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ABSTRAK

Pada industri kertas, larutan NaOH 3% digunakan untuk menghilangkan endapan pulp yang berkerak pada wire
dan press part agar proses sirkulasi pada pompa berjalan dengan baik. Larutan NaOH 3% keluar dari nozzle
menggunakan pompa sentrifugal yang berfungsi untuk mengalirkan larutan dari tangki penampung ke tempat
yang lebih tinggi elevasinya yaitu wire dan press part. Pompa sentrifugal berfungsi untuk menambah kecepatan
cairan yang kemudian mengubahnya menjadi energi tekan. Kinerja pompa sentrifugal dinyatakan dalam
parameter nilai efisiensi, head, dan kapasitas pompa. Pada industri kertas yang mengoperasikan pompa
sentrifugal untuk mengalirkan larutan NaOH 3% selama 10 tahun mengakibatkan turunnya nilai efisiensi pompa
menjadi 62%. Berdasarkan standar industri untuk mengalirkan larutan NaOH 3%, efisiensi pompa yang
dibutuhkan minimal 75%. Penelitian ini bertujuan untuk merancang pompa sentrifugal baru agar efisiensi yang
diberikan pompa minimal 75%. Metode penelitian dilakukan dengan pengumpulan data berdasarkan spesifikasi
yang ada pada industri kertas dan berdasarkan sketsa process flow diagram. Parameter perhitungan meliputi
total head pompa dan rating power pompa. Pompa menghasilkan tekanan sebesar 5 bar terhadap larutan
NaOH 3% menuju nozzle yang didistribusikan menuju wire dan press part. Dari perhitungan rancangan pompa
untuk medapatkan efisiensi 75% maka spesifikasi pompa yang digunakan sebagai berikut: total head pompa
larutan NaOH 3% sebesar 10,0023 meter dengan power rating pompa larutan NaOH 3% sebesar 40 kW dan
jenis pompa sentrifugal yang sesuai untuk larutan NaOH 3% adalah pompa berlapis fluorine plastic.

Kata kunci: industri kertas, larutan NaOH, pompa sentrifugal, power rating pompa, total head pompa

ABSTRACT
In the paper industry, 3% NaOH solution is used to remove pulp deposits that are crusty on wires and press
parts so that the circulation process in the pump runs well. The 3% NaOH solution comes out of the nozzle using
a centrifugal pump which functions to drain the solution from the storage tank to a higher elevation, namely
the wire and press part. Centrifugal pumps function to increase the speed of the liquid which then converts it
into compressive energy. Centrifugal pump performance is expressed in terms of efficiency, head, and pump
capacity parameters. In the paper industry operating centrifugal pumps to circulate 3% NaOH solution for 10
years resulted in a decrease in the value of pump efficiency to 62%. Based on industry standards for flowing 3%
NaOH solution, a minimum pump efficiency of 75% is required. This study aims to design a new centrifugal
pump so that the efficiency provided by the pump is at least 75%. The research method was carried out by
collecting data based on existing specifications on industrial paper and based on sketch process flow diagrams.
Calculation parameters include total pump head and pump power rating. The pump generates a pressure of 5
bar against a 3% NaOH solution towards the nozzle which is channeled to the wire and press part. From the
calculation of the pump design to obtain 75% efficiency, the pump specifications used are as follows: the total
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head of the 3% NaOH solution pump is 10,0023 meters with a 3% NaOH solution pump power rating of 40 kW
and the type of centrifugal pump suitable for 3% NaOH solution is pump with fluorine plastic coating.

Keywords: paper industri, NaOH solution, centrifugal pump, pump power rating, total pump head

1. PENDAHULUAN

Pada unit Paper Machine 1l terdapat salah satu unit mesin utama, yaitu wire part
yang berfungsi untuk mengurangi kadar air dalam pulp dengan menggunakan sistem vakum.
Komponen mesin wire part yang sering mengalami kerusakan terletak pada bagian wire
screen, sehingga dapat memengaruhi proses produksi yang berdampak pada keterlambatan
dalam menghasilkan produk. Salah satu contoh kondisi wire screen mengalami kendala saat
beroperasi adalah lembaran kertas yang tiba-tiba terputus dikarenakan kadar air yang tidak
berkurang secara signifikan sehingga memengaruhi kualitas kertas seperti kertas menjadi
mudah sobek atau putus — putus, tingkat kehalusan kertas menjadi rendah, warna kertas
yang lebih gelap, dan lain sebagainya. Oleh karena itu, wire screen atau penampang pulp
harus diberikan perawatan atau perbaikan setiap minimal 3 bulan sekali tergantung
pemakaian dan kondisi wire screen. Selain dilakukan perbaikan, wire part dan press part
pada Paper Machine Il harus dibersihkan dari endapan pulp yang dapat mengganggu proses
pencetakan kertas pada wire part.

Industri kertas PT X di Gresik melakukan proses pembersihan endapan pulp pada wire
part dan press part menggunakan larutan NaOH 3% dengan cara disemprotkan
menggunakan nozzle. Larutan NaOH 3% berfungsi untuk menghilangkan endapan pulp yang
berkerak pada wire screen dengan cara memecah pulp yang padat agar proses sirkulasi
dapat berjalan dengan baik. Larutan NaOH 3% yang keluar dari nozzle menggunakan
bantuan dari pompa sentrifugal dengan tekanan 4 bar dan laju alir pompa 72 m3/jam dengan
total head sebesar 25 meter.

Pompa adalah peralatan mekanis untuk mengalirkan fluida dari tempat yang rendah
ke tempat yang lebih tinggi elevasinya atau juga dapat diartikan alat yang berfungsi untuk
mengalirkan fluida ke tempat dengan tekanan yang lebih tinggi atau mengalirkan fluida ke
tempat lain dengan jarak tertentu [1]. Pompa membutuhkan gaya putar dari mesin
penggerak seperti motor, engine dengan tujuan agar pompa dapat bekerja. Energi mekanis
dari pompa akan dipindahkan dari sumber energi luar (prime mover) ke cairan yang mengalir
melalui pompa agar cairan tersebut dapat mengalir [2].

Dalam dunia industri, pendistribusian cairan banyak menggunakan peranan pompa
sentrifugal. Kinerja pompa sentrifugal dinyatakan dalam parameter nilai efisiensi, head, dan
kapasitas pompa [3]. Head adalah kapabilitas dari pompa untuk memindahkan fluida,
kapasitas adalah besarnya jumlah volume fluida yang dialirkan dengan satuan waktu,
efisiensi adalah rasio daya pompa terhadap energi yang dibutuhkan oleh motor penggerak
untuk menjalankan pompa [4]. Terdapat dua bagian penting dari pompa sentrifugal, yaitu
impeller yang berfungsi untuk memindahkan tenaga mekanis dari poros pompa ke fluida
dengan cara diputar sehingga timbul gaya sentrifugal dan rumah pompa (cagging)
mengubah tenaga kinetik fluida menjadi tenaga tekan serta memberikan arahan fluida
terhadap impeller [5].
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Pompa sentrifugal berfungsi untuk menambah kecepatan cairan yang kemudian
mengubahnya menjadi energi tekan. Cairan dipaksa masuk ke sebuah impeller. Poros pompa
memberikan daya dari luar agar memutar impeller yang berada didalam cairan tersebut [6].
Sedangkan untuk gaya sentrifugal itu sendiri memilki arti yaitu sebuah gaya yang timbul
akibat adanya gerakan sebuah benda atau partikel melalui lintasan lengkung (melingkar) [7].

Pada Juli 2022, didapatkan informasi dari industri kertas bahwa usia pompa
sentrifugal larutan NaOH 3% sudah 10 tahun, sehingga mengalami penurunan laju alir
efisiensi pompa sebesar 62% dari 80% dan disarankan untuk melakukan perancangan pompa
sentrifugal baru agar memeroleh efisiensi yang lebih besar dari 62%.

Pada penelitian sebelumnya, pernah dilakukan perancangan pompa sentrifugal oleh
Harahap dan Fakhrudin (2018) dengan tujuan untuk menyalurkan kebutuhan air baku pada
Water Treatment Plant kawasan industri Karawang yang akan dioleh menjadi air bersih
dengan menganalisis ukuran pompa. Pada akhir penelitian didapatkan perancangan pompa
sentrifugal dengan kapasitas 0,25 m>/s serta mempunyai head 90 m dengan daya poros
245,25 kW [1].

Selain itu, penelitian sebelumnya juga pernah dilakukan oleh Sule, dkk (2022) dengan
tujuan untuk menghitung berapa banyak kebutuhan air perkebunan kopi untuk masyarakat
di Kelurahan Bokin berdasarkan luas lahan perkebunan dan menentukan jenis dan tipe
pompa yang sesuai. Didapatkan hasil perhitungan kebutuhan air sebesar 0,0406 m>/s atau
40,6 liter/detik. Selain itu, disimpulkan bahwa tipe pompa yang digunakan adalah fluorine
plastic alloy-single-stragesingle-suction dengan kapasitas 18 m>®/jam hingga 57 m®/jam [8].

Penelitian sebelumnya oleh Sinaga, dkk (2020) bertujuan mendapatkan spesifikasi
pompa yang dibutuhkan untuk mendistribusikan air baku ke instalasi pengolahan air.
Didapatkan hasil perhitungan rancangan pompa sentrifugal dengan kapasitas 0,25 m3/s,
head total 90 m dengan aliran air tubulen dan daya poros pompa 245,25 kW [9].

Berdasarkan permasalahan dan uraian mengenai pompa, maka tujuan dari penelitian
ini adalah merancang pompa sentrifugal baru agar efisiensi yang diberikan pompa minimal
75%. Penyelesaian yang dapat dilakukan dengan mengganti pompa sentrifugal lama dengan
pompa baru sesuai spesifikasi yang dihitung berdasarkan data yang ada pada industri kertas.
Dengan demikian, diperlukannya perancangan pompa baru untuk mengalirkan NaOH 3% dari
tangki menuju wire part dan press part dengan efisiensi pompa yang diberikan harus lebih
dari 75% dengan tekanan yang dihasilkan sebesar 5 bar terhadap larutan NaOH 3% menuju
nozzle yang didistribusikan menuju wire dan press part.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Berdasarkan pendahuluan yang telah dijabarkan di atas, metodologi penelitian yang
digunakan dalam membuat perancangan pompa sentrifugal yang baru adalah metode
eksperimental dengan pelaksanaan penelitian di sebuah PT X industri kertas di Gresik. Berikut
tahapan dalam melaksanakan penelitian antara lain:
2.1. Teknik Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara membuat sketsa process flow
diagram mengenai aliran fluida pompa agar dapat diketahui data yang dibutuhkan dalam
menentukan total head pompa dan power rating pompa.
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Gambar 1. Sketsa Process Flow Diagram Wire dan Press Part di Industri Kertas

2.2. Perhitungan Pompa Baru

Dalam melakukan perancangan pompa baru, maka dibutuhkan perhitungan
mengenai total head pompa dan rating power pompa yang rumusnya dapat diketahui
pada buku Transport Processes and Separation Process Principles [10]. Untuk mengetahui
data perhitungan tersebut, maka berikut tahapan rumus perhitungan dalam merancang
pompa baru diantaranya:

Perhitungan
Power

Perhitungan

Cross Perhitungan

Total Head

Perhitungan

Nilai Perhitungan

Sectional Nilai Nre Rating

Velocity Pompa

Area Pompa

Gambar 2. Perhitungan Pompa Baru

a. Perhitungan Cross Sectional Area (m?)
. D2
Cross sectional area = e (1)
Dengan : D = Inside Diameter dari Pipa (m)
v = Velocity in pipe (m/s)
p = Densitas fluida (kg/m?)
u = Viskositas fluida (Pa.s)
3.14(0,052502 m)?

For 2 in pipe = ’ =0,00216 m?
o 3.14(0,10226 m)? 5

For 4 in pipe = 2 =0,00821 m
o 3.14(0,15405 m)? 5

For 6 in pipe = 2 =0,01863 m

b. Perhitungan Velocity (m/s)

Flowrate = 0,76 liter per menit x 20 nozzle (2)
Flowrate = 15,2 liter per menit = 0,00025 m>/s

. Flowrate
Velocity = (3)

Cross sectional area
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Dengan : Velocity = m/s
Flowrate = m>/s
Cross sectional area = m?
0,00025 m3/s

For 2 in pipe = ~000216m? - 0,11554 m/s
o 0,00025 m3/s

For 4in pipe = 0.0082imZ - 0,03045 m/s
o 0,00025 m3/s

For 6 in pipe = 001863 m? - 0,01342 m/s

c. Perhitungan Reynold Number (NRe)
NRe = — (4)

Dengan : D = Inside Diameter dari Pipa (m)
v = Velocity in pipe (m/s)
p = Densitas fluida (kg/m?)
W = Viskositas fluida (Pa.s)
p NaOH 3% = 1,02995 kg/L = 1029,95 kg/m>
i NaOH 3% = 1,25 CP =0,00125 Pa.s
0,0525 m x0,11554 m/s X 1029,95 kg/m3

For 2 in pipe = =4998,07 (Aliran Turbulen)
0,00125 Pa.s
o 0,10226 m X0,03045 m/s x 1029,95 kg/m3 . .
For 4 in pipe = = 2566,07 (Aliran Transisi)
0,00125 Pa.s
o 0,15405 m X0,01342 m/s X 1029,95 kg/m3 ] )
For 4 in pipe = =1703,38 (Aliran Laminar)
0,00125 Pa.s

d. Perhitungan Total Head Pompa
Sebelum melakukan perhitungan total head pompa, maka dilakukan penentuan
friction yang diambil dari referensi buku Transport Processes and Separation Process
Principles yang ditampilkan dalam Tabel 1 [10].
Losses in fitting and valves:
Tabel 1. Friction Loss untuk Turbulent Flow melalui Valves dan Fittings

Type of Fitting or Frictional Loss, Frictional Loss, Equivalent Length
s Y Number of Velocity of Straight Pipe in Pipe Diameters,
Valve
Heads, K L./D
Elbow, 45° 0,35 17
Elbow, 90° 0,75 35
Tee 1 50
Return bend 1,5 75

Frictional loss in elbow 90° from 4 in to 4 in pipe

2
hf = Kf — (5)
Dengan : hf = Friction loss for fittings and valves

Kf = Loss factor for fitting or valves
v = Average velocity in pipe
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hf = 0,75 M =0,000347

Frictional loss in reducer from 4 in to 2 in pipe
Kc = 0.55 ————
Apipe4in

Dengan : Kc = Frictional loss for reducer
A pipe 2 in = Cross sectional area for 2 in pipe (m?)
A pipe 4 in = Cross sectional area for 4 in pipe (m?)

2
Kc = 0,55 2100 _ 14497
0,008209 m

Apipe2in

(6)

hf = Kc M (7)
2
Dengan : hf = Friction loss for fittings and valves

Kc = Frictional loss for reducer
v2(2 in pipe) = second rank velocity for 2 in pipe (m/s)?

2
hf = 0,14497 L5877 _ 4 00967

Frictional loss in elbow 90° from 4 in to 2 in pipe
Kc = 0.55 4ppezin
Apipe4in

Dengan : Kc = Frictional loss for elbow 90°
A pipe 2 in = Cross sectional area for 2 in pipe (m?)
A pipe 4 in = Cross sectional area for 4 in pipe (m?)

(8)

0,002164 m? _
Kc = 0,55 m— 0,14497
2 . -
hf = Kc w (9)

Dengan : hf = Friction loss for fittings and valves
Kc = Frictional loss for reducer
v2 (2 in pipe) = second rank velocity for 2 in pipe (m/s)?

2
hf = 0,14497 LA5S37M/ST _ 4 600967
YHv = X Frictional Loss = 0,002281

Dikarenakan larutan NaOH 3% dari pompa sentrifugal akan dialirkan menuju nozzle,
maka fluida tidak ditampung pada tangki tekan, sehingga sistem tangki menjadi terbuka,
maka rumus perhitungan Head of Pump yang didapatkan dari referensi buku Centrifugal
Pump Design adalah sebagai berikut [11]:

Head(ha) = Hgeo + YHv (10)

Dengan : Head (ha) = Head of Pump (m)

Hgeo = Head statis (m)
2Hv = 2 Frictional Loss
Head(ha) = (6+4) + 0,002281 = 10,0023 m
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e. Perhitungan Power Rating Pompa
Daya yang dihasilkan oleh penggerak harus lebih besar dari daya yang dibutuhkan
oleh pompa, sehingga untuk menghitung daya pompa menggunakan rumus perhitungan
yang diperoleh dari referensi buku Centrifugal Pump Design adalah sebagai berikut [11]:
_ QxHxp (11)

" Faktor konversi x 1
Dengan:
P = Daya Pompa atau Power Rating Pompa (kW)
Q (Kapasitas Pompa) = 15,2 L/menit = 0,2533 L/s = 0,0152 m>/menit = 0,912 m3/jam
H = total head (m)
p = densitas (kg/m°)
Faktor konversi = 367
7 (Efisiensi pompa) = 80%

0,912 m3/jamx 10,0023 m x1029,95 kg/m?3

maka, P =

367 X 0,8
P =32 kW untuk Efisiensi pompa 80%
P=32KkW x 22X-gkw

80%
Sehingga, Efisiensi pompa 100% = 32 kW + 8 kW =40 kW

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Penelitian
Hasil perhitungan perancangan pompa sentrifugal baru disajikan dalam Tabel 2 dan
Tabel 3 sebagai berikut:
Tabel 2. Total Head Pompa Sentrifugal Larutan NaOH 3%

Total Head
Frictional loss in Frictional loss in Frictional loss in SFrictional Pomba
elbow 90° from 4 reducer from 4 in elbow 90° from 4 X P
in to 4 in pipe to 2 in pipe in to 2 in pipe e Szl
Larutan NaOH 3%
0,000347 0,000967 0,000967 0,002281 10,0023
Tabel 3. Power Rating Pompa Sentrifugal Larutan NaOH 3%
Power Rating
Faktor Pompa
kapasitas H (Total Efisiensi
af 0:1 a) H(ea d) p NaOH 3% omba konversi Sentrifugal
pomp pomp daya Larutan NaOH
3%
0,9120 m*/jam 10,0023 m 1029,95 kg/m> 80 % 367 40 kW

19



Rahmad, dkk./ Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol. 10, No. 1, Maret 2024

3.2. Pembahasan

Pada industri kertas, pembersihan endapan pulp pada pompa dengan menggunakan
larutan NaOH 3% ini bertujuan agar sirkulasi berjalan dengan baik [12]. Larutan NaOH
memiliki manfaat mempercepat membersihkan endapan pulp serta tidak menimbulkan
pencemaran atau bahaya terhadap lingkungan [13]. Perancangan pompa sentrifugal baru
dilakukan dengan melakukan perhitungan cross sectional area untuk mendapatkan nilai
velocity dari setiap pipa. Nilai dari flowrate pipa didapatkan dari 0,76 Ipm yang
merupakan data yang diinginkan dikalikan dengan 20 nozzle yang akan memancarkan
larutan NaOH 3% menuju ke wire part dan press part. Sebanyak 20 nozzle terbagi menjadi
2 yaitu 10 nozzle menuju wire part dan 10 nozzle menuju press part. Sehingga nilai dari
flowrate pipa sebesar 0,00025 m?/second. Selanjutnya flowrate dikalikan dengan cross
sectional area per pipa dan didapatkan nilai velocity untuk pipa 2 inchi sebesar 0,11554
m/s, pipa 4 inchi sebesar 0,03045 m/s dan untuk pipa 6 inchi didapatkan hasil 0,01342
m/s.

Tahapan selanjutnya melakukan perhitungan total head pompa. Total head pompa
adalah pertambahan energi antara ujung sisi inlet dengan sisi outlet, head total juga
berarti selisih head pada sisi suction dan pada sisi discharge [14]. Total head pompa juga
dapat disebut dengan daya input pompa. Perhitungan total head pompa menggunakan
rumus untuk sistem tangki terbuka karena NaOH yang dipompa dari tangki akan dialirkan
menuju nozzle sehingga dapat dipastikan bahwa larutan NaOH 3% tidak akan ditampung
lagi pada tangki. Didapatkan total head pompa sebesar 10,0023 meter.

Selanjutnya, dilakukan perhitungan power rating pompa yang bertujuan untuk
mengetahui kecepatan dan kekuatan poros sentrifugal dalam menentukan variabel
proses prediksi laju aliran [15]. Power rating pompa sentrifugal akan memberikan energi
mekanik sehingga penggerak poros pompa akan bekerja mengalirkan larutan [16].
Sedangkan tujuan perhitungan power rating pompa pada industri kertas adalah untuk
menentukan daya pompa yang akan dibeli agar sesuai dengan kapasitas yang diinginkan.
Hasil akhir dari perhitungan power rating of pump didapatkan daya sebesar 32 kW untuk
efisiensi 80% sehingga pompa yang dibeli berdaya 40 atau 50 kW. Dengan membeli
pompa yang kapasitas dayanya lebih besar maka kinerja yang didapatkan akan berjalan
dengan optimal.

Jenis pompa yang sesuai untuk larutan NaOH 3% adalah pompa sentrifugal yang
dilapisi dengan plastik karena tidak merusak pompa akibat larutan yang bersifat basa.
Salah satu jenis pompa yang bisa dibeli adalah pompa berlapis fluorine plastic yang sesuai
untuk bahan kimia larutan NaOH 3%. Pompa jenis ini memiliki fitur anti — korosi, daya
tahan pakai, ketahanan suhu tinggi, non-penuaan, kekuatan mekanik yang tinggi, dan
dekomposisi non-toksin [8].

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil perhitungan perancangan pompa sentrifugal untuk mengalirkan larutan
NaOH 3% sebagai media pembersih pada wire part dan press part di industri kertas, maka
spesifikasi pompa yang didapatkan ialah total head pompa sentrifugal larutan NaOH 3%
sebesar 10,0023 meter dengan power rating pompa sentrifugal larutan NaOH 3% sebesar 32
kW untuk efisiensi 80% sehingga pompa yang dibeli berdaya 40 atau 50 kW, maka dengan
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membeli pompa yang kapasitas dayanya lebih besar, kinerja yang didapatkan akan berjalan
dengan optimal.

Saran yang diberikan untuk penelitian berikutnya yaitu, melakukan pengecekan

berkala untuk memeriksa performa pompa sentrifugal larutan NaOH 3% untuk mengetahui
apakah pompa tersebut memerlukan perawatan khusus dalam kurun waktu tertentu atau
penggantian, serta melakukan penambahan pompa sentrifugal dengan spesifikasi yang sama
dengan tujuan apakah kinerja pompa memengaruhi banyaknya endapan kerak pada wire
part dan press part.
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