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ABSTRAK 

Farabi, Faisal. 2019. Utilitas pada Pra-Rancang Pabrik Bioetanol dari Mikroalga 

(Chlamydomonas reinhardtii) dengan Proses Simultaneous Saccharification 

And Fermentation (SSF) Kapasitas 8.800 Kl/Tahun. Skripsi, Teknik Kimia, 

Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Dr. Megawati 

S.T., M.T. 

 

Pra rancangan pabrik bioetanol dari mikroalga (Chlamydomonas reinhardtii) 

dengan proses Simultaneous Saccharification And Fermentation (SSF) Kapasitas 

8.800 kl/Tahun ini dimaksudkan untuk alternatif bahan bakar minyak (BBM) yang 

tidak dapat diperbarui sehingga dalam beberapa tahun ke depan akan mengalami 

penurunan. Oleh karena itu perlu adanya sumber energi terbarukan. Bahan baku 

mikroalga merupakan bahan baku ideal karena mengandung biomassa yang tinggi 

dan penggunaan lahan yang lebih sedikit dibandingkan tanaman pertanian. Lokasi 

pendirian pabrik bioetanol ini dipilih di Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan. 

Proses pembuatan bioetanol dilakukan dengan 4 tahapan yaitu tahap perlakuan 

awal, hidrolisis enzimatis (likuifikasi, dan sakarifikasi), fermentasi, dan pemurnian. 

Pabrik bioetanol dengan kapasitas produksi 8.800 kl/tahun ini memerlukan unit 

penunjang yang mampu menunjang semua kebutuhan proses pabrik. Unit utilitas 

merupakan sarana penunjang proses yang diperlukan pabrik agar dapat berjalan 

dengan baik. Unit pendukung proses (utilitas) yang diperlukan adalah berupa air 

baku (raw water) sebesar 145.491,933 kg/jam dari pengolahan air sungai Musi, 

Sumatera Selatan. Kebutuhan steam sebanyak 12.253,514 kg/jam, kebutuhan udara 

tekan 924 liter/menit dan kebutuhan bahan bakar sebesar 1.272,473 liter/jam yang 

diperoleh dari Pertamina, Sumatera Selatan. Kebutuhan listrik sebesar 1.255,996 

kW yang diperoleh dari PLN Rayon Ampera, Sumatera Selatan dan generator. 

 

Kata kunci: Industri, Bioetanol, Utilitas 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi adalah salah satu parameter penting yang efektif dalam 

pembangunan sosial dan ekonomi suatu negara. Salah satunya berasal dari 

bahan bakar fosil yang menjadi bahan bakar utama untuk memenuhi 

kebutuhan energi dunia. Penggunaan bahan bakar yang tidak dapat 

diperbaharui secara konsumtif akan menyebabkan penipisan sumber daya 

alam dan lonjakkan harga yang cukup mahal. Selain tidak dapat diperbaharui, 

bahan bakar fosil mengakibatkan dampak negatif pada ekosistem karena 

emisi gas polutan. Dengan demikian, diperlukan upaya pencarian energi 

alternatif terbarukan yang mampu memasok kebutuhan energi dalam negeri 

yang ramah lingkungan (Atmoko et al., 2014).    

Perkembangan energi terbarukan sangat diperlukan agar mampu 

memenuhi pasokan kebutuhan BBM. Salah satu cara adalah dalam 

pembuatan bioetanol sebagai bahan bakar nabati. Bioetanol adalah etanol 

yang berasal dari biomassa terutama yang mengandung glukosa dan selulosa 

(Matsuri et al., 2017). Bioetanol dapat digunakan sebagai bahan bakar baik 

dalam bentuk murni maupun sebagai campuran premium (Prasetyo dan 

Patriayudha, 2009). Sebagai campuran premium, bioetanol memiliki 

beberapa keunggulan diantaranya berfungsi sebagai aditif yang dapat 

meningkatkan angka atau bilangan oktan yang berakibat pada peningkatan 

mutu bahan bakar, sehingga meningkatkan daya saing, memiliki kandugan 
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oksigen yang tinggi yang dapat meningkatkan kinerja mesin kendaraan 

karena pembakaran yang terjadi lebih optimal, dan memiliki akselerasi dan 

tenaga HP (Horse Power) yang lebih tinggi (Suarna, 2012). Mikroalga 

menjadi alternatif bahan baku pembuatan bioetanol setelah komoditas nira, 

singkong, atau sorgum yang lebih dahulu dikenal (Putnarubun et al., 2018). 

Indonesia sebagai negara maritim yang beriklim tropis memiliki keragaman 

mikroalga dan potensi yang besar dalam perkembangbiakannya. Sehingga 

mikroalga adalah bahan baku yang ideal dalam pembuatan bioetanol. 

Mikroalga merupakan bahan baku ideal karena menghasilkan biomassa 

yang tinggi dan tidak bersaing dengan tanaman pertanian untuk sumber daya 

lahan dan air. Banyak spesies mikroalga yang dapat tumbuh di air laut, air 

asin, dan bahkan air limbah kota (Perez et al., 2018). Pada tabel 1.1. berikut 

merupakan kandungan pati berbagai jenis mikroalga. 

Tabel 1.1 Kandungan Pati Mikroalga untuk Produksi Bioetanol 

Jenis Alga % Pati (g/berat kering) 

Chlamydomonas 

reinhardtii 

Chlorella vulgaris 

Chlorella sp. 

Scenedesmus sp. 

Nostoc sp. 

Oscillatoria sp. 

45 

37 

21,5 

20,4 

32,9 

19,3 

Synechoccus sp. 

Chloroccum sp. 

N. marculiforme 

Oscillatoria sp. 

O. okenii 

N. muscorum 

15 

26 

30,1 

19,3 

8,1 

33,5 

(John et al., 2011) 
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Penentuan mikroalga sebagai bahan baku pembuatan bioetanol harus 

melalui berbagai pertimbangan diantaranya kandungan pati, kecepatan 

pertumbuhan, dan kemampuan beradaptasi mikroalga. Dari beberapa 

pertimbangan tersebut maka digunakan mikroalga Chlamydomonas 

reinhardtii sebagai bahan baku utama pembuatan bioetanol karena memiliki 

kandungan pati paling tinggi diantara jenis alga lain, dapat hidup di air tawar 

maupun air limbah dan memiliki kecepatan pertumbuhan yang tinggi 

(Suyono, 2010).  

Menurut Peraturan Pemerintah yang sudah ditetapkan pada Peraturan 

Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomer 32 Tahun 2008 tentang 

Penyediaan, Pemanfaatan, dan Tata Niaga Bahan Bakar Nabati (Biofuel) 

sebagai Bahan Bakar Lain di Pasal 6 yang berbunyi, “Terhadap Badan Usaha 

Pemegang Izin Usaha Niaga Bahan Bakar Minyak dan Pengguna Langsung 

Bahan Bakar Minyak yang melaksanakan pemanfaatan penggunaan Bahan 

Bakar Nabati (Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain secara berkesinambungan 

dan Bahan Usaha yang melaksanakan Kegiatan Usaha Niaga Bahan Bakar 

Nabati (Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain dapat diberikan insentif baik 

fiskal dan/atau non-fiskal sesuai dengan ketentuan peraturan undang-undang” 

(Kementerian ESDM, 2008) sehingga sudah dipastikan sebagai produsen 

bioetanol tentunya pabrik ini diberi kemudahan oleh pemerintah baik pusat 

maupun daerah. 

Pabrik bioetanol dari mikroalga yang didirikan memiliki kapasitas 

produksi 8.800 kl/tahun Lokasi pabrik yang didirikan berada di Kawasan 
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Industri Banyuasin, Duren Ijo, Banyuasin I, Kabupaten Banyu Asin, 

Sumatera Selatan. Kawasan Industri Banyuasin  memiliki luas lahan sebesar 

200.453 Ha (Kelompok Kerja PTGL-EHKB Kabupaten Banyuasin, 2016).  

Pabrik bioetanol yang akan didirikan harus memiliki unit penunjang 

yang mampu menunjang semua kebutuhan proses pabrik. Unit pendukung 

proses atau sering pula disebut unit utilitas harus mampu menjalankan suatu 

pabrik dengan baik dari tahap awal sampai produk akhir. Pada umumnya, 

utilitas dalam pabrik proses meliputi air, udara, steam dan listrik. Pada 

penelitian ini mengkaji prancangan optimum kebutuhan setiap unit utilitas 

yang terdapat pada pabrik yang didirikan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan deskripsi latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat 

diidentifikasikan rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana sistem utilitas yang akan digunakan pada pra-rancang 

pabrik bioetanol dari mikroalga dengan kapasitas 8.800 kl/tahun? 

2. Bagaimana proses pengolahan air pada pabrik bioetanol dari 

mikroalga? 

3. Bagaimana perhitungan kebutuhan air, steam, listrik, udara, dan bahan 

bakar pada pabrik yang akan didirikan? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui sistem utilitas yang akan digunakan pada pra-rancang 

pabrik bioetanol dari mikroalga 

2. Mengetahui kebutuhan air, steam, listrik, udara, dan bahan bakar pada 

pabrik yang akan didirikan 

3. Mengetahui proses pengolahan limbah pada pabrik bioetanol dari 

mikroalga 

 

1.4 Manfaat 

1. Mengetahui perhitungan dalam menentukan kebutuhan perancangan 

unit utilitas. 

2. Memberikan kontribusi dan wawasan di bidang perancangan unit 

utilitas dalam industri. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bioetanol 

Bioetanol adalah etanol atau etil alkohol (C2H5OH), berbentuk cair, 

bening tidak berwarna, biodegradable, dan tidak menyebabkan korosi, 

bioetanol dapat dibuat dengan proses termokimia (gasifikasi) dengan 

fermentasi gula menggunakan ragi Saccharomyces cerevisiae. Ragi 

Saccharomyces cerevisiae juga diketahui memiliki kemampuan melakukan 

fermentasi untuk memproduksi etanol (Mushlihah et al., 2011). Secara 

teoritis, fermentasi glukosa akan menghasilkan etanol dan karbondioksida 

seperti pada persamaan reaksi berikut, 

C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 (9) 

Secara umum bioetanol dapat digunakan sebagai bahan baku industri 

turunan alkohol dan campuran bahan bakar untuk kendaraan. Grade etanol 

yang dimanfaatkan harus disesuai dengan penggunaannya. Beberapa jenis 

etanol berdasarkan kandungan alkohol dan penggunaannya yang kita kenal 

yaitu: 

1. Etanol untuk industri (90–94,9% v/v) 

2. Rectified etanol (95–96,5%v/v) 

3. Jenis etanol netral, aman untuk bahan minuman dan farmasi (96–99,5% 

v/v) 

4. Etanol untuk bahan bakar (99,5–100% v/v)  

(Nurdyastuti, 2006) 
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Berdasarkan penggunaan bahan baku, bioetanol diklasifikasikan 

menjadi 4 generasi, yaitu: 

1. Generasi pertama, dari pati tanaman dan umbi-umbian 

2. Generasi kedua, dari lignoselulosa limbah pertanian 

3. Generasi ketiga, dari alga 

4. Generasi keempat, dari biomassa yang telah mengalami modifikasi 

genetik  

Penggunaan bahan baku generasi pertama untuk produksi bioetanol 

banyak dikaji ulang karena bersaing dengan kebutuhan pangan dan 

penggunaan lahan pertanian. Permasalahan tersebut dapat diselesaikan 

menggunakan bahan baku generasi kedua yaitu lignoselulosa seperti limbah 

pertanian dan hutan (Aiman, 2014). Bahan baku generasi kedua memiliki 

beberapa keunggulan dibandingkan dengan bahan baku generasi pertama 

karena tidak bersaing dengan sumber makanan. Namun proses pemanenan, 

pemurnian dan berbagai kebutuhan pra-perlakuan membuat produksi kurang 

ekonomis. Alga yang merupakan generasi ketiga untuk bioetanol dapat 

menjadi alternatif untuk bahan baku generasi pertama dan kedua karena 

kemampuan produktivitasnya tinggi, mudah dikultur dan waktu panen yang 

cepat. Sedangkan bioetanol generasi keempat masih dalam tahap penelitian 

(Özçimen dan Inan, 2015). 

2.2 Produksi Bioetanol dari Mikroalga 

Produksi bioetanol dibuat dengan bahan baku mikroalga 

(Chlamydomonas reinhardtii) yang mengandung pati, kemudian dilakukan 
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proses konversi pati menjadi glukosa dan difermentasi menjadi alkohol. 

Secara umum terdapat ada 4 tahapan pembuatan bioetanol yaitu:  

1. Tahap pra perlakuan (pretreatment) 

2. Liquifikasi 

3. Sakarifikasi dan Fermentasi  

4. Tahap Pemurnian 

(Ahrens et al.,2018)  

2.2.1. Tahap praperlakuan (pretreatment) 

Pretreatment bertujuan untuk membuka struktur pati agar lebih mudah 

diakses oleh enzim yang memecah pati menjadi monomer gula. Pretreament 

memudahkan akses untuk enzim untuk meningkatkan hasil glukosa. Secara 

umum, teknologi pemisahan air pada proses pemanenan mikroalga terjadi 

beberapa tahapan. Pertama endapan mikroalga masih mengandung banyak air 

yang berbentuk algae slurry (lumpur alga) harus dikurangi kadar airnya 

menggunakan proses filtrasi hingga membentuk slurry alga. Kedua, alga yang 

telah berbentuk slurry melewati proses lanjut seperti pengeringan dan size 

reduction (Hadiyanto et al., 2012). 

2.2.2. Tahap Likuifikasi 

 Pada tahap likuifikasi terjadi terjadi proses hidrolisis yang 

merupakan dekomposisi kimia dengan menggunakan air untuk memisahkan 

ikatan kimia dengan substansinya. Reaksi hidrolisis pati merupakan reaksi 

pemecahan pati menjadi struktur gula yang lebih sederhana. Reaksi hidrolisis 
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berlangsung lambat sehingga untuk mempercepat reaksi perlu menggunakan 

katalisator. Pada proses hidrolisa pati, katalisator yang biasa dipakai adalah 

katalis asam dan katalis enzim (Hasiholan, 2015). Likuifikasi dilakukan pada 

suhu tinggi dengan pemanasan langsung umumnya 80-90° C (Batie et al., 

2008).  

 

2.2.3. Tahap Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) 

pada metode SSF tahap hidrolisis dan tahap fermentasi berlangsung 

simultan dalam satu tangki. Metode ini dapat dijalankan dengan dua cara 

yaitu menggunakan campuran mikroorganisme biomassa sakarifikasi dan 

mikroorganisme fermentasi; menggunakan mikroorganisme yang telah 

direkayasa secara genetik yang dapat melakukan kedua proses sakarifikasi 

dan fermentasi. Keuntungan dari proses SSF adalah polisakarida yang 

terkonversi menjadi monosakarida tidak kembali menjadi poliskarida karena 

monosakarida langsung difermentasi menjadi etanol (Samsuri et al., 2007). 

Proses SSF berlangsung hingga 120 jam pada suhu 40oC menggunakan enzim 

glukoamilase dan ragi Saccharomyces cerevisiae (Pemberton et al., 1978; 

Hitz et al., 2009; Lantero et al., 2011). 

2.2.4. Tahap Distilasi 

Pemurnian bioetanol dilakukan dengan memisahkan campuran etanol-

air dengan proses distilasi. Istilah distilasi sederhana umumnya berkaitan 

dengan pemisahan suatu campuran yang terdiri dari dua atau lebih cairan 

melalui pemanasan. Setelah proses SSF, etanol yang dihasilkan memiliki 

kadar 10-15%. Untuk mengurangi kadar air dilakukan proses distilasi. Etanol 
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dapat dipisahkan dari campuran dengan kadar kemurnian maksimal sekitar 

95% karena telah berada pada titik azeotrop (Abdel-Rahman et al., 2014; 

Griend, 2007)  

2.2.5. Dehidrasi Menggunakan Membran Pervaporasi 

Prinsip pemisahan dalam membran pervaporasi dengan memisahkan 

campuran cair dengan penguapan parsial melalui membran (tidak berpori atau 

berpori). Metode ini umumnya dilakukan pada proses pemisahan senyawa 

azeotrop yang mempunyai titik didih yang hampir berdekatan. Etanol dengan 

konsentrasi 95% dialirkan menuju membran pervaporasi hingga konsentrasi 

etanol 99,5%. aliran permeat berupa air akan melewati membran dan retentat 

etanol akan keluar dengan kemurnian lebih tinggi. Bahan membran yang 

digunakan adalah jenis hydrophillic zeolite membrane (Mulder, 1991; Sari, 

2011). 

2.3 Unit Utilitas 

Unit pendukung proses atau sering disebut unit utilitas merupakan salah 

satu bagian yang sangat penting dalam menunjang jalannya proses produksi 

pada suatu industri. Suatu proses produksi dalam suatu pabrik tidak akan 

berjalan dengan baik apabila tidak terdapat unit utilitas. Perancangan 

diperlukan supaya menjamin keberlangsungan proses suatu pabrik.  

Unit pendukung proses yang dibutuhkan pada prarancangan pabrik ini 

meliputi beberapa unit antara lain: 

1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air (Water Supply System) 

2. Unit Penyediaan dan Pembangkit Steam (Steam Generation System) 
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3. Unit Penyediaan dan Pembangkit Listrik (Power Plant System) 

4. Unit Penyedia Udara Instrumen dan Udara Tekan (Instrument Air 

System) 

5. Unit Penyedia Bahan Bakar  

6. Unit Pengolahan Limbah  

 

2.3.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air (Water Supply System) 

Pada umumnya untuk memenuhi kebutuhan air untuk proses dari 

beberapa sumber misalnya menggunakan air tanah (sumur), air sungai, 

maupun menggunakan air laut sebagai sumber untuk mendapatkan air. Pada 

proses pembuatan bioethanol dibutuhkan sumber air yang banyak sebagai 

sarana penunjang kegiatan pabrik (air proses, air umpan boiler, air pendingin, 

air pemadam kebakaran, air konsumsi dan air sanitasi). Air tersebut diambil 

dari Sungai Musi melalui sistem pemompaan dan pemipaan yang masuk ke 

unit pengolahan air di dalam pabrik. Air sungai digunakan karena 

ketersediaannya yang melimpah dan lokasi yang berdekatan (<5 km) dengan 

pabrik. Menurut Sulistiyono (2012), penggunaan air sungai sebagai sumber 

air dengan pertimbangan sebagai berikut: 

a. Pengolahan air sungai relatif lebih mudah, sederhana dan biaya 

pengolahan relatif murah dibandingkan dengan proses pengolahan air 

laut yang lebih rumit dan biaya pengolahan yang relatif mahal. 

b. Air sungai merupakan sumber air yang kontinuitasnya relatif tinggi, 

sehingga kendala kekurangan air dapat dihindari. 
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2.3.2 Unit Penyediaan dan Pembangkit Steam (Steam Generation System) 

Steam adalah uap panas sebagai hasil pemanasan air. Steam ini 

digunakan sebagai media pemanas. Pada skala industri, kebutuhan steam 

dipenuhi dengan mengoperasikan boiler. Boiler merupakan alat yang 

digunakan untuk menghasilkan steam. Untuk steam low pressure maka 

digunakan jenis fire tube boiler. Jenis boiler yang digunakan yaitu fire tube 

boiler. Fungsi steam di pabrik bioetanol yaitu : 

1. Melakukan heating up reactor 

Apabila suhu reaktor belum memenuhi kondisi operasi, akan dilakukan 

heating up agar pemanasan terjadi secara perlahan dan tidak merusak 

material reaktor. 

2. Steam sebagai media pemanas 

Steam digunakan sebagai media pemanas pada alat-alat seperti heat 

exchanger dan reboiler. 

Dalam pengoperasian boiler terdapat istilah blow down, yaitu 

mengeluarkan air melalui bagian noozle yang terhubung dengan dasar boiler. 

Blow down bertujuan untuk mengurangi komposisi zat organik yang 

terkandung dalam air. Zat organik tersebut berupa silica yang dapat 

mengakibatkan terjadinya scalling pada boiler apabila tidak dilakukan blow 

down. 

2.3.3 Unit Penyediaan dan Pembangkit Listrik (Power Plant System) 

Listrik merupakan sumber daya utama dalam suatu pabrik, tenaga 

listrik sangat diperlukan untuk pengoperasian pompa, alat proses, 
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instrumentasi dan penerangan pada pabrik. Kebutuhan listrik di pabrik 

bioethanol dapat dipenuhi oleh PT. PLN Persero Rayon Ampera dan 

generator. Tujuan penggunaan generator adalah sebagai pasokan listrik 

cadangan apabila PLN mengalami gangguan sehingga proses produksi tetap 

berlangsung. Pembangkit listrik tersebut digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan listrik meliputi: 

a. Listrik untuk keperluan proses dan pengolahan air 

b. Listrik untuk penerangan 

c. Listrik untuk AC, Laboratorium, dan Instrumentasi 

2.3.4 Unit Penyedia Udara Instrumen dan Udara Tekan (Instrument Air 

System) 

Unit penyedia udara instrumentasi berfungsi untuk menyediakan udara 

kering bertekanan yang akan digunakan untuk keperluan sistem instrumentasi 

area proses, utilitas, dan pembersihan alat proses. Proses pembuatan udara 

instrumen yaitu dengan pengambilan udara luar yang kemudian dilewatkan 

pada penyaring udara air filter supaya udara pengotor proses penyaringan 

tidak terikut. Setelah melalui proses penyaringan, udara harus dinaikkan 

tekanannya menggunakan compressor. Untuk menghasilkan udara 

instrumentasi yang lebih kering maka udara tekan dilewatkan pada air dryer. 

Digunakan udara tekan karena alat-alat instrumen membutuhkan udara kering 

agar komponen-komponen tidak mudah rusak.  
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2.3.5 Unit Penyedia Bahan Bakar  

Unit pengadaan bahan bakar bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 

bahan bakar boiler dan generator. Jenis bahan bakar yang digunakan adalah 

bahan bakar cair/solar industri. Bahn bakar cair diperoleh dari Pertamina dan 

distributornya. Pemilahan bahan bakar cair didasarkan pada alasan berikut: 

a. Mudah didapat 

b. Lebih ekonomis 

c. Kesetimbangan terjamin 

d. Mudah dalam penyimpanan 

2.3.6 Unit Pengolahan Limbah  

A. Limbah Cair 

Unit pengendali pengolahan air dan udara pada pabrik bioetanol ini 

bertujuan untuk mengelola air limbah dan gas buangan agar tidak mencemari 

saluran air atau sumber air masyarakat sekitar dan tidak mencemari udara 

yang terekspos ke lingkungan. Dengan adanya unit pengolahan pencemaran 

air dan udara maka kualitas air dapat terjamin sesuai baku mutu air, dan 

kualitas mutu udara ambient dapat tetap terjaga. Unit pengolahan limbah dan 

air buangan berfungsi untuk mengolah limbah cair hasil buangan proses dari 

pabrik masih mengandung zat-zat yang dapat mencemari lingkungan, karena 

itu perlu diolah dulu sebelum dibuang ke sungai. Limbah cair ini berasal dari 

limbah air buangan sanitasi, air berminyak dari seluruh pabrik, air limbah 

laboratorium, dan air sisa regenerasi dari unit deminaralisasi. 
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B. Limbah Gas 

Limbah gas berasal dari udara keluaran gas hasil pembakaran yang 

berasal dari boiler, CO2 dan H2O, gas hasil pembakaran dibuang ke udara 

melalui stack yang mempunyai tinggi minimal 4 kali tinggi bangunan. 

Banyaknya limbah gas pembakaran yang dibuang dapat diminimalisasi 

dengan cara melakukan perawatan yang rutin terhadap boiler sehingga 

pembakaran berlangsung secara sempurna. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan desain unit utilitas pada pra-rancang pabrik bioetanol dari 

mikroalga (Chlamydomonas reinhardtii) dengan proses SSF kapasitas 8.800 

kl/tahun, diperoleh hasil perhitungan kebutuhan air pabrik sebesar 145.491,933 

kg/jam, kebutuhan steam 12.253,514 kg/jam, kebutuhan listrik 1.255,996 kW, 

kebutuhan udara tekan 924 liter/menit dan kebutuhan bahan bakar sebanyak 

1272,473 liter/jam menggunakan bahan bakar solar. Pengolahan limbah cair pada 

pabrik ini meliputi proses netralisasi, koagulasi, flokulasi, sedimentasi dan 

penguraian oleh bakteri sedangkan limbah gas dibuang ke udara melalui stack yang 

mempunyai tinggi minimal 4 kali tinggi bangunan. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka diperoleh saran sebagai berikut: 

1. Dapat dilakukan simulasi proses menggunakan software sebagai 

pembanding hasil perhitungan dan memperoleh hasil yang optimal 

2. Dapat dilakukan perhitungan design masing-masing alat yang terdapat pada 

unit utilitas 
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