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ABSTRAK 

Belt conveyor merupakan alat transportasi material yang umum digunakan 

di industri semen, termasuk L21-BC2 yang mengangkut batubara dari storage ke 

raw coal bin jalur 1 (TQ1) dan 2 (TQ2). Salah satu masalah utama pada equipment 

ini adalah dust spillage di area loading point, akibat tingginya laju debu dan 

rendahnya kohesivitas material. Kondisi ini menimbulkan risiko pencemaran 

lingkungan, gangguan kesehatan pekerja, dan potensi kebakaran. Karena L21-BC2 

melayani dua jalur dan tidak dapat stop dalam waktu lama, modifikasi harus 

dilakukan dengan desain modular dan instalasi yang efisien agar tidak 

menyebabkan dua kiln stop. Modifikasi dilakukan pada skirtboard dengan 

menambahkan hood untuk memperbesar penampang dan menurunkan laju debu. 

Penggunaan dustex/water suppression dan dust bag diharapkan dapat 

meningkatkan pengendalian debu. Selain itu, rubber skirt tipe double lips juga 

digunakan untuk meminimalkan kebocoran debu dari dalam skirtboard. Hasil 

modifikasi berhasil menurunkan laju debu dari 2,6144 m/s menjadi 0,6119 m/s dan 

intensitas cleaning di area loading point berkurang. Namun, beberapa komponen 

seperti dust bag dan rubber skirt double lips masih belum terpasang. Masih terdapat 

sedikit spillage ketika loading batubara halus dan material carry back dari head 

pulley L21-BC1. 

Kata kunci: Belt conveyor, Dust spillage, Skirtboard, Hood 
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ABSTRACT 

Belt conveyors are commonly used material transport equipment in the 

cement industry, including the L21-BC2 conveyor that transports coal from storage 

to raw coal bins 1 (TQ1) and 2 (TQ2). One of the main issues with this equipment 

is dust spillage at the loading point, caused by high dust levels and low material 

cohesion. This condition poses risks of environmental contamination, worker health 

hazards, and fire potential. Since the L21-BC2 serves two lines and cannot be 

stopped for extended periods, modifications must be made using a modular design 

and efficient installation to avoid causing both kilns to stop. Modifications were 

made to the skirtboard by adding a hood to increase the cross-sectional area and 

reduce dust velocity. The use of dusttex/water suppression and dust bags is expected 

to improve dust control. Additionally, double-lip rubber skirts were used to 

minimize dust leakage from inside the skirtboard. The modification successfully 

reduced the dust velocity from 2.6144 m/s to 0.6119 m/s and decreased cleaning 

intensity at the loading point. However, some components such as the dust bag and 

double-lip rubber skirt are still not installed. There is still some spillage when 

loading fine coal and material carryback from the head pulley L21-BC1. 

Keywords: Belt conveyor, Dust spillage, Skirtboard, Hood 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Belt conveyor adalah alat transportasi material dalam industri semen yang 

menggunakan belt dan digerakkan oleh motor. Belt conveyor L21-BC2 berfungsi 

mengangkut batubara di Tuban Plant untuk line 1 (L21-BC3) dan 2 (L22-BC1), 

dengan kapasitas 270 tph. Salah satu masalah yang sering terjadi adalah tumpahan 

debu (dust spillage) batubara dari skirtboard belt conveyor. Tumpahan debu ini 

sering terjadi pada awal pengoperasian, menyebabkan penumpukan di sekitar area 

loading point seperti pada gambar 1.1. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan 

pencemaran lingkungan, membahayakan kesehatan pekerja, serta meningkatkan 

risiko terjadinya kebakaran. 

 

Gambar 1.1 Tumpukan material batubara di loading point L21-BC2 

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk mengatasi masalah 

tumpahan debu batubara. Bakhtiar (2019) membahas penggunaan dustex atau 

sistem penyemprotan air dan udara untuk menurunkan debu, serta pemanfaatan dust 

bag/passive dust collection. Penelitian ini berhasil mengurangi laju aliran debu dari 

10,48 m/s menjadi 0,245 m/s. Sementara itu, penelitian oleh Setiawan (2021) dan 

Saputra (2022) mencoba memodifikasi skirtboard dan chute untuk memperbesar 

penampang. Penelitian ini juga berhasil menurunkan laju aliran debu dari 0,3375 

m/s menjadi 0,02 m/s (Setiawan, 2021) dan 0,4829 m/s menjadi 0,312 m/s (Saputra, 

2022). Ketiga penelitian tersebut berada pada belt conveyor yang melayani satu line 

saja, yakni L21-BC3 untuk line 1 dan L22-BC1 untuk line 2. Sedangkan L21-BC2 

melayani dua line sekaligus, sehingga tidak dapat stop dalam waktu lama apabila 
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akan dilakukan modifikasi. Desain modifikasi yang modular sangat diperlukan agar 

proses instalasi tidak menyebabkan dua kiln (TQ1 dan TQ2) stop. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang perlu diselesaikan adalah sebagai berikut: 

a. Apa penyebab banyaknya dust spillage di L21-BC2? 

b. Bagaimana menurunkan dust spillage di L21-BC2? 

c. Bagaimana membuat desain modifikasi yang dapat diinstal tanpa 

menyebabkan dua kiln stop? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan ruang lingkup dalam penyusunan tugas akhir ini meliputi: 

a. Lokasi penelitian berada di loading point L21-BC2. 

b. Pengaruh variasi jenis batubara yang ditransport diabaikan dalam penelitian 

ini. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini antara lain: 

a. Menemukan penyebab dust spillage di L21-BC2. 

b. Menurunkan dust spillage di L21-BC2. 

c. Membuat desain modifikasi yang dapat diinstal tanpa menyebabkan dua kiln 

stop. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan antara lain: 

a. Meningkatkan pengetahuan dan penerapan keselamatan kerja yang efektif. 

b. Membantu mengatasi permasalahan dengan mengidentifikasi root cause dan 

melakukan modifikasi untuk mengurangi dust spillage. 

c. Referensi literatur bagi mahasiswa terkait analisis penyebab dust spillage dan 

solusi penanganannya. 
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1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

a. Bab I: Pendahuluan 

Bab ini menguraikan latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan 

dari penulisan laporan tugas akhir, manfaat yang diharapkan dari penulisan 

tugas akhir, metode yang digunakan dalam penulisan laporan, serta 

sistematika penulisan laporan tugas akhir yang akan memandu pembaca 

dalam memahami struktur laporan. 

b. Bab II: Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka mencakup kegiatan mencari, membaca, dan menelaah 

berbagai bahan pustaka yang mengandung teori-teori relevan yang akan 

dijadikan dasar untuk melakukan kajian terhadap permasalahan yang 

menjadi topik penulisan laporan tugas akhir. Tinjauan pustaka sebaiknya 

mengacu pada bahan pustaka yang terkini dan relevan dengan topik yang 

dibahas. 

c. Bab III: Metode Penelitian 

Metode penelitian menjelaskan tentang metodologi yang digunakan dalam 

menyelesaikan permasalahan yang ada dalam objek tugas akhir. Bab ini 

akan memuat diagram alir, penjelasan dari diagram alir tersebut, serta 

uraian lengkap tentang metode yang digunakan untuk memecahkan 

masalah. 

d. Bab IV: Analisis Data dan Pembahasan 

Bab ini berisi pembahasan terkait dengan tujuan dari laporan tugas akhir. 

Pembahasan akan dibagi dalam beberapa sub bab yang masing-masing 

akan menjelaskan bagian-bagian tertentu dari tujuan penulisan laporan 

tugas akhir. Banyaknya sub bab dalam pembahasan mengikuti jumlah 

tujuan yang telah dinyatakan dalam Bab I. 

e. Bab V: Penutup 

Bab ini menyimpulkan hasil dari pembahasan yang telah dilakukan pada 

setiap sub bab dalam laporan tugas akhir, yang menjadi jawaban atas 

tujuan yang telah ditetapkan di Bab I. Selain itu, bab ini juga memberikan 

saran berupa penyelesaian masalah atau perbaikan kondisi yang dihasilkan 

dari kajian yang telah dilakukan dalam laporan tugas akhir. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan hasil tugas akhir modifikasi skirtboard dan hood di loading 

point belt conveyor L21-BC2 yaitu sebagai berikut: 

1. Dust spillage disebabkan oleh ausnya skirtboard dan rubber skirt, tingginya 

laju debu, serta luas penampang skirtboard yang tidak sesuai standar. Faktor 

eksternal berupa carry back dari belt conveyor L21-BC1 akibat cleaner yang 

kurang efektif, overflow pada chute, dan ketiadaan interlock. 

2. Pengurangan dust spillage dapat dilakukan dengan memperbesar penampang 

skirtboard melalui penambahan hood. Modifikasi dimaksimalkan dengan 

penggunaan dustex/water suppression dan dust bag. Modifikasi yang 

dilakukan berhasil menurunkan laju debu dari 2,6144 m/s menjadi 0,6119 m/s. 

3. Desain dengan wheel dan rail dapat mempermudah instalasi, namun belum bisa 

digunakan karena terkendala pengadaan. Proses instalasi dapat diselesaikan 

dalam 36 jam waktu kerja yakni saat PM coal mill TQ1 dan overhaul raw mill-

kiln TQ2 tanpa menyebabkan dua kiln stop. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan setelah modifikasi skirtboard dan hood pada 

belt conveyor L21-BC2 yaitu sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penggantian rubber skirt dengan tipe double lips (jika sudah 

tersedia), karena tipe single seal yang saat ini digunakan kurang optimal untuk 

batubara halus. 

2. Pengecekan rutin perlu dilakukan untuk memastikan kondisi skirtboard dan 

rubber skirt tetap baik. Bagian dalam hood juga harus dibersihkan secara 

berkala agar tidak terjadi penumpukan material yang dapat mengurangi 

efektivitas fungsi hood. 

3. Reposisi sensor material sensing untuk mengurangi potensi debu karena 

kondisi belt conveyor yang terbuka.
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LAMPIRAN 1 

Tentang PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

A. Profil PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. merupakan perusahaan publik asal 

Indonesia yang mayoritas sahamnya, yakni sebesar 80,6%, dimiliki dan 

dikelola oleh Semen Indonesia Group. Perusahaan ini dikenal sebagai produsen 

terdepan dalam industri semen, beton siap pakai, dan agregat, serta 

menawarkan layanan terintegrasi melalui jaringan waralaba yang unik dan 

berkembang. Layanannya mencakup penyediaan material bangunan hingga 

perencanaan cepat dan pelaksanaan konstruksi yang aman. PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk. juga dikenal sebagai pionir dan inovator dalam industri semen, 

yang mengalami pertumbuhan signifikan seiring meningkatnya kebutuhan 

akan perumahan, bangunan publik, dan infrastruktur. Saat ini, perusahaan 

mengoperasikan tiga pabrik semen yang berlokasi di Narogong (Jawa Barat), 

Cilacap (Jawa Tengah), dan Tuban (Jawa Timur), serta satu fasilitas 

penggilingan semen di Ciwandan, Banten, dengan total kapasitas produksi 

clinker mencapai 10,8 juta ton per tahun. 

 

B. Sejarah Berdirinya PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. – Tuban Plant 

Sejarah awal yang melatarbelakangi berdirinya PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk. dimulai pada tahun 1962, saat Direktorat Geologi Departemen 

Pertambangan Republik Indonesia memprakarsai survei kelayakan 

pembangunan pabrik semen di Jawa Barat. Riset tersebut dibiayai oleh 

International Finance Corporation (IFC) dan melibatkan kerja sama Semen 

Gresik. Survei bahan baku di kawasan Klapanunggal, Bogor ini berjalan dari 

Juni hingga Desember, dan menjadi fondasi penting bagi pengembangan 

proyek semen nasional di era awal kemerdekaan. 

Beberapa tahun kemudian, pada 1971, dibentuklah PT Semen 

Tjibinong yang kemudian dikenal sebagai PT Semen Cibinong. Konsultan 

teknisnya adalah Kaiser Cement and Gypsum Corporation, sedangkan 

konstruksinya dilaksanakan oleh kontraktor Indonesia dan Mitsubishi Heavy 
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Industries dari Jepang. Pabrik ini resmi beroperasi dan diresmikan oleh 

Presiden Soeharto pada Agustus 1975, memproduksi semen portland dengan 

merek dagang “Semen Kujang”, yang menjadi salah satu produk semen 

modern pertama di Indonesia. 

Pada 8 Agustus 1977, PT Semen Cibinong melantai di Bursa Efek 

Jakarta dengan kode saham SMCB, menawarkan 178.750 lembar saham 

dengan harga Rp10.000 per lembar. Ini menjadikan Semen Cibinong sebagai 

salah satu perusahaan publik awal di sektor industri padat modal. Perusahaan 

ini kemudian mengalami beberapa kali perubahan kepemilikan, termasuk 

sempat berada di bawah kendali Hanson dan kemudian PT Tirtamas Majutama 

milik Hashim Djojohadikusumo. Namun, pasca krisis moneter 1998, 

restrukturisasi utang melalui skema BLBI menyebabkan perusahaan ini terseret 

ke dalam masalah hukum dan keuangan. 

Langkah ekspansi berikutnya terjadi saat Semen Cibinong 

mengakuisisi PT Semen Nusantara di Cilacap pada tahun 1993. Pabrik tersebut 

didirikan sejak 1974 dan memproduksi semen portland tipe I dengan merek 

dagang “Semen Borobudur”. Akuisisi ini memperluas jangkauan produksi 

Semen Cibinong ke wilayah Jawa Tengah. Kemudian, pada tahun 1995, Semen 

Cibinong mengakuisisi Pabrik Semen Dwima Agung di Tuban, Jawa Timur. 

Lokasi Tuban dipilih karena kedekatannya dengan pelabuhan dan sumber 

bahan baku seperti batu kapur dan tanah liat, menjadikannya lokasi strategis 

untuk pabrik semen berskala besar. 

Pada 13 Desember 2001, Holcim Group asal Swiss mengambil alih 

mayoritas saham Semen Cibinong. Nama perusahaan diubah menjadi PT 

Holcim Indonesia Tbk. pada 1 Januari 2006. Perubahan ini membawa angin 

segar berupa adopsi teknologi dan manajemen global. Pada 2016, PT Holcim 

Indonesia Tbk. melakukan merger dengan PT Lafarge Cement Indonesia Tbk., 

menjadikannya salah satu pemain terbesar dalam industri semen nasional. 

Namun pada 2019, kepemilikan saham mayoritas beralih ke PT Semen 

Indonesia (Persero) Tbk., dan nama perusahaan diubah menjadi PT Solusi 

Bangun Indonesia Tbk. Saat itu pula, merek semen “Dynamix” diluncurkan 

sebagai pengganti merek sebelumnya. 
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Pabrik Tuban menjadi salah satu unit produksi terbesar di bawah 

naungan PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Pabrik ini memiliki kapasitas 

produksi mencapai 15 juta ton semen per tahun dan memainkan peran penting 

dalam suplai semen nasional dan ekspor. Lokasi pabrik yang dekat pelabuhan 

juga memungkinkan efisiensi tinggi dalam distribusi bahan baku dan produk 

jadi. Untuk mendukung penguatan pasar ekspor, pada tahun 2022 PT Solusi 

Bangun Indonesia Tbk. bersama SIG dan mitra strategis Taiheiyo Cement 

Corporation membangun terminal pelabuhan baru di area pabrik Tuban. 

Terminal ini mampu melayani kapal hingga 50.000 DWT, dengan infrastruktur 

yang mencakup jetty, blending silo, clinker silo, dan semen silo dalam skala 

besar. 

Selain terminal, dibangun pula sistem tube conveyor otomatis untuk 

memindahkan semen langsung dari silo ke kapal. Teknologi pengisian 

menggunakan ship loader tipe screw dengan kapasitas hingga 1.000 ton per 

jam. Semua sistem ini mendukung target ekspor semen jenis khusus seperti tipe 

V ke berbagai negara, termasuk Amerika Serikat. Pabrik Tuban tidak hanya 

berperan sebagai pusat produksi domestik, tetapi juga sebagai basis ekspor 

strategis dari jaringan pabrik milik SIG. 

Pabrik Tuban juga merupakan contoh nyata komitmen perusahaan 

terhadap prinsip keberlanjutan. Inisiatif ramah lingkungan mencakup efisiensi 

energi dan air, penggunaan bahan bakar alternatif dari limbah industri, serta 

program pengurangan emisi karbon. Pada 2023, Pabrik Tuban berhasil 

mengurangi emisi karbon lebih dari 16 ribu ton CO₂e melalui berbagai inovasi 

proses. Selain itu, sejak tahun 2013, pabrik ini bekerja sama dengan lembaga 

penelitian dalam upaya pelestarian keanekaragaman hayati di kawasan sekitar 

pabrik, dengan menjaga lebih dari 100 hektar area sebagai zona hijau 

konservasi. 

Untuk mendukung transisi energi bersih, pada awal 2023 juga 

dilakukan instalasi solar panel on-grid dengan kapasitas mencapai 7 MWp di 

area pabrik Tuban. Pembangkit tenaga surya ini digunakan untuk menyuplai 

kebutuhan listrik operasional, sekaligus sebagai langkah konkret dalam 

mendukung target dekarbonisasi industri semen nasional. Kombinasi antara 
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kekuatan produksi, infrastruktur pelabuhan modern, adopsi teknologi canggih, 

dan komitmen terhadap kelestarian lingkungan menjadikan Pabrik Tuban 

sebagai pilar utama PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. dalam menghadapi 

tantangan industri masa depan. 
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LAMPIRAN 2 

Deskripsi Departemen Maintenance 

A. Departemen Maintenance 

Divisi Maintenance merupakan bagian dari struktur organisasi di 

bawah Direktorat Manufaktur yang memiliki tanggung jawab utama dalam 

kegiatan perawatan dan perbaikan peralatan. Seluruh pabrik semen, termasuk 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk., memerlukan kegiatan maintenance secara 

rutin untuk memastikan seluruh mesin dan peralatan produksi berfungsi dengan 

optimal demi kelancaran proses produksi serta pencapaian target perusahaan. 

Aktivitas maintenance memegang peranan yang sangat vital, karena kesalahan 

dalam pelaksanaannya dapat berdampak serius terhadap stabilitas operasi, 

menyebabkan gangguan produksi, kehilangan daya, bahkan penurunan 

kapasitas produksi. Di dalam Departemen Maintenance, terdapat beberapa sub-

departemen yang menangani tugas sesuai bidang keahliannya masing-masing, 

yaitu Mechanical Maintenance, Electrical Maintenance, dan Reliability 

Maintenance. Adapun sub-departemen Reliability Maintenance terbagi lagi 

menjadi beberapa unit kerja, antara lain Preventive Maintenance yang fokus 

pada pencegahan kerusakan, Hydraulic and Lubrication yang menangani 

sistem hidrolik serta pelumasan mesin, serta Maintenance Planning yang 

bertanggung jawab dalam merencanakan dan menjadwalkan seluruh kegiatan 

perawatan. 

 

B. Mechanical Engineer Raw Mill-Kiln 

Departemen Mekanik merupakan salah satu bagian dari Departemen 

Maintenance yang bertanggung jawab dalam kegiatan perawatan dan 

perbaikan peralatan produksi. Di dalamnya terdapat sejumlah sub-departemen 

yang dibagi berdasarkan area tanggung jawabnya, yaitu mekanik untuk area 

Raw Material Preparation and Jetty, Mechanic Workshop and Utility, 

Mechanic Raw Mill – Kiln TQ1, Mechanic Raw Mill – Kiln TQ2, serta 

Mechanic Finish Mill and Dispatch. Masing-masing sub-departemen memiliki 
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fungsi spesifik sesuai dengan wilayah operasional dan jenis peralatan yang 

dikelola. 

Mechanical Engineer memberikan dukungan teknis secara aktif 

terhadap pelaksanaan maintenance harian, terutama dalam hal pemecahan 

masalah (problem solving), analisis akar penyebab (root cause analysis), 

modifikasi sistem, serta peninjauan ulang terhadap spesifikasi teknis, prosedur 

perawatan, dan perbaikan mekanik yang telah diterapkan. Peran ini juga 

berfokus pada pendekatan yang bersifat proaktif, dengan tujuan mencegah 

terjadinya kerusakan berulang serta mengupayakan perbaikan berkelanjutan 

(improvement) untuk meningkatkan kinerja peralatan dan memperpanjang 

masa pakainya secara maksimal. 
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LAMPIRAN 3 

Technical Drawing Modifikasi Skirtboard dan Hood di L21-BC2 
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LAMPIRAN 4 

Standard Finishing Painting 

 

 

 

 

Object to be coated Color RAL No.

Steel structures conveyor bridge Squirrel grey 7000

Machinery platforms landings Squirrel grey 7000

Portal frames of buildings, doors window frames Squirrel grey 7000

Stairs, ladders walk ways, platforms Squirrel grey 7000

Piping supports cable rack supports Squirrel grey 7000

Duct supports Squirrel grey 7000

Tunnel and manhole, trenches Squirrel grey 7000

Hoist rails, maintenance beams Squirrel grey 7000

Silos, feed bins, hoppers chutes Squirrel grey 7000

Pneumatic transport pipelines Squirrel grey 7000

Hoists oranes Pastel yellow 1034

Maintenance devices Pastel yellow 1034

Nuisance filters, fans, ducts Sq. grey/light ivory 7000/1015

Firefighting Equipment Tomato red 3013

Handrails guards, buffer Pastel yellow 1034

Belt conveyors apron conveyors weigh bridges

apron feeders, drag chains, elevators
Squirrel grey 7000

Geared motors gears Squirrel grey 7000

Process filters w/o insulation Squirrel grey 7000

Main process fans w/o insulation Squirrel grey 7000

Kiln burners Sq. grey/brilliant blue 7000/5007

Process filters, dedusting cyclones fans, w/o

insulation
Sq. grey/white alumin 7000/9006

Waste gas ducts, stacks White aluminum 9006

Preheater precalciner Sq. grey/white alumin 7000/9006

Fresh water pipelines Light green 6027

Treated water pipelines Emerald green 6001

Industrial Water

Water tank White aluminum 9006

Pumps, piping, armatures Grass green 6010

Waste water piping, armatures Bottle green 6007

Compressor, receivers and piping for pressurized air Brilliant blue 5007

Control air pipelines Pastel blue 5024

Fuel oil (diesel)

Open air tank White aluminum 9006

Pumps, piping, armature (ocher brown) Brown 8001

Danger zones (striped) Black/yellow 9005/1003
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LAMPIRAN 5 

Dokumentasi Implementasi Tugas Akhir 

A. Proses Cutting, Drilling, dan Pembentukan Hood 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Proses Welding Skirtboard dan Frame 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Proses Finishing Semua Komponen 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Proses Instalasi Skirtboard dan Hood 
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