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MESIN KETVIPA TIPE ULIR TTJNGGAL TJNTUK
MENGEMPA RAJANGAN TANDAN KOSONG SAWIT

huboyo Guritno dan Diwan Prima Ariana

ABSTRAK

Penelitian tetdahulu menunjukl<an bahwa tsndan lasong sawit (f K9 dapt diman/hat-
kan untuk produksi ptlp dan berbagai jenis lcenas. Di dalam percobaan .rkala pilotyng telah
dilakulan TKS dirajang secara manual dengan panjang 3-5 cm. Walauptn demikian, hal ini
ridak nrungkin dilalatl<an dalam pembuann ptlp dan l<enas secara lomersial.

TKS segar mengandung kadar air dan kotoran yang terlantt dt dalamnya. Kedua
liandungan ini al<an mempenganthi mutu bahan balar, sehingga penuranan lcaclar air dan
kotoran pe rlu d i lalatkon.

Mesin lcempa tipe ulir tunggal dirancang bangun untuk menunrnkan l<odar air dan
kotoran di dalam TKS. Sebelum dikempa dalam uji coba mesin kempa, T'KS dirajang dengnt
menggunalcan mesin perajntg hasil rcmcang bangun Pusat Penelitian Kelap Sawit. Hasit uji
coba menunjukl<an balm'a dengan lebar bul<aan cone head anlam 5-6 cm, l<apasitas ntesin
adalah 2 ton raiangan TKS/jam dengan kemampuan menuranlean kadar air beikut kotoran
Tung terlarut dalam air sebesar 50%. Di samping mampu menuntnktm l<adar air, secam
bersamaan minyk sawit di dalam mjangan TKS juga dikeluarl<an sebanyak 52ok.

Perolehanminlnksawitdai hasilpengempaan akanmenantbah keuntunganbagi pbnk
ninyak sawit di santpingnenjual rajangan TKS yang telah dikempa. Selama uji coba, mesin
berjalan dengan baik.

Kata kunci: tandan kosong sawit, minyak sawit, pulp, kertas

PENDAHULUAN

Industri perkebunan kelapa sawit meng-
hasilkan limbah yang jauh lebih besar
dibandingkan komoditas perkebunan lain-
n)'a (5). Salah satu limbah padat yang diha-
sillian industri kelapa sawit adalah berupa
tandan kosong sarvit OKS). TKS tersedia di
pabrik kelapa sas'it )'ang jumlahnya diperki-
ralian sebesar 20o/o dai tandan buah segar
(TBS; )'ang diolah

Ketersediaan TKS tahun 1995 diperki-
raka l-9 juta ton kering atau setara dengan
{Itra 6a laceh Kcrersediaan ini alian terus
6eninglid dengan pertanbahan luas areal
kelrya sanrt (2). Pemanfaaran TKS pada saat
rni masrh sangd Erbara< dan nilai ekonomi-

nya harnpir tidak ada. Saat ini, umumnya
TKS dibakar di inccnerator d,ur abunya di-
manfaatkan sebagar pupuk kalium. Cara ini
akan dilarang di nrasa mendatang karena
mencemari udara, di sanping itu biaya
perawatan incenerator cukup tinggi. Peman-
faatanyang lain adalah untuk mulsa di perke-
bunan sawit. Walaupun demikian masalah
biaya angkut dari pabrik ke kebun dan penye-
barannya di kebun nrasih cukup tinggi.

Pemanfaatan lain yang mempunyai
prospek culiup tinggi adalah untuk pem-
buatan berbagai jenrs pulp dan kertas. Peneli-
tian skala laboratorrum dan skala pilot telah
dilaliulian. Hasil penelitian menunjukkan
bahrva TKS dapat dipakai sebagai bahan
baliu pembuatan pulp dan kertas cetali dan
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kertas kantong semen (3,4). Kekuatan dari
pulp dan kertas yang dihasilkan sesuai de-
ngan Standar Nasional Indonesia (SNI).

Pada percobaan sebelumnya cara pe-

nyiapan bahan baku TKS, yaitu dengan
merajangnya secara manual dengan panjang
3-5 cm. Rajangan ini kemudian dikeringlian
dengan menggunakan sinar matahari. Untuk
memudahkan dalam pengangkutan serta
akan nremperpanj ang day asirnpanny a. Cua
pengeringan ini tentunya akan sangat sulit
dilakukan karena di samping membutuhkan
tenaga manusia yang banyali untuk rneraj ang
dan juga membutuhkan waktu yang lama
karena sangat tergantung pada cuaca.Untuli
mengatasi hal tersebut di atas alat perajang
TKS telah dirancang bangun dengan
memodifikasi alat monomuncher oleh Pusat
Penelitian Kelapa Sawit. Alat berjalan de-
ngan baik dengan hasil rajangan antara 3-5
cm dan kapasitas alat adalah 4,5-5,0 ton/jam.

Hasil rajangan TKS rnasih mengandung
air sekitar 70Yo dan masih mengandung ko-
toran yang terlarut dalam air. Untuk mern-
peroleh bahan baku yang bersih yaitu bebas
kotoran yang terkandung di dalam air serta
menurunkan kadar air, pengempaan secara

mekanis sangat diperlukan. Pengernpaan se-

cara mekanis secara langsung akan
mengeluarkan minyak yang terkandung di
dalam TKS. Minyak yang merupakan hasil
samping proses pengempaan TKS diharap-
kan akan memberikan keunfungall ekonomi.

Tujuan penelitian ini adalah merancang
bangun mesin kempa rajangan TKS untuli
menurunkan kadar air dan kotoran yang
terkandung di dalarnnya.

BATIAN DAN METODE

Dasar-dasar perancan gan mesin kempa

Mesin kempa (pres) .ajangao TKS di-
rancang berdasarkan pengempaan sistem

kontinu. Mesin kempa tipe ulir tunggal
digunalian untuk mengempa rajangan TKS.
Gay'd yang diberikan kepada rajangan TKS
untuk mengeluarkau cairan )'ang dikan-
dungnl'a terjadr rnelalui gesekan antar
rajangan TKS sclama berjalan di dalam
mesin kcmpa serta gesekan antara rajangan
TKS dengan dinding mesin. Ga1,a gesek an-
tarrajangan TKS dengan dinding mesin alian
semaliin besar dcngan adanl,a tekanan balik
yang disebabkan penyempitan dari cone
head. Gaya-gaya yang bekerja terhadap ra-
jangan TKS ahan nremaksa cairan berikut
kotoran yang terlarut ke luar. Cairan tersebut
ke luar melalui durding alat yang telah di-
lubangi di seluruh pennukaannya.

Garnbar I rn cmperlihatkan rnesin kenpa
yang dirancang. Bagian yang terpenting dari
nresin kempa1'aitu hopper tempat masulurya
rajangan TKS ke mesin kempa, ulir, dinding
mesin kernpa )'ang telah dilubangi, ruangan
pengempaan, dar cone head Diameter ulir
adalah 300 nrrn. Jarali antar dua daun ulir
senraliirr pendek dengan arah keluarnya ra-
jangan TKS. Hal ini dimahsudkan agar
tingkat pengeurpaan bertaurbah dengan laju
keluamya rajangan TKS. Dinding alat
kempa yang telah dilubangi dengan diameter
3 mm berfungsi untuk mengeluarkan cairan.
Ruangan pengempaan dengan diarneter 346
mm dan panjang l3l0 mm adalah ternpat
seluruh proses pengempaan berlangsung.

Spesifikasi nresin kempa rajangan TKS
dengan menggunakan ulirtunggal adalah se-
bagai berikut:

Diameter poros

Diamter ulir
= 100 mm

= 300 mm

Diamter lubang di dindrng = 3 mm

Panjang ulir
Motor penggerak

Kecepatan putar ulir

= l3l0mm
= 22 KW, 3 fasa"

power faktor (cosq
= 0,86)

= l5 rpm.



Udn bmf ulir uotrk mengcmpa rajangan tandan kosong sawit
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Tempat pembuatan alat adalah di Pabrik
Mesin Tenera (PMT) milik PT. Perkebunan
Nusantara IV yan! berlokasi di Dolok Ilir,
$rrmnfg13 Utara.

Bahan

Bahan untuk pembuatan alat yaitu plat
baja tebal 18 mm dan25 mm, pipa besi pejal
dengan diameter 125 mm, bushing, bearing
gear, gear box, dan coupling. Bahan untuk
pengujian alat adalah TKS yang diperoleh
dari pabrik kelapa sawit Dolok Ilir, PT.
Perkebunan Nusantara IV.

Alat
Alat yang dipergunakan dalam perco-

baan adalah tachometer untuk menguku ke-
cepatan putar ulir. Wadah untuk menampung
cairan hasil pengempaan dan wadah untuk
menampung rajangan TKS yang telah
dikempa. A.p dan Volt meter untuk men-
gontrol proses pengempaan. Pengukur
waktu (stopu,atch) digunakan untuk men-
gukur lama pengempaan dan tirubangan
digunakan untuk menimbang berat .ajaogan
TKS sebelum dan sesudah dikempa.

Tempat percobaan

Pengujian alat dilakukan di Pabrik
Mesin Tenera dan aralisis contoh hasil
pengempaan dilakukan di laboratorium Pas-
capanen Pusat Penelitian Kel4a sarrit untuk
mengetahui kandungan minyak, air, dan ko-
toran.

Prosedur percobaan

Untuk menguji alat kempa, 3 ton TKS
dirajang dengan menggunakan alat rajang
hasil rancangan Pusat Penelitian Kelapa
Sawit dengan kapasitas 4,5-5 ton/jam. Uji
coba alat dilakukan lima kali dengan masing-
masing pengempaan membutuhkan 600 kg
rajangan TKS.

Sebelum dikempa, rajangan TKS di-
mbil untuk dianalisis kadar air dan kadar

minyak demikian juga untuk contoh rajang-
an TKS setelah dikempa. Pengumpanan
rajangan TKS melalui hopper dilakukan se-
cara teratur dan tetap. Cairan yang keluar
dari alat kempa melalui dinding alat. Penen-
tuan kadar minyali, air, dan kotoran di-
lakukan dengan metode standar (l). Cara
pengumpanan rajangan TKS selamauji coba
dilakukan secara manual.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui kinerja mesin
pengempa, pengujian dilakukan sebanyak
lima kali. Berbagai penyempurnaan mesin
kempa dilakukan selama uji coba seperti
tempat pengeluaran hasil pengempaan rajan-
gan TKS dan tempat keluarnya minyak. Ha-
sil uji coba mesin kempa tipe ulir tunggal
disajikan dalam Tabel l.

Penurunan kadar air rajatrgan TKS
setelah dikempa adalah 50%. Narnun
demikian kadar air ini pada urnumnya berada
dipermukaan serat-serat rajangan TKS yang
telah dikernp4 sehingga alian memudahlian
untuk menghilangkannya. Hd ini terbukti
dengan mengennganginlian selama 2-3 jam
sehingga kadar air rajangan TKS mencapai
sekitar 20oh. Penurunan kadar air dapat di-
naiklian lagi dengan mempersempit bukaan
cone head. Walaupun demikian, di samping
konsumsi energi alian bertambah juga pro-
dultivitas mesin alian menurun serta alian

Tabel L Hasil analisis rajangan TKS selama proses
pengempaan

Table 1. Analysis results of chipped EFB duing
przssutg

Analisis
Analyssg

Sebelum Setelah
pengempaan pengempaan

Beforc After
pressing pressing

Kadar air (o/o)

Moislurecontent fk)
72,58 36,31

Kadar minyak (% basis kering) 6,30 3,07
Oil conlent % ey basis)

@i,---,. I

\\
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Mesin kempa ulir untuk mengempa rajangan tandan kosoltg sarr it

nenimbulkan panas akibat dari gesekan an-
tara rajangan TKS dengan dinding uresiu
kempa dan antar raJangan TKS itu sendiri,
sehingga merusak srfat kimia dan fisika
serat TKS juga ahan merusali morfologi
serat.

Kapasitas mesin pengempium ad,alah 2

ton TKS,{am dengan lebrbu}iaan cone head
antara 5-6 cm. Jarak rru dalah jral antara
permuliaan cone head dengan permuliaan
luar mesin kempa- Pengumpanan rajangan
TKS ke mesin kempa hanrs secara kontinyu
dan perlahan-lahan. Secara visual setelah
proses pengempaan. rajangan TKS tampali
benr-ama bersih dibanding sebelum

dikempa. Ujung dan TKS yang keras dan
runcing. setelah dikempamenjadi agak lunak
dan seratnl'a terurai. Hal ini tentunya akan
meningkatlian rendemen dalam pembuatan

pulp.

Analisis cairan menunjukkan bahwa
kadar kotoran yang terlarut dalam cairan ha-
sil pengempaan adalah 4,77oh dari berat cai-
ran dan kadar air sebesar 87,63yo. Selain
kotoran dan air, secara bersamaan minyak
juga dikeluarkan sebanyakT,600A dari berat
cairan. Perolehan minyak ini menjadi penda-
patan tersendiri di samping penjualanrajang-
an TKS yang telah dikempa. Jika di-
asurnsikan 20o TBS adalah TKS makapada
proses pengempaan ini dengan kondisi op-
erasi seperti tersebut di atas, minyak yang

diperoleh adalah 0,lToh terhadap TBS.

Analisis ekonomi

Di dalam analisis ekonomi peny'ediaan

bahan baliu rajangan TKS untuk pembuatan
pulp digunalian beberapa asumsi sebagai

benlut:
L Pensentase herat TKS

dan TBS
3 Kapasrurs rrlesrn kenrpra tipe

ulr rungpal
3 Jam ol".tr patrili keiap'

*3\\lt Per ha'
-l Banr al-nr a shrft F: ran

=20%o

= 1 slufi

5. Kebutuhan tenaga kerla per sftry'
6. Pabrik kelapa sarvit bcrkerja per

tahun

Biaya investasi mesin

Harga mesin kempa
tunggal berikut alat perjang
Rp150.000.000,00

Biaya operasi mesin

r Biaya perawatan selatna safu tahun diasum-
sikan sebesar 10% dari lrarga mesin = l0o/o

x Rp 150.000.000,00 = Rp 15.000.000,00

o Upah pekeda diasumsikan Rp 5000.00/
orang = 2 oranglshui x2 shift x 300 hari x
Rp 5000,00lonnglhurri = Rp 6.000.000,00

o Biaya penyusutan rnesin l0%o : l0% x
Rpl 50.000.000,00 = Rp 15.000.000,00

o Total biaya operasi mesin =

Rp 15.000.000,00 + Rp 6.000.000,00
+Rp 15.000.000,00 = Rp 36.000.000,00.

Total biaya invest:rsi dan operasi rne-

sin per tahun = Rp 150.000.000,00 +

Rp 36.000.000,00 '= Rp 186.000.000,00

Penerimtan

Hasil uji coba nresin kempa rajangan
TKS menunjukkan bahwa mesin mampu
mengeluarkan miny'ak yang terkandung di
dalanr rajangan TKS sebesar 0,17o/o dari
berat TBS. Dari asurnsi perhitungan eko-
nomi di atas dan data hasil percobaau, rnaka
perolehan minyali sarvit rnentah per tahun
adalah : 0,I7%o x l0 ton TBS/jarn x 15

jam/lrari x 300 hari/tahurr:76,50 ton/tahun.
Seandainya harga nrinr ak sau'it ureutah =
Rp 1.000.000,00/ton. maka penerimaan
pabrik kelapa sarvit dan hasil penjualan mi-
nvali sarvit mentah adalah : 76,50 tou x
Rp 1.000.000.00iton = Rp 76.500.000,00.

Hasi! uji coba nlr-sin menunlukkarr bah-
s'a mesin mampu menurunkan kadar air se-

besar Sflo dan kadar air arval rajangan TKS
-- 72.58oh. Sehingga dalam setahurt tnesiu
kempa dengan kapasrtas 2 ton TKS/jam da-

= 2 orang
= 300 han

tipe ulir
TKS :

= I ron TKSiiam
= I ron TBS,lam
= l_i jam

5l
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pat menghasilkan rajaryan TKS dengan
kadar air36,3lo/o:2 ton-TKS/jarn * 15 jant
x 300 hari x 0.65 : 5850 ton (0,65 adalah
faktor konversi berat TKS setelah dikernpa).
Seandainya rajangan TKS yang telah
dikempa dijual seharga Rp5,00/kg (Rp
5000,00/ton), makapabrik kelapa sawit akan
menerima uaug dalarn setahun sebesar: Rp
5000,00/ton x 585O/ton: Rp 29.250.000,00.
Total penerimaan uang per tahun : Rp
105.000.000,00.

Investasi mesin sebesar Rp
150.000.000,00 aliiur terba),ar selama lebih
kurang 27 bulan. Laba yaug diterima per
tahun : Rp 105.000.000,00 - Rp36.000.000
: Rp69.000.000,00.

KESIMPULAN

Karena sifat fisika dan bentuk dirnensi
TKS berbeda dengan kay'u, malia cara pe-
nl,iapan bahan baliu TKS untuk pulp dan
kertas juga akan berbeda. Dalam penf iapan-
nya TKS perlu dirajang terlebih dahulu de-
ngan panjang 3-5 cnr, kemudian dikempa
karenakadar airnyaI'ang tinggi dan mengan-
dung kotoran yang terlarut di dalamnl'a.

Mesin kempa tipe ulir tunggal dirancang
bangun untuli mengempa rajangan TKS.Ha-
sil uji coba menununjukan bahrva ruesin de-
ngan kapasitas 2 ton TKS/jan marupu
menurunkan air sebesar 50% dan menu-
rurrkan kadar minyali 0,l7yo dari berat TBS

]'ang diolah.
Mesin kempa yang dirancang bangur

mempunyai kapasitas 2 ton TKS/jarn, se-

dangkan untuk pabrik kelapa sarvit dengan
kapasitas 30 ton TBS/jarn menghasilkan
sekitar 6 ton TKS/jam. Untuli memproses
seluruh TKS )'ang tcrsedia, maka perlu di-
rzulciurg mesin kempa deugan kapasitas 6 ton
TKS/jam atau rncmpunl'ai 3 unit uresin

kempa kapasitas 2 ton TKS/ian.

Investasi mesin kapasitas 2 ton TKS/jam
sebgsar Rpl50 000.000,00 akan terbay'ar se-
larna lebih kurang 27 bulan. Laba yang di-
terinta per tahun : Rp69.000.000,00 untuli
mesin kernpa dengan kapasitas 2 ton
TKS/jam. Keuntungan dari sisi lain yaitu
mengatasi masalah pencenaran lingkungan
di pabrik kelapa sau,it sehingga tercipta in-
dustn benvau asan ramah terhadap ling-
kungzur.

Mesin kenrpa berikut mesin perajang
TKS tidak saja bcrguna urttrk penyiapan ba-
han baku untuk industri pulp dan kertas,
tetapi dapat nremudahkau dalam pelnalt-
faatannya sebagai mulsa. Di samping ihr
juga rajangan TKS dapat dimarrfaatkan seba-
gai bahan baliar pembangkit uap yang selan-
jutnya dapat dinranfaatkan oleh industri hilir
yang jaraknya berdekatan dengan pabrik
kelapa sarvit seperti industri ruinyak inti
sawit, rafinasi dan fralisinasi.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terinra kasih disampaikan
kepada Manaler dan Staf Pabrik Mesin
Tenera (PMT) Dolok Ilir PT Perkebunan
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buatan nresin kcnrpa dan pelalisanaan peneli-
tlan lnl.

DAFTAR PUSTAKA
REFERENCES

l. AOCS. 1989 Oflrcial nrc'thods and recontnrended
practie-es of the .\urerican Oil Clrenrists' Soc-i-

etv Sectr()n C. .lth Ed. \;ol. l. .{rlington, Vir-
glnra.

2. DIREKTORAT IENDERAI, PERKET}UN.AN. 1994.
Statistik Pelkebunalt Irrdonesia. Direktorat
Jeudcral l)erkeburran. 77 ltal.

3. GURITNO. P D.{RNOKO, DAS\\IIII. dAN

SOETRISNO. 1995. Peurtruirtan kerlas kraft
dari tarrdan kosong sarvit pada skala pilot.

' Junral Pcnclilizur Kelapa Sarvit 3(21:127- 138.

52



I

Screrv press for prcssing chipped oil palm EFB

{. ctTIT:$O, P- DAR\OKO, p.}f. NAIBAHO, dan W.
PR{TIT'I- 1995. hoduksi pulp dan kertas
cer+ dri da kcong sawit pada skala pilot.
.bl pcliia Ket4a Sawir 3(l):89-i00,

5. PAN,llN. K.. P. ct_tRI-tNO. ctarr DARNOKO. lg9l.
Strategi pengclolaan limbalr perkebunan
kelapa sawit di Irrdoncsia. \\rarta pusat peneli_
tian Kelapa Sawrt. 3(2):.17-_53.

I

Shdc scnew press for pressing chipped oil palm
empty fruit bunches
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Abstrad

hc*s invsigatiotts have shown that oil palnt entpty fndt btntches (EFB) catt beH.brb. @t.ad printing paperc. In the past expeinrcnr, the EFB werc afi nmrruall1,

-' |5 a bE fuforc digesting prcrcess. However, this ntethotl is clffiatlt to applv atc-.4 wb ru fr?^rh EFB contain rclatively higlt ntoisnnv (abotil 70%) and difl&ard - h wr,r- Thercforc, catting and pressitrg iynnn q,e ,teces,say, beforc beingd-2$od pperpduction.
' &f Ee pcssvasdesigttedforclevateringEFB. Beforepre.ssing, EFBnere chipped

qEFBdngrdesignal by hdonesian oil Palm Researclt hifinttc (Iolrg) Tlrc capacin,
4112 r'nn pns is 2 lomes chippecl EFB/h. The nmin pafls of sittgle .scren, pre.rs ctrc
+-Rfuben :lr:ln,,atill cotte lrca(l.

h :r]tg tfo nnchirre ,an flawlessly. Tlrc ntoistttrc could bc rcduced to 50%.& dci3 * xljsturc, tlrc nnchine u,as sinmltoneotts[,calxthle t() c-ynact tlrc palnt
-tt tb H EFB ar about 52%. Tlms, the palnt oil ryill haie t ryo benef ts. i.e. sellittg
trdEFBd Fh cil ruidrc.

frr r* d F- cr6 fnrit bunches. Jnlnr oil. pulp. prper

I

I

I

I
I

lrn-ctior

EFB . dD- bGb a csir-alenr ro 4 milliontor.s FFB r E bGb (2). The pr€senr
uili--ir dEFB rs linited ad rhCir eco-
E r*e b -d aerc_ Ar presenl EFB
rG EJI! hr - h ircisaror ad their
d k Ed c pd eniliar. This mahod
nill be erm$-p*meadre to airpol-

lution and also maintenance of the incincra-
tor is quite high. The other utilization of
EFB is used for mulching in the oil palm
plantation. Horvever, the cost of tralrsporta-
tion and thc distribution is costlv.

EFB for.rriou, putp
a good prospect. Pre-
ed in thc laboraton,or

pilot plant shosed that EFB could be usei as

nesian National Standard (SNI)
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I

I

I

IIn the previous experiment, the methd
of EFB preparation for pulp and paper pro-
duction was by manually cutting at 3-5 cm
long. Then, chipped EFB were dried under

the sun. These methods are diffrcult to be

carried out in the commercial scale because

it does not only requires a lot of labor but also

the drying method is highly dependent on the

weather condition. To alleviate those prob-

lems, the EFB chipper was designed by In-
donesian Oil Palm Research Institute
(IOPRI) based on the modification of mono-
muncher. The EFB chipper runs with the
capacity of 4.5-5 tonnes EFB/hour and the

length of chipped EFB is 3-5 cm.

However, chipped EFB still contain a

high quantity of moisture (70%) and dirt
which is dissolved in the moisture. In order
to reduce the water content and the dirt,
chipped EFB has to be mechanically pressed

with specially designed equipment. This
process will simultaneously extract the palm

oil residue contained in the EFB. By recov-
ering the palm oil residue, the palm oil mill
will expect to get an additional monetary

benefit, besides selling pressed and chipped
EFB.

The objective of this research was to
design the pressing machine used for reduc-
ing moisture, dirt, and to obtain palm oil
residue contained in the chipped EFB.

Materials and methods

Pressing machine

The pressing machine !\'Els designed

based on a continuous pressing system, sin-
gle screw press was used for pressing the

chipped EFB. Force applied on the chipped
EFB to reduce the moisture occurred
through the friction among the individual
chipped EFB and friction between chipped
EFB and the machine wall. All these frictions
increase as the cone head setting becomes

closer due to the increase of back pressure.

The excessive friction acting on the chipped
EFB force the noisture including dirt and

palm oil residue to go off.
Figure I shows the design of the single

screw press. The main parts of the machine
are hopper, screw, drilled machine wall,
pressing chamber, aud cone head. The screrv

diameter is 300 mrn. The distance between
screw flight decreases with the direction of
the discharge. The machine wall was drilled
with the hole diameter of 3 mm to be used to
discharge palm oil residue. The pressing

chamber where pressing process talies place

has diarneter of 346 mm and 13l0 mm long.

The specifications of single screw press

are as fallows :

Shaft diameter

Screw diameter

= 100 mm

= 300 mm

Hole diameter at the wall = 3 mm

Screw length = l3l0 mm

Electric motor.power = 22KW, 3 phase,
and power factor
(cos) = 0.86

Screw speed = 15 rpm.

The single screw press s'as fabricated at

Pabrik Mesin Tenera (PNff) o*ned b1' PT
Pertebunan Nusantara IV, Dolok llir. North
Sumatra.

Materials

The materials used for fabricating the

single screw press were steel plate of 18 mm
and 25 mm thickness, solid iron pipe with
diameter of 125 mm, bushing, bearing, gear,
gearbox, and coupling. The Empty Fruit
Bunches were obtained fron Dolok Ilirpalm
oil rnill, PT Perkebunan Nusantara IV.

Equiplment

Equipment used in this experiment was

tachonieter used to monitor screw speed. A
container was used to collect the chipped
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empt). fruit bunches after pressing. Stop
s'atch and sright balance ryere also used in
this espenment.

Plece of tbe erperiment
Tlre srngle scre$ press rvas tested at

Pabr* \{esrn Tenera (PMI). Sarnples of
paln oil resrdue and processed EFB were
ar4 zed at post han'est technology labora-
tor].Indonesian Oll Palm Research Institute
(IOPRI)

Procedure of the experiment

Before pressing. EFB were chipped us-
rng the EFB chipper rvith capacity of 4.5 - 5.0
toilrcs EFB/h previously designed by the
Indonesian Oil Palm Research Institute.
Three tonnes of chipped EFB were used to
test the perfomrance of the single screw
press. The performance test rvas repeated
fir-e times.

The sample of chipped EFB rvas talien
for moisture and oil content detennination
before and after pressing. The feeding of
chipped EFB to the single screw press was
kept slorvly and constantly in order to ensure
that the machine r:ur properly. The liquid
containing ofwater, palm oil residue, and dirt
rvas discharged from the wall of single screw
press. The determination of moisfure, oil,
and dirt content was done using a standard
method (l). The feeding was done manually.

Results and discussion

In order to obl'erse the perfonnance, the
srngle screw press rvas tested fir'e times.
Dunng testing. there \\'ere some modifica-
tron- such as the discharge s1'stem of the
pressed EFB and palm oil residue. The
resuls of the e\penment are presented in
Table I

Tbe redrction of moisture content of
chipped EFB after pressing sas 509,1r. Hos'-
gr-er, Eo6t the morsture n'as found at the

surface of EFB fiber Thus, there u'ill be no
diffrculty'in furthcr nroisture removal. It u'as
noted that the presscd EFB moisture rr'as
about 20Yo after exposing to the ar at 2 - 3
hours. More moisturc can be rernoved by'
setting the cone head closer. Horvever, be-
sides requiring norc energy, it will gener-
ated more heat due to severe friction
between chipped EFB and screw press u'all
that damages the physical and chemical
properties, and morphology of EFB fiber.

The capaciry* of the single screw pres
was 2 tonnes chipped EFB/h with cone head
opening of 5 - 6 cur Cone head opening is
the distance between colle head surface and
outer surface of the urachine. The feeding
rate rvas kept constant and slorvly to ensure
the machine worked properly. After press-
ing, the visual perfonuance of chipped EFB
was clearer and producing lighter color than
that of chipped EFB before pressing. The tip
of some chipped EFB which is originally
hard and sharp becarre soft and'easil1,fiber-
ized. Thus, it rvill facilitate to increase the
yield of pulp productron.

The anall,sis of lrquid produced shor,ved
that the dirt content dissolved in the water
was 4.77Yo md the moisture conteut rvas
87.63 %. Besides dirt and moisture, 7.60%o

the palm oil residuc was discharged, The
recovery of palnr oil residue rvill be an addi-
tional profit for palrrr oil mill besides selling
pressed EFB. If it is assumed that 20%o of
FFB is EFB, rvith the operating condition
rurentioned above. thc machine is capable to
extract 0 17% crude palnr oil residue based
on EFB.

Economic analvsis

To evaluate the ccouonric analysis, the
follos'ing assunrptions have been made :

I . Percentage of EFB I r om = 20 oh

fresh l'nut bunch 1FI l3)
2. Capacin'of single s!re\\' = 2 tomes chipped

press EFB/h
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3. Processrrg time per da1' = 15 ton FFB/trour
4. Shift pcr da)' = 12 hours
5. Lat'rt'rr requirement per day :2 people
6. The processing time per 1,€ar = 300 dat,s

Investment costs

The investment cost of single scieu,
press including EFB chipper : Rp
I _50.000.000

Operational cost

o Maintenance cost per year is assurned l0olo
of the investnrent cost of the rnachine = l0o/o

x Rp 150.000-000 = Rp 15,000,000

o Labor cost (Rp5.000 pcr people) = 2 peo-
ple/shift x 2 shift x 300 davs s Rp5.000/peo-
ple/da1' = Rp 6.000.0()0

o Depreciation cost ( l0% of the rnachirre cost)
- = lo%ox Rpl-50.(n0.000 = Rp15.000,000
o Tolal opcrational cost = Rpl5.t)00.000 + Rp

6.(XX).0()0 + Rp I -5.U)0,000 = Rp36.000,000.
o Total operational cost and investrnent cost =

Rp 150.000.000 + Rp 36.1)t)0.000 : Rp
186,0()0,0(x)

Revenue

The single screw is able to extract the
palrtr oil residue at 0.l7oh of FFB u.ciglrt.
Tltus, the palnr oilresidue recovered :0.I7oh
x l0 ton FFB/h x l5 hour/dav x 300 davs/r'ear
: 76.50 ton/vear. If the price of the crude
palnr oil : Rp1.()00.t)00/tonne- the palnr oil
nrill revenue from selling the pahn oil residue
= 76.50 tonne x Rp1,000.000/tonne = Rp
76.(X)0.00().

Based on the expcriruent. the machine is
ablc to reduce the rrroisture content to 50olo

of tlre irritial nroisture content of 72.58o/o.

Thus. in a vear, the machine rvith capacitl, of
2 tonues chipped EFB can produce pressed
and chipped EFB at the anrount of 2 torutes/h
x 15 ton x 300 day x 0.65:5,850 torrnes
(0.65 is corrvcrsion factor of chipped EFB
rveight after pressirrg). If the price of
pressed and chipped EFB is Rp5/kg (Rp

s6

5.000/tonne). the palm oil mill rvill eam
nlonev : Rp 5.000/ton x 5,850/tonne :
Rp29,250.000. Thus, in a y'ear the total re\-e-
nue of palm oil nrill : Rp76,500.000 +
Rp29,250.000 = Rp I 05,700,000.

The iuvestrnent of the nrachine of
Rp150,000,000 u'ill be paid in about 27
ruronths. Thc net profit of palm oil urill br
selling the prcssed and chipped EFB, and
palnt oil residuc : Rp105,750,000. - Rp
36,000.000 : Rp69,750,000.

Conclusions

Due to diffcrences in the characteristics
and diureusions o[ thc rvood and EFB, the
preparation method of EFB as a raw nraterial
for varieties of pulp and paper making will
be different than that of rvood. Before press-
ing, EFB are clripped at the length of 3 - 5

cm. Before pulping, the rarv material (EFB)
has to be chipped and clcaued. Pressing ma-
chine is required to reurove the dirt and palm
oil residue.

The pressing process \\'as doue by'using
the single scre\\ press with the capacitl' of 2
tonnes chipped EFB/h. The machine rvas

able to reduce tlrc uroisturc coutaiuing dirt to
50%and reduccd the palnr oilresidue at0.L7
7o based on FFB processcd. For the mill rvith
the capaciq of .r0 tonnes FFB4r s'hich pro-
duces 6 tonrres EFB,I. it s'ill require thrce
unit oFsingle scrcu prcss or one unit u-ith thc
capacitl of 6 torrncs4r.

The inr estnreut cost of the designed sin-
gle screu' prcss u'as Rp 150,000,0()0 and will
be paid back for about 27 nronths. Profit
rvhich will be eanred b1, palrn oil nrill is
Rp69,000,000/r car. Thc other benefit is to
reduce the environurental pollution problcm
in the pahn oil rnill.

The singlc screw press chippcd EFB is
not onlt, useful lbr raw material preparation
of pulp and paper industry but also can bc
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used to ease the utilization of EFB for
mulching. Besides, the chipped and

fssed EFB can be used as a solid fuel for
stea generation which is probably used in
thc othcr industrics such as palm kernel oil
nill ad frrctionation industries nearby the
nill-
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