PENGARUH PENAMBAHAN NaHCO3 (SODIUM
BICARBONATE), Na.COs (SODIUM CARBONATE) DAN NaOH
(SODIUM HYDROXIDE) SEBAGAI SWELLING AGENT
TERHADAP SIFAT FISIK KERTAS

TUGAS AKHIR

PURWATI DWI LESTARI
012.14.013

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Terapan
Program Studi Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas

| |

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI PENGOLAHAN PULP DAN KERTAS
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI DAN SAINS BANDUNG
KOTA DELTAMAS
AGUSTUS 2018



HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Tugas Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri,
dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang dirujuk

telah saya nyatakan dengan benar.

Nama : Purwati Dwi Lestari

NIM : 012.14.013

Tanda Tangan : ’@W

Tanggal : 18 Agustus 2018



PENGARUH PENAMBAHAN NaHCO; (SODIUM
BICARBONATE), Na2COs (SODIUM CARBONATE) DAN NaOH
(SODIUM HYDROXIDE) SEBAGAI SWELLING AGENT
TERHADAP SIFAT FISIK KERTAS

TUGAS AKHIR

PURWATI DWI LESTARI
012.14.013

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Terapan
Pada Program Studi Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas

Menyetujui,
Kota Deltamas, 18 Agustus 2018

Pembimbing

LS

Dr.Ir. Gatot Ibnusantosa, DEA.

NIP. 090009184

Mengetahui,

Ketua Progra di gi Pengolahan Pulp dan Kertas

PROGRAM §;
TEKNOLOGI PENGO
PULP & KERT

i\ 1%/ Gatot Ibnusantosa, DEA.

NIP. 090009184




KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah

memberikan berkat rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan

penulisan Tugas Akhir ini. Dalam penulisan Tugas Akhir yang berjudul “Pengaruh
Penambahan NaHCOs (Sodium Bicarbonate), Na2COs (Sodium Carbonate) dan
NaOH (Sodium Hydroxide) Sebagai Swelling Agent Terhadap Sifat Fisik

Kertas”, penulis dibantu oleh beberapa pihak dalam menyelesaikannya. Oleh

karena itu, dalam kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih kepada

semua pihak yang telah membantu dan membimbing penulis dalam menyelesaikan
Tugas Akhir ini :

1.

Allah SWT atas segala rahmat yang diberikan selama melaksanakan Kerja
Praktik dan penyusunan laporan.

Bapak Dr. Ir. Gatot Ibnnusantosa, DEA., selaku Ketua Program Studi
Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas Institut Teknologi dan Sains Bandung
dan selaku Dosen Pembimbing saya dalam Penyelesaian Tugas Akhir ini.

Ir. Tri Prijadi Basuki selaku dosen terbaik yang meluangkan waktunya untuk
membimbing saya dalam penyelesaian Tugas Akhir ini.

Seluruh dosen Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas Institut Teknologi dan
Sains Bandung.

Bapak Farid Azizie, Bapak Ferry dan Bapak Ahmad Robi selaku Pembimbing
lapangan.

Bapak Andaryanto, Bapak Arif, Bapak Lucky selaku Human Resources
Department (HRD) PT. Pabrik Tjiwi Kimia, Tbk.

Bapak Andi Lukman Hakim, Ibu Anna C. Margarita, Bapak Henky Pambudi
yang telah banyak membantu selama penelitian.

Bapak Agung, Bapak Ebiet, Ibu Lunawati, Ibu Chintya dan seluruh staff NPD
PT. Pabrik Kertas Tjiwi Kimia, Thk. yang membagikan ilmunya selama

penelitian.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bapak Fendi, Bapak Askar, Bapak Wahyu, Bapak Ari, Bapak Eko, Bapak
Wahyudin, Bapak Harmadi, Bapak Pribadi selaku pegawai laboratorium wet
end yang telah banyak membantu selama penelitian.

Seluruh staff dan jajaran QC PF 3, PM 10, PM 11, PM 12 PT. Pabrik Kertas
Tjiwi Kimia, Tbk. yang banyak membantu selama penelitian.

Kedua Orang tua dan kakak saya yang telah memberikan dukungan moral dan
material dalam pelaksanaan Kerja Praktik dan penyelesaian Tugas Akhir ini.
Widiana Nur Azizah, Irfan Choirul Amin, Dara Anindya Putri, Moh. Agus
Rizal, Wahyu Pradoso Animas Legowo, Kevin Kurniawan Sugiarto yang
merupakan rekan seperjuangan di PT. Pabrik Kertas Tjiwi Kimia, Tbk.

Deo Forenso Nugroho, Akhmad Fandi Fahrizal dan Ibu Lilik Agustin yang
senantiasa memberikan dukungan moral kepada saya saat melaksanakan
Kerja Praktik dan pengerjaan Tugas Akhir ini.

Kakak-kakak Alumni Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas angkatan 2012
dan 2013 yang telah memberikan masukan dan dukungan.

Teman-teman Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas angkatan 2014 sebagai
rekan seperjuangan.

Dan seluruh pihak terkait yang telah membantu proses penelitian dan

penulisan Tugas Akhir ini yang belum sempat saya sebutkan.

Dalam penulisan Laporan Tugas Akhir ini, penulis sadar bahwa masih

terdapat banyak kekurangan. Sehingga masih diperlukan perbaikan, kritik, dan

saran yang membangun untuk penulis agar Laporan Tugas Akhir ini menjadi lebih

baik. Semoga Laporan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi penulis dan pembaca

sebagai penambah ilmu pengetahuan serta wawasan.

Kota Deltamas, Agustus 2018

Penulis



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS
AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Institut Teknologi dan Sains Bandung, saya yang bertanda
tangan di bawah ini:

Nama : Purwati Dwi Lestari

NIM :012.14.013

Program Studi : Teknologi Pengolahan Pulp dan Kertas
Fakultas : Vokasi

Jenis karya  : Tugas Akhir

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Institut Teknologi dan Sains Bandung Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-
exclusive Royalty-Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul:

Pengaruh Penambahan NaHCO3 (Sodium Bicarbonate), Na2CO3 (Sodium
Carbonate) dan NaOH (Sodium Hydroxide) Sebagai Swelling Agent Terhadap
Sifat Fisik Kertas

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti
Noneksklusif ini Institut Teknologi dan Sains Bandung berhak menyimpan,
mengalihmedia/formatkan, mengelola dala bentuk pangkalan data (database),
merawat, dan mempublikasikan tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama

saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Kota Deltamas
Pada Tanggal : 18 Agustus 2018
Yang menyatakan

Unfapte—

(Purwati Dwi Lestari)

vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ...t e ii

LEMBAR PENGESAHAN ..ottt iii

KATA PENGANTAR .ottt sttt iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS .....ooiiiiitteee e, Vi

ABSTRAK et re e e vii

ABSTRACT ettt sttt bbb e e ne e et e e e et sbenre s viii

DAFTAR ISH .ottt nneane e iX

DAFTAR TABEL ..ottt ettt Xi

DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii

DAFTAR GRAFIK .ottt Xiii

DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv

BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1

1.1 Latar BelaKang ........ccoooveiiieiie i 1

1.1.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........cccccovveveiieninennciesenn 2

1.2 Rumusan Masalah ... 3

1.3 TUJUBN oottt st et enne e nnes 3

1.4 MANTAAL ... 3

(T o 1100 (1] PR SSOSSR 4

1.6 Ruang Lingkup Kajian ..o 4

1.7 Sistematika PeNUIISAN ..........cocviiiiiiiiieess e 5

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 7

2.1 Pengertian Kertas ........cccccvivieieeiieiic it 7

2.1.1 Bahan BaKu Serat .......cccccevviieveiienienceee e 7

2.1.1.1 Berdasarkarkan Sumber Seratnya .............c.cceuu.e. 8

2.1.1.2 Berdasarkarkan Proses Pengolahannya.................. 8

2.1.2 Bahan Kimia Pendukung............ccccoveviiieiiinniic e 12

2.1.2.1 Bahan Kimia Fungsional ............c.ccceevvienciennnn. 12

2.1.2.2 Bahan Kimia Pengendali...........c.ccoccooviviiieinnnnnns 18

2.2 Proses Pembuatan Kertas.........ccccoovrieerenieieenesie e e e 20

2.2.1 Penyiapan Stock (Stock Preparation)...........c.ccccceeeuvennenn, 20

2.2.1.1 Pengembangan StOCK...........ccccvvvrerieenenencnienienn 21

2.2.2 Sistem Penyaluran Aliran (Aproach Flow System) ......... 24

2.2.3 Mesin Kertas (Paper Maching) .........cccoovvviiiincncnnninns 26

2.2.4 Tahap AKhir (Finishing)........cccccociiviviiieiiei e, 36

2.3 Kekuatan Kertas........c.ccovovereiieiieiesie e ee e 38

2.4 Selulosa dan Hemiselulosa. ..........ccooveieveieienc i, 39

2.5  Pembengkakan Serat...........cccccooeiieiiieiisescseeee e 40

ix Institut Teknologi dan Sains Bandung



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN .....cooiiiiiiiiiicceeeees 43

3.1  Metode Pengumpulan Data ..........ccccccevviieiieieciieseese e 43
3.2 Alat dan Bahan Percobaan .........ccccoceriiniiinieniienieneeee e 43
3.2.1  Alat PErcobaan ........ccocevirininiiiieiene e 43

3.2.2 Bahan Percobaan ..........cccoiviiiiiiiie e, 44

3.3  Rancangan Penelitian ...........cccccooveveiiieiieenn e 45
3.3.1 Variabel Penelitian .........cccooveiiiiiiiiie e, 45

3.3.2  Diagram Alir Penelitian ..........cccccovvveveiieiieii e seeceanns 48

3.3.3  DeSKIipSI PrOSES ....cccvvvueeiiieiieiiesieeie et 49
3.3.3.1 Tahap Persiapan ........cccccceevverveieiveseeie e 49

3.3.3.2 Tahap Pelaksanaan ...........cccccooviienienieiinnnennn. 51

3.3.3.3 Tahap Pengujian .........cccccevvevvivinriereeie e 58

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN. ...t 63
4.1 Hasil Percobaan ... 63
4.1.1 Pengujian PH ..o 65

4.1.2 Pengukuran Waktu Beating untuk Mencapai 440 CSF... 69

4.1.3 Pengujian MiKroskop .........ccccoveiieiiiiiiiieeie e 73

4.1.4 Pengujian Strength ..o 77

4.2  Pembahasan ... 93
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN .....cccoiiiiiiinieiee e 101
51  KESIMPUIAN .o e 101
0.2 SAFAN...ceieie e 101

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

x Institut Teknologi dan Sains Bandung



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Variabel Penelitian..........ccccooiiiriiiiiiieee e 46
Tabel 3.2 Variasi Dosis Swelling Agent dan Waktu Repulping...........ccccovevveenee. 46
Tabel 3.3 Variasi Dosis Campuran Swelling Agent dan Waktu Repulping .......... 47
Tabel 3.4 Dosis Wet End Chemical yang Digunakan Berdasarkan pada Berat
Kering Handsheet ..o 51
Tabel 4.1 Variasi Dosis Swelling Agent dan Variasi Waktu Repulping ............... 63
Tabel 4.2 Dosis Campuran Swelling Agent dan Waktu Repulping .........ccccc....... 65

xi Institut Teknologi dan Sains Bandung



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5

DAFTAR GAMBAR

PUIPEE e 21
REFINING ©oveee e 24
Konfigurasi Sederhana Approach Flow System ...........ccccoeeeenee 25
Mesin Kertas FOUrdrinIer..........ccooviiiiiinieieee e 26
SEIUIOSA ... 39
HemMISEIUIOSA .......coviiiiiiiiiee s 40
AlUr PENBIITIAN ..o 48
Mini Pulper (A), Valley Beater (B) ........cccccevvvevveveiieieee e 53
Freeness Tester (A), Vacuum TC (B).....ccccooerenenininininieeens 54
PH MELET oo 55
IMIKIOSKOP .. 56
DISPEIMALE ....vivieiece ettt 57
Handsheet Maker (A), Press (B), Laboratory Dryer (C) ........... 58
TENSHIE TESIEN ..eviiicieee e e 59
Sample Punch (A), ElImendorf Tearing Tester (B).........c.cccovun.... 60
BUISEING TESLEE .oeeiicieciece e 60
Folding ENdurance TeSTer.........coceiiiiiiiieieee e 61
Mikroskop Blank (A), NaHCOs (B), Na2COs (C), NaOH (D).... 73
Gambar Mikroskop Blank Setelah Beating...........ccccocevvnvinnene 74
Gambar Mikroskop NaHCO3 Setelah Beating...........ccccoeeeveneee. 75
Gambar Mikroskop Na2COs Setelah Beating ...........cc.ccoeeveeennee. 75
Gambar Mikroskop NaOH Setelah Beating ..........cccccccevvevveennene. 76

xii Institut Teknologi dan Sains Bandung



Grafik 4.1
Grafik 4.2
Grafik 4.3
Grafik 4.4

Grafik 4.5
Grafik 4.6

Grafik 4.7

Grafik 4.8
Grafik 4.9

Grafik 4.10
Grafik 4.11
Grafik 4.12
Grafik 4.13
Grafik 4.14
Grafik 4.15
Grafik 4.16
Grafik 4.17
Grafik 4.18
Grafik 4.19
Grafik 4.20
Grafik 4.21
Grafik 4.22
Grafik 4.23
Grafik 4.24
Grafik 4.25

Grafik 4.26

DAFTAR GRAFIK

Perubahan pH Setelah Repulping dan Beating NaHCOs ............ 66
Perubahan pH Setelah Repulping dan Beating Na;COs ............. 66
Perubahan pH Setelah Repulping dan Beating NaOH ............... 67
Perubahan pH Setelah Repulping dan Beating NaHCO3+NaOH

..................................................................................................... 68

Perubahan pH Setelah Repulping dan Beating Na,CO3+NaO.....68
Pengukuran Waktu Beating Untuk Mencapai 440 CSF NaHCOs3

Pengukuran Waktu Beating Untuk Mencapai 440 CSF NaOH...70
Pengukuran Waktu Beating Untuk Mencapai 440 CSF

NAaHCO3+NAOH. .......cooiiiiieee s 71
Pengukuran Waktu Beating Untuk Mencapai 440 CSF
NA2CO3HFNAOH ...t 72
Tensile Strength Waktu Repulping 15 Menit.............ccccovevveenee. 78
Tensile Strength Waktu Repulping 25 Menit.............cccccovinnene. 78
Tensile Strength NaHCO3+NaOH dan Na,CO3s+NaOH. Waktu
Repulping 15 MENIT .....cooiiiiiiiie e 79
Tensile Strength NaHCO3+NaOH dan Na,CO3s+NaOH. Waktu
Repulping 25 MENIL........ccoviiiiiiiie s 80
Tear Strength Waktu Repulping 15 Menit..........cccccevvvieieennene, 81
Tear Strength Waktu Repulping 25 Menit...........ccccooniivnnennne 82
Tear Strength NaHCO3+NaOH dan Na,CO3z+NaOH. Waktu
Repulping 15 MENIt.......cccoviiiiiiiie s 83
Tear Strength NaHCO3+NaOH dan Na;CO3z+NaOH. Waktu
Repulping 25 MENIT .......coviiiiiiiie s 84
Bursting Strength Waktu Repulping 15 Menit...........ccccccvevveenee. 85
Bursting Strength Waktu Repulping 25 Menit..........cccccoovvvnnenne. 86
Bursting Strength NaHCO3+NaOH dan Na,CO3z+NaOH. Waktu
Repulping 15 MENIt.......cccoviiiiiiiie s 87
Bursting Strength NaHCO3+NaOH dan Na,CO3z+NaOH. Waktu
Repulping 25 MENIt......cccoviieiiece e 88
Folding Waktu Repulping 15 Menit ..........cccccovevieiiiiiieiieciins 89
Folding Waktu Repulping 25 Menit .........c.ccccevvivevveiesieseennnnn 90
Folding NaHCO3z+NaOH dan Na,CO3z+NaOH. Waktu Repulping
L5 IMIBNIT .. s 91
Folding NaHCO3z+NaOH dan Na,CO3z+NaOH. Waktu Repulping
25 IMIBINIT ..o 92

xiii Institut Teknologi dan Sains Bandung



