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PRODUKSI PULP DAN KERTAS CETAK
DARI TANDAN KOSONG SAWIT PADA SK-{LA PILOT

hrrboyo Guritno, Daraoko, Ponten M. Naibaho, Wieke Pratiwil

ABSTRAK

Kekurangan pasokan bahan baku kayu untuk produk.si pulp dan kerlas
akibat dari isu lingkungan lelah berakibat berkurangannya pasokan pulp dan
tertas dan meningkatnya harga pulp dan kertas. Sebagai limbah lignoselulosa,
tandan kosong sawit dapal dinranfaalkan sebagai bahan baku pulp karena
tarakterisliknya dan lingkal kelersediaanya yarrg besar dan tersedia secara
berkesinantbungan sepanjang tahun. Tujuan penelilian ini adolah memanfaalkan
Iandan kosong sawil untuk pembuatan pulp dan kerlas celok pada skala pilol.

Kondisi operasi yang digunakan dalant pembualan pu;p dan kertas celak
dari landan kosortg sawit pada skala pilol adalah kondist oplintum. Tandan
kosong sawit dirujang dan dintasak dengart ntengunakan digesler lipe vertikal
dan diant. Proses pemutihan pulp dilakukan dengan mengunakan urutan CEHEH
(C : klorinasi, E : ekslraksi alkali, H : hipokhlorit). Pulp yang telah diputi-
hkan kentudian digunakan bahan baku penbuatan kerlas cetak. Kerlas celak
dibual dari campuran antara pulp dari landan kosong sawit sebanyak 78.22 %
dan pulp dari Pinus merkusii sebanyak 21.78 %.

Nilai rerala silat fisik pulp tandan kos.ottg sawil sebelunt diputihkan
adalah sebagai berikul: indeks sobek:6,30 Nmn/kg, indeks retak: 3,39 A,IN/kg
dan indeks tarik: 26,76 Nnlkg. Nilai sifatlisik ini naik setelah pulp diputihkan
),ailu indeks sobek:7,09 Nnt'/kg, indeks retak:4,54 IIN/kg dan indeks larik
: 38,60 Nn/kg. Stfat-sifatfisik lersebul, secara unum lebih linggi dari standar
sifal fisik ),ang telah dipersyaralkon di dalam Standar Nasional Iildoilesia. Nilai
rerala derajal pulih dari pulp landan kosortg s.awit selelah diputihkan adalah
75.3 % GE. Gramatur kertas adalah 83.5 g/nt'. Kertas cetak yang dihasilkan
dapat dikatagorikan ke dalant kertas celak A ntenurul Slandar Nasional Indone-
.sr a.

Krte kunci : kertas, pulp, kelapa sawll

PENDAHULUAN

Sejalan dengan laju perkenbang-
an rndustri dan ekonomi, kebutuhan
alian kertas di dunia akan semakin
meningkat. Kekurangan pasokan bahan
ba\u ka]-,r untuk produksi pulp dan ker-
tas l-ang disebabkan oleh isu lingkung-
an telah berakibat naikn)'a harga
kertas. Pada a\ral tahun 1994, harga ker-
tas naik secara tajam sebanl'alr t0 9'o

dan kenaikan ini alian berlanjut sampai

I ) B.Lr Bsr Ptadrtua a.l PcagcrDb.tsa loducrt Selulosa,
ncprnm Perrotr:gun

dengan tahun 1995 (l). Salah satu cara
untuk menurunkan harga kertas adalah
dengan meningkatkan produksi pulp.

Sumber lrgnoselulosa baru perlu
dicari sebagai alternatif bahan baku
pembuatan pulp. Surnber baru ini
seyogyanya ramah terhadap lingkungan
dan tersedia secara berkesinambungan.
Salah satu kemungkinan adalah meman-
faatkan limbah-l imbah pertanian. Jeram i
dan bagas (arnpas tebu) telah dikenal
larna sebagai b'rhan baku bukan kayu
untuk pembuatan pulp tetapi tingkat
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ketersediannya serrrakin berkurang.
Tandan kosong sawit (TKS) yang meru-
pakan limbah padat pabrik kelapa sawit
tersedia dalarn jumlah besar. Jika di-
asumsikan 20Yo dari tandan buah segar
(TBS) adalah TKS, maka pada tahun
1994 tersedia 1.7 ton (basis kering) TKS
(4) dan akan meningkat seiring dengan
meningkatnya penanam an kelapa sarvit.

Upaya pemanfaatan TKS rnasih
sangat terbatas dan nilai ekonominya
harnpir tidak ada. Pemanfaatannl'a telah
dilakukan di beberapa perkebunan. di
antaranya adalah untuk mulsa dan pupuk
abu TKS yang berguna untuk menvubur-
kan tanah di perkebunan kelapa sarvit.
Penrbakaran TKS di incinerator akan di-
larang karena akan menyebabkan polusi.
Oleh sebab itu pemanfaatan TKS )'ang
lebih menguntungkan perlu dicari.

Sebagai limbah lignoselulosa,
TKS merupakan salah satu alternatif ba-
han baku pembuatan pulp dan kertas
karena kandungan selulosanya yang
cukup tinggi (3). Percobaan laborato-
rium yang telah dilakukan menunjukan
bahwa, TKS dapat digunakan untuk
pembuatan kertas kraft pada tingkat sub-
stitusi sampai dengan 30 % (2). Karena
membutuhkan kekuatan, kertas kraft
pada uluumnya dibuat dengan menggu-
nakan serat panjang yaitu salah satunya
Pinus merkusii. Penelitian laboratorium
lainnya memperlihatkan bahrva TKS da-
pat dimanfaatkan untuk pembuatan pulp
putih (5). Sifat-sifat fisik seperti, indeks
sobek, indeks retak dan indeks tarik se-
suai dengan Standard Nasional Indone-
sia (SNI).

Penggunaan TKS untuk bahan
baku pulp'dan kertas akan memberikan
beberapa keuntungan : (i) rnemberikan
tambahan keuntungan pabrik kelapa
sawit yaitu dengan rnenjual TKS, (ii)
menurunkan ongkos produksi pabrik
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pulp karena harga TKS akan lebih murah
dibandingkan dengan bahan baku lain-
nya, dan (iii) menjaga kelestarian hutan
tropis karena akan lebih sedikit keter-
gantungan padanya

Produksi pulp dan kertas perlu
dibuat pada skala pilot sebelum dipro-
duksi secara komersial. Semua infor-
urasi berupa aspek teknis dalam skala
pilot sangat berguna untuk dikern-
bangkan dalarn skala komersial. Tujuan
penelitian ini adalah uremanfaatkan
TKS untuk pembuatan pulp dan kertas
cetak pada skala prlot dengarr rnenggu-
nakan kondisi operasr dari hasil opti-
nasi skala laboratonuul.

BAHAN DAN I\IETODE

Produksi pulp

TKS diperoleh dari pabrik kelapa
sawit (PKS) Kertajava, PT. Perkebunan
XI, Lebak, Pandegelang, Jarva Barat.
TKS dirajang secara manual dengan
panjang antara 3-5 cm TKS ),ang telah
dirajang dikeringkan dengan matahari
sarnpai kadar av 17 %. Sepuluh ton TKS
kering dikirim ke pilot plant pulp di
Balai Besar Penelitian dan Pengenbang-
an Industri Selulosa, Bandung dan
disimpan di ternpat y'ang kering dan
mempunyai sirkulasi udara ),ang cukup.
Penelitian ini berlangsung dari Juni
1994 sanpai dengan Maret 1995.

Serpihan TKS dimasak dengan
menggunakan proses soda antrakinon
dengan penambahan surfaktan di dalam
digester tipe vertikal -dan ciiarn yang
nrrn punyui isi 8 m3. Dige,ster di-
lengkapi dengan pornpa untuk mensirku-
lasi cairan pemasak dan alat pemindah
panas yang berfungsi untuk rlre-
rnanaskan digeste,' secara tidak lang-
sung sarnpai tercapai suhu pemasakan.
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Kondisi pemasakan adalah sebagai
berikut:

o Alkali aktif (%)
. Antrakinon (%)
. Surfactan (%)
o Nilai banding EFB terhadap

cairan pemasak
. Suhu maksimum (o C)
o \['aktu menuju suhu

maksimum fi arn)
r Waktu pada suhu maksimum

0 atn)

r3%
0.1

0.1

l:5.5

165

2

1.5

Hasil pemasakan serpihan TKS di
keluarkan, dicuci dengan menggunakan
air panas bersuhu 60oC dan diuraikan
seratnva. Selanjutnya serpihan TKS
).ang telah dirnasak disaring dengan
menggunakan saringan Jonsson dengan
diameter lubang saringan 6 mm, ke-
mudian disaring lagi dengan urenggu-
nakan saringan centrifugal dengan
dianreter lubang saringan 2 mm. Setelah
itu. pulp tersaring dikentalkan dengan
thickener )'ang dilengkapi dengan
pompa vakum, kemudian dilakukan
pengenceran. peurbersihan dengan cen-
tricleaner dua tingkat dan penggulungan
)'ang disertai dengan pengepresan se-
hingga diperoleh lembaran pulp yang
beluur putih dengan kadar air sekitar
70%.

Pemutihan pulp dilakukan dengan
menggunakan lima tingkat. Setiap
tingkat menggunakan bahan kinia yang
berbeda dan kondisi yang juga berbeda.
Urutan 5 tingkat pemutihan CEHEH
(C:klorinasi, E:ekstraksi alkali,
H:hipokhlorit) digunakan dalarn proses
penutihan pulp dari TKS. Setelah pemu-
tihan, pulp dibersihkan kembali dengan
centricleaner dua tingkat, kemudian
digulung dan dipres. Pulp putih ]'ang
dihasilkan dikemas dalam bentuk bal.

Kualitas pulp belum putih dan
setelalt diputihkan dievaluasi rendenren
dan bilangan permanganatnya. Sifat-si-
fat fisik pulp yartu indeks sobek, indeks
retak dan indeks tarik diuji rnenurut SNI
(6, 7, 8).

Produksi kertls cetak

Kertas cetak dibuat di PT. Kertas
Padalarang, Jau a Barat. Pulp putih di-
masukan ke dalant pulper ),ang berka-
pasitas 720 kgltv urpukan sampai terurai
seratnya selama 30 menit. Konsistensi
dalam pulper sekitar 4olo. Selanjutnya
bubur pulp digrling dengan menggu-
nakan conical rcfiner.

Untuk menaikkan kekuatan ker-
tas dan kelancaran jalannya mesin ker-
tas, sebanyak 20o pulp dari Pinus
merkusii ditarnbahkan dengan 80o/o pulp
dari TKS. Di sarnping itu juga untuk
menaikkan sifat fisik kertas yang di-
hasilkan ke dalanr bak pencampur ditam-
bahkan kaolin l\oh, tapioka 5olo, arpus
Ioh,tawas (2%). OBA 0,030 dan methyl
violet 0,00075o,,'n. Setelah proses pen-
campuran, pulp disaring dan dikirim ke
mesin kertas.

Mesin kertas yang digunakan
menrpunyai keccpatan 44 m/min dan le-
bar wire 2,4 nt. Kertas cetak yang akan
dihasilkan dirancang nlempunyai
gramatur 80 g/nr'. Kertas yang dihasil-
kan dipotong dengan ukuran ,A.4 dan di-
pak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pulp belum putih

Sebanl'ak liura tumpukan pe-
masakan serprhan TKS dilakukan
karena mengingat keterbat asan cligester.
Di antara lima tumpukan terdapat per-
bedaan ).ang kc;il di dalanr rendemen
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total dan ter-saring, dan bilangan per-
manganat (Tabel l). Perbedaan ini ke-
mungkinan disebabkan oleh kondisi dari
TKS. Pasir dan kotoran lainnya di TKS
telah membuat cairan pemasak sangat
sulit untuk menembus ke dalam serpi-
han TKS, sehingga delignifikasi kurang
lancar. Pembersihan kotoran dari TKS
sangat disarankan sebelum dilakukan
proses pemasakan. Kondisi ini telah
diketahui sebelurnnya bahwa pembersi-
han secara sempurna akan sangat sulit
dilakukan pada produksi skala komer-
sial. Oleh sebab itu, nilai banding serpih
TKS terhadap cairan pemasak dibuat
agak tinggi, yaitu 5,5 dengan maksud
untuk menjaga kestabilan sirkulasi cai-
ran pemasak.

Selama proses pencuiian pulp,
waktu drainase cukup lama disebabkan
sulitnya air pencuci menembus kumpu-
lan serat TKS. Penggunaan air hangat
akan mengatasi masalah ini. Pencucian
dengan air hangat banyak dilakukan oleh
industri pulp.

Pulp putih

Hasil pemutihan pulp TKS
dengan nenggunakan CEHEH disajikan
dalam Tabel 2. Oleh karena keter-
batasan alat dan mesin pemutihan pulp,
lima tumpukan pulp dari hasil pe-
masakan dibagi rnenjadi empat tum-
pukan. Di dalam dua urutan pertama
dalam proses pemutrhan yaitu klorinasi
dan ekstralisi ditulukan untuk meng-
hilangkan sebagian besar lignin yang
terkandung di dalam pulp yang belum
putih. Pada tiga urutan terakhir yaitu
hipochlorit, ekstralsi dan hipochlorit,
pemutihan pada pulp terjadi di samping
itu penghilangan lignin masih ada
walaupun dalam jumlah kecil.

Derajat keputihan pulp yang di-
hasilkan pada tumpukan I adalah paling
rendah. Hal ini mungkin disebabkan
oleh kandungan logam di dalam air
yang digunakan dalam proses. Rerata
derajat keputihan pulp yang dihasilkan
yaitu 75,3Yo.

Tabel 1. Kadar pulp bilangan permanganat dari tandan kosong sawit yang belum
diputihkan

Table I. Pulp content andpermanganate number ofunbleachedpulp madefrom emptyfruit
bunches

Kadar pulp (%o)

Pulp contents (o/o)

Tumpukan
Batclt

Bilangan permanganat

Permanganate rutmberTotal
Total

Tersaring

Screened

I
2

3

4

f

43.68

42.66

37.80

39.26

39.64

37.16

34.22

33.67

36.92

38.17

tL.7l
r0.90
10.74

I 1.06

10.19

Rerata

Average
40.61 36.03 10.92
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T$d 2" IGdrr den derejet keputihan pulp dari tandan kosong sawit

Tdlc 2. P"Ip contmts od whiteness made from empty fruit bmches

Trnpta
w,

I&dar pulp (%)

Pulp contents (/o)

Derajat keputihan (% GE)

ll/hiteness (% GE)

I

2

3

1

25.67

26.86

30.61

32.68

63.0

74.9

76.2

75.0

Arli hd fbm sise penrasakan

' Lirdi Litn addah sisa cairan pe-
nes*r sctchh digunakan pada proses
pcr*rb pulp. Krakteristik lindi hi-
I diruntn pda Tabel 3 yang
nenpcrlild'a bahwa persentase

padatan, alkali aktif, kandungan bahan
organik dan anorganik antar setiap tum-
pukan, relatif sama. Hal ini disebabkan
kandungan anorganik dari lindi hitam
cukup tinggi sehingga dapat digunakan
kembali sebagai cairan pemasak.

Trbd 3. ArdfoL |hdi fihm deri sisa pemasakan

Table 3. AmW of ilE bld liquor prodrcedfrom cooking waste

Tumptkm Padate total (o/o) pH

Batch Toul solid (/o) pH

Sisa alkali sebagai Kadar zat organik

Na2o Gn ) dalam padatan

Residual allali total (%)

as Na2O (g/l) Organic content of
total solid (/o)

Kadarzat anorganik

dalam padatan

total (%)

Inorgotic content of
total solid (/o)

Total

Total

Aktif
Active

I

2

3

4

5

12.49

12.41

12.85

t2.6

12.65

I1.50 10.440

I1.65 9.491

I1.52 5.694

I1.69 7.1lt

I l.tr 5,631

3.820

3.579

3.376

5.O12

4.063

29.67

30.21

31.48

32.32

32.29

70.33

69.79

68.52

67.68

67.71
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Evaluasi sifat fisik pulp

Pengujian sifat fisik pulp belum
putih dan putp putih ditakukan pada ber-
bagai derajat giling yang meliputi in-
deks sobek, indeks retak dan indeks
tarik.

Pada derajat giling 40 oSR, nilai
rerata sifat fisik pulp tandan kosong
sawit sebelum diputihkan adalah seba-
gai berikut: indeks sobek 6,50 Nm2/kg,

indeks retak 3,39 MN/kg dan indeks
tarik 26,76 Nn/kg (Tabel4). Setelah
pulp diputihkan nilai sifat fisik ini
$\as\r\E-rutsing nark nesjadi ?,09
Nm'/kg, 4,54 MN/kgdan 38,60
Nm/kg. Secara umum sifat fisik pulp
belum putih dan pulp putih dari TKS
leblh tinggi dari persyaratan minirnum
SNL (6,7,8) yaitu indeks sobek 5,00
Nm'/kg, indeks retak 2,00 MN/kg dan
indeks tarik 30,00 Nm/lig.

Tabel4. Sifat fisik pulp dari tandan kosong sawit sebelum dan sesudah diputihkan

Table 4. Physical properties of unbleached andbleached pulp made from EFB

No.
No,

Contoh

Sample

Index sobek

(Nrn2lke)

Tear index
(u*2ns)

Index retak
(MN/kg)

Burst index
(MN/ks)

Index tarik
(Nm/g)

Tensile index
(Nm/e)

L

2.

3.

4.

5.

6.

7

8.

Pulp belurn putih

Unbleached pulp
Pulp belum putih

Unbleached pulp
Pulp belum putih

Unbleached pulp
Pulp belurn putih
Unbleached pulp

Rerata

Average

Pulp putih
Bleached ptlp
Pulp putih

Bleached Wlp
Ptrlp putih

Bleached pulp
Pulp putih
Bleached pulp

Rerata

Average

5.67

6.72

7.56

6.03

6.50

7.47

7.56

6.63

6.69

7.09

2.7r

3.61

3.66

3.58

3.39

4.75

4.38

4.60

4.43

4.54

26.92

23.t3

28. l5

28.25

26.76

37.78

41.00

40.86

38.68

38.68
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Produksi kertas cetak

Kertas cetak diproduksi dari cam-
puran 78.22% pulp TKS dan 21.78%
pulp Pinus merkusii. Serat panjang pulp
dari Pinus merkusii digunakan untuk
rnemperbaiki kekuatan kertas dan kelan-
caran jalannya mesin pernbuat kertas,
sedangkan serat pendek pulp dari TKS
digunakan untuk memperbaiki formasi
serat kertas cetak yang dihasilkan.

Kadar kotoran kertas cetak yang
dihasilkan yaitu 46.76 m*2/m2. Kadar
kotoran ini masih di bawah persyaratan
Standar 50

^n2l^2 
. ko-

toran pu /n?
masih berada di luar persyaratan SNI.
Membersihkan serpih TKS, penyaringan
dan pencucian pulp yang baik sangat di-
anjurkan untuk mengurangi kandungan
kotoran di pulp

Kertas cetak )'ang dihas-ilkan
mempunyai gramamr 83-,5 g/^2 dan
ketebalan 0,1315 mm. Indeks sobek, in-
deks retak, indeks tarik dan panjang pu-
tus nrasing-masing 8,80 Nm'/rxg, 2,87
MNAig, 35.136 Nm4ig dan 3582 rn.
Derajat putih kertas cetak yang dihasil-
kan yaitu 76.5 oh oGE dan opositasnl,a
91.08 Yo. Kertas cetak yang dihasilkan
dapat dikatagorikan ke dalam kertas
cetak A sesuai dengan SNI (9, 10, 1l).

KESIMPULAN

Tandan kosong sarvit rnerupakan
alternatif yang baik sebagai bahan baku
penbuatan pulp dan kertas cetak. Ren-
denen tersaring pulp belum putih dan
sesudah diputihkan berturut-turut 1.aitu
sekitar 359,'o dan 309o. Secara umum si-
fat fisrk pulp belum purrh dan pulp purrh
dan TKS lebrl unggi dari pcrl-araran

minimum SNI. Rerata derajat putih pulp
tandan kosong sarvit yaitu 75.3yo GE.
Kertas cetdk yang dihasilkan dapat di-
katagorikan ke dalam kertas cetak jenis
A sesuai dengan SNI.

Data teknis ),ang diperoleh pada
percobaan skala pilot dapat digunakan
untuk produksi pulp dan kertas dari tan-
dan kosong pada skala kornersial.
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Pilot scale production of pulp and printing paper

from oil palm empty fruit bunches

Purboyo Guritno, Damoko, Ponten IVL Naibaho, Wieke Pratiwil

Abstrad

The shortage of wood as a rarr malerial for pulp and paper production
due to lhe environmental issue has resulted in decreasing pulp and paper supply
and increasing their prices. As a lignocellulosic wasle, oil palm empty fruit
bunches can be utilized for pulp and paper production because lheir charac'
terislics and availability in large amounl through out the year The objeclive
of this research is to utilize empty fruit bunches for pulp and prinling paper
production at pilot scale production.

Pitot scale production of pulp and paper from entply fruit bunches was
run using an optimunt condition process. The EFB were chipped and pulped
using a itationary vertical digester. The bleaching process vas done using the
CEHEH sequence. The bleached pulp made from EFB was lhen usedfor printing
paper production. The paPer printing was made from lhe blending of 78.22%
pulp made from EFB and 21.78% pulp ntade from Pinus merkusri.

The average values of -tear index, bursl index, and lensile index of
unbleached pulp were 6.30 Nnrz/kg, 3.39 MN/kg, and 26.76 Nnt/g, respectively.
Thepe physical properties were improved after bleaching process, e.g. 7.09
Nm2/kgfor tear index,4.54 IvIN/kg.for bursl index, and 38.60 Nm/gfor lensile
index. In general, the physical properties of the pulp made from EFB are higher
than the Indonesian Nalional Standard requirentent. The average whiteness of
bleached pulp was 75.3% GE. The gramnrage of the PaPer was 83.5 g/m'. The
printing paper produced can be categorized as A lype printing paper according
lo Indonesian National Standard.

Key words : psper, pulp, oll palm

INTRODUCTION

In line with the development of
the industry and economic, the world
paper demand will continually increase.
The shortage of conventional raw mate-
rials, e.g. wood for pulp production due
to the environmental issue resulted in
the increase of pulp price. In early 1994,
the price of pulp sharply increased at
about 80o and it will continually in-
crease until 1995 (1). To decrease the
price of pulp, the production of pulp has

to be increased.

The new lignocellulosic sources
for pulp making has to be discovered.

I ) Institute for Research and Development of Cellulose Indus-
tries, Department of Industry.
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The new sources should be an environ-
mentally friendly and continually
available. The one possibility is to util-
ize the agricultural wastes. Straw and
bagasse were well knotvn as raw materi-
als for pulp production. However, their
availability is very limited. Oil pahn
empty fruit bunches (EFB) are one of
the agricultural solid wastes that are

produced in the palm oil mill. This
waste is readily available at a large quan-
tity through out the year. Assuming that
20% of fresh fruit bunches (FFB) is
EFB, there is about 1.7 ton (dry basis)
EFB in 1994 (4) and will increase as the
oil palm development continually in-
creases.
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Tle utilization of the EFB is still
lirigl rd its economic value is almost
Dtq. Ar current practices, EFB are
cibdfurrihrcd in the oil palm field as

rE c irircreted. The ash produced

- L iricrlor is used as potash fer-
fufutlc Fh- Horvever, the incin-
crrb uill bc soon prohibited, due to
& pollution. Therefbre,
& iould be found to utilize
L*-

As e liFocctlulosic waste, the
El 

- 
gnd codidate raw material

tb cr Lc qrcrted into pulp and pa-

F' -bishlf 
cellulose content (3).

Tb pir bretory experiment in-
fEd lh a ao 3f/o substitution, the
Efl cr b fili-sd for kraft paper pro-
E€L Tb trd paper production
- rie from long fiber

- 

d s Pints serkusii. Other
n*y c{crircrtr rGport that the
EB cr lc dbd for production of

*(tI Tfc p\sical ad me-

F E-r' rcf r rensile in-
k,bar,dtrir&rof the
rlE*h th EfB dp re in
!F!-ra rrlrd Firtirv paper

-*3bhbN-bndSrand-d rT,---
Tb crersb of the EFB into

rlld rF ritr giYG benefit such as:

fi) Fdforpalm oil mills by
fi, EB, (O Ploduction cost reduc-
lb hFb *ru';cs, due to the rela-
drcltbcc d Lc material, and (iii)
Lcr fqntf ol the use of forest
Eo- rEl Els maintaining the for-
Grl

Tb Foection of pulp and paper
*fror EFB is necessary'to be devel-
qlGa ir e pilot scale before commercial
fotln All information of the proc-
css i tc trht scde ls verl- yduable for
tlc hr3s $.b foductbn- Thc objetive

of this research is to utilize EFB for pulp
and paper production at pilot scale using
operating conditions that have been op-
timized at the laboratorv scale.

MATERIALS AND METHODS

Pulp production

EFB were obtained from Kerta-
iaya palm oil mill, PT. Perkebunan XI,
Lebak, Pandeglang, West Java. EFB
were chipped manually at the length of
3-5 crn. Chipped EFB were sun dried
until the rnoisture content of about 17 oh.

Ten tons of dried chipped EFB were
transported to the pilot plant of pulp pro-
duction at the Institute for Research and
Development of Cellulose Industrl',
Bandung and stored in open dry area.
The production was conducted frorn
June 1994 through March 1995.

The chipped EFB were pulped us-
ing soda anthraquinone process and sur-
factant. The EFB were digested using
stationary batch digester having volurue
of 8 m'. The digester was equipped with
the pump to ciriulate the .ooting liquor
and heat exchanger for heating the con-
tents indirectly to pulping temperature.
The pulping conditions were set up as
follows :

o Active alkali (%) :

o Anthraquinone (%) :

. Surfactant (%l :

o Liquor-to-EFB ratio :

o Maximum temperature ( oC) 
:

o Time requirement to reach :

maximum temperature (h)
o Cooking time at the :

maximum temperature (h)

l3Yo
0.1

0.1

5.5

165

2

1.5

The cooked chip produced from
digestion process was discharged,
u'ashed and fiberized. Then, the cooked
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chip was screened using Jonsson screen
with hole diameter of 6 mm, then
screened further using centrifugal type
screen with opening diameter of 2 mm.
Screened pulp was thickened using
thickener equipped lvith the vacuum
cleaner, diluted and cleaned using 2
stages centricleaner. The cleaned pulp
was pressed and rolled. The pressed pulp
(unbleached) had the moisture content
of about 70Yo.

The bleaching of pulp rvas carried
out on the step-rvise sequences utilizing
different chemical and conditions in
each stage. The unbleached pulp rvas
bleached at 5 stages using CEHEH se-
quence (C : chlorination, E = alkaline
extraction, H : hypochlorite). After
blending process, the bleached pulp rvas
cleaned using 2 stages centricleaner,
pressed and rolled. Bleached pulp lvas
packed as a bale.

Pulp quality'was evaluated based
on pulp yield recovery and perm anga-
nate nuurber. The phvsical properties of
pulp including tear index, burst index,
and tensile index were tested according
to Indonesian National Standard (6,7, 8).

Printin g paper llrodu ction

The printing paper was urade at
PT. Kertas Padalarang, West Java. The
bleached pulp rvas put into the pulper
lvith tlre capacity of 720 kglbatch. Pulp
consistency in the pulper was about 4%o

and fiberizing process was perforrned
for 30 minutes. The stock (pulp) was
then refined by using conical refiner

In order to increase the strength of
tlre paper, in the blending chest, 20o/o of
long fiber pulp u'hich rvas made from
Pitttts merkusii rvas added. The purpose
of long fiber addition is to increase the
strength of the paper and the runnability
of the paper rnachine. Sorne chemical

98

agents, such as caolin (l0o ), tapioca
starch (5%), arpus (Iyo), aluminurn sul-
plrate (2 %), OBA 10.03o/o), and methyl
violet (0.000750/o) rvere added into the
rifined pulps to improve physical prop-
erties of the printing paper. After blend-
ing, the stock was screened and sent to
the paper machine

The paper machine had the veloc-
ity of 44 m/min and the rvire u'idth of 2.4
m. The grammage. of the paper rvas de-
signed at 80 glnt'. Printing paper pro-
duced lvas cut at an A.4 size and packed.

RESULTS AND DISCUSSION

Unbleached pulp

Due to the capacity of digester,
five batches of cooking experiment
were made. There u as small I'ariation in
total and screened r ields of unbleached
pulp rvithin five batches (Table l). Small
variation on pernlanganate number rvas
also observed. The variation rvithin the
batches lvas probably due to the EFB
conditions. The sand and other dirt in
EFB prevented thc cooking liquor to
penetrate the EFB Resulting more dif-
ficultl, in the delignification. Therefore,
pretreatment of thc EFB is highh' sug-
gested. This phenornerloll has been pre-
dicted earlier that in the large scale
production where it very difficult to
clean the EFB thoroirghll'. One of the
possibilities to overconle this problem is
to design the liquor-to-EFB ratio of 5.5
in order to make thc stabilitl, of cooking
liquor circulation.

During pu lp u'ashing. the
drainage tirne rvas long due to the diffi-
culfy- of the I'atcr to penetrate the
EFB fiber bundles The use of \\'amr
rvater rvhich was c rnrmonll' applied for
large scale produc;;on could overcome
this problem.
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Bleaching process

The results of bleaching process
using CEHEH sequences are presented
in Table 2. Due to the capacity of bleach-
ing equipment, unbleached pulp pro-
duced from five batches of cooking were
divided into four batches. In the first two
steps, chlorination and extraction proc-
esses are aimed at rernoving the large
part of lignin in the unbleached pulp.
The whitening proces are taken place in
the last three steps. The whiteness of
bleached pulp of batch number I was the
lowest. This might be due to high metal
content in the water used in the process.
The average of whiteness was 75.3 %
GE

Black liquor analysis

Black liquor is residual cooking
liquor produced after digesting process.
The characteristics of black liquor are
presented in Table 3. Table 3 shows that
percentage of solid, active alkali, or-
ganic and inorganic contents within each
bacth \vere relatively sirnilar due to high
content of the inorganic fraction of the
black liquor so that it can be recovered
to be used as cooking liquor.

Evaluation of physical properties of un-
bleached and bleached pulp

Test of physical properties of pulp
rvas performed at various freeness and
physical properties were evaluated at
freeness of 40 oSR. Physical properties
of unbleached and bleached pulp at the
freeness of 40 oSR are shorvn in Table 4.
In general the physical properties of un-
bleached and bleached pulp made from
EFB rvas higher than minimum standard
strength of pulp based on Indonesian Na-
tional Standard requirement (6, 7, 8).
Average values of tear index, burst in-

dex, and tensile in{ex of unbleached
pulp were 6.30 Nm'lkg, 3.3g MN/kg,
and 26.76 Nm/g, respectively. These
properties were improved after pulp was
bleached using CEHEH sequence which
rvas 7.09 Nm'Aig for tear index, 4.54
MN/kg for burst index, and 38.60 Nm/g
for tensile index. The minimum standard
requirement of tear index, burst index,
and tensile index was 5.00 Nm'/kg,2.00
MN/kg, and 30.00 Nm/g, respectively.

Printin g paper p rodu ction

Printing paper production was
rnade from blending of 78.22% pulp
nrade from EFB and 2L78o pulp made
fronr Pinus merhrsii. The long fiber pulp
made from Pinus merkusii rvas used to
improve the strength of paper and
runnability of paper machine rvhile pulp
made frorn EFB as a short fiber pulp was
used to improve fiber formation of print-
ing paper produced.

Dirt content of th5: printing paper
produced 46.76 mm'lm'rvhich rvas still
below Indonesian National Standard re-
quirement (50 mm2lm2;. Hovvever, the
dirt conten! of the bleached pulp was
271.95 ^ 

2lrrr2 rvhich rvas beyona tnt
standard requirenent. Cleaning of EFB
and proper screening and washing of
pulp before bleaching were highly rec-
ommended.

The grammage ol printing paper
produced was 83 .5 glnt'and the thick-
ness was 0.1315 mm. Tear index, burst
index, tensile index, and breaking length
were 8.80 Nm'lkg, 2.87 MN/kg, 35. 136
Nm/g, and 3582 m, respectively. The
rvhiteness and opacity of the printing
paper were 76.5 % oGE and 91.08 o 

,
respectively. The printing paper pro-
duced can be catagorized as A type print-
ing paper according to the Indonesian
National Standard (9, 10, l1).
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CONCLUSIONS

Oil palm empty fruit bunohes are

a good alternative raw material for pulp
and paper printing paper. Screened
yield of unbleached and bleached
pulp were about 35% and 30%o respec-
tively. In general, the physical proper-
ties of the pulp made from EFB is higher
than the Indonesian National Standard

requirement. The average whiteness of
the bleached pulp was 75.3% GE.

The printing paper produced can
be catagorized as a type A of printing
paper according to the Indonesian Na-
tional Standard .

The data obtained from the pilot
scale production can be used for large
scale production.
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