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ABSTRAK 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk berupaya meningkatkan penggunaan bahan bakar 

alternatif untuk mengurangi konsumsi bahan bakar fosil. Salah satu material yang 

berpotensi dimanfaatkan adalah TAR Waste dengan nilai kalor rata-rata 37,9 GJ/ton. 

Namun, karakteristik viskositas TAR Waste yang tinggi menyebabkan proses 

penyaluran material menuju Separated Line Calciner (SLC) NAR2 memerlukan 

fasilitas feeding yang dirancang secara khusus. Penelitian ini bertujuan merancang 

sistem perpipaan dan menentukan spesifikasi pompa yang sesuai untuk proses 

feeding TAR Waste. Metode yang digunakan meliputi perhitungan teroritis, 

pemilihan material pipa dan pompa, serta verifikasi menggunakan simulasi Pipe 

Flow Expert. Hasil perancangan menunjukkan kapasitas aliran 0,91 m³/jam, head 

total 23,22 m (2,5 bar), dan head loss 0,7009 m. Hasil simulasi menunjukkan error 

head loss 0,84% dan error tekanan 0,40%. Material yang dipilih adalah pipa 

Stainless Steel 304 Schedule 40 ukuran 2 inch dan Rotary Pump berkapasitas 1.100 

L/jam. Pemanfaatan 300 ton TAR Waste per tahun berpotensi memberikan benefit 

sebesar Rp876.720.000 per tahun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rancangan 

sistem layak diterapkan untuk meningkatkan TSR, mengurangi konsumsi batubara, 

dan mendukung penurunan emisi CO₂ pada industri semen. 

Kata-kata kunci: TAR Waste, Bahan Bakar Alternatif, Sistem Perpipaan, Pompa, 

Pipe Flow Xpert. 
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ABSTRACK 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk is striving to increase the utilization of alternative 

fuels to reduce fossil fuel consumption. One of the materials with the potential to be 

utilized is TAR Waste, which has an average calorific value of 37.9 GJ/ton. 

However, the high viscosity characteristic of TAR Waste causes the material 

transfer process to the Separated Line Calciner (SLC) NAR2 to require a specially 

designed feeding facility. This study aims to design a piping system and determine 

the appropriate pump specifications for the TAR Waste feeding process. The method 

used includes theoretical calculations, selection of piping and pump materials, and 

verification using Pipe Flow Expert simulation. The design results indicate a flow 

capacity of 0.91 m³/h, a total head of 23.22 m (2.5 bar), and a head loss of 0.7009 

m. The simulation results show a head loss error of 0.84% and a pressure error of 

0.40%. The selected materials are a 2-inch Stainless Steel 304 Schedule 40 pipe 

and a rotary pump with a capacity of 1,100 L/h. The utilization of 300 tons of TAR 

Waste per year has the potential to provide an economic benefit of IDR 876,720,000 

annually. The results of this study indicate that the proposed system is feasible to 

implement in order to increase the Thermal Substitution Rate (TSR), reduce coal 

consumption, and support CO₂ emission reduction in the cement industry. 

Keywords: TAR Waste, Alternative Fuel, Piping System, Pump, Pipe Flow Xpert. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk (SBI) merupakan perusahaan semen 

yang beroperasi di Indonesia dan secara konsisten menerapkan prinsip 

keberlanjutan melalui pemanfaatan limbah sebagai bahan bakar dan bahan 

baku alternatif. Upaya tersebut dijalankan melalui unit bisnis waste 

management Nathabumi, yang berperan dalam pengelolaan limbah industri 

dengan metode yang aman dan ramah lingkungan (PT SBI, 2024).  

SBI terus berupaya dalam mengurangi emisi gas rumah kaca dengan 

beralih ke penggunaan bahan bakar alternatif. Inisiatif ini bertujuan untuk 

mengurangi komposisi penggunaan energi fosil dalam operasi mereka, dengan 

menggantinya dengan energi alternatif yang lebih ramah lingkungan. Sumber 

energi alternatif ini berasal dari biomassa dan limbah industri termasuk sampah 

domestik yang diolah menjadi RDF atau bentuk lain dari bahan bakar alternatif 

untuk sistem produksi semen. Selain membantu mengurangi emisi CO2 , bahan 

bakar alternatif ini juga memiliki jejak karbon yang lebih rendah karena berasal 

dari sumber sumber organik yang dapat diperbarui dan seringkali merupakan 

limbah yang sebelumnya akan dibuang . Selain itu, Thermal Substitution Rate 

(TSR) atau rasio penggantian energi panas dari bahan bakar fosil ke bahan 

bakar alternatif dalam operasional tahun 2024 mencapai mencapai 13% dari 

total konsumsi bahan bakar fosil dan akan terus meningkat dari tahun 2025 

hingga 2030 (PT SBI, 2024). 

Dalam pengelolaan limbah di SBI, terdapat dua tahapan utama, yaitu pre-

processing dan co-processing. Pre-processing bertujuan untuk mempersiapkan 

limbah agar memenuhi spesifikasi teknis dan standar lingkungan sebelum 

dimanfaatkan lebih lanjut. Selanjutnya, co-processing merupakan proses 

pemanfaatan nilai kalor dan kandungan mineral limbah sebagai bahan bakar 



 
 

2 
 

dan bahan baku alternatif dalam proses pembakaran di kiln semen, sehingga 

dapat mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan bahan baku 

konvensional seperti batu bara dan solar (Mokrzycki & Uliasz-

Bochen´czykbochen´czyk, n.d.). 

Salah satu jenis limbah yang diterima dan dimanfaatkan sebagai bahan 

bakar alternatif pengganti bahan bakar konvensional adalah material TAR 

Waste. Material TAR Waste memiliki Net Calorific Value yang tinggi dengan 

rata-rata 37.929 Mj/t sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar 

alternatif pengganti bahan bakar konvensional pada Separated Line Calciner 

NAR2 (Fitrianto, 2024). 

Meskipun memiliki potensi sebagai bahan bakar alternatif, TAR Waste 

memiliki karakteristik yang mudah mengental dengan viskositas yang dapat 

mencapai lebih dari 500 cP. Kondisi tersebut menyebabkan proses penyaluran 

material menjadi lebih sulit dan memerlukan sistem feeding yang dirancang 

khusus untuk viskositas tinggi. Saat ini, belum tersedia fasilitas feeding yang 

mampu menangani TAR Waste dengan karakteristik viskositas tinggi di PT 

Solusi Bangun Indonesia Tbk. Oleh karena itu, diperlukan perancangan sistem 

perpipaan dan pompa yang sesuai untuk proses penyaluran TAR Waste menuju 

Separated Line Calciner (Ubaedilah, 2016). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang jalur pipa dan pompa yang mampu mengalirkan 

TAR Waste dengan kapasitas yang dibutuhkan? 

2. Bagaimana menentukan spesifikasi dari rancangan sistem perpipaan jalur 

feeding untuk material TAR Waste menuju Separated Line Calciner (SLC) 

Burner? 

3. Apa keuntungan yang didapat jika membuat sistem perpipaan jalur feeding 

untuk material TAR Waste? 



 
 

3 
 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dalan pembuatan tugas akhir dibagi menjadi 2, yaitu tujuan 

umum dan tujuan khusus yang ditunjukan sebagai berikut: 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum penyelesaian tugas akhir ini yaitu dapat membuat 

sistem perpipaan jalur Feeding untuk material TAR Waste menuju 

Separated Line Calciner (SLC) Burner NAR2 sebagai bahan bakar 

alternatif agar dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan dan 

meningkatkan Thermal Substitution Rate (TSR) 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari tugas akhir ini yaitu: 

1. Merancang dan menghitung kebutuhan sistem perpipaan dan pompa 

untuk jalur feeding material TAR Waste 

2. Menentukan spesifikasi pipa dan pompa yang memenuhi kebutuhan 

kapasitas aliran dan tekanan sistem  

3. Mendapatkan keuntungan dari perancangan sistem perpipaan jalur 

Feeding untuk material TAR Waste 

1.4 Manfaat 

Dengan adanya tugas akhir ini, diharapkan dapat djadikan acuan untuk 

perancangan & pembuatan jalur fasilitas feeding pada Storage 10 menuju 

Separated Line Calciner (SLC). 

1.5 Lokasi 

Berikut ini adalah lokasi pengerjaan tugas akhir, yaitu fasilitas feeding 

yang akan ditempatkan pada Storage 10 dan akan dirancang jalur pipa menuju 

Separated Line Calciner NAR2 yang berada di PT. Solusi Bangun Indonesia, 

Narogong Plant. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1.2 di bawah 

ini 
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Gambar 1. 1 Lokasi Rancangan 

Sumber : PT. Solusi Bangun Indonesia 

1.6 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini masalah dibatasi pada : 

1. Pembahasan berfokus pada perancangan sistem perpipaan dan pompa jalur 

feeding untuk material TAR Waste 

2. Perancangan tidak mencakup pengembangan sistem elektrikal untuk 

kontrol lanjutan (advanced control) 

3. Perancangan tidak mencakup perhitungan angggaran biaya 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun untuk memberikan 

Gambaran yang jelas mengenai alur pembahasan yang dilakukan dalam 

penelitian dan perancangan yang telah dilaksanakan. Adapun sistematika 

penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bab yang saling berkaitan, yaitu 

sebagai berikut: 

Storage 10 

SLC NR2 
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1.7.1 BAB I Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, manfaat penulisan, serta 

sistematika penulisan laporan. 

1.7.2 BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini membahas teori-teori dan penelitian terdahulu yang relevan 

sebagai dasar kajian terhadap permasalahan yang menjadi topik tugas 

akhir. 

1.7.3 BAB III Metodologi 

Bab ini menjabarkan tentang metode dan alur yang digunakan dalam 

perancangan jalur pipa dan pompa pada fasilitas feeding material TAR 

Waste. 

1.7.4 BAB IV Hasil & Pembahasan 

Bab ini menjabarkan tentang pembahasan pada proses di Bab III, 

serta data hasil dari proses perancangan jalur pipa dan pompa untuk 

feeding material TAR Waste. 

1.7.5 BAB V Kesimpulan & Saran 

Bab ini berisi ringkasan yang telah dibahas dalam laporan tugas 

akhir ini dan menjadi jawaban atas tujuan penulisan, serta memberikan 

saran atau rekomendasi terhadap hasil kajian yang dilakukan.  
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BAB V 

KESIMPULAN & SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari perancangan yang dilakukan, didapatkan hasil 

rancangan sebagai berikut 

1. Telah berhasil dirancang sistem perpipaan dan pompa untuk jalur feeding 

TAR Waste dengan kapasitas aliran 0,91 m³/jam atau feedrate 1 ton/jam, 

kebutuhan head total adalah 23,22 m (2,5 bar) 

2. Spesifikasi yang dipilih dari perancangan jalur pipa dan pompa ini adalah 

sebagai berikut: 

 

 

3. Berdasarkan hasil perhitungan, penggunaan TAR Waste dengan feed rate 

sebesar 1 ton/jam mampu mengurangi konsumsi batu bara sebesar 2 

ton/jam sehingga nilai Thermal Substitution Rate (TSR) meningkat sebesar 

3,8%. Selain itu, pemanfaatan TAR Waste sebagai bahan bakar alternatif 

memberikan total benefit sebesar Rp876.720.000 per tahun 

Material Pipa : Stainless Steel 304

NPS : in

Schedule Number :

Outside Diameter : mm

Inside Diameter : mm

2

40

60.30

52.48

SPESIFIKASI PIPA

Jenis Pompa : Pompa Peristaltik

Kode : Verderflex Dura 45

Pressure : Max. 16 Bar

Kapasitas : Max. 1100 liter/jam

Hose :

Temperatur :

SPESIFIKASI POMPA

EPDM

Max. 90°C
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5.2 Saran 

1. Sebelum implementasi dilakukan, perlu dilakukan verifikasi lapangan 

terhadap kondisi aktual instalasi untuk memastikan kesesuaian dimensi, 

elevasi, dan tata letak jalur perpipaan yang telah dirancang. 

2. Perancangan jalur pipa dan pompa ini dapat menangani viskositas cair 

hingga kental. Namun, perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut jika jalur 

feeding akan digunakan untuk limbah atau material dengan jenis yang 

berbeda 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Pressure Rating ASTM A312 (ASTM Internasional, 2022) 
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