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INTISARI

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki potensi besar untuk

memproduksi dan berswasembada garam. Pada kenyataannya potensi tersebut tidak dapat

diimbangi oleh produksi dalam negeri. Area produksi garam Indonesia belum cukup untuk

memenuhi kebutuhan garam nasional. Petani garam di Indonesia masih menerapkan

metode tradisional yaitu penguapan di kolam dengan tenaga surya. Perolehan kemurnian

garam hasil metode tradisional memiliki kualitas yang cukup rendah dengan kandungan

NaCl kurang dari 90%. Maka diperlukan kajian lebih lanjut tentang metode peningkatan

produksi garam. Petani garam di Indonesia sebagian besar menggunakan metode

ekstensifikasi yaitu dengan cara memperluas lahan penguapan garam. Namun

permasalahan keterbatasan lahan merupakan salah satu hambatan untuk meningkatkan

produktivitas metode ekstensifikasi. Di sisi lain, metode intensifikasi merupakan metode

yang hemat lahan dan sangat bagus jika dapat diterapkan di Indonesia.

Penelitian ini berfokus kepada metode intensifikasi menggunakan 3D Rope

Evaporator. 3D Rope Evaporator merupakan alat penguapan air laut menggunakan tali-tali

yang digantung untuk memperbesar luas permukaan penguapan dengan ketersediaan lahan

yang ada. Pengendapan dan penguapan dilakukan secara bertahap pada empat kolam 3D

Rope Evaporator Analisis kontaminan yang mengendap secara lebih mendalam dilakukan

dengan mensimulasikan penguapan 3D Rope Evaporator di Aspen Plus V10. Jumlah air

teruapkan yang diketahui dari simulasi Aspen Plus V10 digunakan untuk menghitung luas

permukaan penguapan yang dibutuhkan. Berdasarkan simulasi, yield NaCl sebesar

77,348% dan perolehan garam sebesar 96,98%-wt. Selanjutnya dimodelkan panjang tali

dan luas petak lahan yang dibutuhkan modul 3D Rope Evaporator. Kemudian dapat

ditentukan luas lahan total yang dibutuhkan untuk produksi garam dan dibandingkan

hasilnya antara metode tradisional dan 3D Rope Evaporator. Berdasarkan perhitungan,

kapasitas produksi untuk 1 hektar lahan pada metode tradisional akan menghasilkan

155.325 ton/tahun sedangkan metode 3D Rope Evaporator akan menghasilkan 1.619.962

ton/tahun. Hal ini menunjukkan bahwa produksi garam menggunakan metode 3D Rope

Evaporator dapat meningkatkan produktivitas lahan garam hingga 10 kali lipat

dibandingkan metode tradisional.

Kata kunci : garam, air laut, evaporasi, 3D Rope Evaporator



xi

ABSTRACT

Indonesia is an archipelagic country that has great potential to produce and be self-

sufficient in salt. In reality, this potential cannot be matched by domestic production.

Indonesia's salt production area is not sufficient to meet the national salt demand. Salt

farmers in Indonesia still apply the traditional method of evaporation in ponds with solar

power. The purity of salt obtained from the traditional method has a fairly low quality with

NaCl content less than 90%. Therefore, further studies on methods of increasing salt

production are needed. Most salt farmers in Indonesia use the extensification method by

expanding the salt evaporation area. However, limited land is one of the obstacles to

increase the productivity of the extensification method. On the other hand, the

intensification method is a land-saving method and is very good if it can be applied in

Indonesia.

This research focuses on the intensification method using a 3D Rope Evaporator.

3D Rope Evaporator is a seawater evaporation device using ropes that are hung to increase

the evaporation surface area with the available land availability. Sedimentation and

evaporation were carried out in stages in four pools of 3D Rope Evaporator. A more in-

depth analysis of the precipitated contaminants was carried out by simulating evaporation

of the 3D Rope Evaporator in Aspen Plus V10. The known amount of evaporated water

from the Aspen Plus V10 simulation is used to calculate the required evaporation surface

area. Based on the simulation, the yield of NaCl was 77.348% and the acquisition of salt is

96.98%-wt. Furthermore, the length of the rope and the area of   land plots required for

the 3D Rope Evaporator module are modeled. Then the total land area needed for salt

production can be determined and the results compared between the traditional method and

the 3D Rope Evaporator. Based on the calculation, the production capacity for 1 hectare of

land in the traditional method will produce 155,325 tons/year while the 3D Rope

Evaporator method will produce 1,619,962 tons/year. This shows that salt production using

the 3D Rope Evaporator method can increase the productivity of salt fields up to 10 times

compared to traditional methods.

Keywords : salt, seawater, evaporation, 3D Rope Evaporator
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Garam merupakan komoditas strategis dan komoditas politik di Indonesia sejak

zaman Kolonial Belanda. Garam termasuk komoditas politik karena mencakup

kepentingan bangsa dan termasuk komoditas strategis karena dikonsumsi oleh khalayak

ramai. Garam merupakan sumber elektrolit dan digunakan dalam berbagai kebutuhan

pangan(Purbani, 2000). Di Indonesia, garam diklasifikasikan menjadi garam konsumsi dan

garam industri. Tinjauan klasifikasi tersebut didasarkan pada persyaratan kandungan NaCl

minimum yang terdapat dalam garam. Beberapa industri yang menggunakan garam adalah

industri kimia, industri pangan, industri farmasi, industri perminyakan dan industri

penyamakan kulit (Salim dan Munadi, 2016).

Potensi besar yang dimiliki Indonesia sebagai negara kepulauan untuk

memproduksi dan berswasembada garam tidak dapat diimbangi oleh produksi garam

dalam negeri. Mayoritas tempat pembuatan garam yang terkonsentrasi di Pulau Jawa dan

Madura, memiliki luas area masing-masing sebesar 10.231 Ha dan 15.347 Ha . Namun

area produksi garam yang tersedia masih belum cukup untuk memenuhi kebutuhan garam

nasional yang terus-menerus meningkat setiap tahunnya (Wedari dan Sukadana, 2018).

Data statistik Kementerian Kelautan dan Perikanan mencatat kebutuhan garam

nasional sebanyak 4,019 juta ton yang terdiri dari 2,054 juta ton garam industri dan 1,965

juta ton garam konsumsi. Sedangkan produksi garam nasional baru mencapai 2,553 ton

garam rakyat dan 350 ribu ton garam yang bersumber dari PT Garam. Kendala yang

dihadapi oleh pemerintah dalam meningkatkan produksi garam nasional adalah teknologi

dan teknis produksi yang kurang mumpuni. Petani garam di Indonesia masih menerapkan

metode produksi yang sangat sederhana yaitu penguapan dalam petak penggaraman

dengan menggunakan tenaga surya. Air laut yang diproduksi pada metode tersebut

menghasilkan kualitas yang kurang baik dengan kandungan NaCl kurang dari 90% dan

pengotor. Diperoleh produk garam dengan kualitas yang heterogen dan kandungan

pencemar yang tinggi. Selain itu, guna meningkatkan kualitas garam dibutuhkan biaya

yang lebih tinggi. Hal tersebut membuat petani garam lebih memilih menjual garam

dengan kualitas seadanya (Yansa, Sandi, dan Umra, 1967).

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diperlukan kajian lebih lanjut tentang
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metode peningkatan produksi garam. Hal ini dapat dilakukan dengan dua cara yaitu

metode ekstensifikasi dan intensifikasi. Metode ekstensifikasi dilakukan dengan

memanfaatkan lahan potensial yang masih yang sesuai dengan kebutuhan tambak garam

(Salim dan Munadi, 2016). Petani garam di Indonesia pada umumnya masih menerapkan

metode tradisional yang masuk dalam kategori ekstensifikasi. Metode intensifikasi

merupakan metode peningkatkan kapasitas produksi yang efektif berdasarkan ketersediaan

lahan yang sudah ada (Salim dan Munadi, 2016), contoh yang sudah banyak dilakukan

adalah metode Wind Aided Intensified Evaporation (WAIV). WAIV bekerja dengan

menjemur kain basah yang digantungkan ke penyangga di bawah sinar matahari (Henrietta,

Santoso, dan Witono, 2020). Metode intensifikasi ini hemat lahan dan sangat bagus jika

dapat diterapkan di Indonesia.

Pada penelitian ini, metode intensifikasi yang akan dilakukan untuk meningkatkan

produktivitas lahan garam dengan menggunakan 3D Rope Evaporator. 3D Rope

Evaporator adalah suatu alat yang meningkatkan luas permukaan penguapan untuk

produksi garam. Alat ini juga dapat menjawab permasalahan metode tradisional dimana

tidak dapat dilakukan proses produksi garam jika sedang musim hujan (Park, 2016).

Di Korea Selatan, sudah ada pengkajian metode intensifikasi garam yang baru yaitu

menggunakan teknologi bernama 3D Rope Evaporator (Park, 2016), namun belum ada

peneliti yang mengkaji dan mensimulasikan 3D Rope Evaporator di Indonesia. Kajian

yang akan dilakukan adalah perbandingan dua metode yaitu metode tradisional (solar

evaporation) dan metode modern (3D Rope Evaporator), dampak dari segi kemurnian,

kuantitas, dan produksi garam (Effendy, dkk., 2015). Selain itu diperlukan desain yang

lebih spesifik untuk mengetahui kuantitas dan kualitas garam yang diperoleh dari teknologi

3D Rope Evaporator.

1.2 Tema Sentral Masalah

3D Rope Evaporator merupakan teknologi yang dapat meningkatkan jumlah

produksi garam. Namun pemahaman mengenai kinerja, kemurnian, dan kualitas yang

dihasilkan dari penggunaan alat 3D Rope Evaporator masih terbatas. Maka masih

diperlukan studi atau pengkajian mengenai kinerja dan kemurnian garam yang dihasilkan

dari 3D Rope Evaporator. Selain itu, desain dari alat 3D Rope Evaporator perlu dirancang

agar dapat diaplikasikan dalam proses nyata produksi garam.
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1.3 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang dan tema sentral pada butir sebelumnya, dapat

dirumuskan identifikasi masalah sebagai berikut.

1. Bagaimana cara merancang dan mensimulasikan proses produksi garam

menggunakan 3D Rope Evaporator di Indonesia?

2. Bagaimana cara menentukan luas permukaan penguapan bertahap pada 3D Rope

Evaporator ?

3. Bagaimana perolehan kemurnian garam dari 3D Rope Evaporator?

4. Apa kelebihan metode 3D Rope Evaporator dibandingkan metode tradisional?

1.4 Premis Penelitian

1. Struktur alat 3D Rope Evaporator terdiri dari penyangga bambu yang digantungkan

dengan tali penguapan dan holder (Park, 2016).

2. Persamaan Harbeck dapat menghubungkan kecepatan evaporasi berdasarkan faktor

meteorologi lingkungan (J. F. Turner, 1966).

3. Aliran air laut pada tali penguapan 3D Rope Evaporator tidak dipengaruhi oleh

holder karena dipisahkan oleh rangka atas dan bahwa pada interval tertentu (Park,

2016).

4. 3D Rope Evaporator dapat meningkatkan laju evaporasi hingga 10 kali lipat

metode tradisional (Ropebio, 2017).

1.5 Hipotesis

Hipotesis yang digunakan pada penelitian ini yaitu:

1. Produk garam dari 3D Rope Evaporator akan menghasilkan kemurnian yang lebih

seragam dibandingkan metode tradisional.

2. Penggunaan 3D Rope Evaporator dapat meningkatkan produktivitas garam

dibandingkan dengan metode tradisional.

1.6 Tujuan Penelitian

Penelitian dengan judul “Desain dan Simulasi Produktivitas Lahan Garam

Menggunakan 3D Rope Evaporator” memiliki tujuan sebagai berikut.

1. Mempelajari cara merancang dan mensimulasikan proses produksi garam

menggunakan 3D Rope Evaporator di Indonesia
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2. Mempelajari cara menentukan luas permukaan penguapan pada 3D Rope

Evaporator dengan persamaan Harbeck.

3. Mengetahui perolehan kemurnian garam hasil produksi 3D Rope Evaporator.

4. Mengetahui kelebihan metode 3D Rope Evaporator dibandingkan metode

tradisional.

1.7 Manfaat Penelitian

1.7.1 Bagi Mahasiswa

Dapat memperoleh pengetahuan proses produksi garam yang lebih efisien dengan

teknologi terbarukan dan kedepannya dapat menjadi acuan penelitian selanjutnya.

1.7.2 Bagi Pemerintah

Dapat digunakan untuk memproduksi garam dalam skala besar sehingga jumlah

impor garam ke Indonesia dapat direduksi dan kolam evaporasi tradisional dapat

dimodifikasi menggunakan teknologi terbarukan.

1.7.3 Bagi Petani Garam

Dapat menerapkan metode pembuatan garam yang efisien dalam memanfaatkan

lahan yang dimiliki dan waktu penguapan garam yang dibutuhkan.
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