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AUDIT ENERGI SISTEM KULTIVASI MIKROALGA UNTUK
PRODUKSI BIOMASSA SKALA LABORATORIUM

Anugrah Aji Listianto®, Gun Gun Ramdlan GunadiV, Arifia Ekayuliana®

1) Program Studi Diploma |1l Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 164242

ABSTRAK

Penggunaan energi di Indonesia masih di dominasi dengan bahan bakar fosil oleh karena
itu maka diperlukanya penelitian terkait produksi bahan bakar dari energi baru dan
terbarukan salah satunya adalah biodiesel. Bahan baku biodiesel sudah memiliki beberapa
generasi hingga saat ini mikroalga sebagai generasi ketiga dinilai memiliki keunggulan
dimana tidak memerlukan lahan.yang luas untuk produksinya, menghasilkan biomassa
dalam waktu yang cepat, dan memiliki kemapuan menyerap CO,. Produksi bahan baku
berupa biomassa dari mikroalga untuk pembuatan biodiesel dapat dilakukan dengan
berbagai sistem kultivasi salah satunya adalah Fotobioreaktor dalam proses didalamnya
mikroalga membutuhkan suplai-CO2, sumber Cahaya yang cukup, dan pengadukan untuk
mencegah pengendapan. Sejumlah energi akan dibutuhkan untuk memenui kebutuhan
untuk pertumbuhan. mikroalga dalam fotobioreaktor. Pada penelitian ini_dilakukan
pengumpulan data konsumsisenergi peralatan yang digunakan untuk proses kultivasi dalam
satuan Kwh. Dilakukan juga pengukuran perameter berupa suhu, pH, kadar CO, dan
intenstitas cahaya dalam fotobioreaktor. Berdasarkan data yang diambil didapatkan bahwa
Konsumsi energi total pada percobaan kultivasi yang dilakukan mencapai 20,06 KWh

untuk kapasitas kultur 28,5 liter selama 8 hari.

Vi
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ENERGY AUDIT OF MIKROALGAE CULTIVATION SYSTEM FOR
BIOMASS PRODUCTION IN LABORATORIUM SCALE

Anugrah Aji Listianto, GunGun Ramdlan GunadiV, Arifia.Ekayuliana®

1) Program Studi Diploma 1ll:Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik:Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 164242

ABSTRACK

Energy consumption in Indonesia is still dominated by fossil fuels, therefore research is
needed regarding the production of fuels from new and renewable energy, one of which is
biodiesel. Biodiesel raw material has had.several generations until now, microalgae as the
third generation is considered to have advantages-in that it does not require large land for
production, produces biomass in a fast time, and has the ability to absorb CO,. The
production of raw materials in the form of biomass from microalgae for biodiesel
production can be carried out with various cultivation systems, one<of which is a
photobioreactor in which microalgae processes require a supply of CO,, sufficient light
sources, and stirring to prevent precipitation. A certain amount of energy will be required
to meet the needs for microalgae growth in photobioreactors. In this study, data was
collected on the energy consumption.of the equipment used for. the cultivation process in
kWh units. Parameters such as temperature, pH, COz levels and light intensity were also
measured in the photobioreactor. Based on the data taken, it was found that the total energy
consumption in the cultivation experiment.was.20.06 kWh.for-a culture capacity.of 25.8
liters for 8 days.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan

Cadangan energi fosil.memiliki jumlah yang sangat terbatas. Sedangkan
untuk energi alternatif dan terbarukan belum dimanfaatkan secara maksimal, belum
lagi konsumsi energicyang berasal dari fosil masih menjadi primadona.dalam
pemakaian energi. Seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam menurut data tabel
1.1 suplai energi indonesia ‘pada tahun 2019 masih didominasi oleh energi fosil
dengan pengunaan minyak bumi (35,03 %), batu bara (37,28 %) ,dan gas (18,51 %)
sedangkan pengunaan energi terbarukan (9,18 %) dengan pengunaan terbesar
biofuel (2,95 %) dan hydropower (2,52 %) masih tergolong rendah dibadingkan

pengunaan yang berasal dari energi fosil [1].

Tabel 1. 1 Suplai Energi Indonesia Berdasar Jenis Energi

Type of Energy 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Oil 47,35 | 43,24 |"46,77 | 47,43 | 48,13 | 47,06 | 42,12 | 44,90 | 41,42 | 38,71 | 35,03
Coal 23,43 | 26,24 | 27,74 | 27,77 | 24,79 | 25,76 | 30,14 | 27,84 | 30,53 | 33,00 | 37,28
Gas 24,87 | 25,11 | 21,73 | 20,88 | 22,12 | 21,85 | 22,77 | 21,12 | 21,39 | 19,68 | 18,51
Energi terbarukan | 435 | 542 | 8,77 | 392 | 496 | 532 | 497 | 6,13 | 6,66 | 861 | 9,18
Hydropower 2,79 | 386 | 232 | 2,35 |.345 | 306 | 290 | 3,33 | 357 | 2,74 | 252
Geothermal 148 | 1,42 | 126 | 122 | 125 | 1,30 | 1,35 | 1,28 | 1,52 1,78 | 1,68
Solar n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na | 002 | 0,03
Wind n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 0,03 | 0,08
Other Renewables | . n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na | 2,08 | 1,92
Biofuel 0,08 | 0,13 | 0,29%0;35..0,56.40,96"|"0,71 | 151 | 1,57 193 | 2,95
Biogas n.a n.a n.a n.a n.a n.a 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01

Sumber: Handbook of Energy and Economic Statistics of Indonesia[1]

Besarnya jumlah konsumsi bahan bakar fosil yang masih tinggi sehingga
diperlukannya pengembangan dalam pemanfaatan energi alternatif. Di indonesia,
biodiesel merupakan energi baru dan terbarukan yang menjadi perhatian

pemerintah dari tahun 1980-an dengan beberapa program yang dilakukan seperti
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B20 yang mencampurkan 20 % biodiesel dengan 80 % solar dan B30 yang
mencampurkan 30 % biodiesel dengan 70 % solar [2]. Bahan baku untuk
pembuatan biodisel bisa menggunakan mikroalga karena mikroalga dinilai lebih
baik dari generasi bahan baku lainnya karena bukan bahan pangan sehingga tidak
mempengaruhi ketahanan pangan, produksinya membutuhkan lahan dan waktu
yang lebih sedikit dibandingan tanaman tingkat tinggi, dan kemampuan menyerap
polusi seperti CO2 [3].

Produksi_biodiesel dari mikroalga merupakan.salah satu cara yang paling
efisien untuk'menghasilkan biodiesel dan juga salah satu bahan baku biodiesel yang
dapat memenuhi permintaan global untuk bahan bakar transportasi. Keungulan dari
pengunaan mikroalga antara lain_menghasilkan bahan non toksik, dapat dipanen
sepanjang tahun, jumlah akumulasi lipid.yang besar 10-30% berat kering pada
kondisi tumbuh normal, serta memiliki kemampuan_ penyerapan CO> yang dapat
mengurangi polusi [4].

Kultivasi mikroalga merupakan cara-yang dilakukan untuk produksi
biomassa[3]. Terdapat dua jenis sistem kultivasi mikroalga, sistem terbuka di mana
mikroalga dikultivasi pada alam terbuka seperti danau, sungai, dan sedangkan pada
sistem tertutup mikroalga dikultivasi secara tertutup-.dengan materi tembus pandang
(fotobioreaktor).

Sistem tertutup fotobioreaktor. dirancangan untuk mengatasi kelemahan
yang ada pada sistem terbuka  terutama dalam meminimalisir terjadinya
kontaminasi pada mikroalga. Sistem kultivasi tertutup atau fotobioreaktor memiliki
banyak keuntungan yang membuatnya dipilih untuk memproduksi biomassa
mikroalga [5]. Akan tetapi sistemkultivasi menggunakan fotobireaktor yang dibuat
pada penelitian ini membutuhkan energi (listrik)untuk operasinya oleh karena itu
perlu analisis konsumsi energi supaya sistem kultivasi yang dibuat memiliki

pengunaan energi yang baik.
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1.2 Tujuan Penulisan
1. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan energi yang digunakan
pada proses kultivasi mikroalga menggunakan fotobioreaktor yang telah
dibuat.
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2. Penelitian ini bertujuan melihat parameter penting pertumbuhan mikroalga
pada sistem photobioreaktor yang telah dibuat.
1.3 Manfaat
1. Manfaat teoritis

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
besaran energi yang digunakan untuk produksi biomassa mikroalga sehingga
diharapkan hasil penelitian-dapat-digunakan-untuk pengembangan Iebih lanjut
pada produksi biomassa mikroalga.

2. Manfaat Praktis

Manfaat dari penelitian ini juga dapat dijadikan alat bantu pelajaran tentang

produksi biomassa mikroalga untuk mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta.

1.4 Metode Penulisan
1. Jenis data yang digunakan
Data yang digunakan pada penelitian ini'merupakan data konsumsi energi
berupa nilai KwWh dari peralatan dan parameter kondisi dalam fotobioreaktor
berupa Suhu, pH, Kadar COz2, dan intensitas cahaya selama proses kultivasi.
2. Cara pengumpulan data

Data yang dikumpulkan dengan mencatat nilai kwh dengan energi meter
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selama proses kultivasi mikroalga dan.data parameter pertumbuhan dikumpulkan
dengan sensor yang terhubung pada komputer untuk perekaman.
3. Metode kajian / pembahasan

Kajian yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan dengan melihat
konsumsi energi selama proses kultivasi dengan parameter kondisi dalam

fotobioreaktor.



1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir secara umum terdiri dari :
1. Bab I Pendahuluan
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Dalam Bab Pendahuluan berisi penguraian latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, metode penyelesaian, manfaat penulisan tugas akhir, dan
sistematika penulisan.

2. Bab Il Tinjauan Pustaka

Dalam .Bab tinjauan pustaka ini meguraikan studi pustaka. atau

eyieyer Mabap yiuyaljod uizi edue)

memaparkan kajian yang memuat teori-teori yang digunakan untuk melakukan
kajian dari suatu permasalahan yang menjadi topik dari laporan tugas akhir.
3. < Bab Il Metode Pengerjaan tugas Akhir

Pada Bab Il terdapat penguraikan metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah meliputi diagram-alir, penjelasan diagram alir, metode
pemecahan masalah.
4. Bab IV Pembahasan

Bab pembahasan terdiri dari beberapa subbab yang berisi pembahasan dari
setiap tujuan penulisan laporan tugas akhir. Banyaknya subbab dalam bab ini
sama dengan banyaknya tujuan yang dinyatakan pada bab I. Pada penelitian ini
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bab pembahasan berisi pembahasan terkait pengunaan energi yang digunakan
selama proses kultivasi berlangsung
5. Bab 'V Kesimpulan dan Saran

Pada Bab ini berisi kesimpulan berupa inti dari setiap pembahasan yang

menjadi jawaban dari tujuan yang terdapat pada bab I. Bab ini juga berisi'saran
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tentatif penulis.yang diberikan.untuk penyelesaian_masalah atau perbaikan

suatu kondisi dalam kajian yang dilakukan:
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kebutuhanenergi dalam proses
kultivasi mikroalga menggunakan fotobioreaktor selama 8 hari adalah'20,06 KWh.
Pengunaaan terbesar energi yaitu pada pengoprasian komputer sebesar 8,55 KWh,
kemudian kompreser sebesar 4,32 KWh, Lampu sebesar 3,38 KWh, Sensor 1,83
KWh, Power supply sebesar 1,6 KWh, dan NI sebesar 0,38 KWh.

2. Parameter-parameter penting yang mempengaruhi pertumbuhan mikroalga
secara berturut-turut pada sistem kultivasi yang digunakan adalah suhu berkisar dari
27-28 °C, ph berkisar 6-7, konsentrasi COz 0,0082% dan intensitas berkisar 330-
600 pmol/m2.s.

5.2 Saran

Perlu dilakukannya optimasi mengenai konsumsi energi yang digunakan pada
proses kultivasi dengan fotobioreaktor pada percobaan ini karena konsumsi terbesar
berada pada pengunaan komputer yang hanya digunakan untuk perekaman data
sensor. ‘Saran optimasi yang.dapat dilakukan adalah .dengan mengganti sistem
perekaman data parameter dengan sistem yang memiliki konsumsi daya yang lebih
sedikit dan optimasi juga bisa dilakukan dengan perekaman data parameter yang
dilakukan pada waktu tertentu . Optimasi juga dianjurkan pada pengunaan cahaya
dengan menganti lampu atau menggurangi jumlah lampu dengan intensitas cahaya
yang lebih sesuai. Sedangkan untuk parameter CO> rendah dapat diatasi dengan
penggunaan sumber. COz dengan kadar tinggi seperti Gas CO2 murnis
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