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REACTIVASI POMPA PUTZMEISTER DAN INSTALL
ADDITIONAL EQUIPMENT PADA PIPE LINE JALUR
DISTRIBUSI OIL SLUDGE SEBAGAI ALTERNATIVE FUEL
PADA IN LINE CALCINER

Arif Fajar Fitrianto', Aswardi’ Arif Suryono®

! Program Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

2 Politeknik Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UL, Depok, 16425
3 PT Solusi Bangun Indonesia Tbk: Cilacap Plant, JIIr. H; Juanda, Karangtalun,

Cilacap, 53234
Email : arif.evel /@gmail.com

ABSTRAK

Pompa  putzmeister tipe KOS 1050 adalah pompa double piston yang
memanfaatkan gerakan maju mundurnya piston. sebagai penggerak masuk
keluarnya suatu fluida. Pompa  Putzmeister KOS 1050 dikenal karena
kemampuannya dalam mengelola material yang.memiliki konsentrasi padatan
tinggi seperti limbah oil sludge sebagai alternative fuel pada calsiner ILC (/n Line
Calciner). Rangkaian pipa, Pneumatic sliding gate, dan Shock blower untuk jalur
distribusi oil sludge dari pump station menuju ke jalur buang ILC (In Line Calciner)
dirancang supaya memastikan aliran yang stabil dan efisien meskipun dalam
operasional kondisi yang menantang. Dengan modifikasi instalasi pompa
Putzmeister dapat menyediakan feeding facility dengan supply flow range 1 — 5
m?/h atau 0,5 —2,6 ton/jam, dapat mengoptimalkan konsumsi alternative fuel di
calsiner ILC (In Line Calciner) sehingga menurunkan cost bahan bakar utama yaitu
fine coal, dan mendapat disposal fee mengabsorb potensi supply material o1l sludge
dari kilang Pertamina sebesarkurang lebih 20.000 ton.

Kata kunci : Pompa Putzmeister KOS 1050, Oil sludge, Flow, Alternative fuel
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REACTIVATION OF PUTZMEISTER PUMP AND
INSTALLATION OF ADDITIONAL EQUIPMENT ON OIL
SLUDGE DISTRIBUTION PIPELINE AS ALTERNATIVE
FUEL IN LINE CALCINER

Arif Fajar Fitriantol, Aswardiz, Arif Suryono3

Industrial Bngineering Study.Program of the Department of Mechanical
Engineering,
*Majoring in Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic
3 PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Cilacap Plant
Emailmarifieve! /(@gmail.com

ABSTRACT

The putzmeister pump KOS 1050 is a double pistonpump that utilizes the forward
and reverse movement of the piston as the input and exit driver.of a fluid. The
Putzmeister KOS 1050 pump is known for its ability to manage high-density
materials such as oil sludge waste as an alternative fuel in ILC calsiner. (In Line
Calciner). A series of pipes, pneumatic sliding gates, and shock blowers for the oil
sludge distribution line from the pump station to the' ILC (In Line Calciner) exhaust
line are ‘designed to ensure stable and efficient flow even under challenging
operational conditions. With the modification of the pump installation Putzmeister
can provide feeding facilities with-a supply flow range of 1 — 5 m3/h or 0.5 — 2,6
tons/hour, can optimize alternative fuel consumption in the ILC (In Line Calciner)
calsiner thus reducing the cost of the mainfitel is fine coal, and get disposal fee
absorbing the potential supply material oil sludge from the Pertamina plant of
about 20,000 tons.

Keywords: Putzmeister pump KOS 1050, Oil Sludge, Flow, Alternative fuel
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Solusi.Bangun Indonesia Tbk, merupakan perusahaan yang
memproduksi'semen. Terdapat 4 bahan baku utama yang digunakandalam
proses pembuatan semenwyaitu: /imestone (batu kapur), clay (tanah liat),
silica sand (pasir silika), dan iron sand (pasir besi). Keempat bahan baku
tersebut kemudian dicampurkan sesuai dengan komposisiya kemudian
digiling di dalam raw mill menghasilkan raw meal. Dalam  proses
selanjutnya raw meal di kalsinasi'di dalam ki/n hingga membentuk clinker.
Tahapan terakhir clinker akan dihaluskan menggunakan ball mill serta

ditambah beberapa bahan aditif sehingga menghasilkan produk semen.
(https://solusibangunindonesia.com/)

Dalam proses pembuatan semen terdapat proses Precalciner yaitu
bagian dari proses produksi semen yang tetjadi sebelum bahan baku
dimasukkan ke dalam kiln (tungku). Proses precalciner biasanya terjadi di
dalam suatu alat yang disebut preheater, yang berfungsi untuk memanaskan

bahan baku sebelum masuk ke dalam tungku semen utama.

Dalam precalcimer, bahan baku sepertt batu kapur dan tanah liat
dipanaskan sebelum mencapai tungku semen utama (kiln). Pemanasan ini
dilakukan dengan-wmenggunakan gas panas yang _dihasilkan oleh
pembakaran bahan bakar, seperti finecoal dan alternative fuel. Proses
precalciner membantu mengurangi beban kerja tungku utama (kiln) dan

meningkatkan efisiensi energi dalam pembuatan semen.

Bahan bakar alternatif yang akan ditambahankan yaitu oil sludge,

bahan ini sendiri dihasilkan dari kegiatan pembersihan tanki minyak mentah
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salah satunya dari produksi kilang minyak Pertamina RU IV Cilacap pada
tangki storage minyak mentah (crude oil). Kegiatan pembersihan tangki
minyak mentah pada salah satunya Tanki 38T-101 dilakukan kurang lebih
2-4 tahun sekali. Hal ini dilakukan agar«tidak mengganggu operasional
tanki. Proses cleaning tanki minyak'ini juga adayang.dilakukan bersamaan

dengan kegiatan TurnAruond (TA).

Oil Sludge 1ni termasuk limbah Bahan Berbahaya dan Beracun(B3).
Perlu adanya inovasiuntuk pemanfaatan limbah oil sludge ini, untuk
rencana pemanfaatan limbah Oil sludge ini akan dijadikan bahan material
Alternative Fuel pada proses precalsinasi produksi semen di PT Solusi

Bangun Indonesia

Dengan penambahan material -alternative fuel ini memerlukan
pemasangan pompa untuk mendistribusikan material menuju casiner ILC
(In line calsiner) dengan target kebutuhan thermal 668 MJ/h. Proses ini
melibatkan pengoptimalan distribusi material agar sesuai dengan kebutuhan
thermal yang ditetapkan, sehingga menjadikan sistem lebih efisien dan
ramah lingkungan. Langkah-langkah teknis seperti pemilihan pompa yang
sesuai dan penyesuaian parameter aliran akan menjadi kunci dalam
merancang sistem ini agar dapat beroperasi secara efektif dan memberikan

kontribusi positif terhadap keberlanjutan proses produksi.

1.2 Rumusan Masalah Tugas Akhir

Berdasarkan uraian latar belakang yang sudah dijelaskan, maka

rumusan masalah tugas akhir yang perlu diselesaikan adalah :

1. Apakah kemampuan spesifikasi sistem perpipaan mampu
menunjang operasi pompa putzmeister double piston high solid
density?

2. Apakah modifikasi pada pompa maupun powerpack dapat lebih

menunjang operasional?
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3. Apakah pipeline jalur oil sludge memiliki equipment safety device
untuk memproteksi operasional distribusi oil sludge?
4. Seberapa besar keuntungan yang dapat diterima oleh perusahaan

dari proyek ini?

1.3 Batasan Masalah Tugas AKkhir
Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar, maka

penelitian dalam tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup:

1. Kalkulasi kemampuan pompa putzmeister KOS 1050 dan pipa untuk
distribusi oil" sludge berdasarkan spesifikasinya dalam aspek
mechanical hydraulic.

2. Modifikasi komponen hidrolik pada pompa dan power pack agar
lebih optimal dalam operasional:

3. Instal Pneumatic Sliding gate pada pipeline distributor 0il sludge
menuju ILC (In Line Calciner).

4. Instal Shock Blower pada pipeline distributor oi/ sludge menuju ILC

(In Line Calciner).

1.4 Tujuan Pembuatan Tugas Akhir
1.4.1 Tujuan Utama

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program
Diploma III Jurusan Teknik Mesin Program Studi Rekayasa Industri
Semen Politeknik Negeri Jakarta.

1.4.2 Tujuan Khusus
1. Menyediakan feeding.facility untuk material-alternative fuel oil
sludge ke calsiner ILC (In Line Calciner)
2. Mengoptimalkan konsumsi alternative fuel di calsiner ILC (/n Line
Calciner) sehingga menurunkan cost bahan bakar utama yaitu fine

coal.



VLIVIVE
ERELE
HINMILNOd

ejie)er 1aba yiuyalijod uizi eduey

13
O
(1]
=]
Q
[
7
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[
-
<
Q
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
L
o
-
v
o
=
(1)
=
2,
==
-
[
Q
[}
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 28
5 2@
Q@c s
35S
) =
22 ¢
E]
3 <
[ = iV
3 c
=3 3
o c
5 =
2& 7
3 =%
3 5
m z
5
33¢
T o5
=~ 33
o
533
S8 g
A~
A< b
o 2
o
s @73
Q 5
58 2
3 =
8 o
Y 5
< °
7] m
® D 3
£ 3 <
c 4
Ty
28%
2 0 <
s S
P —
c 93
=
i £
3. °
a
s g
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ )
5 T
5 @
o =
c £
= @
i
-
~
=
=
-~
o
-
i
=
o
3.
[
=
&
=
w
-
i)
Cad
s
3
o
w
=
Q
=

(e

3. Mengabsorb potensi supply material o0il sludge dari kilang
Pertamina sebesar kurang lebih 20.000 ton.
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1.5 Lokasi Tugas Akhir

Gambar 1. | Lokasi Tugas, Akhiy

1.6 Manfaat Penelitian Tugas Akhir
Manfaat yang akan diperoleh setelah dilakukan pembuatan Tugas
Akhir yaitu:

1. Pabrik SBI dapat mengurangi biaya penggunaan material bahan

bakar finecoal yang cenderung mahal dengan penambahan bahan
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bakar alternative oil sludge.
2. Sebagai inovasi dengan instalasi pompa untuk distributor alternative
fuel untuk mendistribusikan bahan material limbah B3 yaitu oil

sludge.
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3. Kegiatan Operasional di area Kiln dapat lebih ditingkatkan
khususnya pada proses precalsiner yang terjadi pada ILC (In Line

Calsiner) dengan instalasi pompa distributor.

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir
1.7.1 BAB I Pendahuluan

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, “perumusan
masalahy tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penclitian, dan
pembatasan masalah, garis besar metode penyelesaian, manfaat yang

akan didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan penelitian.

1.7.2 BAB 1l Tinjauan Pustaka
Memaparkan rangkuman Kritis atau pustaka yang menunjang
penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan

dikaji lebih lanjut dalam penelitian

1.7.3 BAB III Metodologi
Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan
untuk menyelesaitkan masalah / penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data atau

teknis perancangan.

1.7.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan
Berisi data penunjang latar belakang, analisa masalah,
identifikasi kebutuhan konsumen, desain yang akan dibuat, rencana

pembuatan, dan.waktu pembuatan.

1.7.5 BAB V Kesimpulan
Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan
harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam

penelitian. Serta bisa pula berisi saran yang berkaitan dengan penelitian.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan‘hasil Tugas Akhir dalam Modifikasi Instalasi Pompa

Solid High Density dan Pipe Line Untuk Distributor Oil Sludge Sebagai

AlternativeFuel Pada Inine Calciner maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut ;

b

2)

3)

4)

Dengan modifikasi instalasi pompa Putzmeister dan sistem pipa
distributornya dapat menyediakan feeding facility untuk material high
solid density oil sludge sebagai alternative fuel ke calsiner ILC (In Line
Calciner) dengan supply flow range 1 =5 m°/h atau 0,5 — 2,6 ton/jam.
Dengan adanya equipment pompa putzmeister sebagai pendistributor oil
sludge dapat mengoptimalkan konsumsi alternative fuel di calsiner ILC
(In Line Calciner) sehingga menurunkan cost bahan bakar utama yaitu
fine coal.

Dengan tersedianya instalasi equipment pompa high solid density dapat
mengabsorb potensi supply material oil sludge dari kilang Pertamina
sebesar kurang lebih 20.000 ton sebagai inovasi untuk mengolah bahan
limbah B3. Selain sebagai penghematan bahan utama fine coal,
pengolahan limbah oil sludge in1 dapat memperoleh disposal fee dari
pengolahan limbah B3 oil sludge.

Dengan Project ini“mampu.mendapatkan benefit~untuk perusahaan
sebesar Rp 28.510.376.219,00dan mampu menutup biaya pengeluaran
untuk modifikasi dan instalasi sebesar Rp 1.521.532.168,00 dalam

waktu 38 hari dengan feed rate operational 2 ton/jam.

128
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5.2 Saran
1) Operasi pompa masih sering terjadi trip dikarenakan defect dari sensor
proximity, lakukan pengecheckan dan pergantian sensor dengan yang baru.

2) Lakukan running inspection secara untuk mengetahui adanya

berka
A
K

kerusakan atau masalah pad

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Profil PT Solusi Bangun Indonesia

A. Profil PT Solusi Bangun Indonesia

PT Solusi Bangun.ndonesia Tbk adalah perusahaan publik ndonesia
dimana mayoritas.sahamnya (80,6%) dimiliki dan dikelola oleh Semen
Indonesia Group. PT Solusi Bangun'Indonesia Tbk merupakan produsen
semen, beton jadi, dan agrégat terkemuka serta terintegrasi dengan keunikan
dan‘perluasan usaha waralaba yang menawarkan solusi menyeluruh untuk
pembangunan rumah, dari penyediaan bahan material sampai rancanagn
yang cepat serta konstruksi aman. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk dikenal
sebagai pelopor dan innovator di sector industry semen yang tercatat
sebagai sector yang tumbuh pesat seiring pertumbuhan pasar perumahan,
bangunan umum dan infrastuktur. Perusahaan mengoperasikan tiga pabrik
semen masingmasing di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah),
Tuban (Jawa Timur), dan fasilitas penggilingan semendi Ciwandan, Banten

dengan total kapasitas gabungan pertahun 10,8 juta ton clinker.

. Sejarah Berdirinya Solusi Bangun Indonesia — Cilacap Plant

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap beralamat di Jalan Ir.
Juanda Kelurahan Karangtalun, Cilacap Utara, 53234, dan merupakan anak
perusahaan PT Semen Indenesia. P'T Solusi Bangun Indonesia Tbk yang
dahulu dikenal dengan nama PT Holcim Tbk dan sebelumnya PT Semen
Nusantara, . didirikan berdasarkan Undang-Undang Penanaman_Modal
Asing No.l Tahun.1967 Jo UU No.11 tahun 1970. Presiden-RI"saat itu
melalui SK No B-76/PRES 3/1974 tanggal 4 Maret 1974 memberikan
persetujuan pendirian pabrik sesuai permohonan dari pemegang saham yang
terdiri dari: 1. PT Gunung Ngadeg Jaya (30% saham), Pengusaha Swasta
Nasional 2. Onoda Cement Co.Ltd (35% saham), Pengusaha Swasta Jepang
3. Mitsui Co.Ltd (35% saham), Pengusaha Swasta Jepang PT Semen
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Nusantara sebagai badan hukum disahkan berdasarkan Akte Notaris Kartini
Mulyadi, SH. di Jakarta, dengan register Nomor: 133 tanggal 18 Desember
1974 dengan usulan akte perubahan No. 46 tanggal 11 Maret 1975, dalam
bentuk perseroan terbatas dan berstatus«Penanaman Modal Asing, dan
kemudian  dikukuhkan dengan® surat Menteri Kehakiman RI
No.V.A/5/96/25 tanggal:23 April 1975. Pulau Nusakambangan yang
dinyatakan tertutup (sesuai SK Gubernur Hindia Belanda No. 25 tanggal 10
Agustus 1912 Jo No. 34 diktum ke-3 sub a) pada akhirnya diperbolehkan
untuk dibukan dan dimanfaatkan berdasarkan SK Presiden RI No. 38 tahun
1974. Dengan demikian, dimungkinkan bagi PT Semen Nusantara untuk
memanfaatkan _sebagian area di. Pulau Nusakambangan sebagai. lokasi
penambangan batu kapur, salah satu bahanbaku utama pembuatan semen.
Kemudian PT Gunung Ngadeg Jaya mendapatkan ijin penambangan daerah
untuk: a. Konsesi penambangan batu kapur Nusakambangan seluas 1000 Ha
sejak tahun 1975. b. Konsesi penambangan tanah liat di Desa Tritth Wetan
seluas 250 Ha. ¢. Lokasi Pabrik Semen Holcim di Kelurahan Karangtalun,
Kecamatan Cilacap Utara dengan luas 26.5 Ha. d. Lokasi perumahan
karyawan di Kelurahan Gunung Simpingseluas 10 Ha. e: [Lokasi service
station/shipping distribution lengkap dengan loading facility seluas 3.5 Ha
(status kontrak dengan Perum Pelabuhan IIl cabang Cilacap). Pada tanggal
1 Juli 1977, PT Semen Nusantara sudah mulai berproduksi. Jenis semen
yang dihasilkan adalah semen Portland tipe 1 dengan logo Candi Borobudur
dan Bunga Wijaya Kusuma. Selanjutnya sejak tanggal 10 Juni 1993, PT
Semen Nusantara memiliki status baru dengan pengambilan saham _100%
oleh Indonesia, yang kemudian diambil aliholeh PT Semen Cibinong Tbk
Pabrik Cilacap sendiri terdiri dari dua sentral produksi yaitu CP 1 (pabrik
lama) dan CP 2 (pabrik baru). Proyek pembangunan CP 2 dilakukan mulai
Januari 1995 hingga April 1997. Pada tahun 1995, Pabrik CP 1 sempat
mengalami penutupan karena adanya kenaikan BBM yang menyebabkan

biaya operasi melebihi budget dan menimbulkan kerugian. Pada tahun 2000,
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PT Semen Cibinong Tbk Pabrik Cilacap setuju untuk diadakan
restrukturisasi hutang dengan para kreditor. Hutang perseroan telah
dikurangi sebesar $500 juta. Selain itu, PT Tirtamas Maju Tama selaku
pemegang saham terbesar telah menjual seluruh sahamnya kepada
perusahaan Holcim dari Swiss dan mengakibatkan perubahan pemegang
saham sebagai berikut: loHolcim : 77,33 % 2. Kreditor ::16,1. % 3. Umum
: 6,6 % Selanjutnya tertanggal 13 Desember 2001, Holcim Ltd menjadi
pemegang saham utama. Holcim atau Helderbank didirikan oleh Jaceb
Schmiddheiny pada tahun 1838 di desa Balgach, Swiss. Pada tahun 1933,
perusahaan telah berekspansi di lebih dari tujuh puluh negara di lima
belahan dunia: Amerika Utara, Amerika Latin, Eropa, Asia Pasifik, dan
Afrika. Pada tanggal 30 Desember.2004, Holeim Participation Ltd. menjual
seluruh sahamnya kepada induk perusahaan yaitu Holderfin B.V.,
pemegang saham mayoritas PT Semen Cibinong Tbk dengan kepemilikan
5.925.921.820 lembar saham dengan nilai transaksi sebesar Rp 2,5 Triliun
(USD 256,48 juta). Holderfin yang berkedudukan di-Belanda tersebut
merupakan induk perusahaan sekaligus pemegang saham Holcim di
Mauritus. Mulai tanggal 1" Januari 2006, nama PT Semen Cibinong resmi
diganti dengan nama PT Holcim Indonesia Tbk, sesuai dengan keputusan
rapat yang diadakan. pada tanggal 24 April 2005. Selanjutnya, Holcim
Indonesia menjadi anggota Asosiasi Semen Indonesia, dan sebagai unit
usaha di bawah group Holcim, perusahaan aktif sebagai anggota World
Bussiness Council for Sustainable Development (WBCSD) dan anggota
pendiri Cement Sustainability Initiative. Pada tanggal 12 November 2018,
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk (SMGR) menyelesaikan transaksi
pembelian saham PT Holcim Indonesia Tbk (SMBC). Total nilai
transaksinya mencapai USD 917 juta atau setara Rp 12,9 Triliun. Semen
Indonesia menandatangani perjanjian jual beli bersyarat (Conditional Sales
& Purchase Agreement) untuk mengambil alih 6.179.612.820 lembar saham

atau setara 80% kepemilikan saham. Saham itu sebelumnya milik Holderfin

133



VLIVIVE
1¥393AN

HINMILNOd

2 g
m
=
0
S
~*
Y

or
m
x
0
©
-+
Y
g.
;
v
g
;.
®
x
E.
x
2
®
Q
o
=.
Y
o
x
3
q
-+
Y

.
.

ejie)er 1aba yiuyalijod uizi eduey

13
O
(1]
=]
Q
[
7
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[
-
<
Q
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
L
o
-
v
o
=
(1)
=
2,
==
-
[
Q
[}
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Q@c s
35S
) =
27
E]
3 <
[ = iV
3 c
=3 3
o c
5 =
2& 7
3 =%
3 5
m z
5
33¢
T o5
= o
o
533
S8 g
A~
A< b
o 2
o
s @73
Q 5
99 2
3 =
8 o
g 373
< °
7] m
) ]
c X E
< =
c 4
= &l
28%
=] <
s S
P —
c 93
=
i £
3. °
a
s g
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ )
5 T
5 @
o =
c £
= @
i
-
-~
-‘.
=
-~
o
-
i
=
o
3.
[
=
&
=
w
-
i)
Cad
s
3
o
w
=
Q
=

-
=
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
=
e
w
()
o
o
b
o
=
Qo
-
o
c
1'd
o
c
-
c
=
=
Q
-
<
o
~
<
=
3,
o
)
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
o
T
c
-
=
o9
=
(%)
c
3
o
()
-

B.V yang merupakan anak usaha dari Lafarge Holcim, sebuah perusahaan
di Swiss. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah perusahaan public
Indonesia dimana mayoritas sahamnya (80,64%) dimiliki dan dikelola oleh
PT Semen Indonesia Industri Bangunan.(SIIB) — bagian dari Semen
Indonesia Group — produsen semen terbesar. di“Indonesia dan Asia
Tenggara. PT Solusi* Bangun Indonesia Tbk menjalankan, usaha yang
terintegrasi dari semen, beton siap pakai, dan produksi agregat. Perseroan
mengoperasikan empat pabrik semen di Narogong (Jawa Barat), Cilacap
(Jawa engah), Tuban (Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh), dengan total
kapasitas 14,5 juta ton'semen per tahun, dan mempekerjaka lebih dari 2,400
orang. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk saat in1 mengoperasikan jaringan
penyedia bahan bangunan yang mencakup distributor khusus, toko banguna,

ahli bangunan binaan perusahaan dan solusi —solusi bernilai tabah lainnya.

Lampiran 2 Preventive Maintence Routine

9.1.1 KOS 1050 HP high density solids pump
Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
Daily Water box Water level Piston rods are Top up water level
not fully
immersed
Water quality Excessive oil in Fill with fresh water, allow the KOS pump
the water pump to run briefly, check inspection card
water quality again. If there is
still contamination in the water,
piston rod seals are defective.
Contact Putzmeister After
Sales Service.
Excessive Fill with fresh water, allow the Maintenance
material in the pump to run briefly, then check | card: Replacing
water water quality again. If there is the delivery
still excessive material in the piston
water, delivery pistons are
defective: Replace the delivery
pistons.
Hydraulic Qil-tight Hydraulic fluid Replace worn hydraulic unions | Maintenance
connections and escaping and lines. card: Hose lines
lines
Flange Tightness Material escaping | If necessary, retighten the
connections screws or seal the flange
connections.
Centralized Check level of | No lubricant Top up the lubricant. Maintenance
lubrication lubrication card: Central
system tank lubrication
system
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Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
150 h/ Drive cylinder, Tightness If there is fluid Contact Putzmeister After
weekly switch cylinder visibly escaping, | Sales Service.
the hydraulic
cylinder is not
tight.
Spacer flange on | Securing wire | Wire safety Check the bolt tightening KOS pump
the delivery device is torque levels, fit new securing | inspection card
piston damaged wires.
Proximity switch | Fastening Loose Adjust the inductive switch and | Maintenance
tighten. card:
S transfer tube
run control
500 h/ Hydraulic system | Fluid quality The fluid is Full fluid change. Documentation
monthly contaminated for the hydraulic
power pack and
recommended
lubricants
Proximity switch | Position and Incorrect function | Set or replace the inductive Maintenance
function switch, if necessary. card:
S transfer tube
run control
Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
2000 h/ Switch cylinder Switch Spherical heads | Replace damaged parts. KOS pump
quarterly cylinder and ball cups inspection card
bearings damaged
S transfer tube S transfer Radial play, Change shaft bearings.
tube shaft leaking
bearings
Seal gap on Too large/small Adjust
the S transfer
tube
Spectacle Worn Replace
wear plate
Wall thickness | Too thin Replace S tube.
S-transfer Leaking Replace
tube bearing
2000 h/ Delivery piston Pressurized No fluid Replace line or lubricant Maintenance
quarterly fluid dispensed at the | distributor. card: Pressurized
lubrication lubrication points fluid lubrication
Delivery piston Wear Replace the delivery piston. KOS pump
and cylinder Delivery cylinders may only be | inspection card;
replaced by the Putzmeister Maintenance
After Sales Service. card: Replacing
delivery pistons
Centralized Lubricant No lubricant Checkitop up centralized Maintenance
lubrication dosing dosing lubrication system; card: Central
system Check/replace lines; lubrication
Check/replace lubricant system;
distributor. manufacturer’s
documentation
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Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
4000 h Delivery piston Stroke times Deviation from Notify Putzmeister After Sales KOS pump
levery values specified Service. inspection card
& months in the test
reading
Drive cylinder Solenoid Incorrect Tighten or replace the solenoid
switch function, not switches, replace cable.
screwed in
tightly, defective
cable
Drive cylinder, Tightening Bolts not Tighten bolts. Inspection card
S transfer tube, torgue of tightened KOS pump,
tie bolt fastening bolts | sufficiently spare parts
sheets
8000 h/ Hydraulic system | Full fluid change Documentation
annually for the hydraulic
power pack and
recommended
lubricants
Whole system Inspection by a subject expert Only to be
carried out by
Putzmeister After
Sales Service
6 years Hydraulic hoses | Hoses should not be more than six years old, including a storage Maintenance
period of two years. Observe the date of manufacture on the hoses. | card: Hose lines
9.1.2 THS 532 LIB screw conveyor
Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
Daily Hydraulic Qil-tight Hydraulic fluid Replace worn hydraulic unions | Maintenance
connections and escaping and lines. card: Hose lines
lines
All flange Tightness Material escaping | If necessary, retighten the
connections screws or seal the flange
connections.
150 h/ Proximity switch | Fastening Loose Adjust the inductive switch and
weekly tighten.
Bearings and Visual Wear Contact Putzmeister After Screw conveyor
seals inspection of Sales Service. inspection card
bearings and
seals
500 h/ Proximity switch | Position and Incorrect function | Set or replace the inductive
monthly function switch, if necessary.
Hydraulic system | Fluid quality The fluid is Full fluid change. Documentation
contaminated for the hydraulic
power pack and
recommended
lubricants
2000 h/ Fastening bolts Tightening Loose Tighten bolts.
quarterly on base frame torques
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Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
4000 h/ Screw conveyor | Screw Wear Contact Putzmeister After Screw conveyor
every trough conveyor shaft Sales Service. inspection card
6 months wear
Wear plate Wear
Gearbox Check the Low fluid Top up fluid. Manufacturer's
fluid level in documentation
the gearbox
Gearbox Bolts not Tighten bolts. Spare parts
mounting tightened sheets
sufficiently
8000 h/ Hydraulic system | Full fluid change Documentation
annually for the hydraulic
power pack and
recommended
lubricants
Gearbox Full gearbox oil change List of lubricants,
manufacturer’s
documentation
8000 h/ Whole system Inspection by a subject expert Only to be
annually carried out by
Putzmeister After
Sales Service
6 years Hydraulic hoses | Hoses should not be more than six years old, including a storage Maintenance
period of two years. Observe the date of manufacture on the hoses. card: Hose lines
9.1.3 HA 55 Cl hydraulic power pack
Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
Daily Hydraulic Oil-tight Hydraulic fluid Replace worn hydraulic Maintenance
connections and escaping connections and lines. card: Hose lines
lines
Hydraulic fluid Fluid level Fluid level is too | Top up fluid (only top up with Maintenance
reservoir low authorized hydraulic fluids). card: Hydraulic
fluid change,
recommended
lubricants
All hydraulic fluid | Degree of Filter Replace filter insert. Maintenance
filters contamination | contaminated card: Filter
change
500 h/ Hydraulic fluid Fluid quality The fluid is Change the fluid. Maintenance
monthly reservoir contaminated card: Hydraulic
fluid change,
recommended
lubricants
Condensation | Condensation in | Draining condensation Hydraulic power
reservoir pack inspection
card
2000 h/ Hydraulic pumps | Fastening Fastening bolts Tighten the fastening bolts to Inspection card
quarterly not correctly torque. hydraulic power

tightened pack, spare parts
sheets
Qil/air cooler Contamination | Dirt or dust Remove the contamination Hydraulic power
deposits pack inspection

card
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Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
2000 h/ Drive motor Electrical Cable Shut down and secure the
quarterly connection of | connections plant. Connect and/or replace
the motor loose, damaged | cable.
4000 h/ Hydraulic pumps | Hydraulic Deviations from Notify Putzmeister After Sales Hydraulic power
every pressures specified values Service. pack inspection
6 months | Hydraulic valves | Function Incorrect function card
Fill level sensor Function Defective
in hydraulic fluid
reservoir
8000 h/ All hydraulic fluid | Replace filter inserts Maintenance
annually filters card: Filter
change
Hydraulic fluid Full fluid change Maintenance
reservoir card: Hydraulic
fluid change,
recommended
lubricants
Whole system Inspection by a subject expert Only to be
carried out by
Putzmeister After
Sales Service
Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
2000 h/ Drive motor Electrical Cable Shut down and secure the
quarterly connection of | connections plant. Connect and/or replace
the motor loose, damaged | cable.
4000 h/ Hydraulic pumps | Hydraulic Deviations from Notify Putzmeister After Sales | Hydraulic power
every pressures specified values | Service. pack inspection
6 months | Hydraulic valves | Function Incorrect function card
Fill level sensor Function Defective
in hydraulic fluid
reservoir
8000 h/ All hydraulic fluid | Replace filter inserts Maintenance
annually filters card: Filter
change
Hydraulic fluid Full fluid change Maintenance
reservoir card: Hydraulic
fluid change,
recommended
lubricants
Whole system Inspection by a subject expert Only to be
carried out by
Putzmeister After
Sales Service
Interval Assembly Testing Defect Corrective measure Reference
criterion
See docu- | Ventilating the See documentation for the drive motor
mentation motor
for the Motor lubrication
drive motor | points
Motor bearings
and seals
6 years Hydraulic hoses | Hoses should not be more than six years old, including a storage Maintenance
period of two years. Observe the date of manufacture on the hoses. card: Hose lines
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M0 RIEF : 2L313% REW 2
PUTZMEETER - SPARE FART RECDM EMDATION
PT. SOL LS BANCLIN INDOHESLA.

PERINCIAN BIAYA

Lampiran 3 Spare Part Recommendation Putzmeister KOS 1050

Bcy)

HWOTE : PAGE DETAIL PLEASE SEE a FRaporn pdi =
— oty PART NUMBER M T . Eme Sallicsy Price | Tolsl Sallissg Prics
¥ L =] Ao
Ripdacsrnent Pans
Consl @i of [Refer 1 1R
Page 1
4 @ |Delivery piston saa die 18)-Vioen DeS 0 SO0 1 KOS 1050 HP 17, 604 00000 17 Bl 000 00
5 il | Guiide fing PE ESE 1 25000 KOS 1050 HP 1,071 ,000.040) 1,671 00000
Page 2
5 a8 m | Eneed wire dia. 1 ORI 7T 22425005 FIDE 1050 HP 0,000 00| 180,000 00
] 4 | Saling g i ] KOS 1050 HP 20,000 00| 2000000
8 18 s |Looh washer WS18 p e ] KOE 1080 HP 77 D00 O 1,233 00000
Page 3
1 - il |Hacesggees Feais cap s M &e2a0 DINSS1-8.8 S 0440001 KOE 1050 HP 580,000 00 3,120,000.00
2 (8 ea |Sealrieg ez 48 HIOE 1050 HP 129,000 00 1,632 000 00
3 fch | Epacinchn waar plie DUROXES i L] KOE 1050 HP 16, BE0 D05 0b 19, B20,000 00
4 pcs | Waad ring DLUROS2 251 I 008 KOS 1050 HP 4, 08D L0000 4034 000 00
5 pci | Thisesil ricey FPRBD 34 TEROD KOS 1050 HP €, 274,000 00| 8,274 000,00
Page 4
z Waar skaeva ES 5406008 FIDE 1050 HP 15, 196,000 00| 13,199,000 00
] 4 | Saling g WD 240135008 KOS 1050 HP &7 ,000.00) 34800000
1 2 Al s 2 GsiTysoLne S50g SR OIS KIOE 1050 HP 1, 286 000 00| & 508 000 00
Page 5
832 O ring IPOLERT DHRET 70 7D EIATENOS KOS 1050 HP 1,013,000 040 1,003,000.00
B 3 BLLE Pli-ELS0 D23 347001 KOE 1050 HP iRl 4,431 00000
Page &
2.1 3 i |Lip saeal - MESA EITSRS000 KOS 1050 HP Sd1 00000 1,623 00000
22 3 s |Lip seal dng FPM D e a0E HOE 1050 HP B 881 0D 0h) 673,000 00
axn pcs | O ring 180eS DINATTINERTD e biraleihl KOE 1020 HP 129,000.00 12300000
az pazs | Oerivey 18085 DIKITT1 FPAMED [406 535 KOS 1050 HP 1,219,000 00| 1,299,000.00
4 pcs | Guiding Band 3T SRS KOS 1050 HP 1,277 ,000.00) 1,277 00000
5.1 S i | Ooring 20088 K33 KERTO D41 458001 KOS 1050 HP 264,000 00 1,330 00000
53 pucs | Oorirny 21 (a8 DHR3TT1 FPAES D 3 TEDG 2 KOE 1050 HP P &3 000 00
Page T
1 = =31 001007 KOS 1050 HP 3, 405, 000.00) 3,435 00000
14 I s |Ohoring 1SENE DM TS 230 1 200 T KOE 1050 HP 75,000 0b TE0,000 00
18 i Sl | Sty WA T D S 240001 KOS 1050 HP 192 605 000 00| ek &35 000 00
Page 9
2 2 pcs | Ball align, bal Baaring 2 e 2 KIOE 1050 HP 1,471 00000 F 542 000 00O
5 2 pos | Clasnpsng sileeres 3T OTE001 KOS 1050 HP 1, 050,000 00| Z,100,000.00
5 4 pes |Washer 1300NTIS3-ET 371 tEd0d KOS 1050 HP 77,0000 S3a 00000
] 4 s |Torsdon ing bl ] HIDE 1050 HP B 575,000 04| 24,530,000 00
7. D pes |Ooring F0KS DIKATTIWITD 2 B R KOE 1050 HP 258 D00 Ol /50 00000
732 4 s |Ooring 30K5 IMIT7INERTO i E 1 38007 KOS 1050 HP &7 ,000.00) 34800000
8 T e |Lip ding D BB S0D KOE 1050 HP 28 D00 O 432 000 00
13 2 sed | Pl gueta Fing D2 00 KOE 1020 HP 31100000 22 00000
1% 4 pii |Eaaling g T ESN00 KOS 1050 HP 108 00000 432 00000
141 | 2 | D ring 44 2003 DINSTT1VITS 2 E TET0E HOE 1050 HP S50 D00 O 1,100, 00000
142 | 2 il | O ring 44 2003 DINGTTIMNETO D41 (sSEa000 KOS 1050 HP 105, 00000 21000000
15 I s |Ehah ES24ETO0E KOS 1050 HP 30,054,000 00 €, 188 00000
1% T e |Adfusling Spang A12XEXS0 DINEBESS DEEZ 01 KOE 1020 HP 87 D00 0D 194 00000
204 2 s |Lip Saal dng WTOM 2 It 0D KOE 1050 HP &, 855 000 00| 12830, 000 00
202 | 2 p=s |Lip saal ding MER ESSEAB005 KOE 1020 HP 4,249,000 00| 2,496 00000
2 3 ot |Acthsaicr 300 3551000 KOS 1050 HP B43,000.00 & 529 000 00
Puaigas 11
#+ I pea |Bush SOISEED DIU-8 Mul b= i KOS 1050 HP D D00 00 1,588 000 00
5 2 pei |Lip sasal ding RTINS KOS 1050 HP 1, 180,000 04| 57800000
& 2 s |Doring 114583 HKTT 1 FPMES D20 a1 HOE 1050 HP 257 D00 O 51400000
7 2 pen |Oring B0K3 NMATTIFPMTO =2 E TR KOS 1050 HP 251 00000 482 00000
B I s |Ooring 304 HKATTIFPMTD |Ee= g fdadny KOE 1050 HP 160,000 0| =30 000 00
14 2 s |Clus PREAOT a2 45000 HOE 1050 HP 1, 188,000 00 2,532 30000
Page 13
2 pecs | Pt | sasl 59 35478008 i -1 10,190,000.00 10,190,300.00
Ll pazg | O-rivey TilecE DIMSTT INBRATE D41 1 EH00D KOS 1050 HP 7700000 T7.000.00
& fezi | Flosd gruid ring 01401323 204 =35 DSl T HOE 1050 HP L2 D00 Ol &29 00000
7 |2 s |Ploin comerassin ring I 7T e cyanaar 1000-1400 1,100,008 00) 2500 000 00
] pacs | Flzsd oo Fing D 1400123 828 =351 Fa% KOS 1050 HP &32,000 00 432 00000
8 |2 pes |Pissen ring PR RS yciraue cpfinctar 10001410 BE0,000.00 1,760,800.00
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M REF : 23138 REY 2
PUTZMEETER - SPFARE FPART RECOMEMDATIIN
FT. SOLLES] BAMOLUN INDDHESLA

PERINCIAN BIAYA

Bey.

PAGE DETAIL PLEASE SEE “ncoming kapeetion Rapar pdf ~
aty Dascriplien PART HUMEER Mscshiies Typs E'“'::"'""" mwm
16 | 2 s |Corieg 140x3 DINATT MERTO Prpr—— KOS 1450 HP 129,800 00 252,300.00
12 paes. |Guiide buesh ezamai000 e epindar 1000-14¢50 17,520,000.00 17,530,000.00
13 |3 pes |Guide ring EaSI0008 KOS 14050 HP a5, 000 00 1,433 00000
15 e |Roa guice ring e IEETO0E KOS 1450 HF 265,000 00 265,000.00
18 pos |Gl san a1 60007 KOS 1450 HP 1,467 000,00 1,487 00000
17 pes |Lip saal ing e 2854000 KOS 1050 HP B0, 00000 £50,000.00
12 |2 jpes |Cuieg 130x5 DINGTF MERTO 4 T FOS00 KOS 1450 HP 6,000.00 196,000.00
19 |2 pos |Backapsng e IEEEI06 KOS 1450 HP 267 00000 574,000.00
21 |2 pes |Ooieg 5235 DRETTNERSD 2 TALOT KOS 1450 HP £, 506 00 180,208.00
2 |2 pos |Back-upng 80,0x 580: 52 rEsEIEN04 KOS 14050 HP 252 00000 554, 00000
7 |4 ea |Backapng 241 0707 KOS 1450 HP 0,000, 00 60,000.00
3 |4 ea |Dving 552 s DINSTTINBETO 241 ca00s KOS 1450 HP 7700000 S38,000.00
Paga 14
2 |4 pes |seaing leva g0 m“ﬁf‘g“:ﬁ' 10001405 150,000.00 £00,000.00
Paga 17
2 |8 jpes |Lock washer ¥524 a5 R0 KOS 1450 HP 6,000.00 £38 00000
5 |2 s |Walsr box ding EEERYNS KOS 1450 HP 5,278,000 00 18,558,000.00
B |2 pes [Ouing 240x3 DINGTF MERTO |e7azrmnas KOS 1450 HP 1,261 ,000.00 2,562 00000
8 |4 pes [Ouing 200x5 DINIF MERTO |erazsro0s KOS 14050 HP 188,000 00 752 000,00
13 | 2 pes [Incarmedins ring =aosran0s KOS 1450 HP 16, 450,000 00 3 0, 300.00
14 | 2 pes [Inarmedins ring =sa7ero0s KOS 14050 HP 11,830,000 00 F3,6680,000.00
17 | 2 s |Coring 220a5 DINATTNERTD B SEaON0S KOS 1450 HP 257,000 00 47480000
19 | 4 s |Ouring 23525 DINIST MERTO 043635005 KOS 1450 HP 175,000 00 F00,500.00
Page 19
24 |2 pes |Oaing 01 CE00z THE 532 LA 7700000 154,000.00
22 |2 pes |oiing sas14s THS 532 LA 208,000.00 418,200.00
N E (epe— PR THE S32 LB 5,108 00600 18,504,008.00
7 |2 pes |washer o aramnns THE 532 LA 1,084 ,000.00 2,188,000.00
B |2 pes [Backapsng |24 000006 THE 532 LA 452,000 00 554, 00000
2= |8 ea |Lookwasher w310 S0z THE 532 LA 7700000 £18,000.00
Page 20
2 | 2 s |Eeap ey BTS DNTEE 2anairene THE 532 LA 114,800 00 =30,200.00
T |2 pes |Bush 70x7Sesd DU-E M EEFFPL THE 532 LA 409,000 00 518,000.00
351 |2 pes |Lip saal ing MER 242577001 THE 532 LA 555,000.00 1,110,000.00
352 |2 pes |Lip saal ing FPM 24azar0s THE 532 LA 1,360,000.00 2,760,000.00
W |2 pes |Tarsion rng 241632004 THE 532 LA 2 656,000 00 £,512,000.00
204 |4 pen |Fubber dee NER 21 e31008 THE 532 LE 8O0, 500 00 2,596 50000
502 |4 pos |Rubber des FPM 24az3en05 THE 532 LA 1,724,000.00 &,£06 00000
a1 |2 pes |Tarsion g 241635005 THE 532 LA 2155,00000 4.250,000.00
221 | 2 pes |Lip saal dng s aramns THE 532 LA 34200000 £, 00000
222 | 2 pes |Lip saaldng saconn0s THE 532 LA B74,000.00 1,748,000.00
& |4 pen |Bat serem ooz 1005 THE 532 LB 1,658 506 06 8,60 B00 00
a4 |8 pes |Washer 7008 THE 532 LA 7700000 £18,000.00
[
1 |2 ea |cecin Shast B0 7700000 15400000
2 |4 ea |Gaska 100,800 00 4030,300.00
5 |10 ea |Ooieg e £ 506 06 £ 0005
4 |2 e |Beaseg seriz S ME0K 1 1,341 ,000.00 2,682 B00.00
5 i It |Liguid gesioen 4T 00000 44T 00000
Page 21
8 |8 L |oigearas SAE &0 EY CLISTOMER
1 z lot  |Hydesile o EXCLLUDE
Page 23
5 pacs |l flar erosirenn HA S5C3 2 B0, 800 00 2,630 500.00
% wa |Filer akamam |e7asnanas HA 5501 1,510,000.00 1,510,000.00
& aa |Ciring 21.95¢1,78 DNITH MERTD BE0SIE00S HA 5501 7700000 7750000
% ces |Cring 24054406 HA 5501 79,000.00 7900000
= s |Ciring esarorne HA 5501 7700000 7750000
& pcs | Bl rirg 2 534001 HA S5C3 77.00000 7750000
12 s |Filter srbarmsan 104 a1 a0e HA 5501 1,760,000.00 1,794,000.00
Tl oo |Gaska T HA S5C1 £,150,000.00 £,130,800.00
12 s |Ciring egans HA 5501 350,000 00 =30,000.00
13 s |Coring azganz HA 501 550,000 00 55000000
14 o= |Filler abaiman j4zaE4 H& 5503 11,460,000 00 11,4280 ,00000
14 s |Pressurs gaugs KOS 0400 b o1 BE7E008 KOS 1450 HP 840,000 00 £40,000.00
15 ot |Pressurs gaugs THS 0250 ber o1 BE7E008 THE 532 LA 430,000 00 30, 500.00
15 ot |Pressurs gaugs S b 0-250 bar o1 BE7E008 5 TLEE 930,000 00 530, 50000
18 s [T T pauga 0-200 C lsaasrs HA 5501 4,7530,000.00 4,730 00000
TOTAL 657,490,000.00
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Lampiran 4 Technical Data Putzmeister Pump KOS 1050

ump ROS51050 TVax. delivery capacity : 8.0 [m¥h]
Hydr. cylinder 140/80 [mm] : [m3h]
Delivery cylinder 180 [mm)] Stroke time 10.0 [sec]
Stroke length 1000 [mm] :
stroke volume 25.0 [Itr] Min. delivery capacity : 1.0 [m¥h]
Piston velocity [m/s] max. theo. Del. Press. : 100 [bar]
Ratio (Hydr./Delivery) illing rate : Assumed70% [%)]
Total power reqgd. 55.0 [kW)]
Inlet feed device THS 532LIB
Inlet opening 2000X580 [mm)]
Delivery capacity 8 [m¥h]
Revolution 15.0 [rpm]
diameter of screws 315 [mm]
Number of screws 2 [pes]
Total power reqd. : 0.0 [kW]
Hydraulic power pacl: HA 55 Cl Medium Paint/Oil sludge
power : 55 [kW]
Hydr. pump type A10VO 28 Dry solid content 40-60 [% DS]
Hydraulic pressure 100 [bar] Density [t/m?]
Displacement volume : 19 [em? Max.Particle size - [mm]
Revolution : 1450 [1/min]
Voltage 415 [V] Dewatered with 0
Frequency 50 [Hz] dditions 0
Technical Data:
Piston stroke 1.000 mm
Delivery cylinder diameter 180 mm
Stroke volume 254 |
Performance data according to your application:
MNominal flow min 1,0 m*h
Mominal flow normal 5.0 m*h
Nominal flow max. 6,0 m*h
Hence it follows a stroke time of 11 sec
At afilling rate of 75 %.
Delivery pressure of continuous working pressure 80 bar
Design data:
Max. theoretical flow at 100% filling degree 8,0 m*h
Max. design hydraulic high pressure 200 bar
Max. working hydraulic high pressure 180 bar
Max. theor. delivery pressure 85 bar
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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


mailto:arif.eve17@gmail.com

