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PERANCANGAN MESIN PENGERING BIOMASS
BAHAN BAKAR ALTERNATIF SEMEN JENIS ROTARY

Ahmad Fahruddin!; Muslimin?;>”Ahmad Fathoni®
DProgram Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin,
DPoliteknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
IPT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Tuban Plant

Emailagfahruddin.evel 8@email.com

ABSTRAK

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk (SBI) Tuban menggunakan biomassa sebagai bahan
bakar alternatif untuk kiln, namun seringkali biomassa yang diterima memiliki kadar
air tinggi, sehingga menurunkan efisiensi termal. Penelitian ini bertujuan merancang
mesin pengering biomassa tipe rotary untuk mengurangi kadar air dari 30% menjadi
10%. Metodologi yang digunakan mencakup studi literatur, identifikasi kebutuhan
pengguna melalui QFD, analisis neraca massa dan energi, serta perancangan mekanis
(diameter, panjang drum, desain flight, sudut kemiringan, dan sistem transmisi daya),
yang kemudian divalidasi menggunakan simulasi Solidworks. Tiga alternatif desain
dianalisis menggunakan Concept Screening dan Concept Scoring, dan konsep 3 terpilih
sebagai opsi terbaik karena memperoleh skor kelayakan tertinggi. Rancangan utama
memiliki kapasitas 500 kg per jam, diameter drum 1,26 m, panjang 7,56 m, sudut
kemiringan 2,29°, kecepatan rotasi 6 .rpm, waktu tinggal sekitar 30 menit, dan total
daya 15 kW dengan suhu udara panas 150 °C. Deviasi pada neraca panas hanya
0,00057 %, menandakan akurasi perhitungan. Simulasi distribusi panas menunjukkan
sebaran temperatur 'yang merata hingga bagian tengah drum. Kajian ekonomi
menunjukkan potensi keuntungan sekitar Rp 1,9 juta per hari. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa rofary dryer yang dirancang layak untuk diterapkan di fasilitas
AFR SBI Tuban guna meningkatkan ketersediaan biomassa~kering, mengurangi
konsumsi batubara, dan mendukung upaya penurunan emisi CO: pada industri semen.

Kata kunci: rotary dryer, biomassa, perancangan mesin, substitusi batubara.
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BIOMASS DRYING MACHINE DESIGN
ROTARY TYPE CEMENT ALTERNATIVE FUEL

Ahmad Fahruddinl; Muslimin2; Ahmad Fathoni3-
YD3 Mechanical Engineering Study Program, Department of Mechanical
Engineering,
YJakarta State Polytechnic,\UI Depok Campus, 16424
IPT SolusisBangun Indonesia Tbk. Tuban Plant

Email: fahruddin.evel8@gmail.com

ABSTRACT

PT Solusi Bangun Indonesia Thk (SBI) Tuban uses biomass as an alternative fuel for
kilns, but often the biomass received has a high moisture content, thus reducing thermal
efficiency. This research aims to design a rotary type biomass drying machine to reduce
the moisture content from 30% to 10%. Ihe methodology used includes literature
study, identification of user needs through QFD, mass and energy balance analysis,
and mechanical design (diameter, drum length, flight design, tilt angle, and power
transmission system), which are then validated using Solidworks simulations. Three
design alternatives were analyzed using Concept Screening and Concept Scoring, and
concept 3 was selected as the best option for obtaining the highest feasibility score.
The main design has a capacity of 500 kg per hour, drum diameter of 1.26 m, length of
7.56 m, tilt angle of 2.29° rotation speed of 6 rpm, a residence time of about 30
minutes, and a total power of 15 kW with a hot air temperature of 150 °C. The
deviation on the heat balance is only 0.00057 %, indicating the accuracy of the
calculation. The heat distribution simulation shows an even distribution of temperature
to the center of the drum. Economic studies show potential profits of around Rp 1.9
million per day. The results of thisstudy show that the rotary.dryer designed is feasible
to be applied at the AFR SBI Tuban facility to.increasethe-availability of dry biomass,
reduce coal consumption, and support efforts to reduce CO: emissions in the cement
industry.

Keywords: rotary dryer, biomass, machine design, coal substitution.
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BAB I
PENDAHULUAN

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk.merupakan salah satu perusahaan semen
terkemuka di Indonesia yang telahmembangun reputasi kuatmelalui konsistensi dalam
menjaga kualitas dan kuantitas produksi. Perusahaan ini berkomitmen untuk menjadi
pemimpin industri_semen dan bahan bangunan di Indonesia, dengan.menempatkan
kinerja optimal sebagai inti_dari setiap aktivitas operasionalnya. Dengan Kapasitas
produksi mencapai 14,5 juta ton semen per tahun, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk
memainkan peran strategis dalam mendukung kebutuhan pembangunan nasional yang
terus meningkat.

Keberadaan perusahaan ini tersebar di berbagai wilayah strategis Indonesia
dengan mengoperasikan empat pabrik besar yang berlokasi di Lhoknga (Aceh),
Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah), dan Tuban (Jawa Timur). Dalam
struktur operasionalnya, PT Solusi Bangun Indonesia memiliki tujuh area produksi
utama, yakni Quarry, Crusher, Reclaimer, Raw Mill, Ki/n; Finish Mill, dan Pack
House.

1.1 Latar Belakang

Biomass telah menjadi salah'satu'sumber energi alternatif yang semakin
menarik perhatian di berbagai sektor industri, termasuk industri semen. Pabrik
semen, yang dikenal sebagai salah satu pengguna energi terbesar dalam proses
produksinya, terus menghadapi tantangan dalam menurunkan jejak karbon dan
meningkatkan keberlanjutan operasional. Penggunaan biomass sebagai bahan
bakar pengganti.sebagian bahan bakar fosil. menawarkan solusi yang-berpotensi
signifikan dalam mencapai tujuan tersebut.

Dalam proses pembuatan semen, energi termal yang dihasilkan dari
pembakaran bahan bakar memainkan peran penting, terutama dalam tahap
klinkerisasi di kiln. Biomass, yang mencakup limbah organik seperti sekam padi,
serbuk kayu, cangkang kelapa sawit, dan limbah pertanian lainnya, dapat

digunakan sebagai sumber energi terbarukan. Selain mengurangi ketergantungan
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pada bahan bakar fosil seperti batubara, pemanfaatan biomass juga membantu

mengurangi emisi karbon karena biomass dianggap sebagai karbon netral—
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karbon yang dilepaskan selama pembakaran biomass telah diserap sebelumnya

oleh tanaman selama fotosintesis.

Adopsi biomass di pabrik semen juga:mendukung pendekatan ekonomi
sirkular, di mana limbah erganik diubah menjadi sumber daya yang berguna,
mengurangi kebutuhan untuk pembuangan limbah di tempat pembuangan akhir.
Lebih jauh, penggunaan biomass dapat membantu pabrik semen. mematuhi
peraturan lingkungan yang semakin ketat terkait emisi gas rumah kaca, serta
membuka peluang untuk memperoleh insentif atau kredit karbon dari pemerintah
atau organisasi lingkungan internasional.

Namun, penerapan biomass.di pabrik semen juga menghadapi tantangan,
seperti variasi kualitas hiomass, biaya transportasi, serta kebutuhan akan
modifikasi teknologi dalam sistem pembakaran 4iln. Meskipun demikian, dengan
dukungan kebijakan yang tepat, teknologi yang berkembang, dan kolaborasi
antara sektor publik dan swasta, biomass memiliki. potensi besar untuk
memainkan peran strategis dalam mengubah industri semen menjadi lebih ramah
lingkungan.

Namun, dalam kenyataannya, pasokan biomass tidak selamanya dapat
berjalan lancar dan stabil. Biomass yang datang tidak selalu dalam keadaan yang
kering, Biomass yang basah banyak ditemui pada penerimaan material biomass,
biomass yang basah dapat terjadi akibat berbagai faktor, seperti cuaca ekstrem

seperti hujan lebat pada saat penyimpanan dan pengiriman, struktur biomass

: ;aquins ueingakuaw uep ueywnjueduaw edue) jul siny eA1R) yninjas neje ueibeqgas dpnbuaw buesejig *L

sendiri yang mengandung kadar air tinggi pada struktur biologisnya, proses
panen dan pengumpulan hingga-kenakalan-pengirim untuk menambah nilai
tonase. Data yang didapat dari TIS (Technical Information System) menunjukkan
bahwa seringkali ditemukan kadar air biomass yang tinggi pada proses
penerimaan di PT. Solusi Bangun Indonesia. Untuk lebih jelasnya data tersebut

dapat dilihat pada Tabel 1.1:
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Tabel 1. 1 Data kandungan air biomass yang didapat dari TIS

ST.MULTI DUTA

$ 1229021 17-13 Ti24040=30 DIAPERS =T

WAHYU PANGESTU

2122028 1712 P 12A02255 1 SCRAS CUTIIN INDONESEA 222

WAHYU PANGESTU

INDONESZIA

ST.SINARINDAH

T123042558 WAHYU PANGESTU
03.12.2024 17:20 T124042568  RICE HUSK 55 1258
ST.MELI
04.12.2024 1720 T124042569  SOLID WASTE INDONESZA 53

T123042570 WAHYU PANGESTU

PT-SWADAYA

1220221834

5T PARKLAND

06.12.2024 1935 TI22045185  SOLID WASTE WORLD 625
INDONESZA

08.12.2024 15:35 T124045187  REJECT COIL PESC JOHNSON 1287

SAANUFACTUR =
ST.GLOBALWAY
08.12.2023 1935 T12304573¢8 SOLID WASTE INDONESIA (FOAM 321

CORMN COB WAHYU PAN

RICE HUSK

12.12.2024 19:47 T124045196  SOLID WASTE BT HWA SEUNG 226
st
12.12.2024 19:5% TI28045198  SOLID WASTE SR s 5732

Kondisi ini tentunya mengganggu proses produksi secara keseluruhan.

Olehkarena itu, untuk mengantisipasi biomass.yang memiliki kandungan kadar
air tinggi, keberadaan pengering sebagai penurun kadar air menjadi solusi yang
mutlak diperlukan. Keberadaan biomass basah sangat tidak diinginkan, sehingga
material biomassharus dicampur dengan material pendukung lain untuk
dicampur guna menyebar-kandungan_air, material-pendukung yaitu seperti
plastics, diapers, rubber, expired product, dan lain-lain. Untuk lebih jelasnya bisa

dilihat pada Tabel 1.2:
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Siomass 198312
Diapers 7114
Rubber 178.08
Plastics 168.00
RDF -

Return/ Exp Product 129.82
Others (Dim Waste, Dust W} 20.10
TOTAL | 2,550.26

Dapat dilihat pada Tabel 1.2 tersebut bahwa material biomass adalah

material yang paling banyak masuk di PT. Solusi Bangun Indonesia, sehingga
diketahui bahwa material yang masuk adalah material yang dominan basah,
sehingga diperlukan material campuran, digunakannya. material campuran
tersebut sangat menguntungkan bagi material biomass sendiri guna menyebar
kandungan kadar air, material campuran itu akan masuk untuk dicacah pada
mesin. shredder. Shredder adalah, 'mesin  mekanis yang dirancang untuk
menghancurkan atau merobek-robek bahan menjadi ukuran yang lebih kecil.

Namun, pada implementasinya, material campuran ketika dicampur
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dengan material biomass juga masih terdapat nilai kandungan air yang tinggi

yang mana dapat dilihat pada‘ Gambar-1.1.dibawah:
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Tabel 1. 3 Sample Biomass

Sample Biomass
Tanggal 2 Februari 2025
,NCV 18036 Mj/t
H20 29.44 %
Sample Biomass
Tanggal 3 Februari 2025
NCV 15200 Mj/t
H20 30.26 %

Berdasarkan Tabel 1.3 mengenai permasalahan di atas, tugas akhir ini

difokuskan pada perancangan sebuah mesin yang dirancang khusus untuk

mengurangi kadar air yang terdapat pada material biomass terutama pada tim

AFR Plant Tuban. Mesin ini bertujuan untuk mengatasi kendala yang selama ini

terjadi. Dengan menerapkan teknologi yang lebih terintegrasi, perancangan ini

diharapkan mampu menyelesaikan sebagian besar masalah yang terjadi.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diambil rumusan

masalah yaitu sebagaiberikut.

L.

Bagaimana rancangan mesin pengering jenis rotary yang dapat
menurunkan kadar air pada material biomass?

Apa saja spesifikasi dari rancangan mesin pengering jenis rotary?

Apa saja keuntungan yang didapat jika menggunakan mesin pengering

biomass?

1.3 Batasan Masalah

1.
2.

Ruang lingkup-pengerjaan tugas akhir ini dibatasi-pada.
Hanya membahas perancangan mesin pengering rotary.
Tidak membahas perancangan dari excess air ke mesin rotary (desain dan
perhitungan pipa).
Tidak membahas tentang material selain biomass.

Material biomass di plant Tuban tanpa impurities.

5
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1.5

1.6

1.7

Tujuan Pembuatan Tugas Akhir

Tujuan dari tugas akhir perancangan Mesin Pengering Biomass Bahan
Bakar Alternatif Semen jenis Rotary ini adalah untuk mengurangi kadar air yang
terkandung pada material hiomass, sehingga mudah untuk dikonsumsi pada tim
operasional, serta juga mendapatkan keuntungan darienergi yang digantikan dari
energi fosil yaitu batubara.
Lokasi

Berikut ini adalah lokasi pengerjaan tugas akhir, yaitu pada PT. Solusi

Bangun Indonesia, Tuban Pia'nt. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar
1.2 di bawah ini.

Gambar 1."1 Lokasi pelaksanaan tugas akhir

Sumber: kompas.com
Metode Penyelesaian Masalah
Metode yang digunakan untuk menyelesaikan tugas akhir ini yaitu

identifikasi masalah, desain rancang, perancangan dan perhitungan.
Manfaat

Dengan adanya tugas akhir ini, penulis berharap masalah yang sering
terjadi pada biomass (kadar air tinggi) dapat diselesaikan dengan cara
dikeringkan, serta meningkatkan produktivitas pengolahan biomass dan juga

dapat membuka peluang untuk menghasilkan berbagai produk biomass dengan

6

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


Sumber:%20kompas.com

ejieyer pebapn xluna;god ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sin3 efiey yninjas neje ueibeqes yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejiq 'z
ejieyer LHabap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje ¥i3in) uesyinuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uepijpuad ‘ueyipipuad uebupuaday ¥nun efuey uedpnbuagy ‘e

eidid e

epeyer Laba yiwyal|od yijiw eydid jeH S

: ;aquins ueingakuaw uep ueywnjueduaw edue) jul siny eA1R) yninjas neje ueibeqgas dpnbuaw buesejig *L

kualitas tinggi.

1.8 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut.
a. BAB I Pendahuluan
Bab ini menjabarkan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan _umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan
pembatasan masalah, lokasi, garis besar metode penyelesaian masalah,
manfaat yang akan didapatkan, dan sistematika penulisan keseluruhan
tugas akhir.
b. BAB II Tinjauan Pustaka
Bab ini memaparkan/menjabarkan rangkuman kritis atau
pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan
tentang definisi biomass, part dari desain rancang, rumus perhitungan
yang dibutuhkan dan komponen pendukungnya untuk kelengkapan
analisis data.
c. BAB III Metodologi
Bab ini menjabarkan tentang metodologi, yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah " atau penelitian, meliputi
prosedur, pengumpulan data, teknik analisis data atau teknik
perancangan dalam merancang Mesin Pengering Biomass Bahan Bakar
Alternatif Semen jenis Rotary.
d. BAB IV Pembahasan dan Hasil
Bab ini menjabarkan tentang pembahasan pada proses di Bab
III;. "~ menjelaskan __ spesifikasi  desain . (termasuk ~ dimensi),
menginterpretasikanhasil-perancangan;serta data hasil dari proses
perancangan Mesin Pengering Biomass Bahan Bakar Alternatif Semen
jenis Rotary.
e. BAB V Kesimpulan dan Saran
Pada bab ini, penulis menyajikan ringkasan dari hasil

perancangan mesin pengering pada material biomass jenis rotary, dan
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memberikan rekomendasi untuk penelitian lebih lanjut atau penerapan
hasil perancangan.

f. Daftar Pustaka
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian kesimpulan dan saran ini akan dipaparkan ringkasan dari
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hasil dan analisis dari tugas akhir sehingga-didapatkan kesimpulan serta saran
untuk pengembangan alat-khususnya pada mesin “Pengering Biomass dan
penelitian lebih lanjut dengan tujuan pengembangan akademik:.
5.1 Kesimpulan
1. Mesin Pengering Biomass telah berhasil dibuat dengan komponen mekanik
pada kerangka mesin dan sistem transmisi yang telah dilakukan dengan
proses analisis penentuan komponen material, analisis kekuatan material, dan

analisis simulasi-desain dengan spesifikasiscbagai berikut:

Spesifikasi:
Jenis : Drum Horizontal
Kapasitas : 500 kg/jam
ID (Inner Diameter) :1.26 m
OD (Outter Diameter) : 1.272m
Panjang Drum :7.56 m
Kecepatan Putar : 6 rpm
Kemiringan D
Waktu Tinggal : 30 menit
Sistem Pemanas : Hotgas Excess Air bersuhu 150°C

2. Hasil perhitungan desain menunjukkan bahwa sistem dapat mengurangi

kadar ‘air dari 30% menjadi 10% dalam waktu tinggal sekitar 30 menit,

: ;aquins ueingakuaw uep ueywnjueduaw edue) jul siny eA1R) yninjas neje ueibeqgas dpnbuaw buesejig *L

dengan efisiensi.termal yang memadai serta konsumsi energi-sekitar 15 kW
dan dengan kadar air 10% bisa mendapatkan keuntungan sebesar

Rp.1.904.827.50, 00 per hari.
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5.2 Saran
1. Disarankan untuk melakukan uji coba eksperimental menggunakan prototipe
guna memverifikasi berbagai asumsi dalam desain, seperti waktu tinggal

material, distribusi temperatur, serta laju pengeringan aktual.

2. Optimalisasi sistem kontrol'su : lukan untuk mencapai

proses pengeringan‘yang lebih stabil dan efisien, a bagi material yang

rutin terhadap komponen mekanik seperti roller bearing, dan

an guna mencega kerusakan dini akibat keausan

dalam pengopera -mene
Analisis finansial, seperti perhitungan brea e in dan return on

investment dilakuka tukmenilai kelayakan penerapan sistem

dalam skal

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA
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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 industrissemen, 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 Seolusi 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 [nternational 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 Industries dari Jepang. Pabrik ini
resmi beroperasi dan diresmikan oleh Presiden Soeharto pada Agustus 1975,

memproduksi semen portland dengan merek dagang “Semen Kujang”, yang
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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
Djojohadikusume. Namun, pasca krisis moneter 1998, restrukturisasiutang melalui
skema BLBI menyebabkansperusahaan 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. Llokasi 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.

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
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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 dariy silo ke kapal. Teknologi pengisian
menggunakanship 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 ckspor 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 COze melalui berbagai inovasi proses. Selain itu, sejak tahun 2013,
pabrik ini bekerja sama dengan lembaga penclitian 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 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.

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



ejieyer pebapy )“mgaull)od ujz| eduey

undede ynjuaq wejep iul siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejq 'z
ejieyer Habap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw jyepy uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje ji3in) uesynuad ‘uelode] uesjnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uepijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuay ‘e

N \.\.1\(( ®

reydideH

eyeyer 1abap Hiuwyelijod Hijiw eydid yeH O

: J;aquuns ueyangakuaw uep ueywnjueduaw edue) juj sijny A1) yninjas neje ueibeqgas danbuaw bueiejq ‘L

LAMPIRAN 2

Tentang Nathabumi

Nathabumi adalah unit bisnis pengelolaan limbah milik PT Solusi Bangun
Indonesia Tbk (SIG Group) yang telah beroperasi sejak tahun 2007. Berada di area
“Green Zone” seluas 5,3 hektare di.Narogeng, Jawa Barat, fasilitas ini mampu
menangani hingga 160.000.ton limbah per tahun dan dilengkapi laboratorium
tersertifikasi ISO 17025 untuk analisis karakteristik limbah sebelum dilakukan
pengolahan lebih lanjut.

Teknologi utama.yang, digunakan Nathabumi adalah *co-processing®,
yakni  pemanfaatan tanur semen dengan suhu hingga 1.500 °C untuk
menghancurkan limbah B3 dalam bentuk cair, padat, maupun gas tanpa
menghasilkan residu, sekaligus memanfaatkan energi panas dari limbah sebagai
bahan bakar alternatif dalam produksi semen. Layanan yang ditawarkan mencakup
pengangkutan limbah secara aman, pengolahan di lokasi (on-site) untuk sektor
migas, pertambangan, dan manufaktur, serta dukungan dalam pemenuhan regulasi
lingkungan. Pendekatan ini tidak hanya mengurangi ketergantungan pada energi
fosil, tetapi juga mencegah pembuangan limbah ke tempat pembuangan akhir
(TPA), sejalan dengan konsep ckonomi sirkular dan komitmen pengurangan emisi
dar1 SIG.

Nathabumi juga menjadi fasilitas pertama di Asia Tenggara yang secara
komersial mampu memusnahkan Bahan Perusak Ozon (BPO). Sejak 2007 hingga
2023, lebih dari 103 ton BPO telah .dimusnahkan, menjadikan perusahaan ini
kontributor penting dalam pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs)
di Indonesia.. Melalui kerja sama dengan berbagai perusahaan nasional dan
multinasional, ribuan«ton limbah berhasil dikonversi menjadi.energi alternatif
setiap tahunnya, membantu SIG dalam menurunkan jejak karbon industri semen

sekaligus memperkuat reputasi keberlanjutan di mata para pemangku kepentingan.
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LAMPIRAN 3

Through-Hardening Low Alloy Steel Bar 4140
Grade Data Sheet

Grade 4140

Grade 4140 is a Chromium-Molybdenum through-hardening steel of medium hardenability. It is a
general-purpose high-tensile steel with medium strength level and good impact properties.

Related Specifications
Material stocked by Atlas complies with grade AS1444, Grade 4140 and/or ASTM A434(A29)
Grade 4140 and/or Euronorm EN 10083 grade 42CrMo4 (Material Number 1.7225/17227).

Chemical Composition (%

0.37-044 0.10-0.35/065-1.10 <0.040 <0040 0.75-1.20 0.15-0.30 -

Conditions of Supply = Mechanical Properties

Grade 4140 is supplied in the hardened and tempered condition. The level of hardness is selected
to give useful strength while still maintaining the ability to machine the material into finished
components.

Diameter Heat Tensile Elongation Impact Hardness
(mm) Treated Strength ‘o/o in lzod or (HB)

Condition (MPa) 50mm) Charpy
(v) (J)|

Uptot80ind. ASIMA o3 4060 740min | 12min | 47 min 42min 269 -331

Condition U v
>180t0250incl.  AS1444 | ooh 1000 | 665min | 13min |54 min 50 min| 248 - 302
_ Condition T _ A ' _
>25010450incl,  AS1444 . . Not
Congiton 7| 850-1000 | 885min | 13min | o O 248-302

Grade 4140 can be re-heat-treated to higher strength or tempered back to lower strength levels
than those supplied as standard. Assistance with heat treatment should be sought from reputable
heat treatment companies.
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1045 Medium Tensile Carbon Steel Bar

1045 Is a medium tensile low hardenability carbon steel generally supplied in the black hot rolled or occasionally in the
normalised condition, with a typical tensile strength range 570 - 700 Mpa and Brinell hardness range 170 - 210 in either
condition.

Characterised by fairly good strength and impact properties, plus good machinability and reasonable weldability in the hot
rolled or normalised condition.

1045 has a low through hardening capability with sections up to around 60mm only generally recommended as suitable for
through hardening and tempering. It can however be successfully flame or induction hardened in the as rolled or
normalised condition resulting in surface hardnesses of up to Rc 54 - Re 60 depending upon quenching medium employed,
type of set up, section size etc. Core strengths will remain as supplied.

It does not however respond satisfactorily to nitriding due to a lack of suitable ailoying elements.

1045 Is used extensively by all industry sectors for applications requiring more strength and wear resistance than the low
carbon mild steels can provide and the higher strength of the low alloy high tensile steels is not necessary, plus those
applications requiring flame or induction hardening.

Typical applications are: Axles Various, Bolts, Connecting Rods, Hydraulic Clamps and Rams, Pins Various, Rolls Various,
Studs, Shafts, Spindles etc.

Colour Code Stocked Sizes Rounds 24mm - 690 mm Dia
p Squares 22 - 100mm
Serpentine
(Bar End)
Related Specifications
Australia AS 1442 - 1992 1045
Germany W.Nr 1.0503 C45
W.Nr 1.1191 CK45
Great Britain BS970 - Part 3 - 1991 080A47
BS970 - Part 1 - 1972 0BOM46
BS970 - 1955 EN438B
Japan JIS G 4051 S45C
USA AISI C1045
ASTM A29/A2SM - 91 1045
SAE 1045
UNS G 10450
Chemical Composition Min. % Max. %
Carbon 0.43 0.50
Silicon 0.10 0.35
Manganese 0.60 0.90
Typical Mechanical Properties - Hot Rolled Condition
Tensile Yield Elengation Hardness
Strength Strength In 50mm Brinell
Mpa Mpa % HB
570 - 700 300 - 450 14 - 30 170 - 210
Typical Mechanical Properties - Normalised Condition
Tensile Yield Elongation Impact Hardness
Strength Strength in 50mm Izod
Mpa Mpa % ] HB Rc
640 410 22 54 187 10

S TR R T e A e AT
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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.
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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DETAIL A
SCALE1:75
] Roller 2 AlSt 6160 bvat
12 Piliow Block 11 [beli
7 Rangka Mator 10 |ASTN A28 Douat
! Motor g (hoels
(] Shatt Pillow Block 8 AISt 4180 buat
3 Rangka 7 ASTM A35 Mbuat
/ Inlet § Mbuat
! Gear Seft 5 Mbuat
3 Riding Ring 4 AlS? 1025 et
! Orum 3 SA-5% bus!
! Outlet 2 Mot
! Pipa ! Sw 2052 hbuat
Jumiah Nama Bagian No.Bag| Bahan Ukuran Keterangan
00| || Perubahan:

=1

Rotary Oryer

Skalz |Digambar]

Adead F

1150 =
o Diperiksa

Musdaw

POLITEKNIK NEGER!I JAKARTA

No:00/TA/EVE1E| A3

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




RS
NI NEEIEE
& £ B <
& ® =
< e~ 9
JHE S
. RS S
5 Sl& T =
M Sls| <
e | S
35| 3 S
B | = 3
2l s =< =
ma ~ A
=& & q
SB = ~
= x A
= =< )
= ] 3
2 = Q
& 3
uy | !
= a B N
- 5 T [= =
..W 8mhj m. m M
& _. 851, S a
a ElR W 3
0 ! = |5 = ~
2 2 g S S
~
= _ ~ S Q S
= . c Y
m =
| = HEE 3
! 2 N
5 N
$ 9 @ 3
19 £ 2
: S
= =
: S
7 S
: 2
S
=

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip uovum—ws atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kriti
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang 324.5:‘:.8: dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip uovum—ws atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kriti
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

Pinion Specification

Dimension Value
Module 15
Pitch Diameter 1436 mm

Number of Teeth

90

Radial Pressure Angle

rASIY

Helix Angle

20

Dimension Value
Modute 15

Pitch Diameter 351 mm
Number of Teeth 22

" Ratial Pressure An'gle 211

Helix Angle

20

| | Gear Set 5 Dibuat
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Hak Cipta:
1. Dilarang Boaﬂ..!-..wv uovomr.: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan a kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kriti
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
/" 2.Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
_ tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip uovum—ws atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kriti
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang 324.5:‘:.8: dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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SECTION A-A
SCALET:5
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Hak Cipta:

1. Dilarang anwczv sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan krit

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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SECTION B-B
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Hak Cipta:

1. Dilarang .:o:n:zv morumr_: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kriti

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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