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MODIFIKASI INSTALL ADDITIONAL LOW PRESSURE
PUMP PADA 362-LQ1 UNTUK MENINGKATKAN FLOW
LUBRICANT PADA GEARBOX 362-RM1

Johandi Wisnu Prasetya’, Dianta Mustofa Kamal?, Arif Suryono®

D Program Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus UI Depok, 16424
2 Politeknik:Negeti Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
YPT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Cilacap Plant, J1. Ir. H. Juanda, Karangtalun; Cilacap, 53234

Email: johandiwisnu.evelS@gmail.com

ABSTRAK

Vertical roller mill merupakan alat yang berfungsi untuksmenghaluskan
material mentah bahan dasar semen menjadi partikel yang halus. Vertical roller mill
yangssering juga disebut rawmill memiliki komponen penggerak utama yaitu main
drive. Dalam main drive terdapat gearbox reducer yang berfungsi menyalurkan
daya dari motor menuju grinding table. Bearing dan gear dalam gearbox
memerlukan pelumasan bertujuan untuk mencegah gesekan antar dua permukaan
yang dapat menyebabkan keausan. Jika kerusakan terjadi diperlukan waktu hingga
2" minggu untuk melakukan perbaikan gearbox. Kerusakan pada gearbox mill
menyebabkan /lost  production clinker- Rp7.512.150:000,00.« dan kerugian
mechanical senilai Rp 3.910.000.000,00. Pelumasanyang optimal dapat dilihat dari
tebalnya lapisan oil film diantara dua permukaan komponen yang saling
bersentuhan. Kurangnya tebal lapisan oi/ film, dapat diatasi dengan menambahkan
memasang pompa tambahan yang bertujuan meningkatkan flow lubrikasi pada
system pelumasan gearbox reducder rawmill.

Kata kunci : vertical roller mill,\gearbox reducer, pelumasan, pompa, flow

ABSTRACT

Vertical roller mill is a equipment that grinds to smooth the raw materials
of cement into, fine particles. Vertical voller mill which is often also called raw mill
has the main driving component, namely the main drive. In the main drive there is
a reducer gearbox thatfunctions to distribute power from the motor.tothe grinding
table. Bearings and-gears._in the gearbox require lubrication in order-to prevent
[riction between the two surfaces that can causewearness. If damage occurs it can
take up to 2 weeks to repair the gearbox. Damage to the gearbox mill caused lost
production clinker Rp7.512.150.000,00 and mechanical losses of Rp.
3,910,000,000.00. Optimal lubrication can be seen from the thick layer of oil film
between the two surfaces of the components that are in contact with each other. The
lack of a thick oil film layer can be overcome by install additional a pump that aims
to increase the lubrication flow in the rawmill gearbox lubrication system.

Key Word : vertical roller mill, gearbox reducer, lubrication, pump, flow
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BAB I

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Industri semen saat ini menjadi sektor yang berperan penting dalam
pembangunan ekonomi daerah .dan mnegara, [1]. Semen merupakan
kebutuhan pokok dalam-pembangunan mulai dari.pembangunan rumabh,
jalan raya hingga pembangunan gedung-gedung tinggi lainnya. Konsumsi
semen di Indonesia terus mengalami pertumbuhan bahkan diprediksi akan
tumbuh pesat pada‘periode yang akan datang seiring dengan pembangunan
di Indonesia.

Industri semen, dalam proses grinding material merupakan proses
yang sangat penting. Dalam proses tersebut, industri semen membutuhkan
equipment yang sesuai agar mencapai ukuran material yang dibutuhkan.
VRM (Vertical Roller Mill) merupakan mesin penggiling (rawmill) yang
berperan penting dalam proses awal dalam penghalusan material di
perusahaan semen pada umumnya:

Vertical Roller Mill merupakan equipment penting dalam industri
semen scbagai sarana untuk menggiling material mentah:bahan penyusun
semen menjadi ukuran yang lebih kecil (halus). Vertical roller mill jenis
Loesche Mill merupakan roller~mills* yang banyak digunakan untuk
melakukan penggilingan di rawmill dengan kapasitas nominal rata-rata 600
ton/jam dengan daya motor 4000 KW, sehingga kebutuhan umpan rata-rata
dari mill in1 14.400 ton/hari. Dalam kerjanya Verticall roller mills
menggunakan 2-4 roller yang dikehendaki sebagai komponen penggiling
bahan baku [2].

Vertical Roller Mill adalah sejenis mesin penggiling dan pengering
material yang mendapat hot gas dari rotary kiln. Prinsip kerja roller mills
berdasar pada 2 hingga 4 grinding rollers dengan poros yang berada pada
rocker arms dan bergerak secara horizontal pada grinding table. Material
terpecah hingga menjadi ukuran yang sangat kecil dikarenakan terkena

tekanan dari roller mill dan grinding table yang berputar. Grinding table
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terhubung oleh drive, yang menyebabkan grinding table dapat berputar.
Drive merupakan equipment yang terdiri dari motor dan gearbox. Vertical
roller mills sangat efektif untuk menggiling bahan baku di industri semen.
Penggiling jenis ini menggunakan gearbox dengan poros input horisontal
dan poros output vertikal dengan bebanwkerja yang tinggi [3]. Torsi
keluaran yang mana.merupakan kriteria utama ‘pada gearbox, harus

ditingkatkan juga seiring dengan meningkatnya kapasitas pabrik.

Gambar 1. I Vertical Roller Mill'362-RM1

Gearbox mill atau yang biasa disebut juga reducer mill merupakan
komponen yang sangat krusial, sehingga perlu perhatian yang khusus. Di
PT Solusi Bangun Indonesia, gearbox raw mill sudah dilengkapi dengan
sistem dalog. Sistem..dalog terdiri dari sensor-semnsor~yang berfungsi
sebagai informan kondisi gearbox, salah satu hal yang dapat diketahui dari
sensor sistem dalog yaitu temperature gearbox itu sendiri. Tingginya
temperature pada gearbox akan menyebabkan kerusakan yang sangat fatal.
Ditambah lagi dengan harga gearbox yang bisa dibilang cukup tinggi,

berkisar 20 M. Kerusakan gearbox akan menyebabkan kerugian yang besar
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bagi pabrik. Oleh karena itu, pentingnya untuk menjaga lifetime gearbox

dengan memberikan sistem pelumasan atau lubrikasi yang baik.

'y

A

Gambar 1 2 Reducer Roller Mill 362-RM1

Sistem pelumasanradalah sistem yang mempunyai tugas sebagai
lubrikator yaitu menjaga kondisi komponen mesin selalu dalam kondisi
terlumasi. Dengan terlumasinya komponen-komponen mesin, maka hal ini
dapat mengurangi friction antar dua komponen yang bersinggungan.
Sehingga, keausan komponen mesin dapat dihindari.

PT Solusi Bangun Indonesia menggunakan Pertamina Masri FLG
320 sebagai pelumas roda-roda gigi pada gearbox. Pelumas Masri FLG
series telah memenuhi standar Flender revision 13 (terdiri dari DIN 51517
Part 3, AIST 224, dan AGMA 9005-E02 (EP)), sehingga pelumas ini
direkomendasikan untuk pelumasan roda gigi flender ataupun aplikasi
lainnya: yang membutuhkan kemampuan mencegah micropitting yang
baik. Pelumas.ini, baik dalam menjaga kestabilan thermal roda=roda gigi
dan bearing khususnya trush bearing dan roda gigi gearbox raw mill.

Temperature tinggi pada gearbox yang dapat menimbulkan
kerusakan fatal. Belakangan ini sensor sistem dalog mendeteksi
temperature yang cukup tinggi pada bearing reducer mill, mendekati batas

maksimal suhu yang dapat ditolerir bearing pada umumnya yaitu 80°C.
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Dikhawatirkan flow dan pressure low pressure pump 362-LQ1 drop.
Sehingga dapat membahayakan gearbox jika tidak segera diatasi.

B 00 Process Flow sheet | = chronogram | B ¢IL2 RM Operation | B c2kinoperation1 | B c1L2 pm1 Operation rev. 61
| | |

- 30.01.2022 16:30:00 %
362-LQ1 TI:PV_AVG: 77.2265
Q1 T2:PV_AVG: 76 5348 {4362-1Q1
362-2N1.PI1_AVG- 2.71032 | : T : © 362-2N1.PI1_AVG: 2.70003
362-2N1.T2_AVG: 91.6141 : ! {362-2N1.T2 AVG: 91.1148
362-2N1 T6_AVG: 76 0576 - ; . 362-2N1.T6 AVG: 76.0939
#362-LQ1 . T3:PY_AVG: 55.51

Temperature thrust bearing
sudah diangka 77°C, bearing
EERIE - ] 151 diangka 91°C o CEEERERES)

fime offset {min)

362-2N1.TH4A_AVG ill Temp B 82771 % i L

262-2N1.TI10A_AVG Mill Temp B-826/1

Nl ¥-Fivarrinn Vinearian £ ) e E . B "

S e T ——
e ontrak Pa.atse A Showall | X
Gambar 1. 3 Temperature bearing dalam reducer mill
Berdasarkan report dalog pressure drop pernah terjadi pada bulan
mei tahun 2020, ini disebabkan karena pompa utama low pressure sudah
kehilangan efisiensinya. Pompa terscbut sudah kehilangan efisiensinya
sejak lama. Namun, masih bisa dioptimalkan dengan penambahan spring
pada pressure relief. Turunnya cfisiensi dari pompa main low pressure
pada 362-LQ1 dipercepat dengan adanya upgrade gearbox tahun 2019 dari
tipe KMP menjadi KMPS yang tentunya memiliki kapasitas lebih besar.
Pada momen tersebutlah pompa mengalami pressure drop dan sudah tidak

dapat dioptimalkan sehingga efisiensinya berkurang.



eyieyer abap yiuyayjod uizi eduey

o
Sv
I
o
33
Q =
-
33
- 9
Qa =2
£ =
o
38
ar
=3
Es
=
o
o 2
=5
%:
38
3%
25
T =
o
33
< o
o 5
=
o=
)
o
o =
a Q
Q =
a9
=
o =
-
m-v
29
w -
£ g
s 2
S =
r2
)
29
=
“ M
o =
., e
c 9
=k or
9
-
-
Y

o
o
®
5
@
<
=
o°
o
S
=
L
=
S
3
=
-
£
=
5
o
o
S
=
5
@
N
=
o
o
]
=
2
=
]
5
o
o
S
s
=
&
S
o°
®
]
=
w
4
=]
5
<
&
3
)
=7
£

o
[
S
=
o
S
E]
o
o°
e
S
2
o
o
=
=
w
o
]
=
=
=
=
1]
-
o
<
[~
=
o
<
o
]
w
=
&
-
=
3
o
w
B
)
5

s

undede jynjusaq wejep

VAIEYIYE
RIIDIN

HINNILNOD

(i

I
)
=
0
©
-
Y

-
<)
=
2
©
e
o
g .
;
v
2
=.
D
=
E.
=
=
1]
Q
(1]
:‘
b
o
=
)
=
-+
o

—
2
&
o
3
(=]
3
[}
=
Q
c
=
o
W
m
o
o
=
o
=
o
-
o
c
wn
£
c
-
c
=
=
o
=
<
o
-
=
=
3
P
o
3
o
o
3
(1]
3
n
o
3
-+
c
g
=
o
3
o
o
=]
3
o
3
=<
m
o
c
-
~
o
3
)
c
3
o
m
=

CILACAP Page VZs
FLENDER KPP 551 Dale 200814 DA I_o G
L
ADOOKYY | S80NET | 38R Mama: won
=
. W s e - =
i | !
| =3
=1
=
=
"'"""\ Ve 40 =l ...Al.'r‘-'ﬂ-’"' b
,_-..- \"_ ?._" ‘hﬁfww\ it o .r_..--\%'.:rﬂ
]4 I' I\ 1 e
it A 1y = .I L,
P g W, o™ Plosse alsa
e see page 26, | | i3
a3 kg
= il WA b
sl & o _r,_.-.l-l ; o -\'\r'l" r"‘"’rl'l"h.l“ s ; [T, Th: '_.ﬂ-
Lo Mo Papey! e o | ks
=3 Al (B
E 5q = 1 1 s
et
s o = 14
4 =]
PO BLE20 05.04.20 400 30 200630 .04 20 110520
c. o oo [re
Prays.Linit T min mem | sdew Feor
g Khm 3182 26.17 25.23] 115 1.0
2 moan T = TS GES 73.04 [T 037
2 moan T =] 5208 Be.a1 50.60 .54 081
G = mamn T el TEEm GES 752 124 05
W 5T &7 2 mean T = 76 721 75,47 OB 013
B 05 Fres_lniet_maan_T s 53 354 4.55] D2z 005

Gambar 1. 4 Report Dalog Mei 2020 Adanya Pressure Drop

Karena efisiensi.pompa yang menurun, secara otomatis flow dan
pressure mengalami penurunan juga. Hal ini dapat menyebabkan tipisnya
lapisan il film. Masalah ini dapat diatasi dengan mengganti pompa dengan
spesifikasi“yang.lebih tinggi, atau bisa juga dengan pemasangan pompa
tambahan yang bertujuan untuk meningkatkan flow dan pressure.

Harga pompa dengan spesifikasi yang tinggi seperti pompa utama
low pressure berkisar Rp 438.900.000,00 menjadi pertimbangan tersendiri
untuk mengganti pompa main low pressure. Sedangkan, untuk pompa
tambahan dengan spesifikasi 443 liter/menit diperoleh dengan harga Rp
255.675.690,00 dan instalasi pipa senilai Rp 61.917.625,00. Melihat
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1.4

pertimbangan dari biaya yang dikeluarkan tentu opsi kedua yaitu
pemasangan pompa tambahan menjadi opsi yang akan dipilih dalam projek

ini.

Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
1.2.1 Tujuan Umum
Sebagai salah satu syarat untuk menyclesaikan program
Diploma Il Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.
1.2.2 _Tujuan Khusus
Mengatasi masalah kenaikan . temperature pada sistem

lubrikasi 362-LQ1 dan gearbox 362-RM 1.

Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir
Keuntungan yang didapatkan dengan Modifikasi install
additional low pressure pump pada 362-LQ1 adalah:

a. Meningkatkan performa 362-LQ1
b. Extend lifetime gearbox 362-RM1

Metode Penulisan Laporan Tugas AKkhir
Untuk memahami permasalahan” yang terjadi pada alat tugas akhir
diperlukan adanya pemahaman terhadap rumusan masalah dan metode
penyelesaian yang tepat dan sesuai. Metode — metode yang digunakan
untuk menyelesaikan tugas akhir ini meliputi:
1) Metode Kepustakaan
Mencari-dan mempelajari informasi = informasi dari internet; jurnal —
jurnal penelitian, informasi teknis sistem serta buku manual tentang
alat — alat yang terkait dengan tugas akhir ini.
2) Metode Observasi
Melakukan pengamatan secara langsung terhadap alat yang menjadi
obyek tugas akhir. Mempelajari informasi — informasi hasil observasi

guna mempermudah dalam penyelesaian masalah.
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3) Metode Diskusi
Mendiskusikan masalah dengan pembimbing di lapangan, dosen
pembimbing dan rekan — rekan mahasiswa. Diskusi juga dilakukan
dengan pihak lain yang terkait, dalam hal ini pihak Raw Mill Engineer.
4) Metode Evaluasi

Mengevaluasi kekuatan perhitungan mekanis dan juga desainnya.

1.5 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan
masalah yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana cara meningkatkan flow dan pressure yang drop pada 362-
LQ1?
2. Apakah dengan pemasangan additional pump dapat mengatasi masalah
high temperature pada gearbox 362-RM1:?

3. Berapa besar keuntungan yang diterima perusahaan dari proyek ini ?

1.6 Batasan Masalah
Agar pembahasan dalam tugas akhir ini-tidak melebar, maka
penelitian dalam tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup memodifikasi
362-LQ1 dengan pemasangan additional pump. Serta dampak pada gearbox
362-RM1 setelah additional pump terpasang.
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1.7

Lokasi Tugas Akhir
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Gambear 1. 5 Line lubrikasi 362-1.Q1

Sistematika Penulisan Tugas Akhir

1. BABI PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang, tajuan‘penulisan, manfaaat penulisan, dan
sistematika dalam penulisan laporan tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Pustaka merupakan kegiatan peninjauan Kembali literatur-
literatur yang relevan terkait dengan penelitiaan yang sedang dilakukan.
BAB HEMETODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Metoda pengerjaan tugas akhir merupakan metodologi pemecahan
masalah dengan penjelasan mengenai metoda yang dilakukan dalam
menyelesaikan penelitian tugas akhir.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab hasil penelitian dan pembahasan merupakan bab yang berisi

penelitian dan pembahasan berdasarkan data yang dianalisis dengan
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menggunakan jenis metode penelitian yang telah dituliskan pada bab
I yang berisi metodelogi penelitian. Bab ini juga merupakan

pembahasan dari tujuan penelitian yang tercantum pada bab 1.

. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

akan bab penutup yang

Bab kesimpulan d 5
mengungkapka dan sara eCa
yang telah diuraikan pada bab IV.

singkat terhadap

pembahasan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil tugas akhir dalam modifikasi install additional

low pressure pump pada gearbox rawmill, maka diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

Modifikasisyang, telah dilakukan terbukti dapat menaikan. flow
lubrikasi ‘pada gearbox rawmill menjadi 670 Liter/menit dan
pressure mengalami kenaikan menjadi 3,9 bar. Dengan semakin
optimalnya sistem lubrikasi gearbox rawmill, friction dan keausan

pada komponen gearbox rawmill dapat dihindari.

Temperature pada reducer gearbox rawmill terbukti mengalami
penurunan setelah dilakukannya modifikasi. Temperature thrust
bearing berkurang £10°C (dari. 75°C menjadi 65°C), temperature
oli di dalam tangki 362-LQ1 berkurang £5°C (dari 55°C menjadi
50°C), dan temperature pada bearing 151 radial mengalami

penurunan £2°C (dari 91°C menjadi 89°C).

Rutin melakukan  pengecekan  terhadap oil " filter . untuk
mengantisipasi filter blocking.

Melakukan-inspeksi terhadap sistem lubrikasi.gearbox rawmill,
terutama pada indikator level oli, pressure, dan flow lubrikasinya.
Rutin melakukan pemantauan temperature gearbox rawmill
mealalui sistem dalog yang sudah terpasang. Jika terdapat
temperature yang abnormal pada suatu titik, segera koordinasikan

dengan team untuk melakukan pengecekan.



Jika kedepannya terdapat penambahan jalur lubrikasi baru
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sebaiknya dilakukan flushing terlebih dahulu guna mencegah
adanya kontaminan yang berpotensi merusak komponen gearbox.

Hak Cipta:
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 2
Data Operasi Additional Pump
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LAMPIRAN 3
Data Operasi Heat exchanger Hydac H172

" Produktions-Nr
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LAMPIRAN 4

Engineering Cost Estimate

=4
o
—
=
- T d SOLUSI BANGUN
7 SIG % INDONESIA
~
E‘ Rencana Anggaran Biaya 36210, Install Pipe Line Additional Lube Pump
a- Cilacap Plant
E ‘ Na Part Number Deskripsi qh.l Usin | _Harga Rp
[ . i Satuan Total
D 1 GV-125-100 Gate Valve 4° S0G200 1255, Cl Body i | pes 7.975.000,00 | 7.975.000,00
= 2 SCV-125-100 ' Swing Ceck Valve 4" 1255, €I Body 1| pcs 812000000 |  8120.000,00
— 3 Fi-125-100 Flexibele Joint 4" JIS10K 1] pcs 290000000 | 2.900.000,00
'R 4 RD-125-100 Reducer 5" to 4" 3] vcs 253.750,00 761.250,00 |
§,‘ T 5 WFL100150  Welded Fiange 4’ 10| pcs 36250000 3.625.000,00
- 5 WFL-125-150 Welded Flange 5" 3 | PCs 55825000 |  1,674.750,00
ﬁ 7 | WFL-100-150-THS  Flange Treth Oil Tank For suction4” | 1 | PCS 580.000,00 580.000,00 |
& | mRK=00  Kaki Pompa M16, Squars 50X50%30 | 4 | PCS 21750000 B70.000,00 |
9 |RAP-HD-100  Clamp Heavy Duty 4" |3 | PCS 137750000 413250000
o SCHA4O-100 | Pipe Seamie: 04" 1 | Batang  3.190.000,00
1T FL-GS Packing Flange 12| Pes
12 woT-100 | Welded Tee 4" SCH40 1| pcs
13 | WLD-L-100 Welded Elbow 90D 4" SCH4D 10 | PCS | ;
14 M16-70-88 Bolt M16X70 72 | pos 2.610.000,00
15 |le0 __Jasainstall dan Pengiriman 1| ot  15.000.00000  15.000.000,00
Mote ¢
Materfal Braket: Plat, Canalll, KanalldariS(t e |
Sub Total 56.288.750,00 |
___Ppn 10% 5.628.875,00
Total £1.917.625,00
___Instaflas| 7 Hari

P Suhusi Inconrsls T
Pabiik . Rayw Merogang KILT, Boger - 1980, incementy, 9.0, Bow 35 Bogor
Talg, 483 + B, +12 (21) B2I0304 - IS00 10 BESAS - wwes,

$aaG
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LAMPIRAN §
Histori Trouble Bearing 151

Pada 22 Juni 2010, rawmill mengalami kegagalan operai dikarenakan high

temperature pada pinion thrust bearing 162°C (hasil pembacaan CCR).

Rawmill akan otomatis trip'temperatur 120°C.
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Fig. 2: Start up and shut down of the mill; 22.06.2010 - 12:05 pm

Indikasi bearing 151 overheating dan ditemukan metal chips didalam gearbox.

Warna bearing sudah berubah mengindikasikan kurangnya lapisan oil film

yang dapat berpotensi besarnya gesekan pada permukaan bearing.

\ Picture took on 14 June 2010

Picture took on 24 June 2010




