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ABSTRAK 

Debu merupakan salah satu penyumbang polusi udara di pabrik semen dan tidak jarang sulit 

untuk dikendalikan. Emisi debu yang tidak terkendali tersebut akan menyebabkan masalah pada 

berbagai macam aspek seperti pencemaran udara, keselamatan kerja, dan penurunan citra 

perusahaan di lingkungan sekitar. Salah satu equipment di area Finish Mill NAR 1 yaitu belt 

conveyor 532-BC3 yang berfungsi sebagai alat transport material clinker seringkali menghasilkan 

fugitive dust ke area sekitar pada saat beroperasi. Oleh karena itu, sangat diperlukan adanya sistem 

dedusting yang baru untuk mengatasi masalah dusty pada area head belt conveyor 532-BC3 yaitu 

dengan cara memanfaatkan unit bag filter 54A-BF1 sebagai equipment pemfiltrasi debu dan 

memasang pipa dedusting baru pada unit bag filter 54A-BF1 sehingga fugitive dust pada belt 

conveyor 532-BC3 dapat ikut terhisap dan terproses kembali ke dalam sistem transport material dan 

kemungkinan area menjadi kumuh karena akumulasi debu pada equipment belt conveyor 532-BC3 

dapat dihindari. Dari hasil rancang bangun  pipa dedusting bag filter 54A-BF1 dengan penerapan 

sistem control air purging, telah didapatkan penurunan frekuensi plug-up/coating pada ducting dan 

penurunan penurunan emisi debu pada area belt conveyor 532-BC3 dari sebelumnya sebesar 94,17 

mg/m3 menjadi 35,83 mg/m3 atau sebesar 62% mendekati nilai ambang batas sebesar 10 mg/m3 

setelah pemasangan pipa dedusting. 

Kata kunci : Bag Filter, Pipa Dedusting, Fugitive Dust, Control Air Purging 
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ABSTRACT 

Dust is one of the contributors to air pollution in cement factories and is often difficult to control. 

Uncontrolled dust emissions will cause problems in various aspects such as air pollution, work 

safety, and a decline in the company's image in the surrounding environment. One of the equipment 

in the Finish mill NAR 1 area, namely the belt conveyor 532-BC3, which functions as a transport 

for clinker material, often produces fugitive dust to the surrounding area when operating. Therefore, 

it is very necessary to have a new dedusting system to overcome the dust problem in the head belt 

conveyor 532-BC3 area, namely by utilizing the bag filter unit 54A-BF1 as dust filtering equipment 

and installing a new dedusting pipe on the bag filter unit 54A-BF1 so that the fugitive dust on the 

belt conveyor 532-BC3 can be sucked in and processed back into the transport system material and 

the possibility of the area becoming dirty due to dust accumulation on the equipment belt conveyor 

532-BC3 can be avoided. From the design results of the dedusting bag filter pipe 54A-BF1 with the 

implementation of an air purging control system, it has been found that there is a reduction in the 

frequency of plug-up/coating in the ducting and a reduction in emissions dust at the belt conveyor 

532-BC3 area from previously 94.17 mg/m3 to 35.83 mg/m3 or 62% approaching the threshold 

value of 10 mg/m3 after installing the dedusting pipe. 

Keywords: Bag Filter, Dedusting Pipe, Fugitive Dust, Control Air Purging 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

PT Solusi Bangun Indonesia (SBI) merupakan salah satu perusahaan semen 

terbesar yang ada di Indonesia. Kualitas serta kuantitas produksi tiap equipment 

bervariasi serta selalu dijaga. Secara garis besar, ada tujuh area pada PT SBI, yaitu: 

quarry, crusher, reclaimer, raw mill, kiln, finish mill, dan yang terakhir adalah 

packhouse. Sepanjang jalur produksi tersebut, terdapat equipment  yang berfungsi 

untuk meminimalisir kondisi berdebu/dusty dengan cara menangkapnya atau yang 

disebut juga sebagai dedusting system. Equipment dedusting system  ini dipasang 

pada alat-alat transport material seperti belt conveyor, bucket elevator, air slide, dll. 

Selain berfungsi sebagai penjaga lingkungan dari polusi udara kotor, dedusting 

system ini juga mengurangi production loss akibat material yang keluar dari sistem 

transport dan juga mengurangi permasalahan pada mesin yang disebabkan karena 

banyaknya debu yang menempel akibat proses dedusting system yang tidak optimal 

(Aprilian, 2019).  

Dedusting system menduduki peranan yang sangat penting dalam industri 

semen, baik dari bahan umpan, bahan setengah jadi, maupun bahan jadi, yang 

berpotensi menimbulkan debu. Baik dari sisi dalam pabrik maupun sisi luar pabrik  

semua menghendaki emisi debu yang seminimal mungkin. Debu yang timbul dari 

proses produksi semen beresiko menyebabkan polusi udara serta menggangu 

kinerja equipment  yang terkait. Maka dari itu, pabrik semen membutuhkan suatu 

equipment untuk menanggulangani hal tersebut. Bag filter merupakan salah satu 

wujud kemajuan teknologi di dunia industri, khususnya industri semen yang 

memiliki fungsi sebagai dust collector, yaitu equipment yang memisahkan antara 

partikel debu dan udara supaya area sekitar bag filter tidak berdebu serta tidak 

menimbulkan tumpukan material (coating) yang tidak diharapkan di dalam 

equipment yang dapat menggangu kinerja equipment lain yang terkait dengan alur 

proses (Rinaldi & Effendi, 2019). 
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1.1 Latar Belakang 

Debu merupakan salah satu penyumbang polusi udara di pabrik semen 

dan tidak jarang sulit untuk dikendalikan. Emisi debu yang tidak terkendali 

tersebut akan menyebabkan masalah pada berbagai macam aspek seperti 

pencemaran udara, keselamatan kerja, dan penurunan citra perusahaan di 

lingkungan sekitar. 

Peningkatan produksi semen yang terus meningkat dapat menyebabkan 

berbagai macam masalah, salah satu diantaranya adalah kondisi berdebu 

(dusty) jika tidak ada tindakan persiapan yang matang, terutama pada area 

finish mill yang memiliki equipment transport material seperti belt conveyor, 

bucket elevator,  air slide, dan lain sebagainya.  

Salah satu equipment di area Finish Mill NAR 1 yaitu belt conveyor 

532-BC3 yang berfungsi sebagai alat transport material clinker dan additive 

(limestone dan gypsum) seringkali menghasilkan fugitive dust ke area sekitar 

pada saat beroperasi. 

Tabel 1.1 Data Pengujian Emisi Debu di Area HRC Finish Mill NAR 1 

 

Hal tersebut dibuktikan oleh Tabel 1.1 di atas yang menunjukkan data  

pengujian emisi debu di area Finish Mill NAR 1, dimana hasil total emisi 

debu yang diperoleh sangat tinggi yaitu sebesar  94,17 𝑚𝑔/𝑚3 jauh melebihi 

kadar ambang batas 10 𝑚𝑔/𝑚3.  Penyebab  fugitive dust yang tinggi pada 

belt conveyor 532-BC3 disebabkan oleh kondisi bag filter 532-BF3 yang 

sudah tidak mampu untuk memproses fugitive dust di area head belt conveyor 

532-BC3. Dimana kondisi bag jenuh dan mengeras dalam 3 hari setelah 

penggantian seperti yang dapat terlihat pada Gambar 1.1 berikut. 
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Gambar 1.1 Kondisi Bag Mengeras pada Compartment 532-BF3 

Tentu saja jika hal tersebut dibiarkan terus berlanjut maka akan dapat 

mengakibatkan timbulnya beberapa masalah, diantaranya menyebabkan 

polusi udara pada lingkungan sekitar yang akhirnya berdampak pada isu 

kesehatan serta memiliki efek yang sangat besar dalam menimbulkan kondisi 

kerja tidak aman, karena keterbatasan penglihatan dan pengaruh debu ke 

sistem pernapasan yang berdampak buruk pada kesehatan para pekerja. 

Polusi ini akan terus berlanjut sehingga menyebabkan akumulasi debu, 

jika akumulasi debu tersebut dibersihkan maka akan mengeluarkan biaya 

untuk manpower dan juga berpotensi menimbulkan accident yang berkaitan 

dengan safety pada saat proses pembersihan berlangsung. 

Pada Gambar 1.2 berikut ini menampilkan kondisi berdebu/dusty 

disekitar area belt conveyor 532-BC3 yang juga dapat menyebabkan 

terganggunya operasional dikarenakan debu clinker yang dapat masuk dan 

mengkontaminasi  equipment pada belt conveyor 532-BC3 seperti bearing, 

shaft, pulley, chain drive, roller, dan lain sebagainya. 
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Gambar 1.2 Kondisi Dusty pada Belt Conveyor 532-BC3 

Selain itu kondisi berdebu ini juga dapat menyebabkan production loss 

dan kumuhnya area disekitar head belt conveyor 532-BC3 yang diakibatkan 

oleh terbuangnya material-material debu halus clinker dari sistem transport 

ke lingkungan sekitar seperti yang dapat terlihat pada Gambar 1.3 di bawah 

ini. 

 

Gambar 1.3 Debu Clinker yang Terbuang pada Belt Conveyor 532-BC3 

Oleh karena itu, sangat diperlukan adanya sistem dedusting yang baru 

untuk mengatasi masalah dusty pada area head belt conveyor 532-BC3, yaitu 

dengan cara memanfaatkan unit bag filter existing 54A-BF1 sebagai 

equipment pemfiltrasi debu dan memasang pipa dedusting baru pada unit bag 

filter 54A-BF1, sehingga fugitive dust pada belt conveyor 532-BC3 dapat ikut 

terhisap dan terproses kembali ke dalam sistem transport material dan 

kemungkinan area menjadi kumuh karena akumulasi debu pada equipment 

belt conveyor 532-BC3 dapat dihindari. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan maka dapat dirumuskan 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mengurangi kondisi berdebu pada area head belt 

conveyor 532-BC3? 

2. Bagaimana cara penentuan dan desain ducting serta venting hood yang 

tepat sehingga dapat mengurangi kondisi dusty pada area head  532-BC3? 

3. Bagaimana cara penentuan kapasitas bag filter sehingga bag filter dapat 

bekerja secara optimal dalam menangkap serta memproses material debu? 

1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Salah satu syarat kewajiban untuk menyelesaikan program D3 

Jurusan Teknik Mesin Program Studi Rekayasa Industri Semen Politeknik 

Negeri Jakarta. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengidentifikasi penyebab masalah kondisi berdebu/dusty pada area 

head belt conveyor 532-BC3. 

2. Meminimalkan atau mengurangi masalah kondisi berdebu/dusty di area 

HRC Finish Mill NAR 1 khususnya pada area head belt conveyor 532-

BC3 agar debu clinker tidak berterbangan dan terbuang sehingga 

mencemari area sekitar. 

3. Mengurangi frekuensi plug-up/coating material pada ducting yang 

disebabkan oleh uap debu clinker. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam pembuatan Tugas Akhir ini penulis membatasi masalah yang 

akan dibahas diantaranya: 

1. Rancang bangun  pipa dedusting hanya pada bag filter 54A-BF1 dan head 

belt conveyor 532-BC3 di area HRC Finish Mill NAR 1. 
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2. Tidak membahas instalasi kelistrikan pada bag filter dan fan. 

3. Tidak membahas intalasi kelistrikan sistem control air purging pada pipa 

dedusting. 

1.5 Lokasi Tugas Akhir 

Pada Gambar 1.4 di bawah ini merupakan lokasi objek Tugas Akhir ini 

dilaksanakan yaitu di area HRC Finish Mill NAR 1 tepatnya pada equipment 

Bag Filter 54A-BF1 dan Belt Conveyor 532-BC3 di PT Solusi Bangun 

Indonesia Narogong Plant. 

 

Gambar 1.4 Area Lokasi Pelaksanaan Tugas Akhir 

1.6 Metode Penyelesaian Tugas Akhir 

Metode yang digunakan untuk Tugas Akhir ini yaitu identifikasi 

masalah, perancangan, rancang bangun, pengujian, serta analisis data yang 

berhubungan dengan perancangan maupun masalah yang ada. 
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1.7 Manfaat Pembuatan Tugas Akhir 

Adapun manfaat yang didapatkan dalam pembuatan Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengurangi kondisi berdebu/dusty di area HRC Finish Mill NAR 1 yang 

secara otomatis mengurangi masalah kesehatan akibat pencemaran udara. 

2. Mengurangi cost dan accident akibat proses cleaning oleh manpower di 

area HRC Finish Mill Nar 1. 

3. Menjaga kondisi equipment sekitar dalam keadaan baik karena 

mengurangi debu clinker yang bisa masuk ke dalam mesin. 

4. Mengurangi production loss akibat debu clinker yang tidak tertangkap 

oleh bag filter. 

1.8 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Adapun dalam pembuatan Tugas Akhir ini memiliki sistematika 

penulisan sebagai berikut: 

1.8.1 BAB I Pendahuluan 

Pada bagian pendahuluan menjabarkan tentang latar belakang, 

rumusan, batasan, tujuan dan manfaat dari topik Tugas Akhir yang akan 

diselesaikan serta sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir. 

1.8.2 BAB II Tinjauan Pustaka 

Bagian tinjauan pustaka menjelaskan tentang sumber-sumber atau 

teori-teori sebagai acuan relevan yang berkaitan dengan topik penyelesaian 

Tugas Akhir yang digunakan sebagai dasar untuk melaksanakan proses 

penyelesaian Tugas Akhir. 

1.8.3 BAB III Metode Pelaksanaan 

Bagian metode pelaksanaan membahas tentang metode atau alur yang 

digunakan untuk memecahkan masalah. Pada bagian ini menjelaskan tentang 

setiap langkah dan flow diagram yang digunakan penulis untuk 

menyelesaikan permasalahan pada Tugas Akhir. 
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1.8.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bagian ini menjelaskan tentang hasil kajian yang telah didapatkan 

berdasarkan metode pelaksanaan yang digunakan. 

1.8.5 Bab V Kesimpulan dan Saran 

Bagian kesimpulan berisi ringkasan dari runtutan Tugas Akhir yang 

telah diselesaikan serta menjadi jawaban atas tujuan dari penyelesaian Tugas 

Akhir. Bagian saran berisi tentang masukan terkait pengembangan dan 

perbaikan kondisi berdasarkan atas kajian yang telah dilakukan. 

1.8.6 Daftar Pustaka 

Bagian ini berisi tentang setiap sumber pustaka yang digunakan untuk 

melakukan kajian terhadap penyelesaian masalah pada Tugas Akhir. 

1.8.7 Lampiran 

Bagian ini berisi lampiran yang terkait dengan pembahasan, 

pengujian, serta penulisan Laporan Tugas Akhir.    
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan  hasil rancang bangun pipa dedusting bag filter 54A-BF1 

di area HRC Finish Mill NAR 1 yang telah dilakukan, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Salah satu penyebab utama kondisi dusty pada area head belt conveyor 

532-BC3 dari hasil metode Root Cause Analysis dengan fishbone 

diagram adalah kurang optimalnya sistem dedusting di area tersebut. 

Setelah dilakukan improvement dengan pemasangan pipa dedusting 

pada bag filter 54A-BF1, emisi debu di area sekitar head belt conveyor 

532-BC3 telah berkurang secara signifikan dari 94,17 mg/m3 menjadi 

35,83 mg/m3 atau sebesar 62% mendekati nilai ambang batas 10 mg/m3. 

2. Dengan berkurangnya kondisi dusty di area head belt conveyor 532-

BC3 setelah pemasangan pipa dedusting pada bag filter 54A-BF1, telah 

mulai terjadi perbaikan kondisi lingkungan di area sekitar head belt 

conveyor 532-BC3. Berdasarkan data hasil uji coba dan pengamatan, 

penerapan sistem control air purging pada pipa dedusting bag filter 

54A-BF1 juga telah berhasil mengurangi frekuensi plug-up/coating 

pada ducting. 

3. Terdapat 5 titik hisapan pada equipment yang berbeda menuju bag filter 

54A-BF1 dengan total kapasitas dedusting air sebesar 24500 m³/h, 

dengan kapasitas bag filter 54A-BF1 sebesar 26000 m³/h, menunjukkan 

bahwa kapasitas bag filter masih mencukupi untuk menambah titik 

hisapan baru di area head belt conveyor 532-BC3. Dari hasil uji coba 

dan pengamatan beberapa indikator pada bag filter 54A-BF1 setelah 

pemasangan pipa dedusting, dapat disimpulkan bahwa bag filter 54A-

BF1 masih dapat bekerja secara optimal dalam memproses/memfiltrasi 

material debu clinker setelah adanya penambahan titik hisapan baru 

pada area head belt conveyor 532-BC3. 
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5.2 Saran 

1. Perlunya pengecekan lebih intensif untuk seluruh line ducting pada bag 

filter di area HRC Finish Mill NAR 1, terutama pada bag filter yang 

bekerja pada jalur feed HRC dengan material campuran clinker, 

limestone, dan gypsum agar potensi plug-up/coating bisa diminimalisir. 

2. Perlu adanya penambahan sensor pembacaan differential pressure pada 

bag filter 54A-BF1, sehingga data dan trend nilai differential pressure 

dapat terpantau secara real time oleh para operator di Central Control 

Room (CCR). 

3. Melakukan inspeksi secara rutin dan teratur pada pipa dedusting bag 

filter 54A-BF1, untuk mencegah terjadinya kegagalan pada sistem 

control air purging dan plug-up/coating  pada ducting. 

4. Perlu adanya penambahan platform pada pipa dedusting bag filter 54A-

BF1 untuk menjangkau akses manhole ducting yang tidak terjangkau 

oleh pekerja bila terjadi plug-up/ coating pada ducting. 

5. Mengaplikasikan penerapan sistem control air purging pada ducting 

bag filter  lainnya di area HRC Finish Mill NAR 1 yang sering 

mengalami plug-up/coating. 

6. Perlu adanya peninjauan dan kajian ulang untuk menentukan jarak dan 

posisi pemasangan pipa purging di titik lokasi yang berpotensi 

menimbulkan plug-up/coating pada pipa dedusting. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Sejarah dan Profile Perusahaan 

PT Solusi Bangun Indonesia (SBI) adalah perusahaan publik di indonesia 

dengan mayoritas sahamnya (83,52%) dimiliki dan dikelola oleh PT Semen 

Indonesia (Persero) Tbk atau SIG-produsen semen terbesar di Indonesia dan Asia 

Tenggara.  

PT Solusi Bangun Indonesia merupakan anak perusahaan PT Semen 

Indonesia Tbk. yang bergerak di sektor industri semen yang menyediakan produk 

meliputi 7 jenis semen. Selain semen, SBI memiliki produk dan layanan lain seperti 

Solusi Rumah yang menawarkan solusi perbaikan dan pembangunan rumah dengan 

biaya yang terjangkau, serta tim Nathabumi yang memberikan layanan pengelolaan 

limbah industri, perkotaan dan pertanian untuk masalah pengumpulan, 

penyimpanan, dan pembuangan limbah berbahaya dan limbah tidak berbahaya. 

Selain itu, SBI juga memiliki anak perusahaan bernama PT Solusi Beton (SBB) 

yang menyediakan produk beton, agregat, dan mortar. 

PT Solusi Bangun Indonesia menjalankan usaha yang terintegrasi terdiri dari 

semen, beton siap pakai, produksi agregat, dan layanan pengelolaan limbah. 

Perseroan mengoperasikan empat pabrik semen di Narogong (Jawa Barat), Cilacap 

(Jawa Tengah), Tuban (Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh) dan fasilitas 

penggilingan di beberapa kota dengan total kapasitas 14, 8 juta ton semen per tahun, 

mengoperasikan banyak batching plant, tambang serta jaringan logistik lengkap 

yang mencakup gudang dan silo serta memperkerjakan lebih dari 2000 karyawan. 

Pada 13 Desember 2001, PT Holcim Indonesia Tbk sebelum menjadi PT 

Solusi Bangun Indonesia Tbk telah memiliki saham mayoritas perseroan 77,33 % 

atas PT Semen Cibinong Tbk. Sehingga pada tanggal 1 Januari 2006, PT Semen 

Cibinong Tbk resmi berganti nama menjadi PT Holcim Indonesia Tbk. Dan kini PT 

Holcim Indonesia Tbk berganti nama menjadi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk 

karena di akusisi oleh Semen Indonesia Group dengan tanggal resmi 31 Januari 

2019. 
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Lampiran 2 Struktur Organisasi Departemen Maintenance 

Maintenance merupakan bagian dari manufacturing directorate organization 

yang menangani perawatan dan perbaikan (maintenance). Setiap pabrik semen 

membutuhkan pekerjaan perawatan dan pemeliharaan (maintenance) untuk semua 

alat dan mesin guna menunjang kelancaran proses produksi dan tercapainya target 

perusahaan, tak terkecuali dengan PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Pekerjaan 

maintenance  adalah hal yang sangat penting, kesalahan penanganan dapat 

berakibat pada kondisi operasi, gangguan proses produksi, hilang daya, 

menurunnya tingkat produksi, dan lain sebagainya. Departemen maintenance 

terdiri dari beberapa sub-departemen, yaitu Mechanical Maintenance, Electrical 

Maintenance, dan Reability Maintenance. 
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Lampiran 3 Deskripsi Departemen Maintenance Mechanic HRC  

Mechanic HRC Finish Mill NAR 1 adalah bagian dari departemen 

maintenance yang dibawahi oleh seorang Mechanical Maintenance Head Manager 

dan dipimpin oleh seorang Mechanic Leader/Superintendent serta mempunyai 5 

orang anggota. 

 

Maintenance HRC mempunyai tugas pokok untuk menjaga, merawat, dan 

memperbaiki peralatan mesin yang ada di area Finish Mill beserta Pack House 

Narogong 1 yang digunakan dalam proses produksi. Secara umum tugas dari 

departemen maintenance HRC dibagi menjadi Routine Maintenance, Predictive 

Maintenance, dan Preventive Maintenance. 
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Lampiran 4 Spesifikasi Pipa Standar JIS G3454 
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Lampiran 5 Spesifikasi Kawat Las Nikko Steel RD-718 
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Lampiran 6 Spesifikasi Baut Grade Class 4.6 dan 8.8 
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Lampiran 7 Gambar Kerja Pipa Dedusting Bag Filter 54A-BF1 

1. Sheet 1 of 11 (Pipa Dedusting Bag Filter 54A-BF1) 

2. Sheet 2 of 11 (Skirting Box Belt Conveyor) 

3. Sheet 3 of 11 (Venting Hood) 

4. Sheet 4 of 11 (Self Cleaning Elbow) 

5. Sheet 5 of 11 (Assembly Pipa Dedusting 10 Inch ) 

6. Sheet 6 of 11 (Pipa Dedusting 10 Inch Detail ) 

7. Sheet 7 of 11 (Compressed Air Manifold For Pipe 10 Inch) 

8. Sheet 8 of 11 (Assembly Pipa Dedusting 12 Inch) 

9. Sheet 9 of 11 (Pipa Dedusting 12 Inch Detail) 

10. Sheet 10 of 11 (Compressed Air Manifold Top Side For Pipe 12 Inch) 

11. Sheet 11 of 11 (Compressed Air Manifold Lower Side For Pipe 12 Inch) 
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