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Ringkasan 

 

Pada era modern saat ini berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

semakin maju diikuti juga oleh perkembangan dunia industri yang semakin pesat. 

Semenjak revolusi yang dimulai pada tahun 1970-an telah terjadi banyak perubahan 

yang memposisikan manusia dengan teknologinya semakin menguasai alam. 

Manusia mengembangkan teknologi dan berbagai peralatan mesin yang 

mengkonsumsi energy dan sumber daya dalam jumlah tinggi, namun juga sekaligus 

mengakibatkan kerusakan lingkungan dan polusi yang besar. Pada proses industri 

pembuangan gas bekas dikeluarkan melalui cerobong asap yang mana dapat 

menyebabkan polusi udara berlebih yaitu keluarnya partikulat yang berbahaya ke 

lingkungan. Partikulat merupakan campuran dari bahan organik dan anorganik di 

atmosfer yang berbentuk cairan atau padatan. Partikulat dapat berbentuk debu, 

kabut, abu, atau aerosol. Proses pembakaran pada boiler berbahan bakar padat 

menghasilkan abu dan terbawa bersama gas pembakaran melalui ruang bakar dan 

cerobong dalam bentuk abu terbang (fly ash) dengan jumlah mencapai kurang lebih 

80%, dan sisanya sebanyak 20% dalam bentuk abu dasar (bottom ash). Cyclone 

separator merupakan alat pemisah partikel yang sederhana dan murah dimana 

implementasinya pada dunia industri banyak sekali. Kinerja dari cyclone separator 

dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain: kecepatan gas inlet, viskositas, 

temperatur, konsentrasi partikulat, dan bentuk geometri. Untuk mendapatkan 

pengoperasian optimal dan meningkatkan hasil efisiensi pemisahan partikel 

dilakukan penelitian kinerja cyclone separator multi inlet dengan geometri tertentu 

(D=114 m) menggunakan standar Stairmand. Penelitian ini bertujuan yaitu untuk 

mengetahui massa partikel yang terkumpul dan massa partikel yang terbuang serta 

efisiensi pemisahan patikel terhadap kecepatan aliran udara masuk dari faktor beda 

densitas partikel. Metode yang dilakukan adalah secara eksperimental dengan 



membuat perangkat uji cyclone menggunakan dua buah blower. Pengujian 

dilakukan terhadap tiga macam partikel serbuk sebagai pengotor udara dengan nilai 

ukuran setiap partikel sama sebesar 150 μm. Dari hasil pengujian diperoleh nilai 

efisiensi terbesar pada nilai densitas partikel 1133 kg/m3 sebesar 98,54%, hasil 

peningkatan efisiensi diperoleh dengan adanya peningkatan variasi kecepatan udara 

dari kecepatan minimum 8,37 m/s sampai kecepatan maksimum 15,97 m/s, semakin 

besar nilai densitas partikel dan variasi kecepatan udara semakin meningkat, maka 

efisiensi juga semakin meningkat. Perbandingan ini dilihat dari hasil efisiensi pada 

denistas 1034 kg/m3 hanya sebesar 76,66% dan efisiensi pada densitas 933 kg/m3 

menurun sebesar 58,66%. Kenaikan nilai efisiensi terhadap nilai densitas tidak 

berpengaruh saat variasi kecepatan udara <10 m/s ditinjau dari perbandingan nilai 

densitas 1034 kg/m3 dengan densitas 933 kg/m3, kerena efisiensi pada densitas 1034 

kg/m3 nilainya lebih rendah dibandingkan dengan denistas 933 kg/m3, 

perbandingan faktor densitas ini baru dapat berpengaruh saat variasi kecepatan 

udara >10 m/s. 

Kata Kunci : Cyclone Separator, Densitas, Kecepatan Udara, Efisiensi 

Pemisahan Partikel. 
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Summary 

 

In the modern era, the development of increasingly advanced science and 

technology is also followed by the increasingly rapid development of the industrial. 

Since the revolution which began in the 1970s, there have been many changes that 

have positioned humans with technology increasingly dominating nature. Humans 

develop technology and various machine tools that consume high amounts of 

energy and resources, but also cause great environmental damage and pollution. In 

the industrial process, used gas exhaust is released through chimneys which can 

cause excess air pollution, namely the release of harmful particulates into the 

environment. Particulates are mixtures of organic and inorganic materials in the 

atmosphere in the form of liquids or solids. Particulates can take the form of dust, 

mist, ash, or aerosols. The combustion process in a solid-fuel boiler produces ash 

and is carried with the combustion gases through the combustion chamber and 

chmney in the form of fly ash with an amount of approximately 80% and the 

remaining 20% in the form of bottom ash. The cyclone separator is a simple and 

low cost particle separator which has many applications in the industrial. The 

performance of the cyclone separator is influenced by several factors, including: 

inlet gas velocity, viscocity, temperature, particulate concentration, and geometric 

shape. To obtain optimal operation and to increase efficiency of particle separation, 

conducted research on the performance multi inlet cyclone separator with certain 

geometry (D=114 mm) by using standard Stairmand. The purpose of this study is 

to find out the masss of the trapped particle and the mass of the escaped particle and 

the efficiency of particle separation with inlet airflow velocity from different factors 

of particle dencity. The method used is experimental by making a cyclone test 

device using two blowers. Tests were carried out on three kinds of powder particles 

as air pollutants with the same size value for each particle of 150 𝜇m. From the test 



results, it was obtained that the greatest efficiency Value is at a density value of 1 

kg/m3 of 98,54%, the results of increased efficiency will be obtained with an 

increase in air velocity variations from minimum velocity of 8,37 m/s to maximum 

velocity of 15,97 m/s. The greater value of particle density and increasing the 

variation in air velocity, so efficiency will be increased. This comparison is seen 

from the results of the efficiency at a density 1034 kg/m3 only 76,66% and the 

efficiency at a density of 933 kg/m3 decreased by 58,66%. Increase in the value of 

efficiency to the value of density has no effect when the variation in air velocity 

<10 m/s is seen from the comparison of the density value of 1034 kg/m3 with a 

density of 933 kg/m3, because the efficiency at a density 1034 kg/m3 is lower than 

density of 933 kg/m3, the ratio of this density factor can only take effect when the 

variation in air velocity is >10 m/s. 

Keywords : Cyclone Separator, Density, Air Velocity, Efficiency of Particle 

Separation.  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada era modern saat ini berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi 

yang semakin maju diikuti juga oleh perkembangan dunia industri yang semakin 

pesat. Semenjak revolusi yang dimulai pada tahun 1970-an telah terjadi banyak 

perubahan yang memposisikan manusia dengan teknologinya semakin menguasai 

alam. Manusia mengembangkan teknologi dan berbagai peralatan mesin yang 

mengkonsumsi energi dan sumber daya dalam jumlah tinggi, namun juga sekaligus 

mengakibatkan kerusakan lingkungan dan polusi yang besar. (Abrams et al., 2019). 

Pada proses industri pembuangan gas bekas dikeluarkan melalui cerobong 

asap yang mana dapat menyebabkan polusi udara berlebih yaitu keluarnya 

partikulat yang berbahaya ke lingkungan. Partikulat merupakan campuran dari 

bahan organik dan anorganik di atmosfer yang berbentuk cairan atau padatan. 

Partikulat dapat berbentuk debu, kabut , abu, atau aerosol (Pane dan Taqwatomo, 

2019). Proses pembakaran pada boiler berbahan bakar padat menghasilkan abu dan 

akan terbawa bersama gas pembakaran melalui ruang bakar dan cerobong dalam 

bentuk abu terbang (flash ash) dengan jumlah mencapai kurang lebih 80 persen, 

dan sisanya sebanyak kurang lebih 20 persen dalam bentuk abu dasar (bottom ash). 

(Setiawan, Surahman dan Kailani, 2012).  

Di Indonesia khususnya di Sumatera Selatan juga menjadi salah satu wilayah 

penghasil batubara terbesar di Indonesia, sehingga penggunaan batubara sebagai 

bahan bakar yang banyak sekali digunakan diberbagai industri, namun disamping 

itu juga dampak yang dihasilkan adalah polusi udara dari emisi gas buang. Dampak 

dari polusi udara yang dihasilkan dari penggunakan batubara tersebut dapat 

menyebabkan dampak negatif bagi manusia, hewan dan lingkungan sekitar. Oleh 

karena itu agar polusi yang dihasilkan dapat diminimalisir dibuatlah suatu alat 

pemisah partikel yaitu separator. Jenis separator yang banyak digunakan yaitu salah 

satunya adalah cyclone separator. Cyclone separator adalah alat pemisah yang 
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menggunakan prinsip inersia untuk memisahkan partikel dari gas buang. Cyclone 

separator ini merupakan salah satu dari berbagai alat pengontrol polusi udara dari 

pengotor debu dan abu yang memisahkan dan mengeluarkan partikel-partikel yang 

lebih besar yang bercampur dengan  udara. 

Prinsip kerja sederhana dari cylone separator yaitu aliran fluida masuk 

melalui pipa input, bentuk kerucut cyclone menginduksikan aliran fluida untuk 

berputar bergerak ke bawah akibat gaya sentrifugal dan gaya inersia dengan aliran 

berbentuk spiral, komponen yang lebih ringan atau masa jenis partikel yang ringan 

dipengaruhi oleh pusaran bergerak naik karena memiliki inersia yang sedikit, 

kemudian komponen atau massa jenis partikel yang lebih besar mengarah ke bawah 

setelah menabrak dinding cyclone dan meluncur ke bawah  keluar menuju 

penampungan.  

Implementasi dari desain dari cyclone separator di dunia industri banyak 

sekali diantaranya digunakan di dunia industi diantaranya pemisahan partikel pada 

pabrik semen, pemisahan asap dan abu pada boiler, proses penggerusan (Griding) 

pada pengecilan ukuran bijih di pertambangan, dan lain-lain.  

Parameter yang sangat penting dalam kinerja cylone separator adalah 

efisiensi pengumpulan dan penurunan tekanan. Penurunan tekanan terjadi karena 

adanya perbedaaan antara tekanan statis di pintu masuk siklon dengan fluida yang 

keluar, penurunan tekanan ini menjadi pertimbangan karena berbanding lurus 

dengan kebutuhan energi. Efisiensi adalah ukuran yang menggambarkan sejauh 

mana silkon mampu memisahkan partikel. Perkiraan nilai efisiensi siklon didapat 

dari rasio gaya sentrifugal dengan gaya drag pada partikel. Faktor yang 

mempengaruhi kinerja cyclone separator diantaranya kecepatan gas inlet, 

viskositas, temperatur, konsentrasi partikulat, dan bentuk geometri geometri 

(Bogodage and Leung, 2015). 

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk meningkatkan efisiensi 

cyclone separator seperti Studi Eksperimental Pengaruh Kecepatan Aliran Masuk, 

Split Ratio Dan Diameter Vortex Finder Terhadap Unjuk Kerja Liquid-Liquid 

Cylindrical Cyclone (LLCC) Separator (Dharma, Widyaparaga and Yuandia, 

2010), Efek Konfigurasi Geometri Terhadap Variasi Efisiensi Pada Aliran Axial 
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Cyclone (Hsiao et al., 2011) dan berbagai penelitian lainnya untuk meningkatkan 

efisiensi cyclone separator.  

Walaupun cyclone separator  memiliki kelemahan yaitu memiliki efisiensi 

rendah (khusus pada partikel yang sangat kecil), pada aplikasinya cyclone separator 

banyak digunakan karena  rancangan alat yang sederhana, biaya yang relatif rendah, 

pemeliharaannya mudah, dan kebutuhan lahan relatif tidak luas. Karena kecepatan 

masuk inlet dengan gaya sentrifugal berpengaruh terhadap persentase pemisahan 

partikel, untuk mengetahui lebih lanjut perlu dilakukan penelitian efek kecepatan 

aliran udara masuk separator terhadap efisiensi pemisahan partikel. 

1.2 Rumusan Masalah 

Cyclone separator merupakan alat pemisah partikel yang sederhana dan 

murah. Implementasi dari desain separator di dunia industri banyak sekali, dimana 

kinerjanya dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain: kecepatan gas inlet, 

viskositas, temperatur, konsentrasi partikulat, dan bentuk geometri. Untuk 

mendapatkan pengoperasian optimal dari suatu jenis cyclone separator dengan 

bentuk geometri tertentu perlu dilakukan pengkajian lebih lanjut. Dalam hal ini 

dilakukan penelitian kinerja dari sebuah cyclone multi inlet dengan geometri 

tertentu terhadap kecepatan gas inlet dan densitas partikel. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini, adalah sebagai berikut: 

1. Jenis separator adalah cyclone separator multi inlet dengan dua buah inlet. 

2. Dimensi dan ukuran cyclone separator ditentukan berdasarkan standard 

Stairmand dengan diameter tabung (D=114 mm). 

3. Ukuran partikel yang digunakan No mesh 100 (150 µm) dengan tiga 

macam densitas partikel berbeda.  

4. Fluida kerja adalah udara dengan suhu kamar. 

5. Kinerja (efisiensi) separator hanya ditinjau terhadap variasi kecepatan 

udara inlet. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui hasil massa partikel yang terkumpul dan massa partikel 

yang terbuang dari kinerja cyclone separator multi inlet dengan pengaruh 

densitas partikel terhadap kecepatan aliran udara masuk .  

2. Untuk mengetahui efisiensi cyclone separator multi inlet terhadap 

kecepatan aliran udara masuk.  

1.5 Manfaat  Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini dapat menjadi referensi penelitian selanjutnya yang 

membahas mengenai cyclone separator. 

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi pertimbangan industri pabrik dalam 

merancang alat tipe cyclone separator  untuk meningkatkan efisiensi pada 

hasil pemisahan partikel.  
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