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STUDI KASUS KERUSAKAN MESIN WET SCRUBBER
MENGGUNAKAN METODE PREVENTIVE
MAINTENANCE DI PT ANTAM UBPP LOGAM MULIA

Sani Rachma Aprilia?, Nugroho Eko Setijogiarto ¥, Ahmad Bustomi

D Program Studi Diploma Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul, Depok, 16424.

Email: sani.rachma.aprilia.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Sistem wet scrubber sebagai alat pengendalipolusi udara, yang bekerja dengan
menyemprotkan cairan ke dalam aliran gas kotor guna.menangkap serta mengikat zat
pencemar yang tidak diinginkan [1]. Dalam kegiatan ini, dilakukan pengamatan
terhadap dua unit scrubber, yaitu Scrubber Peleburan.2 dan Scrubber High Speed Gold
Electrolysis (HSGE). Data yang diperoleh diolah menggunakan parameter-parameter
pemeliharaan seperti laju kerusakan, keandalan, laju perawatan preventif, rata-rata
waktu perawatan preventif, serta.indikator waktu seperti MTBM (Mean Time Between
Maintenance), MTBF (Mean Time Between Failure), dan. MTTR: (Mean Time To
Repalr) dan achieved availability . Dari hasil penghitungan, diketahui bahwa nilai
Achieved Availability dan laju perawatan-preventif paling tinggi adalah Scrubber High
Speed Gold Electrolysis (HSGE) mencapai 99,72% dan 99,93% hal ini tidak serta-
merta menjamin bahwa komponen scrubber tidak mengalami kerusakan. Salah satu
kendala utama yang ditemukan“paling banyak.adalah pada bagian motor impeller.
Untuk mengurangi kerusakan komponen, preventif- maintanance harus dilakukan
seperti pemeriksaan suhu motor secara berkala, pelumasan secara rutin, serta coating
atau menggunakan material yang tahan korosi untuk mencegah timbulnya getaran
akibat erosi pada blade.

Kata kunci: wet scrubber, preventif maintanance, keandalan, Availability.
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STUDI KASUS KERUSAKAN MESIN WET SCRUBBER
MENGGUNAKAN METODE PREVENTIVE
MAINTENANCE DI PT ANTAM UBPP LOGAM MULIA

Sani Rachma Aprilia?, Nugroho Eko Setijogiarto ¥, Ahmad Bustomi

D Mechanical Engineering Diploma Study Program, Mechanical Engineering Major;

Jakarta State Polytechnic, University of Indonesia; Depok, 16424.

Email: sani.rachma.aprilia.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The wet scrubber system as an air pollution control device, which-works by spraying
liquid into the dirty gas flow to capture and bind unwanted pollutants [1]. In this
activity, observations were based on two scrubber units, namely the Smelting Scrubber
2 and the High Speed Gold Electrolysis (HSGE) Scrubber. The data obtained were
processed using maintenance parameters such as failure rate, reliability, preventive
maintenance rate, average preventive maintenance time, and time indicators such as
MTBM (Mean Time Between.Maintenance), MTBE.(Mean Time Between Failure), and
MTTR (Mean Time To Repair) and achieved availability. From the calculation results,
it is known that the highest Achieved Availability value and preventive maintenance
rate are the High Speed Gold Electrolysis"(HSGE) Scrubber reaching 99.72% and
99.93%, this does not necessarily guarantee that the scrubber components are not
damaged. One of the main obstacles found most is in the impeller motor section. To
reduce component damage, preventive maintenance must be carried out, such as
regular motor temperature checks, routine lubrication; and coating or using corrosion-
resistant materials to prevent vibrations due to blade erosion.

Keywords: wet'scrubber, preventif maintanance, reliability, Achieved Availability.
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BAB I

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Dalam proses produksi industri, khususnya.pada.pengolahan logam mulia
seperti di PT Antam UBPP Logam. Mulia, emisi gas buang yang mengandung
partikel dan senyawa berbahaya merupakan salah satu tantangan.utama. Untuk
mengendalikan hal .tersebut, digunakan sistem_wet scrubber, yaitu perangkat
pengendali polusi.udara yang bekerja dengan cara menyemprotkan cairan ke dalam
aliran gas kotor untuk menangkap dan mengikat partikel atau zat polutan yang tidak
diinginkan [1].

Mesin wet scrubber berperan krusial dalam memastikan bahwa gas yang
dilepaskan ke lingkungan telah-memenuhi standar baku mutu emisi [2]. Namun,
efektivitas sistem ini sangat bergantung pada kondisi kerja tiap komponen, seperti
pressure gauge, pompa sirkulasi, pompa air, motor,.dan filter. Seiring waktu,
komponen-komponen ini dapat mengalami degradasi fungsi akibat frekuensi kerja
tinggi dan minimnya perawatan yang tepat. Jika tidak ditangani, kerusakan yang
terjadi dapat menyebabkan penurunan efisiensi.penyaringan gas bahkan berpotensi
menyebabkan downtime produksi:

Oleh karena itu, penerapan _metode preventive maintenance menjadi hal
penting untuk menjaga keandalan sistem wet scrubber. Metode ini memungkinkan
identifikasi dinit terhadap potensi gangguan. Evaluasi. terhadap pelaksanaan
preventive maintenance diperlukan untuk mengetahui sejauh mana kegiatan
perawatan tersebut telah berjalan efektif.

Penelitian ini dilakukan.dengan mengkaji dua unit mesin scrubber-aktif, yaitu
Scrubber Peleburan 2 (Gikoko) dan Scrubber HSGE, yang masing-masing
memiliki durasi kerja berbeda yaitu 10,5 jam dan 24 jam per hari. Data
dikumpulkan selama satu tahun melalui pencatatan histori kerusakan, durasi
perbaikan, dan aktivitas pemeliharaan rutin. Melalui pendekatan ini, diharapkan
dapat diperoleh gambaran menyeluruh tentang tingkat keandalan masing-masing

mesin dan efektivitas program preventive maintenance yang telah diterapkan.
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Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Tujuan dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1. Mengevaluasi penerapan preventive~maintenance pada sistem wet
scrubber di PT Antam UBPPLogam Mulia.

2. Menganalisis permasalahan pada mesin wet scrubber berdasarkan
temuan dari Kkegiatan preventive maintenance serta menetapkan

parameter operasional'untuk menjaga kinerja mesintetap optimal.
Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Manfaat penulisan laporan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan
sebagai berikut:

1. Manfaat teoritis : memberikan wawasan bagi' mahasiswa mengenai
penerapan metode preventive maintenance di.dunia industri, serta
menjadi referensi bagi akademisi dalam mengembangkan kajian lebih
lanjut terkait manajemen .perawatan jperalatan industri, khususnya

sistem wet scrubber.

2. Manfaat praktis : memberikan solusi- kepada perusahaan dalam
meningkatkan Kinerja wet scrubber melalui perawatan yang terjadwal,
serta menjadi acuan bagi praktisi industri dalam menerapkan langkah-

langkah perawatan yang efektif untuk menjaga performa alat dan
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mendukung kelancaran proses produksi.

=
>

Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode yang digunakan dalam penulisan laporan tugas akhir ini adalah

metode preventive maintenance adalah sebagai berikut:

1. Menghitung laju kerusakan pada mesin wet scrubber.

2. Menentukan nilai keandalan pada mesin wet scrubber.

2
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3. Menghitung Mean Time Between Maintenance (MTBM) untuk pada
mesin wet scrubber.

4. Menentukan laju perawatan preventif dan rata-rata waktu perawatan
preventif komponen pada mesin wet scrubber.

5. Menghitung Mean Time Between Failure (MTBF)«pada mesin wet
scrubber.

6. Menentukan Achieved Availability (Aa) dari mesin wet scrubber.

7. MenentukanMean Time To Repair (MTTR) pada mesin wet scrubber.

Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

BAB | PENDAHULUAN

Bab pertama dalam laporan tugas akhir ini berisi pembahasan
mengenal latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan tugas akhir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini mencakup berbagai literatur yang berkaitan dengan
penelitian, termasuk teori, konsep, dan metode yang telah
digunakan dalam penelitian sebelumnya, yang dapat membantu
memahami permasalahan yang dikaji.

BAB 1l METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bagian ini_menjelaskan alur penelitian, termasuk diagram.alir
serta metode...yang digunakan dalam__menyelesaikan

permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini.
BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini, data penelitian yang telah dikumpulkan akan
disajikan dan dianalisis. Hasil dari analisis tersebut kemudian

dibahas untuk mendapatkan kesimpulan yang lebih mendalam.

3
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serta memberikan

Bagian ini berisi ringkasan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan

15,5 BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
5.1.1 Evaluasi Preventive Maintenance

Berdasarkan rekap analisis'data selama 12 bulan yang sudah diambil, diketahui
bahwa preventive maintenance pada sistem wet scrubber di PT Antam, UBPP
Logam Mulia telah-diterapkan secara rutin setiap bulan. Hal ini terlihat. dari
tingginya nilai_Laju Perawatan Preventif (Fpt), yaitu sebesar 99,87% untuk SCB
PLB 2 dan untuk SCB HSGE sebesar 99,93%. Nilai tersebut menunjukkan
konsistensi dalam pelaksanaan perawatan terjadwal dan  berkontribusi pada
tingginya tingkat availability kedua mesin(>99%). Artinya penerapan preventive
maintenance ini sudah baik berdasar achieved availabilty karena Nilai ini
mendekati standar industri = 95%.

5.1.2 ' ldentifikasi Permasalahan

temuan komponen scrubber

15.5
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8
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gambar 5 1 grafik komponen rusak terbanyak pada scrubber

Meskipun preventive maintenance berjalan dengan baik, masih terdapat kendala
teknis pada masing-masing unit. Pada scrubber peleburan 2, komponen pressure
gauge sering mengalami kerusakan akibat media yang disirkulasikan berupa air
kotor bercampur lumpur. Akumulasi lumpur tersebut menyebabkan saluran ke

pressure gauge tersumbat, sehingga mengganggu pembacaan tekanan. Selain itu,
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sistem sirkulasi pada scrubber peleburan 2 yang lebih kompleks (menggunakan
filter dan jalur aliran bercabang) menjadikannya lebih rentan terhadap penyumbatan
dan gangguan fungsi.

Pada scrubber HSGE, masalah utama terletak-pada motor impeller yang sering
menunjukkan gejala abnormal akibat.tingginya konsentrasi asam pada gas buangan
yang disaring. Kandungan asam. pekat ini bersifat korosif, mempercepat degradasi
material terutama padabagian motor dan impeller.

5.2 Evaluasi Perhitungan

Berdasarkan hasil rekap analisis data selama 12 bulan, dan perhitungan terhadap
mesin wet scrubber di PT ANTAM UBPP Logam Mulia, dapat disimpulkan hal-
hal berikut :

1. Laju kerusakan : seberapa cepat scrubber mengalami kegagalan dalam
periode waktu tertentu atau pada momen spesifik. Nilai laju kerusakan
kedua scrubber tersebut diperoleh dari perhitungan jumlah kerusakan dalam
12 bulan + total waktu operasional 12 bulan.(jam). Scrubber peleburan 2
adalah 0,00132275 kejadian/jam dan scrubber HSGE adalah 0,00069444
kejadian/jam. Karena jam operasional SCB"HSGE 24 jam/hari maka laju
kerusakannya sedikit lebih unggul.

2. Nilai® keandalan : peluang scrubber beroperasi dengan baik sesuai
fungsinya dalam jangka waktu tertentu dan.dalam kondisi operasi yang telah
ditetapkan. Nilai persentase dari kedua scrubber tersebut yang diperoleh
dari perhitungan 1 — (Laju Kerusakan) adalah scrubber HSGE 99,93%,
scrubber peleburan.2 sebesar 99,87%, keduanya tergolong.sangat andal
(>99%).

3. Mean Time Between Maintenance (MTBM) : Waktu rata-rata diantara
perawatan pada scrubber peleburan 2 adalah 315 jam jadi bila dibagi dengan
waktu operasional perharinya 10,5 jam adalah 30 hari, dan untuk scrubber
HSGE hasilnya 720 jam bila dibagi dengan waktu operasional perharinya
yaitu 24 jam maka MTBM nya 30 hari.
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4. Laju perawatan preventif (Fpt) : intensitas tindakan pemeliharaan yang

dilakukan secara terjadwal untuk mencegah terjadinya kerusakan atau
kegagalan peralatan. Hasil dari scrubber peleburan 2 adalah 99,87% dan
Scrubber HSGE adalah 99,93% ini.menunjukan nilai laju Perawatan
Preventif telah dilakukan secara kensisten dan baik.

Rata-rata waktu perawatan (Mpt) : waktu rata-rata perawatan preventif
yang dibutuhkan.kedua scrubber. ini nilainya sama (total waktu
perawatan)/(total perawatan) = (24 jam)/(12 bulan) = 2 jam/bulan untuk
melakukan satu kali kegiatan perawatan preventif.

Mean Time Between Failure (MTBF) : Nilat MTBF dari hasil perhitungan
total waktu operasional dibagi_jumlah_kerusakan pada kedua  scrubber
adalah SCB PLB 2 yaitu 756 jam bila dibagi dengan waktu operasionalnya
1 hari (10,5 jam) maka Dbisa beroperasi 72 hari sebelum mengalami
kegagalan, sedangkan HSGE hasil MTBF nya 1440 jam bisa dibagi dengan
waktu operasionaalnya 1 hari (24 jam) beroperasi 60 hari sebelum
mengalami kegagalan.

Mean Time To Repair (MTTR) : rata-rata waktu untuk melakukan
perbaikan yang dibutuhkan oleh suatu komponen pada scrubber pelebur 2
adalah 1,4 jam dan pada scrubber HSGE adalah 3 jam. Nilai pada scrubber
HSGE ini menunjukkan perlunya efisiensi waktu perbaikan supaya lebih
kecil dari nilai MTBM.

. Achieved Availability (Aa) : Kesiapan mesin untuk melakukan operasional

dalam suatu periode waktu tertentu dengan nilai availability dari hasil
perhitungan'MTBM dibagi-(MTBM + Mpt) pada.masing=masing scrubber
peleburan 2 = 99,37% dan scb HSGE"="99,72%, nilai ini menunjukkan
sistem perawatan yang sudah berjalan dengan baik.

5.3 Saran
Berdasarkan hasil evaluasi di lapangan, scrubber HSGE memiliki karakteristik
khusus, yakni menangani gas buang dengan kandungan asam yang relatif tinggi

(pekat) dan memiliki konfigurasi satu jalur (single row), serta dibantu oleh sistem

7
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fume scrubber. Oleh karena itu, saran penentuan parameter operasional berikut
perlu diperhatikan guna memastikan kinerja sistem yang optimal:

1. Pemantauan pH Air Sirkulasi
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a. Mengingat sifat korosif dari gas yang.masuk kedalam wet scrubber,
disarankan dilakukan pengukuran pH air sirkulasi.secara berkala
minimal 2 kali seminggu karena pH air sirkulasi cepat. berubah
tergantung variasi gas masuk kedalam wet scrubber.

b. ~Cairan kimia yang digunakan harus memiliki kadar pH12 untuk
mencegah percepatan korosi pada pompa dan impeller:

c. Disarankan pemasangan sensor pH otomatis yang terhubung ke panel
monitoring, sehingga jika pH.turun di bawah standar, sistem dapat

memberikan peringatan-dini.

2. Pemeriksaan Motor Impeller

a. Lakukan pengecekan temperatur motor setidaknya 1 kali seminggu.
Jika terlalu panas, periksa kipas pendingin pada motor. Debu yang
terlalu banyak menempel pada body motor mengakibatkan radiasi
panas, bersihkan selalu“debu yang menempel pada motor yang
mengakibatkan  suara: abnormal pada motor sesuai standar 1SO
10816-1 class | [21].

b." Suara abnormal pada motor dapat disebabkan oleh gesekan yang
timbul akibat kurangnya pelumasan (greasing) sehingga
menimbulkan suara bising. Oleh karena itu, pelumasan (greasing)
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secara-berkala perlu dijadikan sebagai preventif maintenance.

c. Getaran pada motor disebabkan karena pengikisan blade oleh
paparan gas asam yang bersifat korosif serta faktor lingkungan
lainnya. Ketidakseimbangan tersebut memicu getaran yang tidak
normal. Oleh karena itu, blade pada motor perlu dilakukan coating
atau menggunakan bahan yang tahan korosif.

d. Dilengkapi dengan: Sensor suhu motor, Sensor getaran (vibration

sensor), Sensor suara abnormal (acoustic sensor). Semua terhubung
8
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ke panel kontrol sebagai sistem monitoring gangguan motor secara

real-time.

3. Pemeriksaan dan Pembersihan Sump Tank

a. Pemeriksaan kondisi air didalam«sumptank selalu dalam posisi

green level/batas aman, sebaiknya dilakukan-1 kali setiap minggu,
tujuannya untuk mencegah terakumulasinya penggaraman pada saat
akumulasi,-karena saat proses air sirkulasi di inject dengan. costic
soda, bila tidak dilakukan penggantian.air secara rutin, akan terjadi
gumpalan garam, yang mengakibatkan tersumbat.dan efek lainnya.
Lakukan pengurasan dengan cara menambahkan liquid outlet yang
terletak _dibawah_sump._ tank. Liquid_outlet “ini_berfungsi. untuk
membuang lumpur atau endapan berlebihan atau kadar kejenuhan
tinggi yang dapat menurunkan.efisiensi'serapan gas.

Tambahkan sensor level air dan.sensor TDS (Total Dissolved Solid)
untuk mendeteksi kejenuhan-air sirkulasi. Sensor ini akan memberi

sinyal jika perlu dilakukan penggantian air atau pengurasan.

4. Pembersihan dan Penggantian Komponen Pendukung
a. Pembersihan spray nozzle secara rutin setiap 3 bulan sekali dengan

tujuan membersihkan kotoran-kotoran akibat residu asam pada hole
tip nozzle.

Pemeriksaan packing dan seal diseluruh ‘manhole pada scrubber
dilakukan minimal setahun sekali untuk mencegah terjadinya
kebocoran, serta mencuci manhole dengan cara dicabut/dilepas dan
dibersihkan bisa dengan.cara digosok menggunakan larutan HCL
10% untuk menghindari akumulasikerak akibat reaksi kimia.
Pasang sensor tekanan aliran di nozzle untuk mendeteksi jika nozzle
tersumbat. Juga disarankan pemasangan sensor kebocoran (leak

sensor) di sekitar manhole.

5. Pemeriksaan Kekencangan Baut dan Komponen Mekanis

a. Seluruh bagian wet scrubber yang mengalami getaran selama

operasi perlu dicek kekencangan bautnya seperti baut-baut manhole,
9
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base frame, housing impeller, dan pompa setiap 1 bulan sekali untuk
mencegah potensi kebocoran, getaran atau keausan komponen

akibat sambungan yang tidak kencang.
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b. Disarankan pemasangan senso

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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