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ABSTRAK

Dvying unit mesin kertas schagni Konswmen energl erbesar o mesin kettas merupakan unil proses  yang
menggunakan steam unbuk menguapkan air kertas. Secaia menyeluruh, bisya energl doindustn pulp dan
kerias marupakan biaya teringgl kedua setelah biaya bahan bakw. Karenanya barbagai upaya dilakukan
untuk menurunkan biaya encrgi sejakn dengan meningkatnys harga dan lerbatasnya porsediaan bahan
bakar, Langkah awal untuk menda-patyan gambaran pedormans sualu drying unil adatah cengan meneriukan
konsumsi energl spesilik (KES). KES yang diperoleh dinyalakan sebagai KES dan dilakukan benchmarking
terhadap pabaik lain di liar negon yang diperclen dad [Meralur, Atas dasar evaluasi KES ditakukan kajan
penghematan energi molalul upaya optimalisasi kadar wir kembaran kertas sebelum dan sesudah drying unit,
siglem pengananan udara danfalay modifikasi unit drying dengan cara mengaglikaskan sislem termokompres
Hasi ovaluasi pada 5 (kmaj pobok keras & indonesla menunjubkkan bahwa KES dipengarnshi oleh kecepatan
mesin, kadar air kertas masuk drying unit, kadar alr akhir produk, sistem penanganan udara, lapu kebocoran
udara pada sistem hood KES dalam ton steam per ton aif leruapkan dar pabrik yang momproduksl keras
gramatur rendah {pabsik A dan B) mendekati nilai standar (1,30), tetapl pabrk yang memproduksi kenas
gramatur tinggl (G, D dan E) berada jash di atas standar. Kecual pabrik yang memproduks: chipbaand {pabrik
E), semua pabrik memiliki KES dalam ton steam per ton produk  berada dalam rentang standar (1,8-2.2).
Penurunan kadar air kerias masuk sebesar 3% seporli yang dilakukan pabelk B felah mampu menunsnkan
konsums: steam sekitar 12%. Penaikan kadar air produk dard 4% menjadi 5% dapat menurunkan konsemsi
sleam sebesar 1%, Pada sstem closed-nood (patwik B), lajJ kebocoran udara masih berada diatas kondisi
standar (48% vs maksmuem 30%). Kajlan weonlis ienlang apkasi sislem teemokempres pada salan satu
group dryer pabirik G dapat menghemat steam sekitar 5%.

Kala kunch penghematan energl, pabrik kertas, unil drdng, kansumsi energ! spesiiik (KES)

ABSTRACT
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reduce the steam congsumplion of 125%. The intreasing final morsture conten! of product from 4% becaming
5% can rediuce the steam consumption 1%, On the closed-hood system, We papor ml B, the rate of air
feakage Is nbowve standard condiffon (45% vs up fo 30%). The study for appiication of thommo-comgression
system inoma of paper mul C diyer group maduced stsum consumption of 5%.
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FENDAHULUAN

Biaya energi pada indusin pulp dan kerlas
merupakan bagian yang signifikan dari biaya
produksi. Energi-energi tersebut berupa
energi listrik, energi mekanis dan energi
lermal. Khusus pada pabnk kertas konsumsi
anargl listrik dan lermal adalah paling besar.
Energi listrik yang tinggi dibutuhkan pada unit
panyediaan slok terulama untuk kebuluhan
refining pada penguraian serat. Konsumsi
energi termal dalam baniluk penggunaan
steam untuk pengeringan kertas yang
tardapat pada lahap akhir preses pembuatan
kartas di masin kertas, merupakan pengguna
energl terbesar yeng perlu mendapat
parhatian (Gambar 1)
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Gambar.1 Distnbusi penggunaan energi
larmal dan energi lisink di pabrk keras®

Drying wnit pada mesin kertas berfungsi
untuk manguapkan air ferikal dari sarat
selulosa. Penguapan dilakukan karena air
lidak dapal lagi dikeluarkan dari seral dengan
sacara gravitasi dan vakum di forming ool
dan secara mekanis di pressing unif,

Kegiatan ini dilakukan dalam wpays
merealisasikan program penghematan
enargl khususnya di industri kertas, Dengan
demikian, diperoleh gambaran distribusi
kansums energi yang dapat merepre-
sentasikan kinerja drying unil. Ukuran kinsra
ditentukan melalul penetapan konsumsi
anargi spesiflik (KES). Penyimpangan
KES,_, . terhadap KES desain ataupun
benchmarking terhadap pabrik lain diluar
negeri digunakan sabagai acuan dasar
langkah-langkah penghematan energi
dengan letap memperhatikan berbagai fakior
terkait yang dapat mempengaruhl efisinns
proses. Melalui kegiatan ini diharapkan dapat
membeari-kan gambaran tentang kinerja bebe-
rapa mesin kertas di Indenesia mulal darl
kecapatan rendah, sedang dan tinggi.

Tinjauan Pustaka

Drying unit merupakan tahap dewatering
akhir dengan cara penguapan. Energi tarmal
yang digunakan berupa sleam bertekanan
rendah hingga sedang, yang disupla Kedalam
sejumiah silinder dryer yang berpular.

Difihal dan jumiah air yang dikeluarkan, drying
unit merupakan operasi penyisihan air
terandah. Namun dilthal dan sis biaya, drying
unit merupakan konsumen energi paling lingai
dibanding dua tahap sebelumnya.

Parxiraan konsumsl energl berupa sfeam dan
listrik, untuk beberapa jenis kertas dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabed 1. Perkiraan konsumsi energi pada beberapa jenis kerlas

Na Jeniz Kerlas Steam, Gas, Listrik
GJRon Guliton Glton KilWhiton

1 Pevesgpiinl 34-55 - 1.2-23 420 - 530
2 Woad-comlaining, coated 51-5886 - 20-29 550 - 820
3 Wiood-free, novcoated 43-T2 20-24 550 - 670
4 Wood-free, coaad 37-1.7 16-3.2 440 - 800
] Lirner bovardf 34-88 . 18-24 515 = 660
] Tissue 26—-4.5 20-24 3.0-38 335- 1050

Sumber: FAPET (Finnish American Paper Engineers’ Textbook)

Konsumsi energl pada mesin kertas
bervariash seseal dengan jenis kerlas yang
dihasilkan. Uniuk jenis kertas cetak (nomor
1 sampan dengan nomor 4) konsumsi sleanm
drying unit adalah 70-75% dari total
konsums anearngi.

2

Konsumsl energl spesifik merupakan
gambaran penggunaan energi di drying unit
yang dapat dinyatakan delam due definisi
yakni: GJ__Jten air teruapkan, atauten ./
100 apeen Dua  definisi ini eral

hubungannya dengan tingkat air yang perlu
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divapkan uniuk tiap ton kertas yang dihasilkan
dan dapat memberikan gambaran lerhadap
elisiensi termal. Perrtli Heikkila dkk' memberi
pedoman Konsumsi energi drying unit mesin
kertas modern adalah:

KES = 2,B5-3,00 (i, Mon
KES = 1,30 won . flon_

Pada drying unit. panas dimanfaatkan
terutema wntuk: menaikkan suhu keras dan
air hingga mencapai suhu penguapan air,
menguapkan ssjumlah air dan memanaskan
wdara segar yang diperlukan uniuk membawsa
air leruapkan, Porsi konsumsi energi masing-
masing dissjikan pada Tsbel 2. Konsumsi

Tabel 2. Distribusi energl untuk proses diying teoritik

Konsumsi anangi kg air leruapkan %
Pamanazan air yang duapkan dan 45 °C ke B0 °C 180 50
Panas penguapan pada B0 C 2300 800
Panas sorpsl untuk ai fonkal 0-20 1.0
Pamanasan uap air yang divapkan dan T_ke T_, (80 "C ke 85 "C) 10 0.4
Pamanasan serat dan kadar air akhir dan 45 *C ke 80 *C 0 20
Pamanaasn udara(suplai dan kebocoran) 240 =700 80
Flash steam kondensat keluar drum diyer 30— B0 (465) 1.0
Kebocaran sfeam dan venbing o 00
Kahilangan panas ko rusng mesn 40 16
Total 2850 1000

energi meningkat |ika proses drying
menguapkan air ferikal yang berlkatan
dengan selulesa akibal ikatan hidrogen.
Karena itu, operasi over drying harus
dihindari. Pemanasan udara tergantung pada
slstermn penanganan udara,

Hal lain yang juge dapal mempengaruhi
kensumsi sfeam diantaranya adalah: jenis
sarat (kayu dan bukan kayu) yang memiliki
hubungan terhadap kapasilas panas,
porositas lembaran sarta keruahan (bulky)
seral, kandungan bahan kimia, aplikasi
proses surface sizing pada drying unit,
gramatur kertas/karton dil,

METODE PENELITIAN

Langkah-langkah kegialan yang dilakukan
diantaranya: menetapkan parameter serta
lokasi pangamatannya, perhilungan neraca
massa dan enangi, panyusunan pata konsumsi
anergl drying unit, Pengamatan dilakukan
terhadap mesin kertas di lima pabrik kertas di
P Jawa. Konsumsi enargi spesifik (KES) aktual
dihitung dan dibandingkan lerhadap pabrik fain
dan pabrik lain di luar nageri. Akhirnya
berdasarkan pengalaman dalam kegiatan Ini
disusun teknik-teknik penghematan enargi di
mesin kertas dan dilengkapi dengan target
pencapaian.

Data cparasional pabrik yang dikumpulkan,
antara lain: karaklenstk bahan baku, konfiguras:
drying unil, sistem distribus] steam, k

dan lebar mesin, sifat praduk (gramalur, labal,
kekuatan, kadar air, kedar abu dil), temparatur
kertaz, temperalur udara, leju alir dan tekanan
stearn, laju alir dan temperatur kondensal, laju
alir, temperatur dan humiditas udara masuk dan
kelusr. Data yang tidak diperoleh kangsung dari
tapangan diambil dar pustaka penungang.

Teknik penghemalan yang dievaluasi malipuli
upaya penurunan kadar air kertas masuk dan
kaluar drying wnif, dan kajlan pangaruh
besarmya kebocoran udara terhadap konsumsi
enargi. Upaya penghematan sfeam dikajl
melalui pemasangan termokompresor,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kelima pabrik kerlas yang ditinjau dalam
kegiatan ini dinamai pabeik A, B, C, D dan E
yang diharapkan dapat mewakili pabrik kerlas
yang ada di Indenesia atas dasar jenis kertas
dan kecepatan mesin. Kelima pabrik tersebut
berada di P Jawa.

Hualitas Produk

Pergyaratan kadar air kertas umumnya berkiser
antara 5=7%, telapi kadar air kerlas produksi
pabrik A dan B kurang dari 5% (lihat Tabel 3)
Kadar air kertaskaron produksi pabeik C, D dan

3
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E berada pada batas bawah parsyaratan Kadar
air corrugating médium dan chipboard barkisar
antara 7—9%. Jika kertas dikeringkan hingga
kadar air = 5%, dikatakan kerlasfkarton
mengalami ower drying.

Dari sisi konsumsi steam, pabrik yang
beroperasi pada kondisi over drying akan
mengkonsumsi steam lebih besar karena
harus mengeluarkan air yang tenkal dengan
selulosa melalui fkatan hidrogen. Pelepasan air
ini mamerlukan energi lebih banyak, yailu
berupa panas sorpsi (heat of sorplion) selain
panas penguapsan air,

Kerias ulis-catak mengandung sejumiah bahan
pengisi, kalsium karbonal (15 - 20%), yang
berujuan unluk perbaikan silal tulisfcetak dan
opiik keras produk. Hal ini juga tedihat untuk

pabrik A dan B. Bahkan pabrik C yang
mamproduksi kerflas corrugating medium jugs
menambahkan bahan pangisi untuk lujuan
perbaikan porositas agar mudah mengeluarkan
alr selama proses penguapan. Ternyala
kehadiran bahan pengisi di daiam kerlas dapal
manurunkan jumlah panas yang diperlukan
unluk menaikkan lemperatur kertas sampai titik
penguapan air. Hal ini dikarenakan bahan
pengisl umumnya memiliki kapasitas panas
Iebih rendah daripada serat dan air

Efek Kecopalan Mesin dan Aplikasi Surface
Sizing pada Cpersi Drying.

Dari kelima pabrik kertas yang diaudit, hanya

pabrik B yang beroperasi pada kecepatan tinggi
(1260 meter per menit, lihat Tabel 3)

Tabel 3. Dala kondisi pabnk dan hasll pengamalan/pengukuran (dry basis)

Mo | Parametar

1| Grawnatur, ghn

- pre dinpar

= ilffuy divpar

Hadar air akhir, %

Tebal, mm

Hadar abu. %

Temperaiue  karas pada pro-drpad, "G

- masuk

- Keluar

6 | Termperalur keras pada affevedryer, "Ca

= ek

= mefuar

7 |Hecepalan masmn, mpm

A | Kndar air kerios masuk diying wed, %

% | Tehanan maws steam, kgfem?

10 | Laju rein - séeam,. lonfhar

11 | Laju hendensal, lonhan

12 | Temperaiur kondensat “C

13 | Sining ogonl pick-up, %

14 | Tipe Hood

15 | Dimana Hood algs pro dipern, m

panjanglebarflinggl

16 | Dimansi Hood bawah pre dipsr, m

panjanglebantingg

17 | Dimansi Hood atas aflor g, m

panjangiabartinggl

18 | Chmensi Hood bawah affer der, m

panjungfataringg

19 | Deamater sincer dnfér, m

20 | Jumiah siinder drpor, bush-

- pre diyers

- affer dryor

£1 | Jumiah air yang divapkan, toman
- pro-diyer

Uh e L B

= anfterecyew
- total
22 | Kapasitas produksi d pope-vesl. lonfhan

Pabeik Pabrik Pabrik Pabrik Pabrik
A B c D E
56,32 80,20 115,50 125,84 284,11
4,34 4,00 7.0 7.20 6,85
0,1148 01040 02190 06,2000 | 04150
150 220 9.9 -
a4 36 40 38 a8
- 105 B1
- 7o Bo - =
g0 B0 21| 80 85
ATo 1260 B30 180 40
62,63 51,00 55,00 51,29 58,87
a 5 7 5 4
338 1440 ¥ 1205 204 142
300 1104 116 192 120
&8 80 73 B0 a0
- 1.4 a0 .

Ciloged elosed closed Qe apen
48/10/5 40128 (48710010 - =
ARMO% | 5412015 | 48108 - =
IA0E 1aM2/8 | 30108
WA0B | 191215 | 30M0E - -

1.50 1,83 1.60 1.20 1.20
33 28 49 42 30=1
186 24 = | yankes

. 81 G618 - -

- o 268 . -
263 1082 aay 106 51
160 -T2 574 109 Ak

Catatan: * konsumai fotal unfuk drying unit (1202 fonfhas untik silinder dryer dan 238 lonvhari unluk shean ool

pamanas udara pengenng).
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Fabrik A dan C termasulk dalam kategori
kecepatan sedang [300-700), sedangkan
pabrik D dan E mempunyai kecepatan rendah
{<300). Pada studi ini terfihal bahwa laju ar
teruapkan sekitar 263 tonvhari atau lebih untuk
pabrik A B dan C yang menggunakan sislem
closed-hood. Pabrik A dan B memproduksi
kertas luls-catak, tetapi pebiik B menggunakan
suiface sizing berupa larutan starch 10% pada
size press. Surface sizing dimaksudkan
sebagai pre-coal untuk memperbaiki sifat
aerrmukaan kertas. Hal serupa juga dijumpai
untuk pabrik C dan D yang sama-sama
mamproduksi corrugalting medivn, Lapisan
slarch pada permukaan kertas diperkirekan
mempengaruhi laju penguapan air darn keras,
sehingga diperukan panas yvang lebil basar,

Fenambahan stjumiah bahan pengisi pada
pembuatan cormugating medium ¢l pabrik C
secara leorilis akan menurunkan konsumsi
energi, karena lembaran lebih barpori dan
kerlas secara kesolruhan memiliki kapasitas
panas yang lebih rendah, Telapl bahan pengisi
ini dapat menurunkan kekuatan ikalan antar
seral, sehingga pabyrik C peru mengaplikasivan
proses surface sizing untuk perbaikan
kakuatan ikatan anlar saral terulama pada
permukaan kertas dan perbaikan sifal penetrasi
cairan.

Pada penelitian ini, ofok aplikasi surface sizing
terhadap konsumsi steam lidak ledihal nyala.

Hal ini karena pada jenis kerias yang sama
dijumpai perbedaan pada sistem konfiguras:
diyirig it (pabeik A dan B) atau sislem Kood
(pabeik C dan ) yang juga mearupakan variabel
yang dapat mempengarubi konsumsi energi

Kadar air didalam keras masuk dan keluar
drying umi! merupakan variabel penting
sehubungan dangan konsumsi steam. Untuk
jenis keras vang sama (A dan B, atau C dan
D), kadar air kertas masuk drying ot dapat
berbeda. Rendahnya kadar air kertas masuk
di pabrik B dan D mengindikasikan bahwa
operasi sabelum dryfng umil sudah bekerja
sacara optimal. Perbaikan Kondisi kertas
masuk drying uni ini dapat dilakukan dangan
pengendalian kondisi bahan baku yang dapal
menghasilkan feemass lebih tinggi sehingga
air lebih mudah dikeluarkan dari seral, Selain
itu, operasi forming il dan pressing unil
mungkin sudah dioperasikan secara oplimal
Dengan demikian, pabrik A dan C masih
mampunyai peluang penghematan energi
melalui penurunan kadar air didalam kertas
saal masuk diying wail,

Neraca Energi Drytng Linit,

Sebagaimana diperkirakan, sistem terlufup
{closed hood) seperll pabrik A, B dan C
memanfaatkan sebagian besar (sekitar T0%)
panas yang masuk unfuk penguapan air
kandungan kertas (lihat Tabel 4 dan Gambarz).

Tabel 4. Neraca energl drying wnil (lihal pula Gambar 2)

No | Konsumsl énargl Energi, GMhari
Pabrik Pabrik | Pabrik | Pabrilk | Pabrik
A B c ] E
1 | Panas untuk pemansasan sesal 3 9 40 8 25
2 Panas untuk pamanasan air kandungan
Keras 52 212 122 21 B85
3 | Panas unluk penguapan air i35 2498 2050 245 1a
4 | Pemanagan udaen pangenng B5 198 214 L g A7
5 | Pemanssan udara bocor KT 08 2 1380 BT
G Unaceoumlad (balancs) 19 236 450 4280 | 140,85
Total {panas masuk lowal sfeam) a2 3.549 2987 | 551,90 | 38495

Catatan: ™ 1aju wdama bocor diasumsikan 30% dan 80% dan lau uwdama kelesr masing masing  unbul sistem

closed-hood dan open-hood
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Gambar 2. Persen distribusi energi

Sedang pada sistem terbuka (pabrk D dan
E), banyak panas yang digunakan unluk
pemanasan udara bocor dan juga yang hilang
ke lingkungan lanpa tarkendali. Ini merupakan
salah satu penyebab tingginya konsumsi energl
spesifik drying unil. Analisa kebocoran udara
sebagai salah salu penyebab pemborosan
energi di pabrik B disajikan pada pembahasan
perhaikan sislem hood

Tingginye kehilangan panas yang tidak
terkendal: yang dinyatakan sebagal unac-
counfed di pabrik D dan E diantaranya
disebabkan pabrik tersebutl masih mengguna-
kan sistern hood terbuka sehingga sebagian
panas digunakan untuk mejaga temperatur
ruang tetap diatas fitik embun vwdara basah
didaerah drying unit. Hal ini dibatasi agar tidak
terjadi kondensosi dini yong dapal menimbulkan
cacat pada produk yang dihasilkan.

Unaccounted pada pabrik A dan B dapal
disebabkan oleh panas hilzog lewal over drying
menyebabkan kadar air kedas teralu randah
sehingga peru tfambahan heal of sorplion dan
laju steam berlebih untuk pemanasan udara
pengering, yang mungkin dapat di-recover
dengan jalan menaikkan kadar air kelusy dryer
dan memperbaiki kinaga steam coll, Semakin
rendah kadar air kertas (<5%) maka semakin
hesar heat of sorpfion yang diperukan uniuk
melepas air tarikat.

Bsnchmarking

Hasil penghitungan nilai KES berdasarkan
keempat definisi, disajikan dalam Tabel 5

Tabel 5, Konsumsi energi spesifik diyng und
Fasitaks
Paramebsr Babiik A Pakaik Pabirik £ Pabink D Pabik E [Hamnu P}
wortls | dwsain sl e
Kt Kom Korlas Kaortsn Corrurgalr Covugates) OBt Hitas uhao
ey prchk ks e Rda [P ERRR T ep———— p— carton
[ = [ &
7 Pty DG Mok’ Pup Sens el
Buafan baku sty - e +mpor) + Rmia = s s
Ih.l:" D-: rrrn i wras fu Beoe CMTID AT
Grnmatus, gim © La.89 07220 05D = 124,30 12 00
me
o O5F So-1F Faa2h 5 g asl
PN B G2 83 - o 3 s34 S B
Kl et kot E= T
e A34 B-7 5 T8 T £ 85 7og
Hood sparam closed chond oo closed clogord opon apon o
Aphkro uneg ek 4 o - itk ik ttak
iy » 128 130 [ (<) 2 163 77 130
EES 2
iy 2m 137 1,80 141 165 108 378 1822
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Khusus pabrik B, masih lersedianya data
desain dapat dijadikan sebagai benchmark.
Salain terhadap kondisi aktual, perhitungan juga
dilakukan lerhadap kondisi desaln dan kondisi
teoritis, Perhilungan terhadap kondisi leoritis
uniuk pabrik B dilakukan alas dasar kebutuhan
panas uniuk pemanasan serat, pemanasan
dan penguapan air sera kebutuhan pemanasan
udara tanpa adanya kebocoran.

Secara keseluruhan, sermua pabrik memiliki
KES keempal definisi labth tnggi dibanding
pabrik-pabrik di lsar negen®’. Tetapi pabrik B
paling mendekali kondisl pabrik-pabeik di luar
NEqer,

Pabrik A dan pabrik B sama-sama
mamprodukst jenis keras tulis cetak, letapi
pabrik B mengkonsumsi ton __ fton L
labih besar dari pabrik A, Beberapa fakior yang
menyebabkan perbedaan inl diantaranya
adalah gramatur, kecapatan mesin dan aplikas:
surface sining, Semakin tinggi gramatur dilkuti
dengan peningkatan kecapalan mesin, akan
membenkan waktu kontak kertas di permukaan
dryer lebih singkal semakin linggl sehingga
harug ditkuli dengan peningkatan laju sfeam.
Pabwrik B menggunakan surface sizng wni
untuk perbaikan sifat kekualan permukaannya,
sedangkan pabrik A tidak. Kertas yang tidak
dilapis dengan larutan sfarch pada
permukasnnya akan memiliki laju penguapan
Ierbib tinggi dibanding kertas yang tertutupd oheh
lapisan siarch {pabrik B)

Pabrik D dan E mengkonsumsi energl paling
tnggh karana masih menggunakan sistem tanpa
hood, sehingga sebagian besar steam yang
disuplai digunakan unfuk memanaskan udara
disekitar drying woil untuk mencegeh tefgadinya
kondensasi, Dengan sistem lerbuka energi
pemanasan udara pengering akan semakin
bertambah besar.

Penyebab kain dar tingginya konsumsi sleam
mungkin juga disebabkan kapasites produksi
yang lidak sesuai desain. Hal ini tedihat dan
kecepaion operas mesin yang berada dibawah
desain. Kecepatan mesin pabrik O diturankan

dari 210 menjadi 190 mpm dan pabrik E dari
45 menjadi 40 mpm,

Ditingau dar aspek behan baku dan gramatur,
pabrik A dan B menggunakan pulp kimia putih
Pabrik C dan D menggunakan pulp kimia
belum diputihkan yang berasal dar kertas
bekas. Pabrik E mengounakan bahan baku
kerlas bekas campuran (mixed waste) yvang
mungkin mengandung pulp mekanis,
Barangiali, adanya lgnin altau bahan kimia kain
yang terbawa kedalam pulp kertas bekas juga
memberikan koniribusl pada panngkatan
kapasilas panas keras sehingna mambutuh-
kan pemanasan yvang lebih besar (pabrik C, D
dan E).

Gramatur juga merupakan variabel yang
mempangaruhi Konsumsi energi. Dengan
meningkatnya gramalur (kelebalan juga
bertambah) seperti pabrik €, D dan E,
konsumsi encrgi semakin meningkat. Hal ini
dipahami karena dengan semakin lebalnya
kertas/karton diperiukan panas yang labih
besar agar dapat menaikkan lemperatur keras
keseluruhan. Kondisi pabrik-pabrik di luar
neger juga manunjukkan kecenderungan yang
sama, meskipun nilainya masth dibawah pabeik
C, D dan E,

Kajian Penghomatan Steam

Studi berikut merupakan kajian potensi
penghamatan sfeam yang dilakukan atas
pemikiran sendiri, letapi data-data yang
digunakan merupakan dala yang diperoboh dan
pakbrik.

Pengaruh Kadar Alr Kertas Masuk dan
Keluar Drying Unit

Pabrik B telah barupaya untuk menghemat
steam, migainya dengan cara penurunan
kadar air kertas masuk dryerdari 54% menjadi
51%, yang mungkin dilaksanakan dengan
peningkatan operasi pressing. Penurunan
kadar air dalam kerlas masuk diyer ini dapai
menghasilkan panghematan steam 12%, yailu
dar 1611 menjadi 1440 lonvhari (lihal Tabal 6).
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Tabed 6. Pengarub kadar air kertas masuk drying unil terhadap kebutuhan steam

L Variabel Operasi Hadar @ir heriss mawo kofryirg il
4% (dosaini D% faktual)
Prrem T yrase A e Pre Aftar-
Dryer Orywr |  Ooer |
14 Eoral Sl Keuar,
v e ga2.68 e, 88
% m’:‘l' Al L I 100130 024,67 1041 21 VLA BT
3 il AR s 211104 126,30 ETaR 12050
4 | Bermtararch tharl = 13251 1281
fn Flerml sorat hadng. Unarn LR T AT 71T BT
6 Brarat i masuk, e TN 07 143 &1 { [+ REw ] | a2 81
7 | Brrat mir kehiar, Uhan 20,04 4056 3004 084
B | Barel siryieg clivapian 110,04 10183 Ba0.TA 101,63
Bhad .
) Kebatufusr stoam. than 3L i 1aa0 |
Catatan - 1 "kondis| diatas bardangsung pada kadas ain keluar dnang unit 4%

2 KES_‘ 1'33 l.-.rillua
Penghematan konsums| steam ini selara
dengan kira-kira Rp. 18.468 har

Beban pengeringan diperkirakan dapat

diturunkan dengan mengembalikan kadar air
dalam kerntes produk dard 4% (data operasi saal

Tabel 7. Pangaruh kadar air kerlas keluar drying unit terhadap kebutuhan sfesm

ini, lihat Tabel 7) menjadi 5% (sesual
persyaratan pabrik unluk produk kertas).
Fenurunan beban pengeringan ini diperkirakan
dapat memberi polensi penghematan stearn
sabesar 15 tenthan.

Pl Warlabel Clpsarasi Hadar 8ir ARNE Woriae keluar dnger
S5 {clamning A% (Shtual)
Pra Dryar o FTas Prum: D per A e
I i D
1 Fisval alwesl Earirsg kol
thany T3S 48 AN an
2 E"'“": ahoe! keduar dnor, AR T ALEEN. T A 2 102487
a nﬁ:mrm“dw L 142830 D TEFN 0
& Dt abarmb W B3 = 17|
A Mmind nevnd Koring. Whan @FiaF F1A7 eFT wWFY AT
A Masradl i erimsa® Gemei L ATrRiE] TG TooE Tag.&1
¥ Ol BiF Sahuar REn 308 1,77 A0, el ELE-L
A m i yang diuapdmn, A TR o A anh 7R 401,63
] Eopulunan Sfwaer, e 147n 1aan

Calatan : 1, "kondis dialas bedangaung pada kadar alr masuk dang uaif 51%

2 HES,,, 1331,

Penurunan kadar air pabrik A dan C masih
mungkin dilakukan atas dasar tolok ukur kadar
air kertazs di pabrik B dan D untuk masing-
masing produk sejenis (lihat Tabel 3). Mamun
upaya ini harus disesuaikan dengan ke-
mampuan operas pressing il dan batasan
helabalan yang dipersyaratkan. Operasi
pregsing selain menurunkan kadar air dan

konsolidasi serat, juga menurunkan ketebelan
kartas. Khusus untuk pabrik A, upaya lain yang
mungiin dilakukean adalah manaikkan froansss
bubur kerlas lebih besar dan 375 ml GSF (ihat
Tabel ),

Semakin rendah lreeness bubur Keras atau

semakin lingal darajal penggilingan biasanya
kandungan serat halug (fines contant) dalam
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stok semakin tinggl. Seral halus memiliki luas
permukaan spesifik sangal besar dibanding
seral ((10 = 20 vs 1méfg), yang akan
mamperbanyak rantai ikatan hidrogen antara
serat dan air. Dengan semakin banyaknya air
lerikat maka konsumsi energi drying wunif juga
akan semakin meningkat.

Perbaikan Sistem Hood

Pabrik B dilengkap: dengan 3 (hga) buah heat
recovery unit, dua sel di bagian pre-drper dan

satu set di bagian after dryer. Masing-masing
heat recovary umnit memanfaatkan panas udara

buang unluk memanaskan udara segar yang
dilanjutkan dengan pemanasan menggqunakan
sieam. Hasil perhilungan neraca massa dan
energi disajikan pada Tabel 8 alas dasar data
desain Heat Recovary Unit ABB.

Berdasarkan perhilungan neraca massa dan
energl, kebutuhan steam teorlis adalah 0,014
ton_Aon . Nilaiini berbeda dengan kondisi
akiual 0,035ton fton . Penyimpangan
konsumsi steam pemanas sebesar 0,021
lon, fon_ dapal dikarenakan beberapa hal
diantaranya, perbedaan laju alir, temperatur
dan humiditas udara panas akiual keluar dryer.

Recover o Subpak Flowe, 'I!empumlu_'— Husrschita Tk O, MW
w Linst Vjam [ &, kgfka n. Pa
HR-1 Hood exhaust 1 80,5 TS 0,095 E}
m Turbev mir 4 12.7 138.5 0005 a45 B
Balrun BS G8.7 s .12 -23T4 )
Bewrun FS 353 | 74 0.085 1450 T
Udara sagar masuk 1045 -31 0,015 -
Bk uapy o3 9_1'__ 0,015 4 -
Make up F‘VE L 118 0015 -B50
Bpr-mir HE - - 5 - - D, 248 ]
| Steam cai 1 g ] 0.840
_Sll:-nm coil 2 - - T - - 0,ES
HR-2 | Hood exhoust 2 81 78,1 " o.083 A5 =
mn Turboe a@ir 2 12 _13';,7 0005 | saz ] n
Bolrun 55 6.1 g2 0.113 -1
Haleun FS 40,1 82,8 0.083 1500 =
Lidnra sagar masuk 1155 n 0018
Makoup T 1155 88,1 0,016 520 5
Adr-ir HE = = 1127
Steam coil = B 0.640
" HR3 | Hood oxhaust 3 1218 77 0,061 225
ﬂ‘:‘; Udara segar masuk 62.3 39 oois | -
Mako up 30 97.3 0018 300
Make up PV roll 23.3 17 0.018 279
air-ait HE 5 =3 . 0817
Steam coil 1 B - =5 0,376
Steam mll_z__ 5 - - OasF
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Untuk mendapalkan data konsumsi teoritis
aktual, maka data-data tersebut perlu periu
direkonsiliasi.

Ditinjau dari rasio kebutuhan vdara terhadap
jumlah air yang diuapkan (hal Tabed 2), pabrik

B mampunyal rasio sebesar 6,3 kg udaratkg
air teruapkan. Berdasarkan nilai puslaka'®

Tabel 9. Hasil perhitungan kebutuhan
Heal Recovery Uil

diketahui bahwa jumiah udara yang dibutubian
untuk sistemn ciozad-hood adalah 6 — 7 kafkg
air yang divapkan, jadi kebutuhan wdara uniuk
pabrik B masih dalam rentang yang
direkomendasikan. Mamun jika dilihat dan
besarmya laju kebocoran udara yakni sebesar
6240 tonhari atau 48% lerhadap laju udara
buang adaiah cukup basar, Hal ini dibandinghan

steam pemanas pada kondisl desain

terhadap persyaratan Tofal Closed-Hood"
yang bahwa persen kebocoran unbuk sistem
tertutup adalah 20 — 30% terhadap udara
buang. Dengan menurunkan kapasilas inlal
exhaus! fanvblowsr menjadi 8500 - 2700 ton/
han kebocoran udara (sekitar 1700 = 2500 tan/
hari) sudah sesual dengan rekomandasi
parsyaratan closed hood.

Aplikasi Sistem Termokomprasi

Prinsip kena termokompresor adalah steam
lekanan rendah (hasil fash) diisap dengan
steam efector untuk dijedikan steam tekanan
sedang. Sebagal sfeam penggerak gjector
digunakan sfeam tekanan tinggi (mofive
afeam), Dengan cara inl sfeam tekanan
rendah dapat dimanfastkan kembali untuk
pemanasan di dryer. Simulasi sistam
termokompresor pada penelitian ini adalah
untuk melihat seberapa besar jumiah dan
tekanan molive sieam serta prediksi besarnya
penghematan vang dapal diperoleh dibanding
sislem cascace.

Pemilihan variasi lekanan fash berdasarkan
rasic tekanan output terhadap tekanan suclion
= 2. Hal ini dimaksudkan agar lermokompresor
beroperasi pada kondisi non-kritik.

0

Hadat Udsira mimsmuk Udara kelwar Lidarn Kebutu
RRCOvEry = bocor, han
Lt Logu olr | T | Towpm | Laiv L e st@am
T = o Bl carpuan P mean
thui il il
Thon
HR- 1 zan a1 BA as
AQBET EiLE] ddBs —
197 a LR F-] a
HiR-2 2T a1 12} B0HE3 B4 2331 20
1 g 18
S e ~ 2925 T 1450
560 al 15 15
Tstal L= 13015 Baan n4

Kajian dilakukan dengan litik pemasangan
lermokompresar hanya pada group Il pabrik C
dengan kondisi separti Gambar 3.

SISTEM CASCADE

M it gl

o Pk 3% 3% 31 gl
Gambar 3, Usulan modifikasi sistem
cascade (kondisi asal) menjadi
tarmokampres:
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Dangan mavariasikan lekanan flash 2.3 - 3.0
kglom® didapal rasio penambahan motive
terhadap main steam serta potensi
penghemalan dibanding sisiem konvensional
(cascade).

Hagil simulasi menunjukkan semakin rendah
lekanan fMlagh yang dapal diaplikasikan, akan
samakin banyak jumlah vap yang dapat
dimanfaatkan kembah meskipun jumiah motive
steam yang diperfukan lebih besar. Gambar 4

SAL1

| _pp— i L 1'"|

H-mmn

e
| eyt —
| IR a—

5

'I'ih_mn mmm
Gambar 4. Veriasi tekanan flash vs
laju molive steam dan % saving

merspakan hasll perhitungan vanasi tekanan
Mash pada tekanan moiive konstan, Penurunan
tekanan fMazh lebih rendah lagl tidak dapal
dilakukan untuk Mmanfaga rasio kompras <2,

Pada jumiah beban pengeringan yang sama
([pemanasan seral, pemanasan aif, pahguapan
dan pamanasan uwdara pengering) ternyata
sistem lermokompresor dapal menurunkan
kensumsi steam maksimal sekilar 5%.

Lebih lznjut (Gambar 5), atas dasar tekanan
flash 2.3 kgicm? dilakukan perhitungan ulang

Gambar 5. Viariasi tekanan vs
laju maotive steam

pada berbagi kemungkinan tekanan mofive
steam. Hasil menunjukkan semakin tinggl
tekanan molfve maka laju malive steam yang
diperiukan okan semakin rendah. Mamun jika
tekanan mofive sfeam yang dygunakan sama
dengan tekanan main steam. laje penambahan
total dan porsen penghematan lermyata tidak
mengalami perubahan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Duark hasil kegeatan yang dilakukan pada S{lima)
drying urnl mesin kertes di Indonesia dapal diambil
Dabiarigad kesimpulan:
=  KES drywg urni ke lima mesin kertas umumnya
It besar disbanding pabrik-pabak di luas nagen.
- Pabrik B paling hoemal energil, mungkin karana
kondisi operas:
mendekati pabrik modem, yaitu highes! speed,
total closed, haat moovany

- Medalul simulas perhitungan nerasn massa dan
energl, maka penghematan enerngl (paniLnan
konsums steam b dapat dilakukan cengan cara:
= Panunenan kadar air lembaran kertas masuk

drying unit maksimum 3% dapat menghemal
steam 11%.,

»  Menghindar overdrying kembaran kertas keluar
drying unit sebesar 1% dapal menghemat
sleam 1%.

» Mengendalkan kebocoran udara masuk
drying unil maksimal 30%, dapal manghemat
GRGIE pemanasan sebasar 5 3%

= Modifikasl drying umil melalui pemasangan
salu unil termokomprasor {steam ajector)
dapat mengemal sloam 5%.
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