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RINGKASAN

SIMULASI PROSES DELIGNIFIKASI PADA DIGESTER DENGAN CFD
ANSYS FLUENT 19.2 (INLET WHITE LIQUOR SESUAI DESAIN AKTUAL)
Karya tulis ilmiah berupa Tesis, Agustus 2021

Zeolita Prabu Putri, Dibimbing oleh Novia, S.T., M.T., Ph.D dan Dr. Fitri Hadiah S.T.,
M.T.

SIMULASI PROSES DELIGNIFIKASI PADA DIGESTER DENGAN CFD
ANSYS FLUENT 19.2 (INLET WHITE LIQUOR SESUAI DESAIN AKTUAL)

XCVII+ 97 halaman, 7 Tabel, 23 Gambar, 3 lampiran

RINGKASAN

Berdasarkan data pabrik pulp pada Oktober 2020, total rata-rata kandungan lignin
dalam digester sekitar 20,5%. Jumlah lignin yang tinggi selama proses pulping ini
disebabkan oleh ketidakseragaman pencampuran antara white liquor dan lignin.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan proses delignifikasi
pada digester dengan dua saluran masuk white liqguor menggunakan CFD Ansys
19.2. Berbagai konsentrasi NaOH (16%-22%) dan suhu operasi (151°C-160°C) juga
diselidiki. Hasil simulasi menggunakan CFD Ansys Fluent 19.2 menunjukkan
kondisi optimum sisa lignin sebesar 16,7% diperoleh pada NaOH 14 gL dan suhu
151°C yang lebih rendah dari data sebenarnya (20,7%) Data yang diperoleh dari
hasil simulasi dapat digunakan untuk menganalisis beberapa aspek seperti fraksi
massa masing-masing senyawa, distribusi suhu, profil kecepatan, dan vektor.
Simulasi CFD dapat digunakan oleh peneliti sebagai panduan untuk percobaan.

Kata Kunci: Ansys Fluent 19.2, Delignifikasi, Digester, Lignin

Kepustakaan:



SUMMARY

SIMULATION OF DELIGNIFICATION PROCESS IN DIGESTER WITH TWO
INLETS WHITE LIQUOR USING CFD ANSYS 19.2
Scientific paper in the form of Tesis, August , 2020

Zeolita Prabu Putri, Dibimbing oleh Novia, S.T., M.T., Ph.D dan Dr. Fitri Hadiah S.T.,
M.T.

SIMULATION OF DELIGNIFICATION PROCESS IN DIGESTER WITH TWO
INLETS WHITE LIQUOR USING CFD ANSYS 19.2 FOR PREDICTING
LIGNIN RESIDUE

XCVII+ 97 halaman, 7 Tabel, 23 Gambar, 3 lampiran

SUMMARY

Based on the pulp refinery data on October 2020, the total average of lignin content
in the digester was about 20.5%. This high amount of lignin during the pulping
process was due to the non-uniformity mixing between white liquor and lignin.
Therefore, the objective of this research was to simulate delignification process in
digester with two inlets white liquor using CFD Ansys 19.2. The various NaOH
concentrations (16%-22%) and operating temperatures (151°C-160°C) were also
investigated. The simulation results using CFD Ansys Fluent 19.2 showed the
optimum condition of the remaining lignin of 16.7% obtained at NaOH 14 gL* and
the temperature of 151°C, which was lower than the actual data (20.7%) Data
obtained from the simulation results can be used to analyze several aspects such as
mass fraction of each compound, temperature distributions, velocity profile, and
vector. CFD simulations can be used by researchers as a guide for experiment.

Keywords : Ansys Fluent 19.2, Delignification, Digester, Lignin
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Asosiasi Pulp dan Kertas Indonesia menginformasikan bahwa sepanjang
tahun 2020 produksi pulp yang ada di Indonesia menghasilkan 7,4 juta ton per tahun
dan untuk kertas memproduksi 13,3 juta ton per tahun. APKI menilai produksi pulp
ini masih akan bertumbuh 1,85% pada 2021. Hal ini dikarenakan meningkatnya
permintaan global dan domestik.

Proses kraft memiliki beberapa keunggulan, diantaranya karena senyawa
Na>S menghasilkan ion SH", sehingga proses pembuatannya lebih kuat dan cepat
yang berfungsi sebagai pelindung dan katalis. Lalu berikutnya adalah kandungan
kulit lebih toleran terhadap proses kraft, karena kulit yang terbawa akan ikut
terproses, sehinga tidak memberikan efek yang besar terhadap hasilnya. Ketiga,
pada proses kraft menghasilkan yield sebesar 40% sampai dengan 50% (Paryono,
2016).

Salah satu perusahaan penghasil pulp di Indonesia memproduksi pulp
sebesar 8.630 air dry ton (ADT) per hari. Perusahaan ini menggunakan digester
dengan sistem compact cooking G2 proses kraft secara kontinyu dan impregnasi
terjadi pada suhu rendah. Bahan dasarnya adalah kayu akasia jenis crassicarpa dan
mangium. Di dalam proses impregnasi suhu meningkat 5°C — 10°C karena terjadi
panas reaksi. Hal ini dikarenakan laju reaksi kimia meningkat dengan kenaikan
temperatur. Dengan melakukan impregnasi pada temperatur rendah, reaksi kimia
memiliki waktu untuk berdifusi ke chip sebelum habis, yang menjaga impregnasi
homogen dan mengurangi reject. Dengan temperatur yang rendah tersebut juga
dapat meminimalkan pengurangan hemiselulosa dan memberikan hasil pemasakan
yang lebih baik.

Sistem Compact Cooking G2 dapat mengoptimalkan konsentrasi ion
natrium hidroksida dan natrium sulfida selama pemasakan. Dengan menambahkan
white liquor ke impbin yang mengandung ion natrium hidroksida dan natrium ulfida.

Kondisi asam dari kayu dinetralkan dengan cepat dan kondisi alkali juga cepat

4



diperoleh. Hal paling penting adalah ion natrium sulfida akan masuk kedalam kayu
ketika kayu terendam white liquor. Sehingga selama pemasakan, dimana tahap awal
impregnasi white liquor lebih mudah menghasilkan kondisi sulfida alkali yang
diinginkan.

Deskripsi proses pemasakan digester G2 ini secara garis besar meiliki 3
tahapan yaitu tahap degassing, impregnasi, dan pemasakan. Namun, pada penelitian
ini hanya fokus pada tahap pemasakan dalam digester. Pada kondisi aktual,
parameter dari proses pemasakan pulp (kappa number, viskositas, brightness blow
line, dan sodaloss blow line) dianalisa sesuai standar dengan nilai kontrol yang juga
sudah sesuai standar.

Masuknya feed lignin bersama dengan feed white liquor dalam satu inlet yaitu
dari bagian atas digester menghasilkan hasil analisa yang kurang baik yaitu masih
terjadinya ketidakseragaman proses pengikatan antara white liquor/NaOH dengan
lignin pada digester . Dari hasil penelitian sebelumnya ini, terlihat bahwa kontur
mass fraction Na-Lignat tertinggi banyak terbentuk pada sisi samping digester. Hal
ini mengindikasikan bahwa zona Na-Lignat yang terbentuk pada proses
delignifikasi di digester masih tidak seragam. Pembentukan Natrium lignat lebih
banyak terjadi di bagian pinggir atau sisi samping digester (di posisi alat ERT)
daripada di bagian tengah digester.

Sementara pada proses delignifikasi aktual di industri juga terjadi fluktuasi
karena operator tidak memperhatikan dosis penggunaan white liquor serta
temperatur yang tepat sesuai standar. Oleh karena itu, pada penelitian ini posisi inlet
white liquor disesuaikan dengan desain aktual yaitu dari bagian samping kanan dan
kiri digester. Pada studi kali ini, peneliti menggunakan posisi inlet feed lignin dari
bagian atas digester sedangkan inlet feed white liquor pada digester sesuai data
desain aktual yaitu dari samping kanan dan Kiri digester.

1.1. Perumusan Masalah

1) Bagaimana proses delignifikasi dengan inlet feed lignin dari bagian atas dan
inlet feed white liquor di bagian samping kanan dan kiri digester sesuai data
desain aktual dengan menggunakan software CFD Ansys Fluent 19.2 dan
validasi antara hasil simulasi terhadap data aktual industri.Bagaimana hasil

Universitas Sriwijaya



simulasi menggunakan CFD Ansys Fluent sisa lignin yang tersisa dengan
penggunaan dosis konsentrasi dan temperatur optimum.

2) Bagaimana pengaruh temperatur terhadap kadar lignin di dalam digester.

3) Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi white liquor (NaOH) terhadap lignin

setelah proses kraft di dalam digester.

1.1. Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah:

1) Mengetahui dan mengevaluasi proses delignifikasi dengan inlet feed lignin dari
bagian atas dan inlet feed white liquor di bagian samping kanan dan kiri digester
sesuai data desain aktual dengan menggunakan software CFD Ansys Fluent
19.2 dan hasilnya divalidasi berdasarkan data aktual industri.

2) Mengetahui hasil simulasi menggunakan CFD Ansys Fluent sisa lignin yang
tersisa dengan penggunaan dosis konsentrasi dan temperatur optimum.

3) Mengetahui pengaruh temperatur terhadap kadar lignin di dalam digester.

4) Menganalisa pengaruh variasi konsentrasi white liquor (NaOH) terhadap lignin
setelah proses kraft di dalam digester.

1.2. Manfaat Penelitian

Dengan terlaksananya penelitian akan memberikan beberapa informasi
dalam memisahkan lignin dari selulosa secara optimal dengan simulasi inlet white
liguor sesuai disain yang sebenarnya. Penelitian juga diharapkan dapat
mengefisiensi penggunaan white liquor atau bahan kimia, sehingga proses
delignifikasi pulp menjadi lebih ramah lingkungan. Penelitian dapat juga dijadikan
bahan referensi untuk penelitian berikutnya dan acuan pembelajaran untuk
pembuatan pulp menggunakan reaktor sistem compact generasi berikutnya.

1.3. Ruang Lingkup

Batasan dilaksanakannya penelitian ini adalah:

1) Penelitian menggunakan program CFD Ansys Fluent 19.2. untuk mensimulasi
digester saat proses pemasakan pulp.

1) Bahan baku pembuatan pulp tersebut berasal dari kayu akasia crasicarpa dan
akasia mangium.Larutan yang digunakan untuk memasak pulp atau white liquor
di dalam digester adalah Sodium Hidroksida (NaOH) dengan konsentrasi (14,
16, 18, 20, 22) gL ™.
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2) Digester memiliki temperatur yang variatif antara top, middle, dan bottom.
3) Range temperatur digester yang bervariasi antara 100°C hingga 160 °C
mengikuti hasil penelitian sebelumnya (Sudrajat dkk., 2020).
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