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ABSTRAK 

Pada proses produksi semen di Finish mill, Cement Kiln Dust (CKD) dan 

fly ash digunakan sebagai material aditif yang berfungsi meningkatkan efisiensi 

proses penggilingan, mengurangi penggunaan clinker, serta menekan biaya 

produksi. Proses penyaluran kedua material tersebut masih menggunakan jalur 

distribusi yang sama sehingga proporsi material yang masuk ke proses 

penggilingan sering tidak sesuai dengan komposisi yang ditetapkan. Kondisi 

tersebut mengakibatkan kualitas semen tidak memenuhi standar yang ditentukan, 

serta sebagian CKD harus dibuang ke quarry ketika kapasitas Bin telah mencapai 

batas maksimum. Padahal, CKD merupakan by-product yang masih memiliki nilai 

guna dan dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi biaya operasional. 

Oleh sebab itu, diperlukan modifikasi sistem distribusi material melalui pemisahan 

jalur penyaluran dengan mengalokasikan Bin T91-3B1 sebagai Bin fly ash dan Bin 

T92-3B1 sebagai Bin CKD agar masing-masing material dapat disalurkan secara 

terpisah sesuai komposisi yang telah ditentukan, sehingga pemanfaatan CKD 

menjadi lebih optimal, komposisi material pada proses penggilingan tetap terjaga, 

serta mendukung kontinuitas dan efisiensi proses produksi semen. 

 

Kata Kunci: Cement Kiln Dust (CKD), Fly ash, Bin, Finish Mill, Sistem Transport Material 
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ABSTRACT 

 

In the cement production process at the Finish mill, Cement Kiln Dust 

(CKD) and fly ash are used as additive materials to improve grinding efficiency, 

reduce clinker consumption, and lower production costs. Currently, both materials 

are conveyed through the same material transport system, causing the proportion 

of materials fed into the grinding process to frequently deviate from the specified 

composition. This condition results in cement quality that does not meet the 

required standards, while a portion of the CKD must be disposed of in the quarry 

when the storage Bin reaches its maximum capacity. Nevertheless, CKD is a by-

product with significant potential for reuse and can contribute to improving 

operational cost efficiency. Therefore, it is necessary to modify the material 

transport system by separating the conveying lines, designating Bin T91-3B1 

exclusively for fly ash and Bin T92-3B1 exclusively for CKD. This modification 

allows each material to be conveyed independently according to the predetermined 

composition, thereby optimizing CKD utilization, maintaining the desired material 

composition during the grinding process, and supporting the continuity and 

efficiency of cement production. 

 

Keywords: Cement Kiln Dust (CKD), fly ash, Bin, Finish Mill, material transport system. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk (SBI) merupakan perusahaan 

terbuka yang beroperasi di Indonesia dengan kepemilikan mayoritas saham 

sebesar 83,52% oleh PT Semen Indonesia (Persero) Tbk (SIG). PT Solusi 

Bangun Indonesia menjalankan proses produksi yang terintegrasi dari hulu 

hingga hilir di bidang manufaktur semen. 

Dalam proses operasional industri manufaktur semen, produksi 

semen terdiri dari enam tahapan utama, yaitu quarrying untuk memperoleh 

bahan baku berupa batu kapur dan tanah liat, dilanjutkan dengan crushing 

untuk memperkecil ukuran material, kemudian grinding di Raw Mill untuk 

menghasilkan raw meal. Tahap berikutnya adalah burning di preheater dan 

kiln untuk menghasilkan klinker, yang kemudian diproses pada tahap final 

grinding di Finish Mill menjadi semen, dan diakhiri dengan proses packing 

di packhouse hingga produk siap didistribusikan kepada pelanggan. 

Dalam aktivitas operasional industri semen, khususnya pada proses 

produksi klinker dan semen, efisiensi pemanfaatan material menjadi salah 

satu faktor kunci dalam menjaga kinerja proses dan biaya produksi. Salah 

satu konsep yang relevan adalah waste minimization, yaitu upaya untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan seluruh material yang terlibat dalam proses 

sehingga meminimalkan kehilangan (waste) serta meningkatkan nilai guna 

material sisa. Dalam konteks ini, pengelolaan produk sampingan (by-

product) seperti Cement Kiln Dust (CKD) menjadi bagian penting dalam 

mendukung keberlanjutan operasional dan efisiensi biaya produksi. 

Pada proses Raw Mill Kiln (RMK), sistem menghasilkan dua jenis 

produk utama, yaitu raw meal yang berfungsi sebagai kiln feed atau umpan 

material utama pada kiln, dan CKD (Cement Kiln Dust) yang merupakan 

hasil pemisahan partikel halus pada bag filter. Secara umum, efisiensi 

pemisahan material dari udara pada cyclone tidak mencapai 100%, 

sehingga sebagian material halus tetap terbawa oleh aliran hot gas menuju 
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bag filter dan terakumulasi pada dustbin dalam bentuk CKD. Kondisi ini 

menjadi lebih kritis ketika Raw Mill berhenti beroperasi, karena tidak 

adanya aliran dust dari kiln yang masuk ke Raw Mill menyebabkan 

akumulasi CKD meningkat secara signifikan dan berpotensi membuat 

dustbin cepat penuh. 

Secara teoritis, CKD masih memiliki potensi untuk dimanfaatkan 

kembali sebagai corrective material dalam proses produksi klinker di 

dalam kiln. Namun permasalahannya, karakteristik kimia CKD, khususnya 

nilai Lime Saturation Factor (LSF) dan kandungan klorida (Cl) yang tinggi, 

dapat menimbulkan permasalahan operasional berupa pembentukan 

coating pada sistem preheater hingga kiln. Fenomena coating ini dapat 

mengganggu kestabilan proses pembakaran dan menurunkan efisiensi 

operasi kiln. Oleh karena itu, pemanfaatan CKD tidak dapat dilakukan 

secara kontinu dalam sistem kiln, sehingga perlu dimanfaatkan melalui cara 

alternatif lain. 

   

(a) (b) (c) 

Gambar 1. 1 (a) Kondisi truk bulk saat pengisian CKD, (b) Material CKD dalam 

dustbin penuh, (c) Proses pembuangan material CKD di area quary 

(Sumber: Dokumentasi Internal) 

 

Berdasarkan Gambar 1.1, Permasalahan terjadi ketika dustbin 

dalam kondisi penuh, sementara CKD tidak dapat digunakan dalam kiln 

karena dapat memengaruhi kualitas klinker dan menyebabkan masalah 

lain. Dalam kondisi tersebut, solusi yang dilakukan adalah dengan 

membuang CKD ke area quarry. Namun, tindakan ini menimbulkan 

permasalahan waste, mengingat material CKD masih memiliki potensi 

nilai ekonomis apabila dapat dimanfaatkan secara optimal dalam proses 

produksi. Selain itu, pembuangan material ke area quarry juga 

menimbulkan waste transporting akibat adanya aktivitas pengangkutan 
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material dari dustbin menuju area pembuangan, serta menyebabkan kondisi 

berdebu (dusty) yang mengganggu masyarakat sekitar. 

 

Berikut adalah data jumlah total pembuangan material CKD ke 

quarry selama periode Januari hingga November 2025. Tabel tersebut 

menunjukkan bahwa sepanjang Januari hingga November, perusahaan 

masih membuang material CKD ke area quarry dengan total mencapai 

4.680 ton. 

Tabel 1. 1 Jumlah dan kerugian pembuangan CKD ke quarry tahun 2025 

(Sumber: Dokumentasi Internal) 

CKD Waste Total 

Bulan Jumlah Ritase Tonase/ Rit Total Tonase Total price 

Jan 38 20 760 Rp63,504,080 

Feb 47 20 940 Rp78,544,520 

Mar 30 20 600 Rp50,134,800 

Apr 92 20 1840 Rp153,746,720 

Mei 0 20 0 Rp0 

Jun 14 20 280 Rp23,396,240 

Jul 13 20 260 Rp21,725,080 

Ags 0 20 0 Rp0 

Sep 0 20 0 Rp0 

Okt 0 20 0 Rp0 

Nov 0 20 0 Rp0 

   Total Price Rp391,051,440 

 

Berdasarkan Tabel 1.1, dari sisi finansial setiap ton CKD yang 

terbuang ini bernilai Rp83.558. Artinya, perusahaan mengalami kerugian 

hingga Rp391.051.440 selama periode tersebut. Angka ini menunjukkan 

bahwa material CKD yang sebetulnya bisa diolah kembali malah terbuang 

sia-sia dan memicu kerugian finansial yang cukup besar. Selain itu, 

aktivitas pembuangan ke quarry ini turut menambah biaya operasional 

(waste transporting), mulai dari penggunaan armada angkut hingga 

konsumsi bahan bakarnya. 
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Gambar 1. 2 Proses inject material flyash dan CKD di bin T92-3B1 

(Sumber: Dokumentasi Internal) 

 

Untuk mengatasi kondisi tersebut, perusahaan menerapkan upaya 

pemanfaatan kembali CKD. Berdasarkan Gambar 1.2, saat ini material 

tersebut digunakan di Cement mill Tuban 2 melalui proses pencampuran 

(mixing) dengan fly ash pada Bin T92-3B1 dan diaplikasikan dalam 

produksi semen tipe 1 PCC/General Use (GU). Berikut merupakan data 

transfer material CKD dan fly ash pada Bin T92-3B1. 

 

Gambar 1. 3 Grafik transfer CKD dan fly ash di Bin T92-3B1 

(Sumber: Dokumentasi Internal) 

 

Berdasarkan data operasional penggunaan material yang 

ditunjukkan pada Gambar 1.3, terlihat bahwa pemanfaatan CKD pada 

proses pencampuran dengan fly ash di Bin T92-3B1 masih mengalami 

fluktuasi pada setiap periode. Hal ini disebabkan oleh kedatangan truk bulk 

fly ash yang tidak menentu, sedangkan kebutuhannya bersifat kontinu, 

sehingga material CKD perlu disuplai untuk menjaga kualitas semen. 

Namun, fluktuasi tersebut juga menunjukkan bahwa proses pencampuran 

(mixing) antara CKD dan fly ash di dalam bin belum berlangsung secara 
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homogen dan stabil. 

Kondisi tersebut menyebabkan distribusi material di dalam bin 

menjadi tidak merata, sehingga pada saat proses feeding ke sistem 

berikutnya, material yang turun tidak selalu berupa campuran sesuai 

proporsi yang diharapkan, melainkan dapat didominasi oleh salah satu 

material saja, baik CKD maupun fly ash. Padahal proporsi mixing yang 

ditargetkan yaitu sebesar 60% CKD dan 40% fly ash. Ketidakhomogenan 

campuran ini mengakibatkan konsumsi CKD dan fly ash menjadi tidak 

terkontrol, baik dalam kondisi kelebihan maupun kekurangan penggunaan 

material, sehingga pemanfaatannya belum optimal dan berpotensi 

memengaruhi kualitas produk semen, salah satunya terhadap parameter 

Loss on Ignition (LOI). 

 

Gambar 1. 4 Grafik Cement Quality terhadap LOI 

(Sumber: Dokumentasi Internal) 

 

Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa pada beberapa periode 

nilai LOI berada di atas nilai standar yang ada, yaitu standar SBI sebesar 

14,5% dan standar SNI sebesar 16% untuk produk semen PCC. Salah satu 

contohnya terjadi pada tanggal 7 Juli, ketika nilai LOI tercatat mencapai 

sekitar 17,03%, yang berada di atas batas maksimal yang telah ditetapkan. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa proses mixing antara fly ash dan CKD 

tidak tercampur secara merata. Nilai LOI yang melebihi batas standar yang 

ditentukan tersebut menunjukkan bahwa proporsi material CKD yang 

masuk ke dalam komposisi produk semen terlalu banyak. 

Berdasarkan berbagai permasalahan tersebut, diperlukan suatu 
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sistem pengelolaan material CKD yang lebih terkontrol untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan material dan mengurangi waste pada proses 

produksi semen. Oleh karena itu, perlu dilakukan modifikasi jalur distribusi 

material CKD agar suplai material additive menuju Cement mill dapat 

berjalan lebih stabil dan terukur. Dengan adanya sistem ini, diharapkan 

pemanfaatan CKD dapat lebih optimal, pembuangan material ke quarry 

dapat dikurangi, serta efisiensi operasional pada proses produksi semen di 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban dapat meningkat. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka 

rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengoptimalkan pemanfaatan CKD pada proses Cement 

mill agar waste material yang dibuang ke area quarry dapat 

berkurang? 

2. Bagaimana modifikasi jalur distribusi material CKD dapat 

memengaruhi kestabilan suplai dan pengendalian penggunaan CKD 

pada proses produksi semen? 

3. Bagaimana optimalisasi penggunaan CKD dapat menurunkan 

konsumsi fly ash serta mengurangi potensi kerugian biaya 

operasional akibat pembuangan material? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan 

penyusunan tugas akhir ini dibagi menjadi tujuan khusus dan tujuan umum. 

1.3.1 Tujuan Khusus 

1. Mengoptimalkan pemanfaatan CKD (Cement Kiln Dust) pada 

proses Cement mill agar waste material yang dibuang ke area 

quarry dapat berkurang.  

2. Mengendalikan dan menstabilkan suplai CKD melalui 

modifikasi jalur distribusi material.  
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3. Menurunkan konsumsi fly ash dan potensi kerugian biaya 

operasional melalui peningkatan penggunaan CKD sebagai 

material internal. 

1.3.2 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari tugas akhir ini adalah mengoptimalkan 

sistem pemanfaatan CKD (Cement Kiln Dust) pada proses produksi 

semen melalui modifikasi jalur distribusi material, sehingga dapat 

meningkatkan konsumsi CKD, mengurangi waste material yang 

dibuang ke area quarry, menurunkan penggunaan fly ash, serta 

meningkatkan efisiensi biaya operasional pada proses produksi 

semen di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tetap fokus pada topik yang 

dibahas dan tidak melebar ke aspek di luar ruang lingkup penelitian, maka 

penelitian ini dibatasi pada optimalisasi pemanfaatan CKD (Cement Kiln 

Dust) melalui modifikasi jalur distribusi material pada proses Cement mill 

di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban. 

Adapun batasan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Penelitian difokuskan pada modifikasi dan pengaturan jalur 

distribusi material CKD, mulai dari dustbin hingga proses suplai ke 

Cement mill 562-RM1. 

b. Pembahasan dibatasi pada aspek teknis pengendalian aliran dan 

stabilisasi suplai material CKD, tanpa membahas secara detail 

sistem elektrikal, instrumentasi, maupun otomasi kontrol pada 

peralatan. 

c. Penelitian tidak membahas perubahan desain utama pada sistem 

Cement mill, melainkan hanya berfokus pada optimalisasi 

pemanfaatan jalur dan bin material CKD yang sudah tersedia. 

d. Analisis kualitas semen dibatasi pada parameter yang berkaitan 

dengan pengaruh penggunaan CKD, seperti LOI (Loss on Ignition), 
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tanpa membahas karakteristik kimia semen secara menyeluruh. 

e. Analisis biaya dibatasi pada perbandingan penggunaan CKD dan fly 

ash, serta estimasi kerugian akibat pembuangan CKD ke area quarry 

terhadap biaya operasional (OPEX) produksi semen. 

f. Penelitian tidak membahas proses penambangan, pembakaran kiln, 

maupun distribusi semen secara keseluruhan, melainkan hanya 

difokuskan pada sistem pemanfaatan CKD di area Cement mill 

Tuban 2. 

1.5 Lokasi Tugas Akhir 

Lokasi pengerjaan tugas akhir ini berada di area bin mixing fly ash 

dan CKD, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban. Untuk lebih 

jelasnya, lokasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.8 berikut. 

 

Gambar 1. 5 Lokasi pelaksanaan tugas akhir 

(Sumber: CCR, lokasi PT SBI Pabrik Tuban) 

 

1.6 Metode Penyelesaian masalah 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis menggunakan beberapa 

tahapan metode, yaitu identifikasi masalah, perumusan masalah, studi 

literatur, pengumpulan dan analisis data, diskusi, perancangan sistem 

distribusi material, serta evaluasi hasil implementasi. Penjelasan masing-

masing tahapan adalah sebagai berikut: 

a. Identifikasi Masalah 

Tahap ini dilakukan dengan mengamati dan 
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mengidentifikasi persoalan yang muncul pada sistem pemanfaatan 

CKD (Cement Kiln Dust) di area Raw Mill Kiln dan Cement mill. 

Fokus pengamatan meliputi ketidakstabilan distribusi material, 

tingginya volume CKD yang dibuang ke area quarry, serta 

pemanfaatan CKD yang masih belum berjalan secara optimal pada 

proses produksi semen. 

b. Perumusan Masalah 

Setelah persoalan teridentifikasi, dilakukan perumusan 

masalah untuk menetapkan fokus utama penelitian, yakni 

bagaimana mengoptimalkan pemanfaatan CKD melalui modifikasi 

jalur distribusi material guna menekan waste dan meningkatkan 

efisiensi penggunaan material internal. 

c. Studi Literatur  

Penulis mempelajari berbagai referensi yang relevan 

dengan proses produksi semen, karakteristik dan pemanfaatan 

CKD, sistem distribusi material, konsep waste minimization, serta 

pengendalian penggunaan material pada Cement mill. Referensi 

tersebut diperoleh dari jurnal, buku, dokumen internal perusahaan, 

dan sumber pendukung lainnya. 

d. Pengumpulan dan Analisis Data 

Data operasional yang dikumpulkan meliputi jumlah 

transfer CKD dari dustbin ke bin fly ash-CKD, volume CKD yang 

dibuang ke area quarry, data konsumsi fly ash, nilai LOI semen, 

serta harga ekuivalen CKD. Seluruh data tersebut selanjutnya 

dianalisis untuk mengetahui sejauh mana CKD telah dimanfaatkan, 

seberapa besar potensi waste yang terjadi, serta dampaknya 

terhadap biaya operasional produksi semen. 

e. Diskusi 

Penulis melakukan diskusi dengan operator, supervisor, dan 

pihak-pihak terkait di area Cement mill dan Raw Mill Kiln guna 

memperoleh gambaran kondisi aktual proses distribusi CKD, 
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kendala yang dihadapi di lapangan, serta kebutuhan akan sistem 

pengendalian material yang lebih baik. Selain itu, diskusi juga 

dilakukan bersama dosen pembimbing untuk mendapatkan arahan 

dalam penyusunan dan analisis penelitian. 

f. Perancangan Sistem Distribusi Material 

Pada tahap ini, penulis merancang optimalisasi jalur 

distribusi material CKD dengan tujuan agar suplai CKD ke Cement 

mill dapat berlangsung lebih stabil dan terkendali. 

g. Evaluasi Hasil Implementasi 

Tahap akhir berupa evaluasi terhadap hasil optimalisasi 

yang telah dirancang, dilihat dari perubahan tingkat pemanfaatan 

CKD, penurunan jumlah material yang dibuang ke quarry, 

berkurangnya konsumsi fly ash, serta pengaruhnya terhadap 

efisiensi biaya operasional dan kestabilan proses produksi semen. 

 

1.7 Manfaat 

Adapun manfaat dari optimalisasi pemanfaatan CKD (Cement Kiln 

Dust) melalui modifikasi jalur distribusi material adalah sebagai berikut: 

1.7.1 Bagi Mahasiswa 

Dengan tersusunnya tugas akhir ini, penulis berharap dapat 

menambah wawasan dan pengetahuan mengenai sistem distribusi 

material pada industri semen, khususnya terkait optimalisasi 

pemanfaatan by-product CKD untuk mengurangi waste material dan 

meningkatkan efisiensi proses produksi. Selain itu, tugas akhir ini 

menjadi sarana penerapan teori yang telah dipelajari selama 

perkuliahan, terutama dalam bidang pengendalian proses produksi, 

efisiensi operasional, dan waste minimization. Penelitian ini juga 

diharapkan dapat menjadi referensi akademik bagi mahasiswa lain 

yang tertarik pada pengelolaan material dan optimalisasi proses di 

industri semen. 
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1.7.2 Bagi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban 

Dengan adanya tugas akhir ini, diharapkan sistem 

pemanfaatan CKD pada proses Cement mill dapat berjalan lebih 

optimal melalui pengendalian aliran material yang lebih stabil dan 

terukur. Modifikasi jalur distribusi material yang diusulkan 

diharapkan mampu meningkatkan konsumsi CKD sebagai material 

internal, mengurangi jumlah material yang dibuang ke area quarry, 

serta menurunkan penggunaan fly ash sebagai material eksternal. 

Selain itu, optimalisasi ini juga diharapkan dapat mengurangi 

potensi kerugian akibat waste material dan waste transporting, 

meningkatkan efisiensi biaya operasional (OPEX), serta membantu 

menjaga kestabilan proses produksi dan kualitas semen yang 

dihasilkan. 

1.7.3 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Dengan tersusunnya laporan tugas akhir ini, diharapkan 

dapat menjadi salah satu bentuk implementasi kerja sama 

pendidikan antara Politeknik Negeri Jakarta dengan dunia industri, 

khususnya di bidang industri semen. Selain itu, tugas akhir ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa lain dalam 

mempelajari optimalisasi pemanfaatan material, pengendalian 

distribusi material, dan penerapan konsep waste minimization pada 

proses produksi industri. Penelitian ini juga diharapkan dapat 

mendukung pengembangan pengetahuan terapan yang sesuai 

dengan kebutuhan operasional di dunia industri. 

 

1.8 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Laporan tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut. 

1.8.1 BAB I Pendahuluan 

Bab ini memaparkan latar belakang permasalahan, rumusan 

masalah, tujuan penelitian (baik umum maupun khusus), batasan 



 

12 
TUGAS AKHIR MAHASISWA EVE PROGRAM PNJ - PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA 

masalah, metode penyelesaian masalah, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan tugas akhir secara menyeluruh. 

1.8.2 BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini memuat teori dan referensi pendukung penelitian, 

mencakup proses hingga penyelesaian masalah dalam tugas akhir 

ini. Penulis mengumpulkan, mempelajari, dan menelaah berbagai 

teori dari sumber yang terpercaya serta relevan dengan topik tugas 

akhir ini. Tinjauan pustaka ini digunakan sebagai landasan dalam 

menganalisis permasalahan yang menjadi fokus utama pada 

penyusunan laporan tugas akhir.  

1.8.3 BAB III Metodologi 

Bab ini menguraikan metodologi yang digunakan dalam 

penyelesaian tugas akhir, mulai dari identifikasi masalah, 

pengumpulan data, analisis data, metode evaluasi pemanfaatan 

material, hingga perancangan optimalisasi jalur distribusi CKD. 

1.8.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menyajikan hasil analisis dan evaluasi terhadap 

sistem pemanfaatan CKD, mencakup data penggunaan CKD, 

jumlah material yang dibuang ke area quarry, analisis kerugian 

akibat waste, pengaruhnya terhadap konsumsi fly ash dan kualitas 

semen, serta pembahasan hasil optimalisasi distribusi material. 

1.8.5 BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini menyajikan hasil analisis dan evaluasi terhadap 

sistem distribu, meliputi data penggunaan material, jumlah material 

yang tidak termanfaatkan, analisis kerugian operasionalh, serta 

pembahasan hasil modifikasi jalur distribusi material. Dengan 

demikian, setiap subbab disusun untuk membahas dan menjawab 

tujuan yang telah ditetapkan dalam penulisan tugas akhir. 
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1.8.6 Daftar Pustaka 

Bagian ini berisi daftar referensi yang digunakan penulis, 

disusun sesuai format penulisan yang berlaku (seperti APA, IEEE, 

atau Vancouver). 

1.8.7 Lampiran 

Bagian lampiran memuat rincian data yang digunakan dalam 

proses perancangan. 
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BAB V 

PENUTUP 

Setelah dilakukan pembahasan dengan analisis, maka hasilnya dapat ditarik 

kesimpulan dan saran yang akan disampaikan pada bab ini. 

4.11 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis yang sudah dikakukan dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Modifikasi jalur distribusi material CKD melalui pemisahan Bin 

T91‑3B1 untuk fly ash dan Bin T92‑3B1 untuk CKD berhasil 

mengoptimalkan pemanfaatan CKD pada proses Cement Mill. 

Berdasarkan data historis periode Januari-November 2025, volume 

CKD yang dibuang ke area quarry tercatat sebesar 4.680 ton 

(rata‑rata ±425 ton/bulan). Setelah modifikasi diterapkan, volume 

pembuangan CKD ke quarry pada Februari dan Maret 2026 berhasil 

ditekan hingga 0 ton, kecuali pada Januari 2026 yang masih tercatat 

760 ton akibat Cement Mill 2 menjalani preventive maintenance 

(PM), bukan disebabkan oleh ketidakefektifan sistem modifikasi. 

2. Perancangan diverter, slide gate, dan rotary feeder pada jalur 

distribusi mampu mengendalikan dan menstabilkan suplai CKD 

menuju Cement Mill. Berdasarkan hasil trial, kapasitas desain 15 tph 

dapat dicapai pada bukaan slide gate sekitar 10-12,5% dengan 

kecepatan rotary feeder 8-13%, dengan kapasitas maksimum hasil 

pengujian mencapai 21,6 tph, atau sekitar 44% di atas kapasitas 

desain. 

3. Peningkatan pemanfaatan CKD melalui modifikasi ini tidak 

mengorbankan kualitas semen. Nilai rata-rata Loss on Ignition (LOI) 

semen selama periode Januari-Maret 2026 tetap berada dalam batas 

aman, yaitu tidak melebihi 16, sehingga menunjukkan proses 

distribusi CKD dan fly ash pada jalur baru berlangsung lebih 

terkendali dibanding kondisi sebelumnya. 
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4. Optimalisasi penggunaan CKD sebagai material internal 

menurunkan kebutuhan fly ash sebagai material eksternal sebesar 

41.616 ton/tahun (setara penurunan komposisi 2%, dari 6% menjadi 

4%), dengan estimasi penghematan biaya sebesar Rp5.498.514.000 

per tahun. Selain itu, tereliminasinya potensi kerugian akibat waste 

CKD ke quarry turut menghemat biaya hingga Rp391.051.440, 

sehingga secara keseluruhan modifikasi ini berkontribusi menekan 

biaya operasional (OPEX) pabrik. 

 

4.12 Saran  

Dari masalah yang sudah dibahas, banyak saran yang dapat 

diberikan untuk menjaga keamanan dan keandalan MSS antara lain: 

1. Perlu disusun rencana penanganan CKD saat Cement Mill 2 menjalani 

preventive maintenance, misalnya kapasitas penyimpanan sementara 

tambahan atau jalur alternatif, supaya CKD tidak kembali dibuang ke 

quarry pada periode tersebut. 

2. Perlu dilakukan kalibrasi dan pemeriksaan berkala pada rotary feeder 

dan slide gate agar bukaan dan kecepatan operasi tetap sesuai dengan 

kondisi optimal yang telah diperoleh dari hasil trial. 
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LAMPIRAN 1 

TENTANG PT SOLUSI BANGUN INDONESIA TBK  

 

A. Profil PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. adalah perusahaan terbuka di 

Indonesia, dengan mayoritas kepemilikan saham (sekitar 80,6%) berada di 

bawah pengelolaan Semen Indonesia Group. Perusahaan ini bergerak di 

bidang produksi semen, beton siap pakai, dan agregat, sekaligus 

menyediakan layanan konstruksi terintegrasi melalui jaringan waralaba 

yang terus berkembang. Layanan yang ditawarkan mencakup penyediaan 

bahan bangunan, perencanaan proyek yang cepat, hingga pelaksanaan 

konstruksi dengan mengutamakan aspek keselamatan. 

Perusahaan juga dikenal sebagai salah satu pelopor inovasi di 

industri semen nasional, seiring dengan meningkatnya kebutuhan 

pembangunan perumahan, fasilitas umum, dan infrastruktur di Indonesia. 

Saat ini, perusahaan mengoperasikan tiga pabrik semen yang tersebar di 

Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah), dan Tuban (Jawa Timur), 

ditambah satu fasilitas penggilingan semen di Ciwandan, Banten. Total 

kapasitas produksi klinker yang dimiliki mencapai sekitar 10,8 juta ton per 

tahun. 

 

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

Sejarah perusahaan ini bermula pada tahun 1962, ketika Direktorat 

Geologi Departemen Pertambangan Republik Indonesia memulai studi 

kelayakan pembangunan pabrik semen di wilayah Jawa Barat. Penelitian ini 

didanai oleh International Finance Corporation (IFC) dan dilaksanakan 

bersama Semen Gresik, dengan survei bahan baku di daerah Klapanunggal, 

Bogor, yang berlangsung dari Juni hingga Desember. Studi inilah yang 

menjadi fondasi penting bagi perkembangan industri semen nasional pada 

masa awal pembangunan Indonesia. 

Pada tahun 1971, berdirilah PT Semen Tjibinong yang kemudian 
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berganti nama menjadi PT Semen Cibinong. Perusahaan ini menggandeng 

Kaiser Cement and Gypsum Corporation sebagai konsultan teknis, 

sementara proses konstruksinya dikerjakan oleh kontraktor lokal bersama 

Mitsubishi Heavy Industries dari Jepang. Pabrik ini resmi beroperasi dan 

diresmikan oleh Presiden Soeharto pada Agustus 1975, dengan produk 

andalan semen portland bermerek "Semen Kujang" yaitu salah satu produk 

semen modern pertama di Indonesia pada masanya. 

Tanggal 8 Agustus 1977 menjadi momen penting ketika PT Semen 

Cibinong resmi mencatatkan sahamnya di Bursa Efek Jakarta dengan kode 

SMCB, menawarkan 178.750 lembar saham seharga Rp10.000 per lembar, 

menjadikannya salah satu perusahaan publik awal di sektor industri berat. 

Sepanjang perjalanannya, perusahaan mengalami beberapa kali pergantian 

kepemilikan, termasuk berada di bawah Hanson dan PT Tirtamas Majutama 

milik Hashim Djojohadikusumo. Krisis moneter 1998 kemudian membawa 

perusahaan pada proses restrukturisasi utang melalui skema BLBI, yang 

turut berdampak pada aspek hukum dan finansialnya. 

Langkah ekspansi berlanjut pada 1993 melalui akuisisi PT Semen 

Nusantara di Cilacap, pabrik yang telah beroperasi sejak 1974 dengan 

produk semen portland tipe I bermerek "Semen Borobudur". Akuisisi ini 

memperkuat kapasitas produksi perusahaan di wilayah Jawa Tengah. Dua 

tahun berselang, pada 1995, perusahaan mengambil alih Pabrik Semen 

Dwima Agung di Tuban, Jawa Timur. lokasi yang dipilih karena posisinya 

strategis, dekat pelabuhan, dan kaya akan sumber bahan baku utama seperti 

batu kapur dan tanah liat. 

Perubahan besar terjadi pada 13 Desember 2001, ketika Holcim 

Group asal Swiss mengambil alih mayoritas saham perusahaan. Nama 

perusahaan pun berubah menjadi PT Holcim Indonesia Tbk. pada 1 Januari 

2006, membawa serta penerapan teknologi modern dan sistem manajemen 

bertaraf internasional. Pada 2016, PT Holcim Indonesia Tbk. bergabung 

(merger) dengan PT Lafarge Cement Indonesia Tbk., memperkokoh 

posisinya sebagai salah satu produsen semen terbesar di Indonesia. 



 

78 

 

Babak baru dimulai pada 2019, ketika mayoritas saham perusahaan 

diambil alih oleh PT Semen Indonesia (Persero) Tbk. Sejak itu, nama 

perusahaan berubah menjadi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk., dengan 

merek "Dynamix" diperkenalkan sebagai identitas produk baru 

menggantikan merek sebelumnya. 

Pabrik Tuban kini menjadi salah satu fasilitas produksi utama 

perusahaan, dengan kapasitas produksi mencapai sekitar 15 juta ton semen 

per tahun. Pabrik ini memegang peran penting dalam memenuhi kebutuhan 

pasar domestik maupun ekspor, ditunjang lokasinya yang dekat pelabuhan 

sehingga memudahkan distribusi bahan baku maupun pengiriman produk 

jadi. Untuk mendukung peningkatan kapasitas ekspor, pada 2022 PT Solusi 

Bangun Indonesia Tbk. bersama SIG dan Taiheiyo Cement Corporation 

membangun terminal pelabuhan baru di area pabrik Tuban, yang mampu 

melayani kapal berkapasitas hingga 50.000 DWT dan dilengkapi fasilitas 

seperti jetty, blending silo, clinker silo, serta silo semen berkapasitas besar. 

Selain terminal pelabuhan, perusahaan juga menerapkan sistem tube 

conveyor otomatis yang memungkinkan pemindahan semen langsung dari 

silo ke kapal, dengan proses pengisian menggunakan ship loader tipe screw 

berkapasitas hingga 1.000 ton per jam. Infrastruktur ini mendukung 

kegiatan ekspor semen khusus, termasuk semen tipe V ke sejumlah negara 

seperti Amerika Serikat. Dengan demikian, Pabrik Tuban tidak hanya 

berfungsi sebagai pusat produksi nasional, tetapi juga menjadi basis ekspor 

strategis dalam jaringan industri SIG. 

Komitmen terhadap keberlanjutan lingkungan juga tampak jelas di 

Pabrik Tuban, melalui berbagai program seperti efisiensi energi dan air, 

pemanfaatan bahan bakar alternatif dari limbah industri, serta pengurangan 

emisi karbon. Pada 2023, pabrik ini berhasil menekan emisi karbon lebih 

dari 16 ribu ton CO2e melalui inovasi proses produksi. Sejak 2013, 

perusahaan juga bekerja sama dengan lembaga penelitian untuk menjaga 

keanekaragaman hayati, dengan mempertahankan lebih dari 100 hektar area 

hijau sebagai kawasan konservasi. 
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Sebagai bagian dari transisi menuju energi bersih, pada awal 2023 

perusahaan memasang sistem solar panel on-grid berkapasitas 7 MWp di 

area Pabrik Tuban. Energi listrik yang dihasilkan mendukung kebutuhan 

operasional pabrik sekaligus menjadi bagian dari program dekarbonisasi 

industri semen nasional. Dengan kapasitas produksi besar, fasilitas 

pelabuhan modern, teknologi canggih, dan komitmen terhadap lingkungan, 

Pabrik Tuban menjadi salah satu aset strategis utama PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk. dalam menghadapi perkembangan industri di masa 

mendatang. 
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LAMPIRAN 2 

Deskripsi Departemen Production Patrol Finish Mill Dispatch 
 

 

A. Departement Production 

Departemen Production merupakan unit kerja utama di PT Solusi 

Bangun Indonesia Tbk., Pabrik Tuban, yang bertanggung jawab atas 

keseluruhan proses produksi semen mulai dari pengolahan bahan baku 

hingga produk jadi siap didistribusikan ke konsumen. Departemen ini 

membawahi beberapa seksi kerja yang tersebar di sepanjang jalur proses 

produksi, mengikuti tahapan utama pembuatan semen, yaitu quarrying dan 

crushing bahan baku, penggilingan awal di Raw Mill, pembakaran di Kiln 

untuk menghasilkan klinker, penggilingan akhir di Finish Mill, hingga 

proses packing dan dispatch produk jadi. 

Secara umum, Departemen Production memiliki beberapa fungsi 

utama: 

1. Perencanaan dan pengendalian produksi, dengan menyusun target 

produksi harian/bulanan serta memastikan pencapaian target tersebut 

sesuai kapasitas dan permintaan pasar. 

2. Pengawasan operasional di lapangan, dengan memastikan seluruh 

peralatan produksi beroperasi sesuai parameter yang ditetapkan, 

melalui kombinasi pengawasan langsung di lapangan (patrol) dan 

pemantauan terpusat melalui Central Control Room (CCR). 

3. Pengendalian mutu proses, dengan bekerja sama dengan bagian Quality 

Control untuk memastikan produk yang dihasilkan pada tiap tahap 

proses (raw meal, klinker, hingga semen jadi) memenuhi standar mutu 

yang ditetapkan perusahaan maupun standar nasional (SNI). 

4. Koordinasi dengan bagian pendukung lain, seperti Maintenance (untuk 

penanganan gangguan peralatan), Logistics (untuk kelancaran distribusi 

bahan baku dan produk), serta Safety (untuk memastikan seluruh 

aktivitas produksi berjalan sesuai standar keselamatan kerja). 

Departemen ini menjadi tulang punggung operasional pabrik, karena 
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kinerjanya secara langsung menentukan volume, kualitas, dan konsistensi 

produk semen yang dihasilkan, yang pada akhirnya berdampak pada 

kemampuan perusahaan memenuhi permintaan pasar domestik maupun 

ekspor. 

 

B. Production Patrol Finish Mill Dispatch 

Production Patrol Finish Mill & Dispatch merupakan salah satu unit 

kerja di bawah Departemen Production yang berperan sebagai penghubung 

antara tahap akhir proses produksi (penggilingan semen di Finish Mill) 

dengan tahap distribusi produk jadi ke konsumen (dispatch). Seksi ini 

terbagi menjadi dua ruang lingkup kerja utama. 

1. Patrol Finish Mill 

Bagian ini bertanggung jawab melakukan pengawasan langsung 

di lapangan (field patrol) terhadap seluruh peralatan yang beroperasi di 

area penggilingan akhir semen, meliputi Cement Mill, sistem distribusi 

material additive (air slide, bin CKD dan fly ash, rotary feeder, slide 

gate), serta peralatan pendukung lainnya. Tugas utamanya mencakup: 

• Melakukan patroli berkala sesuai jadwal shift untuk memeriksa 

kondisi fisik dan performa peralatan, termasuk suhu alat, getaran, 

kebisingan abnormal, dan kebocoran material. 

• Memantau parameter operasional seperti laju alir material, tekanan 

udara sistem pneumatik, dan kecepatan putar rotary feeder, untuk 

memastikan proses berjalan sesuai set point yang ditentukan. 

• Mendeteksi potensi gangguan operasional sedini mungkin dan 

melaporkannya kepada operator CCR maupun tim maintenance 

untuk ditindaklanjuti, guna mencegah gangguan yang lebih besar 

terhadap kelangsungan produksi. 

• Menjaga kestabilan suplai material utama dan additive (CKD dan fly 

ash) menuju Cement Mill, karena ketidakstabilan suplai ini 

berdampak langsung terhadap parameter mutu semen. 

• Mendokumentasikan hasil pengawasan lapangan dalam bentuk 
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dokumentasi sebagai bahan evaluasi kinerja peralatan dan dasar 

perencanaan maintenance preventif. 

2. Dispatch 

Bagian ini bertanggung jawab atas seluruh proses pengepackan 

dan pengeluaran produk semen jadi dari area pabrik menuju konsumen, 

baik melalui jalur darat (truk bulk maupun kemasan sak) maupun jalur 

laut (melalui ship loader di terminal pelabuhan). Tugas utamanya 

mencakup: 

• Memastikan alat proses packing semen seperti packer machine dan 

palletizer beserta komponennya berjalan dengan lancar. 

• Mengoordinasikan proses loading semen ke truk bulk, kendaraan 

kemasan, maupun kapal, sesuai jadwal dan volume pesanan 

pelanggan. 

• Memastikan proses penimbangan (weighing) produk yang dikirim 

akurat dan terkalibrasi, baik melalui weighbridge untuk jalur darat 

maupun pada ship loader untuk jalur laut. 

• Melakukan pengawasan kualitas dan keamanan muatan, termasuk 

memastikan tidak terjadi kontaminasi silang antarjenis semen 

selama proses loading. 

• Mengatur kelancaran arus keluar-masuk kendaraan pengangkut di 

area pabrik agar proses loading berjalan efisien tanpa menimbulkan 

penumpukan antrean. 

Kedua fungsi ini beroperasi secara berkesinambungan dalam satu 

rantai proses akhir produksi. Stabilitas proses di Finish Mill, terutama 

kestabilan suplai material dan konsistensi mutu produk, berdampak 

langsung terhadap ketersediaan dan kualitas semen yang siap 

didistribusikan melalui dispatch. Sebaliknya, kelancaran proses dispatch 

turut memengaruhi ritme produksi di Finish Mill, karena silo 

penyimpanan produk jadi perlu terus dikosongkan agar proses 

penggilingan dapat berjalan tanpa hambatan akibat kapasitas silo yang 

penuh.
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LAMPIRAN 3 

Drawing Side View New Distribusi Line 
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LAMPIRAN 4 

Drawing Top View New Distribusi Line 
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