BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pulp

Pulp adalah hasil pemisahan serat dari bahan baku berserat (kayu maupun non
kayu) melalui berbagai proses pembuatannya (mekanis, semikimia, kimia).

Pulp adalah bahan berupa serat berwarna putih yang diperoleh melalui proses
penyisihan lignin dari biomassa ( delignifikasi). Pulp digunakan sebagai bahan
baku untuk pembuatan kertas dan dapat juga dikonversi menjadi senyawa turunan
selulosa termasuk selulosa asetat. Penyisihan lignin dari biomassa dapat dilakukan
dengan berbagai proses yaitu mekani, semikimia dan kimia (Johanson, 1987)

Pulp diproduksi dari bahan baku yang mengandung selulosa. Proses
pembuatan pulp pada umumnya menggunakan proses kKimia, yaitu proses soda,
sulfat (kraft), sulfit, dan organosolv. Hasil penelitian mengenai pembuatan pulp
dengan proses soda-antraquinon dengan bahan baku serbuk menunjukkan reaksi
yang baik dalam rendemen maupun sifat lain dari pulp yang dihasilkan. Namun
produksi pulp secara kimia menimbulkan pencemaran yang cukup serius karena
hasil samping yang diproduksi. Polutan atau limbah utama yang dihasilkan adalah
komponen gas yang mengandung senyawa sulfur dan klor yang dihasilkan dari
proses kraft atau sulfit dengan larutan pemasak Na2S atau NaHSO2 (Simanjutak,
1994).

Casey (1980), menyatakan bahwa pulp merupakan hasil pemisahan serat
kayu atau bahkan berserat lain yang mengandung legnoselulosa. Pembuatan pulp
didefinisikan sebagai proses mengubah bahan baku berselulosa menjadi berserat.
Pulp atau yang disebut dengan bubur kertas merupakan bahan pembuatan kertas.
Kertas adalah bahan yang tipis dan rata, yang dihasilkan dengan kompresi serat
yang berasal dari pulp, yang mengandung selulosa dan hemiselulosa. Secara
umum prinsip pembuatan pulp merupakan proses pemisahan Selulosa terhadap
impurities bahan — bahan dari senyawa yang dikandung oleh kayu di antaranya
Lignin. Adapun karakteristik bahan baku yang digunakan dalam pembuatan pulp,
yakni :



e Berserat

e Kadar Alpa Selulosa lebih dari 40%
e Kadar Ligninnya kurang dari 25%
o Kadar air maksimal 10%

e Memiliki kadar abu yang kecil
(Harsini dan Susilowati, 2010)

2.2 Proses Pembuatan Pulp

Proses pembuatan pulp pada dasarnya adalah proses pemisahan serat dari
bahan baku yang mengandung serat dengan cara mekanis, kimia atau gabungan
dari keduanya. Dalam proses kimia, bahan baku dimasak dalam bejana pemasak
(digester) dan ditambahkan dengan bahan kimia untuk melarutkan komponen
dalam bahan baku yang tidak diinginkan sehingga diperoleh pulp dengan
kandungan selulosa yang tinggi.

Tujuan utama dari pembuatan pulp adalah memisahkan selulosa (serat-serat)
dari bahan-bahan lainnya. Pulp secara kimia bertujuan memisahkan serat selulosa
dari bahan baku melalui delignifikasi (penghilang lignin) tanpa terdegradasi
karbohidrat.

Ada beberapa metode untuk pembuatan pulp yang merupakan proses
pemisahan selulosa dari senyawa pengikatnya, terutama lignin yaitu secara
mekanis, semikimia dan kimia. Pada proses secara kimia ada beberapa cara
tergantung dari larutan pemasak yang digunakan, yaitu proses sulfit, proses sulfat,

proses kraft dan lain-lain.

2.2.1 Proses Pulp Mekanik
Proses ini dikembangkan oleh E.G. Kellen (Jerman). Pada proses ini, kayu
dihancurkan menjadi lumpur di dalam rotary grind mill stone dengan
menambahkan air, kemudian ditarik-tarik sambil berjalan di dalam rotary scruber
sehingga secara fisik serat rusak. Hal ini menyebabkan pulp yang dihasilkan dari
proses ini mempunyai kekuatan yang rendah (mudah sobek). Pada tahun 1970-an,

grind stone dimodifikasi sehingga dapat berputar dengan kecepatan dan tekanan



tinggi, tidak merusak serat, sehingga pulp yang dihasilkan mempunyai kekuatan
yang lebih baik.

2.2.2 Proses Pulp Thermomekanik
Merupakan perbaikan dari proses mekanik dimana sebelum dilakukan
penggilingan kayu terlebih dahulu dimasak/dikukus pada temperatur dan tekanan
tinggi. Pulp yang dihasilkan telah mempunyai kekuatan yang lebih baik tapi

membutuhkan energi yang lebih banyak.

2.2.3 Proses Pulp Semikimia

Proses ini merupakan perbaikan dari proses sebelumnya dimana setelah
dihancurkan dengan penggiling, potongan-potongan serat proses pada tahap
impregnasi (penyerapan) dengan larutan encer (sulfit, natrium sulfat, soda abu)
terlebih dahulu. Pulp yang dihasilkan disaring. Salah satu proses semikimia yang
dipakai adalah memasak serpihan/potongan kayu dengan larutan natrium sulfat,
bisulfit, sebelum de-defiberasi secara mekanik di dalam penggiling.

2.2.4 Proses Pulp Kimia

Pada proses ini lignin dihilangkan sama sekali sehingga serat-serat kayu
mudah dihilangkan oleh larutan pemasak. Proses ini dibagi menjadi tiga tahap,
yaitu :

1). Proses soda

Proses ini dikenalkan oleh C. Watt dan H. Burges pada tahun 1850. pada
proses ini sistem pemasakan menggunakan senyawa alkali yaitu natrium
hidroksida (NaOH) sebagai larutan pemasak di kolom bertekanan, dengan
perbandingan 4 : 1 dari jJumlah kayu yang digunakan. Kemudian larutan pemasak

bekas dipekatkan dengan proses penguapan (evaporasi).

2). Proses sulfit
Proses ini ditemukan oleh Benyamin Tilghman pada tahun 1866, dimana
pembuatan pulp dilakukan di dalam kolom bertekanan menggunakan larutan

kalsium sulfat dan belerang dioksida. Pada tahun 1950-an, penggunaan kalsium



diganti dengan magnesium/natrium dan ammonium sulfat yang lebih banyak

keuntungannya.

3). Proses sulfat

Proses ini disebut juga proses pulp kraft. Pada proses ini digunakan larutan
NaOH ditambah bubuk Na,SO, yang ditambahkan direduksi di dalam tungku
pemutih menjadi Na,S, yang diperlukan untuk delignifikasi. Pada proses ini juga
digunakan bahan penggumpal seperti klorida sehingga pulp kraft mempunyai

derajat putih yang berkualitas.

4). Proses Organosolv

Proses organosolv adalah proses pemisahan serat dengan menggunakan
bahan kimia organik seperti misalnya metanol, etanol, aseton, asam asetat, dan
lain-lain. Proses ini telah terbukti memberikan dampak yang baik bagi lingkungan
dan sangat eisien dalam pemanfaatan sumber daya hutan. Dengan menggunakan
proses organosolv diharapkan permasalahan lingkungan yang dihadapi oleh
industri pulp dan kertas akan dapat diatasi. Hal ini karena proses organosolv
memberikan beberapa keuntungan, antara lain yaitu rendemen pulp yang
dihasilkan tinggi, daur ulang lindi hitam dapat dilakukan dengan mudah, tidak
menggunakan unsur sulfur sehingga lebih aman terhadap lingkungan, dapat
menghasilkan by-products (hasil sampingan) berupa lignin dan hemiselulosa
dengan tingkat kemurnian tinggi.

Organosolv juga merupakan proses pulping yang menggunakan bahan yang
lebih mudah didegradasi seperti pelarut organik. Pada proses ini, penguraian
lignin terutama disebabkan oleh pemutusan ikatan eter.

Beberapa proses organosolv yang berkembang pesat pada saat ini, yaitu:

- Proses Acetocell yaitu proses yang menggunakan bahan kimia pemasak

berupa asam asetat.

- Proses Alcell (alcohol cellulose) yaitu proses pembuatan pulp dengan

bahan baku kimia pemasak yang berupa campuran alkohol dan NaOH.



Tabel 1. Perbandingan proses pembuatan pulp

Mekanis Semikimia Kimia

Pulping dengan energi  Pulping dengan Pulping dengan bahan kimia
mekanik (sedikit tanpa  perlakuan kombinasi (sedikit atau tidak ada energi
perlakuan awal dengan  kimia dan mekanik mekanik)

bahan kimia atau

panas)

Rendemen tinggi Rendemen  sedang Rendemen rendah

(90% - 95%) (55% - 90%) (40% - 55%)

Serat pendek, tidak Sifat pulp sedang Serat pulp utuh, panjang,
utuh, tidak murni, dan (intermediate) kuat, dan stabil

tidak stabil

Kualitas cetak baik, Kualitas cetak kurang baik,
tapi sulit diputihkan tapi mudah diputihkan

Sumber : Dumanauw, 2001:30

2.2.5 Proses Kombinasi

Cara ini pada prinsipnya adalah kombinasi dari cara mekanis dan kimia.
Umumnya cara ini dilakukan dengan merendam bahan baku dengan bahan kimia,
kemudian mengolahnya secara mekanis, yaitu memisahkan serat-serat sehingga
menjadi pulp. Warna pulp yang dihasilkan lebih pucat.

Ada dua macam proses pembuatan pulp secara semi Kimia, yaitu Proses
Sulfit Netral dan Proses Soda Dingin.
a. Proses Sulfit Netral

Proses ini pada dasarnya ditandai dengan tahapan penggilingan secara
mekanik. Proses semi kimia yang paling penting adalah Proses Natural Sulfite
Semi Chemical (NSSC), yang telah digunakan secara luas di Amerika Serikat
sejak 1926. Dalam 20 tahun terakhir proses NSSC juga telah digunakan di Eropa
dan dibanyak negara lain di seluruh dunia. Proses ini memanfaatkan cairan
pemasak Sodium Sulfit dengan penambahan Sodium Karbonat untuk menetralkan

asam-asam organik yang dilepas dari kayu selama pemasakan.

b. Proses Soda Dingin
Proses ini digunakan untuk kayu keras yang berkerapatan tinggi. Langkah

yang paling penting dalam pembuatan pulp soda dingin adalah impregnasi



dengan lindi alkalis (NaOH) pada temperatur 20-30°C, hingga terjadi penetrasi
yang cepat tapi menyeluruh pada serpih-serpih kayu. Proses ini dilakukan dengan
konsentrasi NaOH rendah, yaitu 0,25-2,5% dan dengan waktu antara 15-120
menit, kemudian dilakukan tahap penggilingan pada serpih-serpih.

Pada tahun 1960-an, produk kraft lebih banyak dipakai dibanding pulp sulfit,
karena telah memiliki sifat-sifat pulp yang lebih baik dan bahan kimia yang lebih
sederhana. Meskipun saat ini lebih dari 80% pulp kimia, yang dihasilkan adalah
pulp kraft, tetapi kelemahan-kelemahan proses ini masih susah untuk diatasi,

misalnya : bau dari gas.

2.2.6 Pemasakan Proses Kraft

Pemilihan proses pemasakan ini tergantung pada hasil pulp yang diinginkan.
Proses ini bertujuan untuk memisahkan serat-serat dalam kayu secara kimia dan
melarutkan sebanyak mungkin lignin pada dinding serat. Selain itu, pemilihan
proses kraft mempunyai banyak keuntungan bila dibandingkan dengan proses
lain.

Keuntungannya antara lain :

a. Dapat digunakan untuk berbagai jenis kayu

b. Dapat meningkatkan kekuatan pulp

c. Waktu pemasakan cukup pendek

d. Pulp yang dihasilkan dapat diputinkan dengan tingkat keputihan (brightness)

yang lebih tinggi

Lignin lebih mudah larut dalam proses sulfat (kraft), karena adanya ion-ion
hidroksil dan hidrogen sulfida. Seperti yang dikemukakan oleh Sjostrom (1995),
adanya ion hidrogen sulfida sangat membantu delignifikasi karena nukleofilisitas
mereka yang berat jika dibandingkan dengan ion-ion hidroksil dan hidrogen
sulfida, juga akan menghasilkan kenaikan hidrofilisitas lignin karena pelepasan
gugus-gugus hidroksi fenol. Lignin yang terdegradasi larut dalam lindi

pemasakan sebagai natrium fenolat.
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2.3 Bahan Baku

Pada dasarnya hampir semua tanaman berserat dapat dibuat pulp, tetapi harga
dan kualitas pulp yang dihasilkan belum tentu ekonomis dan baik sehingga tidak
dapat bersaing di pasaran. Sumber serat utama adalah tanaman kayu, yang dapat
dibagi menjadi kayu daun (hardwood) dan kayu jarum (softwood), ada juga
sumber serat dari bukan kayu (nonwood). Pulp selain berasal dari serat kayu dan
bukan kayu, juga dapat diperoleh dari kertas dan karton daur ulang (Susi Sugesty,
1991).

Menurut uraian Smook (1982) dalam Kurniawan et al (2013), secara umum
bahan baku untuk pembuatan pulp dipisahkan atas dua kelompok
2.3.1 Tanaman Kayu (Wood)

Tanaman kayu adalah sumber bahan baku yang paling banyak digunakan dan
tersedia cukup melimpah di alam. Menurut ilmu botani, kayu digolongkan
menjadi dua bagian besar, yaitu gymnospermae yang biasa disebut kayu daun
jarum (softwood) dan angiosprermae atau kayu daun lebar (hardwood).

a. Kayu Daun Jarum (Softwood)

Tanaman kayu daun jarum berdaun tidak sempurna karena tidak
memiliki tangkai, helai dan urat daun, daunnya berbentuk jarum dan serat
yang dihasilkan adalah serat panjang. Contohnya Pinus, Cemara, Aghatis
dan lain-lain.

b. Kayu Daun Lebar (Hardwood)

Kayu daun lebar biasanya mempunyai cirri-ciri tanaman berdaun
sempurna yaitu memiliki tangkai, helai dan urat. Umumnya berdaun lebar
dan bentuk daun bulat sampai lonjong. Serat yang dihasilkan adalah serat
pendek. Contohnya Acacia Mangium, Eucalyptus sp, Albazia sp dan lain-
lain.

Berikut merupakan tabel komponen kimia dari Hardwood dan

Softwood.
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Tabel 2. Komponen Kimia Kayu Daun Lebar (Hardwood) dan
Kayu Daun Jarum (Softwood)
Golongan Kayu

Komponen Kayu Daun Lebar (%) Kayu Daun Jarum (%)
Selulosa 40-45 41-44
Lignin 18-33 28-32
Pentosan 21-24 8-13
Zat Ekstraktif 1-2 2,03
Abu 0,22 0,89

Sumber : Dumanauw, 2001:30

2.3.2 Tanaman Bukan Kayu (Nonwood)

Jenis tanaman lain yang dapat digunakan untuk bahan baku pembuatan pulp
adalah tanaman bukan kayu. Tanaman ini banyak jenis dan ragamnya seperti
jenis rumpu-rumputan, perdu berbatang basah dan tanaman berkayu lunak.
Tanaman ini dapat berasal dari hasil pertanian, hasil perkebunan atau limbah
industri. Tanaman non kayu ini pada umumnya banyak mengandung sel gabus
(pith) atau bukan serat. Seratnya dapat berasal dari kulit, batang, dan bahkan biji
atau buahnya. Contohnya jerami, ampas tebu, nanas, tandan kosong kelapa sawit

dan lain-lain.

2.3.2.1 Serabut Kelapa

Kelapa (Cocos nucifera) merupakan salah satu anggota tanaman palma
yang paling dikenal dan banyak tersebar di daerah tropis. Pohon kelapa
merupakan jenis tanaman berumah satu dengan batang tanaman tumbuh lurus ke
atas dan tidak bercabang. Tinggi pohon kelapa dapat mencapai 10-14 meter
lebih,daunnya berpelepah dengan panjang dapatmencapai 3-4 meter lebih dengan
sirip-sirip lidi yang menopang tiap helaian. Dalam taksonomi tumbuh-tumbuhan,
tanaman kelapa dimasukkan ke dalam klasifikasi sebagai berikut:

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)
Divisio . Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Sub-divisio  : Angiospermae (berbiji tertutup)
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Ordo : Palmales
Familia : Palmae

Genus : Cocos

Spesies : Cocos nucifera L

Adapun bagian-bagian dari kelapa, diantaranya :

a. Buah kelapa

Buah kelapa terdiri dari kulit luar, serabut, tempurung, kulit daging (testa),
dagingbuah, air kelapa dan lembaga.
b. Kulit luar

Kulit luar merupakan lapisan tipis (0,14 mm) yang mempunyai permukaan
licin dengan warna bervariasi dari hijau, kuning sampai jingga, tergantung
kepada kematangan buah.
c. Serabut kelapa

Serabut kelapa merupakan bagian terbesar (£35%) dari bobot buah kelapa.
Jika produksi buah kelapa di Indonesia mencapai 3.250.000 ton/tahun maka
akan dihasilkan serabut kelapa sebanyak 1.137.500 ton/tahun. Serabut kelapa
mengandung beberapa unsur dan senyawa antara lain K, P, Ca, Mg dan N.
Selain itu, kaya bahan organik, abu, pektin, selulosa, hemiselulosa, pentosa
dan lignin. Selulosa dan hemiselulosa merupakan penyusun utama dinding sel
yang berfungsi untuk memperkuat sel-sel kayu. Lignin berfungsi untuk
mengeraskan dinding sel. Kalsium selain berfungsi menguatkan dinding sel,
juga mengaktifkan pembelahan sel-sel meristem sedangkan magnesium
sangat penting dalam pembentukan klorofil. Serabut kelapa terdiri dari serat
dan gabus. Serat serabut kelapa muda termasuk golongan serat non kayu yang
merupakan serat kasar. Serat kelapa yang terdapat pada serabut kelapa terdiri
atas 3 jenis, yaitu:

- Yam fibre yaitu serat-serat panjang dan halus
- Bristet fibre yaitu serat-serat panjang dan halus

- Matres fibre yaitu serat yang ukurannya pendek-pendek dan halus



Adapun komposisi kimia serabut kelapa secara umum dapat
dilihat pada tabel berikut.

Table 3. Komposisi Kimia Serabut Kelapa
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Komponen Komposisi (%)
Air terlarut 5,25
Pektin 3,00
Hemiselulosa 0,25
Lignin 45,84
Selulosa 43,44
Abu 2,22

Sumber : www. hayleys-export.com/about coir fibre

Sifat-sifat fisis serabut kelapa antara lain :
e Densitas : 1,4 gram/cc
e Kadar swelling dalam air : 68,5%
d. Tempurung
Tempurung merupakan lapisan keras yang terdiri dari lignin,
selulosa, metoksil dan berbagai mineral. Kandungan bahan-bahan
tersebut beragam sesuai dengan jenis kelapanya. Struktur yang keras
disebabkan oleh silikat (SiO;) yang cukup tinggi kadarnya pada
tempurung. Berat tempurung sekitar 15-19 % dari berat keseluruhan
buah kelapa.
e. Kulit daging buah.
Kulit daging buah adalah lapisan tipis coklat pada bagian terluar
daging buah.
f. Daging buah
Daging buah merupakan lapisan tebal (8~15 mm) berwarna putih.
Bagian ini mengandung berbagai zat gizi. Kandungan zat gizi tersebut
beragam sesuai dengan tingkat kematangan buah. Daging buah tua
merupakan bahan sumber minyak nabati (kandungan minyak 35 %).

g. Air kelapa.
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Air kelapa mengandung sedikit karbohidrat, protein, lemak dan
beberapa mineral. Kandungan zat gizi ini tergantung kepada umur buah. Air
kelapa dapat digunakan sebagai media pertumbuhan mikroba, misalnya

Acetobacter xylinum untuk produksi nata de coco.

2.3.3 Komponen Kimia Kayu

Pengetahuan tentang komponen kimia di dalam kayu mempunyai arti penting
karena dapat menentukan sifat dan kegunaan sesuatu jenis kayu. Dari sifat kimia
dapat diduga ketahanan kayu terhadap serangan makhluk perusak kayu. Selain itu
dengan menyimak komponen kimia dan serat kayu, kita dapat merencanakan
tindakan-tindakan teknologi dalam rangka memperbaiki sifat-sifat dan kualitas
produk, dapat pula menentukan sifat pengerjaan dan pengolahan kayu, sehingga
didapat hasil maksimal. Komponen kimia kayu sangat bervariasi karena
dipengaruhi oleh faktor tempat tumbuh, iklim dan letaknya didalam batang atau
cabang (Dumanauw, 2001).

Komponen kimia kayu dibedakan antara komponen-komponen
makromolekul sebagai penyusun sel selulosa, poliosa (hemiselilosa), lignin dan
komponen-komponen minor dengan berat molekul rendah (ekstraktif dan zat-zat
mineral) yang terletak pada rongga sel. Perbandingan dan komposisi kimia lignin
dan hemiselulosa berbeda antara kayu lunak dengan kayu keras, sedangkan
selulosa merupakan komponen seragam pada semua kayu.

Komponen kimia kayu sangat berperan dalam proses pembuatan pulp. Pada
proses pembuatan pulp diinginkan sebanyak mungkin selulosa dan hemiselulosa
yang tertinggal, sebaliknya lignin dan bahan ektraktif lainnya yang seoptimal
mungkin dipisahkan dari serat pulp yang dihasilkan sebagai produk.

Pada umumnya komponen kimia kayu terdiri dari tiga unsur :

1). Karbohidrat
1. Selulosa

Selulosa merupakan bagian utama susunan jaringan tanaman berkayu, bahan
tersebut terdapat juga pada tumbuhan perdu seperti paku, lumut, ganggang dan

jamur. Penggunaan terbesar selulosa yang berupa serat kayu dalam industri kertas
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dan produk turunan kertas lainnya. Selulosa merupakan polimer yang ditemukan
di dalam dinding sel tumbuhan seperti kayu, dahan, dan daun. Selulosa itulah
yang menyebabkan struktur-struktur kayu, dahan, dan daun menjadi kuat.
Selulosa merupakan komponen penting dari kayu yang digunakan sebagai bahan
baku pembuatan kertas.

Dalam Kurniawan et al (2013), Selulosa oleh Casey (1960) didefinisikan
sebagai karbohidrat yang dalam porsi besar mengandung lapisan dinding
sebagian besar sel tumbuhan. Winarno (1997) menyebutkan bahwa selulosa
merupakan serat-serat panjang yang bersama hemiselulosa, pektin, dan protein
membentuk struktur jaringan yang memperkuat dinding sel tanaman. Macdonald
dan Franklin (1969) menyebutkan bahwa selulosa adalah senyawa organik yang
terdapat paling banyak di dunia dan merupakan bagian dari kayu dan tumbuhan
tingkat tinggi lainnya. Fengel dan Wegener menyatakan bahwa selulosa terdapat
pada semua tanaman dari pohon bertingkat tinggi hingga orgnisme primitif
seperti rumput laut, flagelata, dan bakteri.

Selulosa adalah bagian utama dinding sel kayu, yang berupa polimer
karbohidrat glukosa dan memiliki komposisi yang sama dengan pati. Beberapa
molekul glukosa membentuk suatu rantai selulosa. Selulosa juga termasuk
polisakarida yang mengidentifikasikan bahwa didalamnya terdapat berbagai
senyawa gula. Rumus kimia selulosa adalah (C¢H10Os)n, dimana : n adalah derajat
polimerisasi, jumlah senyawa monomer didalam polimer yang dipengaruhi oleh
sumber selulosa dari zat penambah pertumbuhan (untuk derajat polimerisasi dari
kayu merupakan suatu polimer raksasa yang berkisar antara 600 — 1500).
Selulosa berantai panjang dan tidak bercabang. Selama pembuatan pulp dalam
digester. Penurunan DP (derajat polimerisasi) tidak boleh terlalu banyak, sebab
akan memendekkan rantai selulosa dan membuat pulp menjadi tidak kuat.
Kesetimbangan terbaik sifat-sifat pembuatan kertas terjadi ketika kebanyakan
lignin tersisih dari serat. Ketangguhan serat terutama ditentukan oleh bahan
mentah dan proses yang digunakan dalam pembuatan pulp. Selulosa dalam kayu
memiliki DP sekitar 3500, sedangkan selulosa dalam pulp mempunyai DP sekitar
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600-1500. Sedangkan secara fisik selulosa merupakan material berwarna putih

dan tersusun dengan gugus kristalin dan gugus amorf.

2. Hemiselulosa

Hemiselulosa juga merupakan polimer yang dibentuk dari gula sebagai
komponen utamanya. Berbeda dengan selulosa, yang hanya merupakan polimer
dari lima jenis polimer yang berbeda yaitu glukosa, manosa, galaktosa, xylosa
dan arabinosa.

Ada berbagai jenis hemiselulosa spesies kayu yang berbeda memiliki
hemiselulosa dengan komposisi yang berbeda. Hard wood lebih banyak memiliki
xylan, soft wood lebih banyak memiliki glukosa. Tipe selulosa juga bervariasi
tergantung letak hemiselulosa dan struktur kayu.

Rantai hemiselulosa lebih pendek dari rantai selulosa. Hemiselulosa memliki
DP lebih kecil yaitu 300. Hemiselulosa adalah polimer bercabang, atau tidak
linear. Selama pembuatan pulp, hemiselulosa bereaksi lebih cepat dibandingkan

selulosa.

2). Non-karbohidrat (lignin)

Lignin atau lignen adalah kompleks senyawa kimia yang paling sering
berasal dari kayu, dan merupakan bagian integral dari sekunder dinding sel dari
tanaman dan beberapa alga. Istilah ini diperkenalkan tahun 1819 oleh de Candolle
dan berasal dari bahasa latin kata Lignum, yang berarti kayu. Ini adalah salah satu
yang paling berlimpah polimer organik di Bumi, melebihi hanya dengan selulosa,
menggunakan 30% dari non-fosil karbon organik dan merupakan dari seperempat
hingga sepertiga dari berat kering kayu. Lignin merupakan bagian terbesar dari
selulosa dan merupakan senyawa aromatik. Penyerapan sinar (warna) oleh pulp
terutama berkaitan dengan komponen ligninnya. Untuk mencapai derajat
keputihan yang tinggi, lignin tersisa harus dihilangkan dari pulp, dibebaskan dari
gugus yang menyerap sinar kuat sesempurna mungkin. Lignin akan mengikat sera
selulosa yang kecil menjadi serat-serat panjang. Lignin tidak akan larut dalam
larutan asam tetapi mudah larut dalam alkali encer dan mudah diserang oleh zat-

zat oksida lainnya.
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Lignin merupakan polimer rantai panjang bercabang yang terdapat bersama-
sama dengan selulosa didalam dinding sel kayu. Lignin berfungsi sebagai
penyusun sel kayu. Lignin merupakan komponen kompleks yang tersusun dari
unit-unit phenil propane, amorf, bersifat aromatis dengan densitas 1,3 dan indeks
bias 1,6. Berat molekulnya 2000 — 15000 yang bervariasi menurut spesiesnya.
Kadarnya dalam kayu sekitar 20 — 30 %. Lignin sendiri merupakan zat yang tidak
dapat mempunyai struktur yang tetap (amorphause substance) yang bersama-
sama selullosa membentuk dinding sel kayu pada pohon.

Keberadaan lignin dalam dinding sel sangat erat hubungannya dengan
selulosa yang berfungsi untuk memberikan ketegaran pada sel, berpengaruh
dalam memperkecil perubahan dimensi sehubungan dengan perubahan air kayu
dan mengurangi degradasi terhadap selulosa. Pulp akan mempunyai sifat fisik
yang baik apabila kandungan lignin sedikit mungkin karena sifat lignin yang
kaku, rapuh, dan hidrofobik. Lignin dapat mengurangi aktifitas selulosa atau
hemiselulosa dalam pembentukan ikatan antar serat dan dapat menurunkan
derajat putih pada pulp. Sebenarnya sifat lignin sendiri tidak berwarna. Namun,
pada proses pemasakan lignin bereaksi dengan senyawa kimia lain membentuk
ikatan kromofor sehingga menghasilkan warna. Perbedaan antara Lignin dan
selulosa dijelaskan pada tabel 4.

Tabel 4. Perbedaan antara Selulosa dan Lignin

Selulosa Lignin

a. Tidak mudah larut dalam a Tidak mudah larut dalam air dan
pelarut organik dan air asam mineral kuat

b. Tidak mudah larut dalam alkali b Larut dalam pelarut organik dan

larutan alkali encer
c. Larut dalam asam pekat
d. Terhidrolisis relatif lebih cepat
pada temperatur tinggi

Sumber: Balai Besar Litbang Industri Selulosa (2002)

3). Ekstraktif
Kayu juga mengandung sejumlah kecil substansi lain yang disebut ekstraktif.

Substansi ini dapat diekstraksi dari kayu baik oleh air atau pelarut organik lain,
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misalnya alkohol atau eter. Asam-asam lemak, asam resin, lilin, terpentin, dan
senyawa-senyawa fenol adalah beberapa kelompok yang termasuk dalam
ekstraktif. Kebanyakan ekstraktif ini dapat dihilangkan pada proses pembuatan
pulp secara kraft. Pada proses kraft digunakan NaOH dan Na,S sebagai pemasak
dengan temperatur 165-170° C. Tujuan pemasakan secara kraft adalah pemisahan
serat dari serpih kayu secara kimia dan melarutkan lignin semaksimal mungkin
yang terdapat pada dinding serat. Jika hanya sedikit ekstraktif yang dapat
diekstraksi, maka hal ini akan dapat menyebabkan masalah pitch dalam
pembuatan pulp dan kertas. Pitch ini dapat menyebabkan endapan yang dapat

lengket pada peralatan, seperti pada penyaring dan lembaran pembuatan kertas.

Prinsip dasar pembuatan pulp adalah mengambil sebanyak-banyaknya serat
selulosa (fiber) yang ada dalam kayu dan menghilangkan kandungan lignin dan
ekstraktif. Distribusi komponen kimia tersebut dalam dinding sel kayu merata dan
kadar selulosa, hemiselulosanya banyak terdapat dalam dinding primer dan
lamella tengah. Zat ekstraktif terdapat di luar dinding sel kayu. Komponen unsur-

unsur kimia dalam kayu adalah :

a. Karbohidrat 50%
b. Hidrogen 6%

c. Nitrogen 0,04 -0,1%
d. Abu 0,2-0,5%

e. Sisanya oksigen

Selain komponen—komponen diatas kayu juga mengandung zat — zat mineral,
diantaranya ; Ca, Mg, Si, Fe dan K (J.F.Dumanauw, 2001).

Pada umumnya kayu lunak menghasilkan pulp yang lebih kuat dari pada
kayu keras. Ini disebabkan serat kayu lebih panjang dan lebih fleksibel
dibandingkan dengan serat kayu yang lebih keras. Pada kondisi reaksi kayu yang
sama, kayu lunak biasanya memberi yield yang lebih rendah dibandingkan kayu
keras. Ini dikarenakan hemiselulosa kayu lunak lebih susah larut dibandingkan
dengan kayu keras. Kertas dari kayu keras memiliki kualitas cetak yang lebih

baik, membentuk permukaan kertas halus karena seratnya kecil. Adapun
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persyaratan sifat kayu untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan pulp
dijelaskan pada tabel 5.
Tabel 5. Persyaratan Sifat Kayu untuk Bahan Baku Pulp

Sifat Kayu Kualitas Pulp

Baik Cukup Kurang
Warna Kayu Putih-kuning Coklat-hitam Hitam
Massa Jenis <0,501 0,501-0,600 > 0,600
Panjang Serat (mm) >1,600 0,900-1,600 < 0,900
Hemiselulosa (%) > 65 60-65 <60
Lignin (%) <25 25-30 > 30
Zat Ekstraktif (%) <5 5-7 >7

Sumber : FAO (1980) dalam Syafei dan Siregar (2006)

2.4 Larutan
2.4.1 Methanol
Larutan pemasak yang digunakan dalam metode Organosolv ini yaitu
Metanol, juga dikenal sebagai metil alkohol, wood alcohol atau spiritus, adalah
senyawa kimia dengan rumus kimia CHsOH. la merupakan bentuk alkohol paling

sederhana. Pada "keadaan atmosfer" ia berbentuk cairan yang ringan, mudah
menguap, tidak berwarna, mudah terbakar, dan beracun dengan bau yang khas
(berbau lebih ringan daripada etanol). metanol digunakan sebagai bahan
pendingin anti beku, pelarut, bahan bakar dan sebagai bahan additif bagi etanol
industri. Metanol diproduksi secara alami oleh metabolisme anaerobik oleh
bakteri. Hasil proses tersebut adalah uap metanol (dalam jumlah kecil) di udara.
Setelah beberapa hari, uap metanol tersebut akan teroksidasi oleh oksigen dengan

bantuan sinar matahari menjadi karbon dioksida dan air.

Reaksi kimia metanol yang terbakar di udara dan membentuk karbon dioksida dan

air adalah sebagai berikut:

2CH3OH+30,—2CO;+4H,0


http://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Rumus_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Hidroksida
http://id.wikipedia.org/wiki/Alkohol
http://id.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://id.wikipedia.org/wiki/Organisme_anaerobik
http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksidasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
http://id.wikipedia.org/wiki/Matahari
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon_dioksida
http://id.wikipedia.org/wiki/Air
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Api dari metanol biasanya tidak berwarna. Oleh karena itu, kita harus berhati-hati
bila berada dekat metanol yang terbakar untuk mencegah cedera akibat api yang
tak terlihat. Karena sifatnya yang beracun, metanol sering digunakan sebagai
bahan additif bagi pembuatan alkohol untuk penggunaan industri; Penambahan
"racun” ini akan menghindarkan industri dari pajak yang dapat dikenakan karena
etanol merupakan bahan utama untuk minuman keras (minuman beralkohol).
Metanol kadang juga disebut sebagai wood alcohol karena ia dahulu merupakan
produk samping dari distilasi kayu. Saat ini metanol dihasilkan melului proses

multi tahap. Secara singkat, gas alam dan uap air dibakar dalam tungku untuk

membentuk gas hidrogen dan karbon monoksida; kemudian, gas hidrogen dan
karbon monoksida ini bereaksi dalam tekanan tinggi dengan bantuan katalis
untuk menghasilkan metanol. Tahap pembentukannya adalah endotermik dan

tahap sintesisnya adalah eksotermik.
2.4.2 Natrium Hidroksida (NaOH)

Natrium hidroksida padat berbentuk kristal berwarna putih dalam
proses pembuatan pulp digunakan sebagai katalis. la bersifat sangat korosif
terhadap kulit. Istilah yang paling sering digunakan dalam industri yaitu soda
kaustik. Soda kaustik apabila dilarutkan dalam air akan menimbulkan reaksi
eksotermis. Pada pembuatan pulp dan kertas, NaOH membantu pemisahan
lignin dari serat selulosa sehingga terurai menjadi bubur. NaOH juga
membantu proses pemutihan (bleaching) pada kertas. Berikut adalah
beberapa propertis fisik dari soda kaustik :

Tabel 6. Sifat-Sifat Fisika Natrium Hidroksida(NaOH)

NaOH Nilai

Berat molekul 39,998 mol/gr
Spesific gravity (25°C) 2,130

Titik leleh 318°C

Titik didih 1390° C

Titik beku 14°C
Kelarutan pada 20°C, gr/100 gr 299,6

air

Tekanan uap air @ 739 °C 0,13 kPa



http://id.wikipedia.org/wiki/Distilasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Gas_alam
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon_monoksida
http://id.wikipedia.org/wiki/Katalis
http://id.wikipedia.org/wiki/Endotermik
http://id.wikipedia.org/wiki/Eksotermik
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pH (1% larutan agqueous) 12,7

Sumber : Dumanauw, 2001:30

2.5 Klasifikasi Kelas Kualitas Serat Kayu untuk Bahan Baku Pulp

Kualitas Keterangan

Suatu

Kelas | : Serat panjang sampai panjang sekali, dinding sel tipis sekali dan
lumen lebar. Serat akan mudah digiling. Diduga akan menghasilkan
lembaran dengan kekuatan sobek, retak, dan tarik yang tinggi.

Kelas Il : Serat kayu sedang sampai panjang, mempunyai dinding sel tipis
dan lumen agak lebar. Serat akan mudah menggepeng waktu digiling dan
ikatan seratnya baik. Serat jenis ini diduga akan menghasilkan lembaran
dengan kekuatan sobek, retak dan tarik cukup tinggi.

Kelas Il : Serat kayu berukuran pendek sampai sedang, dinding sel dan
lumen sedang. Dalam lembaran pulp kertas, serat agak menggepeng dan
ikatan antar seratnya masih baik. Diduga akan menghasilkan lembaran
dengan kekuatan sobek, retak dan tarik sedang.

Kelas 1V : Serat kayu pendek, dinding sel tebal dan lumen serat sempit.
Serat akan sulit menggepeng waktu digiling. Jenis ini diduga akan
menghasilkan lembaran dengan kekuatan sobek, retak dan tarik yang
rendah.

bahan baku pulp dapat dikatakan menjadi pulp yang baik apabila

memenuhi mutu standar yang ditetapkan.

2.6 Analisis Kualitas Pulp
2.6.1 Selulosa

Selulosa merupakan bagian utama susunan jaringan tanaman berkayu,

bahan tersebut terdapat juga pada tumbuhan perdu seperti paku, lumut, ganggang

dan jamur. Penggunaan terbesar selulosa yang berupa serat kayu dalam industri

kertas dan produk turunan kertas lainnya.Selulosa merupakan komponen penting

dari kayu yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan kertas. Selulosa, oleh
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Casey (1960), didefinisikan sebagai karbohidrat yang dalam porsi besar
mengandung lapisan dinding sebagian besar sel tumbuhan.

Winarno (1997) menyebutkan bahwa selulosa merupakan serat-serat
panjang yang bersama hemiselulosa, pektin, dan protein membentuk struktur
jaringan yang memperkuat dinding sel tanaman. Macdonald dan Franklin (1969)
menyebutkan bahwa selulosa adalah senyawa organik yang terdapat paling
banyak di dunia dan merupakan bagian dari kayu dan tumbuhan tingkat tinggi
lainnya. Fengel dan Wegener 1995) menyatakan bahwa selulosa terdapat pada
semua tanaman dari pohon bertingkat tinggi hingga organisme primitif seperti
rumput laut, flagelata, dan bakteri.

2.6.2 Lignin

Lignin adalah zat yang bersama-sama dengan selulosa yang adalah salah
satu sel yang terdapat dalam kayu. Lignin berguna didalam kayu seperti lem atau
semenyang mengikat sel-sel satu kesatuan, sehingga bias menambah kekuatan
kayu.

Lignin memiliki unsure kimiawi yang bercabang-cabang dan berbentuk
polimer tiga dimensi. Molekul dasar lignin adalah fenil propan. Molekul lignin
memiliki derajat polimerisasi tinggi. Oleh karena strukturnya yang tiga dimensi
maka lignin bias berfungsi sebagai lem atau semen bagi kayu yang dapat
mengikat serat.

Bagian tengah sel kayu sebagian besar terdiri dari lignin, berikatan dengan
sel-sel lain dan menambah kekuatan struktur kayu. Pada dinding sel lignin
bersama-sama dengan hemiselulosa membentuk matriks (semen) yang mengikat
serat-serat halus selulosa. Lignin didalam kayu memiliki presentase yang berbeda

sesuai jenis kayu.
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Tabel 8. Standar Kualitas Pulp

Komposisi Nilai (%)
Selulosa 45 -60
Lignin 4-16
Hemiselulosa 35-40
Holoselulosa 60 — 64

Sumber: PT. Tanjung Enim Lestari, 2009
2.7 Proses Produksi

Proses pembuatan pulp di dilakukan secara kimia dengan
menggunakan organosolv. Adapun pembuatan pulp ini dimulai dari pembuatan
bahan baku untuk mengubah serabut kelapa muda menjadi bubuk serat,
pemasakan bubuk serat di gester menjadi pulp, pencucian dan pemutihan pulp,
pengeringan dan pembentukan lembaran pulp, serta penyimpanan.

2.7.1. Proses pembuatan pulp

Proses pembuatan pulp dimulai dari pemisahan bahan baku di unit
wood prepation (W/P) dimana bahan baku dari kayu yang di potong-potong
menjadi kayu gelondongan yang ditampung di suatu lapangan luas, selanjutnya
dilakukan pengelupasan kulit kayu (debarking) oleh alat yang dinamakan Drum
Barker yaitu suatu bejana selider berukuran panjang 28,5 m. Dan berdiameter 5,5
m yang berputar dengan kecepatan rata-rata 5,8 rpm.

Kayu yang telah dikelupas kemudian di cacah menjadi Chip dengan
ukuran standar (Chip Standard) menggunakan Chipper. Selanjutnya Chip tersebut
memasuki vibrating screen yang bertujuan untuk memisahkan Chip-chip yang
berukuran standar dengan yang tidak memenuhi ukuran standar berdasarkan

klafisikasi chip tersebut. Klafisikasi yang dimaksud adalah sebagai berikut:

Chip Standard (accept chip)

Panjang : 10-25mm
Lebar : 10-25mm
Tebal : 5-8mm

Lebih besar dari standard (over size)

Lebih kecil dari standard (fine size)
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2.7.2. Pengolahan bahan baku

Pemasakan (Cooking)

Pemasakan dilakukan pada digester jenis Cooking Compact™"
Digester ini terdiri dari top separator dan screen section yang berkerja dengan
metoda cocurrent (searah) dan terdapat juga zona washing yang dilakukan secara
counter current, metoda pemasakkanya cendrung pada suhu yang lebih rendah
tetapi dengan pamasakan yang cendrung lebih lama.

Chips yang berasal dari chip yard diumpankan kedalam chip buffer
yang terdapat pada ujung belt conveyor. Kemudian chip masuk melalui bagian
atas IMPBIN dan diukur laju alir chipnya menggunakan chipmeter. IMPBIN
merupakan vessel yang memiliki tekanan sama dengan tekanan atmosfer serta
mamiliki fungsi presteaming sekaligus fungsi impregnasi.

Campuran white liquor dan black yang diekstrak dari tranfer
circulation dan atau dari bagian screen digester dimasukan kebagian atas IMPBIN
melalui centralpipe. Sebelum chip bercampur dengan liquor, temperature chip
terlebih dahulu dinaikan smpai mencpai suhu 100°C dan dengan penambahan

liquor yang akan meningkatan proses deaerasi chip.

Pencucian dan penyaringan (washing and screening)

1.

N

a.
b.

c

Deknoting

Setelah tahap pemasakan, sebagian besar pulp masih mengandung
knot (mata kayu) yang tidak masak. Kandungan tersebut harus dipisahkan, dari
pulp pada tahap awal dari proses.

Pemishan knot tilakukan dalam tiga tahap untuk pemisahan yang
efisien. Dengan tujuan untuk mengurangi kandungan serat sekecil mungkin

terbawa pada pemishan tahap ketiga (reject dari coarse screen)

. Screening

Screening dilakukan dalam tiga tahap yaitu:
Primary screening
Secondary screening

Teriary screening
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Pada primary screening sebagian besar shive adalah reject, tetapi
dalam pemisahan masih banyak serat yang terikut. Agar tidak banyak fiberatau
serat yang terbuang, maka reject dari tahap pertama (primary sereening) disaring
lagi pada tahap kedua (secondary sereening).

Reject dari tahap kedua ini akan disaring lagi pada tahap ketiga
(tertiary screening) sebelum dikeluarkan dari sistem melalui reject press ini
adalah untuk mengurangi bahan kimia (chemical loss) dan mempermudah
penanganan reject. Accept dari tahap kedua dan tahap ketiga ini akan di
kembalikan lagi ke inlet dari tahap sbelumnya (cascade). Bersama-sama shive
pasir juga terbawa oleh aliran reject screen dan dibawa ke reject press, karena
dalam pengoprasian sebagian besar pasir terbawa aliran accept bersama filtrate.
Untuk mencegah penumpukan pasir didalam system yang menyebabkan

kerusakan pada alat, maka pasir dipisahkan dari filtrate pada sand separator.

. Brown stock washing

Plup yang dihembus (blown) dari digester, masih bercampur dengan
sebagian cairan pemasak yang mengandung sisa bahan kimia pemasak dan juga
lignin yang terlarut dalam kayu. Kotoran-kotoran yang terlarut dalam pulp
tersebut dicuci di brown stock yang dilakukan secara berlawanan arah (counter
current), dimana air panas hanya digunakan sebagai pncuci pada tahap akhir dri
rantai pencucin.

Selepas dari blow tank dan screening room, pencucian brown stock
telah mengalami dua tahapan, tahapan pertama di hi-heat washing zone dan
digester continous dan kemudian didalam presure diffuser. Tahap ketiga atau
tahap terakhir dari pencucian brown stock adalah dewatering press sebelum O;
reaktor.

Pada dewatering press, pulp di press untuk mencapai konsentrasi
sekitar 10% setelah itu pulp diencerkan dengan filtrat dari first oxigen press pada
screw dilution sehingga konsentrasinya menjadi 12%. Alkali yang digunakan
untuk delignifikasi ditambahkan bersama dengan cairan pengencer.
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Filtrat yang meninggalkan dewatering press masih mengandung
sebagian besar fiber yang harus dipisahkan. Pemisahan tersebut dilakukan dalam
liquor screen, dari sana filtrat yang bersih di salurkan ke pressure diffuser, dan
serat. Yang lebih dipisahkan akan dikembalikan ke accumulator tank bersama-

sama dengan filtrat lainya.

O, Delignification

Proses oksigen dilignifikasi merupakan proses pre-blcaching yang
berguna untuk mengurangi kandungan lignin dari pulp coklat (yang belum
mengalami proses pemutihan). Setelah mengalami proses oksigen dilignifikasi
maka bilangan kappa berkurang £14. Adapun fungsi oksigen delignifikasi adalah
untuk menghemat bahan-bahan kimia yang mahal di tahap pemutihan dan dlam
waktu yang bersmaan dapat menurunkan dampak terhadap lingkungan.

Proses oksigen dilignifikasi berlangsung pada medium konsentrasi
dengan tempertur dan tekanan tinggi, sedangkan bahan kimia yang dipakai adalah
oksigen dan Alkali, dipakai salah satu NaOH atau while liquar oksidasi. Sebelum
masuk ke reactor, pulp dipanaskan terlebih dahulu dengan menambahkan steam
sampai 100°C.

Delignifikasi berlangsung didalam aliran ke atas reactor, dimana
waktu yang dibutuhkan (retention time) menurut waktu yang dirancang adalah
satu jam. Untuk mencegah waktu singkat didalam reactor yang disebabkan
chanelling, yang menyebabkan pendeknya retention time, maka aliran yang
merata dan stabil di dalam reactor sangat diperlukan, yang dapat dicapai dengan

menjaga konsentrasi pulp sekitar 10%

Bleaching
Proses pemutihan di PT Lontar papyrus terdiri dari 2 line, dimana line
1 vyang terdiri dari tahap CD-EOP-DI-D2 masih menggunakan proses
konvensional atau proses non EFC (Elementary chlorine free) yaitu proses
pemutihan dengan menggunakan senyawa chlor (Cl), sedangkan untuk line 2

tahapan yang digunakan adalah DO-EOP-DI yang merupakan proses EFC yang
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menggunakan khlorin dalam bentuk senyawa lain yaitu khlordioksida sehingga
dapat menurunkan tingkat pencemaran.

Proses pemutihan pada line 1 memiliki urutan-urutan yang terdiri dari
tahapan berikut:

1. Tahap pemutihan (C+D), yaitu menggunakan Cl, dan CIO, yang berfungsi untuk
mengikat kandungan lingnin dan pulp.

2. Tahap ekstraksi (EOP), yaitu menggunakan NaOH, O,, H,O, yang berfungsi
untuk mengikat zat-zat orgnik dan kandungan lignin dalam pulp serta
mempertahankan ikatan sellulosa.

3. Tahap pemutihan kembali (D; dan D), yaitu menggunakan CIO, yang berfungsi

untuk mengikat kandungan lignin dalam pulp.

Sedangkan pada line 2 memiliki tahapan sebagai berikut:

1. Tahap pemutihan DO, yaitu menggunakan CIO; yang berfungsi untuk mengikat
kandungan lignin dan pulp.

2. Tahap extraksi (EOP), yaitu menggunakan NaOH, O,, HO, yang berfungsi untuk
mengikat zat-zat organik dan kandungan lignin dalam pulp serta mempertahankan
ikatan sellulosa.

3. Tahap pemutihan kembali (D1), yaitu menggunakan CIO, yang berfungsi untuk

mengikat kandungan lignin dalam pulp.

2.7.3. Pembentukan lembaran pulp
Pulp yang telah diputihkan selanjutnya dikirim ke unit pulp machine
(M/C) yang mengenai masalah penyediaan pulp sheet (lembaran) dengan proses
kerja sebagai berikut:
1. Screening , merupakan tahap penyaringan dan membentuk serat yang lebih
homogen tanpa ada pengontor yang halus maupun kasar.
2. Dewatering, merupakan tahap pengurangan kadar air yang terdiri dari dua tahap
yaitu DWP dan HDP.
3. Drying, merupakan tahap pengeringan lembaran pulp dengan menggunakan

steam atau uap panas.
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4. Pulp cutting dan Bale Handling merupakan tahap akhir proses pulp machine
disini dilakukan pemotongan dan pengemasan.

Tahap penyaringan (Sereening)

Screeing plant merupakan proses bleaching dan Dwatering machine
yang berfungsi sebagai penyaring kotoran-kotoran yang ada pada bubur serat
(fiber). Stock yang dihasilkan di screening plant disuplay ke Dwatering machine
untuk di proses menjadi lembaran pulp yang merupakan produk utama dari PT.
LPPPI.

Bahan yang melalui proses pemutihan di bleaching di pompakan ke HDT
dengan konsistensi 10%. Selanjutnya bahan tersebut diencerkan dengan air
pengencer dari filtrate chest pada bagian dasar HDT menjadi 5%. Stock yang ada
di HDT dipompakan ke stock chest, setelah diencerkan menjadi 4% kemudian
dilakukan penyaringan yang terdiri dari protection screen atau combitrap.
Pressure screen atau fine screen, penyaringan pada centry cleaner, penyaringan
pada satomi dan proses screening ini diakhiri dengan pengentakan pulp yang

bertujuan untuk meningkatkan konsistensi.

Tahap pengurangan kadar Air (Dewatering)

Dewatering plant adalah proses pengurangan kadar air dari bubur serat
serta proses pembuatan lembaran pulp . pulp cair diencerkan hingga
konsentrasinya mencapai 1,2-1,8% kemudian disemprotkan menggunakan
headbox. Dari headbox disalurkan dengan tekanan ke foarming board “DWP”
untuk pembentukan foemesi lembaran pulp. Pada DWP (Double Wire Press)
terjadi proses pengurangan kadar air dengan menggunakan dua lembaran kawat
mesh (bottom dan top wire) dengan lebar 7,4 meter yang saling menekan dan
berputar berlawanan arah.

Kadar air yang berkurang pada proses pengeringan ini mencapai 30-35%.
Proses selanjutnya berlangsung di Heavy Duty Press (HDP 1 dan 2), dimana
pengurangan air dilakukan dengan cara penekanan dengan Main Press Roll dan

artinya diserap oleh felt pada bagian atas dan bawah HDP 1 sehingga akan terjadi
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lagi pengurangan kadar air sampai dengan 20% pada akhir proses HDP 2, dan

formasi lembaran pun semakin sempurna.

Tahap pengeringan akhir (Drying)

Proses pengeringan pulp dengan menggunakan udara panas yang di
hembuskan ke permukaan bagian atas dan bawah pulp, dimana Drying cabinet
disini terdiri dari menara kipas (fan section) dan tiap bagian mempunyai kipas
sirkulasi (circulation fan), pipa yang berisi uap pemanas (steam heated coil) dan
blowbox, sehingga akan terjadi lagi pengurangan kadar air sampai dengan 35-
40%.

Tahap pemotongan (pulp cutting dan bale Handling)

O N o O

Pulp yang keluar dari dryer kemudian masuk ke bagian cutter lay boy
untuk dipotong sesuai dengan ukuan standar yaitu 616 mm x 840 mm, kemudian
ditampung didalam lay boy untuk disusun menjadi Bale (pengepakan) di unit bale
handling.

Ada babrapa urutan proses bale handling antara lain:

Scale, yaitu alat untuk menimbang pulp dalam 1 bale (250 AD Kg)

Balling press, yaitu alat untuk mengpres pulp dalam 1bale dari tinggi semula 80
cm menjadi 45-50 cm

Wrapper, yaitu alat untuk memberikan pembungkus

Tying, yaitu pengikat setelah bale pulp dibungkus. Tali pengikatnya adalah kawat
diameter 2 mm

Stenciller, yaitu alat untuk membuat merk

Folder, yaitu alat untuk membungkus pulp

Stacker, yaitu alat untuk menumpuk bale pulp menjadi 4 bale

Unityer, yaitu alat untuk mengikat 8 bale pulp dengan kawat diameter 3 mm

Penyimpanan (Warehouse) dan Distribusi

Setelah pulp dijadikan dalam satu unit (8 bale), kemudian diangkat
dengan menggunakan forkilift untuk disimpan di gedung produksi (warehouse),
untuk siap dipanaskan.
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Untuk menangani penyimpanan produk baik untuk pulp, tissue maupun
produk Chemical memiliki beberapa gudang baik gudang terbuka maupun gudang

tertutup yang dikelola dengan rapi dan penanganan yang cepat.



