I. PENDAHULUAN

Siklon. (cyclone) karena karakteristiknya sering digunakan sebagai alat
pemisah partikel dengan gas. Penggunaan sikion sering dijumpai sebagai alat
pengontrol polusi udara dari partikel pengotor. Siklon juga dijumpai pada proses
pembakaran untek peralatan umpan bahan bakar padat (pulverized) pada boiler.
Pada industri semen, siklon digunakan untuk memisahkan partikel dari gas dan
sebagai tempat untuk pemanasan (Kuroizwan, K.P., 1997). Alasan utama
penggunaan sikion adalah harganya yang murah, tidak mempunyai bagian yang
bergerak dan mampu bertaban pada kondisi operasi yang berat. Kelemahan dari
mesin siklon yaitu dalam hal efisiensinya yang rendah (khususnya pada partikel
yang sangat kecil) dan biaya operasi vang tinggi. Biava operasi vang tinggi
dikarenakan siklon membutuhkan daya yang besar unfuk mengatasi rugi
tekanan (pressure drop).

Aplikasi mumerik untuk memecahkan problem aliran sudah berkembang
sangat pesat seiring dengan kamajuan teknologi komputer. Metode numerik juga
sudah terbukti diberbagai industri untuk memecahkan persoalan secara cepat dan
akurat. Pemecahan problem dengan metode numerik memerlukan biaya yang
sangat rendah dibandingkan metode eksperimen. Simulasi numerik kemudian
akan diterapkan pada mesin siklon dengan melibatkan tiga model turbulen
sehingga diperoleh prestasi mesin siklon yang tinggi.

Ide dari penelitian ini yaitu mencoba menerapkan tiga model turbulen
utama dalam analisa numerik mesin siklon. Model turbulen yang dimaksud yaitu
madel Spalart-Allmaras (S-A) vang mewakili model satu persamaan, model RNG
k-¢ yang mewakili model doa persamaan, dan model RSM (Reynolds Stress
Model). Selanjutnya model turbulen yang sesuai akan diterapkan pada modifikasi
mesin siklon sehingga diperoleh prestasi mesin siklon yang tinggi. Penelitian ini
didasari bahwa:

I. Kebanyakan pola alivan dalam dunia indutn adalah berjenis turbulen.
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3. Perkembangan kecepatan komputer dan metode numerik sudah mengarah
pada aplikasi industri yang kompleks dan terbukti sangat membaritu
memecahkan ;_rersoalan di industri.

4. Simulasi pumerik yang murah dan cepat dalam banyak hal dapat

menggantikan penelitian eksperimen.

5. Mesin siklon sudah banyak diterapkan dalam. industri semen, pupuk, dan
pembakaran dan saat ini umurnya sndah tua schingga prestasinya pun

Jjuga menurun.

6. Berbagai usaha untuk meningkatian. prestasi mesin siklon. sudah
dilakukan baik secara eksperimen maupun mumerik. Khusus dalain
penelitian secara mumerik di Indonesia sudah dilakukan mamun sebatas
dua dimensi dan hanya melibatkan satu jenis medel turbulen.
Sedangikan dalampeneliﬁaniniakandﬂakukandalamtiga dimensi (3D)
dan melibatkan tiga jenis model turbulen.

Penelitian analisa numerik aliran turbulen akan ditérapkan pada mesn
siklon. Alasannya adalah karena geometri siklon sederhana namun di pihak lain
mempunyai kompleksitas aliran yang cukup. Kendala utama penggunaan mesin
siklon adalah efisiensi pemisahan partikel yang rendah dan rugi tekanan yang
tinggi. Rugi tekanan yang tinggi tenfu saja akan mepgakibatkan membengkaknya
biava operasi karena dibutuhkan blower yang besar untuk mengatasi rug tekanan
tersebut. Parameter utama desain mesin siklon yang berpengaruh langsung pada
prestasi yaita dimensi dari siklon, kecepatan aliran masok dan sudut aliran
masuk_ Ketiga parameter ini sangat menentukan pola aliran yang terbentuk dalam
siklon sehingga dipercaya akan berpengaruh secara langsung pada prestasi mesin
siklon. Penggunaan kecepatan aliran masuk yang tinggi dipercaya akan
meningkatkan cfisiensi pemisahan partikel nanmun disisi Iain rugi tekanan akan
meningkat. Sedangkan sudut aliran masuk dipercaya dapat meningkatian efisiensi
pemisahan partikel tanpa terjadi rugi tekanan yang berarti. Kombinasi berbagai_ .
parameter tersebut penting untuk membuat desain siklon yang prestasinya tinggi.




Analisa numerik akap digunakan untyk memecahkan masalah prestasi
mesin siklon. Persoatan yang muncul kemudian adalah model turbulen seperti apa
~ yang sesuaj untuk pola aliran dalam mesin siklon. Model, turbulen diperlukan
untuk  memodifikas; Persamaan  momentuym aliran  standar (Navier Stokes)
sehingga melibatkan tegangan Reynolds (uy;). Maka dalam penelitian ini akan
dikembangkan analisa homerk pada mesin sikion dengan melibatkan tiga jenis
model turbulen schingga akap diperoleh hasil komprehensif dalam menentukan
prestasi mesin sikion_

dan keluar siklon bertaku bahwa besarnya intensitas turbulen = 10% dan besamnya
perbandingan viskositas turblen (turbulent viscosity ratio) = 10,

II. TINJAUAN PUSTAKA

(Funk, P.A. et al,, 2000).
Semakin besar tekanan aliran masuk akan meningkatkan laju aliran dalam
siklon dan konsekuensinya tegjadi peningkatan ragi tekanan (Mukherjee, er al.,
2003). Vortex bebas yang dibentuk akibat kenaikan tekanan aliran masuk akan
meningkatkan kecepatan aksial darj partXel. Dengan meningkatkan tekanan
masuk dari 5,2 menjadi 6,4 psi akan meningkatkan laju aliran 15% dan efisiensi
akan meningkat 0,6% {Mukherjee, ef al., 2003). Freknensi dimana inti vortex




