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ABSTRAK 

Muhammad Akhbar: Kajian Simulasi Numerik Aliran Partikel pada 

System Pneumatic Conveying Ep Dust Raw Mill Unit 

Indarung V dengan Menggunakan Aplikasi 

Solidworks 

Pada Proses pembuatan semen selalu terjadinya proses transport material. 

Transport material merupakan proses penghubung antara proses di raw mill, proses 

di kiln dan juga proses di cement mill. Umumnya transport material pada industri 

semen menggunakan prinsip mechanical conveyor dan pneumatic conveyor. Pada 

alat transport material debu unit Indarung V menggunakan sistem pneumatic 

conveying. Akan tetapi material debu yang disalurkan menggunakan sistem 

pneumatic conveying tersebut tidak dapat menghantarkan material secara 

maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk mencari solusi terahdap masalah yang 

terjadi pada alat transport material debu unit Indarung V dengan menggunakan 

software solidworks. Metode penelitian yang digunakan adalah simulasi numerik 

dengan software berbasis Computatioal Fluid Dynamis (CFD). Analisis ini 

dilakukan untuk mendapatkan berapa nilai Headloss dan Pressure Drop pada pipa, 

selain itu juga dilakukan analisis partikel study untuk melihat fenomena aliran 

partikel elbow pipa dan juga mecari berapakah pressure dan kecepatan udara yang 

bisa untuk menghantarkan material pada pipa menuju outlet. 

Dari hasil analisis menggunakan software solidwork dengan kecepatan 25 m/dt 

dan pressure 1,8 bar didapatkan pressure drop sebesar 0,22 bar dan headloss 

sebesar 1.217 meter. Sedangkan pressure drop jika dialiri partikel adalah sebesar 

0,54 bar dan pada analisa partikel studi diketahui bahwa dengan kecepatan 25 m/dt 

dan pressure 1,8 bar tidak dapat menghantarkan material menuju outlet pipa. 

Sehingga perlu dilakukan penambahan kecepatan udara dan pressure pada blower 

untuk menghantarkan material menuju outlet dan dari analisis menggunakan 

software solidworks didapatkan pressure sebesar 2 bar dan kecepatan 31 m/dt 

dengan persentase menghantarkan material sebesar 64%. 

Kata Kunci: Solidworks, Pressure Drop, Headloss 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

PT. Semen Padang merupakan salah satu perusahaan Badan Usaha Milik 

Negara (BUMN) yang bergerak di bidang manufaktur yang sudah berdiri sejak 

tahun 1910. Proses produksi pada PT. Semen Padang saat ini menggunakan proses 

kering yaitu penggilingan bahan mentah dengan kadar air sekitar 1% dan terbagi 

atas beberapa tahap yaitu proses penambangan bahan baku, proses pembuatan 

semen, proses penyimpanan dan pengantongan semen. 

Pada proses pembuatan semen selalu terjadinya proses transpor material. 

Transpor material adalah proses yang menjadi penghubung antara proses di raw 

mill, proses di kiln maupun dengan proses di cement mill. Transpor material di PT. 

Semen Padang umumnya menggunakan prinsip mechanical conveyor dan 

pneumatic conveyor. Pada pabrik Indarung V, alat transpor material debu 

menggunakan prisip pneumatic conveyor. Pneumatic Conveyor adalah Sistem yang 

digunakan untuk memindahkan partikel padat dari satu tempat ke tempat lain 

dengan media udara transportasi (Simanjuntak & Asral, 2019). Debu yang di 

transpor pada pabrik Indarung V merupakan debu yang berasal dari Electrostatic 

Precipitator (EP). Electrostatic Precipitator (EP) adalah suatu perangkat listrik 

yang digunakan sebagai penyaring debu. Electrostatic precipitator digunakan 

untuk mengurangi kadar debu sebelum dibuang melalui chimney, sehingga udara 

yang dikeluarkan lebih sedikit mengandung debu dan dibawah ambang yang 

diizinkan. Dengan menggunakan Electrostatic Precipitator jumlah limbah debu
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yang keluar dari cerobong bisa berkurang hingga 95 – 99 % (Nugroho, 2017). Debu 

yang tersaring pada electrostatic prespirator digunakan kembali sebagai material 

tambahan dalam pembuatan semen. Oleh karena itu PT. Semen Padang 

memanfaatkan debu yang tersaring oleh electrostatic prespirator sebagai bahan 

tambah dalam pembuatan semen. Berdasarkan hasil survei kelapangan yang 

didampingi oleh bapak Marjuki sebagai Process Design Engineering PT. Semen 

Padang, pemanfaatan debu tersebut dapat meningkatkan kuat tekan pada semen dan 

juga menambah kapasitas Cement Mill sebesar 2%. 

Pada PT. Semen Padang tepatnya di pabrik Indarung V fasilitas untuk 

mensuplai material debu dari raw mill menuju cement mill menggunakan truk 

kapsul dan juga menggunakan pipa yang diberi tekanan udara. Akan tetapi alat 

transpor material yang menggunakan prinsip pneumatic conveying tersebut tidak 

bisa digunakan. Dalam penanganan transpor material debu pada unit Raw Mill 

Indarung V terjadi beberapa permasalahan seperti debu yang ditransporkan melalui 

pipa tidak teralirkan secara maksimal sehingga debu kembali pada bagian hooper 

dan menyebabkan debu bertebangan pada Raw Mill indarung V. 

Untuk menganalisis permasalahan tersebut penulis melakukan observasi ke 

lapangan. Dari hasil observasi tersebut diketahui bahwa pipa transpor debu yang 

digunakan sangatlah panjang, pipa ini tersambung dengan beberapa jenis connector 

yang bentuk dan sudutnya berbeda - beda pula. Bentuk yang berbeda pada setiap 

connector pipa transpor material pada raw mill dapat menimbulkan head loss yang 

besar. 
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Untuk mengatasi masalah dan mengoptimalkan aliran transpor material dari 

permasalahan diatas maka perlu dilakukan analisa-analisa yang dapat diperoleh dari 

modifikasi peralatan yang ada. Data-data yang diinginkan untuk langkah ini dapat 

dilakukan dengan analisis numerik yang dapat dibantu dengan menggunakan 

aplikasi solidworks. Diharapkan dari analisis tersebut bisa didapatkan desain yang 

optimal dari pipa transpor material debu dan juga mengetahui berapa pressure yang 

dibutuhkan untuk menyuplai material dari raw mill menuju cement mill 

menggunakan sistem pneumatic conveying agar debu tersebut bisa ditranspor dari 

raw mill Indarung V menuju ke cement mill. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat di identifikasi beberapa permasalahan:  

1. Alat transpor material debu dari raw mill menuju cement mill tidak dapat 

digunakan. 

2. Diameter pipa alat transport material mengalami perubahan dari 4 inch 

menjadi 8 inch akan tetapi tetap tidak bisa manghantarkan material. 

3. Pipa yang berada dilapangan cukup panjang yang terdiri dari beberapa 

elbow yang dapat menyebabkan pressure drop cukup tinggi pada pipa. 

4. Adanya perbedaan antara desain elbow satu yang ingin dibuat dengan 

desain yang berada dilapangan. 

5. Material yang jatuh dari hopper menuju pipa bertebangan disekitar 

daerah raw mill Indarung V. 

6. Desain rotary feeder perlu dilakukan pengkajian ulang untuk 

menentukan kapasitas material yang ingin ditransportkan. 
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7. Tidak terhantarkannya material secara baik dari raw mill Indarung V 

menuju cement mill. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini sistematis maka ruang lingkup permasalahan perlu dibatasi 

guna menghindari pembahasan masalah yang melebar dan tidak terarah pada 

permasalahan utama maka perlu adanya batasan-batasan masalah sebagai berikut: 

1. Pengujian pressure drop dilakukan pada desain pipa yang berada 

dilapangan dengan desain yang ingin dimodifikasi 

2. Pada pengujian dilakukan penambahan kecepatan udara dan pressure 

untuk mantransportkan metrial  menuju cement mill 

3. Pengujian partikel dilakukan terhadap desain yang dilapangan dengan 

desain yang ingin diubah. 

4. Analisis numerik dilakukan menggunakan aplikasi solidworks. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas maka dapat ditarik rumusan 

masalah : 

1. Apa penyebab dari sistem transpor material debu dari raw mill menuju 

cement mill tidak bisa digunakan? 

2. Bagaimana pengaruh perubahan desain elbow yang dilakukan terhadap 

aliran material yang berada di dalam pipa?  

3. Berapa pressure yang dibutuhkan untuk menyuplai material dari raw mill 

menuju cement mill. 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui model aliran fluida dan partikel pada sistem pneumatic PT. 

Semen Padang sesuai spesifikasi terpasang. 

2. Mengetahui penyebab dari tidak berfungsinya dengan baik sistem 

pneumatic unit raw mill Indarung V PT. Semen Padang untuk menuju 

cement mill. 

3. Mengetahui kecepatan transport dan tekanan yang dibutuhkan untuk 

mentranspor material dari Raw mill menuju Cement mill menggunakan 

aplikasi solidworks. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui desain yang efisien sebelum dan sesudah dilakukan 

perubahan pada elbow satu. 

2. Sebagai acuan dalam pengoperaisian sistem pneumatic di PT. Semen 

Padang dalam mengatasi masalah yang terjadi pada alat transport 

material debu dari raw mill menuju cement mill indarung V. 

3. Sebagai acuan dan informasi untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan teoritis dan simulasi menggunakan Solidworks 

yang dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil simulasi aliran fluida menggunakan spesifikasi blower yang 

terpasang dilapangan diketahui bahwa kecepatan udara pada setiap elbow 

mengalami perubahan kenaikan maupun penurunan kecepatan udara yang 

artinya distribusi kecepatan pada aliran dalam pipa tidak stabil dan dapat 

menyebabkan terjadinya pressure drop atau headloss pada pipa, sedangkan 

pada aliran partikel menggunakan pressure 1,8 bar dan kecepatan 25 m/dt dari 

hasi simulasi bisa dilihat tidak dapat menghantarkan material menuju outlet 

pipa. 

2. Dari simulasi menggunakan solidworks pada kecepatan udara 25 m/dt dan 

pressure 1,8 bar tidak dapat menghantarkan material menuju outlet pipa. Hal 

tersebut bisa terjadi karena kurangnya tekanan udara dan kecepatan udara 

untuk menghantarkan material sehingga perlunya penambahan tekanan dan 

kecepatan udara.  

3. Dari hasil simulasi setelah dilakukan penambahan pressure udara menjadi 2 

bar dan kecepatan udara 31 m/dt didapatkan hasil untuk desain di lapangan 

dapat menghantarkan partikel dengan persentase menghantarkan materialnya 

sebesar 64% sedangkan pada desain yang akan diubah dengan parameter yang 

sama didapatkan persentase sebesar 61%.  
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

beberapa saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut: 

1. Elbow sangat berpengaruh terhadap distribusi partikel yang dialirkan pada 

pipa sehingga perlunya pengkajian ulang dalam membuat ukuran desain 

elbow yang digunakan pada pipa. 

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya adanya perbandingan menggunakan 

software lainnya yang sejenis agar hasil penelitian yang diharapkan lebih 

maksimal. 

3. Bagi industri sebaiknya memanfaatkan penelitian ini sebagai bahan referensi 

metode analisis desain dengan menggunakan software Solidworks. 
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