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ABSTRAK 

 

Steam yang dibutuhkan sangat berpengaruh terhadap proses pelumatan buah 
kelapa sawit di unit digester. Tujuan dari penelitian ini untuk menghitung jumlah 
panas yang diserap berondolan dan steam yang dibutuhkan pada proses pelumatan 
buah kelapa sawit di unit digester. Metode yang digunakan adalah perhitungan 
panas sensibel dan panas laten. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara 
observasi, pengambilan data lapangan dan melakukan analisis data. Hasil 
perhitungan penelitian ini adalah panas yang diserap oleh berondolan selama 
proses pelumatan adalah 346.178,902 Kkal/jam dari umpan berondolan sebanyak 
13.664 kg/Jam. Untuk jumlah steam yang dibutuhkan untuk pelumatan buah 
kelapa sawit sebesar 634,81820 kg/jam disaat umpan masuk diberikan tekanan 
steam 2,32 kg/cm2 dengan suhu 110°C. 
 
Kata Kunci: Digester, Steam, Berondolan, Panas 
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ABSTRACT 

 
The steam required significantly influences the process of palm fruit digestion in 

the digester unit. The purpose of this study was to calculate the amount of heat 

absorbed by the palm fruit (loose fruits) and the steam required during the palm 

fruit digestion process in the digester unit. The method used involved calculating 

sensible heat and latent heat. Data collection techniques included observation, 

field data collection, and data analysis. The results of this study showed that the 

heat absorbed by the palm fruit (loose fruits) during the digestion process was 

346.178,902 Kcal/hour from a fruit feed of 13.664 kg/hour. The amount of steam 

needed for the digestion of palm fruit (loose fruits) was 634,81820 kg/hour, with 

the feed entering under a steam pressure of 2,32 kg/cm² at a temperature of 

110°C. 
 

Keywords: Digester, Steam, Palm Fruit (loose fruits), Heat 
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Q1  = Panas yang di bawa masuk brondolan (Kkal/jam)  
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Q3 = Panas minyak yang keluar (Kkal/jam)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan teknologi industri yang kian pesat pada era jaman sekarang 

ini. Ilmu Pengetahuan dan Teknilogi (IPTEK) memiliki peranan penting dalam 

kemajuannya baik dalam industri skala kecil, menengah, ataupun skala besar yang 

berkembang dalam sektor perkebunan terutama kelapa sawit. 

Pada dasarnya buah sawit terdiri dari empat bagian utama, yaitu eksokrap, 

mesokrap, endokrap, dan endosperma. Eksokrap merupakan bagian terluar dari 

buah sawit yang berupa kulit buah yang bertekstur licin dan berwarna merah 

jingga pada buah yang matang. Mesokrap adalah bagian penting dari buah sawit, 

Karena bagian inilah sebagian besar minyak (Crude Palm Oil) tersimpan. Bagian 

ini adalah daging buah yang berserabut dan berwarna kuning terang. Sementara 

itu, endokrap adalah bagian lebih dalam setelah mesokrap yang berupa cangkang 

atau tempurung yang melindungi bagian dalam yang berupa inti sawit atau kernel 

(endosperm). Pada kernel inilah embrio sawit berada, yang mana merupakan 

bagian yang menghasilkan minyak sawit (palm kernel oil).   

       Sebelum memasuki proses pengepresan, brondolan buah sawit harus 

dicacah dalu pada unit digester. Buah yang masuk ke dalam digester diaduk 

sedemikian rupa sehingga sebagian besar daging buah sudah terlepas dari bijinya 

(Sastrosayono, I. S. 2003) 

Mesin digester adalah suatu alat yang dibutuhkan dalam proses 

pengolahan pabrik kelapa sawit. Energi putaran pada mesin digester bersumber 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 8/10/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)8/10/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hotman Orama Simatupang - Analisis Perhitungan Steam yang Dibutuhkan pada Proses ....



 
 

2 
 

dari arus listrik yang menggerakan Electromotor untuk membantu dalam proses 

pengolahan kelapa sawit menghasilkan kualitas minyak CPO terbaik. (Tambunan, 

M, dkk. 2023). Proses pelumatan buah kelapa sawit perlu diperhatikan suhu yang 

masuk ke dalam tabung digester untuk mempermudah pelumatan buah kelapa 

sawit sehingga daging terpisah dari biji. Digester dilengkapi dengan pisau atau 

disebut Stirring Arm dengan kecepaan 25-26 Rpm. (Sinuraya, E. W. 2017). 

Steam yang dibutuhkan untuk proses mesin digester bersumber dari tabung 

BPV (Back Pressure Vessel) yaitu hasil pemanasa air yang di proses dalam boiler. 

Steam yang di injeksikan ke dalam proses pengadukan akan memudahkan proses 

kerja pada mesin screw press. Apabila steam di injeksikan melebihi yang 

dibutuhkan akan menyebabkan kandungan minyak pada brondol berkurang 

sehingga proses pelepasan daging brondol akan sulit dipisah dari biji dan 

mengalami kondensat. 

Faktor yang mempengaruhi proses pengolahan pelumatan buah kelapa 

sawit di dalam mesin digester adalah suhu yang dibutuhkan dan kapasitas ±3/4 

dari volume digester. Bertujuan menjahui terjadinya kerusakan pada pisau mesin 

digester dan menghindari terjadinya losses tinggi di fibre dan biji. 

 Berdasarkan latar belakang tersebut peniliti tertarik untuk memahami dan 

menganalisis steam mesin digester di pabrik kelapa sawit, dengan demikian 

penulis mengangkat judul “Analisis Perhitungan Steam Yang Dibutuhkan Pada 

Proses Pelumatan Buah Kelapa Sawit Di Unit Digester”.  
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1.2. Perumusan Masalah 

Adapun identifikasi dan rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui jumlah panas yang diserap oleh berondolan selama proses 

pelumatan di unit digester?  

2. Mengetahui jumlah steam yang dibutuhkan pada proses pelumatan 

berondolan di unit digester? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk : 

1. Untuk menghitung jumlah panas yang diserap oleh berondolan selama 

proses pelumatan di unit digester. 

2. Untuk menghitung jumlah stem yang dibutuhkan pada proses 

pelumatan brondolan di unit digester. 

 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah perhitungan steam yang dibutuhkan 

pada proses pelumatan buah kelapa sawit di unit digester di PKS PT. Paluta Inti 

Sawit Desa Siancimun Kec. Halongonan Timur, Kab. Padang Lawas Utara. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini ialah: 

1. Memahami dan memberi wawasan dalam perhitungan steam yang 

dibutuhkan pada proses pelumatan buah kelapa sawit di unit digester. 

2. Sebagai bahan referensi ilmu pendidikan dengan industri.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Digester 

Mesin digester berarti mesin yang digunakan untuk mencabik sambil 

mengaduk brondolan agar daging buah dan biji terpisah. Digester berasal dari kata 

"digest", yang berarti mencabik. Untuk pengolahan yang baik permukaan tabung 

digester atau ketel harus di isi sama tingginya setiap waktu, karena perputaran 

tabung bergantung pada tekanan dan buah tabung yang paling bawah 

diprioritaskan. Pengolahan yang tidak rata menyebabkan minyak memeras serat 

hilang. (Lubis, S. 2011). 

 Mempersiapkan daging buah untuk press adalah tujuan utama proses 

pengadukan sehingga minyak dapat dipisahkan dari daging buah dengan mudah 

dan tanpa kerugian. Untuk mencapai tujuan itu diperlukan syarat-syarat sebagai 

berikut: 

1. Pelumatan harus menghasilkan cacahan yang baik sehingga tidak ada lagi 

buah yang utuh (daging buah masih melekat pada bijinya). 

2. Daging buah tidak boleh terlalu lumat menjadi bubur struktur serabut 

daging buah harus terlihat.  

3. Selama proses pelumatan suhu pemanasan dapat diatur dan diukur untuk 

meningkatkan efek pengepressan. 

4. Waktu yang dibutuhkan mesin digester untuk pelumatan buah berkisar 

antara 14–20 menit dengan suhu steam 90-95 °C. 

Fungsi Digester: 
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1. Sebagai alat bejana yang dilengkapi dengan pisau pengaduk untuk pelumat 

buah. 

2. Mencincang brondolan sehingga daging dengan biji mudah dipisahkan. 

3. Mengeluarkan sebagian minyak dari brondolan yang timbul akibat proses 

pengadukan. 

4. Memudahkan untuk pengeluaran minyak (oil) di pressan dengan sistem 

screw press yang berlawanan arah dengan kecepatan putaran 22-25 rpm. 

5. Memproses press cake pada cake breaker conveyor untuk proses di 

depericarper. 

Stasiun perebusan menghasilkan brondol atau buah sawit yang masuk ke 

digester. Selama proses pengadukan steam injection dengan suhu 90–100 °C dari 

boiler ditembakkan ke dalam bejana digester untuk menjaga suhu brondol buah 

atau daging buah sawit tetap pada 90–100 °C. Memungkinkan proses untuk 

membedakan minyak sawit dari daging buah selama proses kempa di mesin 

digester. Injeksi uap mempercepat pelunakan brondolan mempermudah lepasnya 

sel minyak dari daging buah, dan memudahkan pemisahan daging buah dari biji 

sawit. Selama proses pelumatan dengan alat digester dua parameter yang harus 

dipantau adalah suhu brondolan atau buah dan putaran per detik (rpm) dari pisau 

pengaduk. (Sinuraya, E, W. 2017). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kerja digester, antara lain: 

1. Pastikan pisau digester memiliki dinding yang tidak lebih dari 15 mm. 

2. Pastikan volume buah digester penuh setidaknya 3/4 dari volume digester 

(jangan tutup pisau atas dengan brondolan).  

3. Pastikan temperatur digester tetap sekitar 90-95°C untuk memudahkan 
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pelepasan daging buah dari biji. 

4. Efek lengan pengadukan: Kecepatan efektif lengan pengadukan adalah 22-

25 rpm. 

5. Durasi pengadukan 

6. Kematangan buah rebus. (Pratiwi, S. 2020) 

Di dalam mesin digester buah atau brondolan sawit yang sudah terisi 

diputar dengan menggunakan pisau yang dipasang pada poros utama, pisau 

pengaduk ini terdiri dari: 

1. Long stirring arms 

2. Short stirring arms 

3. Bottom stirring arms 

Di dalam digester juga ada pisau yang berputar yang berfungsi sebagai 

rotor dan pisau tetap yang berfungsi sebagai stator. Oleh karena itu brondolan 

kelapa sawit atau buahnya tidak diputar sebaliknya tetapi dibenturkan dengan 

pisau yang tetap. Dengan adanya tangki pengaduk (stirring arms) dan tangki tetap 

(fixed arms), buah kelapa sawit atau brondolan akan memecah atau membuka 

susunan serat pada daging buahnya dan melunakkan dengan sempurna. 

Pengadukan ini berlangsung selama 14–20 menit dengan minyak kasar keluar. 

Setelah buah atau brondolan kelapa sawit terlepas dari bijinya, kemudian masuk 

ke proses selanjutnya, yaitu pengepressan. Proses pengepressan ini dikenal 

sebagai screw press. Gambar berikut menunjukkan komponen mesin digester. 
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Gambar 2.1. Komponen Mesin Digester 

2.1.1. Komponen-komponen Mesin Digester 

1. Elektromotor 

Elektromotor banyak digunakan di industri untuk mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanik. Alat ini akan menggerakkan mesin digester di pabrik 

kelapa sawit. 

2. Gearbox 

Salah satu bagian penting motor yang disebut sebagai sistem pemindah 

tenaga adalah gearbox, juga dikenal sebagai transmisi. Tugas transmisi 

biasanya adalah mengirim gerakan atau mengubah tenaga dari gerakan motor, 

sehingga spindle mesin dan melakukan gerakan feeding. 

3. Coupling Systeam 

Coupling Systeam merupakan sistem pengikat menghubungkan dua poros 

pada kedua ujungnya untuk mentransmisikan daya mekanis. 

4. Square Shaft 

Poros persegi adalah komponen mesin berbentuk batang dan biasanya 
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berpenampang lingkaran yang berfungsi untuk memindahkan putaran atau 

mendukung beban dengan atau tanpa meneruskan daya beban yang didukung 

oleh poros. Beberapa contoh poros persegi adalah roda gigi, roda daya (fly 

wheel), roda ban (pulley), roda gesek. 

5. Arm (Expeller, Long and Short) 

Pisau sebagai melumatkan atau mencabik brondolan Jumlah pisau 6 

tingkat, terdiri dari 1 tingkat pisau lempar dan 5 tingkat pisau aduk. Panjang 

pisau dari dinding digester 15 mm. 

6. V Block 

Poros persegi yang ada di antara pisau digester dapat dikunci atau 

diperkuat dengan V Block, dan berfungsi sebagai penyanggah getar poros 

persegi. 

7. Bottom Plate 

Untuk memungkinkan minyak sawit yang terpisah mengalir keluar dari 

digester, plat bawah dipasang di atas plat bawah sehingga ada celah sebesar 5 

cm antara perforasi di atas plat bawah dan di atas plat bawah. Lubang 

perforasi berdiameter 4-5 mm dan memiliki luas yang lebih besar dari pipa 

pengeluaran minyak. Selama pengadukan, daging buah akan terlumat dan sel-

sel minyak akan terbuka, memungkinkan minyak keluar dan memenuhi 

digester. Minyak sawit yang keluar ini harus dikeluarkan segera agar beban 

kerja screw press dapat dikurangi. Jadi, selain melumatkan, digester juga 

memisahkan minyak, dan screw press melanjutkan proses yang digester tidak 

bisa lakukan. Kinerja digester sangat memengaruhi pengendalian kehilangan 

ampas kempa. Semakin daging buah lumat, semakin banyak minyak yang 
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terpisah, dan proses pengempaan di screw press menjadi lebih mudah. 

8. Steam Injection 

Untuk mempercepat suhu kerja ideal, steam injeksi langsung biasanya 

digunakan untuk pemanasan, mendistribusikan steam ke digester untuk 

mencapai suhu pelumatan 95°C. Jaket steam biasanya ditinggalkan karena 

suhu kerja lebih lama dicapai daripada injeksi langsung. Selain itu, tujuan 

pemakaian injeksi langsung adalah untuk mencapai temperatur kerja sesegera 

mungkin sebelum mass passing to digester (MPD) mulai bergerak dari 

digester menuju screw press. 

9. Chute 

Chute adalah jalur keluar yang menghubungkan digester ke screw press. 

Chute biasanya berbentuk kotak memanjang ke bawah dan memiliki klep 

keluaran, yang merupakan alat yang bergerak naik dan turun untuk membuka 

dan menutup aliran digester untuk jalur keluar dari digester ke screw press. 
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2.1.2. Spesifikasi mesin digester 

1. Tipe    : Vertikal 

2. Tinggi    : 2500 mm 

3. Diameter   : 1130 mm 

4. Volume digester  : 2600 L 

5. Kapasitas digester  : 10000 kg/jam 

6. Laju massa masuk   : 18729 kg/jam  

7. Kecepata Putaran  : 27 rpm 

8. Waktu Pelumatan  : 10-15 menit 

9. Temperatur masuk  : 61°C 

10. Temperatur keluar  : 90-95°C 

11. Tekanan Steam  : 2,344 kg/cm² 

12. Temperatur steam masuk : 125°C 

13. Temperatur steam keluar : 84°C 

14. Temperatur fraksi minyak : 90-95°C 

15. Temperatur kerja  : 95°C  

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 8/10/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)8/10/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hotman Orama Simatupang - Analisis Perhitungan Steam yang Dibutuhkan pada Proses ....



 
 

11 
 

2.2. Steam 

Steam adalah air yang telah dipanaskan di dalam boiler dan menghasilkan 

uap air dengan suhu dan tekanan tertentu. Digunakan sebagai cara untuk 

memindahkan energi yang terkendali dari ruang utama boiler yang otomatis ke 

lokasi yang digunakan oleh perusahaan. Suatu bentuk penyediaan energi adalah 

steam yang bergerak mengelilingi pabrik.  Dalam suatu boiler, steam dibuat 

dengan tekanan yang sesuai dengan kebutuhan pada titik pengguna industri. Suhu 

steam jenuh meningkat menjadi 100°C pada tekanan atmosfir. (Winanti, W. S. 

2006). 

Meskipun uap air biasanya disebut sebagai uap, tidak semua uap air dapat 

disebut sebagai uap. Ada tiga jenis uap air: Uap Kering, saturated steam (uap 

jenuh), superheated steam (uap panas lanjut). (Sukarman, S. 2010). 

Steam (uap air) dapat dibedakan sebagai berikut: 

1. Uap Kering 

Yaitu uap yang dihasilkan dengan proses pemanasan lanjut dari uap jenuh 

dan tidak mengandung molekul air. 

2. Uap Jenuh (Saturated Steam) 

Jika kalor ditambahkan ke uap basah, fraksi airnya akan menguap. Selama 

proses penguapan, suhu uap akan tetap konstan. Jika uap terus dipanaskan 

hingga mencapai keadaan uap jenuh, juga dikenal sebagai uap jenuh, uap akan 

semakin kering. Selama proses penguapan, suhu uap akan tetap (konstan) 

untuk setiap peningkatan, karena tekanan uap jenuh memiliki massa jenis yang 

cenderung meningkat. 

3. Uap Panas Lanjut (Superheated Steam) 
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Uap panas terus-menerus yang dialirkan melalui pipa yang dipanasi oleh 

aliran gas hasil pembakaran sampai mencapai keadaan uap jenuh kering 

disebut uap panas lanjut. Selama penguapan uap sampai mencapai keadaan 

uap jenuh kering, suhu uap tetap konstan. Pada tekanan konstan, suhu uap 

akan naik lagi menjadi uap panas. Perubahan tekanan dan derajat pemanasan 

lanjut akan memengaruhi suhu uap panas lanjut. 

2.2.1. Jenis-Jenis Steam Bertekanan 

Adapun jenis-jenis steam bertekanan yaitu: 

1. Low-Pressure Steam (Uap bertekanan rendah) 

Low-Pressure Steam adalah uap yang bertekanan <3,5 barg. Sistem uap 

bertekanan rendah membutuhkan lebih sedikit energi untuk menghasilkan 

panas karena beroperasi pada tekanan dan suhu yang dikurangi. Uap 

bertekanan rendah digunakan dalam berbagai industry seperti pemanasan dan 

pengolahan makanan. 

2. Medium-Pressure Steam (Uap bertekanan sedang) 

Medium-Pressure Steam adalah uap dengan tekanan antara 3,5-17,5 barg. 

Uap bertekanan rendah digunakan dalam berbagai industri,  

3. High-Pressure Steam (Uap bertekanan tinggi) 

High-Pressure Steam adalah uap yang tinggi dengan bertekanan >17,5 

barg. Sistem uap bertekanan tinggi membutuhkan lebih banyak daya untuk 

menghasilkan transfer energi yang sangat baik. 

2.2.2. Komponen Utama Pembentukan Steam 

Adapun komponen utama yang berfungsi sebagai alat untuk menghasilkan 

steam adalah sebagai berikut: 
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1. Ketel Uap (Boiler) 

 

Gambar 2.2. Ketel Uap 

Ketel uap, juga dikenal sebagai boiler, adalah peralatan utama dalam 

proses pembangkit listrik tenaga uap. Boiler menghasilkan uap, atau steam, 

yang digunakan sebagai energi penggerak mesin steam. Energi kimia dari 

bahan bakar di dalam dapur (furnace) diubah menjadi panas melalui proses 

pembakaran. Sebagian besar panas yang dihasilkan diberikan kepada air 

dalam ketel, menghasilkan uap atau steam yang berguna. Industri proses, 

penggerak, pemanas, dan banyak lagi menggunakan uap ini. (Rahmawati, K. 

2018). 

Sistem kerja boiler terdiri dari sistem air umpan/air pengisi boiler, sistem 

uap, sistem bahan bakar, dan sistem udara pembakaran dan gas buang. Sistem 

air umpan mengisi boiler secara otomatis dengan air saat diperlukan sistem 

uap mengumpulkan dan mengontrol jumlah uap yang dihasilkan boiler dan 

sistem bahan bakar adalah semua peralatan yang digunakan untuk 

menghasilkan bahan bakar untuk menghasilkan panas yang dibutuhkan. 

Semua komponen sistem udara pembakaran dan gas buang berfungsi untuk 
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menyediakan udara untuk pembakaran dan membuang dan mengontrol gas 

yang dihasilkan dari pembakaran ke atmosfir. (Santiatma, I. 2017). 

Spesifikasi boiler: 

1. Tekanan uap normal : 30 kg/cm² 

2. Temperatur Steam  : 320°C 

3. Kapasitas uap  : 35 ton/jam 

4. Tempertur feed water : 100°C 

2. Deaerator 

 

Gambar 2.3. Deaerator 

Deaerator berfungsi untuk mengurangi gas yang terlarut dalam air dan 

meningkatkan suhu umpan air umpan (feed water), deaerator menggunakan 

uap yang berada di dalam tekanan deaerator atau menggunakan vacuum 

deaerator. Sebelum air keluar dari deaerator diumpankan ke boiler, bahan 

kimia ditambahkan untuk meningkatkan kualitas air boiler agar tidak ada 

kerak. (Juluhu, P. 2019). 

Prinsip kerja deaerator yaitu air yang masih mengandung oksigen dan gas 

CO2 disemprotkan ke steam deaerator. Senyawa Hydrazine (N2H4) atau 

senyawa lain yang berfungsi sebagai penyerap oksigen yang telah diinjeksikan 

di deaerator menyerap gas tersebut. Kemudian dikeluarkan melalui pipa 
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pelepas gas atau udara. Deaerator juga bekerja karena sifat oksigen, yang 

kelarutannya pada air akan berkurang ketika suhu meningkat. Drum yang 

lebih kecil berfungsi sebagai tempat pemanasan awal dan pembuangan gas 

dari air, sedangkan drum yang lebih besar menampung air sebelum masuk ke 

boiler. (Ariyanto, D. 2019). 

3. Back Pressure Vessel 

 

Gambar 2.4. Back Pressure Vessel 

Back Pressure Vessel adalah alat dengan tekanan balik menerima dan 

menyimpan steam dari uap sisa. Suhu turbin menggerakkan uap, yang di 

distribusikan ke semua stasiun proses yang membutuhkan uap. (Ulum, dkk. 

2021). Kapasitas tekanan yang masuk ke dalam Back Pressure Vessel berkisar 

3 kg/cm². 

 

2.3. Neraca Energi 

Cabang keilmuwan yang dikenal sebagai neraca energi mempelajari 

kesetimbangan energi dalam sebuah sistem. Neraca energi adalah implementasi 

dari hukum termodinamika pertama, yang mencakup hukum kekelan energi, yang 

menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan. 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 8/10/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)8/10/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hotman Orama Simatupang - Analisis Perhitungan Steam yang Dibutuhkan pada Proses ....



 
 

16 
 

Steam masuk  
         Q2  

 

 

  

Feed            Minyak 
  Q1                Q3 
 

 

 

 

      Produk  
         Q4 
 

Persamaan yang dapat diambil dari diagram diatas yaitu: 

Q1 + Q2 = Q3 + Q4 ......................................................................................... (2.1) 

Keterangan:  

Q1 = Panas yang di bawa masuk brondolan (Kkal/Jam)  

Q2 = Panas steam yang masuk (Kkal/Jam)  

Q3 = Panas minyak yang keluar (Kkal/Jam)  

Q4 = Panas produk yang keluar (Kkal/Jam) 

Dikarenakan jenis steam yang digunakan pada alat digester yaitu saturated 

steam. Untuk mendapatkan nilai panas/kalor dari bahan masuk (feed) dapat 

diketahui dengan menggunakan persamaan dari panas sensible untuk mencari 

panas yang diserap oleh bahan masuk (feed) yaitu:  

Q brondolan = (m . Cp minyak . ∆T) + (m . Cp air . ∆T) + (m . Cp serabut . ∆T) + 

(m . Cp inti . ∆T) + (m . Cp cangkang . ∆T). 

DIGESTER 
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1. Panas Sensible 

Panas sensible diukur sebelum air mencapai suhu pendidihan dan 

didefinisikan sebagai jumlah panas yang harus dipindahkan untuk 

meningkatkan atau menurunkan suhu suatu material atau campuran. Suatu zat 

akan mengalami peningkatan suhu ketika menerima panas sensitif, tetapi 

penurunan suhu akan terjadi ketika zat tersebut melepaskan panas sensitif. 

Kapasitas panas sangat terkait dengan efek panas ini. (Agustina, S. 2021). 

Dalam hal ini transfer panas dapat diitung dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

Q = m. Cp. ∆T ......................................................................................(2.2) 

Keterangan:  

Q = Laju alir transfer panas (Kkal/Jam)  

m = Laju aliran massa (Kg/Jam)  

Cp = Kapasitas Panas (Kkal/Kg°C)  

∆T= Selisih Temperatur (°C)     

2. Panas Laten 

Panas laten adalah panas yang diperlukan untuk mengubah fase atau 

wujud suatu zat tanpa mengubah suhunya. Selain massa benda, titik didih dan 

titik beku bahan juga memengaruhi besar kecilnya panas latennya. Temperatur 

di sekitar benda tidak memengaruhi panas yang dikandungnya. Besarnya atau 

jumlah panas yang dibutuhkan dapat dilihat dari persaamaan berikut. 

(Naibaho, P. 1998). 

Q = ms . λs ..........................................................................................(2.3) 

Keterangan:  

Q = Jumlah panas steam yang dibutuhkan (Kkal/jam)  
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ms = Jumlah steam (Kg/Jam) 

λs = Panas Laten (Kkal/Kg)      
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada bulan 12 Februari 2024 sampai dengan 12 

Maret 2024. Penelitian ini akan dilaksanakan di PKS PT. Paluta Inti Sawit Desa 

Siancimun, Kec. Halongonan Timur, Kab. Padang Lawas Utara, Provinsi 

Sumatra Utara. 

Tabel 3.1. Jadwal Tugas Akhir 

Aktivitas 
2023 2024 

Mei    Nov Des Feb-
Maret Jun Agu 

Pengajuan 
Judul            

Penulisan 
 Proposal 

             
             

Seminar  
Proposal 

          
           

Proses 
Penelitian           

Pengolahan 
Data            

Penyelesaian 
Laporan 

          

          
Seminar Hasil           
Evaluasi dan  

Persiapan 
Sidang 

          

          

Sidang Sarjana                   

 

3.2.      Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan 

1. Berondolan 

Berondolan sawit merupakan bagian buah sawit yang terlepas dari 
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tandan buah ketika buah sudah terlalu matang ataupun buah yang jatuh 

saat proses penurunan buah dari pokok sawit. 

. 

Gambar 3.1. Berondolan. 

2. Steam 

Steam atau uap merupakan sejenis fluida yang mengalami perubahan 

fase dari air ke gas, bila mengalami pemanasan sampai temperature didih 

di bawah tekanan tertentu. 

3.2.2. Alat 

1. Digester 

Mesin digester merupakan bagian dari pabrik pengolahan kelapa sawit 

yang digunakan untuk mengelolah buah kelapa sawit mentah menjadi 

minyak kelapa sawit dan bungkil. Prosesnya melibatkan pemanasan dan 

pencacahan daging buah kelapa sawit dengan bantuan uap panas untuk 

mempermudah proses pelepasan biji dari daging buah. Spesifikasi mesin 

digester di PKS PT. Paluta Inti Sawit Desa Siancimun dapat dilihat pada 

tabel dibawah ini. 
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Tabel 3.2. Spesifikasi Digester 

Data Spesifikasi 
Merk Serumpun Indah Lestari (SIL) 
Model 1500 L 
Kapasitas 3,904 m³ 
Diameter Tabung 1270 mm (1,27 m) 
Tinggi Tabung 3083 mm (3,083 m) 
Kecepatan Putaran Pisau 25 Rpm 

 Sumber: PKS PT. Paluta Inti Sawit Desa Siancimun 

 

Gambar 3.2. Digester 

2. Termometer 

Termometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur suhu dengan 

menyatakan drajat dingin atau panas suatu benda. 

 

Gambar 3.3. Termometer 
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3.3. Metode penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

menggunakan beberapa metode pencarian data, antara lain: 

1. Studi Literatiur, merupakan metode penelitian dengan cara membaca 

berbagai kepustakaan untuk mengetahui dan mendapatkan teori tentang 

data yang terkait dengan masalah yang akan dibahas. 

2. Observasi lapangan, merupakan, metode penelitian yang dilakukan secara 

langsung pada objek penelitian yang dilakukan dengan melakukan 

pengamatan langsung pada objek yang akan diteliti, guna mendapatkan 

data yang di butuhkan.  

3. Pengumpulan data, merupakan metode yang dilakukan untuk 

mengumpulkan sejumlah data-data dengan mencatat data (dokumen), 

mengambil foto/video berhubungan dengan masalah yang diteliti. 

 

3.4.      Populasi dan Sampel 

Dalam penelitian ini dilakukan pengumpulan data dengan cara mengamati 

objek dan melakukan riset ke lokasi tempat penelitian, selanjutnya mencatat data-

data yang diperlukan untuk melengkapi data yang dibutuhkan dalam penyusunan 

tugas akhir. 

Tabel 3.3. Populasi dan Sampel 

Data Berondolan Steam Fraksi inyak 
  ṁ T1 T2 Ps Ts Tf 
  (kg/jam) (°C) (°C) (kg/cm²) (°C) (°C) 

1 ? ? ? ? ? ? 
2 ? ? ? ? ? ? 
3 ? ? ? ? ? ? 
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3.5. Prosedur Kerja 

Proses penelitian perhitungan steam yang dibutuhkan dalam proses 

pelumatan buah kelapa sawit di unit digester pada proses pengolahan kelapa sawit 

sebagai berikut: 

1. Melakukan pengamatan langsung ke lapangan pabrik untuk mempelajari 

proses pengolahan kelapa sawit, terutama pada proses pengolahan 

berondolan.  

2. Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan di dalam pabrik 

3. Menentukan perumusan data yang diambil sesuai dengan judul sekripsi 

4. Mengukur suhu berondolan mengunakan termometer  

5. Mengukur fraksi minyak keluaran dari digester 

6. Mengukur suhu kinerja mesin digester saat beroprasi 

7. Menentukan komposisi berondolan sebelum masuk ke dalam digester dan 

hasil pencacahan mesin digester. 

8. Mengumpulkan data yang diperlukan untuk melengkapi pokok 

permasalahan skripsi. 
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3.5.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Tidak             

             

 

 

 

                Ya 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Diagram Alir Penelitian 

Hasil analisis 
Perhitungan 

Steam digester 

Analisi perhitungan 
data 

Observasi lapangan 

Studi literatur 

Penyusunan laporan 

Mulai 

Selesai 

Pengumpulan 
data 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 8/10/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)8/10/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hotman Orama Simatupang - Analisis Perhitungan Steam yang Dibutuhkan pada Proses ....



 
 

39 
 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.      Simpulan 

Kesimpulan yang didapat berdasarkan hasil analisis penelitian dapat 

dinyatahkan bahwa. 

1. Dalam proses pelumatan buah kelapa sawit di unit digester dengan laju 

massa berondolan masuk sebesar 13.664 kg/jam didapat jumlah panas 

yang diserap oleh berondolan sebanyak 346.178,902 Kkal/jam. 

2. Untuk jumlah steam yang dibutuhkan selama proses pelumatan buah 

kelapa sawit yaitu 634,81820 kg/jam dengan tekanan steam sebesar 2,32 

kg/cm² dan temperatur suhu 110°C. 

 

5.2.      Saran 

Adapun saran yang dapat disampaikan untuk penelitian selanjutnya 

berdasarkan dengan penelitian yang sudah dilakukan antara lain. 

1. Dibutuhkan pemantauan tekanan steam masuk ke digester saat dalam 

proses pelumatatan agar tidak terjadi kerusakan kandungan minyak pada 

buah kelapa sawit. 

2. Untuk penelitian selanjutnya diperlukan perhitungan kehilangan panas saat 

proses pelumatan buah kelapa sawit di unit digester.
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LAMPIRAN 

Lampiran tabel Saturated Steam 
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Tabel Pengambilan data Penelitian sebulan dari tanggal 12 februari sampai 

12 maret 2024 pengolahan digester di PKS PT. Paluta Inti Sawit. 

Data Tanggal Berondolan Steam Panas yang di Massa Steam 

              Serap Berondolan   

    M T1 T2 Ps Ts     

    (Kg/Jam) (°C) (°C) (Kg/cm²) (°C) (Kkal/jam) (kg/jam) 

1 13-Feb 13664 55 94 2,54 110 275.528,90 545,39814 

2 14-Feb 13664 61 90 2,54 110 207.880,43 546,92778 

3 15-Feb 13664 60 87 2,54 110 190.750,72 548,229883 

4 17-Feb 13664 40 89 2,32 110 346.178,90 634,81820 

5 19-Feb 13664 59 92 2,32 110 233.140,89 546,162962 

6 20-Feb 13664 63 91 2,32 110 197.815,54 546,545371 

7 21-Feb 13664 57 95 2,83 110 268.214 545,015734 

8 22-Feb 13664 64 90 2,83 110 183.685,92 546,92778 

9 24-Feb 13664 60 91 2,83 110 219.010 546,545371 

10 26-Feb 13664 63 90 2,28 110 190.750,72 546,162963 

11 27-Feb 13664 55 90 2,28 110 247.269,38 546,92778 

12 28-Feb 13664 58 91 2,28 110 233.140,89 546,545371 

13 29-Feb 13664 62 88 2,58 110 186.685,92 547,71172 

14 02-Mar 13664 58 91 2,58 110 233.140,89 546,162962 

15 04-Mar 13664 55 90 2,58 110 247.26,38 546,92778 

16 05-Mar 13664 63 90 2,35 110 190.750,72 546,92778 

17 06-Mar 13664 51 87 2,35 110 254.335,28 548,229883 

18 07-Mar 13664 49 89 2,35 110 282.593,70 634,81820 

19 09-Mar 13664 50 92 2,52 110 296.723,35 546,162962 

20 11-Mar 13664 60 93 2,52 110 233.140,89 545,780553 

Jumlah           4.470.737,04 11.108,92918 
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