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Pada umumnya pencemaran udara dapat dikategorikan menjadi 2 jenis, yaitu 

secara alamiah (natural sources) dan secara tidak alamiah/kegiatan manusia 

(anthropogenic sources). Peristiwa alam seperti letusan gunung berapi, 

kebakaran hutan karena perubahan iklim yang tidak stabil merupakan contoh 

pencemaran udara secara alamiah. Contoh pencemaran udara secara tidak 

alamiah yaitu pencemaran yang berasal dari emisi limbah industri, segala jenis 

transportasi yang tidak hemat energi dan lain-lain. Beberapa kegiatan industri 

pada umumnya menghasilkan polusi udara berbentuk partikulat berbahaya yang 

dibuang lewat cerobong asap. Partikulat adalah bentuk dari polusi udara yang 

campuran penyusunnya dari bahan organik dan anorganik di atmosfer yang 

berupa cairan atau padatan. Partikulat dapat berbentuk debu, kabut, abu, atau 

aerosol (Pane dan Taqwatomo, 2019).  Usaha dalam pengurangan polusi dapat 

dilakukan dengan alat pemisah partikel yaitu separator. Fungsi separator yaitu 

untuk memisahkan partikulat dengan udara bersih. Pada penelitian kali ini akan 

dilakukan suatu studi eksperimental proses pemisahan partikel pada bentuk 

tangential cyclone separator. Pemilihan cyclone separator ini disebabkan 

karena harga produknya yang relatif murah, tidak memiliki bagian yang 
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bergerak sehingga perawatannya lebih mudah, dan tidak mudah rentan saat kondisi 

operasi yang berat. Jenis separator yang digunakan pada penelitian ini berjenis dual 

cyclone separator dengan ukuran diameter tabung sebesar 114 mm serta fluida kerja 

yang dgunakan yaitu udara dengan suhu ruangan. Jenis partikel dalam proses 

pengujiannya sebatas serbuk kayu, dedak dan batok kelapa. Tujuan utama dalam 

penelitian ini yaitu untuk menganalisa total partikel terendap dan partikel yang terbuang, 

agar dapat dilakukan proses peminimalisiran terhadap emisi/partikel uji yang terbuang 

pada kerja dual cyclone separator serta menganalisa nilai efisiensi kinerja yang 

dihasilkan . Tahapan penelitian dimulai dengan perancangan desain alat dual cyclone 

separator berlandaskan referensi jurnal/penelitan terdahulu serta dimensi ukuran 

cyclone separator berdasarkan skala standar Starimand. Pengujian dual cyclone 

separator dilakukan setelah semua komponen alat telah selesai dibuat. Pengujian yang 

dilakukan yaitu dengan memasukkan partikel yang telah diayak ke wadah particle 

feeding vibrator sebanyak 150 gram, (rentang waktu 2 menit) kemudian partikel dari 

wadah particle feeding vibrator mengalirkan partikel dengan bantuan dinamo getar agar 

masuknya partikel lebih stabil ke blower yang akan dibawa dengan kecepatan udara 

menuju ke dalam cyclone separator melalui saluran inlet cyclone, saat partikel masuk 

cyclone separator . Setelah itu partikel akan terpisah mengarah ke bawah menuju 

dustbin menghasilkan massa partikel yang terkumpul di dustbin. Data hasil pengujian 

dual cyclone separator pada masing-masing partikel kemudian dimasukkan ke dalam 

tabel hasil peneltian. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan bahwa 

jika semakin tinggi kecepatan yang dihasilkan maka massa partikel yang terbuang dan 

massa partikel yang terendap semakin rendah. Pada massa partikel yang terbuang 

terdapat 3,8 g serbuk dedak yang terbuang sekaligus menjadi yang tertinggi dibanding 

yang lainnya pada kecepatan 7 m/s. Pada massa partikel yang terendap terdapat terdapat 

8,2 g serbuk dedak yang terendap yang juga menjadi persentase tertinggi dibanding yang 

lainnya pada kecepatan 7 m/s. Pada masing-masing partikel semakin tinggi kecepatan 

yang dihasilkan maka semakin besar juga efisiensi kerja alat dual cyclone separator. 

Efisiensi tertinggi pada penelitian ini terjadi pada serbuk batok kelapa mencapai 97,13% 

pada kecepatan 15 m/s, sedangkan yang terendah terjadi pada serbuk dedak mencapai 

92% pada kecepatan 7 m/s. 

Kata Kunci : Siklon Separator, Sentrifugal, Separator Vertikal 
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In general, air pollution can be categorized into 2 types, namely natural sources 

and unnatural/human activities (anthropogenic sources). Natural events such as 

volcanic eruptions, forest fires due to unstable climate change are examples of 

natural air pollution. Examples of unnatural air pollution are pollution derived 

from industrial waste emissions, all types of transportation that are not energy 

efficient and others. Some industrial activities in general produce air pollution 

in the form of harmful particulates that are discharged through chimneys. 

Particulates are a form of air pollution whose constituent mixtures of organic 

and inorganic matter in the atmosphere are liquids or solids. Particulates can take 

the form of dust, fog, ash, or aerosols (Pane and Taqwatomo, 2019).  Efforts in 

reducing pollution can be done with a particle separator, namely a separator. The 

function of the separator is to separate particulates from clean air. In this study, 

an experimental study of the particle separation process in the tangential cyclone 

separator form will be carried out. The selection of cyclone separators is due to 

the relatively cheap price of the product, does not have moving parts so that 

maintenance is easier, and is not easily vulnerable during severe operating 
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conditions. The type of separator used in this study is a dual cyclone separator 

type with a tube diameter of 114 mm and the working fluid used is air with room 

temperature. The type of particles in the testing process is limited to sawdust, 

bran and coconut shells. The main objective in this study is to analyze the total 

particles of deposited and wasted particles, so that a minimization process can 

be carried out on emissions / test particles wasted in the work of dual cyclone 

separators and analyze the resulting performance efficiency value. The research 

stage began with the design of a dual cyclone separator tool design based on 

previous journal / research references and the dimensions of the cyclone 

separator size based on the Starimand standard scale. Testing of the dual cyclone 

separator is carried out after all the components of the tool have been completed. 

The test carried out is by inserting particles that have been sifted into the particle 

feeding vibrator container as much as 150 grams, (time span 2 minutes) then 

particles from the particle feeding vibrator container flow particles with the help 

of a vibrating dynamo so that the entry of particles is more stable to the blower 

which will be carried with air velocity to the cyclone separator through the 

cyclone inlet channel,  when particles enter the cyclone separator . After that the 

particles will separate downwards towards the dustbin producing a mass of 

particles collected in the dustbin. The data from the dual cyclone separator test 

on each particle are then entered into the research results table. Based on the 

tests that have been carried out, it was found that if the higher the velocity 

generated, the mass of particles that are wasted and the mass of particles that are 

deposited is lower. In the mass of wasted particles there are 3.8 g of wasted bran 

powder at the same time being the highest compared to others at a velocity of 7 

m/s. In the mass of the precipitated particles there are 8.2 g of precipitated bran 

powder which is also the highest percentage compared to others at a velocity of 

7 m/s. In each particle, the higher the velocity produced, the greater the working 

efficiency of the dual cyclone separator tool. The highest efficiency in this study 

occurred in coconut shell powder reaching 97.13% at a velocity of 15 m/s, while 

the lowest occurred in bran powder reaching 92% at a velocity of 7 m/s. 

 

Keywords : Cyclone Separator, Centrifugal, Vertical Separator  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran udara disebabkan oleh sumber bergerak dan sumber tak 

begerak yang meliputi sektor transportasi, industi, dan lain sebagainya. 

Berdasarkan sumbernya, pencemaran udara dibagi menjadi 2 bagian, yaitu 

secara alamiah (natural sources) seperti kebakaran hutan karena perubahan 

iklim yang tidak stabil, letusan gunung berapi, juga peristiwa alam lainnya, 

dan secara tidak alamiah/kegiatan manusia (anthropogenic sources) seperti 

yang berasal dari emisi limbah industri, segala jenis transportasi yang tidak 

hemat energi, dll. 

Pada proses industri, pembuangan emisi dibuang lewat cerobong asap, 

dimana terdapat partikulat berbahaya disana. Partikulat adalah bentuk dari 

polusi udara yang campuran penyusunnya dari bahan organik dan anorganik 

di atmosfer yang berupa cairan atau padatan. Partikulat dapat berbentuk 

debu, kabut, abu, atau aerosol (Pane dan Taqwatomo, 2019). Proses 

pembakaran pada industri yang berbahan bakar fosil menghasilkan abu dan 

akan terbawa bersama gas pembakaran lewat ruang bakar dan cerobong 

dalam bentuk abu terbang (fly ash) dengan jumlah perkiraan ±80%, dan 

sisanya ±20% dalam bentuk abu dasar (bottom ash). (Setiawan, Surahman 

dan Kailani, 2012). 

Upaya agar polusi dapat diminimalisir, dibuatlah suatu alat pemisah 

partikel yaitu separator. Separator berfungsi untuk memisahkan partikulat 

dengan udara bersih. Jenis separator yang banyak digunakan salah satunya 

adalah cyclone separator. Cyclone separator adalah alat yang menggunakan 

prinsip gaya sentrifugal dan tekanan rendah karena adanya perputaran untuk 
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memisahkan materi berdasarkan perbedaan massa jenis dan ukuran partikel 

(Stairmand, C. J. 1951). 

Pencemaran udara yang berbentuk partikulat dapat diatasi dengan alat-alat 

pengontrol udara bak cyclone separator (Wijaya.2012). Alasan utama separator 

ini digunakan karena harga produknya yang relatif murah, tidak memiliki bagian 

yang bergerak sehingga perawatannya lebih mudah, dan tidak mudah rentan saat 

kondisi operasi yang berat. Tetapi separator ini juga memiliki beberapa 

kelemahan dalam hal efisiensi kerjanya yang rendah (terkhusus untuk partikel 

yang sangat kecil) dan biaya operasi yang cukup tinggi, karena siklon perlu daya 

yang cukup besar untuk menjaga tekanannya atau agar tidak terjadinya 

penurunan tekanan (pressure drop). 

Pemasangan konstruksinya cukup fleksibel, karena dapat digunakan 

dalam berbagai pengaturan berbeda, secara seri maupun paralel. Menurut 

(Hoffman, A.C., Stein, L.E., 2008) bentuk dari siklon ini terbagi menjadi dua 

bagian, yaitu tangential cyclone dan axial cyclone. Pada dasarnya, dua jenis 

siklon ini memiliki prinsip kerja yang sama. Tetapi pada axial cyclone 

partikel masuk melewati bagian atas siklon, sedangkan pada tangential 

cyclone partikel masuk melewati celah pada sisi yang letaknya berada pada 

posisi menyudut dengan badan siklon. Pada penelitian kali ini, akan di teliti 

proses pemisahan partikel pada bentuk tangential cyclone. 

Proses pemisahan terjadi dengan proses sentrifugasi suspensi padat-

gas. Sentrifugasi suspensi padat-gas yaitu terjadinya induksi aliran vorteks di 

dalam siklon karena adanya pengaruh gaya tangensial pada ruang siklon, 

yang umumnya berbentuk kerucut. Karena densitas dari partikel lebih besar 

daripada gas, partikel tersebut lebih rentan untuk tetap berada pada posisi 

tegak lurus aliran vertikal karena pengaruh gaya sentrifugal. Partikel akan 

jatuh kebawah ke dust collector dan udara akan naik keatas melewati 

cerobong gas buang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Separator berjenis siklon ini memiliki banyak keuntungan, dari 

harganya yang relatif murah, perawatan yang mudah, juga memiliki sifat 

yang tahan terhadap kondisi yang berat. Pengimplementasian cyclone 

separator juga sudah cukup banyak pada dunia industri. Dengan beberapa 

hasil riset terdahulu dan pertimbangan dari kinerja cyclone separator, maka 

perlu dilakukan penelitian eksperimental modifikasi dari tangential cyclone 

separator yaitu dual cyclone separator terhadap kualitas hasil pemisahan 

antara partikulat dan udara bersih, dengan partikel uji yang berbeda dan 

ukuran mesh yang sama. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini, adalah sebagai berikut: 

1. Separator yang akan digunakan berjenis dual cyclone separator.  

2. Ukuran diameter tabung sebesar 114 mm (D=114 mm).  

3. Jenis partikel uji yang digunakan serbuk kayu, dedak, dan batok 

kelapa 

4. Fluida kerja yang digunakan udara dengan suhu ruangan. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk menganalisa total partikel terendap dan partikel yang 

terbuang, agar dapat dilakukan proses peminimalisiran terhadap 

emisi/partikel uji yang terbuang pada kerja dual cyclone separator.  

2. Untuk menganalisa nilai efisiensi kinerja yang dihasilkan dual 

cyclone separator. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian mengenai dual cyclone separator ini dapat dijadikan 

referensi ataupun pandangan untuk penelitian lainnya terkait 

cyclone separator.  

2. Akhir dari penelitian ini dapat dipertimbangkan atau menjadi dasar 

pemikiran oleh industri pabrik di waktu yang akan datang dalam 

perancangan sistem penyaring atau pemisah partikulat khususnya 

dalam hal pembuangan emisi.  

3. Hasil dari penelitian ini juga bisa menjadi pertimbangan oleh pihak 

konservasi ataupun pemerintah lingkungan, sebagai cara 

pengurangan populasi udara di bidang industri dan dapat dijadikan 

himbauan bagi para industriawan mengenai cara penanggulangan 

limbah emisi pabrik. 
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