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ABSTRAK

Yosi Riduas Hais (16488/2010) : Rancang Bangun Sistem Kontrol Dust
Collector Menggunakan Bag Filter

Pembimbing : I. Drs.H. Aslimeri, M.T
II. Mukhlidi  Muskhir, S.Pd, M.Kom

Emisi debu merupakan salah satu dampak negatif yang timbul dari proses
produksi semen. Jika semakin tinggi emisi debu semen yang dihasilkan, maka akan
berdampak negatif pada berbagai aspek, terutama pada kesehatan dan lingkungan.
Teknologi untuk mengatasi hal ini telah ada pada industri semen (dust collector),
namun teknologi ini masih mempunyai kekurangan. Kekurangan teknologi ini
yaitu filter debu pada dust collector sering rusak akibat penggunaan sistem kontrol
ON-OFF.

Perlu dirancang dust collector yang dapat mengatasi masalah tersebut
dengan cara merancang dan membuat sistem kontrol dust collector menggunakan
bag filter. Sistem ini berbasis emdedded system dimana hanya berfungsi untuk
penyaring debu. Sistem ini bekerja secara close loop dimana untuk mendeteksi
tekanan debu pada ruang dust collector menggunakan sensor MPX5100DP dan
untuk kontroller yang digunakan yaitu ATmega8535. Pembersihan debu pada bag
filter menggunakan udara dari compressor yang dikendalikan dengan solenoid
valve.

Dari perancangan dihasilkan dust collector dapat menangkap debu 0,15%
dari 200 gram sampel semen. Dengan menggunakan sistem kontrol close loop
sistem sistem kontrol dust collector lebih efektif dan tidak menyebabkan bag filter
menjadi rusak.

Kata kunci : Bag Filter, Dust Collector, Embedded system, kontrol close loop.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan industri dewasa ini, khususnya dunia industri di negara

Indonesia berjalan amat pesat, seiring dengan meluasnya jenis produk-produk

industri. Kompleksitas pengolahan bahan mentah menjadi bahan baku, yang

berproses baik secara fisika maupun secara kimia. Kegiatan tersebut potensial

dalam menghasilkan bahan pencemaran udara. Bahan pencemar udara yang

dihasilkan oleh industri antara lain adalah partikel debu, gas SO2 (Sulfur

Dioksida), gas NO2 (Nitrogen Dioksida), gas CO (Karbon Monoksida), gas NH3

(Amoniak), dan gas HC (Hidrokarbon). Apabila terjadi peningkatan kadar bahan-

bahan tersebut di udara yang melebihi nilai baku mutu udara yang telah

ditetapkan, dapat menyebabkan terjadinya gangguan kesehatan.

Industri semen berpotensi sebagai sumber pencemaran udara. Pabrik

semen terdapat di Sumatera Barat tepatnya di Indarung Padang Selatan yang

didirikan pada tahun 18 Maret 1910 yaitu PT. Semen Padang. PT ini

memproduksi 5.240.00 ton semen per tahun dari empat pabrik yaitu Indarung II,

III, IV dan IV (Dok. Biro Produksi, 2013). Proses produksi yang menghasilkan

semen yang besar akan menimbulkan polusi udara, diantaranya polusi debu.

Polusi debu merupakan salah satu dampak negatif yang timbul dari proses

produksi semen. Debu merupakan salah satu bahan yang sering disebut sebagai

partikel yang melayang di udara (Suspended Particulate Matter / SPM) dengan

ukuran 1 mikro sampai dengan 500 mikro (wikipedia,2013). Debu semen timbul

ketika proses pembuatan semen. Semen yang dihasilkan merupakan campuran
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dari kalsium oksida (62% -66%), silikon oksida (19% -22%), aluminium trioksida

(4% -8%), oksida besi (2% -5%) dan magnesium oksida (1 % -2%).

Jika semakin banyak emisi debu semen yang dihasilkan, maka akan

berdampak negatif pada berbagai aspek, yakni berupa kekurangan produksi akibat

banyak semen yang terbuang dan yang terpenting adalah dampak negatif pada

kesehatan. Bagi kesehatan debu semen memiliki efek iritasi pada kulit, mata dan

sistem pernapasan. Untuk mengatasi dampak negatif tersebut maka diperlukan

suatu sistem yang efektif dan efisien sehingga tercapai aplikasi yang tepat guna.

Sistem yang digunakan untuk mengatasi hal ini yaitu DDS (Dust

Dedusting System) atau sering disebut dengan dust colector. Dust collector yang

digunakan pada industri semen adalah EsP (Electrostatic precipitator) dan bag

filter. Bag filter merupakan sistem yang paling banyak digunakan pada pabrik

semen, karena bag filter berbentuk seperti box yang berfungsi sebagai penyaring

debu pada area transportasi bahan mentah maupun bahan jadi. Alat ini terletak di

area transit bahan yang dibawa oleh belt conveyor. Bag filter berisi kantong

polyester yang mempu memisahkan antara debu dan udara. Debu akan dihisap

oleh fan untuk melewati bag filter. Udara bersih akan lewat dan debu

terperangkap di dalamnya. Bag filter juga dilengkapi dengan sistem air jet pulse

yaitu pembersihkan debu yang menempel pada kantong (bag) dengan

memberikan injeksi udara bertekanan tinggi. Debu yang sebelumnya menempel

pada bag filter akan jatuh pada belt conveyor dan ditransportasikan bersamaan

dengan semen. Udara bertekanan tinggi ini dihasilkan oleh compressor dan

dikendalikan oleh selenoid valve.
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Sebelumnya telah ada bag filter yang digunakan di industri semen khusus

PT. Semen Padang, namun pada alat ini memiliki beberapa kekurangan yaitu (1)

Proses pembersihan debu pada filter menggunakan kontrol PLC dan (2) Cara

kerja sistem pembersihan bag menggunakan sistem kontrol on/off. PLC

(Programmable Logic Controller)  pada industri umumnya digunakan sebagai

pengontrollan proses produksi yang kompleks dan besar. Pemanfaatan PLC

sebagai sistem kontrol bag filter kurang tepat guna dalam segi biaya dan manfaat

PLC itu sendiri. Sistem kontrol bag filter hanya memanfaatkan empat sampai

delapan output digital pada PLC sebagai pengontrol solenoid valve. Harga PLC

yang rata-rata di atas satu juta tidak sesuai denga manfaat yang akan dihasilkan.

Berkenaan dengan sistem kontrol bag filter, suvervisor Indarung. IV PT. Semen

Padang mengatakan bahwa “Bag filter di Indarung. IV PT. Semen Padang rata-

rata mengalami kerusakan pada otak sistem yaitu pada kontrolernya. Kontroler

yang digunakan berupa PLC buatan FLS. Penggunaan PLC untuk sistem kontrol

bag filter kurang tepat guna, karena suku cadang PLC yang digunakan untuk

mengontrol bag filter jarang ada di pasaran dan harganya yang cukup mahal.

Harga PLC tersebut tidak sesuai dengan efek yang dihasilkan untuk perusahaan.

Penggunaan bag filter pada pabrik semen hanya dimanfaatkan pada area

transportasi bahan mentah maupun bahan jadi yang menimbulkan debu. Rata-rata

setiap pabrik memiliki dua sampai tiga buah bag filter dengan jarak yang

berjauhan, sehingga memerlukan satu sistem kontrol untuk satu bag filter” (Ade

Kurniawan, Wawancara, 3 September 2013).

Bag filter dikontrol menggunakan PLC dengan sistem kendali on/off.

Sistem kendali on/off yaitu solenoid valve sebagai output akan bergantian aktif
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menggunakan sistem waktu tunda yang dikendalikan oleh PLC. Kelemahan dari

metode ini adalah ketika debu tidak ada atau tidak mencapai tekanan tertentu pada

ruang dust collector, maka solenoid valve yang berfungsi membuka dan menutup

udara bertekanan tinggi akan tetap aktif secara bergantian. Metode ini akan

mengakibatkan bag rusak dalam waktu yang singkat, karena udara bertekanan

tinggi akan tetap menghembus bag filter walaupun debu pada bag filter tidak ada.

Penggunaan metode ini juga mengakibatkan pemborosan energi listrik, karena

memerlukan energi listrik untuk mengatifkan solenoid valve walaupun debu

dalam bag filter tidak ada dan  memerlukan energi listrik untuk mengisi ulang

udara pada compressor.

Kelemahan dari sistem ini dapat diatasi dengan menginovasi sistem

kontrol dan cara kerja pembersihan bag filter. Sistem yang ditawarkan untuk

mengatasi kekurangan sistem sebelumnya, yaitu dengan mengubah cara kerja

pembersihan debu pada bag filter menggunakan sistem kontrol close loop. Sistem

ini menggunakan sensor tekanan untuk mendekteksi tekanan debu pada bag filter.

Data yang diperoleh tersebut akan di input-kan ke mikrokontroler untuk diproses

dan digunakan untuk mengontrol tekanan debu pada bag filter melalui solenoid

valve. Semakin tinggi tekanan debu pada ruang bag filter maka semakin banyak

solenoid valve yang aktif untuk membersihkan filter-nya.

Perancangan sistem ini menggunakan dua mode kerja yaitu mode manual

dan mode otomatis. Mode manual bekerja berdasarkan kendali on/off sedangkan

mode otomatis bekerja berdasarkan pendeteksian sensor tekanan. Mode manual

diaktifkan ketika terjadi kerusakan pada sistem otomatis. Kontroler yang

digunakan pada sistem ini, yaitu mikrokontroler ATmega8535. Mikrokontroler
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ATmega8535 memiliki 4 Port I/O, Port A dijadikan input sensor tekanan karena

terdapat ADC dan port yang lain dapat dimanfaatkan sebagai tampilan LCD dan

16 Pin I/O yang tersisa dapat dimanfaatkan sebagai output pengontrol solenoid

valve. Oleh karena itu, berdasarkan pertimbangan tersebut, maka dibuatlah tugas

akhir dengan judul “Rancang Bangun Sistem Kontrol Dust Collector

Menggunakan Bag Filter”.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat diindetifikasikan beberapa

masalah yaitu:

1. Proses produksi industri semen menimbulkan emisi debu yang berdampak

negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia.

2. Penggunaan PLC sebagai kontroler bag filter tidak sesuai pada kebutuhan,

karena PLC hanya mengontrol bag filter dengan sistem kendali on/off dan

menyebabkan perusahaan mengeluarkan biaya pemeliharaan yang besar dan

pemborosan energi lisrik.

3. Dust collector yang bekerja dengan sistem kontrol on/off akan mengakibatkan

kantong (bag) lebih cepat rusak.

C. Batasan Masalah

Dalam rancang bangun sistem kontrol dust collector ini, penulis membatasi ruang

lingkup permasalahan pada:

1. Dust collector yang dirancang beskala 1 : 3 menggunakan bag filter untuk

penyaring debu.

2. Pengontrolan dust collector ini menggunakan sensor tekanan MPX5100DP

untuk mendeteksi tekanan debu pada ruang dust collector.
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3. Dust collector yang dirancang dilengkapi dengan 2 buah belt conveyor,

pembawa dan penerima material semen.

4. Sistem kontrol dust collector menggunakan mikrokontroler ATmega8535

sebagai pusat kendali.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah, maka dapat dirumuskan masalah

yang akan dibahas yaitu “Bagaimana merancang dan membangun sistem kontrol

dust collector menggunakan bag filter?”.

E. Tujuan

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat dust collector dengan skala 1 : 3 menggunakan bag filter dengan

daya tangkap debu 2 sampai 4 gram dari 2000 gram sampel semen.

2. Merancang sistem kontrol dust collector menggunakan kendali close loop

dengan sensor tekanan MPX5100DP sebagai input dan mikrokontroler

ATmega8535 sebagai pengontrolnya.

3. Melakukan pengujian dan analisa terhadap perangkat keras dan lunak yang

telah dirancang dan dibangun.

F. Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan oleh penulis dalam pebuatan Tugas Akhir ini

antara lain:

1. Dalam membuat sistem ini diharapkan dapat diterapkan, guna meningkatkan

proses filterisasi emisi debu yang dihasilkan dari proses produksi semen

khususnya pada area transit semen.
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2. Dengan adanya sistem kontrol dust collector menggunakan metode bag filter

dengan sistem kendali close loop diharapkan sistem ini dapat menjaga agar

bag filter tidak mudah rusak.

3. Sebagai bahan masukan dan acuan dalam pengembangan sistem kontrol dust

collector pada industri semen.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa terhadap sistem kontrol dust

collector menggunakan bag filter, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai

berikut:

1. Sistem kontrol dust collector menggunakan bag filter telah dapat bekerja dan

menangkap debu hasil transportasi semen dengan baik.

2. Berdasarkan hasil pengujian secara keseluruhan sistem kontrol dust collector

telah dapat bekerja mengggunakan kendali close loop, dimana sensor

MPX5100DP mendeteksi tekanan pada bag filter kemudian mikrokontroler

mengontrol solenoid valve agar dapat membuka dan menutup udara dari

kompresor. Udara tersebut digunakan untuk membersihkan bag filter.

3. Pengujian dan analisa telah dilakukan, baik secara pengujian setiap blok

maupun secara keseluruhan dimana menghasilkan : a) Sensor MPX5100DP

telah bekerja dengan baik memiliki batas error 0,195 kPa, sementara yang

diperbolehkan ±2,5 kPa; b) Mikrokontroler ATmega8535 dan driver relay juga

telah bekerja dengan baik; c) Program yang telah dibuat dapat bekerja sesuai

dengan instruksi; d) Pengujian secara keseluruhan menghasilkan daya tangkap

debu bag filter setara dengan debu yang dihasilkan selama proses penangkapan

yaitu 0,15% dari 2000 gram; e) Pengujian pembersihan bag filter dengan input
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sensor tekanan dapat berkerja dengan baik, dimana semakin tinggi tekanan

pada bag filter maka semakin banyak proses pembersihan bag filter.

B. Saran

Dalam pembuatan Tugas Akhir ini, penulis menyadari banyaknya

kekurangan yang ditemukan. Berikut akan dipaparkan beberapa saran-saran yang

diharapkan dapat bermanfaat untuk mengembangkan aplikasi ini diantaranya

adalah:

1. Sebaiknya sensor tekananan yang digunakan merupakan sensor tekanan

yang mempunyai rentang daya ukur yang rendah, karena tekanan udara

pada bag filter sangat kecil yaitu maksimal 60 mB. Sensor yang mempunyai

daya ukur yang rendah tentunya mempunyai akurasi yang tinggi untuk

pengukuran tekanan yang kecil.

2. Catu daya yang digunakan hendaknya dipisahkan antara catu daya kontrol

dan catu daya beban solenoid valve. karena arus yang digunakan untuk

mengatifkan solenoid valve sebesar 3A dan ketika solenoid aktif dapat

mempengaruhi sistem kontrol.

3. Untuk pengembangan selanjutnya, sebaiknya sistem ini dirancang

menggunakan PC sehingga besar nilai debu-debu yang tertangkap dapat di

tampilkan dan disimpan di PC.
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