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A. TUJUAN PENGUMPUL DEBU

Pengumpul debu digunakan untuk memisahkan debu tgadgspersi dalam
gas.

Tujuan pemisah/pengumpul debu :

1. mengontrol pencemaran udara, seperti pemisahatedtang dari
gas pembakaran power plant.

2. memperingan perawatan alat, seperti filtrasi mgs#masukan
udara atau dapur pirit pada pabrik asam sulfat @engroses
kontak.

3. keamaanan atau pengurangan bahaya kesehatan, i sepert
pengumpulan debu logam di sekitar alat grinding@eahan) atau
drilling(pengeboran), debu tepung di miling(perigban) dan
pengepakan.

4. meningkatkan kualitas produk, seperti udara bepsitia industri
produk farmasi dan film fotografi.

5. pemungutan material berharga, seperti pengumpwhuo dari alat
pengering dan smelters.

6. pengumpulan produk berukuran powder, seperti padsep
pneumatic conveying, spray dryer industri susuusadan carbon
black.

Sifat partikel terdispers
Faktor utama pemilihan atau perancangan alat pemgiudebu adalah sifat
partikel terdispersi yaitu ukuran partikel. Fig.7-34 ( Pery,
ed.)memperlihatkan sifat ini. Ada 2 jenis partitexdispersi :
1. dust (debu), partikel berukuran lebih besar damikron, dihasilkan
dari operasi size reduction.
2. fume(asap), partikel berukuran lebih kecil dari knon, dihasilkan
dari hasil pembakaran, sublimasi, dan kondensaseléh terkumpul,
partikel ini tidak dapat didispersikan lagi.
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Misal : suatu padatan berbentuk bola berada dalaiaf(cairan atau gas)
yang diam. Rapat massa padates) (ebih besar daripada rapat massa cairan
atau gasf). Padatan akan bergerak ke bawah karena gaya bera

Gaya-gaya yang bekerja pada padatan :

1. Gaya berat padatan (G)

2. Gaya ke atas akibat adanya fluida, gaya Archas¢BA)

3. Gaya gesekan fluida terhadap padatan (FD) yaagnga
(berlawanan arah gerak padatan)

ke atas



Hukum Newton :

F =m.a
E G-FA-FD=m.a
D
Fa
T N2 2
Cp.ps.-—-D7v
T 3 T 3 4 T 3 dv
—.D". . -1 —=.D". . -l = =.D°. —_—
(£.0%p.0)-(5.0% ) . " o,
G dengan :
vV = kecepatan padatan
D = diameter padatan
g = percepatan gravitasi

CD  =drag force coefficient

d _ (ps-ps).g _3.Cp.ps v?

dt Ps 4.p,.D

Jika ukuran padatan kecil (debu), kecepatan jatwhb&t, sehingga gerak
laminer.

CD = ﬁ : Re = p.U.D
Re N
(u = viskositasfluida )
_ 24q
CD - pf.U.D
3.[ 24.u )-pf o2
@ - (ps_pf)'g_ ps.v.D
dt Ps 4.p..D
d _ (ps=pi)g_18uv
2
dt Ps po.D

Gerak padatan kebawah akan makin cepat dan akhmmsg@acapai nilai
maximum (tetap).

Pada keadaan tersebut :

® (S_pf)'g—l&“'D = 0 (v, =kec.max)

dt Ps pe.D?

Benda jatuh bebas dalam fluida akan mencapai keoepaaximum terminal
velocity) :

(ps—p¢).9.D?
18.u

Vy, =

Jika fluida bergerak ke atas dengan kecepatamaka :
- jika : vm >vf



- benda bergerak ke bawah dengam- vf
- jika : vm <vf

- benda bergerak ke atas denghnvm

- jika : vm =vf

- benda akan stabil pada posisi vertikalnya

Partikel dengamm kecil akan mudah terbawa gas atau fluida.

Gambaran nilai vm :

Misal F:; _ 123/@; ' D, cm |vm , cM/9 cr¥1r}}a11m
S ;g’boologé;r?é; (kira - kira air) |y 5555,55@20000000

0,1 |55,5555800000
0,01 |0,555558000
0,001 |0,0055580
0,0001 | 5,56E-08,2
0,00005,56E-070,002

Mil: pus2gns oren] g o

| p = 00002 gicm.s ( kira — kirg 555277 | 1999000000

udara ) g = 1000 cmis? 0,1 |5552,77 19990000
0,01 |55,5277 199900
0,001 |0,555277999
0,0001 | 0,0055589,99
0,000010,00005%,1999

Terlihat bahwa pengendapan dengan gaya beratusilik partikel — partikel

kecil.
Ada fenomena menguntungkan :

— partikel — partikel kecil kadang cenderung beuyab membentuk

aglomerat (ukuran lebih besar).

C. MEKANISME PENGENDAPAN DALAM ALAT PENGUMPUL

DEBU
Prinsip operasi :

1. pemisahan partikel dari gas dengan pengendapaiaindilat,

2. waktu tinggal endapan di permukaan alat,
3. pengambilan endapan dari permukaan alat.

Langkah-langkah yang dibutuhkan ;

a. aplikasi gaya yang menghasilkan perbedaan geraigikgd relative

terhadap gas.

b. Penyediaan waktu tinggal gas yang memberikan wgéhg cukup

untuk partikel berpindah ke permukaan alat.



Mekanisme pengendapan dalam alat antara lainlg( 1&b2 Perry 7 ed.):
1. pengendapan secara gravitasi,
2. flow-line interseption,
3. pengendapan secara inersial, inertial : tendeoicparticle to remain
still or continue moving unless another force actst.
4. pengendapan secara difusi,
5. pengendapan secara electrostatic.
6. pengendapan secara thermostatic ( jarang, kargmamgasangat kecil).

llustrasi mekanisme no. 2, 3, dan 4 digambarkaanddig. 17-35.

Separotion
Mechanism Model number Description

On approaching o coilecting body (fiber or liquid dropiet),
o particle carried along by the gas stream tends to follow
the stream but may strike the obstruction becouse of its
inertia. Solid lines represent the fluid streamlines around
KmPpD§ Vo o body of diameter Dy, and the dotied lines represent the
5% 1840, ths of pumue.s that initiolty followed the fluid stream-
lines. X i1s the distance belween the limiting streamlines
Aand B The fraction of particles initially present in o
volume swept by the bedy thot is removed by inertial
inferception Is represented by the quontity X/Dy for a
cylindricel collector and (X/Dy) for @ spherical callector

Inertial
interception

Smaller particles, particularly those below about
Dy Q.3pm in diameter, exhibit considerable
Neg = m Brownion movement and do not move uniformiy
along the gas streomline. These particles dif fuse
from the gas to the surface of the collecting body
and are collected.

Brownion
diffusion

If a fluid streamline passes within one porticle radius of
Do the collecting body, a porticle traveling aleng the stream-
Flow -iine Ngg* 5, line will touch the body and may be collected withou! the

interception w influence of inertio or brownian diffusion

Fluid streamline
--== Particle path

FIG. 17-35 Particle deposition on collector bodies.

Sejumlah mekanisme sering terjadi secara simulédand suatu alat pemisah
debu.
Pembahasan teoritis alat pemisah debu masih mermmuak kesulitan.
Model empiris lebih menonjol.
Teori mulai berkembang sejak 1960, namun verifikdshgan percobaan
masih sulit.
Sebab — sebab :

1. kesulitan eksperimen,

2. kesulitan memperoleh debu yang seragam,

3. particle size distribution perlu teliti.

Collection efficiency :
massalebuterkumpul
massalebumasuk
collector yang baik 7 - 1




massalebulolos

penetratia = 1-n7
massalebumasuk

decontamiationfactor = T
-n

numberof transferunit :

<ol

Paling Umum : Ni
collector yang baik :

efficiency(7) - 1

penetratia (1-7) - 0
decontamiationfactor - sangat besar
numberof transferunit (Ni) — besar

Hubungan efisiensi dengan variabel — variabelnyarseteoritis umumnya
berbentuk fungsi exponensial.

- Ni paling cocok (mendekati linier, range tidak begitu lebar).

D. BEBERAPA ALAT PENGUM PUL DEBU
gravity settling chambers,
Impingement separators,
Cyclone separators,
mechanical centrifugal separators,
particulate scrubbers (wet collectors/scrubbers), :
venturi scrubbers
self induced spray scrubbers,
plate towers scrubbers,
packed bed scrubbers,
mobile bed scrubbers,
spray scrubbers,
cyclone scrubbers,
ejector venture scrubbers,
mechanical scrubbers,
fiber bed scrubbers,

k. electrically augmented scrubbers,
dry scrubbing,
fabric filters/ bag filters/ bag houses,
granular bed filters,
. Alir filters,
0. electrical precipitators.

agrNE
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1. Gravity settling chamber
Paling sederhana, gas dilewatkan suatu ruangdnngs® ada
pengurangan kecepatan gas dan partikel mengendapakgaya gravitasi.
Untuk memisahkan partikel berukuran lebih besair326 mesh ( 43 mikron).
Untuk memisahkan partikel yang lebih kecil, dibwah ruangan yang sangat
besar.
Hubungan ukuran partikel dengan dimensi ruangaandigrkan sbb :



Gas berdebu dilewatkan ruang cukup besar. Kecepgasitambat dan waktu
tinggal cukup. Debu terpisah karena gaya berat.

L | '
H 'Vs q Gas inlet

i

' i | Screens
I

I

Gas outlet

Dust
hoppers

Figure 1.51. Settling chamber

Sumber: Coulson, Vol 2.

Ut = kecepatan terminal gzm) , Ls = panjang ruang , Hs= tinggi ruang.
Bs = lebar ruang , Vs = kec. gas rerata dalam ryagg= debit gas
(vol/wkt).

U< - 1<

(butir kecil)

Vs< - N>

Butir terkecil bisa terpisah sempurng € 1),
Dengan ( gerak padatan dalam gas) :

) (ps—ps).9.D?
o=
Maka, 18.p

o - | 184HM
P Velsla-p

_ \/ 18uq
Q-Bs-Ls-(ps _/Of)

Agar butir kecil dapat mengendap maka ruang peduad lebih besar.
Lebih spesifik : Ls dan Bs besar. Umumnya Vs ,ti f

Proses klasifikasi menggunakan konsep ini.

Klasifikasi adalah pemisahan padatan menjadi beberfiaksi ukuran
berdasarkan kecepatan terminalnya.

Alat : gravity settling tank, elutriator ( lihagoust, chap. 22).

2. Impingement Separ ator

Gas berdebu ditabrakkan ke suatu penghalang. Géelble partikel
menabrak penghalang karena gaya inersia. ParéKkalrmpul di penghalang.
Dapat digunakan untuk memisahkan partikel berukdtr 20um. Pressure
drop tinggi. Banyak digunakan untuwiet particles collection.

Fluid ctreamling
e Farticle path

Target efficiency :

Fic. 20-93. Impingement separation,
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Sumber : Perry,'®ed., 1984
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Figure 1.57. Baffled separator

Baffle

4

2

N\

N\

1 Dust
outlet

|

Figure 1.58. Battery of momentum separators

Sumber : Coulson, Vol. 2.

3. Cyclone separators

Gas berdebu masuk cyclone dengan kecepatan tingjgitangensial,

sehingga berputar dalam cyclone.

Partikel debu terlempar ke dinding karena gayar$egal.
Debu menabrak dinding lalu jatuh kebawah.

T Gas

1 Solids

out

Figure 10.43. Reverse-flow cyclone

k:.__
\
\ 30~/
Scale - g°\‘ /
(4
o
oo . 60 Legend
3 a0 \ a i/ —Lgent.
= s B Tangential velocity, V;
Z 20 \ !?1 = === Radial velocity,Vr
S o \io1se/
3z 29/
Y4l
[
Dust outlet
FIG. 17-37 Variation of tangential velocity and radial velocity at different

points in a cyclone. [Ter Linden, Inst, Mech. Eng. |.. 160, 235 (1949). |

Sumber : Perry™%ed.

Digunakan untuk memisahkan partikel s/qgiff, bahkan 0,5um jika terjadi

aglomerasi.



Percepatan sentrifugal (at) :
cyclone besar ; at5 g, low resistance, pemisahan kurang bagus.
cyclone kecil ; a& 2500 g, high resistance,pemisahan bagus.

Diameter partikel minimum yang bisa terambil olgllone (teoritis):

9.u.B
Dp’th - I'L e
. n'Ns'Din'(ps_pf)
vin = kecepatan masuk gas
Ns = jumlah putaran gas dalam cyclone (tdrgapkecepatan gas masuk

atau keluar),

Bc = lebar inlet.

Persamaan di atas didasari dengan 50% partikeliabeeter B3 dapat
terkumpul (Perry, 7th ed.).

Tampak bahwa Bc> maka Dp,th > sehingga partikel kdak terendapkan.
Oleh karena itu, penambahan jumlah siklon dilakugada kapasitas besar,
bukan memperbesar ukuran siklon.

Kapasitas >- jumlah cyclone > ; ukuran cyclone tetap.

Gas
outlet

Dust

Section AA hopper
Enlarged view of
cyclenic tube
Figure 1.56. Multi-tube cyclone separator

Collection Efficiency tergantung loading (kadar ptath dalam gas masuk):

10



Loading of Solids in fnlet Gas, Kg of Sollds'Cu. M of Gas
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Loading of Salids in Inlet Gas, Grains ol Solids/Cu. Ft of Gas

AG. 17-40  Effect of inl=t loading on collection efficieney for Geldart Group A and Group © particles. (Cowsteay of
P5RI Chisaga

4. Mechanical Centrifugal separator
Gaya sentrifugal dibuat dengan rotating member dhii. Collection
Efficiency kira-kira comparable dengan high-pressdrop cyclone. Alat
lebih compact, namun perlu power.

FKz. 17-45 Typical mechanical centrifiugal separator. Type O Rotoclons (cnt-
ey view]. (Asmerican Air Fikter Ca., Inc)

5. Particulate scrubber

- Digunakan cairan (umumnya air) untuk membantu pah@n debu
atau kabut dari gas. Telah digunakan lebih darita@0n. Banyak sekali jenis
peralatan yang bisa digunakan. Teori belum mamamus / pengalaman
empiris banyak digunakan.

Prinsip pengumpulan mirip Impingement Separatornyha cairan
berfungsi sebagai penghalang, sehingga debu meh&hpmasuk ke cairan,
dan mencegah terjadinya re-entrainment. Cairamjsiyya mambawa debu
yang tertangkap. Penangkapan : mirip Inertidle€tor ( Impingement) Re-

entrainment : beda. Penelitian membuktikan balmekanisme paling
dominan pada penangkapan debu padabber adalah Inertial Deposition.
Sifat wetting dari partikel : masih diperdebatkan pengaruhnya,

berpengaruh besar atau tidakweiting agent bermanfaat ? Pengalaman
menunjukkan bahwa pengaruhnya tak terlalu besar.

{partikel ukuransam

. - pemisahartak berbedabanyak
wettability beda

11



Penelitian masih belum berhasil menjawab denganuaskan.
Scrubber prinsipnya terdiri 2 bagian :
1. contactor stage

- cairan disemprotkan, dan terjadi kontak yang bamiara cairan
dan gas berdebu, sehingga debu tertangkamcaira
2. entrainment separation stage

- cairan yang mengandung partikel — partikel ddibisahkan dari
gas.
Dua tahapan (stages) tersebut secara fisik bigsaératau bisa menjadi
satu.
Contacting Power Correlation-: Korelasi yang bermanfaat untuk
perancangan scrubber.
Ada hubungan antara collection efficiency dengawgroyang diserap
akibat kontak gas-cair, atau disebut contacting ggpwlan korelasi ini
berlaku untuk berbagai jerssrubber.

N, = aR” (Perry,1999

o,y = tetapan ; PT = contacting power ; Ni = numifdransfer
unit
Grafik log Ni versus log PT linier dengan slopg =

Contacting Power terdiri 3 komponen : ( Satuan /100 m3)
1. Gas Phase Contacting Power
PG = 1,0 x FE ( FE =kPa = pressure drop)
2. Liquid Phase Contacting Power
PL = 1,0 x PF(QLQG)
( PF =kPa =gauge ; QL, QG = m3/s = debit)
3. Mechanical Contacting Power
( tambahan kerja mekanis oleh alat lain, misaleii@p),
disebut PM
Jadi :
PT = PG +PL +PM

[ IR N R N (LYl

—__ﬂ_-_.--ﬂ'-'-—
&

r
BE o Ch gk
T

Hgmisn o Worier units, Py

|
t
1

| L% 2 gAa % 4 42 5 THESD 14 2 25} 4 % 570
Elfechva friciion s, o ol woler

FIG. 17-386 Performancs of palot- bventur rerubber oo fy adh, h«ﬂnd-h:-—
gas rakic, pal'1000) #5210, A, 15. 1,20, (Rabea, Haked Skater—[7.5.5, . Sym-
posimm e Fine-Fartiowate Emviosione from Indistrial Sowroes, San Frandises,
I674.)
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Nurber of troncfer wits,
o

o1 T
10 100 IO
Effectiue Efracllon e, om of waober
Fi3. 17-47 P curve for onifice scrubber cdlecting ammomiom flo-

‘erformance
orescin merosal. [Seawras of ol EPA G002 77 237, 1977

Particulate scrubber

a. venturi scrubbers

Fic. 20-120. Yenturi scnibber, wet-approach type. (Chemical

“'Béfty, 8 ed.

v
v

AN

Paling sering digunakan
Low ~ High energy

Commonly : High

Simplicity and Flexibility

N y
|

~— —

—CYCLONIC

== PARA
“j\ SEPARATOR
OPEN SHELF =z
LIGUIE CISTR Bumaw—&\ T |
I,

FLOODED WALL-

Externally Adiustoble
VENTURI THROAT

e

\'| N . 1/ ::‘f

FIG. 17-48 Venturi scrubher. ( Nepiune AlrPol |

Perry, 7 ed.

Dapat digunakan sebagai absorber untuk gas yanghmadit

Clean gos outlet

N

[ EFrainane it
separator plates

= Primary
entrainment

"\ seporotor

| ~— G0 confgcting
region

]— Gos inlet

i Water inlet

Fon —e~

self induced spray scrubbers,

Gutlet

Inlet ——|

FIG. 17-8%  Sclfanduced spray serubbers, () Blow-Knax Facd & Chemical Equipment, Inc. (5] American Air Filter Co.

Inc.

Meskipun  bisa
high—energy,
umumnya

untuk low-energy .

untuk
tapi

dirancang

Keuntungan utama :
- eliminasi
pompa untuk resirkulasi

cairan.
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Design untuk high -
energy sering terlalu

complicated.
C. platetowersscrubbers,
} '\ L ‘II Cleon gos cwtlet / .
ﬁm}’ b \ Aliran gas dan

I — cairan counter —
AR e current
Y - - . .

v' Dipakai sejumlah
plates sebagai gas —

Gas flow

Detall of impingement plate

e Sonbe, liquid contacting
e {— v’ Mirip dengan
absorber (bisa

sekaligus  dipakai
sebagai absorber)
v' Plates bisa berbagai
o tipe, misal: sieve ,
G bubble — cap , dIl

Dirty water gutlet

FIG. 17-50 Impingement-plats scrubber. {Peahody Engincering Carp.)

Paling sering Impingement Baffle Plate (gambar).

Impingement pada baffle tidak mengontrol.

Yang dominan : droplet yang terbentuk pada patimn dan baffles.
High contacting power : perlu banyak plates .

Rawan terhadap plugging dan fouling.

d. packed bed scrubbers,

1] —— = Clegn gas qutlet v Packed bed
- untuk absorbsi
juga bisa
Zig-zog dlpakal untuk
L—.  entroinment Scrubber
separator ’
hanya ada
Liquid overt! .
/pilgslwi?:BsrcreD:n kemungklnan
buntu akibat
il ——Pocked ped” deposit
3, " din. marbles padatan dal"i
debu.

packing (berl —

Sfuqrng and higher pressure drops Saddle

are obtained by use of multiple misaln a
marbte beds arranged in series, ya,
asin o plote calumn

|// / \SWS v Random
/4

Be. 20-117. Packed-bed serubber. (MNetional Dusé Collsstor
Corp., Hydrofthter.) 1 4



paling mudah
buntu).

Jika diinginkan absorbsi diikuti scrubbing, disdw@m dipakai 2 alat.
1. Primary Stage : misal ventury scrubber
- untuk menghilangkan sebagian besar debu
2. Secondary Stage : misal packed bed
- untuk mengabsorbsi dan penghilangan sisa debu
Tipe Vertical . counter - current flow
Tipe Horizontal . cross — flow

e. mobile bed scrubbers,

s v Bed berisi bola-bola yang
rapat massanya kecil.

v' Akibat aliran gas keatas dan
cairan kebawah, bola-bola
bergerak naik turun diantara
kedua grid.

v' Bola-bola berukurare 2,5
cm dan dibuat dari Kkaret
atau plastik.

v/ Bola bisa pejal atau

berongga.
v' Gerak bola-bola mencegah

Fig. 17-51  Mohile-bed serubber. (Air Correction Division, UOE ) fouling dan pluging pada
bed.

Mhist eliminoTor ——
|
[
SerubBing lFquars—__|
ﬂefuminq grid —— i =
Flaating bed of L
low - densily spheres——
Retoining grid=—"

Debu umumnya tertangkap oleh percikan cairan, bokam bola-bola (terlalu
besar)
Pressure Drop bisa dinaikkan dengan :
1. menaikkan kecepatan gas
2. perbandingan cairan : gas
3. menambah ketebalan bed
4. rapat massa packing
5. jumlah bed
Collection Efiiciency ternyata hanya dipengarutdgsure drop pada gas.
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f. spray scrubbers

A Clean air ouflet

B Dirty air infet

C Woter and sludge drain
1 Supply water piping

(bl - [{=)]
Simple spray tower with two spray banks. [Dickie, Air Eng., 14 (Junuary, 1967).] (b} Spray tower
ially placed sprays. |Hawsberg, Staub, 21, 418 (1967).] (¢} Spruy tower with nine axally placed
8 (1961}.]

Fic. 20-114. Spru
with Bve banks of ci
sprays. |Hausberg, Sta

Gas berdebu mengalir keatas dan berkontak dengapietrcairan yang
disemprotkan lewat beberapa rangkaian spray nozzles
v" Aliran gas bisa juga horizontal
v Pressure drop gas rendah
v' Contacting power diperoleh dari kombinasi pressin@ cairan dan
laju alir cairan
v' Kebanyakan low - energy unit
v Pemisahan debu halus memerlukan perbandinganrancaigas ,
sangat tinggi
v Plugging pada nozzle sering terjadi
v Perlu entrainment separator untuk mencegah eawgr cairan

g. cyclone scrubbers,

Clean air oul

Antispin wanes

Core buster disk

Tangential
gas inlef:
Sminging
imlet damper
Damper
position
ndicgtar

Spray
moifold

- Dust-lndan
air in

Woter ‘Water
outlet iniet Waker ouf

0] by

FiG. 17-32 Cyelone serubbers. (@) Chemics Adr Pollution Control Corp. (k) Dueon Co., Inc.
v Berbentuk cyclone
v' Memfasilitasi pemisahan entrainment
Figure 17-52 a : perawatan nozzle mudah
Figure 17-52 b : contacting power diberikan paddu yang berputar
akibat aliran gas (pressure drop). Contacting Pgarg lebih tinggi bisa
dicapai dengan menambah rangkaian sudu yang berputa

16



h. gector venture scrubbers,

Semburan air dari spray nozzle

berfungsi ganda :
% 1 H{O 1. Scrubbing
L 2. Mengalirkan gas  masuk
I (menghisap)
l i v' Tak ada fan yang diperlukan
| namun energi tetap
; diperlukan untuk memompa
air
v Efisiensi energi pada
pengaliran gas rendah, tapi

pada scrubbing cukup
v Jumlah air harus cukup
e, St & Ko D, A, banyak
v AP pada gas bukan bagian
dari contacting power

i. mechanical scrubbers,

v Power driven  rotor
menghasilkan spray halus
cairan dan kontak gas —
cair

v Principal collecting
body : droplets

v' Entrainment  separator
perlu ada

Problem umum :
1. rotor tidak balance akibat

deposit debu.
2. abrasi akibat partikel
kasar.
Umumnya untuk light —
FiG. 17-38  Mechanical serubber. (American Air Filter Co., Tnc.) dUty

j. fiber bed scrubbers,

Cleon gas oud

v/ Bisa sekaligus terjadi
scrubbing dan filtrasi.
v' Lubang-lubang bed tak

“op boleh  terlalu  halus
- (plugging).
|- contacting v' Bed tak boleh
A slamant termampatkan.

o v’ Untuk  partikel  dan
pressure drop sama, fiber-
bed crubber lebih efisien

I o Liauid dibanding ventury-
in scrubber.

| Eut i v’ Efisiensi untuk

submicrometer  particle

FiG. 17-55 Fibrous-bed serubber. (Lacas and Porter, U5, Patens 3,370 400,

1867 17



rendah karena lubang-
lubang fiber besar.
v Penggunaan kurang luas
karena tendensi plugging.
v' Bed harus mudah dilepas
untuk dibersihkan.

k. electrically augmented scrubbers,
mirip electrically precipitators.

6. Dry Scrubbing
- Scrubbing dimana transfer massa terjadi antara fagas dan liquid
like surface, dan output berupa gas dan  dadiddiry’ product.
Proses umumnya lebih complicated, sering melibadicsmorpsi atau reaksi
kimia.
Bisa untuk menyerap gas.
Contoh : penyerapan NOx dengan spray drying denglamry Ca(OH)2
dalam air
NOXx terserap pada slurry droplets, kemudian airguep, sehingga tersisa
padatan Ca(OH)2 yang menyerap NOx secara kimiaibukti sistem ini
lebih efektif dibanding dengan pemakaian activatedtbon.

7. Fabricfilters/ bag filters bag houses,

1758 Typeal shaker-tpe fabrsc filters. 2] Buell Norblo cutavay view). () Wiheelbrator Frye Tne, (sectional

FIG.17-59 Three compartment hag fler at varions stages in the clemning crele. (Whedl-
abravor.Frye Inc.}
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8. granular bed filters,

9. Air filters,

FIG. 17-64  Typdeal dry filkers. (5] Throwsvay trpe, Alrplex. [Davies Adr Flter
Corporation. ) [h] Replaceable medinm tpe, Atrmat PL-24, cutoway v,
American Alr Filter o, Inc.} (o) Cleanable type, Amirglass ssatcoth, [Amirton

Cl:mpmgr.]

10. electrical precipitators.

Debu dalam gas ditembak dengan elektron. Elektrenempel pada debu
sehingga debu bermuatan listrik. Debu bermuatanikliglidorong ke
dinding dengan medan listrik.

gas l gas
+ 3 -
debu I’ l

Secfiona | End Side Clevotion
Side Elewotion Flevation

FG. 1772 TFaostge water-Alm pupla-e precipitator. [Western Precipitation FIG. 17-74  Vertical-flow hemy-duty plate precipitator. (Western Precipstation
Dipisian, Jou Memifacturing Compangy.| Dvetsion, Joy Masufactaring Company. )
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COST Of DUST COLLECTOR

Pemilihan sistem / peralatan yang cocok sangandigruhi aspek ekonomi
(biaya).
Biaya : 1. Equipment Cost
2. Operating Cost
Perlu perhitungan teliti. Grafik / data empiris ikat diharapkan bisa
memberikan guidelines untuk estimasi kasar.

10.00 — T T T
9.00 Elecfrostatic
8.00 precipitator ——————
7.00 B e =
6.00 T - sl
—
5.00 == e
—- ™ | —— "2l
4.00 = e \ ~
-y ""-—.._4__‘
E . e g B, e
i 00 F T \\\\-‘ e
L sl -
f_h.-. — - T
1t S —_— .
g 200 —r -y ___‘._.-x-..\_\.
H ™~ i Y
% 1.50 — by _ =L = ey oo
- .. ey}‘;-u T
1.00 P o T Pk | -
020 oykei(_‘ = IR a2 oEE
080 yc"bf?@ b~ - = e
070 S . mecs
Q.60 [
0.50 - - —
040 3
3 4 2 B 7 BS310 15 20 30 40 50 60 80 100

Capacity {107 c£m.}

Fis. 20-152. Total installed costs for particulate-contral devices. (Courtesy of Arthur D, Little, Inc.; prepared by €. R. La Mantia.)
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2.00 = g
100" AR serubbgr | ] T — |— — — L. | W Y
2.00 1 % Lt -
So”ﬂpscrubggr e semstlnang o
150 I | \ T e e e Eol el s
=
"L—'; Electrostatic precipitator
= 1.00 i "~——r\ == ==
= Fabric finerl\ \
« 0.80 1 1= T
% D.70 15 A o < - -
8 o.80 | | SCrubbe, e L -
g l L | | H__" oo \\\l_ R
5 050 7, -] = B — = Je—a—] ] ||
= l | FCrugy, |l e [T
£-1040 [ 2 MRS e S
A Y T ™
2 020 Hfgh..eff. h{ i e N
= 5 I J{,\,’E,n e Y
= = a wleas
N Lot 1L
0.20 'ﬁf"lc'f-e-'}o J;-.. | (] -
E LT s — s 1=
Vi RS I o
15 = s ——e
CAe o
2 = 4 5 & 7 8 910 1= 20 30 40 50 &0 20 10

Capacity (10%c.f.m.}

FG. 20-153. Annual operating costs for particulate-control devices {including capital charges). {Comtesy of Arthur D, Little, Inc.;
prepared by C. R, La Montia.}
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400 | I |
3.00 100" AP scrubber
2.00 60" AP scrubber
z A I
* Elactrostatic precipitator
u 1 2 eiingt
g 100 - i |
o 0.80 . Fabric filter
= p—r b o Dy e e g e P ST T T =
1'6-" 08 15"AP scrubber
x5 5'AP scrubber
c 40 - T
e ¥ "
5 0.30 - e HATeIRes CEn
=
(5]
T 0,20 = s s I
E_ Medium
g etficiency
| cyclone
010 o
10,000 c.i.m.
90% efficiency or higher
.05 f P )

0.2 0.4 060810 20 40 6080100 20 32040 60 BO10D
Particle size removed {microns)

FiG. 20-154. Cost/efectiveness comparison for particulate-control devices. (Courtesy of Arthnr D. Little, Inc,; prepared by €. R
Lit Mantia)
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