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OPTIMALISASI LINE AERATION SISTEM KILN FEED BIN
LHOX. 411-BI01 PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS
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Nafis#

D Program Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
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? Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
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Lhoknga, Kabupaten Aceh Besar, Aceh 23363
Email. achmadifaizuna.raf.raf.tm23 @stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Sistem aeration pada Kiln Feed Bin LHOX. 411-BI01 di PT. Solusi Bangun Andalas berfungsi
mengalirkan udara dari Root Blower dan Sentrifugal Fan agar material powder dapat terfluidisasi
dan mengalir lancar menuju air slide serta weigh feeder. Pada kondisi aktual, sistem ini belum
bekerja optimal sehingga aliran material sering terganggu dan perusahaan masih mengandalkan
pressure plant sebagai suplai udara tambahan, yang menyecbabkan konsumsi energi meningkat.
Tugas akhir ini disusun untuk mengevaluasi tekanan dan performa Root Blower berdasarkan kondisi
aktual di lapangan dan perhitungan teoritis, sebagai dasar penentuan langkah optimalisasi. Metode
yang digunakan meliputi pengumpulan data lapangan, perhitungan kebutuhan teoritis aeration,
perbandingan data aktual dan teoritis, uji kinerja blower dengan skenario 1 dan 2 unit, serta analisis
penyebab gangguan menggunakan diagram fishbone. Hasil pengukuran menunjukkan tekanan pada
titik kritis hanya 8-16 kPa, di bawah kebutuhan operasi 18-22 kPa. Root cause analysis menunjukkan
gangguan disebabkan pressure drop akibat panjang pipa dan fitting, kelembapan material, minimnya
inspeksi canvas aeration, serta ketergantungan pada pressureplant. Modifikasi berupa penambahan
titik aerasi dari 3 menjadi 4 titik dan pengaktifan fan tambahan dilakukan sebagai tindak lanjut.
Pengoperasian 2 unit Root Blower secara paralel terbukti memberikan tekanan lebih mendekati
kebutuhan operasi sehingga direkomendasikan sebagai'solusi jangka panjang.

Kata kunci: aeration, kiln feed bin, root blower, pressure drop, fluidisasi.
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2 Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
3 PT Solusi Bangun Andalas; JI. Meulaboh - Banda Aceh No.KM. 16.5, Mon Ikeun; Kec.
Lhoknga, Kabupaten Aceh Besar, Aceh 23363
Email. achmad.faizuna.raf.raf tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The aeration system on Kiln Feed Bin' LHOX. 411-BI01 at PI: Solusi Bangun Andalas supplies air

from a Root Blower and a centrifugal fan so powder:material can be fluidized and flow smoothly to
the air slide and weigh feeder. In actual conditions, thesystem has not worked optimally, so material
flow is often disrupted and the plant still relies on apressure plant as extra air supply, raising energy
use. This project evaluates the Root Blower's pressure and performance based on field conditions
and theoretical calculations, as a basis for_optimization. Methods include field data collection,
calculation of theoretical aeration needs, comparison of actual and theoretical data, blower testing
with one-unit and two-unit scenarios, and root cause analysis using .a fishbone diagram.
Measurements show pressure at critical points reaching only 8-16 kPa, below the required 18-22
kPa. The analysis reveals the disturbance stems from pressure drop caused by long piping and
fittings, material moisture, insufficient canvas inspection, and dependence on the pressure plant.
Modifications were made by adding aeration points from 3.to 4 _and-activating an unused fan.
Operating two Root Blower units in parallel produced pressure closer to operating requirements,
making it the recommended long-term solution.

Keywords: aeration, kiln feed bin, root blower; pressure drop; fluidization
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Solusi Bangun Indonesia merupakan sebuah perusahaan produsen
semen yang berada di Indonesia. Kualitas dan kuantitas produksi tiap
equipment bervariasi dan selalu dijaga. Secara garis besar, terdapat beberapa
area di PT. Solusi Bangun Indonesia, yaitu: Quarry, Crusher, Reclaimer, Raw

Mill, Kiln, Finish Mill, serta Pack House.

Salah satu tahapan paling krusial dalam proeses produksi semen.adalah sistem
pembakaran di dalam kiln, dimana material baku mengalami proses kalsinasi
dan pembentukan klinker  pada temperatur tinggi. Kestabilan proses
pembakaran di dalam kiln sangat.dipengaruhi oleh kontinuitas dan

keseragaman suplai material kiln feed yang masuk ke preheater.

Sistem kiln feeding berfungsi untuk mengatur dan mengontrol aliran material
dari homogenizing silo,menuju preheater secara kontinu dan terukur. Pada
sistem ini terdapat komponen penting yaitu Kiln Feed Bin LHOX. 411-BI01
yang berfungsi sebagai penampung sementara material sebelum dialirkan
melalui air slide dan Chain feeder. Agar material berbentuk serbuk (powder)
tersebut dapat mengalir secara lancar, digunakan sistem aeration yang bekerja
dengan prinsip fluidisasi menggunakan suplai udara dari Root Blower dan

Sentrifugal Fan.

Secara teoritis, sistem aeration harussmampu-memberikan teckanan dan debit
udara yang cukup untuk mengurangi gaya gesek antar partikel sehingga
material dapat bersifat semi-fluid dan mengalir secara stabil. Namun
berdasarkan kondisi aktual di lapangan PT. Solusi Bangun Andalas, sistem
aeration pada kiln feed bin belum bekerja secara optimal. Beberapa
permasalahan yang terjadi antara lain ketidaklancaran aliran material,

dikarenakan udara di hasilkan oleh blower tidak optimal.

1
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Untuk mengatasi gangguan tersebut, digunakan tambahan compressed air
solusi sementara. Ketergantungan terhadap compressed air sebagai suplai
udara tambahan tidak hanya meningkatkan konsumsi energi, tetapi juga
memperbesar pressure drop pada .sistem. distribusi udara, sehingga
menurunkan efisiensi dan.keandalan operasi. sistem aeration secara
keseluruhan. Hal ini mengindikasikan bahwa parameter operasi.Root Blower

belum sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan proses aeration.

Berdasarkan permasalahan tersebut dapat di ambil rumusan masalah yaitu
bagaimana cara Optimalisasi Aeration Kiln Feed Bin LHOX. 411-BI01 supaya
menentukan kondisi operasi yang optimal sehingga aliran material dapat
berlangsung stabil, efisien, dan tidak bergantung pada penggunaan compressed

air tambahan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan pada latar belakang, maka

rumusan masalah dalam penelitian in1 adalah sebagai berikut:

I. 'Bagaimana kinerja aktual sistemaeration pada Kiln Feed Bin LHOX.
411-BI01 ditinjau dari tekanan dan debit udara yang dihasilkan oleh Root
Blower?

2. Apa saja faktor penyebab sistem aeration belum bekerja secara optimal
sehingga aliran material terganggu dan masih bergantung pada pressure
plant?

3. Bagaimana solusi optimalisasi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan
kinerja sistem aeration.dan mengurangi ketergantungan terhadap pressure

plant?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tekanan dan performa
operasional Root Blower pada sistem aeration kiln feed bin LHOX. 411-BI01

berdasarkan kondisi aktual di lapangan dan perhitungan teoritis.
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Hasil evaluasi digunakan untuk menentukan tindakan optimalisasi guna

menstabilkan aliran material, serta mengurangi ketergantungan terhadap

compressed air ( Pressure Plant ).

1.3.1 Tujuan Khusus

Tujuan khusus daripenelitian ini adalah:

1.

Mengevaluasi kinerja aktual sistem aeration.dengan
membandingkan_ tekanan dan debit udara hasil pengukuran
lapangan terhadap kebutuhan teoritis proses fluidisasi.
Mengidentifikasi akar penyebab (root cause) gangguan pada sistem
aeration..menggunakan. diagram fishbone berdasarkan faktor
machine, material, man,.dan method.

Menentukan skenario operasi Root Blower yang paling optimal
antara penggunaan l.unit.dan 2 unit secara paralel berdasarkan
perhitungan head loss, pressure drop, daya, dan efisiensi.
Merancang dan mengimplementasikan modifikasi line aeration
untuk  meningkatkan distribusi udara dan mengurangi

ketergantungan terhadap pressure plant.

1.3.2 Tujuan Umum

Tujuan umum dari~penelitian.ini~~adalah  mengoptimalkan

sistem aeration pada Kiln Feed Bin LHOX. 411-BI01 agar aliran

material kiln feed dapat berlangsung secara stabil, kontinu, dan efisien

menuju preheater, sehingga proses pembakaran di dalam kiln dapat

berjalan optimal.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari Optimalisaai aeration root blower kiln feed

beberapa hal, yaitu:

1.
2.

Meningkatkan kestabilan aliran material kiln feed menuju preheater.
Mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan “compressed air
tambahan.

Meningkatkan efisiensi energi sisteém kiln feeding melalui optimalisasi

Root Blower.

1.5 Batasan Masalah

Agar pembahasan lebih terarah dan sesuai dengan tujuan penelitian, maka

batasan masalah dalam penelitian.ini adalah sebagai berikut:

A

Sistem aeration pada Kiln Feed Bin LHOX. 411-BI01. PT. Solusi Bangun
Andalas.

Analisis difokuskan pada tekanan, debit udara, dan distribusi aeration.
Tidak dilakukan perancangan ulang struktur mekanik bin.

Data yang digunakan merupakan data operasi aktual di PT: Solusi Bangun

Andalas.

1.6 Lokasi Tugas Akhir

Penelitian ini dilaksanakan.di area Kiln Feeding PT. Solusi Bangun

Andalas, khususnya pada sistem aeration Kiln Feed Bin LHOX. 411-BIO1.

Peralatan tersebut berada pada jalur distribusi material kiln feed sebelum

masuk ke sistemait slide dan weigh feeder menuju preheater.

Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada adanya permasalahan

operasional berupa ketidakstabilan aliran material dan terjadinya plugging

pada klin feed bin, sehingga diperlukan analisis dan optimalisasi sistem

aeration untuk meningkatkan kinerja peralatan tersebut.
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LHOKNGA KM. 17 BANDA ACEH
F.OBOX 30, BANDA ACEH,
INDONESIA.

3, HEFE| CEMENT RESEARCH & DESIGN INSTITUTE

Braga ba

Gambar 1. 1 Lokasi Tugas akhir

Sumber : ( flowsheet PT.SBA.)

1.7 Sistematika Penulisan Laporan

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun untuk memberikan
Gambaran yang jelas mengenai alur pembahasan yang dilakukan dalam
penelitian dan perancangan.yang. telah dilaksanakan. Adapun sistematika
penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bab yang saling berkaitan, yaitu

sebagai berikut:

1.7.1 BAB'I Pendahuluan

Bab ininmenjelaskan tentang latar belakang masalahy rumusan
masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, manfaat penulisan, serta

sistematika penulisan laporan.

1.7.2 BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas teori-teori dan penelitian terdahulu yang relevan
sebagai dasar kajian terhadap permasalahan yang menjadi topik tugas

akhir.



ejeyer L1abap yiuyaiijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn3 efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusw buesejiq 'z
epieyer Labap yiuy23ijod sefem Buek uebunuaday uexyibniaw yepn uedynbuad 'q

*yejesew njens uenefup neje }i31y uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘yeiw)) efiey uesinuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynun efu

uediynbuaq ‘e

2
)
s
a
:
2%
H
s
=
)
3
2
£
8
&
S
g
s
E
w
3
g
=
k1

J3quins ueyIngakuaw uep ueywWNURIUIW

.
.

X
v
=
2]
-]
g

1.7.3 BAB III Metodologi

Bab ini menjabarkan tentang metode dan alur yang digunakan dalam
Optimalisasi Aeration Kiln Feed bin LHOX. 411-BI01 PT. Solusi
Bangun Andalas

' dalas.
AB V Kesimpula ran \\

Bab i ang telah dibahas dalam lapc

n tugas

akhir ini d: 1ja atas tujuan penulisan, serta memberikan

saran atau odifik er p hasil kajian yang

dilakukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan, analisis data, perhitungan teknis, dan

implementasi modifikasi yang telah dilakukan pada sistem acration Kiln Feed

Bin LHOX. 411-Bl01, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Evaluasi kinerja aktual sistem aeration menunjukkan bahwa tekanan pada
titik kritis berdasarkan pengukuran lapangan hanya mencapai 8—16 kPa,
masih di bawah kebutuhan operasi ideal sebesar 18-22 kPa. Perhitungan
teoritis memperkuat temuan int dengan Root Blower JTS 125 (1 unit) yang
hanya menghasilkan head blower sebesar 875 m (~10 kPa) dengan
efisiensi 14,81%, yang belum cukup untuk mengatasi total head loss
sistem sebesar 82.264,6 m akibat panjang jalur pipa dan banyaknya fitting,
sehingga kinerja aktual sistem masih di bawah kebutuhan teoritis.

Berdasarkan analisis menggunakan diagram fishbone, teridentifikasi
empat faktor penyebab utama ketidakoptimalan sistem aeration, yaitu
faktor mesin (machine) yang ditunjukkan oleh panjang jalur pipa dan
banyaknya fitting yang menyebabkan pressure drop signifikan serta posisi
blower yang berada +54 meter di bawah bin sehingga menambah head
loss;. faktor material ~karena kadar kelembapan yang menurunkan
flowability dan menyebabkan material lengket serta menggumpal; faktor
manusia (man) karena inspeksi rutin terhadap kondisi canvas aeration
belum dilakukansecara menyeluruh; serta faktor metode (method) karena
ketergantungan pada pressure plant sebagai suplai udara tambahan yang

menunjukkan kapasitas blower eksisting belum mencukupi.

. Berdasarkan perhitungan teknis, pengoperasian 2 unit Root Blower secara

paralel (JTS 125 + JTS 100) terbukti memberikan hasil yang lebih baik
dengan head blower sebesar 1.224,8 m (~14 kPa) dan efisiensi 24,91%,

meningkat 10,1% dibandingkan skenario 1 unit. Tambahan tekanan

81
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sebesar 4 kPa (dari 10 kPa menjadi 14 kPa) membuat sistem lebih

mendekati kebutuhan operasi dan berpotensi mengurangi ketergantungan
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terhadap pressure plant secara signifikan.

Implementasi modifikasi line aeration telah berhasil dilaksanakan dengan
penambahan titik aerasi~dari3 menjadi 4. titik, pada air slide serta
pengaktifan sentrifugal fan tambahan. Progres implementasi baru
mencapai 70%; dengan 30% sisanya berupa penyesuaian sistem start-
up dan-tahap trial operasional yang masih menunggu jadwal perbaikan
kiln. Modifikasi ini diharapkan dapat meningkatkan distribusi udara dan
secara  bertahap  menghilangkan  ketergantungan  pada pressure

plant setelah.seluruh tahapan.implementasi-selesai dilaksanakan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis.yang telah dilakukan, diperlukan
beberapa upaya perbaikan untuk meningkatkan kinerja sistem aeration agar
proses distribusi material dapat berjalan lebih. stabil, efisien, dan mengurangi

potensi terjadinya gangguan operasional.
Adapun saran yang dapatdiberikan adalah sebagai berikut :

1. Menyelesaikan perubahan logika sistem start-up agar dua unit Root Blower
dapat dioperasikan secara paralel sesuai rancangan modifikasi, kemudian
melakukan trial menyeluruh saat kiln beroperasi- untuk memastikan sistem
aerasi mampu melancarkan aliran material dari Air Slide menuju Chain

Feeder.

: Jaquins ueyingaiusaw uep ueyjwnjuedusw edue) 1ui sijny eAiey yninjas neje uejbeqas diynbuaw buelejiqg ‘L

2. Menghentikan penggunaan pressure plant sebagai suplai.udara tambahan
secara bertahap dan menggantinya dengan sentrifugal fan yang telah
terpasang sebagai sumber udara utama pada sistem aerasi Kiln Feed Bin,
sehingga sistem aerasi menjadi mandiri dan lebih efisien.

3. Memindahkan ketiga unit Root Blower (LHOX.391-BL11, LHOX.431-
BLO1, dan LHOX.431-BL02) ke area yang lebih dekat atau berada di bawah

Kiln Feed Bin untuk mengurangi perbedaan elevasi yang saat ini mencapai

82
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+54 meter. Dengan pemindahan ini, head loss akibat perbedaan ketinggian

dapat ditekan secara signifikan sehingga tekanan efektif yang sampai ke titik

aerasi meningkat dan kinerja blower menjadi lebih optimal.

otor, dan debit alira

pasca-modi me ikan kinerja sistem tetap opti
as penguran peng x%*sure plant
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-BLO1 & LHOX.431-BL02

LHOX.431

2

b. Airslide LHO.312-AS26 & LHO.312-AS33
Kiln Feed Bin

a. Root Blower LHOX.391-BL11
d. Jalur perpipaan existing kiln feed bin

Lampiran 3, Dokumentasi Kondisi Aktual Sistem Aeration
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Jalur perpipaan existing Air slide

€.

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

88



a. Fabrikasi di Workshop Utility

Lampiran 4, Dokumentasi Proses Fabrikasi & Instalasi Modifikasi
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Lampiran 6, Diagram Fishbone Root Cause Analysis (RCA)

Man Machine

Piping System

Kurangnya pemahaman Pressure Drop
di sistem Aeration pada perpipaan

Tidak dilakukan inspeksi " Panjang jalur
internal equipment perpipaan Aeration System
Banyak Fitting ( elbow, Dl-%'-fib‘JSi udara
tee, reducer) tidak merata

Tekanan aeration

Blower System

Elevasi blower terhadap
Kiln Feed Bin 54 m

Tekanan udara berkurang
akibat head loss

Debit udara yang sampai ke
nozzle tidak mencukupi

tidak mencukupi
- * Aeration Kiln
l\:{at.enal Menggunakan pressure plant Feed bin Tidak
menjadi lembab sebagai suplai udara tambahan Optimal
Material Ketergantungan terhadap
menjadi sticky pressure plant
Flowability Blower belum mampu memenuhi
material menurun, kebutuhan udara aeration
Material Method
Lampiran 7, Data Teknis Pelaratan
a. Spesifikasi Root Blower JTS 125 & JTS 100
No | Parameter Simbol | Satuan | Nilai No | Parameter Simbol | Satuan | Nilai
1 | Tekanan Outlet blower Pou kPa 39,2 1 Tekanan Outlet blower Pou kPa 29,4
2 | Debit aliran Udara o] m¥/s 0.226 2 Debit aliran Udara 0 ok 0.112
3 | T ture Ud; T “O 33
g PerE O 3 Temperature Udara T yc 33
4| Arus Motor Blower 1 A 56
4 | Arus Motor Blower I A 14
5 | Tegangan Motor Vv Volt 380
6 | Putaran Blower N pm 1220 g il iy 4 Vil 0
7 | Daya motor Blower P kw 30 6 Putaran Blower N pm 12170

b. Spesifikasi Sentrifugal Fan

No | Parameter Simbol | Satuan | Nilai
1 Tekanan Outlet blower Pou kPa 29,4

2 | Debit aliran Udara [0} m®/s 0.112
3 | Temperature Udara i °C 33

4 | Arus Motor Blower 1 A 14

5 | Tegangan Motor Vv Volt 380

6 | Putaran Blower N rpm 12170
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Lampiran 8§, Dok

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

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
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