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ABSTR,{CT

f:nerg' effic'renct,.s l'en' in portanl in luel u.\age. I;ttel that commonlt, used in cemenl inclustn, is
cttul. ('tul hefire ttsed in kiln must he cntshed in cttul nill. So,t<tul ejlic'renc.y cun be unulltze<i
/ron that rnfluenc'tt in c'oal mill and kiln operation. '[hese 

dara pur .from lahoratan', (-entrol
(-ontrul knm 1(-(-Rl untl obserrutor-y'. , s firsl ulternatirt' chosen A&tro becuu.se it hus highest
calorific' yalue .ro produc'e highest coal nill effic.ienc._t, gg,1S 96), highest klinker qualii antt
relutit'ell n<t( rnoke pnfilem in ttpcnttittn. I./' Kideto ustd, so ntust he arrans4etJ aul nill
parameler operalton parameler- Kitadin can nol he used hecau.se it not .suitahle .v'ith .rtandart
parq me le r r tpe ral i t t tt.

PENDAIITILUAN
lndustri semen beroperasi pada suhu tinggi sehingga banyak menggunakan

energi panas dalatn proses produksinya. Energi panas tersebut terutama diperoleh dari
pembakaran batubara. Akibatnya kineda batubara akan sangat mempengaruhi
kelancaran prose produksi. Hal inilah yang menyebabkan PT Semen Cibinong Tbk
Pabrik Cilacap CC-2 melakukan percobaan penggunaan batubara alternatif Ini
drlakulian sebagai usaha untuti memilih batubara alternatif utama yang akan digunakan
pada proses produksi selanjutnya dan untuk menghindari ketergantungan pada satu
supplie r batubara.

TINJATIAN PTISTAKA
Batubara

Batubara dapat digunakan sebagai bahan bakar perlu dijadikan bubuk
mengingat sifat batubara yang sulit dibakar. I)engan d4adikan bubuk, permukaaan yang
teroksidasi semakin besar sehingga lebih mudah terbakar. Karenanya sebelum
diumpankan ke kiln, batubara perlu diubah dulu menjadi.fine coaldalam coit mtll.
Analisa pendahuluan harus dilakukan sebelum memutuskan apakah suatu jenis batubara
memenuhi kriteria sebagai bahan hakar. Analisa tersebut terdiri dan antaralain :

Kadar abu
Abu pada hasil pembakaran batubara terdiri dari senvawa SiO2. Al:O.,. Fe3O.- CaO-
Mgo, Nao dan K:o. Abu ini akan bercampur dengan klinker sehingga
mempengaruhi mutu semen. Selain itu dengan adanva kadar abu yang berlebih pada
batubara dapat menyebabkan lingkungan kotor
Kadar sulfur
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Kandungan sulfur yang terlalu tinggi dapat mney,ebabkan pencemaran lingliungan.
Sulfur bila keluar ke udara bebas bisa menyebabkan hujan asam dan emisi SO:
Sulfur yang berlebihan juga dapat menlebabkan pembentukan kerak (c'outing\ pada
kiln. Jika couting teqlalu tebal, maka akan mengganggu proses pembakaran di klin
dengan berkurangnyd luas permukaan efektif kiln.
Nilai kalor
Semakin tingr nilai kalor batubara maka jumlah batubara vang dibutuhkan dalam
pembakarandi krln semakin sedikit
Hurdgrove (ir induh i I it1, I rule-r (HGI)
Semakin tinggi nilai HGI batubara maka makin ban-vak fine coul 1'ang terbentuk.
Fenomena tersebut sesuai dengan rumus di barvah ini :

HGI :  l3  +  6 ,93  wsam.e l  rang l . losarekan

Tabel 1. Spesifikasi Batubara

Parameter
Ukuran di atas 50 mm
Nilai kalor (kalori/kg)
Kadar Abu (7ow)
Kadar sulfur (%rv)
Kadar air (%w)

Komposisi
Max5%
Sekitar 5800
Max 1,6
IV{ax I,6
Max  l8

(Sumber : Departemen kontrol Proses PT Semen Cibinong)

Parameter Operasi Coal Mill
Parameter-parameter yang perlu diperhatikan untuk menjamin kualitas ./ine coul

antara lain:
a. LourJ mill

[.oad mill merupakan daya yang dibutuhkan proses penghancuran batubara menjadi
bubuli (crushing) pada coul mill. Besdmya loud mrll sebanding dengan luas butiran

.fine coal vang terbentuk
b. Vibrusi mill

I/ibrusi yang dihasilkan coal mill dapat mempengaruhi -ftne coul vang terbentuk.
Vibrusi ini diperlukan terutama untuli menghindari kehilangpekaan (hlrndtng) Wda
mesin. Namum blla t,ihrasi niill yang dihasilkan terlalu besar dapat rnenyebabkan
coal millcepat aus

c. Kecepatan classilier
Kecepatan alat penyaring (c/as,r ifier) menentukan ukuran akhir .fine crrul. Jika
kecepatan classifier terlalu lambat, maka partikel vang kasar akan ikut masuk ke
penangkap partikel fine c'oul ftlusr collector) sebagai produk.

d. Loud ID fizn
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Sernakin tinggi tarikan penghisap (l.oaeJ ID [''un) maka kemungkinan re1ect batubara
semakin kecil. Namun Loud 1{) f un yang tinggi selain merupakan pemborosan juga
dapat menguran*qi usia pakai (lilerimet lan itu sendiri.

c. Perbcdaan tekanan mill tdtl/erenttttl pre,ssure tntlll
Differenriul prcs.surc mrll (DI' Lfill) y'ang tinggi dan fluLluatif menyebabkan reject
batutrara nrcnjadi banyak

f. Pressure crushing
Semakin tinggi pressure crushing maka
makin halus.

buturan fine coal vang dihasilkan akan

Tabel 2. Parameter Standar Coal Mill

Parameter
Loud mill

Komposisi
280 - 580 KW

i

t''

I'ihru.si ntill 4-8 mm/s
Kecepatan classtJier 60-65 a,'o

Inud ID/an 515 - 580 KW
DP mill 100-200 mm H2O

I're,r,rure crushrng 70-80 kglcm2
(Sumber . ('oul l{ill Operulitm Short Intervul (isntrol Sheet (-(")

Tabel3. Spesifikasi Fine Coal

Parameter
Residu 88 mikron

Komposisi
l0- l8 96
1A-t2 %H20

(Surnber. DepartemenKontrol Proses PT Semen Cibinong,l

Parameter Operasi Kiln
Kualitaas semen yang diproduksi tergantung pada kualitas klinker. Jika

diingrnkan klinker yang berkualitas baik maka kondisi pembakaran di kitn harus
diperhatikan. Kondisi pembakaran di kiln ditunjukkan oleh parameter-parameter operasi
y.ang selalu bcrubah. Paramctcr-parainctcr ini harus sclalu dikontrol pcrubahannya
sehingga proses pembakaran dapat berjalan dengan baik. Parameter operasi yang paling
penhng mtuk diamati yaitu Rurntng 7-one I'emperature (BZT). BZT harus selalu dijaga
agar selalu dalam range 1000-1300 "C. Jika kurang dari 1000 "C maka kt|t.lbed akan
sulit terbakar. Sedang jika melebihi 1300 "C maka akan terbentuk coating yang
berlebihan sehingga dapat msngurangi luas permukaan efekaf kitn.
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Kualitas Klinker

Klinker merupakan campuran hasil-hasil reaksi 1'ang terjadi dalam rotarv kiln.
Kualitas klinker terutama dipantau dari kandungan kapur bebas (Fcog) dan kadar CrS
(Tri Kalsium Silikat). Klinker mudah diEling jika komposisi C3S dalam klinker tinggi.
Selain ifu komposisi CrS dalam klrnker luga dapat digunakan untuk memperkirakan kuat
tekan akhir semen (kekuatan semen setelah 28 hari).
Model regresi linier untuk memperkurakan kuat tekan akhir semen :

6:x : 52 - l0K' + 0- l  -s C,S
Di mana 62s: kuat tekan akhir semen

K, : kandungan alkali terlarut

Fcuo atau kadar CaO yang tidak beraksi selama proses pembentukan klinker
(klinkerisasil dan tertinggal dalam semen pda keadaan bebas. Batas ]'ang
diperkenankan -v"akni antara 0,5 - 1.5. Jika Fr_:"r', terlalu tinggi maka dapat menvebabkan
beton berkekuatan rendah dan lika bereaksi dengan air membentuk Ca(OH)2 ),ang
volumenya melebihi CaO sehingga dapat menimbulkan keretakan.

Tabel 4. Spesifi kasi Klinker

Parameter Spesifikasi Sasaran
Ukuran lebih dan l, 18 mm Max 15% lrJoio
Fcu,, Ivfax 2.5olo 0.896
MgO Max 5%
C3S NI in  50qo
C3A lv1ax l0o,tr
Volttme weigltt l-1.25 kg,tl 1.2 kg/L

(Sumber: Departemen Kontrol Proses PT Senren Cibinong,;

METOI}OLOGI PENEI,ITIAN
Metode Perolehan Data

Pengumpulan data yang diperlukan dalam penentuan prengaruh jenis batubara
terhadap operasi coal mill dan kiln meliputi :
1. Data analisa dari Laboratorium Departemen Kontrol Proses PT Semen Cibinong
2. Data teknis yang diambil dan CCR untuk mendapatkan data kondisi operusi ctsul

mill dan krln
3. pengamatan kondisi lapangan
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lletode Pengolahan Data
Data-data yang diperoleh untuk lebih memudahkan pengamatan kemudian

disusun dalam bentuk tabel yang selanjutnya disusun dalam bentuk tabel yang
selanjutnya diubah menJadi+ gpafik untuk melihat kecenderungan masing-masing
parameter.

Analisa Data
Analisa data dilakukan dengan analisa pendahuluan ketiga jenis batubara (Adaro,

Kideco dan Kitadin) yang dilanjutkan dengan membandingkan pengaruhnya pada
operasi coal mill dan kiln. Hasil akhir yang didapat yaitu penentuan batubara altematif
utama dan parameter operasi coal mill untuk ketiga jenis batubara.

HASII, DAN PEIITBAHASAN
Analisa Pendahuluan

Jenis
Adaro

Kideco
Kitadin

Tabel 5. Sifat Batubara Alternatif

Kadar Air Standar HGI Standar Sulfur Stander Abu Stendar
l6c; \Iax 53 - 0.10,6 l\'lax 3.37o.,'o Kurang

11,5o,,o t8% .19 0)5% t.6oh 3,28o/o dan 4o/o

l4,5oh 45 0,5Yo 6,240/o
(Sumber . Departemen Kontrol Proses PT Semen Cibinong)

Pengaruh sifat-sifat tersebut dafiat mengindikasikan hal-hal seba-eai berikut :
-  HGI

Semakin tinggi nilai HGI, maka batubara semakin mudah digrling. Berdasar Tabel 5
maka urutan batubara dan yang mudah digiling sampai yang tersukar adalah Adaro,
Kideco dan Kitadin.

- Kadar sulfur
Ketiga jenis batubara yang digunakan semrurnya mempunyai kadar Sulfur jauh di
baw'ah batas maksimal sehingga aman dari permasalahan timbulnya coating

- Kadar abu
Brla ditinjau dari segi ini maka Kitadin tidak dapat dipilih
karena kadarnya melebihi 4%

Dari analisa pendahuluan maka batubara yang dapat dipilih
adalah Adaro dan Kideco.

Pengaruh Batubara Pada Operasi Coal Mill

sebagai batubara altematif

sebaeai batubara alternatif

- Pengaruh pada transportasi raw coul (bahanbaku.fine c'oal)
Pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa batubara Kideco lebih banyak
mengandung debu" kering dan berpasir bila dibandingkan dengan Adaro. Kondisi ini
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memberi pengaruh negatif terhadap sistem transportasi ruv'crrul. Banvaknya debu dan
pasir kering dalam batubara Kideco membuat tumpukan batubara lebih mudah
longsor. Kondisi tersebut memaksa recluinw (alat penggaruk ruu' c'rntl\ selalu
beroperasi pada kecepatan rendah. Operasi reclutmer pada kecepatan rendah ini cukup
riskan bagi pemenuhan kebutuhan ruv'coal untuk lbed c'ctal mill.
Sitbt kenng, berdebu dan berpasir juga mengurangi kemampuan angkut ruv' urul (balt
crtnt,evor). Material di atas helt tidak lagi bisa semaksimal Adaro karena fbrmasinya di
atas helt vang cenderung datar dan bila ditambahi lagi akan tumpah. Masalah ini cukup
riskan bagi pemenuhan kebutuhan ruv' coul untukJeecl ctul mtll.
Banyaknya debu kering juga menyebabkan keluarnya material pada ujung-u1ung
pertemuan belt crtnveyur sehingga akibatnya lingkungan rnenjadi kotor.
Pengaruh pada lcrutl mill

Dari Grafik I dapat dilihat bahrva loud mill pada operasi
dalam batas normal yang diizinkan (280-580 KWl.
Pengaruh pada v ib ru.s i m il I
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Grafik 2 menunjukkan bahwa standar vibrasi mill (4-8 mm/sO
Adaro. Pada awal operasi, Kideco menghasilkan vibrasi mill
namun untuk selanjutnya standar vibrasi mill selalu tercapai.

Adaro dan Kideco masih
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dari 4 mmis
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- Pengaruh Pada DP Mill

Dari Grafik 3 dapat dilihat bahrva DP mill pada Kideco lebih tinggi dan fluktuatif

dibanding pada Adaro' AliibatnS'a material reJect pada Kideco menjadi lebih banyak'

Tabel 6. Reiect Coal Mill

Kategori Operasi Jumlah reiect rata:rata per

hari

Operasi Adaro
Normal Tidak ada relect

Start uP 1 gerobak

Stop normal 2 gerobak

Operasi Kideco
Normal 8-16 gerobak

Start up/stoP 40-60 gerobak

Semakin banvak reject coal mill maka feed coal mill yang berubah menjadi fine coal

juga semakin sedikit .
- ee"ngaruh pada prosentase terbentuknya fine coal

Tabel ?. Presentase Terbentuknya Fine Coal

Feed coaf mill o/o terbentuknyaftne coal

No

I
2
3

I

1

Jenis
batubara

Adaro
Kideco

Fine coal
(ton per jam)

42.45
43,03

(ton per jam)
47.83
54,99

(ine coal /feed coai mill)
88-75
78.25

- Pengaruh Perubahan Jenis Batubara Terhadap Kualitas Fine coal dan Klinker
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Kualitas.fine crruldan pengaruhnya terhadap kualitas klinker dapat dijelaskan melalui

parameter-parameter sebagai berikut :
l. C:S Klinker

2.

Grafik 4 menunjukkan bahwa % C3S tertinggi dicapai pada operasi Adaro Hal ini

menunjukkan bahwa klinker yang dihasilkan operasi Adaro lebih mudah digiling

dan kuat tekan akhir semen yang dihasilkan lebih tinggi'

Net Heating L'alue (NHL') P'ine C<rul
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Grafik 5 menunjukkan bahrva NHV .fine coul Aadaro lebih tinggi' Hal ini

menyebabkan ke6utuh an /ine coul yang diperlukan op"tlti Adaro menladi lebih

sedikit untuk mencukupi kebutuhan pembakaran di kitn" Fenomena ini terlihat di

Grafik 6.
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Pengaruh Penggunaan Batubara Pada Operasi Kfln

Tabel8. Pengaruh Perubahan Jenis Batubara Pada operasi Kiln

Jenis Batubara BZT ("C)
Adaro 1064.29
Kideco 1173.88

Tabel 8 menunjukkan bahwa nllai BZT tetap bisa drjaga pada range

temPeratur | 000-1 300 "C

Pemilihan Batubara Alternatif
Batubara alternatif yang dipilih terutama harus memenuhi kriteria sebagai berikut :
- Reiect yang dihasilkan coal mill minimal
- Kualitas fine coal sesuai standar
penggunaan Adaro memberikan hasil kualitas klinker dan fine coal paling tinggi serta

rqrlt- yang dihasilkan minimal. Selain itu dengan menggunakan Adaro juga terbukti

lebih efisien. FIal tersebut disebabkan antara lain :
- pressure crushing yang dibutuhkan untuk menghancurkan raw coal paling rendah
- untuk membakai selumtat, kiln feed yang sama, fine coal yang dibutuhkan paling

sedikit
- ID tan load yang dibutuhkan paling rendah
pertimbangan-plrtii"tUangan tersebut menyebabkan batubara jenis Adaro dipilih sebagai

batubara alternati f utama.
pemakaian kideco menyebabkan beberapa problem dalam operasi khususnya di coal

mill. Masalah yang timbul antara lain :
- material di coal yard mudah longsor
- kapasitas raw coal di belt conve,vor turun
- banyak debu keluar dari ujung pertemun belt convevor
- reclaimer selalu beroperasi pada kecepatan rendah
- vibrasi mill di aWal operasi di bawah standar
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- DP milltinggi dan fluktuatif
- Material reject coal mill banyak
- Ukuran butiran fine coal kasar
Jika kideco terpaksa harus digunakan maka ada rekomendasi y'ang harus dilaksanakan
untuk meminimalisir masalah yang timbul. Rekomendasi tersebut adala hdengan
mencan feed coal mill yang memberikan reject minimal dan kualitas fine coal I'ang
lebih baik. Tahapan-tahapan trial sebagaiberikut :

€rrltk 7. Trial Fs€d llil Opdrnal Kkfeco

20 i[0 60 EQ

Focd frol nill tton Derjeml

Dari Grafik 7 dapat diketahui bahrva operasi optimal yaitu pada feed coal mill 56.18
ton perjam dengan load mill yan gdihasilkan sebesarl55.8 KW.

Parameter Operasi Coal Mill
Untuk memperoleh fine coal sesuai standar maka perlu dibuat patokan standar parameter
coal mill. Parameter yang dibuat patokan adalah parameter vang mengalami perubahan
dengan pergantian jenis batubara. Parameter tersebut antara lain :
- Feed coal mill

Feed coal mill untuk operasi kideco yaitu sebesar 56.18 ton per.iam.
- Kecepatan classifier

Grefi* E, Kaacp€ten Ctr*sifiar Optimsl
Kidoco

[.fi
20 40 60

F€rd Coflt Mllt (bn per jafi)
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Parameter kecepatan classifier pada operasi kideco dapat dihitung dari persamaan Grafik
li yaitu sebesar 62,88o,'o.
- Pressure crushing

Graflk 9- Fres$ure Crushing Opttmal
Kid6|'o

Fccd Ccrl Sil l  Con p.ri.m)

Parameter pressure crushing pada operasi
9 Hasilnya drperoleh parameter pressure
kg,'cm'.
Load lD Fan

kideco dapat dihitung dari persamaan Grafik
crushrng operasi kideco yaitu sebesar 76.52

Patokan
s6.18
62 88
76.52
591 29

I.oad ID fan optimal pada operasi Kideco vaitu sebesar 591.29 KW.
Secara ringkas parameler patokan operasi Kideco dapat disajikan dalam bentuk tabel
sebagai berikut:

Tabel 9. Parameter Operasi coal Nlill Dengan Batubara Kideco

Parameter
Feed coal mill

Kecepatan classifier
Pressure crushing

Load ID Fan

Grafik 1O, Load lD Frn Opllm*l l(ldcoo

I
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KESIMPTTLAN
L Batubara yang dipilih sebagai alternatif utama yairu Adaro
2- Batubara Kideco dapat digunakan sebagai bahan bakar dengan penvusunan

parameter operasr coal mill

Saran
Untuk meminimalisir masalah yang muncul selama operasi perlu melakukan studi kasus
di fine coal transport
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