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ABSTRAK

Pulp merupakan bahan setengah jadi yang memerlukan pengolahan lebih lanjut untuk menjadi kertas.
Sifat kertas sangat dipengaruhi oleh kandungan selulosa. Selulosa merupakan bahan dasar dari banyak
produk teknologi (kertas, fiber, serat, aditif) dan sebagainya. Proses yang dipilih untuk memproduksi
pulp pada pra rancang bangun pembuatan pulp dari tandan kosong kelapa sawit ini adalah proses kraft
(sulfat). Pra rancang bangun ini direncanakan akan didirikan di kecamatan selakau Kabupaten Sambas
Kalimantan Barat dengan kapasitas 7.000 ton/tahun dengan waktu operasi 24 jam sehati dan 300 hari
per tahun. Jumlah tenaga ketja pada pabrik ini yaitu berjumlah 10 orang. Ditinjau dari segi perhitungan
analisa ekonomi pada pra rancang bangun pembuatan pulp ini, maka diperoleh data : Total Capital
investment (TCI) : Rp 18.884.818.762, Total Product Cost (TPC) : Rp 216.169.875.314,33, Internal
Rate Of Return (IRR) : 31,28 %, Break Event Point (BEP) : 33,11 % dan Pay Out Time (POT) 1,4
Tahun. Maka dapat disimpulkan Pra Rancang bangun Pembuatan Pulp dati Tandan Kosong Kelapa
Sawit layak untuk didirikan.

Kata-kata kunci : Pulp; tandan kosong kelapa sawit; proses kraft

ABSTRACT

Pulp is a semi-finished material requiring further processing to be paper. The nature of the paper is strongly influenced by
the content of cellulose. Cellulose is the basic ingredient of many technology products (paper, fiber, fiber, additives) and so
on. The selected process for producing pulp in the pre-design manufacture of pulp from oil palm empty fruit bunches are
kraft process (sulfate). Pre-engineering is planned to be established in the district selakan District Sambas, West
Kalimantan with a capacity of 7,000 tons | year with a time of operation 24 hours a day and 300 days per year. The
number of workers in this factory is about 10 people. In terms of economic analysis caleulations on pre design
manufacture of pulp, then obtained the data: Total Capital Investment (I'CI): Rp 18,884,818,762, Total Product
Cost (TPC): Rp 216,169,875,314.33, Internal Rate Of Return (IRKR ): 31.28%, Break Event Point (BEP):
33.11% and Pay Out Time (POT) 1.4 Year. So we can conclude Pre Design of Pulp Manufacture of il pain empty
bunches feasible to set.

Keywords : Pulp; oil palm empty fruit bunches; kraft process
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PENDAHULUAN

Negara  Indonesia  merupakan
Negara yang memiliki banyak industri
perkebunan salah satunya adalah kelapa
sawit yang setiap tahun meningkat. Rina,
dkk (2002) menyatakan bahwa sludge atau
limbah padat organik yang dihasilkan dari
industri pulp dan kertas merupakan sekitar
3 — 4% dari produksi ril pulp atau kertas.
Dalam satu ton kelapa sawit terdapat 230 -
250 kg tandan kosong kelapa sawit, 130-
150 kg serat, 65 kg cangkang dan 55-60 kg
biji dan 160-200 kg minyak mentah
(Fauzi,2005). Limbah padat pabrik CPO
yang semakin bertambah ini memerlukan
penanggulangan yang tepat, agar tidak
menimbulkan  pencemaran  lingkungan
[Bahri 1996]. Seiring dengan meningkatnya
maka

juga
semakin bertambah. Saat ini tandan kosong

industri sawit tersebut,

limbah padat

minyak
yang dikeluarkan

kelapa sawit atau limbah kelapa sawit hanya
digunakan sebagai pupuk kompos selain itu

dibakar padahal

tandan kosong kelapa sawit yaitu serat yang

hanya kandungan di
berasal dari tanaman dengan kandungan
utama  berupa  selulosa dan  bisa
dimanfaatkan sebagai bahan baku utama
kertas yaitu pulp dengan metode yang
paling mudah dan ekonomis yaitu metode
kraft.

Penggunaaan bahan baku untuk
produksi pulp dan kertas berasal dari HTI
(Hutan Tanaman Industri) yang belum
memenuhi kapasitas terpasang produksi
nasional untuk itu pemanfaatan limbah
TKKS untuk bahan baku kertas dapat
meningkatkan  nilai perkebunan kelapa
sawit selain minyak dan produksi lain yang
dihasilkan (Wan Asma et al, 2010). Pada
tahun 2010 produksi kertas mencapai 6,8

juta ton sementara realisasi sebanyak 11,6
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juta ton dari kapasitas terpasang produksi
kertas dalam negeri sebesar 12,9 juta ton.
domestik  di
Sementara produk impor tercatat mencapai

Sisa  produksi ekspor.
0,3 juta ton (diretorat jenderal industry

agro,2011).

Proses Produksi

Terdapat empat dalam pra rancang
pembuatan pulp dari tandan kosong ini
yaitu:
a. Tahap Persiapan Bahan Baku

Tandan
pertama-tama dipisahakan dan dipecah

kosong  Kelapa  sawit
menjadi potongan kecil-kecil (chipping).
Dalam proses ini tandan kosong kelapa
sawit melalui dua pemotongan.
Pemotongan pertama dengan ukuran 5
mm kemudian dipotong lagi menjadi * 0,1
mm schingga berbentuk bubur dengan
tujuan untuk mempermudah proses reaksi
didalam Digester. Larutan pemasak yang
berupa bahan baku NaOH, Na,S dan
Na,CO, disiapkan dari masing-masing bin
dimasukkan kedalam tangki pencampur
untuk dilarutkan dengan penambahan air
proses dimana kadar larutan pemasak 12,5
%. NaOH berfungsi untuk proses
delignifikasi sedangkan Na,S dan Na,CO,
sebagai katalis dalam proses delignifikasi

yang berfungsi untuk mempercepat proses

tersebut.
b. Tahap Reaksi

Larutan  pemasak  dari  tangki
pencampur dialitkan kedalam Digester

yang sudah ditambahkan coil pemanas
bersama dengan chip Tandan Kosong
Kelapa Sawit dengan perbandingan 1 : 4.
Pemananasan awal dengan suhu 90°C —
176 °C selama 1,5 jam sedang deligifikasi
terjadi pada suhu 165 °C - 176 °C
kemudian pemasakan konstan pada suhu
176 °C selama 0,5 jam dengan tekanan 9,13
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atm sehingga diperlukan instrumentasi
Temperatur indicator (TT), temperature

control (TC), Pressure indicator (PI) dan

Pressure  control (PC). Proses ini
berlangsung secara eksotermis dengan
penambahan steam yang dikontakkan
langsung pada digester yang sudah diberi
coill ~dimana sebagian steam  akan
terkodensasi.

Reaksi delignifikasi dengan larutan NaOH:

R-COOH( + NaOHg  R-COONagy + HyOy)

(R-lignin) (Na-lignin)
rotary vacuum washer 1 disini terjadi
proses pemisahan antara cake (pulp)

dengan Filtrat, dimana filtrat yang terpisah
akan diolah kepengolahan limbah cair,
sedangkan cake (pulp) pada Bleacing Tank
dengan kondisi suhu operasi sebesar 81 °C
dan tekanan 1 atm. Dimana pada bleacing
tank ini terjadi proses pemucatan dengan
bantuan Cl, dari bin Cl, yang sudah
distabilkan tekanan dan volumenya pada
regulator, sehingga didapatkan  reaksi
sebagai berikut:

Chlrorinasi lignin:

2 Na-Lignate y + Clz (¢ )lignin@ + 2 NaCl ¢

d. Penanganan Produk

Plup yang telah dibleacing kemudian
dipompa menuju rotary vacuum washer II
agar dicuci dan dipisahkan dari larutan.
Filtrat dari rotary vacuum washer II
dialirkan ke pengolahan limbah, sedangkan
pulp dialirkan menuju roll press untuk
dibentuk  balok.
Selanjutnya pulp dialirkan ke storage
produk (F-138) dengan bantuan belt
conveyor untuk dilakukan pengemasan dan

dilemaskan dan

siap dipasarkan.

Utilitas
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Utilitas adalah salah satu bagian yang
sangat penting dan diperlukan untuk
menunjang jalannya proses produksi dalam
suatu industri kimia sehingga kapasitas

dapat
tercapai. Unit utilitas yang diperlukan pada

produksi  semaksimal  mugkin

Pra Rancang Bangun Pabrik Pulp ini yaitu:

1. Air yang berfungsi sebagai air proses,
air sanitasi dan air untuk pemadam
kebakaran berasal dari air sungai.

2. Listrik  yang
menjalankan alat-alat produksi, utilitas

berfungsi  untuk

dan  penerangan, Ginset sebagai
pengganti.
3. Bahan bakar untuk mengoperasi boiler
berupa biodisel.
4. Steam sebagai media pemanas dalam
proses produksi berasal dari air.
Instrumen
Instrumentasi adalah bagian yang
sangat penting dalam mendirikan sebuah
pabrik. Instrumentasi merupakan indicator,
recorder,

dan pengontrol. Penggunaan

peralatan  control = secara  otomatis
dimaksudakn untuk menghasilkan produk
yang terbaik dan mengurangi tenaga kerja.
Instrument pada pra rancang pabrik pulp
ini bertujuan untuk kondisi operasi suatu
peralatan tetap terjaga pada kondisi yang
aman, rate produksi diatur dalam batas-
batas

yang direncanakan, membantu

mempermudah pengoperasian alat  dan
lebih terjamin efisiensi dan keselamatan
kerjanya.
Keselamatan kerja dalam suatu
pabrik harus mendapatkan perhatian yang
cukup besar dan tidak boleh diabaikan
karena menyangkut keselamatan manusia
dan kelancaran kerja. Dengan
memperhatikan keselamatan kerja dengan
baik dan teratur, secara psikologis akan
membuat para pekerja merasa aman dan

senang sehingga meningkatkan konsentrasi
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para pekerja  terthadap  pekerjaannya,
dengan demikian produktifitas dan efisiensi
kerja akan meningkat.

Usaha untuk menjaga keselamatan
kerja bukan semata-mata diturunkan pada
faktor manusia saja, akan tetapi untuk
menjaga peralatan yang ada di dalam
rancang bangun. Dengan terpeliharanya
peralatan dengan baik, maka alat tersebut
dapat digunakan dalam jangka waktu yang

cukup lama.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Neraca Massa
a)  Belt Conveyor

Fungsi : untuk memasukkan Tandan
kosong kelapa sawit kedalam gryratory
chusher.
Masuk Keluar
Komponen  Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam)
Aliran dari F-125 Aliran ke C-123
Selulosa Selulosa
844,84 844,84
Hemiselulosa Hemiselulosa
581,75 581,75
Lignin Lignin
484,54 484,54
Abu Abu
143,64 143,64
H0 H0
124,89 124,89
Total 2.179,659 Total 2.179,659

b) Gryratory Chusher
Fungsi: untuk mereduksi tandan kosong
kelapa sawit menjadi 5 mm.

Masuk Keluar
Komponen Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam)

Aliran dari F-125 Aliran ke C-123

Selulosa Selulosa

844,84 844,84
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Hemiselulosa Hemiselulosa

581,75 581,75
Lignin Lignin

484,54 484,54
Abu Abu

143,64 143,64
H,0 H.0

124,89 124,89
Total 2.179,659 Total 2.179,659

c). Hardlinge Mills

Fungsi: untuk mereduksi tandan

kosong kelapa sawit dari ukuran 5 mm
menjadi bubur.

Masuk Keluar
Komponen Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam)

Aliran dari F-125 Aliran ke C-123

Selulosa Selulosa
844,84 844,84
Hemiselulosa Hemiselulosa
581,75 581,75
Lignin Lignin
484,54 484,54
Abu Abu
143,64 143,64
H.O H0
124,89 124,89
Total 2.179,659 Total 2.179,659

d). Bucket Elevator
Fungsi untuk mengangkut chip
tandan kosong kelapa sawit kedalam
digester.
Masuk Keluar
Komponen Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam)

Aliran dari F-125 Aliran ke C-123

Selulosa Selulosa
844,84 844,84
Hemiselulosa Hemiselulosa
581,75 581,75
Lignin Lignin

484,54 484,54
Abu Abu

143,64 143,64
H>O HO

124,89 124,89
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Total 2.179,659 Total 2.179,659 5,9069 Na2S04 0,1325
NQZSO}
NSO 5,9069 Fe.0; 0,443
. 229203
e). Tangki Pencampur 0,443 H.0 7.640,32
P . Kk k Fe2Os
ungsi: untu mencampurkan o 14767
. 2
NaOH, Na,S, Na,CO, dan H,O sebagai TS SR 5562
a
larutan pemasak. 5 e T
Masuk Keluar (F-113)  Na,SO4 '
0,0468
Komponen Massa Kompone Massa NaCl
(kg/jam) n (kg/jam O 0,0468
) Air proses 7.628,77
Aliran dari F-114A, F-114B, F- Aliran ke Q-120
114C Total 8.718,60  Total 8.718,60
NaOH  NaOH 625,87 NaOH 625,87
(F-111)
NaCl 0,1916 NazS 275,7 .
f). Digester
Na,COs 2,5546 Na,COs 164,08 .
Fungsi : untuk memasak bahan baku
H0 10,027 NaCl 0,2383
dengan bantuan larutan pemasak.
NaoS NaxS 257,7 Na,SO3 5,9069
(F-112)
Na2CO 5,9069 Nax$;03 5,9069
3
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg/jam) Komponen Massa Kompone  Massa
(kg/jam) n (kg/jam)
Aliran dari J-121 dan M-110 Aliran ke H-132 Hilang / ikut Steam
condensate
Chip Kadar alfa selul 844,8359 Fiber Selulosa 872,2754 NaOH 2,2799
TIORS e 581,7510 ®-132) Ligni 80,7725
3 1 n >
-121 Hemiselulosa e
Lignin 484,5382 Slurry Selulosa 554,3115
(H-132) Na-lignin 403,7657
Abu 143,6395
. 124,8945 NaOH 621,6374
Air
Laratan ] 625,867 NaxS 275,7034
NaOH
Pemasak
(M-110) NasS 275,703 N2:CO; 164,0811
164,081 NaCl 0,2383
Na,COs
NaCl 0,23835 Na803 5,9069
N2:SO3 5,9069 Na28,03 5,9069
Na:$:0;3 5,9069 NaxSO4 0,1325
Na:SO4 0,1325 Fe,0s 0,430
Fe,05 0,4430 Abu 143,6395
7.640,32 HO 7.777,08
H.O
Steam 9,95
Total 10.908,2 Total 10.908,2

g). Rotary Vacum Washer I

Fungsi: untuk memisahkan filtrate dan mencuci pulp.

Masuk

Keluar
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Komponen Massa Komponen Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam) (kg/jam)
Aliran dari Q-120 Aliran ke R-130 Pengolahan limbah
Fiber Selulosa 872,275 Fiber Selulosa 872,275 Na-lignin 403,219
(Q-120) (R-130)
Lignin 80,772 Lignin 80,772 NaOH 625,415
Slurry Selulosa 554,311 Slurry Selulosa 554,311 NazS 277,379
(Q-120) (R-130)
Na-lignin 403,766 Na-lignin 2,454 Na,CO; 165,078
NaOH 621,637 NaOH 3,778 NaCl 0,240
NazS 275,703 NaS 1,675 Na:SO3 5,943
NazCOs 164,081 N22C03 0,997 NazSzO3 5,94—3
NaCl 0,238 NaCl 0,001 NazSO4 0,133
NazxSOs 5,907 Na:SOs 0,036 Fe:0s 0,446
NaxS:05 5,907 Na25:05 0,036 HO 8.273,15
NazxSO4 0,132 NazSO4 0,0008
Fe.05 0,443 Fe.05 0,003
Abu 143,639 Abu 143,639
H0 7.777,075 H0 496,07
Air pencuci 1.010,102
Total 11.915,99 Total 11.915,99
h). Bleaching tank
Fungsi untuk memutihkan pulp dengan bantuan
Masuk Keluar
Komponen Massa Komponen Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam) (kg/jam)
Aliran dari H-131 dan F-132 Aliran ke H-134 Gas ke udara
Fiber Selulosa 872,275 Fiber (H- Selulosa 872,275 Oz 0,0004
HA3D) - ionin 80,772 134) Lignin 79,552 Na 0,0016
Slurry Selulosa 554,311 Slurry (H-  Selulosa 554,311
(H-13D) "Nalignin 2,454 134) NaOH 3,778
NaOH 3,778 NaS 1,675
NasS 1,675 Na:CO; 0,997
Na,COs 0,997 NaCl 2,447
NaCl 0,001 Lignin 1,2209
Na>SOs 0,036 Cl 0,998
NazSzOz 0,036 NazSOs 0,0359
NazSO4 0,0008 Naz$:03 0,0359
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FeO;3 0,003 Na>SO4 0,0008
Abu 143,639 FeOs3 0,003
H20 496,07 Abu 143,639

Chlorine  Ch 0,998 HO 496,07

F-132) 70, 0,0004
N2 0,0016

Total 2.157,04 Total 2.157,04

i).  Rotary Vacum Washer II
Fungsi untuk memisahkan filtrat dan mencuci pulp
Masuk Keluar
Komponen Massa Komponen Massa Komponen Massa
(kg/jam) (kg/jam) (kg/jam)
Aliran dari R-130 Aliran ke X-140 Pengolahan limbah

Fiber Selulosa 872,275 Selulosa 872,275 Selulosa 554,312
Lignin 79,552 Lignin 79,552 NaCl 2,841

Slurry Selulosa 554,311 H0 126,15 Lignin 1,221
NaOH 3,778 Cl 1,159
NaS 1,675 NaOH 4,387
Na>CO; 0,997 NaoS 1,946
NaCl 2,447 Na,COs 1,158
Lignin 1,2209 Na,SO5 0,042
Cl 0,998 NaxS:03 0, ,042
N2a28O; 0,0359 NaxSO4 0,0009
Na:S:03 0,0359 FeOs3 0,003
Na;SO4 0,0008 Abu 143,64
Fe203 0,003 H.0 622,17
Abu 143,639 1,516
H.O 496,07

Air pencuci 255,33

Total 2.412,37 Total 2.412,37
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j)-  Roll Press
Fungsi: untuk menghilangkan air
yang ada didalam pulp dengan cara dipress.

Masuk Keluar
Kompone Mas | Komp | Mass | Kompo | Mass
n sa onen a nen a
(kg/ (g/j (kg/j
jam) am) am)
Aliran dari H-134 Aliran ke J-141 Pengolahan
limbah
Selulosa 872,2 | Selulos | 8722 HO 105,6
75 a 75 9
Lignin 79,55 Lignin 79,55
2 2
H.O 126,1 | H.O 20,41
5 7
Total 1.077, | Total 1.077,9
9
k). Belt Conveyor

Fungsi : untuk memasukkan pulp
kedalam stroge atau gudang penyimpanan.
Masuk Keluar
Komponen | Mas | Komp Massa
sa onen (kg/jam)
(kg/
jam)
Aliran dari X-140 Aliran ke F-142
Selulosa 872,27 | Selulos 872,275
5 a
Lignin 79,552 | Lignin 79,552
O 20,417 | ILO 20,417
Total 972,2 Total 972,2
PULP 972,2
2.  Neraca Panas
a). Digester
Masuk Kkal/jam Keluar Kkal/jam
AH; 158.319 AH» 2.067.551
AH reaksi - 61.245,69 AH. 882.524
AH; 2.961.820,167 | Qloss 108.818,5
Total 3.058.893,561 | Total 3.058.893,561
b). Rotary Vacum Washer I
Masuk Kkal/jam Keluar Kkal/jam
AH1 2.076.332,67 AH2 68.372,40956
AH air | 161.616,31 AH limbah | 1.204.081,88
pencuci cair
Qloss 965.494,693
Total 2.237.948,983 | Total 2.237.948,983
c). Bleaching Tank
Masuk Kkal/jam Keluar Kkal/jam
AH; 93.491,4206 AH» 93.056,84281
AH rearsi -13.622,4 AH. 7.676,122718
AH; 25.761,6735 Qioss 4.897,728569
TOTAL | 105.630,6941 TOTAL | 105.630,6941

120

d). Rotary Vacum Washer II
Masuk Kkal/jam Keluar Kkal/jam
AHI1 32.994,331 AH2 2.112,980
AH  air | 1.276,663 AH limbah | 30.508,294
pencuci cair
Qloss 1.649,716
Total 34.270,99 Total 34.270,99
ANALISA EKONOMI

Perencangan suatu industri perlu ditinjau
dari faktor-faktor yang
menentukan apakah industri tersebut layak
didirikan atau tidak.

ekonomi

KESIMPULAN
Berdasarkan seleksi proses
pembuatan  tata letak  pabrik  serta

pertimbangan lainnya, maka Pra Rancang
Bangun pembuatan pulp direncanakan
akan dibangun di Kecamatan Selakau
Kabupaten Sambas Kalimantan Barat pada

tahun 2018 dengan kapasitas 7.000
ton/tahun dengan memperhatikan
beberapa aspek berikut:

1). Tinjauan Segi Teknik

Bila ditinjau dari segi teknik proses
pembuatan ~ garam  beryodium  ini
mempunyai kadar produk sesuai yang
memilih  lokasi

dipasarkan. Pedoman

industri berdasarkan pada:

~  Dekat dengan bahan baku

Dekat dengan daerah pemasaran
Persediaan air yang memadai
Tenaga kerja yang cukup tersedia
listrik dan  air

Persediaan yang

memadai
Tersedianya sarana transportasi yang
memadai
2). Tinjauan segi ekonomi

Berdasarkan  analisa  ekonomi,
industri pembuatan garam beryodium ini
layak untuk didirikan dilihat dari aspek

ekonomi berikut:
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Met(?da Hasil Keterangan
analisa
ROlIat (%) 54,97% Semua
POT (tahun) | 1,4 tahun | metode
BEP (%) 331 % telah
IRR (%) 31,28% memenuhi
syarat
kelayakan
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