarutan yang lebih tinggi dibandingkan dengan gas metana (CH4). Nilai HHV 

(High Heating Value) biogas meningkatnya diikuti dengan meningkatnya 

kemurnian dari gas metana (CH4) pada biogas. 

Berdasarkan penelitian ini beberapa saran yang dapat diberikan adalah 

Sebagai validasi data sebaiknya dilakukan eksperimen secara langsung sehingga 

hasil simulasi dapat dibandingkan dengan kondisi di lapangan atau realnya. 

Desain absorber packed column yang digunakan tidak mempertimbangkan bahan 

pembuatan yang digunakan sehingga tidak bisa dilakukan variasi tekanan kerja 

yang digunakan. 
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