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PEMBUATAN KERTAS KMFT
DARI TANDAN KOSONG SAWIT PADA SKALA PILOT

Purboyo Guritno, Darnoko, Daswir dan Soetdsnol

ABSTMK

Pertambahan jumlah penduduk dan peningkalan ekononti dunia cen-
derung akan meningkatkan permintaan akan pulp dan kerlas. Nantun dentikian
barena gencarrrya isu lingkungan pasokan bahan baku kayu unluk pentbualan
pulp dan kertas sentakin terbalas. Kelerbatasan pasokan ini secara langsung
akan menaikkan harga pulp dan kertas. Dalam hal ini mencari ,sumber bahan
baku baru sangat diperlukan. Sebagai lintbah lignoselulosa, lundan kosortg
sawit (fKS) dapat dinranfaatkan untuk mentbuat pulp dan kerlas karena
kelersediaanya yang berlimpah sepanjang tahun. Penelitian ini berlujuan unluk
mempelajari pentbuatan kertas kraft dari campuran anlara pulp TKS dengan
pulp Pinus merkusii pada skala pilot.

Pulp dari TKS diproduksi dengan proses sulfot dengan menggunakan
kondisi operasi optintum yang telah diperoleh dari percobaan pendahuluan di
laboralorium. Rajangan TKS dimasak dengan ntenggurrakan digesler tipe verti-
kal dan diam. Untuk pembualan kertas kraft pulp TKS ttdak perlu diputihkan.
Pulp TkS kemudian dicantpur dengan pulp Pinus merkusii dengan lingkat pen-
campuran pulp TKS sebanyak l0%, 20%, 30% dan 40%..

Hasil uji indeks tarik, sobek, regangan dan relak, kertus kraft yang
dibuat dari campuran 30oh pulp TKS dengan 70% pulp Pinus merkusii ntem-
punyai nilai sifat fisika yang paling tinggi dan sama dengan kertas kraft yalrg
dibuat dari 100% Pinus merkusii.

Ifute kund : kehpe sewil trndrn kosong sewit, kertes krafL pulp
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PENDAHTJLUAN

Industri kertas di dunia pada saat
ini sedang mengalami masalah ekonomi,
yaitu kesulitan untuk mendapatkan pa-
sokan bahan baku yaitu kayu. Keter-
batasan ketersediaan pasokan bahan
baliu kayu telah membuat naiknya harga
pulp di pasar. Pada awal tahun 1994,
harga pulp naik sekitar 80% dan pe-
ngaruh kenaikan ini urasih terasa salnpai
sekarang (l). Pada sisi yang lain, sejalan
dengan laju pengcmbangan industri,
peningkatan pertumbuhan ekonomi dan
populasi manusia alian mengakibatkan
\enaiLan permintaan alian kertas.
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Indonesia telah dikenal sebagai
salah satu negara pengekspor pulp
karena sunber bahan bakunya yang ber-
limpah, seperti kayu tropis. Walaupun
demikian, ketersedraan ini akan cen-
derung tidak berirnbang dengan permin-
taan pulp dan kertas. Oleh sebab itu, pada
masa mendatang Indonesia akan kesulit-
an untuk mempertahankan posisinya se-
bagai salah satu negara pengekspor pulp
yang terbesar. Cara untuk memperta-
hankan ini, adalah dengan mempriori-
taskan pencarian alternatif bahan baku
lainnya yang tingkat ketersediaanya ber-
limpah sepanjang tahun dan mudah di-
dapat. Bahan baku alternatif ini seyog-
yanya mempunyai sifat ramah terhadap
lingkungan. Salah satu alternatif adalah
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pemanfaatan limbah pertanian. Jerarni
dan ampas tebu (bagas) telah larna
dikenal sebagai bahan baku untuk mem-
buat pulp dan kertas. Walaupun
demikian .akhir-akhir ini tingkat
ketersediannya semakin berkurang. Tan-
dan kosong sawit (TKS) adalah satu lim-
bah padat kelapa sawit yang telah
tersedia di tempat yang tingkat ketersedi-
annya berlimpah sepanjang tahun. Jika
diasumsikan bahwa 20% dari tandan
buah segar (TBS) adalah TKS, maka
pada tahun 1995 terdapat TKS sebanyak
1,9 juta ton basis kering dan ketersediaan
ini akan terus meningkat dengan pe-
ngembangan perkebunan kelapa sawit.

Pemanfaatan TKS pada saat ini
masih sangat terbatas dan nilai ek-
onominya hampir tidak ada. Pada saat ini
cara pembuangan TKS dengan di-
sebarkan di kebun sebagai mulsa
dan/atau dibakar di incinerator (tungku
pembaliaran) yang abunya dimanfaatkan
sebagai pupuk kaliurn. Akan tetapi,
pembakaran TKS ini tidak lama lagi akar
dilarang. Hal ini dikarenakan hasil pem-
bakaran ini merupakan penyumbang
polusi udara. Sedangkan pemanfaatan
TKS sebagai mulsa di lapangan adalah
sangat mahal. Oleh karena itu cara lain
untuk memanfaatkan TKS perlu dicari.
Sebagai limbah lignoselulosa, TKS dapat
dimanfaatkan untuk pembuatan pulp
karena. kandungan selulosanya yang
tinggi (6).

Kertas kraft secara konvensional
dibuat dari bahan baku yang mempunyai
serat panjang seperti P. merkusii. Pada
umumnya kertas kraft digunakan untuk
kantong semen karena kantong semen
membutuhkan kekuatan tertentu. Pen-
sanrpursn dengan serat pendek sering di-
lakukan tidak hanya untuk menekan
biaya produksi tetapi juga untuk mem-
perbaiki formasi kertas itu sendiri. TKS

yang dikategorikan sebagai serat pendek
mungkin dapat digunalian sebagai bahan
campuran. Percobaan yang telah di-
lakukan di laboratorium menunjukkan
balrwa kertas kraft yang tingkat pencam-
puran dengan TKS sampai 30% masih
laik (5). Dalam percobaan ini, rajangan
TKS dimasak bersama-salna dengan ser-
pilran P. merkusii di dalam digester.
Cara pemasakan ini tidak urnum di-
lakukan pada skala komersial karena si-
fat fisika dari kedua bahan baku sangat
berbeda. Penelitian laboratoriurn lain-
nya menunjukkan bahrva TKS dapat
dibuat pulp putih dengan sifat fisika yang
baik (2,7). Produksi pulp dari TKS untuk
bahan baku pembuatan kertas cetali pada
skala pilot juga telah dilakukan. Sifat
fisika, seperti indeks tarik, retak dan
sobek dari kertas cetak yang dibuat dari
pulp TKS sesuai dengan persyaratan
Standar Nasional Indonesia (SNI) (l l).

Tujuan penelitian ini adalah untuk
rneurpelajari kemungkinan pernanfaatan
TKS untuk pembuatan kertas kraft pada
skala pilot.

BAHAN DAN METODE

Produlsi pulp TI(S

TKS diperoleh dari pabrik kelapa
sawit Kertajaya, PT. Perkebunan XI,
Lebak, Pandeglang, Jawa Barat. TKS di-
rajang secara manual dengan panjang an-
tara 3-5 cm. Rajangan TKS dikeringkan
di bawah sinar matahari sehingga kadar
air akhir menjadi l7%. Sebanyak l0 ton
rajangan TKS kering kemudian dimasuk-
kan ke dalam karung dan dikirim ke pilot
plant pulp milik Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Industri Selulosa,
Bandung serta digudangkan di tempat
yang menpunyai sirkulasi udara yang
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baik. Produksi pulp dilakukan dari Juni
1995 sampai dengan Januari 1996.

Pembuatan kertas kraft dilakukan
dengan mencampur pulp TKS dengan
pulp P. merkusii. Tingkat pencampuran
pulp TKS yaitu I0o , 20Yo, 30%o, dan
40oh. Pulp P. merkusii diperoleh dari PT
Kertas Kraft Aceh (PT KKA), Lhokseu-
ma\re, Aceh.

Rajangan TKS dimasak di dt-
gester secara batch dengan urenggu-
nakan proses sulfat. Digester yang
digunalian untuk memasak adalah tipe
vertikal dan diam berkapasitas 8 m'. Di-
gester diperlengkapi dengan pompa un-
tuk mensirkulasi cairan penrasakan serta
diperlengkapi alat pindah panas untuk
memanaskan isi dr digester secra tidak
langsung 5ampai suhu pemasalian )'ang
diinginkan. Kondrsi pemasakan TKS
skala pilot didasarkan kepada kondisi op-
timun )'ang diperoleh selama percobaan
pendahuluan di laboratorium, seperti al-
kali aktif, sulfiditas, perbandingan antara
cairan pemasakan dengan TKS, suhu
maksimum, rvaktu yang diperlukan un-
tuk mencapai suhu maksimum dan waktu
pemasakan pada saat telah mencapai
suhu maksimum. Kondisi pernasakan
TKS adalah sebagai berikut:

- Alkali aktif (%)

- Sulfidit as (o/o)

- Perbandingan antara cairan

pernasakan dan TKS

- Suhu rnaksirnum ( oC)

- Waktu yang dibutuhkan

untuk mencapai suhu mak-

simum (iam)

- Waktu pemasakan pada suhu

malisimum (am)

16,25

23

5:l
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TKS yang tclah dimasak ke-
nudian dikeluarkan dari digester dan
dicuci dengan menggunakan air hangat
dan diuraikan seratnva. Kemudian, di-
lakukan penyaringan dengan nlenggu-
nakan Jonsson screen yang mempunyai
diameter saringan 6 nrm, setelah itu di-
saring lebih lanjut dengan menggunakan
saringan tipe centtifugal yang berdiarne-
ter 2 mm. Cairan yang lolos saringan
(pulp) dikentalkan dan dibersihkan de-
ngan menggunakan drum filter yang
diperlengkapi dengan pompa vakum, ke-
mudian diencerkan kembali dan diber-
silrkan dengan menggunakan centri-
cleaner dua tingkat. Pulp yang telah di-
bersihkan kemudian dipres dan digulung.

Kualitas pulp TKS yang dihasil-
kan dievaluasi rendemen dan bilangan
kappanya. Sifat fisika pulp TKS yang
diuji meliputi indeks sobek, retak dan
tarik pada derajat giling 45oSR yang
mengacu kepada SNI (8,9, l0).

Produksi keftas Kroft

Pembuatan kcrtas kraft dilak-
sanakan di PT. Kertas Padalarang, Jau'a
Barat. Peurbuatan kertas kraft dilakukan
dengan mencampur pulp TKS dengan
pulp P. merhtsii. TKS pulp dirnasukkan
ke dalanr hltdropulper yang berkapasitas
720 kg per batch untuk dilakukan peng-
uraian. Proses penguraian serat ini di-
lakukan sebanyak 2 hqtch. Konsistensi
Pulp TKS sekitar 4"/o dan penguraian
serat dilakukan selanra 30 menit untuk
setiap batch.

Serat pulp P. merkusii diuraikan
dengan menggunakan hydropulper se-
banyak 6 batch dengan kapasitas 400 kg
per batch. Oleh karena jenis seratnya
panjang, maka rvaktu _'-ang diperlukan le-
bih lama daripada pengtrraian serat pulp
TKS, yaitu 2 janlbarch.

rn
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Kedua jenis pulp tersebut digiling
secara terpisah. Derajat giling pulp TKS
dan pulp P. merkusii berturut-turut
45oSR and 500 ml CSF. Setelah di-
haluskan, kedua pulp tersebut dicampur
dengan perbandingan yang sesuai de-

ngan yang diinginkan ke dalam bak pen-

campur. Komposisi pencampuran dan

penambahan bahan-bahan kimia disaji-
kan dalam Tabel l. Untuk meningkatkan
sifat fisika kertas yang dihasilkan, clrD-
puran tersebut ditambahkan tapioka,
rosin dan tawas.

Sebelum Pembuatan kertas, cam'
puran pulp TKS dan P. merkusii diber-
sihkan dengan centricleaner- Setelah

dibersihkan, campuran tersebut di-
encerkan dengan air bersih dan dipompa
ke mesin pembuatan lembaran kertas.

Pada ntesin Pembuatan lembaran
kertas 70% air dibuang dan sebagiannya
lagi dibuang pada mesin press dengan

tujuan untuk mengurangi beban alat
pengering kertas. Di dalam Proses
pengeringdtr, lembaran kertas basah
(kadar air 65oto) dilervatkan melalui
rangkaian pengering tipe drum dengan

suhu awal 70oC dan alihir l30oC- Uap ait
digunakan sebagai sumber panas. Kadar
air kertas krafr yang dihasilkan yaitu
6-7Y: dengan grammatur kertas t0
glm'.

Tebel l. Komposisi campuran pulp dan jumlah bahan kimia yang ditambahlon

Table I. Blending composition of putp ord anount of chemical substotce added

Pulp

Pulp

Bahan kimia yang ditambahkan

Chemical substances added

Tandan kosong sawit

EFB

Pinus merkusii Tapioka Rosin Tawas

Pinus merhtsii Tapioca Rosin Aluminum sulphate

Campuran I

Blending I

Campuran 2

Blending 2

Conpuran 3

Blending 3

Canptrot 4

Bleding 4

10,4 89,6 3,98

79,8

69,6

59,4

3,96

3,79 0,95 1,90

3,92 0,98

1,00

0,99

1,99

1,98

1,96

,'rnrilrtrrrr,rruililrx.u'{rrrs.h'inhinn.tai*larfiFtllr',-{ryf,-stll
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi pulp TKS

Oleh karena keterbatasan kapasi-
tas digester, maka untuk memproduksi
pulp TKS dibuat 4 batch. Kandungan
total dan tersaring antara keempat bqtclt
tersebut bervariasi sangat kecil,
demikian juga bilangan kappanya (Tabel
2). Rerata kandungan tersaring adalah
37,50o . Kandungan ini rendah jika
dibandingkan dengan percobaan di labo-
ratorium, yaitu sekitar 41,41%. Hal ini
disebabkan, rajangan TKS )'ang digu-
nakan di laboratoriun lebih bersih
dibandingkan dengan TKS yang digu-
nakan pada produksi skala pilot. Oleh
sebab itu disarankan dilakukan pernber-
sihan kotoran sebelum proses pemasak-
kan. Bilangan kappa antara proses di
laboratorium dengan pilot plan hampir
sama yaitu sekitar 16.

Sifat fisik pulp TKS dievaluasi
pada derajat giling 45oSR mengingat
pada derajat giling ini, sifaf fisika TKS
pada kondisi optimum. Oleh sebab itu
pada pembuatan kertas kraft pulp
TKS digiling pada derajat giling +SoSn.
Hasil evaluasi uji sifat fisika disajikan

Tebel2" Hrsil pemesakan TICS

Table 2. Cooking resuls of EFB

Conroh

SanpIe

Rendernen
tersrrmg
*rerd

ite -l

Bilangan
k"ppa

Koppa
rtnifur

.fljJ
{l9J
D-$
58-r

{i--<3

3?.{5

L(.O.
g--<2

I _(._{3

14.19

I _(.69

It.,J9

Rffrr
Auzrqc

{9.62 3;.50 15.t8

t Rcadesrerr Rndrb \.rrerB ada \cb^.ren ppa
t lleU vos ior-dc to pip ,etizng

dalaru Tabel 3. Rerata nilai indeks sobek,
reta\ dan tarik berturut-turut adalah 6,99
Nrn2/kg, 3,06MN/kg dan 33,63 Nnilg.
Angka-angka tersebut tidak berbeda de-
ngan pulp TKS sebclum diputihkan de-
ngan menggunakan proses soda
antrakinon (4). Secara umuul sifat fisika
pulp TKS yang belum putih lebih tinggi
dengan persyaratan SNI (8, 9, l0).

Analisis lindi hitam

Lindi hitan adalah cairan hasil
proses pernasakan dt cligester. Hasil ana-
lisis lindi hitam ),ang rneliputi total
padatan, pH, total akali, total alkali aktif,
kandungan bahan organik dan anorganik
di dalam total padatan diperlihatkan
dalam Tabel 4. Kandungan bahan an-
organik di dalam lindi hitam dari hasil
penrasakan TKS ialah 62%. Angka ini
lebih tinggi daripada hasil pernasakan
kayu yaitu 35-40%. Hal ini disebabkan
kadar abu di TKS lcbih tinggi daripada
kadar abu di dalanr kayu. Kandungan
padatan total sebesar l5,73yo rtrenunjuk-
kan bahlva lindi hiram urungkin dapat
didaur ulang dan dapat digunakan seba-
gai cairarl peurasakan kembali.

Tabcl 3. Sifat fisikpulp dariTKS parla{soSR

Table j. Plrysical pyop, ,'ties of pulp ntadefronr
EFB at Ji"SR

Contoh Indek sobeJ;

kntple 6mlkg;
ndek retak Indel;s tarik
(\l\ kS) (\nr g)

Tear in,hu 3urst tndes Tensile index
r.\nf'tgr rl/.\'kg llfnt g)

I

)

3

4

7.21

6._{0

7,@

7.20

2.83

3.46

3,09

2,85

3l,70

31,17

34,20

34,44

Rera!a
Average

6,99 3,06 33,63

I
.,

3

4
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Tabel4. Analisis lindi hitam sisa pctnasalon

Table 4. Anal7,515 of black liquor producedfrom cooking liquor $'asle

Contoh Padatan total (7o)

Santple Total solid (%)

Sisa alkali sebagai

Naf (4)
ResidualAlkali

as l,{afl (9,/l)

Total Aktif
Total Aclive

Kadar zat organik

dalam padatan

total (%)

Organic conlent

irt lotal solid 19zo)

Kadar zat anorganik

dalam padatan

total (%)

Inorgattic conlenl

in total solid (%)

pH

pH

15,22

14,95

15,93

12,58 18,263

12,76 19,398

12,48 16,349

6,349

7,762

6,846

36,48

41,69

35,02

63,52

58,31

64,98

Rerata

Average

15,37 12,61 18,002 6,986 37,73 64,27

Protluksi kertas kraft

Rerata kandungan kertas kralt
yang dibuat dari campuran pulp TKS dan

P. merkusii adalah 81,29o/o. Kandungan
ini lebih rendah dari kandungan baku un'
tuk pembuatan skala komersial t'aitu
95o . Hal ini disebabkan karena dalam
penrbuatan kertas kraft yang dilakukan
dalam penelitian ini digunakan peralatan
skala komersial atau skala besar. Selama
perubuatan kertas kraft enerji yang di-
butuhkan untuk menggiling pulp TKS
adalah 0,088 KWHilig sedangkan untuk
menggiling pulp P, merkttsii pulp adalah
0,422 KWHAg. Hal ini berarti bahrva
pulp TKS lebih mudah digiling daripada
pulp P. merkusii pulp. Derajat giling
pulp TKS dan pulp P. merkusii masing-
nrasing adalah 254 ml CSF and 500 ml
CSF.

Tabel 5 menunjukkan bahrva de-
ngan rueningkatnl'a besar subtitusi rnaka
kekuatan tarik akan naik pula, kecuali
pada tingkat pcncampuran pulp TKS
40o/o. Akan tctapi, nilai ini masih rendah
dari standar PT KKS. Perbcdaan dise-
babkan olch adanl'a perbedaau tuesin
pcnggiling )'ang digunakan.

Di dalant pcnelitian ini uresin
penggiling )'ang digunakan adalah tipe
conical sedangkan )'ang digunakan di PT
KKA adalah ['pe piringan (disc). Pada

ulnuurnya kekuatan tarik menurun de-
ngan nteningkatnl'a tingkat substitusi,
walaupun nilainl'a masih lebih tinggi
dari standar PT KKA (Tabel 5). Tabel 5

juga lnenrpcrlihatkan bahrva secara
umuul campuran autara 30% pulp TKS
dengan 70% pulp P. merkusii urcmberi-
kan kualitas kertas )/ang cukup baik.
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Tabb 5.

Penrbueten lierles kmft dari tandan kosong sawlt

Evetnri dfrf filik kcrtrs *ruft yalrg dihasilkan dari bcrbagai campuran

Plrysbal poprty *uhtdion of lraft paper produced frou various blendings

P€ngujian

Test

Standar PT KKA
PT KKA Suodail

Campuuan I Campuran 2 Campuran 3

Blending I Blending 2 Blending 3

Campuran 4

Blending 4

Grmatrr @^1
Groun4e
Kada air e/o)
Mokturc

Ketatranan tarik
Tensile
AIvI (kgfll5mm)
MD
SM (kgfll5 mm)
CD

Regangan
Stretch
AIVI (%o)

MD
SM(7o)
CD

Ketahanan sobek
Teu
Al"{ Gt)
LTD
sM Gf)
CD

Cobb 60 @ffi
Cffi 60

8013

0,13

81,4

0,155

81,3

0,180

79,8

0,144

6,4

2,5

2,5

3,0

78,2

0,136

l,l

2,7

5,4

2,2

5,5

2,4

5,3

2,24,3

1,7

4,2

1,6

2,8

2,2

4,6

180

284

184

196

92

105

92

128

l8

94

124

2t25-30 20 l9

t

AIv{ : rah mesin (MD : mrchirc dircctiott)
SN{ : sflmg cin (CD : cnoss dircction)

IGSIM?UIAN

Sebegei linbeh lignoselulosa
yDg rr:cdir d.lr tuLh ba1'ak do
dT- ADqoU q{ag t{un, T.KS
rsq*r ebcnrif l'rg potensid
Ebk b-r b& tcrborr pulp da
kcrtG. IlGil rsdry peubuatan pulp
dri TKS dcrlr mgIgr*m proses
slfr ddf 37,frYr- Pcmbersiho ko-
rrr rcbcln Foccs pemasakkan TKS
i-gl diojurfr unbk nendapat kuali-

tas pulp yang baik. Rerata nilai indeks
sobek, retak dan^tarik pulp TKS berturut-
turut 6,99 Nm'/kg, 3,06 MN/kg dan
33,63 Nn/g.

Bahan baku konvensional untuk
pembuatan kertas kraft seperti P.
merkusii pulp dapat sebagian disubstitusi
oleh TKS. Pencampuran pulp TKS sebe-
sar 3OVo dengan 70% pulp P. merkusii
pulp memberikan sifat fisik yang terbaik
dan memperbaiki formasi kertas yang di-
hasilkan. Lindi hitam hasil pernasakan
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TKS dap'at didaur ulang dan dapat di-
manfaatkan sebagai cairan pemasakan
kembali.

UCAPAN TERIIVIAKASIH

Penulis sangat berterimakasih
kepada PT Kertas Kraft Aceh di dalam
pengadaan pulp P. merkusii dan bantuarr
teknis penelitian.
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Production of kraft paper made

from oil palm empty fruit bunches on pilot scale

Purboyo Guritno, Damoko, Dasrvir and Soctrisnol

Abstrqd

Increasing huntan populalion and world economy tend to increase de-
mand on pulp and paper. However, the supply of wood as raw nrcterial for pulp
and paper making is limiled. The limited wood supply ntakes the price of the
pulp and paper sharply increase. Thus new raw malerials should be found. As
a lignocelluloslc waste, oil palm emptyfruit bunches (EFB) can be utilizedfor
pulp and paper production because of their abundance throughout the year.
The producllon of kraft paper production by blending pulp ntade from EFB and
pulp made from Pinus merkusii on pilot scale was invesligaled in this sludy.

Pilol scale produclion front EFB was made.using sulphate process under
optimal condilion process as found in preliminary labordlory experintenl. The
EFB vere chipped and pulped using a stationary vertical digester. The EFB

l) trinnc fc Rcscrch ard Dweloprnent of Cellulose lndus-
tnc+ Ocprr ' d Indrsy, Jl. Raya Dayeuhkolot 132,
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pulp lcas wtbieached and then usedfor kraft paper productiotr. .l'he kraft paper
production vas made by a I0%, 20%, 30o%, and 40o% substilutiort o/P. merkusii
pulp vith EFB pulp.

Based on lhe average values of tensile, le.ar, slretch, bursl, the kraft
P.2Per made front the blending of 30% EFB pulp and 70% P. rne rkusii pulp had
the highest phy'sical properties and was sintilor vith kraft pqper made- from
100% P. merkusii.

Kcvrords : oil pelm, empty fnrlt bunches, kraft paper, pulp

INTRODUCTION

Paper industry in the world cur-
rently is facing economic hardship be-
cause of the difficulty to obtain raw
material, i.e. wood. Limitation of the
wood supply would increase the price of
pulp and paper. In early 1994, the price
of pulp sharply increased at about B0%
and hitherto the effect is still felt (l). On
the other hand, in line with the develop-
ment of industry and economic growth
and increasing hunan population in the
world, paper demand also increases. In-
donesia is known as the one of the major
pulp exporting countries because of
abundant raw material (tropical u'ood).
Hou'ever, u'ith increasing paper demand
of paper and coupled with the shortage of
con\-entional ras' uraterial, its status as
tlte one of leading pulp exporting coun-
tries cannot be maintained in the near
fufure. Therefore, seeking a ne\r ra\\'ma-
terial for pulp and paper maliing should
be prioritized. The nerv sources of ligno-
cellulosic naterials should be enr-iron-
mentally friendll' and continualll,
available. One possibility is to utilize the
agricultural wastes. Straw and bagasse
are well-known as raw ruaterial for pulp
production. However, their availabili-
ties are very limited. EFB, which is one
of the pahn oil solid rvastes are readily
available in large aruount throughout the
)'ear. Assurning that 20Yo of the fresh
fruit bunches (FFB) are EFB, there was
about L9 rnillion tonnes (dry basis) EFB

in 1995 and will increase as the oil palm
development continually increases (3).

The utilization of the EFB is still
liruited and its econoruic value is almost
zero. Presently, EFtl are either distrib-
uted in the oil pahn field as mulch or
incinerated. Distriburting EFB in the field
is difficult and costlr,. The ash produced
in the incinerator is used as potash fertil-
izer for the pahn. Horvever, the incinera-
tion will be soon prohibited since the
product of burning as one ofthe contribu-
tors of environmental pollution. The
cost of using EFB as a rnulch in the field
is quite high. Therefore, other methods
should be found to utilize the EFB. As a
lignocellulosic wasre, the EFB are a
good candidate of rarv uraterial that can
be converted into pulp and paper, due to
their high cellulose content (6).

The kraft paper production is con-
ventionalll'made frorn the long fiber e.g.
of P. merkusii. Thc kraft paper com-
monll'used for cemcnt bags should have
strong ph1'sical properties. Mixing long
and short fibers are coululonll' done, not
onll' to reduce production cost, but also
to improve qualitl'ol'the paper itself. The
EFB categorized as short fiber could be
possibly'used as the short fiber substitu-
tion. The previous laboratory experiment
indicated that up to 30% substitution, the
EFB can be utilized for kraft paper pro-
duction (5). In this experiment the mix-
ture of chipped P. merhtsii and chipped
EFB rvas digested together. This method
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is not commonly applied in the cornmer-
cial scale industries because the two raw
materials are different in their physical
properties. Other laboratory experiment
reported that the EFB can be utilized for
production of bleached pulp (2, 7). The
production of printing paper from
bleached EFB pulp has also been done at
pilot scale. The physical and mechanical
properties such as tensile index" burst
index, and tear index of the paper made
from the EFB pulp were in agreement
with the Indonesian National Standard
for printing paper requirement. The
printing paper produced can be catego-
rized as A type printing paper according
to the Indonesian National Standard
.(ll).

The objecuve of this investigation
is to study the possibility of the utiliza-
tion of EFB for kraft paper production at
pilot scale

I\{ATERIALS AND METHODS

Pulp production

The EFB were obtained from Ker-
tajaya palm oil mill, PT. Perkebunan XI,
Lebak, Pandeglang, West Java. They
were chipped manually at 3-5 cm long.
They were sun dried until the moisture
content reached at about 17 %. Ten ton-
nes of dried chipped EFB were bagged
and transported to the pilot plant of pulp
production at the Institute for Research
and Developrnent of Cellulose Industry,
Bandung and stored in open dry area. The
production was started from June 1995
through January 1996.

The kraft paper production was
made by blending EFB pulp and P.
merkusii pulp. Degree of blending was
lO Y., 20Yo, 30Yo, and 40%o pulp urade
from EFB. The P. merkusii was supplied

Dnswir, md Soetrlsno

by PT Kertas Kraft Aceh (PT KKA),
Lhokseumawe, Aceh.

The chipped EFB were pulped us-
ing sulphate process. The EEB were di-
g.it.d using a vertical 8 m3 stationary
batch digester. The digester was
equipped with pump to circulate the
cooking liquor and heat exchanger for
heating the content indirectly to reach the
desired pulping temperature. The pilot
scale pulping conditions were set based
on the optimum condition of laboratory,
including selection of active alkali, sul-
fidity, liquor to EFB ratio, maximum
temperature, time requirement to reach
maxlmum temperature, and cooking time
at the maximum temperature. The pulp-
ing conditions were set up as follows :

- Active alkali (%)

- Sulfidity (%)

- Liquor-to-EFB ratio
- Maximum temperature ( oC)

- Time requirement to reach

maximuur temperature (h)
- Cooking time at the maximum

temperature (h)

t6.25
23

5:l
t70

2

I

The cooked EFB chip produced
from digestion process rvas discharged,
washed by with wann water and fiber-
ized. Then, the cooked chip was screened
by using Jonsson screen with opening
diameter of 6 mm, then screened further
using centrifugal type screen with open-
ing diarneter of 2 mrn. Screened pulp was
thickened using thickener equipped with
vacuum pump, then diluted again and
cleaned using two stages centricleaner.
The cleaned pulp was pressed and rolled.

Pulp quality was evaluated based
on pulp yield recovery and kappa num-
ber. The physical properties of pulp in-
cluding tear index, burst index, and
tensile index were tested at 45oSR ac-
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cording to Indonesian National Standard
(t,9, l0)

Iftrft prpcr production

The kraft paper ryas made at pT.
Kertas Pedalrang. West Java. The kraft
pap€r s rs made bt' blending the EFB
pulp ed P. nerkusir pulp. The EFB pulp
s-rs pot into h1'dropulperwith the capac-
iq' of 720 kg pcr batch. The fiberizing
process r-es dooe in tu-o batches with
pulp corsiscacl' of about 4%o and per-
formed fa 30 ninutes per batch.

Thc P- scrfuri.i pulp s-as fibenzed
usirv b drofbcr rn slr batches where
erch betcl rcquired {00 kg pulp p.
ncfuir_ SiE tc fiber u-as long, the
fibcrizirg roccss loo\ about 2 hours/
b.tcL

Tlc tw br& ofpob T-ere refined
seeacty- Ttc frcacss of re,frned EFB
pulp rd rctrrcd P -rfustj wcre 4joSR
and 5m d CSF, rcsgcctir-el1- Tbe trr-o
kinds of ftp trrqc Hcrdcd proportion-
all)' in tfc bbdry dcsil der refrning.
The bl€di.3 cag@ics ad chemical
additbr re pesld ir T$le l. To
inprose pfDrEd pogcrtie of paper.
trpkrce $-s\ tcrr- rd rfuninun sul-
pbac sGrG ddcd-

Bcfqe sE pTcr rr rdc, EFB
and P- tcrtisn Fb bbd sr cleaned
usiag catrbl- Aftcr clcaiag" rhe
pulP 53 ditrrcd 161 c;cr saer ad
then punpcd to tc riG prt fa sbeeting
of the Fpcr

At 6c Firc prt $ou lWo of rhe
r-lcr sts rcnorcd fron thc s-et pap€r
sh€€r- Oitcr prr of the n-ler r-as re-
moved \ press prt in order to reduce
the lo.d of dr1-er. In ths d+i"g process,
the n'et p.pcr sheet (65% moisture) rvas
passcd to thc s€rier of drum drl-er rrtere

the ternperature was started at 70oC and
ended at 130oC. Steam was used as the
heat source. The final moisture of the
kraft paper.was 6-7%o. The deslred gram-
nage of the paper was 80 g/n2.

RESULTS AND DISCUSSION

EFB pulp production

Since the capacity of digester was
limited, EFB pulp was produced in four
batches. There was surall variation in
total and screened yields of EFB pulp as
well as kappa nuurber within four
batches (Table 2). The average of
screened yield rvas 37.50 % which was
lolver compared to laboratory experi-
ment (41.41%) because the chipped EFB
used in the laboratory experirnent was
cleaner than used in the pilot scale pro-
duction. Therefore, it is recomnended to
clean the EFB before pulping. The aver-
age kappa number was relatively the
sanre as the kappa nuurber obtained in
the laboratory experiment, which was
about 16.

Phy'sical properties lvere evalu-
ated at the freeness of 45oSR because at
this freeness, the ph1'sical properties
\l'ere optimum. Therefore, in paper mak-
ing, the target of refining process of EFB
pulp rvas 45oSR. Phr sical properties of
EFB pulp at the freen.rs of 450SR u.t
shorvn in Table 3. The a\-erage value of
tear index, burst index, tensile index
rvere 6.99 Nm'/kg. 3.06MN/kg, and
33.63 Nm/g, respectrvelr'. These values
sere similar rvith unbleached pulp made
from EFB using soda anthraquinone
process (a). In general, the physical
properties of unbleached pulp made fron
EFB are higher than the minimum stand-
ard strength of pulp based on Indonesian
National Standard requirement (8,9, l0).

t37



Purboyo Guritno, Darnoko, D:rsrvir, and Soetlisttrr

Black liquor analysis

Black liquor is a residual cooking
liquor produced after digesting process.

The characteristics of black liquor are

presented in Table 4. The black liquor
was analyzed including total solid, pH,
total alkali, total active alkali, organic
and inorganic content in total solid. The
inorganic content in the black liquor of
EFB (about 62%) was higher than that of
wood (about 35'40%). This is because

the ash content of EFB is higher than that
of wood. The total solid of l5 .37% indi-
cated that the black liquor could be pos-

sibly recovered to be used as fresh
cooking liquor.

Kraft paper production

The average yield of kraft Paper
production rnade'from the blending of
EFB and P. merkusii rvas 8I.29% which
was lower than standard yield of com-
nrercial scale (95%). This was because in
this experiment the kraft paper was tnade

by using comurercial or large scale plant.

During kraft paper rnaking, the energy
consumption for refining the EFB pulp

was 0.088 KWH/kg, while energy corl-
sunrption for refining P. nterkusii pulp
was 0.422 KWH/kg which means that the

EFB pulp was easier to be refined than

P. merkusii pulp. The freeness of EFB
pulp and P. rnerkusii pulp was 254 ml
CSF and 500 ml CSF, resPectivelY.

Table 5 shows that increasing
amount of substitution resulted in in-
creasing the tensile strength, except for
40o substitution (blending 4), where the
value was lorver than that of PT KKA
standard. Thc difference rvas due to dif-

ference in refincr used. In this experi-
ment, a conical t1'pe refiner was used in
the refining proccss, while PT KKA used

a disc type refirter. In geueral, the tear

strength decreascd as the aurount of sub-
stitution increased. Hou'ever, the tear

strength was higtrcr than that of PT KKA
standard (Table 5). Table 5 also shorvs

tlrat tlre blending of 30oh EFB pulp and

70% P. merkusi i in general produced pa-
per u'ltose qualitv u'as quite good.

CONCLUSIONS

As a lignocellulosic u'aste u'hich
is available in large quantitl' all 1'ear
long, EFB is a potential altemative rau'
material for pulp and paper production.
Screened yield of EFB pulp produced
using sulphatc process was 37.5Uyo.
Cleaning of ctripped EFB is highly
recolumended The average values of
tear irrdex, burst index, and tensile index
of EFB pulp \\'ere 6.99 Nur"lkg,3-06
MNAig, and 33 63 Nmig, respectivel;'.

The conr entional raw material for
kraft paper productiott, i.e. P. merkusii
pulp can be substituted partially rvith
EFB. The blendrng of 30% EFB pulp and

70% P. merkttsii pulp gave the best
phl,sical propcrties and formation for
kraft paper. The black liquor could be
possibly recor cred to be used as fresh

cooking liquor
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