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RINGKASAN

ANALISIS EKSERGI PADA SISTEM PRODUKSI CLINKER PT. SEMEN 
BATURAJA (PERSERO)

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 29 Oktober 2014

Sabar Haposan Sinaga, dibimbing oleh Ir. Dyos Santoso, MT

EXERGY ANALYSIS OF CLINKER PRODUCTION SYSTEM IN PT. SEMEN 
BATURAJA (PERSERO)

viii + 45 Halaman, 6 tabel, 25 gambar.

RINGKASAN

Analisis eksergi diterapkan pada data realistis dari suatu operasi preheater, 
calciner, rotary kiln, dan grate cooler pada penelitian ini sehingga kita dapat 
menentukan besarnya kuantitas dan kualitas dari kualitas kerja (eksergi) secara 
akurat, menentukan besarnya masing-masing irriversibilitas suatu 
komponen/subsistem, serta dapat mengetahui dengan tepat pada 
komponen/subsistem mana yang paling tidak efisien pada sistem produksi clinker 
tersebut. Pada sistem produksi clinker analisis eksergi yang digunakan adalah 
eksergi fisik dan kimia. Sistem produksi clinker yang ditinjau pada pabrik semen 
tersebut adalah pabrik semen portland. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 
dilakukan, besarnya irriversibilitas yang terjadi pada preheater sebesar 8195,878 
kJ/s, calciner sebesar 110217,049 kJ/s, rotary kiln sebesar 7005 kJ/s, dan grate 
cooler sebesar 18005,734 kJ/s. Dari hasil perhitungan dapat diketahui 
dikomponen/subsistem mana yang mengalami irriversibilitas yang paling besar 
yaitu pada komponen calciner. Akan tetapi berdasarkan efisiensi eksergi kerja 
untuk setiap komponen/subsistem maka komponen yang paling tidak efisien 
adalah grate cooler yaitu sebesar 25,583 %.
Kata Kunci : analisis eksergi, eksergi fisik, eksergi kimia, irriversibilitas, 
efisiensi.

IX



SUMMARY

EXERGY ANALYSIS OF CLINKER PRODUCTION SYSTEM IN PT. SEMEN 
BATURAJA (PERSERO)
Scientific Paper in the form of Skripsi, 29 Oktober 2014

Sabar Haposan Si naga : supervised by Ir. Dyos Santoso, MT

ANALISIS EKSERGI PADA SISTEM PRODUKSI CLINKER PT. SEMEN
BATURAJA (PERSERO)
viii + 45 pages, 6 table, 25 Pictures

Exergy analysis applied to data from an operating reality preheater, calciner, 
rotary kiln and grate cooler in this study so that we can determine the magnitude 
of the quantity and quality of work quality (exergy) accurately, determine the 
amount of each irreversibility a component / subsystem, and be able to know 
exactly the components / subsystems which are the most inefficient in the clinker 
production system. In the analysis of clinker production system used is physical 
exergy and Chemical exergy. Clinker production systems were reviewed at the 
cement factory is portland cement plant. Based on the results of the calculations 
have been performed, the magnitude o f which occurs in the preheater 
irreversibility of 8195.878 kJ/s, calciner at 110,217.049 kJ/s, rotary kiln at 7005 
kJ/s, and the grate cooler at 18005.734 kJ/s. From the calculation results can be 
seen i n component/ subsystems which are experiencing the greatest irreversibility 
in the calciner components. However, based on the work exxergy efficiency for 
each component/ subsystem, the most inefficient component is grate cooler that is 
equal to 25.583%.
Keywords: exergy analysis, physical exergy, Chemical exergy, irreversibility 
efficiency.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Energi merupakan hal terpenting dalam kehidupan kita sehari-hari. Segala 

sesuatunya di dunia ini pasti membutuhkan energi. Kehidupan manusia yang 

semakin kompleks, mau tidak mau akan diikuti oleh kebutuhan energi yang 

semakin meningkat. Salah satu bentuk energi yang paling dibutuhkan manusia 

saat ini adalah energi listrik, manusia membutuhkan energi listrik untuk rumah 

tangga, industri, transportasi, dan lainnya. Dewasa ini semakin banyak terjadi 

pemborosan energi, contohnya di Indonesia, melimpahnya sumber daya alam 

yang dapat dijadikan sumber energi membuat banyak orang lengah dan tidak 

memperhatikan penghematan dan pemberdayaan energi secara baik.

Industri Semen merupakan subsektor padat energi dari sektor industri. 

Oleh karena itu perlu dilakukan suatu kajian terhadap kebutuhan energi dari 

industri tersebut pada tahun 2020 supaya dapat dijadikan dasar bagi Pemerintah 

dalam mengambil kebijakan yang dianggap perlu. Setelah dilakukan perhitungan, 

untuk industri semen dengan tingkat pertumbuhan konsumsi per kapita sebesar 

3,4% per tahun maka dibutuhkan tambahan kapasitas pabrik semen sebesar 

10.000.000 ton pada awal tahun 2015 sehingga total kebutuhan energi untuk 

industri semen Indonesia pada tahun 2020 adalah 2.831.647,28 BOE [1].

Pada sistem instalasi pabrik semen, penggunaan energi yang terbesar 

terletak pada sistem putaran kiln. Kiln merupakan sebuah alat pembakar produk 

rawmix menjadi clinker di pabrik semen, karena peranannya yang sangat besar 

sebagai komponen utama penghasil produk semen. Penggunaan energi pada unit 

ini meliputi energi untuk proses pembakaran. Adapun bahan bakar yang 

digunakan adalah bersumber dari batubara. Batubara merupakan salah satu energi

1



2

yang digunakan untuk proses pembakaran yang banyak dipakai dibeberapa 

pembangkit listrk maupun pabrik-pabrik di Indonesia saat ini.

Engin Tahsin (2002) dalam penelitiannya mengungkapkan secara teoritis 

bahwa untuk memproduksi satu ton clinker diperlukan minimal 1.8 GJ panas. 

Kenyataannya dilapangan, dari penelitian dibeberapa pabrik semen dengan proses 

pabrik semen tipe kering (<dry process), diperlukan rata-rata konsumsi energi 

sebesar 3.5 GJ untuk menghasilkan satu ton clinker dengan efisiensi sistem kiln 

sebesar 50% dan efisiensi rotary kiln 96%. Sebuah pabrik semen di Turki dengan 

kapasitas produksi 600 ton clinker perhari memerlukan konsumsi energi sebesar 

3.6 GJ untuk menghasilkan satu ton clinker.

Pada dasarnya penggunaan energi tersebut erat kaitannya dengan efisiensi. 

Dengan efisiensi yang baik kita dapat menghasilkan energi dengan optimal. 

Sehingga kita dapat menggunakan energi dalam jumlah sedikit tetapi hasil yang 

didapat sangat maksimal. Prinsip dasar dari efisiensi energi adalah menggunakan 

jumlah energi yang sedikit tetapi tujuan atau hasil yang didapat sangat maksimal. 

Dalam upaya efisiensi energi ini, kajian kimia dan fisika terutama pada hukum 

Termodinamika yang membahas masalah energi telah memberikan konsep ilmiah 

yang berguna dalam upaya efisiensi energi secara tepat guna dan optimal. Namun 

sayang terkadang para pembuat kebijakan energi di negeri ini sering melupakan 

tentang fenomena tersebut. Dengan meningkatnya kebutuhan akan energi dan 

semakin berkurangnya sumber energi yang tersedia [2], maka perlu dilakukannya 

peningkatan kualitas agar energi yang tersedia benar-benar maksimal 

dimanfaatkan. Hal ini dapat diidentifikasi dengan menerapkan analisis eksergi 
dari sistem produksi clinker tersebut.

Efisiensi adalah salah satu istilah yang paling sering dipakai dalam 

termodinamika, dan ia mengindikasikan seberapa baik suatu konversi energi atau 

proses terjadi. Efisiensi juga adalah salah satu istilah yang paling sering 

disalahgunakan dalam termodinamika, dan sering menjadi sumber 

kesalahpahaman. Hal ini dikarenakan efisiensi sering digunakan tanpa 

pendefinisian terlebih dahulu [3]. Efisiensi secara tradisional telah didefinisikan 

terutama berdasarkan hukum pertama (yakni energi). Pada dasawarsa belakangan
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ini, analisis eksergi telah semakin diterima secara luas sebagai alat yang 

bermanfaat dalam desain, penilaian, optimisasi dan peningkatan sistem-sistem 

energi [4|. Penentuan efisiensi hukum pertama termodinamika untuk sistem 

keseluruhan dan/atau komponen-komponen individual yang membentuk sistem 

merupakan bagian utama analisis hukum pertama termodinamika. Analisis yang 

komprehensif suatu sistem termodinamika agar diperoleh gambaran keija sistem 

secara keseluruhan.
Untuk membantu peningkatan efisiensi instalasi pabrik semen, 

karakteristik dan performansi termodinamika instalasi tersebut biasanya diteliti. 

Instalasi pabrik semen biasanya diuji dengan analisis energi tetapi, sebagaimana 

diungkapkan sebelumnya, pemahaman yang lebih baik dapat dicapai bila diambil 

tinjauan termodinamika yang lebih lengkap yang menggunakan hukum kedua 

termodinamika dengan menggunakan metode analisis eksergi. Metode analisis 

eksergi merupakan metode analisis sistem termal yang mengkombinasikan antara 

hukum pertama dan kedua termodinamika. Dengan menggunakan metode ini akan 

didapatkan gambaran yang sesungguhnya tentang besarnya kerugian dari suatu 

sistem, penyebabnya dan lokasinya, sehingga dapat melakukan peningkatan 

sistem secara keseluruhan ataupun hanya pada komponen-komponennya. 

Walaupun analisis eksergi secara umum dapat diterapkan pada sistem energi atau 

sistem lainnya, nampak bahwa analisis eksergi akan menjadi alat yang lebih 

berguna daripada analisis energi khususnya untuk siklus-siklus tenaga karena 

fakta bahwa analisis eksergi dapat membantu menentukan besar kerugian yang 

sesungguhnya, penyebabnya dan lokasinya, sehingga dapat membantu 

peningkatan sistem secara keseluruhan ataupun komponen-komponennya. Sebagai 

tambahan, efek dari berbagai keadaan lingkungan biasanya juga disajikan pada 

analisis ini.

Untuk itu pada kesempatan ini penulis melakukan kajian mengenai 

performansi pada sistem produksi clinker PT. SEMEN BATURAJA (PERSERO) 

dengan menggunakan metode analisis eksergi.
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1.2 Rumusan Masalah

Dalam upaya untuk meningkatkan efisiensi sistem produksi clinker, maka 

perlu diketahui lokasi dan besarnya kerugian yang teijadi, serta penyebab 

terjadinya kerugian sistem tersebut pada tiap komponen/subsistem. Untuk 

mengetahui masalah tersebut, maka perlu dilakukan analisis eksergi pada sistem 

produksi clinker. Analisis eksergi diterapkan baik pada fisik, maupun komposisi 

kimia tiap unsur material dan bahan bakar. Jadi dalam hal ini perlu diidentifikasi 

beberapa komponen/subsistem antara lain preheater, calciner putaran kiln, dan 

grate cooler yang perlu dikaji performansinya secara keseluruhan dan tiap-tiap 

komponen untuk mengetahui irreversibilitas dan efisiensinya.

1.3 Batasan Masalah

1. Pembahasan diarahkan kepada analisis termodinamika untuk 

mengetahui performansi dengan menggunakan analisis eksergi pada 

sistem produksi clinker dari setiap komponen/ subsistem dan sistem 

secara keseluruhan.

2. Temperatur dan tekanan lingkungan sekitar pabrik menjadi referensi 
terhadap perhitungan eksergi.

3. Perlu dilakukan batasan komponen yang akan dianalisis sehingga bisa 

menjadi satu sistem produksi, dalam hal ini meliputi : preheater, 

calciner, putaran kiln, dan grate cooler, walaupun sistem produksi 

clinker di PT. Semen Baturaja (PERSERO) terintegrasi dengan 

penambangan (raw material preparation), grinding dan packing and 

dispatch.

1.4 Tujuan

Tujuan utama penulisan ini adalah mengevaluasi irreversibilitas dari tiap 

komponen tersebut serta mengidentifikasi eksergi mana yang bisa ditingkatkan 

dan dimanfaatkan melalui identifikasi irreversibilitas komponen. Dengan
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demikian dapat menyusun langkah-langkah yang diperlukan dalam usaha 

peningkatan performansi sistem.

1.5 Manfaat

Dengan adanya evaluasi irreversibilitas dari tiap komponen serta identifikasi 

eksergi yang bisa ditingkatkan dan dimanfaatkan melalui irreversibilitas yg 

dihasilkan tiap komponen, maka penulisan ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi kepada perusahaan dalam menerapkan kajian performansi sistem 

produksi clinker dengan menggunakan metoda analisis eksergi pada umumnya 

dan khususnya dapat mengoptimalkan performansi tiap-tiap komponen/subsistem 

itu sendiri.
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