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Modifikasi Box Cleaning Menggunakan High Pressure Air-Flow
Di Area Packing Plant PT. Solusi Bangun Andalas

Rajaul Akram'*, Yuli Mafendro D.E.S?, Fakhri Kamal®,Faishal Sulthan W*

'Program Studi D3 Teknik Mesin Konsentrasi Rekayasadndustri Semen, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta - PT Solusi Bangun Indonesia, Narogong - Lhoknga
2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul,
Depok 16425
3PT. Solusi Bangun Andalas, Lhoknga, Aceh Besar
*Corresponding author E-mail address:xajaul.akram@stu.pnj.ac.id,

vulimafendro@mesin.pnj.ac.id, fakhri.kamal(@sig.com, faishal sultham@sig.com

ABSTRAK

Di Packing Plant PT. Solusi Bangun Andalas, Box Cleaning, digunakan
untuk membersihkan spillage semen pada bag setelah pengepakan Rotary Packer
#2, namun masih menyisakan debu yang mengganggu bag coding dan mutu produk.
Penelitian ini memodifikasi Box Cleaning dengan sistem High Pressure Air-Flow
(ring blower, pipa galvanis, nozzle bundar sudut 45°) guna meningkatkan
efektivitas. Metode mencakup identifikasi masalah, studi literatur dan lapangan,
pengumpulan data, perhitungan fluida (debit, kecepatan, bilangan Reynolds, head
loss mayor/minor, head total), hingga modifikasi. Perhitungan menunjukkan
kecepatan nozzle sekitar 550 m/s (choked) dengan laju massa 0,002264 kg/s, total
head 1583,78 m (18,1 kPa), dan.daya blower. 7,87 kW (15,0213 A). Pasca-
modifikasi, kontaminasi bag turun dari 100% menjadi <30%, kehilangan semen
dari 2 g/zak menjadi <0,5 g/zak (turun 75%), konsentrasi debu di area kerja dari
2,453 g/m?® menjadi 0,613 g/m°, dan kualitas coding meningkat >90%. Modifikasi
terbukti efektif membersihkan bag, mendukung keterbacaan kode, dan menurunkan

risiko kesehatan akibat paparan.debu.

Kata-kata kunci: Box Cleaning, High-Pressure Air Flow, Ring Blower, Spillage, Packing Plant.



ejieyer abap yiuyslljod uizi edue)

2
)
1]
-
{l=]
c
o
T
o
=
&
Q.
o
e
3
m
=
c
o1
=
o
=
=
[
T
m
=
=
=
a
o
=
-
o
=
a
£
o
Rt
o
=
)
2
-
m
=
=,
=
=
L]
=]
1]
=
-
o
=
-}
-
-
o

N
o Y
o )
5 8 3
3 Q@

eg:

253
= =

1:F

3

3 o<
c 1]
3 c
1
5 E
a7
3 >3
3 3
8 =5
53¢

F R
= o
o
9 3

o

S 8e

= =
o

® 93
oCET
=]

e = 5
8 e
S5 =
238
o o
= o
w m
o 3
e3 %
£ ]
> 3
TE5
- =

323
m —
o =
€ & 3
= =
-
=, T
o
» 2
o 4
I Y
= 3
] o
= o
- =]
= -
= o
o 2

- o
o 7]

- =
c £
=5 w
o
=
=
=
=
=
-7}
g
=
=
3
-]
=
o
-
w
s
o
>
=
3
1)
w
&
-1
s

—
9
&
o
>
o
3
o
=
U=
c
=
T
W
o
o
o
=]
o
=
o
-
o
c
w
=
c
-
£
¥
=
o
<
&
-
E
=
ok
-
3
=
L
3
o
3
(2]
o
3
-+
£
3
=
o
]
o
o
3
3
m
=]
-
L]
=2
£
=
=
-7
3
v
£
2
T
]
-

T
o
=
)
=]
-+
Y]

= =
o
==
g
©
o+
o
3
-rl
v
S
;.
m
r
=
r
=
m
Q
m
=
e
1)
=
o
-
—+
o

Modifikasi Box Cleaning Menggunakan High-Pressure Air-Flow
Di Area Packing Plant PT. Solusi Bangun Andalas

Rajaul Akram'*, Yuli Mafendro D.E.S?, Fakhri Kamal®,Faishal Sulthan W*

'Program Studi D3 Teknik Mesin Konsentrasi Rekayasadndustri Semen, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta - PT Solusi Bangun Indonesia, Narogong - Lhoknga
2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul,
Depok 16425
3PT. Solusi Bangun Andalas, Lhoknga, Aceh Besar
*Corresponding author E-mail address:xajaul.akram@stu.pnj.ac.id,

vulimafendro@mesin.pnj.ac.id, fakhri.kamal(@sig.com, faishal sultham@sig.com

ABSTRACT

At PT. Solusi Bangun Andalas's Packing Plant, Box Cleaning is used to clean
cement spillage on bags after the packaging process by Rotary Packer #2.
However, it still leaves residual dust that interferes with bag coding and product
quality. This study modifies the Box Cleaning by implementing a High Pressure
Air-Flow system (ring blower, galvanized pipes, and round nozzles at a 45° angle)
to improve cleaning effectiveness.  The methodology includes = problem
identification, literature and field studies, data collection, fluid flow calculations
(flow rate, velocity, Reynolds number, major and minor. head losses, and total
head), and, finally, the implementation of modifications. Calculations show that the
nozzle velocity reaches ~550 m/s (choked flow) with a mass flow rate of 0.002264
kg/s, a total head of 1583.78 m (184 kPa), and a blower power requirement of 7,87
kW (15,0213 A). After the modification, bag contamination dropped from 100% to
<30%, cement material loss decreased from 2-g/bag to <0.5 g/bag (a 75%
reduction), workplace dust concentration fell from 2,453 g/m? to <0.613 g/m> and
coding quality improved to 290%. The modification proved effective in cleaning
bags, supporting code readability, and reducing occupational health risks due to
dust exposure.

Keywords: Box Cleaning, High-Pressure Air Flow, Ring Blower, Spillage, Packing Plant.

vi
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BAB1
PENDAHULUAN

Perusahaan PT. Solusi Bangun Indonesia merupakan salah satu perusahan
semen terbesar di Indonesia. Kualitas dan‘kuantitas produksi bervariasi dan setiap
equipment selalu dijaga. Solusi*Bangun Indonesia berkomitmen untuk menjadi
perusahaan terdepan dengan kinerja terbaik di industri bahan.bangunan di
Indonesia. Solusi Bangun Indonesia melangkah untuk memenuhi kebutuhan
pembangunan di Indonesia dengan kapasitas produksi 15 juta ton semen per tahun.
KehadiranPT. SBI di Indonesia ditandai dengan beroperasinya 4 pabrik di Lhoknga

— Aceh, Narogong — Jawa Barat, Cilacap — Jawa Tengah, dan Tuban — Jawa Timur.

1.1 Latar Belakang

Packing Plant atau yang lebih dikenal sebagai Pack house merupakan
salah satu area di PT Solusi Bangun Andalas yang berfungsi sebagai tempat
berlangsungnya proses pengepakan semen ke dalam kemasan bag, jumbo bag,
maupun dalam bentuk curah (#ruck bulk). Setelah proses pengepakan, semen
dialirkan menuju loading spout melalui belt conveyor. Pada tahap ini, saat
keluaran dari packer machine diumpankan ke belt conveyor; sering terdapat

spillage yang menempel pada permukaan.bag.

Box Cleaning merupakan salah satu perangkap debu yang digunakan
untuk membersihkan kantong (Bag) semen setelah proses pengepakan di pada
Packer machine. Sistem 1ni memanfaatkan angin bertekanan dari blower untuk
menghembuskan spillage pada bag semen, lalu spillage yang berterbangan
dihisap oleh bag filterBag filter merupakan salah satu equipmentpada industri
yang berfungsi sebagai dust collector. Udara yang dihembuskan oleh blower
akan bercampur dengan spillage, sehingga spillage pada bag semen dan
sekitarnya beterbangan menuju bag house karena ada hisapan dari fan. Udara
tersebut melewati bag dan mengikuti aliran hisapan dari fan. Sedangkan debu
akan terperangkap pada bag dan dijatuhkan oleh sistem cleaning pada bag

filter. Debu yang jatuh akan melalui proses selanjutnya.
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Tabel 1. 1 Data Aktual

Parameter Nilai Keterangan
Persentase bag kotor 100% | Setiap bag yang kaluar dari box cleaning masih kotor
Jumlah complain costumer ix Komplain top management
Tingkat kegagalan bag coding - Tidak Pernah digunakan
Data kehilangan material semen | =2g¢g per zak ( sample per zak)
Kondisi Dust concentration | 2.453 g/m? Konsentrasi debu di area packing plant

Sumber.:*Hasil Pengukuran Lapangan

Aktual yang terjadi di lapangan saat ini, semen yang telah dipacking pada

Rotary packer machine dan melewati ‘box cleaning (bag cleaner) masih

terdapat ceceran debu pada bag semen. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Olehkarena itu, diperlukan modifikasi pada Box Cleaning untuk meningkatkan

kebersihan, meminimalkan debu pada bag semen, serta melancarkan proses

bag coding.

Gambar 1. 1 Kondisi Bag Sebelum Modifikasi

Bag coding digunakan untuk memberikan atau mencetak kode produksi

pada bag semen. Bag coding berfungsi sebagai pemberi informasi penting

seperti tanggal produksi, kode produk, nomor. batch dan detail lainnya pada

bag semen. Penggunaan bag coding berpotensi besar dalam meningkatkan

efisiensi dan pelacakan produk. Namun, terdapat tantangan ketika terdapat

ceceran semen pada permukaan bag semen, yang menyebabkan terganggunya

proses pencetakan kode dan kualitas cetakan yang buruk.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka rumusan masalah

I
W
=
=
=
-
]

L
)
=
]
©
—
o
S
;
v
-4
-
m
r
=
r
=
m
Q
(1]
=
o
Y
=
o
-
~~
-1

yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut:

Bagaimana merancang dan memodifikasi Box. Cleaning menggunakan
sistem High Pressure Air-flow pada Packer Machine #2.untuk meningkatkan
efektivitas kemampuan® pembersihan cement spillages pada. permukaan

kantong semendiarea Packing Plant PT Solusi Bangun Andalas.

1.3 Tujuan

Berdasarkan Latar belakang dan rumusan masalah pada penelitian ini,

Maka dapat disimpulkan tujuan.umum dan tujuan khusus sebagai berikut :

1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari penelitian ini-adalah memberikan solusi teknis
berupa modifikasi Box Cleaning menggunakan High Pressure Air-Flow
System pada Area Packing Plant PT. Solusi Bangun Andalas dalam
menyelesaikan permasalahan bag terkontaminasi spillage, sehingga
menurunkan tingkat debu pada bag semen_sebesar 70% (dart 100%
menjadi <30%) serta meningkatkan kualitas keterbacaan bag coding

hingga mencapai =90% (dari kondisi sebelumnya tidak terbaca).
1.3.2 Tujuan Khusus

1. Modifikasi Box Cleaning menggunakan High-Pressure Air-Flow

System untuk_membersihkan material spillage yang menempel
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pada bag semen:

2. Meningkatkan efektivitas pembersihan debu pada bag semen
melalui semburan udara bertekanan tinggi, sehingga kualitas bag
coding dapat terjaga dengan tingkat keterbacaan minimal 90%.

3. Meminimalisir complain dari pelanggan dengan cara menurunkan
tingkat kontaminasi produk dan mengurangi kehilangan material

semen hingga <0.613 g/zak
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1.4 Manfaat

Adapun manfaat yang diperoleh dalam implementasi tugas akhir ini

adalah sebagai berikut.

1.4.1 Teknis

1. Meningkatkan. efektivitas pembersihan tumpahan. semen pada
permukaan kantong semen untuk memperbaiki kualitas visual dan
kebersihan produk.

2. Mengurangi dampak penyebaran debu semen di area Packing Plant
yang dapat menimbulkan risiko kesehatan bagi pekerja serta
meningkatkan kebersihan lingkungan kerja.

3. Mendukung kinerja sistem Bag Coding dengan mengurangi
gangguan akibat residu semen pada permukaan kantong, sehingga
proses pencetakan kode produksi-dapat dilakukan dengan lebih baik.

4. Meningkatkan keandalan dan.efisiensi proses pengemasan dan

mempermudah pelacakan produk.

1.4.2 Ekonomis

1. Mecningkatkan penghematan semen sebesar +2 g/zak .

1.5 Batasan Masalah

Dalam pembuatan Tugas akhir ini penulis membatasi permasalahan

sebagai berikut :

1. Modifikasi difokuskan pada Box Cleaning di packer machine #2 Area
Packing Plant, PT Solusi Bangun Andalas:

2. Tidak membahas faktor ekonomi, kontrol otomasi, instalasi kelistrikan,
bag filter, dan fan.

3. Pembahasan hanya berfokus pada aspek mekanis dan proses aliran udara
(flow rate).

4. Tidak membahas Computational Fluid Dynamics (CFD) simulation.

5. Tidak membahas konsumsi daya dan kebutuhan energi blower.
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1.6 Lokasi

Berikut merupakan Gambar lokasi Pengerjaan modifikasi Box Cleaning

untuk tugas akhir.

EXISTING r!-\ M'-
662-3B01 so2 e 062-BFO1 | LA™
523 DOOT 662'FNE1 _/lr"‘-
: et
662-PG01EE A

353 CU0L
Pt

TR .~ i

— v 662-FF01
j?_ i 655-5(:01
i

662-PMO1

662-FAD1

=

662-AS01
662-FA01

Gambar 1. 2 Lokasi Pengamatan

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Adapun dalam pembuatan tugas akhir ini memiliki sistematika penulisan
sebagai berikut:
1.7.1 BAB I Pendahuluan

Pada Bab Pendahuluan, dibahas.latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi, metode penyelesaian masalah,

manfaat, dan sistematika penulisan.

1.7.2 BAB Il Tinjauan Pustaka

Pada Bab Tinjauan Pustaka, dibahas teori mengenai Box Cleaning
beserta komponen-komponen pendukung yang di antaranya adalah

blower, nozzle, dan sistem perpipaan.

1.7.3 BAB III Metodologi

Pada Bab Metodologi, menjabarkan tentang metode dan alur yang

digunakan dalam modifikasi Box Cleaning pada Packer Machine #2.

5
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1.7.4 BAB IV Pembahasan dan Hasil

Pada Bab Pembahasan dan Hasil, menjabarkan tentang

pembahasan pada proses di Bab II1, serta data hasil dari proses modifikasi

simpulan dan Saran, penulis melakuka

odifikasi Box Cleaning ‘pada Packer Machine da
n * elakukan penelitia
S er yang

Bagia g seti ur
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil modifikasi .yang telah.. dilakukan pada Box

Cleaning menggunakan High _Pressure Air-Flow System di. area Packing
Plant PT Solusi Bangun Andalas, dapat disimpulkan berikut :

. Modifikasi Box Cleaning menggunakan High Pressure Air-Flow System

berhasil meningkatkan kinerja sistem pembersihan pada kantong semen.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa tingkat kontaminasi debu pada bag
semen berhasil diturunkan dari 100% menjadi <30%, sehingga terjadi

penurunan sebesar 70% .

. Kehilangan material semen berhasil dikurangi dari 2 g/zak menjadi <0,5

g/zak (penurunan 75%). Pengurangan ini meningkatkan efisiensi material

pada proses pengepakan.

. Kualitas bag coding meningkat dari tidak digunakan menjadi >90

keterbacaan. Peningkatan ini memungkinkan pelacakan produk (tanggal

produksi, kode batch, dll.) berjalan lebih baik dan sesuai standar.

. Konsentrasi debu di area kerja turun dari 2,453 g/m® menjadi <0,613 g/m?,

sehingga mendukung terciptanya lingkungan kerja yang lebih bersih serta

menurunkan risiko kesehatan pekerja akibat paparan debu semen.

. Modifikasi ini beroperasi dengan daya aktual sekitar 7,87 kW (15,0213 A)

yang masih berada di bawah kapasitas maksimum blower (11 kW /21 A),

sehingga sistem memiliki faktor keamanan (safety factor) yang cukup baik.

. Dengan berkurangnya kontaminasi debu pada produk dan menurunnya

kehilangan material, modifikasi ini secara langsung berkontribusi dalam
meminimalkan potensi keluhan (complain) dari pelanggan terkait

kebersihan dan kualitas visual kemasan semen.

66



5.2 Saran

Berdasarkan pengamatan selama trial hasil modifikasi ada beberapa saran

seydid yey

untuk pengembangan dan pemeliharaan sistem Box Cleaning ke depannya :
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LAMPIRAN

Lampiran 1 :

Sejarah PT Solusi Bangun Andalas

PT Solusi Bangun Andalas (SBA), yang sebelumnya lebih dikenal dengan
nama PT Semen Andalas Indenesia (SAI), adalah perusahaan yang bergerak di
industri manufaktur semen. Cikal bakal perusahaan ini dirintis oleh PT"Rencong
Aceh Semen, yang resmi berdiri pada 11 April 1980, setelah melalui proses. studi
kelayakan yang memakan waktu cukup panjang, yakni dari tahun 1976 hingga
1979. Dalam merealisasikan pembangunan pabriknya, PT Rencong Aceh Semen
menjalin’ kemitraan strategis dengan dua perusahaan asing, yaitu Blue Circles

Industries dari Inggris dan Cementia Holding A.G. asal Swiss.

Pada tahun 1995, terjadi perubahan signifikan dalam struktur kepemilikan
perusahaan. Pada 11 April 1995, PT Rencong Aceh Semen dan Blue Circles
Industries Ltd secara resmi mengundurkan dirt sebagai pemegang saham. Tidak
berselang lama, tepatnya pada 14 April 1995, komposisi saham SBA beralih ke
sejumlah pihak baru. Sebanyak 34,65% saham kini dikuasai oleh PT Mandraka
Buana Sakti, PT Inter Mantra Comperta, PT Tridaya Upaya Manunggal, dan PT
International Finance Corporation, sementara porsi mayoritas sebesar 63,35%
masih dipegang oleh Cementia Holding (Swiss), Commonwealth Development
Corporation (AS), Deutsche Investitions-.und. Entwickiungsgesellschaft MBH

(Jerman), serta Marine Cement Limited.

Pada akhir tahun 1996, arus kepemilikan SBA kembali-bergeser ketika
raksasa semen asal Prancis, Lafarge, mengakuisisi~72,4% saham perusahaan.
Akuisisi ini kemudian dilanjutkan dengan pembelian penuh hingga Lafarge
menjadi pemilik tunggal (100%) saham SBA pada tahun 1999, dan status tersebut
bertahan hingga tahun 2016.

Di balik peralihan kepemilikan dari Cementia Holding A.G. kepada Lafarge,

terdapat sejumlah faktor pemicu, salah satunya adalah penyumbatan jalur ekspor
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semen SBA ke berbagai negara tujuan. Kondisi ini diperparah oleh penurunan
permintaan pasar yang mengakibatkan volume penjualan merosot drastis
dibandingkan dengan periode sebelumnya. Menghadapi situasi yang kurang
menguntungkan tersebut, dewan komisaris menilai bahwa pergantian pengendali
saham kepada perusahaan lain yang dinilai lebih kapabel menjadi langkah
mendesak guna memulihkankembali kondisi pasar dan kinerja PT Solusi Bangun

Andalas.

Pasca akuisist oleh Lafarge, PT SBA mengalami kemajuan pesat di berbagat
lini. Tidak hanya capaian produksi semen yang secara konsisten melampaui kuota
tahunan yang ditetapkan, tetapi aspek kesejahteraan serta keselamatan para pekerja

pun turut mendapat peningkatan perhatian secara berkesinambungan.

Namun, kemajuan tersebut sempat terhambat ketika bencana gempa bumi dan
tsunami dahsyat melanda pada 26 Desember 2004. Musibah ini mengakibatkan
kerusakan parah pada sebagian besar peralatan pabrik dan tidak sedikit karyawan
PT SBA yang turut menjadi korban dalam peristiwa tersebut. Menanggapi kondisi
itu, pada tahun 2005 perusahaan segera melakukan proses rekonstruksi dan
perbaikan ‘menyeluruh atas seluruh fasilitas produksi yang rusak. Dalam masa
pemulihan ini, identitas pabrik diubah dari PT Semen Andalas Indonesia menjadi

PT Lafarge Cement Indonesia.

Memasuki awal tahun 2009, pabrik kembali dinyalakan untuk menjawab
lonjakan permintaan semen di pasar domestik. Meskipun begitu, karena beberapa
mesin masih berada dalam fase uji coba awal (start-up), tingkat produksi yang
dihasilkan belum mampu menyentuh-angka.target.. Untuk-menutupi kekurangan
pasokan tersebut, pihak SBA mengambil langkah dengan
mendatangkan clinker (bahan baku utama semen) impor dari Malaysia. Barulah
pada tahun 2010, seluruh sistem peralatan pabrik dapat beroperasi secara penuh dan
normal, sehingga target produksi PT SBA untuk memenuhi kebutuhan konsumen

lokal serta volume ekspor akhirnya dapat tercapai dengan baik.
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Pada tanggal 11 Februari 2016, terjadi babak baru dalam struktur korporasi

ketika PT Solusi Bangun Andalas secara resmi melebur dengan Holcim Indonesia,
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Lampiran 2 :

Pengenalan Departemen
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Produksi merupakan suatu departemen yang memiliki tanggung jawab utama
dalam mengolah material baku menjadi preduk akhir yang memiliki nilai guna.
Kegiatan ini dijalankan dengan.mengutamakan aspek perencanaan strategis,
pengawasan mutu yang.ketat, optimalisasi penggunaan sumber daya, serta sinergi

antarunit kerja untuk memastikan seluruh target kerporasi dapat terealisasi.

Packing plant merupakan suatu departemen yang berperan sebagai pusat
pengepakan. Fungsinya meliputi penerimaan semen bubuk dalam bentuk curah dari
pabrik utama, penampungan sementara-di dalam silo berkapasitas besar, serta

proses akhir berupa pengemasan ke dalam karung standar 40—50 kg atau pemuatan

Pyro

Cement Mill

Packing Plant
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