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BAB I

PENDAHULUAN

1 .1 Latar Belakang

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas andalan bangsa Indonesia

yang rnernbenkan peran sangat signifikan dalarn pembangunan perekonomian

bangsa Indonesia, khususnya pada pengembangan agroindustri.Kelapa sawit

merupakan tanaman komoditas perkebunan yang cukup penting dan memiliki

prospek pengembangan yang crkup cerah. Indonesia diharapkan akan rnenjadi

produsen rninyak sawit terbesar di dunia. Jika melihat kebutuhan akan minyak

kelapa sarvit di dunia maka sudah tentu setiap tahunnya akan meningkat sejalan

pula dengan penur-ukatan jumlah penduduk dunia. Kelapa sawit adalah tanaman

penghasil min-vak nabati -vang penting dalam dunia perdagangarl Internasional

yang dapat diandalkan. karena rninyak yang dihasilkan memiliki berbagai

keunggulan dibandingkan dengan minyak yang dihasilkan tanaman lain.

Keunggulan tersebut di antaranl,'a memiliki kadar kolestrol rendah, bahkan tanpa

kolestrol.

PT. Perkebunan Nusantara IV (PTPN IV) mempakan penrsahaan yang

bergerak dibidang perkebunan antara larn kebun kelapa sawit. PTPN IV termasuk

salah satu perusahaan milik Negara ,vang tergolong dalarn Badan Usaha lt4ilik

Negara (BUMN) yang berkantor pusat di Jl. Letj.Suprapto No.2 Medan.PTPN IV

unit Kebun Timur memiliki sebuah pabnk kelapa sawit yang mengolah buah

kelapa sawit atau disebut TBS (Tandan Buah Segar) menjadi minyak kelapa sawit

(CPO) dan Inti sawit (Kemel). Dalam proses pengolahan TBS, Pabrik Kelapa

1
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sawit (PKS) kebun Timur memiliki kapasitas pengolahan 35 ton TBS/jam.

Tanaman kelapa sawit yang dikernbangkan pada perkebunan Inti (milik PTPN IV

yang merupakan bahan baku pada PKS adalah varietas Tenera, karena dari segi

ekonornisnya varietas Tenera menghasilkan nrinyak yang tinggi. yang tentu saja

rnendatangkan keuntungan bagi pihak pabrik. Hasil utama perkebunan kelapa

sawit adalah buah kelapa sawit.N4inyak nabati mempakan produk utama yang bisa

dihasilkan dan kelapa sawit.

N'linyak kelapa sawit diperoleh dari pengolahan buah kelapa sawit (Elaeis

guinensis Jack).Secara garis besar buah kelapa sawit terdiri dari serabut buah atau

daging buah (rnesokarp) dan inti buah yang terdapat dibagian dalam tempurung

(kernel/ endokarp). Selanjutnya, buah kelapa sawit diproses (ekstraksi) dipabrik

penggilingan (mill) sehingga menghasilkan ekskak, bempa minyak kelapa sawit

mentah atau CPO (Crude Palm Oil) yang berwama kuning dan trinyak inti sawit

atau KPO (Kemel Palm Oil) yang tidak berwama (iemih).

Kernel mempakan bagian terpenting kedua setelah mesokarp karena dari

inti inilah akan dihasilkan KPO sebagai produk unggulan kedua setelah CPO.

Mrnyak inti sawit atau KPO (Kenrel Palm Oil) banyak digunakan sebagai bahan

baku pada berbagai industri pangan dan non pangan. Minyak inti kelapa sawit

(KPO) dan bungkil inti kelapa sawit tersebut hampir selumhnya

diekspor.Perdagangan dunia menghendaki mutu yang baik, oleh karena itu

diperlukan standar dan pengawasan mutu terhadap produksi minyak sawit dan

bungkil inti kelapa sawit untuk memberikan jaminan mutu pada konsumen.

Dalarn proses pengolahan truah sawit, mnttl hasil olah sangat ditentukan oleh

bahan bakturya.

2
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Pengolahan minyak kelapa sawit menghendaki mutu yang baik secara

kualitatif maupun kuantitatif. Produksi minyak kelapa sawit sebagai bahan

makanan mempuryai aspek lcralitas yang berhubungan dengal kadar asam lemak,

kadar air dan kadar zat pengotor. Kebutuhan mutu minyak kelapa sawit yang

digunakan sebagai bahan baku industri pangan dan non pangan masing-masing

berbeda. Oleh karena itu keaslian, kemurnian, kesegaran, mauplul aspek

higienisnya hams lebih diperhatikan.Rendahnya muhr minyak kelapa sawit sangat

ditentukan oleh banyak faktor.Faktor-faktor tersebut dapat langsung dari sifat

ilduk pohonnya. penanganan pascapanen, pengangkutan dan kesalahan selama

pemprosesan.Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu minyak kelapa sawit adalah

air, asarn lemak bebas, bilangan peroksida, daya pemucatan, dan juga titik cair,

kandungan logatn berat dan bilangan penyabunan.Semua faktor-faktor ini perlu di

analisa untuk mengetahui mutu minyak sawit.Hal ini perlu dilakukan untuk

rnengetahui apakah kandungan pammeter minyak tersebut telah sesuai dengan

standar yang telah ditetapkan.

Kelapa sawit adalah tanarnan penghasil minyak nabati yang dapat

diandalkan, karena minyak t'ang dihasilkan memiliki berbagai keurggulan

dibandingkan dengan minyak yang dihasilkan oleh tanaman lain. Keunggulan

tersebut diantaranya memiliki kadar kolesterol rendah, bahkan tanpa

kolesterol.Tanaman kelapa sawit memiliki arti penting bagi pembangunan

perkebr"man nasional. Selain mampu menciptakan kesempatan keria yang

mengarah pada kesejahteraan masyarakat, juga sebagai sumber perolehan devisa

negara. Indonesia menrpakan salah satu produsen utama minyak sawit.Semula

tanaman kelapa sawit lianya diusahalian oleh perkebunan besar di Indonesia Sejak

-)
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tahur 1977-1978 pemerintah Indonesia bertekad mengubah situasi tersebut

dengan mengernbangkan pola perkebunan rakyat melalui sistem PIRBUN

(Perusahaan Inti Rakyat Perkeburan).Dalam konteks pembangrman dan

pengembangan pertanian, dirasakan betapa perlunya tenaga-tenaga yang lebih

spesifik, lebih berperan dan profesional sefta terampil dalam menangani

bidangnya masing-masing dengan karakter kepernimpinan dan mental yang baik.

Kelapa sawit termasuk tumbuhan pohon dan ketinggiannya dapat

mencapai 24 m. Brurga dan buahnya berupa tandan, sefta bercabang

banyak.Buahnya kecil, apabila masak berwarna merah kehitaman.Daging buahnya

padat.Daging dan lmlit buahnya mengandung minyak. Agar kelapa sawit dapat

dimanfaatkan sebagai minyak secara maksimal, rnaka perlu dilakukan proses

pengolahan kelapa sawit dari TBS (Tandan Buah Segar) hingga dihasilkan CPO

(Crude Palm Oil). Hasil sebagi CPO dapat dirrranfaatkan sebagai minyak goreng,

sabun dan lilin. Dalarn sistem pengolahan kelapa sawit, salah satu prosesnya

adalah proses rebusan yang dilaksanakan pada stasiun rebusan.

1.2. Rumusan Masalah

Yang menjadi pennasalahan dalarn kegiatan praktik ini yaitu : Bagaimana

temperature, tekanan dan efesiensi thennal pada boiler di PTP Nusantara lV Unit

Kebun Timur

1.3. Tujuan Kerja Praktek

Adapun tujuan kerja praktek pada PTP N IV Unit Kebun Timur antara lain :

a. Mengetahui proses pengolahan kelapa sawit dari Tandan Buah Segar (TBS)

sampai menjadi minyak sawit (CPO) dan inti sawit ( Kernel ).

4
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b. Mengetahui proses cara kerja boiler dari rnasuk nya air hingga menjadi uap.

1.4. Manfaat Praktek Keda Lapangan

Ada beberapa manfaat yang dapat diarnbil dari pelaksanaan praktek kerja

lapangan ini baik bagi rnahasiswa, perguruan tinggi maupun perusahaan.

1. Bagi Mahasiswa

a. Melatih mahasiswa agar dapat bekerja keras, bertanggung-jawab dan berdisiplin.

b. Mendapat ilmu pengetahuan yang baru mengenai pengoperasian mesin-mesin

pabrik, struktur organisasi, pemasaran dan sosial terhadap ingkungan.

c. Agar mahasiswa dapat mengetahui lebih lanjut tentang pennasalahan perusahaan

yang terkait dengan pengoperasian dan ilmu-ihnu permesinan sehingga dapat

diladikan sebagai pilihan untuk mengambil judul dalarn rnenyelesaikan Tugas

Akhir nantinya.

2. Bagi Perguruan Tinggi

a. N4endapatkan masukan mengenai ihnu yang baru yang dapat dijadikan landasan

untuk perbaikan kurikulum agar mata kuliah yang diajarkan ssuai dengan dunia

kerja.

b. Meningkatkan keqa sama antara perguruan tinggi dengan perusahaan.

3. Bagi PT. Perkebunan Nusantara IV Kebun Tirnur

a. Perusahaan dapat rnernberikan pengetahuan mengenai struktur keda yang

standard suatu perusahaan bagi mahasiswa sebagai genemsi yang akan datang.

b. Dapat berpartisipasidalam pengembangan ilmu pengetahuan.

5
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BAB II

TJRAIAN PROSES

2.1 Proses Pcngolahan Kelapa Sawit

Proses pengolahan minyak kelapa sawit terbagi atas beberapa tahap vang

dilakukan dibeberapa stasiun. Stasiun-stasiun pada proses pengolahan kelapa

sarvit antara lain:

1 . Stasitrn penerimaan buah {Fruit Reception Stutknt\

2. Stasiun perebusan (Stertlktng Stution)

3. Stasiun penebah (Tltreshirtg Statton)

4. Stasiun kempa (Pressing Stotian\

5. Stasinn pernurnian rninyak (CfuriJicution Sttttion)

6. Stasiun pengolahan brji (Atrf Pilutt Stutionl

2.1.1 Stasiun Penerimaan Buah (Fruit Rece.ptinn Statton)

Tanda Buah Segar (TBS) -vang berasal dari kebr-rn-kebun diangkut ke

pabrik dengan menggtmakan tnrk pengangkut untuk diolah.Pengangkifan

secepatnya dilakulian setelah pemanenan (diterirna di pabrik rnaksirnum 24 ian

setelah dipanen). I{al ini bertuiuan untuk rnencegah kenaikan kadar Asam Lemak

Ilebas (ALB) karena keterlarnbatan pemprosesan. Adapun cara untuk megurangi

kadar ALB yang tinggi adalah dengan cara melakukan pencarnpllran antara buair

larna dengan buah baru, maka buah baru yang akan dicampur harus lebih banyak

dari buah lama.

6
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A. Timbangan

Proses pen-uolahan dimulai dari peninrbangan buah, berlujuan untuk

mengetahui-iurnlah TBS yang akan diolah, mengetahui rendemen rninyak dan tnti

serta berat tandan rata-rata. Dari penimbangan juga dapat diketahui berapa besar

jurnlalr produksi TBS yang dicapai dari setiap uJileltng.

Jembatan Timbang adalah alat untuk mengukur berat yang dilengkapi

dengan platform dan load cell sebagai sensor terhadap gaya berat (analog) yang

diberikan dan mengirimkannya ke Averyweigh dan selanjutnya dikonversikan ke

dalam satuan berat (digital).

Jerris tirnbangan yarlg digunakan adalah urerek buatan lokal 1,.ang berkapasitas 60

ton dengan menggunakan sistem Indikator,lload cell dan sistem komputer.

Gambar 2.1. Jembatan Timbang

7
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B. Penimbangan f)an Pemindahan Bruah (Fruit Lottding

Rump dan Storuge Hopper)

Setelah dilakukan penirnbangan. TBS yang dibawa truk pengangkut

kemr-rdian diptndahkan ke Loading Ramp. Pada Loading Rarnp ini dilnktrkan

sofiasi buah, -vang bertujuan mtuk pengawasan terhadap kandr.rnganminyak dalarn

proses pengolahan dan kadar ALB dari TBS tersebut.

Sofiasi dilakulian terhadap setiap afcleling dengan menentukan satu truk

1'ang dianggap rnewakili kebLrn asal.Sortasi TBS dilaktkan berdasarkan krileria

panen yang dibagi berdasarkan Flaksi buahnya.

Fraksi yang diinginkan pada proses pengolahan adalali Fraksi I. ll. Dan III.

sedangkan fiaksi-fraksi yang lain (00. 0, IV Dan V) diharapkan sedikit rnungtriin

masuk dalam proses pengoiahan. .,\dapun kriteria-kriteria panen dan syarat mutu

TBS dapat dilihat pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Kriteria Panen dan Syarat Mutu TBS

I

Fraksi Jtunlah Derajat matang

00 'Iidak ada yang membrondol Sangat mentah

it4enrbrondol l' - 12"5 \lentah

Ir,4embrondol 12.5' - 25% \,,{rilai lxatang

II iv{ embrondo I 2 5'h- 5 AY, ivlatang

ilI \,{embrondolS0% - 75% Tepat nratang

IV N,lembrondol 1 596 - 10096 Terlalu rnatang

Membrondol 1009,6 s/d kosong Lewat matang

0
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I,'ruit Loading llamp terdiri dari I0 Hopper penyimpanan untuk penimbunan TBS

dengan strdut kemiringan 12\r.l.ocrding l?tunp ini dilengkapi dengan:

1. Pintul,ooclil,gvang bekeqa dengan sistem hidrolik, drtnarra setiap pintrr

dipasang pengaut untuk memindahkan TBS kedalam lori-lori perebusan.

2. Bagran ujung dari pada Hopperdipasang jerjak-je{akkisi-kisi

pernbuangan pasir dengan lebar satu rneter sepanjang dasar Loatling

Ramp.

'fBS dari l,oatling [?ctmS; ini ketnudian dirnasLrkkan kedalam lori-lori yaitu

ternpat rneletakkan buah kelapa sarvit untuk proses perebusan yang berkapasitas

2,4 ton TBS pada setiap iorinya. TBS dimasukkan kedalam lori dengan

membr-rka l)itttu l.oudir?g)iang diatur dengan sistem hidrolik. SepLrluh lori yang

diisi penuh dengan TBS dimasukkan kedalam Sterilizing. dengan

rnenggunakan('up.\tdt1(/1.'ang berfirngsi rurtuk menank lori mastrk dan keluar

dari Sterilizing.

2.1.2 Stasiun Perebusan (Sterilizing Station)

Sterilisasi adalah proses perebusan dalam suatu bejana yang

disebut dengan Slcrilizing. Setelah lori dirnasukkan kedala:rn Steriliziirg, dirnana

setiap Sle rilizing ada 4 unit, tiap unit berkapasitaas 10

lori, pintuSllerilizingditutup rapat. Proses perebusan dilakukan selama 90-100

menit dan rnedia pemanasnya dipakai dari uap bekas turbin yan-u ber-tekanan 2,8-3

KS/Cln

9
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A. Tujuan Peretrusan

Adapun proses perebusan bertr4uan antara lain untuk:

l. l4ernatikan Aktifitas Enzim

Buah kelapa sawit mengandtmg enzirn Lipase yang terus bekerja

dalanr buah kelapa sawit sebelnm enzirn tersebut dirnatikan.

Enzim Lipa,se bertindak sebagai katalisator dalam petnbentukan

ALB. maka untuk rnenghentikan aktivitas enzim tersebut dilakukan

perebusan rninimal 5 0-550C.

2. N4empermudah Pelepasan Buah Dari Tandan

Zat-zat Poiisakarida yang terdapat daiarn buah kelapa sawit yang

bersifat sebagai pelekat" apabila diberi trap panas maka akan

terhidroiisa dan pecah menjadi N4onosakarida yang larut. Flidrolisa

tersebut berlangsr.mg pada bualr rnenjadi matang dan proses hidrolisa

ini dipercepat dalarn proses perebusan.

3. N{emudahkan Pernisalian lvlinyak Dari Daging Buah

Da-uin-u buah -vang telah direbus akan rnenjadi lunak dan akan

lnempennlrdah pada proses pengepresan. Dengan demikian minyak

yang ada dalam dagin-u buah dapat dipisahkan dengan mudair.

4. Menurunkan Kadar Ar Dalarn Buah

Perebusan buah dapat rlenvebabkan penurunan kadar air dalam

buah dan inti, yaitu dengan penguapan yang baik pada saat perebrsan

maupurl sebehun pernipilan. Penunrnan kandungan air buah

rnenyebabkan penyusutan bnah sehingga terbentuk rongga-rongga

kosong pada daging buah yang melnperrrudah proses pengepresan.

10
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5. lt4emudahkan Penguraian Serabut Pada B4i

Perebusan yang tidak selnpurna dapat menimbulkan kesulitan

pelepasan serabut dari biji dalarn polishing dmrn -yang menyebabkan

pernecahan br3i lebih sulit dalam Ripple )v{ill.

6. lv'lernisahkan Antara inti dan Cangkang

Perebusan yang sempllma akan menunmkan kadar air biii hingga

1591, yang menyebabkan inti susut dan cangkang biji tetap sehingga

inti akan lepas dari cangkang.

Bila poin dua tercapai secara efektif maka semuapoin yang lain akan

tercapai juga.Boilermemilikibentukpan-iang 26m

dandiameterpintr2,lrn.DalamBoiler dilapisi Wearing Plat setebal t0 rnm yang

berfungsi untuk menahan steam,dibawahBoilerterdapat

lubangyanggunan-vauntukpembuanganair condesat agar pemanasan didalamBoiler

tetap seimbang. Dalam proses perebusan rninyak yang terbuang

+0.7o/o.Dalammelakukan proses perebusan diperlukan uap untuk memanaskan

Boiler yang disalurkan dari boiler. Uap yang masuk ke Boiler 2,8 - 3kfcm2,

l30oC dan direbus selama 90 menit.

11
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Gambar 2.2.Boller

B. i\Ietocle Perebusan

Ljntuk uendapatkan hasil terbaik, maka perlu diperhatikan cara perebusan.

N4etode perebusan 1'ang digurtakan oleh PT. Perkebunan Nusantara IV Unit

Kebun Timur adalah sistem tiga puncak (7 riple ['euk\.

-{dapun prinsip l'riple Peuk adalah tiga kali pernasukan uap (uap basah') ke

dalarn Borler dan tiga kali perlbuangalr uap (blow down). Grafik perebusan 'fnple

l'eak .

Talrap perebusar dengm pola'Ii"iple l'e ak adalah tahap pencapaian

puncak I, II dan I1l" di rnana dilakukan tiga kali pemasukan uap dan pembuangar

uap. .lunlah puncak dalam pola perebusan ditunjukkan oleh jurnlah pembukaan

dan penutupan dari steam rnasuk atau steam keluar selama perebusan

berlangsung, yang diatur secara manual ataLr otornatis.

Sebelum dimasukkarl uap tmtuk mencapai puncak 1, terlebilr dahuh,r

dilakukan Deoera.ci (pembuangan udara) selama lirna +5 urenit. Kemudian baru

dimasukan uap untuk mencapai puncak I dengan membuka pipa stearn masrik

selarna l2-15 menit, atau sampai dicapai tekanan sebesar 1,5 kgcrn2, la1u pipa

steanr ditrrtup. sedangkan pipakondeii.ral dan exhausl pipa dibuka dengan tiba-tiba.

Setelah tekanan tLrrun satnpai sebesar 0 kg crnz (- 5 ntenit) pipa-pipa tersebut

ditutup.

Pipa stearn masuk kernudian dibuka kernbali selarna 15 rnenit atau sampai

dicapai puncak Il (tekanan 2,5 kgicm:.). Lalu pipa steam masuk ditutup.

sedangkan ptpa kontlensal dan exhrnt.tt pipa dibuka dengan tibatiba, tekauan

turun sampai sebesar 0 kg/crn2 (+ 5 menit)pipa-pipa tersebut ditutup. lr,,lelatrui clua
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puncak a\,val, perebusan dilanjutkan dengan rnembuka steam masuk sampai

dicapai puucak III (tekanan 3 kg/cm2), lalu tekanan ini diperrahankan selarna 45

menit, sebelurn dilakukan pembuargan steam terakhir.

Setelah penahanan tekanan steam selesai. maka steam berada

didalam Rorlcr dibuang secaratiba-tiba. Pernasukan steam secara tiba+iba pada

pencapai puncak I dan iI bertujuan untuk rnernberikan illechattir:al

Sfux:k dan'l'herrual Shock terhadap TBS, seliingga buah yang selnula kaku

menempel pada tandan akan lunak dan lebih rnudah lepas pada tandan saat

ditebali dalam 'l'hre,vher. Sedangkan penahan tekanan pada puucak III bertuiuan

untuk mernberikan kondisi yang cukup agar kadar Asam Lemak Bebas (AI-B)

didalam'IBS dapat dikurangi.

Pada Sterillizer mela1rrti 3 peak. di rnana proses yaug terjadi pada

setiap peok adalatr sebagai berikut:

1. PtrncakPertarna (l peak')

a. \lernbuang udara yang teperangkap didalam Sterilizer

b. N{engurangi keaktifan ('aktiiitas)enzim asam lemak bebas

'/ Sterilizer Single Peak

Proses perebusan yang dilakukan hany'a satu tahap. Uap masuk sesuai

dengan waktu yang ditentukan, sampai tercapai tekanan konstan dan kemudian

turun, dan uap dibuang dari ruang perebusan.
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Sistern Perebusan Single Peak adalah sebagai berikut :

1. Menaikkan tekanan uap Puncak I dari 0 - 2kglcm2 selama + 10 rnenit

2. Dilakukan penahanan waktu perebusan selama + 45 menit

3. Dilakukan pembuangan uap dari 2 + 0 kg/cti ; buang air kondensat + 5

menit

4. Selesai

2. Puncak Kedua (2 peabl

a. a.N4engnrangi kadar air dari buah

b. Proses awil Stcrilisu.ri

Proses perebusan dilakukan dengandua tahap pemasukan uap,

demikianjuga dengandua tahap pembuanganliondensat (uap air). Proses

inidigarnbarkan sebagai berikut.
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Sistem Perebusan Double Peak adalah sebagai berikut :

1. Menaikkan tekanan Llap Puncak I dari 0 - 2 kgicrn2selama + 10 rnenit

2. Dilakukan pembuangan uap dari 2 + 0 kg/crn2 ;buang airkondensat+2

menlt

3. Menaikkan tekanan uap Puncak II dari 0 + 2.6kgtcm2 selana * l2 rnenit

4. Dilakukan penahanan waktu perebusan selama * 45 menit

5. Dilakukan pembuangan uap dari 2.6+0 kgicrn2 ; buang air kondensat + 5

menit

6. Selesai

3. Purcak Ketiga (3 peuk')

a. Proses .\ttrilisu:i sernpurxa

b. N,{elekangkan antara cangkang dan kemel supaya tidak menyatu

untuk memudahkan pemecahan biji

l5

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Proses perebusan dilakukan dengantiga tahap pernasukan uap, demikian

juga dengan tiga tahap pernbuangankondensat (uap air). Proses inidigambarkan

sebagai berikut;

ll

r: alitu

t.ktul
LEPn

k.t .'rll

3-O

2.6

2

Iit

o 8t: 2411 nr,9:

Sistern I'erehusar Tlipple Peali {SPTP r

Sistem Perebusan Tripple Peak adalah sebagai berikut :

1. Ir4enaikkan tekanan Llap Puncak I dari 0 * 2kglcm2 selama + 8 menit

2. Dilakukan pembuangan uap dari 2 + A kglcm2 : buang air kondensat + 4

menit

3. \{enaikkan tekanan uap Puncak II dari 0 + 2.6 kglcm292 selama r. 12

tnenit

4. Dilakulian perxbuangan uap dari 2.6 - O kg/cm2 ;buang air kondensat+7

menit

5. Menaikkan tekanan uap Puncak III dari 0 : 3 kgicrn2selama + 14 rnenit

6. Dilakukan penahanan wakfu perebusan selama + 45 rnenit

7. Dilakukan pembuangan uap dari 3 + 0 kg/cm2; buang air kondensat + 5

menit

8. Selesai

C. Lama Perebusan

16

P

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perebusan memburuhkan waktupenetrasi uap hingga kebagiar tandan yang

paling dalam.Untuk tandan yang beratnya 3 - 6 kgdengan suhu uap 1000C

rnembutuhkanrvaktu 25-30 menit untuk mencapaiternpratur 100('C pada bagian

dalambuah. Sedangkan untuk tandan yangberatnya 17 kg membutuhkan

waktupenetrasi 50 menit.

Hubungan waktu perebusan denganefisiensi ekstraksi minyak adalahsebagai

berikut :

a. Semakin lama perebusan buah maka jumlah buah yang terpipih semakin

tinggi, atau persentase tandan yang tidak terpipil semakin rendah.

b. Semakin lama perebusan buah maka biji semakin masak dan menghasilkan

brli yang lebih mudah pecah dan sifat lekang.

c. Semakin lama perebusan buah maka maka kehilangan minyak dalam air

kondensat semakin tin ggi.

d. Semakin lama perebusan buah maka kandungan minyak dalarn tandan

kosong sernakin tingE yaitu terjadinya penyerapan minyak oleh tandan

kosong akibat terdapatnyarongga rongga kosong. Semakin lama

perebusan buahmaka mutu minvak sarvit akan sernakin menurun.

2.1.3 Stasiun Penebah {Threshing Surtion)

Lori-lori yang berisi buah yang telah direbus dikeluarkan dari

dalam lJoiler dengan rnenggnnakan('upslctnd menuju stasiun penebah dengan

rnetrggunakan alat pengangkat Hosfing t'rane. Pada stasiur ini buah dipipil untuk

rnen-qhasilkan brondolan dan tandan kosong (ll'ankos).
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Pada stasirur ini terdapat beberapa alat besefta fungsinya rnasing-masirrg,

yaitu:

a. Hopper. sebagai penamprulg buah hasil rebusan

b. ,4ultntalic Rttnc'h Iieeder, untuli mengatur rneluncurnya agar tidak

rnasuk sekaligrrs ke dnun berputar

c. Dnun berpntar I l)nm fJuuch thresher(23-25 rpm), urtuk perontokan

buah dari tandan.

Lori-lori diangkat deugan menggunakanHosting (lrane, yang berdaya

angkut 5 ton dan dikendalikan oleh operator, kernudian dituangkan

kedalarn l{opper, selanjutnya lori diturunkan untLrk ditarik kembali ke[.oacling

Ramp.

Buah didalam Hopper jaluh rnelalui Atttowttlis Btmch h'eetler kedalarn

drum berpritar yang berbentuk sillinder, dnnn ini dilengkapi dengan sudu-

surlu dan.rprkc vang rnernanjang sepanjang drum. Dengan bantuan,srrr./zr-

suclu dan.rprAe ini bualr terangkat dan -jatuh terbanting seliingga brondolan buah

terlepas dari taldannr,a. Priusrp kerjarn'a adalah dengan adanya gaya sentriftlgal

akibat putaran drurn. Tandan \ ang rnasuk akan terbanting pada dinding drutn r-ang

sedang berputar. kemudian jatLrh karena adanra grar,itasi. Kapasitas drutn rni

adalah l0 ton TBS.

Bantingan yang dilakukan secara berr"rlang-ulang akan rnenyebabkan

brondolan terlepas dari tandannya dan rnelalui celah-celah drum jatuh

kebagian bawah drum yaitu ke Botlonr {)ross' (.enveyor. Sedangkan tandan kosong
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akan terlempar keluar dan jatuh ke limpty Hunc:lt (.'onvevor dan dibawa

ke incinerolor untuk dibakar.

Brondolan vang berada pada Rotlott Oros,s Convevor diangkut ke L'ruit

l:'levotor dan ke'|-op ('ro.;.s (.'onveyctrkernudian diteruskan ke l.ruit Distrihtrlion

(lonve\rtr turtuk dibagi dalarn tiap+iap l)igcsler. Didalarrr proses perontokan

buah, terkadang dijurnpai brondolan yang tidak lepas dari tandannva, hai ini

disebabkan TBS terlalu mentah sehingga tidak masak pada proses perebusan,

tenttama jika disusun brondolan sangat rapat dan padat sehingga uap tidak dapat

rnencapai kebagian dalarn tandan.

MASUK

ii)

!

KELI]AR

A

Garnbar 2.3. Bagan Kerja Threser

2.1.1 Stasiun Pengempaan (Pressirtg Stution\

Stasiun pengempaan adalah stasiun pengarnbilan rninyak

dari lle ricarpx (daging buah). dilakukan dengan melurnat ctan mengernpa.Pelumat

dilakukan dalam Dige,ster, sedangkan pengempaan dilakukan dalam kernpa Lrlir

(Sc'reu, Press).
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I. Pelumatan (Digester)

Tuiuan pelumatan agar daging buah terlepas dari brji dan menghancurkan

sel-sel vang lnengandung urinyak, sehingga rninyak ini dapat diperas pada proses

pengerrpaan. Pelumatan dilakukan dalarn Digesteryang berbentuk silinder. disini

terdapat,l unit Drge.sler, masing-rnasing berkapasitas 3 ton.

Didalam Digester dipasang pengadrili yang berputar pada sumbunya

sehingga diharapkan sebagian besar daging buah teriepas dari bijinya. Pada

pengadukkan diiakukan pelnarlasan untuk metnudahkan pehunatan buah dengan

menggunakan air panas berlemperatur sekitar 90-95 0C.

I{al-hal1,'ang perlu diperhatikan selama proses pelunatan adalah sebagai berikut:

l. Ketel pelurnatan hams selalu penuh. agar tekanan yang ditirnbulkan dapat

nretnpet'tinggi ga}ra gesekan untrtk memperoleh hasil -vang Sempurna.

2. \,linyak terbentuk pada proses pelumatan hanrs dikeluarkan

nrelalui Screen Rase Plate, karena bila min-vak dan air terbentuk tidak

dikeluarkan rnaka akan dapat bertindak sebagai bahan pelumas sehingga

gesekan akan berkriran-r.

2. Pengempaan (Pressing)

N4asa hasii proses pengadukan dalam l)ige,ster masuk kedalamSc/"eu,

Pre,r^r yang berlujuan untuk memeras daging buah sehingga diliasilkan. rninvak

kasar {Crttcle Oil) Tekanan kempa diatur oleh konis yalrg berada pada

bagian qjung pengempaan dan dapat digerakkan maju mundur secaffi

hidroiisis, disiniterdapat 4 unit Screyr Piz.rsyang berkapasitas 12 dan [5 ton
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dengan tekanan kempa -1,5-55 Ksicrn2 Pada proses peilgempaan dilakukan

penyemprotan dengan air panas minl,ak kasar yang keluar tidak terlalu kental

(diturunkan viskositasnva; sehingga pori-pori silinder press tidak tersumbat.

Penyernprotan air dilakukan dengan satu pipa berlubang yang dipasang pada^9creu,

P res.s.

Tekanarr kernpa sangat berpengaruh pada proses ini, karena tekanan

kernpa terlalu tinggi dapat mer.ryebabkan inti pecah, kerugian inti ber-tarnbah, dan

terjadi keausan pada h.'Ictlerictl Screw llress, sebaliknya jika tekanan kernpa terlalu

rendah akan rnengakibatkan kerugian rninyak pada ampas pres.

Hasil pengepresall adalalr rninyak kasar (Cmde Oil) yang keluar dan pori-

por Silintler Press. urelalui Oil {;itler akan rnenujv ke l)e.sanding Devicc untuk

pengendapan. Hasil lain adalah ampas kernpa (terdiri dari br3i. serat dan anrpas),

vang akan dipecahkan den-uan menggrmakan Cakc lJroker ('onveyor.

Gambar 2.4 Digeste

3. Tangki Pemisah Pasir (Desnrultng Device)

ivlinyak liasil pengempaan padaScreu, Pres'"rrnerupakan miuyak kasar

yang masih banyak mengandung kotoran-kotoran. f)e,sancling device adalah
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sebuah bejana berbentuk silinder (2 r-urit), untuk mengendapkan parlikel-

partikelipasir dan lnmplr, dan pada bagian atas minyak kemndian secara grafltasi

turun ke ay'akan getar. sedangkan kotoran dan lumpur berada pada bagian bawah

bejana dispui ke paret dan mengalirke./bt /it.

4. Ayakan Getar (Vibrafing Sc:reen)

l-ibrutrng Screen adalah suatu alat a_vakan yang terdiri dari 2

lapisan Screen dengan ukuran masing-rnasing2{) me.ilruntuk top ,\c,reendan3{)

fie.r,suntuk Rotbru Screen. yang digetartan dengan kecepatan 1500 rpm. Proses

penyaringan memakai l"tbrating St'reen bertujuan untuk memisahkan Non<tit

,So/ia 1NOS.) -vang berukuran besar seperti serabut. pasir. tanali, kotoran-kotoran

lain yarrg terbawa dari J)esctnding l)evice. NOS yang tertahan pada ayakan akan

dikembalikan ke 1)lgester melalui lle/fu,sa l:'nri/ ('onvet'or, sedangkan rnin_vak

ditrrornpakan ke Crude Oil 'l-unk.

5. TangkiPenampung(CrudeOilTurk)

lv{int.ak yang keluar dari [.'ibrating Screen ke (lrude Oil 'l'ank tntuk

ditarrrpung sementara setrelun dipompakan ke stasiun pernurnian.PadaCnrc{e Oil

lankini minyak dtpanaskan dengan stearn men-egunakan sislem pipa pernanas

dan suhu diper-tahankan 90-950 C. dari sini rainyak dipornpakan ke CST

((l ontintuttt,; Se t I i ng 1'ank'1.

2.1.5 Stasiun Pemurnian Minyak (Clarificutton Stotion)

N,{inyak kelapa sau'it kasar berasal dari stasiun pengempaan rnasih banyak

mengandung kotoran - kotoran yang berasal dari daging buah seperti lunptr, air
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dan lain-lain.Keadaan ini rnenyebabkan rninyak mudah mengalarni penurunan

mutu sehin-ega sulit dalam pemasaran.Dalam meudapatkan minyak yang

memenuhi standar. rnaka perlu dilakukan pemumian terhadap rninyak

tersebut.Pada stasiun ini terdiri dari beberapa unit alat pengolah urttrk

rnernunrikan rnirtr ak produksi.

l. (-.ST (Continaous Sefring Tank)

I)ari(nrd.e Oil 'l'ank, rninyaii dipompakan ke CST untuk mengendapkan

hrnrprrr dalam cntde oil T'ankberdasarkan perbedaau berat jenisnya. Proses miriyak

mempluryai densitas Iebih besar akan tnengendap pada dasar tangki.

r"'linvak pada bagian atas CST dikutip dengan bantuan Skimnrcr tnemriu Pure Oil

'l-unk. sedangkan Sizrrle(rnasih mengattdung minlak) pada ba-eran barvah secara

grafitasi melalui (lnder l,7ow rnasuk ke Slude Oi/ 'l'ank.

2. Pure Oil Tank

lv'lmyak dan CST rnenuju ke Pure Oil 'l'onk untuk ditampung sementara

wakttr, sebeiutt dialirkan ke Oil l'urifier. Dalam Pttre Oil l-ank jvga terjadi

pemanasan (90-950 C1 dengan fujuan uurtrili mengr-rangi kadar air. Didalam Oil

Purifier dilakukan pemurnian Lrerdasartan atas perbedaan densitas dengan

menggunakan gaya sentrifugal dengan kecepatan ptfarannya 7500 rpm.

Kotoran dan air yang memiliki densitas yang besar akan berada pada bagian luar

(dinding bowl). sedangkan rninyak yang mernpunyai densitas yang lebih kecil

bergerak kearah poros dan keluar melaltd sudu-sudu untuk dialirkan ke tr/auun
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I)rater. Kotoran dan air rang nrelekat pada clinding diRlo** I)own keseluruh

pembuangan rnelalui paret rnasuk ke l;ot I"it.

3. Vacum Draver

\{invak vang keluar dariOil Purifier rnasih mengandung air, maka untuk

mengurangi kadar air tersebut, minl.'ak melalui pompa Oil Pudfier diponrpakan

ke l;at'unr l)ru.t'er. Disirri nrinyak disernprot dengan menggrnakanlicszzle sehingga

carnpLrran rninyak dan air tersebut akan pecah, hal ini akan mempermudah

pernisahan air dalarn rninyak, dirnana minyak yang merniliki tekanan uap lebih

tirrggi dari air akan turun kebawah dan kemudian di pornpakan ke Storage 'l'ank.

1. Sludge Oil Tank

Sludge yang masih mengandung minyak pada bagian CST dialirkan

ke S/rrcige Oil 'l'ank untlrk rnengendapkan lurnpur (campuran air dan I'JOS) dari

minl'ak untuk lnempercepat pengendapan lumpur, Slutlgedipan askan (80-900c1

denqan tneuggunakarl uap yang di alirkan dengan menggurakan pipa Heating

('rLil .\teuntpernanas sehingga densitas rninyak rnenjadi lebih besar dan ltmpur

halus nrelekat pada rninvak akan terlepaskernudian melekat pada minlak akan

terlepas dan rnengendap pada dasar tangki. Lurnpur yan-s mengendap di Rlotv

Do**n tiap selang waktu tefientu kernudran di alirkan ke l,'at l,ilrnelalui saiuran

penrbuargan.

Mittyak dialirkan rnelalui Self Cleantng Strcriner yang rnerupakan saringan

berbentuk selinder dan berlubang halus. Slzrrlge vang keluar dipornpakan

rnelalui De,suncling (lvclone dan rnenuiu Betloncing 7'ctnk. Dafr balancing tank ini

24

UNIVERSITAS MEDAN AREA



min)'ak (yang rnasih rnengandung lumpur halus ) dibagi aturann),a ke Studge

Sepc ro I o r dan I )e ca n I e r.

5. Sludge Separator

PadaVrrdge Separalor ini terjadi dua fase pernisahan minvak kasar

dan Sludgc lmeugandung air). Padabauian minyak dipisal*ian dari NOS

berdasarkart perbedaan densitas oleh gaya sentriflrgal dengan kecepatan putaran

7500 rym. serta dilakukan juga pemallasan oleh air pemanas dalt Hot ll/ater

I-ank. Minyak yang mernpunyai densitas lebih kecil akan menuju poros dan

terdorong keluar melalui sudut-sudut ({}aring t)isk), dan dialirkan kernbali ke

CST.

Sedangkan .\htclge (mengandiurg air) dan mernpun.r,ai densitas lebih besar

akan terdororrg ke bagian dinding9lr;w dan

keltrar rnelalur );o::la, kernudian Slrulge keluar melalui saluran pembuarrgan

rnenqti I"ut Ptt.

6. Decanter

PadaDecanlerterjadi pemisahan tiga fase 1'aitLi mnn'ak. air dan padatau

(Soltd). l)ecanter bekerja berdasalkan gaya sentrifi.rgal terdiri dari 2 bagran, r,aitu

bagiart yang diam lCaning\ dan bagian yang berputar nierupakan tabung (Rou,l1

dengan putaran 3500 rpm dan didalamnya terdapat ulir (.Scrzry ('onveyrtr) deugan

pntaran sedikit lebih lambat dari putaran tabung. ,Akibat gaya sentrifugal padatan

bergerak kedinding Bov'l dan didorong oleh.\'crew dibarvah. Padatan yang

berbentuk lumpur dibuang, sedangkan cairan bergerak berlawanan arah dengan
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padatan. akan terjadi pernisahan lebih lanjut akibat gaya sentrifugal. Cairan

dengan densitas lebih kecil yakni rninyak akan rnenuju poros dan dialirkan

kembali ke CST. sedangkan arr kotorannya dialirkan kesaluran pembuangan

menuiu liul I)rl.

7. Fat Pit

b'at Pit jttga diinjeksikan uap sebagai pemanas ultuk mempennudah

proses pemisahan rninyak dengan kotoran. Selanjutnya rninvak vang ada di

pennr&aan dibiarkan rnelrrrpah (dengan cara rnenyelxprot dengan air oleh

operator). dati drrtartrpLur-u pada sebuah bak pinguiran kolarn /'Zrt Prl, dat

kemudian dipompakan kernbali ke CST rurtuk kemudian dirnumikan las1.

8. Storage Tank

I\4inyak yang dikeringkan dari air dengan vacutn dryer, kemudian

diponrpakan ke Storage. 7'ank \tangki tirnbun), dengan suhu sampai 45-60"C.

Setiap hari dilakukan pengujian rnutu rninyak sawit.lvtrin-vak -v"ang dihasilkan dari

daging buah ini bempa rninyak kasar atau disebut juga Crude Palm Oil(CPO).

7.1.6 Stasiun Prngolahan lnti (Kernel Phnt Stotiott)

Trrjuan dari pengolahan ini adalah untutr; rnemisahkan inli (ke.rnel) dari

cangkangnya dan sebelurn diolali di pabrik penggolahan inti sawit. Pengolahan

inti pada dasarnya rnelalui tahap-tahap sebagai bedkLrt:

a. Pemisahan serabut dari brji
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b. Pemeraman biii

c. Pemisahan inti dari cangkangny

d. Pengeringan

1. (lake Breaker Conveyer |CBQ

-{tnpas kernpa dari Scrc,w l)rz.r.s yang terdiri dari serat dan biji yang rnasih

mengernpal masuk ke CBC.CBC mempakan conveyor yang berbentuk llihlxtn

Rltttlt: r'ang berpr,rtar pada poros.CBC berfi.urgsi mernecah gurnpalan-gumpalan

alnpas kempa (untuk mempermudah pernisahan biii dan serat) dan membawanya

ke l)aperic'arper.

2. Depericarper

l,)cperactrSter adalah alat untuk mernisahkarl ampas dengan biji serla

rnernisahkan blji dari sisa-sisa serabut vang masih melekat pada biji.Alat ini

terdiri dari Separating('olumrt llolrshing l)nrm.Ampas dan biji dan CBC masuk

dariSeparctting ('olumn. Disrni fiaksr ringan yang berupa fibre. inti pecah halus,

cangkang halus dan debu, terhisap dengan l;lbrc (-1,clone dan melalLri.4ir

l.ockmasuk dan ditampung dan Sheel Ritt sebagai bahan bakar pada boiler.

Sedangkan fi'aksi berat seperti bi-ji utuli, biii pecah, inti utuh dan inti pecah ttrun

kebawah masuk kePolishing Drum.

Polishing l)nttrt berputar dengan kecepatan 26 rprn. dilengkapi dengan

plat-plat besi berbentuk cincin. Akibat dari perputaran iti terjadi gesekan yang

mengakibatkan serabut terkikis dan terlepas dari biji persamaan llaksi lainn1,'a
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iatuh rrelalui lubang cinctn ke,Val Elevaktr dari diperam dt Ml Si/o dan akan

dipecahkan mengsunakan rnesin l?iffie |vlill.

3. Nut Silo

Fungsi dan alat ini adalah rultuk tempat pemeralnan br1i, hal ini dilaktrkan

unttili tnengurangi kadar air sehingga lebih rnudah dipecah dan inti lekang dari

cangkangrya. Nut Si/o juga yang berfungsi untuk menurunkan

perrgamtr Peclin (yang berfungsi sebagai lem perekat) yang terdapat antara

cangkang dan inti.

Nut keluar secal'a terafrr sedikit demi sedikit melalui l/ibrator dan rVgl

Shucktng (lrote \ang terletak pada dasar,\'zr1 Srlo ke Rlpple l,[ill.

1. Ripple \litl

Btii dari ,\rrr 5l1o rnasrik ke llipple I,/i// unftrk dipecah sehingga rnti

terpisah dari cangkang. B4i vang masuk melalui bagian atas rotol'baru kernudian

akatr tnengalarni pelggilasan dengan Ripple f ialc sehingga biji pecah dan keluar

ke(1.,{1. ('onveyor. Kecepatan putarnya 1400 rprn. disini terdapat 4 unit Ripple

itlill dengan kapasitas setiap unit 4-6 tonilaln.Setelah dipecahkarr. inti yang masilr

bercampur dengan kotoran-kotoran dibawa ke Cracked !v'lixltu"e Elevale:r.

Fr-rngsi dari riplle I\4i11 adalah untuk rnernecahkannut.PadaRiplleMill

terdapatrotorbagianyangberputarpadaRipllePlatebagianyangdiam.Nut masuk

diantara rotor dan Riplle Plate sehingga saling berbenturan dan memecahkan

cangkang dari nut.
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Rotor Assy

Side Ptot!

5. cracked Mi 
iri : I :

Gambar 2.5 Bagan kerja riplle mill

Pada bagian ini akan terjadi pemisahan dimana fl'aksi-traksi yang lebih

ringan akan diserap olehSepuraling ('olumn Fan. Fraksi-fi'aksi ringan yang

dihisap terdiri dari cangkang dan serabut akan dibawake Shell Rinrr'elalsil.'ihre

('onte!,ot'. Fraksi yang berat turun kebarvair dar masuk keScreenetl Parlicle

j)rum dan sebelumnya disortir terlebih dahr.rlu fi'aksi yang besar terdiri dari batu-

batiran.Biji utuh hasil pemtsahan pada Sc'reerrcd Particle Druntdikenibalikan

ke tli pp I e,{,111i untuk dipecahi;an ketnba I i .

Iriti dan sebahagian cangkang vang terpisahkan kernbali pada lhtst

Seytroting ('olutnn ,4rr Itrck kedua.lnti dari penlsalian ini dibalva ke Kernel

,\i/r.r rnelalrri Kernel (lonve.vrtr. kemel elevator dan ketrtel I)istribution Convrrycr.

Cangkang hasil hisapartl-htst (lonvev'erAir Loc'kdibarva keShell r3irzdan akarr

bercampur dengan serabut dan l;ibre Cvc:ltme sebagai bahan baku boiler.

6. Claybath

Clur-balh adalah alaf pemecah inti, inti pecah dengan cangkang. Proses

pemisahan ini secara basah dengan memanfaatkan berat "jenis dari bahan yang

dipisahkan dengan larutan Koloitl,vang rnempwai berat jenis diantara kedua
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bahan tersebut. Bagtan 1,ang ringan akan mengapung dan bagian yang berat akan

tenggelarr. hrti -vang tnerupakan fraksi ringan akan dibawake Kernel Si/o untuk

dikeringkan

7. Kernel Silo

inti vang masih rnengandung air perlLr dikeringkan sampai kadar ak 7oi.

Inti yang berasal dari pernisahan ini melalui Kernel Distribution Oonve.yerdi

distribusikan kedalarn dua unit Kernel .*/o untuk dilakukan proses pengetirrgan.

Pad.a Kernel Sito ini rnti akan clikenngkan dengan menggunakan txlara panas dari

boiler yang merupakan hasil dari pengolrtakan dengan stearl. Kemel St/r.r dibagi

dalam tiga tingkatan suhu (udara panas) yang berbeda. yaitLr befiurut - tLrrut dari

atas kebawah adaiah 70 uC. 60 oC dan 50"C.

8. Lltilitas

Penyedian suatu unit {'trlrlcts rnerupakan suatu syarat yang sal}gat penting

dalarn suatu pabrik. karena('ttlita.s adalah suatu faktor penunjang pada proses

-vang ada di pabrik. Pada proses pengolahan rninyak kelapa sarvit di PTPN lV Unit

Kebtrn Timur terdapat 4 rurit {ltilitus yaitu sebagai berikut:

1. Pengolahan air (Water 7'recttment)

2. Perlbangkit teraga {Pnwer Plctnt'\

3. Laboratoriurn

4. Pengolahan limbah

2.2. Pengolahan Air

Air pada pabrik kelapa sarvit di PTPN lV- Linit Kebnn Timurberasal dari

sutgai Tersebut yang berjarak sekitar 1.8 Km dari lokasi pabrik. Air mer-uptrkal

kebutuhan yang sangat penting" air ini akan diolali rmtuk
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fi)enghasilkan,\team yang dibutuhkan dalam pengolahiur dan pengoperasian

pabrik. Air vang dilrasilkan dari hasii pengolahan ini harus mernenuhi standar air

umpan boilcr

1. Kolam Penampung(f*ater Ba.ss)

Air dari sungai tarniang dipompakan didalarn kolam penampungan.Pada

kolarn ini terladi pengendapan (lurnpur dan kotoran) secara alarni.Dari kolam air

dipornpakan ke ('luri/ier T'ank.

2. Tangki Pengendapan (CluriJier Tunk)

('lurifier l'ankin dilengkapi dengan sekat-sekat untuk mernbanttr proses

pengendapan. Di dalam ClarifierTLzrk diitjeksikan bahan kirnia yang berupa Si.rdcr

.J.r/r darr 'l'cmas. 
Socla Ash berfungsi sebagai pengahrr pH yakni berkisar antara 6-

7. sedangkan'|owa,; berfungsi mengumpalkan kotorarr kedalarn air" sehingga

rnengendap dalam dasar tangki. Air pada bagian atas dialirkan ke lle,tervoler

'l'unkvang berfungsi untuk menampung ail sebehnn dialirkankedalamS'aru/

l'"i lt e r.

J. Penvaring Pasir (Sanrl Fitter)

Air dari 1?s.icn,o rr 'l.unk dipompakan ke Sand l';'ilte r air ini rnasih

mengandung padatan tersuspensi. sehing-ua dalarn Sund I,'ilter air disaring melalui

pasir halus pada pennukaan pasir dan air rnengalir melalui bagian bawah dan

dipornpakan ke Water ['ov,er. Pada tou'er pefiama air yang telah bersih dialirkan

untuk keperluan pengolahan air umpan boiler. keperluan proses. keperluar.r

dornestik dan sanitasi pabrik. Sedangkan pada torver kedua airnya dialirkan ke

kompleks perumahan karyawan. Untuk membersihkan kotoran atau lunpur yang

rnelekat pada pennukaan pasir, dilakulian Rochtash setiap hari.
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tl. Tangki Penukar Kation

Air vang mengalir ke tangki penukar kation ( cation exchanger tank )

nrengandung resin penukar kation yang bersifat asa:tr lemah atau asant knat.

r Resin penLrkar kation bersifat asam kuat

Dengan rrenggunakan synbol R sebagai gugrls aktif dalarn resin. maka proses

pemrkaran katron yang terjadi adalah sebagai berikut:

Ca(HCO:): + 2 RH -+ Ca& + 2H:O + 2CO:

\4g(HCO:): + 2 RH -' iVIgR2 + 2H2O -1 2CO2

CaSO+ + 2 RFI --) CaR2 + H:SO+

NIgSOa + 2RH - MgR2 + H:SO+

Dari proses pertukaran kation di atas. kadar alkalinity, kesadahan dan zat-zatyang

terlarut turun.

Dengan rymbol R sebagai $rgus aktif dalam resin, maka proses pertukaran ion

yang terjadi adalah sebagai berikut:

ca(HCO:)z + 2RH --) CaRz + 2HzCAt

N4g(HCO:)z + 2RH ir{gfu + 2H:CO3--)

Fungsi resin kation adalah :

a. N,'Ienghilangkan / mengurangi kesadahan yang disebabkarr oleh garam-

garam Ca dan N4g dalam air.

b. I\4erighilan gkanl mengurangi al kalinitas dari garam-gararn alka li.
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c. N,lenghilangkalv mengllrargi zat-zat padatan terlamt yang menyebabkan

timbulnya kerak pada ketel uap.

Untuk umpan boiler. air vang digunakan barasal dariL[ttler Trnveryang

dipornpakarr ke tangki penukar kation. Kcrtiott 'l clt* berisi lle.sin

Kalion jenis,4rnber"lrre IIU 102 (beru'arna kuning emas) yang bersifat asam.

Pada proses ini terjadi penuliaran ion antara kation-kation Ca2*. IVIgr- dan

ion lain dalam air dengan kation H* dalarn resin. Pada suatll saat resin akan jenuh,

rnaka untuk di llegenerasi atau rnengaktifkan kernbali resin hams diir{eksikan

lanrtan (l{:S 04) kedalarn tan gki berdasarkan analisa laboratori utn.

5. Degasifier Tank

Air ninpan boiler setelali rnelewati tangki penukar kation" rnaka air

tersebtrt dialirkan ke Degasi/ier Z'ank1'ang bertqiuan untttk tnenghilangkan gas

CO2- kernudian air tersebut dialirkan ke'l'angki Pentkar .4ttirttt.

6. Tangki Penukar Anion

T'ungki l'enukctr Anion ini berisi resin Amherlite l1?..1 102 (berwarna coklat

muda). Fungsi tangki penukar ion adalah:

'/ Menyerap asam-asam H2SO4, HzCO:, H:SiO:1-ang terbentLrk pada tangki

pennkar kation yailg menyebabkan pH rnenjadi tinggi.

,/ 1\,'tenghilangkan sebagian besar atau semua qaraln-garam mineral sehiuga

air --vang dihasilkan hampir tidak mengandung garam-garant tuineral. Pada

suatu saat Re.sin Anion ini akau penuh, rnaka tntuk meregenerasikembali

resin tersebut kedalan tangki diinieksikan larutan NaOH.

7. Feed rvater tank
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Air yang berasal dari l'angki Penukar,4niondikurnpulkan dalarn l;'eed

l'vcrter T'ank dan dipanaskan dengan menggunakail steam hingga ternperatur 80oC

pemanas bertLrjuan untLrk rnempennudah pelepasan gas padaDeora|or.

8. Dearator

l)curct.sibertujuan untuk menghilangkan gas-gas CO: dan 02 )ang terianrt

dalam air vang dapat mengakibatkan knrosi dan menirnbulkan kerak pada pipa-

pipa borler. Penghilangan gas-gas terlarut tersebut dilaliukan dengan cara

pemanasan dett-eau tnenggunakan steam yang diinjeksikan langsrmg kedalarn air

vang berla\\anan arah dengan aliran air. Temperatr-r didalarn tangki dijaga

konstan l-ernperatur air sekitar 80-90"C.

\rl vang keluar Dearcttor sebelutn masuk ke boiler diberikan bahan kimia

vang berguna unftrk menaikkan pH, mencegah terjadinva korosi, dan mencegah

penrbentrrkan kerak dalarn pipa boiler.

9. Pemanasan air umpan pada ketel

Air urnpan dari dearator masuk ke dalarn ketel kernudian diubah rnenjadi

uap vang akan dipergunakan untr& pengolahan kelapa sarvit.

2.3. Pembangkit Tenaga (.Tower Plant)

Pernbangkit tenaga pada pabrik kelapa sawit di PTPN I\r tJnit Keburr

Timur rnenggrmakan dna sistem. yaitu Sr.r/en 7 urhindan Sistant

I)ie,sel.Beberapa kornponen utama pada sistem ini adalah ketel lboiler). turbin clan

BPV.
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Gambar 2.3. 1.system turbin

1. Boiler

Dalam pabrik kelapa sau'it Ketel uap (Boiler) mempakan ja:rtung dari

sebuah pabrik kelapa sari'it. Dirnana. ketel uap uri lah 1'ang rnenjadi sumber

tenaga dan sumber uap vang akan dipakai untuk mengolah kelapa sawrt. disini

kita akan membahas sedikit tentang ketel uap yang drgunakan dalam pabrik

kelapa sawit. Sebelurn kita membahas ketel uap yang digunakan dipabrik kelapa

sawit, ada baiknya kalau kita mengetahui dahulu apa itu ketel uap dan berfungsi

sebagai apa.

Ketel uap merupakan suatu alat konversi energ yang merubah Air menjadi

Uap dengan cara pemanasan dan panas yang dibutuhkan air untuk penguapan

diperoleh dari pernbakaran bahan bakar pada ruarlg bakar ketel uap.
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Garnbar Jenis Paket Boiler

3. PENGTLAJIAN EFISIENSI BOILER

Pengkajian efisiensi boiler dilakukan untuk mengevaluasi Kinerja boiler

l. Evaluasi Kinerja Boiler

Beberapa faktor yallg mempengaruhi kinerja boiler adalah.

"i Efisiensi boiler

r Rasio penguapan/ evaporation ratio

'r Perawatan yang kurang baik

Uji efisiensi boiler dapat membantu dalam menemukan penyirnpangan efisiensi

boiler dari efisiensi terbaik dan target area perrnasalahan untuk tindakan

perbaikan.

a. Neraca Panas
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Proses pembakaran dalam boiler dapat digambarkan dalam bentuk

diagram alir energi, seperti terlihat pada gambar 2. Neraca panas merupakan

keseirnbangan energi total yang masuk boiler terhadap yang meninggalkan boiler

dalam bentuk van-u berbeda. Gambar 3.berikut memberikan gambaran berbagai

kelrilangan vang terjadi untuk pembangkitan steatn.

b. Efisiensi Boiler

Efisiensi termis boiler adalah energy panas masuk yang digunakan secara

efektif untuk menghasilkan steamuap (energr kalor) yang dihasilkan ketel uap

dapat digrurakan pada semua peralatan yang mernbutuhkan uap di pabrik kelapa

sawit. terutarna turbin.Turbin disini adalah tubin uap dimana sumber penggerak

generatomva adalah uap yang dihasilkan dari ketel uap.selain turbin alat lain di

pabrik kelapa sawit yang rnembutuhkan uap seperti di Boiler (AJat urtuk

metnasak TBS t dan distasiun pemurnian minyak (Klarifikasi). oleh karena itu

kualitas uap yang dihasilkan harus sesuai dengan kebutLrhan yang ada dipabrik

kelapa sawit tersebut. karena .1ika tidak akan mengganggu proses pengolahan

dipabrik kelapa sauit

Untuk mendapatkan rmp dan tenaga listrik vang digunakan dalam proses

perrgcrlahan, maka air yang berasal dari tangki l)ettrator diproses dalarn boiler.

Balran bakar 5rang digunakan berasal dari pengoiahan kelapa sawit berupa

sabut (1,i6r'e) dan cangkang.
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Gambar 2.7.Sirkulasi Air Pada Pipa Ketel Uap

Sebagian besar ketel uap yang digunakan pada pabrik kelapa sawit adalah

ketel uap yang menghasilkan uap superheated, dirnana uap ini digunakan pertama

kali tmtuk memutar turbin sebagai pernbangkit tenaga listrik kemudian sisa nap

dari pembangkit tersebut digunakan sebagai pernanasan TBS pada Boiler.

N4enurut jenisnya ketel uap terbagi menjadi 2 bagia yaitu : ketel pipa air dan ketel

pipa api. ketel yang digunakan pada pabrik kelapa sawit adalah ketel pipa air.

maksudnya adalah air berada didalarn pipa dipanaskan oleh api yang berada diluar

pipa air.

Untuk menghitung kapasitau uapa pada ketel uap yang dibutuhkan adalah

dengan :Kebutuhan uap pada pabrik kelapa sawit adalah 0.6 ton uap/ton TBS, jadi

untuk pabrik 35 ton membutuhkan boiler : 35 ton x 0.6 : 21 ton uap/jam. Maka

dari itu dibutuhkan 2 unit ketel uap dengan kapasita uap 20 ton uapljam pada

masing masing ketel uap.

Biasanya bolier yang digunakan di pabrik kelapa sawit rnemiliki

spesifikasi sebagai berikut:
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Kapasita Uap 20 Ton./iam

Temperatur Uap 280 0C

Tekanan Uap : 20kf,cm2

Temperatur air umpan g0 0c

Effisiensi Ketel Uap 75%

Pernakaian bahan bakar 75o/o serabut dan25Yo cangkang.

2. Turbin Uap

Uap yang dihasilkan oleh boilel digunakan untuk rnenggemkkan sudu-

sudu turbin dan untuk rnenggerakkan Ass poros vang dikopel dengan poros roda

gigi. Dengan demikian akan menghasilkan tenaga listrik yang akan ciipgnakan

runtuk menggerakan elektlo motor dalanr proses pengolahan.

J. Diescl Genset

Pada pabrik kelapa sanit T-u Seurnantoh rnemiliki 3 unrt mesin diesel

dengan kapasitas masing-rnasing 250 KVA untuk dua unit dan satu unit lagi

dengan kapasitas 287,5 KvA. Mesin diesel dengan kapasitas 250 KVA selalu

dioperasikan pada saat yang sama untuk memenuhi kebLrtuhan beban di pabrik

dan perumahan. Sedangkan mesil diesei dengan kapasitas 297.5 KVA

dioperasikan hanya pada waktu tertentu.

q
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Gambar 2.8"Diesel Genset

4. Back Pressure Vessel @Pn

Sisa uap yang dihasilkan oleh sisa turbin dikurnpulkan dalam suatn

instalasi yang disebr-rt BPLl.Untuk rnenarnbahkan tekanan pada PBVini

cliinleksikan uap kering yang bersal dan boiler. Uap ini akan digunakan untuk

proses pengolahan pada alat-alat yang rnemerlukan uap. seperli pada:

a. Sterilizing station

b. Pressing station

c. Clzu'ificasition station

d. Kenrel pliurt station

e. Water treatmant station

2.4. Laboratorium
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Laboratorium ini berguna untnk melakukan analisa terhadap selnua produk

hasil pengolahan dan pendukung proses pengolahan seperti air lirnbah produksi.

Pada laboratorium kelapa sawit Unit Kebun Timur ini, yang dianalisa adalah

sebagai berikut

a. \lutLr air

b. \1utu buair TBS

c KerLrgian (l-o.sses) dalam proses pengolahan

d \ltrtu prodtrksi

.\ir r,'ang dianalisa adalah air baku, air pengolahal dan air pemanas.

Analisa r ang digrmakan rurtuk melihat mutu air adalah sebagai berikut.

a. pH

b. Kesadahan

c Analisa TDS (total dissolved sotrid)

d Kadar silica

e. Alkalitas

UntLrk rnelihat buah kelapa sawit rnaka dilakukan analisa dengan cara

sorlasi. Selama berlangsuugnr,'a proses pengolalian teqadi losses rninyak.

Besaniya persentase losses irli tidak boleh rnelebihi standar yang telah ditetapkan

,Anolisa losses ini dilakukan (sampel l,ung diumbil) padu:

i. Air rebusan

2. Tandan kosong

3. Ampas press

4. Nutten
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5. Sludge separator

6. Fat fit

1. Solit Decanter

Produk akhir dari pabrik berupa Crucle Palm Oil l(:PO) dan inti sawit (karnel)

akan dianalisa. yaitu terhadap:

a. ALB (asam lemak bebas )

b. Kadar kotoran

c. Kadar air

2.5. Pengolahanl-imbah

Lirnlrah rang diolah pada kelapa sauit dr PTP\ I\-L,nrt Kebun Timur

terdapat dua jenis lirnbah raitu lirnbah cair dan lirnbah padat.

l. Limbah Cair

Lirnbah cair yang ada. terlebih dalulu dinetralkan sebeltun dibuang ke

sungai agar mernenuhi standar yang ada.Limbah cair ini mengandung

balran organik yang dapat mengalami l)eaerasidengan adanya bakteri

pengurai.l,irlbah yallg mengandung senyawa organik diolah dalam

korrdisi Anuerobik dan Aerutbik.

2. Limbah padat

Lirnbah padat -vang terdapat pada pabnk pengolahan kelapa sawit bempa

tandan kosong, cangkang, dan Salic{ Deccmter.Tandan kosong terkadang rnasih

mengandnng buah yang tidak lepas pada saat perontokan. Tandan kosong

kernudiarr dibakar dilnc:inerctksrmenghasilkan abu tandan kosong yang akan

berpura sebagai pupuk.
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SerabLrt yang lnerlrpakan hasil pernisah dari fibre cyclone rnempunyai

kandungan cangkang dan inti kelapa sar,vit yang terikut dapat dipergunakan untuh

bal-ian bakar boiler'. KLralitas asap pembakaran pada dapur ketel uap dipengaruhi

oleh kornposisi serat tersebut. Serabut dan cangkang dapat digxrnakan sebagai

balran bakar boiler sedangkan Soltd Decanteryatg dihasilkan dari unit pemumian

minvak dikurnpulkan terlebih dahulu sehirrgga rnengalami

petnbusukan. ketnudian dibuang dilahan perkebunan untuk menyuburkan

tanarran kelapa sawit.

Lirnbah padat yang berasal Solid I)ecatzler rnenirnbulkan bau, sehingga

apabila telah rnengalarni pembusukau hanrs segera dibuang ke lahan pertanian

untuk diiadikan sebagai pupuk pada tanarnan kelapa sawrt. l-irnbah ini dapat

menvuburkan tanaman. sehingga dapat rnengurarrgi anggaran untuk mernbeli

pupuk

2.6. Titrasi

Titrasi adalair suatu metode penentuan konsentrasi larutan yang belurn

diketahui dengan meng-eunakan indicator sebagai penunjuk titik akliir titrasi

(TAT) yang berdasarkan pada lamtan standar yang dipakai.Metode titrasi yang

biasa digunakan adalah titrasi asam basa derrgan larutan standar basa ktrat (NaOH)

atalr asaln kuat (HC-l) dan indicator asatn-basa phenolphthalein. Untuk mengetal.rui

kualitas air ketel (boiler) drgLrnakan metode volumetri dengan cara trtrasi.

Parameter yang diukur adalah pH, akalinitas , kesadahan, silika, dan total padatan

terlanrt (underwood, I 991 ).
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l. Silika

Silikon dioksrda lSiO:) atau silika adalah salah satu senyawa kimia yang

paling ulnunl. Kristal SiO2 rmrrni diternukan di alarn dalam berbagai bentuk

poiimorfis. vang paling ulnurn diantaranya adalah kuarsa, pasir, agata (akik).

oniks, opal dan flint. Kristal Sio2 rnemiliki dua cara cirri utarna :

a. Setiap atom silika berada pada pusat suatu tetrahedron yang terdrri dari

ernpat atom oksigen.

b. Setiap atom oksigen berada di tengah-tengah antara dua atorn silikorr

(keentrm, l9B0)

2. Kesadahan

Au- sadah adalah air yang disebabkan karena adan-va padatan terlamt yang

tnetnpnttyai ukuran lebih kecil dari pada padatan tersuspensi vaitu ion Ca dan \'ig.

Darnpak dari air sadah adalaii dapat menirnbulkan endapan didalam rvadalr

pengolahan dan dapat rnenvebabkan peralatan best berkarat.

Kesadahan dapat dibagi dua yaitu : kesadahan sementara dan kesadahan tetap.

Kesedahan sernentara disebabkan karena adanya karbonat (CO: ) dari Ca dan Mg.

garafil karbonat merupakan garalx yang tidak iarut. akibat adanya I-{2O dan CO2.

3. Total Padatan terlarut (TDS)

Z.at padat terlamt yaitu zat padat yang lolos filter pada analisa zat

tersuspensi, sehingga aualisa zat padat terlamt mempakan kelanjutan analisa zat

padat tersuspensi. Lamtau yang meilgandrng zat terlarut lolos fiiter'-- I0 prn,

kernudian diuapkan dan dikeringkan pada suhu l05oC. residu tertinggal adalah zat
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padat terlanrt l-ang rnerupakan -qaram-gararx -vang dahulu terlamt dan sedikit zat

padat koloid.

Air vang lnengandturg kadar tnineral tinggi seper"ti kalsiunr, magnesiurn,

klorida dan sulfat dapat bersifat higroskopis, sehingga rnemerlukan pemanasan

yang lama, pendingin dalan destkatur yang baik dan dilakukan penirnbangan

dengan cepat (Alaer-ts, C. 1984).
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a. Processing Oil Pakn
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STUDI LAPANGAN
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PERUMUSAN MASALAH

TUJUAN PENELITIAN

PENGUMPULAN DATA

o INTERVIEW
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o KEPUSTKAAAN

DATA SEKUNDER

o SEJARAH

PERUSAHAAN

e VlSlMlSl

PERUSAHAAN
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HASIL
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SETESAI
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Timbangan

Loading ramp

Boiler

Tracer

Digester

Stasiun Kempa

Screw Press

Clarrification Oil

Sand Trap Tank

Vibro Separator

Vertica I Clarifer

Tank

Oiltank

Vacuum Dryer

Sludge Tank

Sand Cyclone

Brush Strainer

Sludge Separator

Storage Tank

Cla rrification N ut

Cake Braker

Conveyor

Depericarper

Nut Silo

Ripple Mil

Claybath

Hydro Cyclone

Kernel Dryer

Kernel Storage
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STRUKTUR OORGANISASI

b. Waktu dan Ternpat Penelitian

Adapun waktu dan tempat pelaksanaan metode penelitian adalah sebagai berikut :

Waktu : Bulan Agustus - September 2A77

Tempat : PT. PERKEBTNAN NUSANTARAIV KEBUN TIMUR,

MANDAILING NATAL.SUMUT.

c. Teknik Pengunpulan Data

Data yang dibutuhkan untuk analisis diperoleh dari dokumen PTPN IV

Unit Kebun Timur Data tersebut berupa data rancangan danspesifikasi hoiler.
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3.3.1Objek Penelitian

3.3. l.l Spesifikasi Boiler

Objek penelitian pada laporan kerja praktek ini adalah BorlediPTpN

iVUnit Kebtrn Timur dengan spesifikasi sebagai dipaparkanberikut :

Gambar 3.l.Boiler
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Ada beberapa teknik pengrunpulan data yaitLr dengan menggunakan

beberapa metode-metode pengumpulan datayaitu sebagai berikut :

a. Metode interview

Yaitu dengan terjun langsung ke pabrik dan mewawancarai petugasloperator

masing-masing bagian pada saat proses pengolahan kelapa sawit.

b. lVetode observasi

Yaitu dengan rnelihat langsung proses pengolahan kelapa sawit pada saat pabrik

tersebut beroprasi.

c. l\{etode paftisipasi

Yaitu melibatkan diri dalam aktifitas supaya memperoleh informasi yang tepat

sesuai dengan yang kita inginkan.

d. N4etode kepustakaan

Dengan memperban,vak buku-buku bacaan dari buku panduan dan rnempelajari

referensiyang ada di kantor Adm.

Tabel3.3 Data Spesifikasi IJoiler di PTPN [Jnit Kebun Timur

Type Vertical

Kapasitas 20 ton/TBS

Temperatur uap 200" c

Tekanan uap 20kglcm'

Temperatur air umpan 90"c

Effisiensi ketel uap 75Ya

Pemakaian bahan bakar cangkang 25%

Pemakaian bahan bakar serabr-rt 1<O/',lJ/o
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d. Metode Penulisan

Metode 1'an-e dipakai pada penulisan laporan Kerla Peraktek ini adalah

sebagai berikut :

1. Studi Literatur

N4etode ini dilaksanakan dengan studi dari buku-buku maupun instruction manual

book dan pustaka lainnya yang berkaitan.Metode ini dilakukan untuk keperluan

dasar teon dan analisa pembahasan.

2. Tinjauan Lapangan

Yakni dengan pengarnbilan data terhadap objek yang diteliti socara langsung

dilapangan.

3. N4etode \\Iauancara

Dalarn rnetode rni penulis memperoleh data melalui wawancara, diskusi dan

Tanya jauab dengan pernbimbing lapangan serta operator.

51

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perhitungan Efisiensi BoilerSecara Langsung

Data dan pengukuran yangdidapatkan adalah: tekanan steam 10 kg/cm642,

kapasitas produksi steam 39 800kg/1am dan jumlah air umpan boiler 3.6g3

kgljam Da. data tekanan steam, dapatdiketahui entalpi steam lenuh (h)

danentalpi air (H) dari table steam.

Efisiensi boiler dapat dihitung f menggunakan persilmaan (2) berikut:

Qx(hu-ha)

Efisiensi Boiler (? ) (rj f ffi
_ rh uap ( hu-ha)

mf .GCV
x 100%

_ 39.800 r
x100"/o:67 6%3.403 "x 10.000

Efisiensi Boiler (?) - 6j .6%

B. Perhitungan Efisiensi BoilerSecara Tidak Langsung

Data lebilr lengkap yang didapatdari hasil kajian adalah sebagai berikur:

2: 1.0 persetl

')> Suhu gas buang (TZf): 247 C
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Dengan menggunakan persamaan (3)sampai dengan persamaan (l2)dilalarkan

perhitungan efisiensi boilersecara tidak langsung dan didapatkanhasil perhitungan

sebagai berikut:

Hasil kehilangan panas masing-masing dihitung menggunakan:

'r Kehrlangan panas radiasi:2o/o

Efisiens i boiler hasil perhitLrngan tidaklangsung

:100 -28,41:71.5900

Rasio penguapan::10.000 r 0.7159,l (663-85) : 12,38
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BAB V

PENUTUP

A. KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan diatas terlihat bahwa efisiensi boiler berada

dibawah standar kinerla yang baik 85%, demikian pula rasio penguapann),a

dibawah standar rasio penguapan varlg diharapkan untuk bahan bakar mrn-vak

solar yaitu 13.

B. SARAN

Beberapa saran untuk meningkatkan efficiency pembakaran adalah sebagai

berikut:

1. Perlu dilakukan pengkajian lebih lanjut pada gas buang cerobong untuk

menentukan udara berlebih yan-e tepat untuk kesempurnaan pembakaran

2. Pemantauan suhu cerobong untuk dapat diturunkan suhunya dengan

perawatan dan pembersihan yang baik dari jelaga yang terbentuk,

3. Pengecekan pada bumer untuk kesempurnaan pembakaran.
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