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ABSTRAK

Biogas dihasilkan dari fermentasi anaerob limbah organik dengan komposisi dua gas dominan, yakni metana (CH4) dan karbondioksida (CO2). Untuk meningkatkan nilai kalor biogas, metode pemurnian yang diterapkan yakni menggunakan mikroalga Chlorella sp. melalui proses fotosintesis. Dalam upaya realisasi, diciptakan reaktor biogas portable yang dilengkapi dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp. Reaktor biogas ini didesain secara fungsional dan struktural untuk melakukan proses pembuatan dan pemurnian biogas dalam satu tempat. Tahap pengujian kemampuan reaktor memanfaatkan kotoran sapi sebagai bahan baku serta penambahan air (perbandingan 1:1) yang diisikan sebanyak 2/3 dari volume total reaktor. Selama 7 hari masa pengamatan (setelah 5 hari waktu tinggal), didapatkan hasil bahwa volume produksi biogas meningkat dari hari pertama sebesar 0.01 m3 hingga mencapai 0.15 m3 pada hari ketujuh, serta kandungan karbondioksida mengalami penurunan dari hari pertama sebesar 17.853% menjadi 0.18% pada hari ketujuh. Hal ini membuktikan bahwa metode pemurnian biogas menggunakan mikroalga Chlorella sp. efektif untuk diaplikasikan dalam mengurangi kandungan karbondioksida pada biogas.

Kata kunci: biogas, karbondioksida, fotosintesis 

Design Plan of Portable Biogas Reactor with Purification System Using Microalgae Chlorella sp.
ABSTRACT

Biogas produced from the organic waste anaerobic fermentation which has two dominant composition gases are methane (CH4) and carbondioxide (CO2). To increase the biogas calorific value, there is a method which can be used for biogas purification using microalgae Chlorella sp. through the photosynthesis process. In an effort to realization, then created portable biogas reactor with purification system using microalgae Chlorella sp. Biogas reactor was designed functionally and structurally to make the manufacture process and purification of biogas in one place. Testing capabilities reactor utilizing manure as feedstock and water addition (ratio 1:1) were loaded as much 2/3 of reactor total volume. During the observation period of 7 days (after 5 days retention time), showed that biogas production volume increased from the first day from 0.01 m3 up to 0.15 m3 on the seventh day, and the amount of carbondioxide contained decreased from the first day from 17.853% to 0.18% in the seventh day. It is proved that the biogas purification method using microalgae Chlorella sp. is effective to be applied in reducing the carbondioxide content of the biogas .
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PENDAHULUAN
Permasalahan yang muncul di Indonesia adalah krisis energi, dikarenakan tingkat konsumsi energi yang semakin bertambah terutama bahan bakar minyak (BBM). BBM berasal dari minyak bumi (fossil fuel) yang tidak dapat diperbarui dan jumlahnya terbatas. Untuk mengatasi keterbatasan cadangan BBM, maka diperlukan energi alternatif sebagai substitusi energi fosil, salah satunya berupa biogas. Biogas dihasilkan melalui proses fermentasi limbah organik seperti sampah, sisa-sisa makanan, kotoran hewan, dan limbah industri makanan. Unsur-unsur yang terkandung di dalam biogas meliputi gas metana (CH4) sebesar 55% - 60%, karbondioksida (CO2) sebesar 35% - 40%, hidrogen sulfida (H2S) sebesar 2%, amonium (NH3) sebesar 0% - 0.05%, nitrogen (N2) sebesar 0% - 2%, oksigen (O2) sebesar 0% - 2%, dan hidrogen (H2) sebesar 0% - 1% (Suyog, 2011).
Kandungan karbondioksida biogas mengakibatkan nilai pembakaran menjadi rendah. Untuk meningkatkan nilai pembakaran, maka metode pemurnian biogas yang dilakukan yakni menggunakan mikroalga Chlorella sp. memanfaatkan proses fotosintesis yang dilakukan mikroalga. Penggunaan mikroalga untuk metode pemurnian biogas memberikan biaya yang murah serta mampu mengurangi kadar CO2 secara efektif (Yuliandri, 2013). Bentuk realisasi dalam penelitian ini yakni rancangan reaktor biogas portable yang dimodifikasi secara fungsional dan struktural untuk dapat melakukan proses pembuatan dan pemurnian biogas dalam satu tempat.
Dengan diadakannya penelitian ini dapat diketahui mengenai desain dan metode pembuatan reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp., mengetahui spesifikasi komponen reaktor biogas tersebut, serta mengetahui kemampuan reaktor biogas dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp. dalam menghasilkan output biogas dengan kadar CO2 yang rendah.
METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan
Bahan dalam penelitian ini meliputi Stainless steel tipe SS304, Kaca akuarium volume 0.25 m3, Pipa PVC 0.5 inchi, Lampu TL 38 Watt, Mikroalga Chlorella sp., dan kotoran sapi. Sedangkan alat yang digunakan meliputi Kran 0.5 inchi, Gelas ukur 1000mL, Aerator, Haemacytometer, Gas Analyzer merk Stargas 898, Mikroskop cahaya, Lux meter, Autoclave, Termometer, dan pH meter.
Metode penelitian

Penelitian ini diawali dengan tahap studi pustaka untuk mengetahui lebih jelas mengenai pembuatan reaktor biogas serta mikroalga Chlorella sp. Dilanjutkan dengan tahap perancangan alat secara fungsional dan struktural. Berikut merupakan desain reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp.
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	Keterangan bagian-bagian alat dari reaktor meliputi :
A= roda

B= Room 1 (digester biogas)

C= saluran masukan bahan baku biogas

D= mikroalga Chlorella sp.

E= Room 2 (kolam pemurnian biogas)

F= karet ban

G= manometer

H= lampu

I= Room 3 (tempat penampung biogas)

J= saluran penghubung kolam pemurnian biogas dan tempat penampung biogas

K= saluran output biogas menuju kompor

L= saluran penghubung digester  dan kolam pemurnian biogas

M= saluran keluaran sludge biogas

N= manometer

O= termometer


Gambar 1. Desain reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian mikroalga Chlorella sp.
Tahap pengujian dilakukan dengan menggunakan kotoran sapi dan air sebagai bahan baku biogas dengan perbandingan 1:1 kemudian diaduk. Setelah itu ditempatkan pada Room 1 sebanyak 2/3 volume dari volume total reaktor. Bersamaan dengan itu, mikroalga Chlorella sp. ditempatkan pada Room 2 sebanyak 50 liter. Seluruh saluran dan katup pada reaktor ditutup selama 5 hari untuk masa pembentukan biogas. Setelah 5 hari, seluruh katup penghubung dibuka dan dilakukan selama 7 hari. Variabel yang diamati meliputi produksi biogas dan kandungan biogas pada Room 1 serta kondisi pH, suhu, intensitas cahaya, dan kepadatan Chlorella sp. pada Room 2.

Setelah 7 hari pengamatan dan pengumpulan data, maka dilakukan analisis data dengan menggunakan teknik analisis eksperimental murni. Data yang didapatkan akan diinterpretasikan kedalam penyajian kalimat yang lebih jelas dan sistematis. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Rancangan Alat

Reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp. merupakan alat yang dirancang untuk dapat melakukan proses produksi dan pemurnian biogas dalam satu tempat sehingga output biogas dapat langsung digunakan. Implementasi reaktor biogas yang telah selesai melalui proses perakitan alat ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Implementasi reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp.
Reaktor biogas tersebut memiliki 3 komponen utama, yakni Room 1, Room 2, dan Room 3. Room 1 merupakan tempat pembentukan biogas (digester biogas) yang didalamnya terjadi proses hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan metanogenesis sebelum menghasilkan biogas. Room 1 terbuat dari bahan stainless steel tipe SS304 dengan pertimbangan bahan tersebut mudah didapatkan, tahan lama, tahan terhadap tekanan, dan tidak mudah korosi. Dimensi dari Room 1 memiliki volume tampungan sebesar 1 m3. Room 2 merupakan tempat berlangsungnya proses pemurnian biogas dimana terdapat media pemurnian mikroalga Chlorella sp. Bahan dari Room 2 merupakan kaca akuarium berbentuk balok dengan dimensi 100 cm x 50 cm x 50 cm. Kaca akuarium dipilih sebagai bahan pembuatan untuk memudahkan mikroalga dalam menyerap cahaya yang diberikan sehingga proses fotosintesis dapat berjalan optimal. Penggunaan mikroalga didasarkan pada penelitian Yuliandri (2013), bahwa mikroalga dapat digunakan sebagai media pemurnian dikarenakan mikroalga melakukan proses fotosintesis dimana karbondioksida yang bertindak sebagai bahan baku dapat diperoleh dari biogas. Bagian Room 3 merupakan bagian alat yang berperan dalam menampung biogas hasil pemurnian yang telah memiliki kadar karbondioksida yang rendah. Bagian ini berbahan dasar stainless steel tipe SS304 serta memiliki bentuk tabung dengan dimensi panjang 100 cm dan diameter pada kedua ujung lubang sebesar 25 cm. 
Bagian lain yang merupakan komponen pendukung dalam reaktor biogas antara lain saluran masukan sebagai saluran pemasukan bahan baku pembuatan biogas, saluran penghubung yang menghubungkan antara Room 1 dan Room 2, saluran penghubung yang menghubungkan antara Room 2 dan Room 3, saluran output biogas yang berfungsi mengalirkan biogas menuju kompor, saluran keluaran yang berfungsi sebagai tempat keluarnya sludge sisa pembentukan biogas, roda sebagai media untuk mempermudah mobilisasi reaktor biogas, karet ban sebagai indikator produksi biogas, lampu TL sebagai sumber cahaya bagi mikroalga Chlorella sp., manometer sebagai alat ukur tekanan, termometer sebagai alat ukur temperatur, pH meter sebagai alat untuk mengukur pH, dan aerator yang berfungsi untuk mensuplai udara (aerasi) pada Room 2.

Reaktor biogas yang dirancang dengan sistem portable  dimaksudkan agar memudahkan user dalam menempatkan reaktor biogas sesuai posisi yang diinginkan. Selain itu reaktor biogas portable memiliki beberapa keuntungan dibanding 2 tipe reaktor biogas lain (fixed dome dan floating drum) yakni desain reaktor yang lebih sederhana dan praktis, bahan dasar reaktor berupa stainless steel yang mudah didapatkan dan tahan lama, serta reaktor dapat dimobilisasi dengan mudah. Penggunaan sistem reaktor biogas memiliki beberapa keuntungan, yakni mengurangi efek gas rumah kaca, mengurangi bau yang tidak sedap, mencegah penyebaran penyakit, serta adanya pemanfaatan hasil samping berupa pupuk padat dan cair. Cara-cara seperti ini merupakan praktek pertanian yang ramah lingkungan dan berkelanjutan (Marchaim, 1992). 
Hasil Pengamatan

Selama 7 hari masa pengujian reaktor, dilakukan pengamatan pada Room 1 dan Room 2 dengan beberapa variabel. Hasil pengamatan yang didapatkan adalah sebagai berikut.
a. Produksi biogas
Berikut merupakan grafik yang menggambarkan kondisi produksi biogas selama masa 7 hari pengamatan.
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Gambar 3. Grafik hubungan waktu pembentukan biogas terhadap volume produksi biogas pada Room 1

Berdasarkan grafik dapat diketahui bahwa selama 7 hari masa pengamatan, produksi biogas mengalami peningkatan. Produksi biogas pada hari pertama sebesar 0.01 m3 hingga mencapai volume 0.15 m3 pada hari ketujuh. Peningkatan volume produksi biogas tersebut disebabkan karena terjadinya proses anaerob yang baik serta bakteri-bakteri pendegradasi selulosa berkembang biak dengan optimal. Produksi biogas yang relatif kecil pada kisaran <0.1 m3 pada hari pertama hingga hari kelima disebabkan karena proses pembentukan masih pada tahap asidifikasi dimana bakteri asetogenik (bakteri asam) mendominasi proses dekomposisi bahan. Sedangkan pada hari keenam dan hari ketujuh produksi biogas telah mencapai >0.1 m3 yang menandakan proses pembentukan telah mencapai tahap metanogenesis (Padang dkk, 2011).
b. Kandungan biogas

Kandungan biogas yang diamati dalam penelitian ini meliputi kadar karbondioksida (CO2) dan kadar oksigen (O2). Pengukuran kandungan biogas tersebut menggunakan alat Gas Analyzer merk Stargas Type 898. Berikut merupakan grafik yang menggambarkan perubahan kandungan dalam biogas selama masa pemurnian.
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Gambar 4. Grafik hubungan waktu pemurnian terhadap kandungan CO2 dan O2 pada biogas
Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa selama masa pemurnian biogas, kandungan CO2 mengalami penurunan yang diiringi dengan peningkatan kandungan O2. Kandungan CO2 pada biogas yang awalnya sebesar 17.853% pada saat pertama disalurkan menuju Room 2 mengalami penurunan hingga mencapai 0.18% pada hari ketujuh. Sedangkan kandungan O2  pada biogas mengalami peningkatan dengan kandungan awal sebesar 7.16% pada hari pertama disalurkan hingga menjadi 19.71% pada hari ketujuh. Hal ini membuktikan bahwa mikroalga Chlorella sp. mampu menyerap karbondioksida pada biogas melalui proses fotosintesis serta menghasilkan oksigen sebagai hasil samping fotosintesis. Persamaan fotosintesis seperti digambarkan pada proses berikut ini (Meritasari, 2012).

6CO2+12 H2O 
               C6H12O6+6H2O+6O2
Kandungan CO2 yang terdapat dalam biogas mengakibatkan beberapa kerugian, yakni nilai pembakaran menjadi rendah, terhambatnya proses oksidasi selama proses pembakaran, mengurangi pelepasan kalor, serta merusak alkali bahan bakar (Da Costa, 2011). Dengan adanya penurunan kandungan CO2 dalam biogas, maka peningkatan kandungan O2 yang terjadi diharapkan dapat menambah nilai pembakaran pada biogas sehingga pembakaran dengan menggunakan biogas dapat berlangsung efektif dan efisien.
c. Kepadatan mikroalga Chlorella sp. di Room 2
Selama masa pemurnian biogas, kepadatan mikroalga Chlorella sp. dikontrol dengan tujuan untuk mengetahui kondisi jumlah sel dengan menggunakan alat haemacytometer dan dibantu dengan mikroskop cahaya. Kondisi kepadatan mikroalga Chlorella sp. selama masa pemurnian ditunjukkan pada Gambar 5 berikut ini.
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Gambar 5. Grafik hubungan waktu pemurnian terhadap kepadatan mikroalga Chlorella sp.
Kepadatan mikroalga Chlorella sp. awal yang digunakan saat hari pertama pemurnian sebesar 6.360 x 106 sel /mL dengan pertimbangan kepadatan mikroalga minimal untuk proses pemurnian biogas adalah sebesar 1 x 106 sel/mL (Sutomo, 2005). Berdasarkan grafik selama 7 hari masa pemurnian, didapatkan bahwa mikroalga Chlorella sp. mengalami peningkatan selama proses pemurnian. Kepadatan awal mikroalga sebesar 6.360 x 106 sel/mL meningkat hingga mencapai 9.42 x 106 sel/mL pada hari ketujuh. Peningkatan kepadatan mikroalga tersebut menunjukkan bahwa proses penyerapan CO2 pada saat fotosintesis oleh mikroalga berjalan baik sehingga berdampak pada kemampuan berkembang biak mikroalga. Hal ini juga didukung dengan bertambahnya volume biogas selama 7 hari masa pembentukan biogas sehingga menambah konsentrasi CO2 yang diserap mikroalga. Namun dengan bertambahnya konsentrasi CO2 dapat mengakibatkan kerugian yakni terjadinya penurunan pH pada ruang pemurnian sehingga berdampak pada terhambatnya pertumbuhan mikroalga dan penurunan jumlah mikroalga (Yuliandri, 2013). Penurunan ini dapat dilihat pada hari kelima dengan kepadatan sebesar 7.48 x 106 sel/mL yang sebelumnya pada hari keempat kepadatan sebesar 7.58 x 106 sel/mL. Penurunan ini kemungkinan disebabkan karena konsentrasi CO2 yang diberikan relatif besar sehingga meracuni kultur mikroalga.

d. Kondisi pH pada Room 2

Variabel yang diamati pada Room 2 selama masa pemurnian adalah derajat keasaman (pH) dikarenakan kondisi pH berpengaruh terhadap kelangsungan hidup mikroalga Chlorella sp.. Kondisi pH selama 7 hari masa pemurnian ditunjukkan pada Gambar 6 berikut ini.
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Gambar 6. Grafik hubungan waktu pemurnian terhadap kondisi pH pada Room 2

Kondisi pH selama 7 hari masa pemurnian yang ditunjukkan oleh Gambar 6 memperlihatkan bahwa pH mengalami fluktuasi yang tidak signifikan. Kondisi pH Room 2 sebelum proses pemurnian sebesar 7.78, kondisi tersebut masih merupakan range pH yang sesuai untuk mikroalga yakni pada kisaran 7-9 (Fachrullah, 2011). Kemudian mengalami penurunan pada hari pertama dan kedua yakni pH sebesar 6.65 dan 6.05. Pada hari keempat kondisi pH mengalami kenaikan hingga mencapai 6.81, namun kembali mengalami penurunan hingga hari ketujuh yakni pH akhir sebesar 6.72. Kondisi yang fluktuatif tersebut berkaitan dengan proses pemurnian yang terjadi pada Room 2. Adanya penambahan konsentrasi CO2 selama 7 hari masa pemurnian yang terdapat dalam Room 2 menyebabkan kondisi pH pada ruang pemurnian menjadi turun dikarenakan CO2 terkonversi menjadi ion karbonat yang tidak sepenuhnya diserap oleh mikroalga Chlorella sp. (Yuliandri, 2013). Pembentukan ion karbonat yang mempengaruhi kondisi pH pada Room 2 digambarkan dalam persamaan berikut (Sastrawijaya, 2000).

CO2 + H2O 
        H2CO3
e. Kondisi temperatur pada Room 2

Faktor lain yang juga berpengaruh terhadap mikroalga Chlorella sp. adalah kondisi temperatur (suhu). Kondisi temperatur pada Room 2 selama 7 hari masa pemurnian biogas ditunjukkan pada Gambar 7 berikut ini.
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Gambar 7. Grafik hubungan waktu pemurnian terhadap kondisi temperatur pada Room 2
Berdasarkan grafik dapat diketahui bahwa kondisi temperatur pada Room 2 mengalami fluktuasi selama 7 hari masa pemurnian biogas. Temperatur selama 7 hari berada pada rentang suhu 28oC-29oC. Range temperatur tersebut merupakan range temperatur yang optimal bagi kondisi mikroalga Chlorella sp. (Purba, 2011). Kondisi temperatur yang optimal dapat berpengaruh terhadap peningkatan kepadatan Chlorella sp. Namun perlu diwaspadai jika terjadi peningkatan temperatur yang melebihi batas tertentu dikarenakan dapat mempengaruhi proses fisika, kimia, dan biologi yang berlangsung dalam sel mikroalga.
f. Intensitas cahaya 

Variabel lain yang dikontrol pada Room 2 intensitas cahaya. Intensitas cahaya menentukan kemampuan mikroalga Chlorella sp. dalam melakukan fotosintesis. Pengukuran intensitas cahaya pada Room 2 menggunakan alat Lux meter. Gambar 8 merupakan grafik yang menggambarkan kondisi intensitas cahaya selama 7 hari masa pengamatan.
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Gambar 8. Grafik hubungan waktu pemurnian terhadap kondisi intensitas cahaya pada Room 2
Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui kondisi intensitas cahaya selama 7 hari masa pemurnian pada Room 2 mengalami fluktuasi yang relatif signifikan. Penurunan intensitas cahaya terjadi pada hari pertama dan hari kelima proses pemurnian biogas. Fluktuasi yang terjadi tersebut kemungkinan besar disebabkan karena pengukuran dilakukan pada 2 waktu, yakni siang hari dan malam hari sehingga faktor cahaya yang berasal dari sumber lain berpengaruh terhadap pembacaan pengukuran pada Lux meter. Kisaran intensitas cahaya selama masa pemurnian biogas yang terpancar pada Room 2 sebesar 3020-3120 lux. Menurut Meritasari (2012), mikroalga Chlorella sp. membutuhkan intensitas cahaya sebesar 2000-3000 lux untuk melakukan fotosintesis. Sehingga intensitas cahaya pada Room 2 merupakan intensitas yang dapat memenuhi kebutuhan mikroalga. Cahaya yang digunakan bersumber dari lampu TL/fluorescent yang merupakan pengganti cahaya matahari. Penggunaan lampu TL tersebut didasarkan pada kebutuhan cahaya yang dapat diatur sesuai dengan volume, kedalaman, serta kepadatan mikroalga Chlorella sp. serta lampu TL merupakan lampu yang mampu memancarkan spektrum biru atau spektrum merah dengan baik (Purba, 2011).
g. Hubungan antar variabel pengamatan

Selama masa 7 hari pengamatan dengan dilakukannya proses pembentukan dan proses pemurnian biogas menggunakan reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp., didapatkan hubungan dari beberapa variabel yang diamati meliputi volume produksi biogas, kandungan biogas (gas CO2 dan gas O2), kepadatan mikroalga Chlorella sp., kondisi pH, kondisi temperatur,dan intensitas cahaya.
Berdasarkan grafik pada bagian sebelumnya, didapatkan hasil bahwa waktu (hari) berpengaruh terhadap pembentukan biogas. Volume produksi biogas yang dihasilkan selama 7 hari pengamatan mengalami peningkatan setiap harinya. Hal ini didukung karena proses anaerob yang terjadi pada Room 1 (digester) mengalami perkembangan setiap waktu. Kemudian saat dilakukannya proses pemurnian, kandungan biogas mengalami perubahan. Kandungan CO2 yang terdapat dalam biogas terus mengalami penurunan hingga hari ketujuh, sedangkan kandungan O2 mengalami peningkatan. Perubahan kandungan biogas tersebut menunjukkan bahwa proses fotosintesis yang dilakukan mikroalga Chlorella sp. berjalan dengan baik.
Proses pemurnian yang terjadi pada Room 2 juga berdampak pada kondisi mikroalga Chlorella sp. Volume produksi biogas yang mengalami peningkatan setiap hari mengakibatkan konsentrasi CO2 yang diserap oleh mikroalga Chlorella sp. juga semakin bertambah. Hal ini berdampak pada kepadatan mikroalga yang mengalami peningkatan. Namun kepadatan mikroalga sempat mengalami penurunan. Hal ini disebabkan karena terlalu besarnya konsentrasi CO2 yang dilewatkan pada Room 2 sehingga mengakibatkan sebagian CO2 terkonversi menjadi ion karbonat. Ion karbonat tersebut apabila bereaksi dengan air mengakibatkan kondisi pH di ruang pemurnian menjadi asam sehingga menghambat laju  perkembangbiakan mikroalga dan terjadi penurunan kepadatan mikroalga Chlorella sp. Namun selama 7 hari masa pengamatan, didapatkan hasil bahwa kondisi temperatur pada Room 2 berada pada kisaran optimal yang dibutuhkan mikroalga yakni sebesar 28oC-29oC. Kondisi temperatur optimal tersebut didukung dengan pemberian intensitas cahaya yang sesuai dengan kebutuhan mikroalga yakni sebesar 2000 lux-3000 lux. Diharapkan pada penelitian selanjutnya, variabel-variabel tersebut dapat lebih dikontrol dan dijaga pada kondisi yang optimal sesuai ketentuan yang dianjurkan dengan tujuan agar proses pembentukan biogas dan proses pemurnian oleh mikroalga Chlorella sp. dapat berjalan dengan maksimal.
KESIMPULAN
Reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp. merupakan reaktor yang dimodifikasi secara fungsional dan struktural untuk melakukan proses pembuatan dan proses pemurnian biogas pada satu tempat dengan 3 komponen utama, meliputi Room 1 sebagai tempat pembentukan (digester) biogas, Room 2 sebagai tempat pemurnian biogas, dan Room 3 sebagai tempat penampungan biogas yang telah dimurnikan. Pengujian yang dilakukan pada reaktor biogas portable dengan sistem pemurnian menggunakan mikroalga Chlorella sp. tersebut menunjukkan bahwa biogas yang dihasilkan mengalami penurunan kandungan CO2 yang awalnya sebesar 17.853% menjadi 0.18%.
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