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Abstrak 

Tingginya kadar debu batubara di coal handling facility PLTU Pulang Pisau akibat pemakaian 

batubara jenis low range yang berpotensi terjadinya kebakaran dan gangguan kesehatan 

terhadap pekerja. Dust suppression system eksisting tipe wet spray tidak dapat dioperasikan 

karena kondisi batubara yang sudah lembab dimusim penghujan. Selanjutnya untuk 

mengoptimalkan reduksi debu batubara dilakukan  redesign dust suppression system dari tipe 

prevention (pembasahan batubara) menjadi tipe fog spray dust suppression system (metode 

penggumpalan debu) dengan tujuan meminimalisir penggunaan air, produksi air limbah 

tetapi tetap efektif mereduksi debu batubara. Sistem ini menghasilkan kabut air (fog) dari 

nozzle khusus yang menyalurkan dua jenis fluida secara bersamaan yaitu air dan udara 

sehingga terbentuklah kabut air dari percampuran dua fluida ini sehingga reduksi debu 

batubara dapat berlaku efektif tetapi kadar kelembapan batubara tidak naik terlalu tinggi . 

Dust suppression system tipe ini mampu mengendalikan dan mengurangi debu batubara secara 

efektif yang ditunjukkan oleh penurunan kadar partikulat PM2,5 dan PM10 dalam udara ambien 

yang semula terukur 105 ηg/m³ dan 282,6 ηg/m³ menjadi 7,8 ηg/m³ dan 19,4 ηg/m³. Kenaikan 

nilai moisture batubara sebesar 2,33% dengan kadar maksimum yang diijinkan masuk ke dalam 

boiler sebesar 40%. Pemakaian air dapat direduksi hingga 5,76 m³/hari serta tidak 

menimbulkan air limbah. 

Kata kunci: dust suppression system, low range coal, debu. 

 

Latar Belakang 

PLTU Pulang Pisau menggunakan 

batubara dengan jenis low rank coal. 

Batubara jenis ini mempunyai keunggulan 

ketersediaan pasokan dalam jangka waktu 

yang panjang. Berdasarkan sifat 

karakteristik porositynya menyebabkan low 

rank coal mudah pecah dan ditambah 

dengan adanya proses penghancuran 

(crushing), proses  perpindahan (transfer), 

proses tumbukan (impact) ataupun karena 

terkena dampak angin (wind impact) 

menyebabkan low rank coal mudah 

menjadi debu sehingga menyebar dan 

terjadi penumpukan debu di area yang sulit 

dijangkau personil kebersihan rutin 

sehingga dapat mengakibatkan kebakaran 

serta pencemaran lingkungan, sebagai 

bahan bakar di pembangkit listrik batubara 

tipe ini mulai dari awal kedatangan yaitu 

proses pembongkaran yang dimulai dari 

coal jetty melalui conveyor system, proses 
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penimbunan di coal yard dan proses 

pemecahan (crushing) saat akan 

dipindahkan ke coal bunker berdampak 

pada permasalahan penanganan debu. Pada 

kondisi musim penghujan alat 

penanggulangan debu batubara (dust 

suppresion system) eksisting tidak dapat 

dioperasikan karena kondisi batubara yang 

sangat lembab. Kondisi batubara yang 

lembab dapat menyebabkan plagging di 

chute jalur loading batubara. Kondisi ini 

menyebabkan area coal handling system 

memiliki resiko seperti kebakaran dan 

pencemaran udara, khususnya di area belt 

conveyor tiga setelah proses crushing. Di 

area ini sangat rawan kebakaran yang 

disebabkan self combusion tumpukan debu 

yang tidak dapat dijangkau petugas 

kebersihan rutin yang mengakibatkan 

kerugian dan dapat menyebabkan 

terganggunya supply batubara yang 

digunakan untuk operasi unit pembangkit. 

Dari uraian diatas, dilakukan analisa 

evektifitas peralatan penanggulangan debu 

batu bara atau yang dikenal dengan dust 

suppression pada area penanganan batu 

bara (coal handling facility) di PLTU 

Pulang Pisau serta memberikan 

rekomendasi dari pemasangan serta desain 

dust suppression yang efektif agar debu 

dapat diminimalisir. Dengan desain serta 

pemasangan dust suppression system yang 

tepat maka potensi kenaikan kelembaban 

batubara, potensi kebakaran, pencemaran 

udara ambien dan kerusakan alat yang 

disebabkan penumpukan debu batubara di 

area coal handling facility di PLTU 

Pulang Pisau dapat diminimalisir dan 

kinerja PLTU dalam membangkitkan 

tenaga listrik dapat dipertahankan secara 

optimal. 

 

 

Tinjauan Pustaka 

Batubara 

Batubara terbuat dari batuan 

sedimentasi atau endapan material-material 

organik seperti sisa-sisa tumbuhan yang 

mudah terbakar. Batubara terjadi kareana 

adanya proses alami berupa tekanan dan 

pemanasan yang cukup lama di dalam 

bumi.  

Pembentukan batubara di dalam 

bumi ini dipengaruhi oleh beberapa hal 

antara lain tekanan, panas dan waktu. 

Proses pembentukan batubara 

menimbulkan perbedaan karakter dari 

berbagai macam batubara yang terbentuk, 

sehingga dibagi menjadi beberapa jenis 

atau kelas batubara yaitu lignit, sub-

bituminus, bituminus dan antrasit. 

 

Debu 

Debu atau dust merupakan partikel 

padat berukuran sangat kecil dan dibawa 

oleh udara yang dihasilkan oleh proses 

mekanisme seperti penghancuran, 

pelembutan, pengepakan yang cepat, 

peledakan, pengolahan dan lain-lain dari 

bahan organik dan anorganik, seperti debu 

kayu, logam, arang batu, batu, butir-butir 

zat dan sebagainya (Barker et al., 2002).  

Ukuran dari debu batubara yang 

dihasilkan dari suatu proses penambangan 

batubara sangatlah bervariasi, mulai dari 

yang paling kecil tidak terlihat dengan mata 

telanjang sampai dengan ukuran yang bisa 

terlihat dengan mata telanjang. Ukuran 

partikel debu yang cukup besar akan 

menempel pada permukaan benda atau 

jatuh kebawah (terbang sementara diudara) 

dan ukuran partikel debu batubara yang 

lebih kecil akan terbang serta tersuspensi 

diudara bebas. 
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Dust Suppression 

Dust suppression digunakan untuk 

menghasilkan butiran air untuk menangkap 

debu batubara. Pada alat ini terdapat spray 

nozzle yang dikategorikan berdasarkan 

jenis metode atomisasi yang digunakan dan 

oleh kemampuan spray yang diproduksi. 

Spray nozzle yang paling umum digunakan 

adalah yang menghasilkan kerucut penuh, 

kerucut berongga, bulat, atau pola kipas 

datar. Nozzle atomisasi udara (yang 

menggunakan udara tekan) biasanya 

digunakan untuk menghasilkan pola spray 

kipas bulat atau datar, sedangkan nozzle 

atomisasi hidraulik biasanya digunakan 

untuk menghasilkan pola semprot kerucut 

penuh atau berongga, namun beberapa 

nozel atomisasi hidraulik juga dapat 

menghasilkan pola spray kipas datar. 

Dalam menetukan pemilihan jenis nozzle 

melalui pertimbangan beberapa faktor 

yaitu kapasitas (flowrate), tekanan yang 

bekerja (operating pressure), bentuk spray 

(spray pattern), sudut spray (spray angle), 

cairan yang digunakan, ukuran butiran 

(droplets) cairan yang dihasilkan, material 

nozzle (kondisi lingkungan kerja). 

Efisiensi suatu spray dust 

suppression dapat dilihat dari efektifitas 

penangkapan partikel debu oleh butiran air. 

Angin akan melewati butiran air dengan 

kecepatan relatif terhadap droplet. Ketika 

water droplet memiliki ukuran yang lebih 

besar, maka jalur aliran angin akan 

berbelok disekitar droplet sehingga debu 

tidak akan tertangkap. Sedangkan untuk 

water droplet yang berukuran sama atau 

lebih kecil dari partikel debu akan 

bertabrakan dan tertangkap karena lebih 

dekat terhadap pusat gerakan seperti pada 

gambar 1 berikut.  

 

 
Gambar 1. Aerodynamic water droplet 

Dalam perancangan dust suppression perlu 

diperhatikan friction head (ℎ𝑓) yang 

merupakan head yang dibutuhkan untuk 

mengatasi tahanan aliran dalam pipa dan 

sambungan sehingga atomisasi air dapat 

terbentuk. Adapun head loss yang 

mempengaruhinya sebagai berikut: 

1. Kerugian gesek pada pipa lurus (ℎ𝑓) 

ℎ𝑓 =
10,666 𝑥 𝑄1,85

𝐶1,85x 𝐷4,85
 𝑥 𝐿 

Dimana: 

C = Harga coefficient pipa 

L = Panjang pipa (m) 

Q = Kapasitas (m³/sec) 

D = Diameter pipa (m) 

 

2. Kerugian gesek akibat katub (ℎ𝑓3) 

ℎ𝑓3 = 𝑓𝑣

𝑣2

2𝑔
  

Dimana: 

𝑓𝑣 = Harga coefficient gesek pipa katup 

dengan saringan 

v = Velocity at periphery of impeller 

(m/sec) 

g = Percepatan gravitasi (m/sec²) 

 

3. Kerugian gesek pada percabangan (ℎ𝑓4) 

ℎ𝑓4 = 𝑓𝑝

𝑣2

2𝑔
  

Dimana: 

𝑓𝑝 = Harga coefficient gesek pipa akibat 

percabangan 
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4. Kerugian gesek akibat belokan 90° (ℎ𝑓5) 

ℎ𝑓5 = 𝑓𝑏

𝑣2

2𝑔
  

Dimana: 

𝑓𝑏 = Harga coefficient gesek pipa akibat 

belokan 90° 

 

Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan dalam 

penelitian dust suppression ini ditampilkan 

pada gambar 2 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 2. Alur Penelitian 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil Perancangan 

Berdasarkan dari hasil perencanaan, 

perhitungan, dan perancangan pada bab 

sebelumnya, maka dihasilkan spesifikasi 

komponen-komponen berikut: 

Tabel 1. Komponen dust suppression 

No. Komponen Spesifikasi 

1. Pompa Pressure 130 PSI, 

Capacity 10–12 

L/menit 

2. Kompresor Max press 0,8 Mpa, 

Capacity 90 

L/menit, Air tank 24 

Liter, 

Power 1 HP  

3. Dust 

suppression 

Jarak nozzle 300mm, 

Jumlah nozzle 4 ea, 

Bahan Rangka cast 

iron 

 

Hasil Pengujian 

Pengujian kandungan PM2,5 dan 

PM10 dalam udara ambien dilakukan 

sebanyak lima kali. Pengujian pertama 

dilakukan tanpa mengoperasikan dust 

suppression, pengujian yang selanjutnya 

dengan pengaturan sudut spray dust 

suppression 60°, 75°, 90° dan 105°. dengan 

hasil terdapat pada tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 2. Hasil pengujian pertama 

No 
Pengambilan 

Data 

PM2,5 

(ηg/m³) 

PM10 

(ηg/m³) 

1. 

Data ke – 1 

(tanpa 

pengoperasian 
dust 

suppression) 

70 149 

56 119 

71 172 

151 415 

177 558 

2. 

Data ke - 2 

(pengoperasian 

pada sudut 60°) 

13 29 

65 155 

33 74 

32 72 

24 55 

 3. 

Data ke – 3 

(pengoperasian 

pada sudut 75°) 

13 27 

17 39 

15 34 

14 30 

9 20 

4. 
9 24 

8 19 
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Data ke – 4 

(pengoperasian 

pada sudut 90°) 

9 25 

5 12 

5. 

Data ke – 5 

(pengoperasian 

pada sudut 

105°) 

8 20 

9 20 

6 12 

6 16 

13 30 

 

Dari hasil yang didapat dari lima 

kali pengujian, apabila dirata-rata maka 

didapatkan hasil seperti pada grafik 

dibawah ini (gambar 3). 

 

 
Gambar 3. Grafik pengukuran nilai PM2,5 

dan PM10 pada tiap variasi sudut nozzle 

terhadap nilai ambang batas udara ambien 

Dari rata rata lima kali pengujian 

pada tiap sudut spray nozzle, maka di 

peroleh sudut spray yang paling efektif 

menurunkan nilai PM2,5 dan PM10 yakni 

sudut 90°. 

Pengaruh Spray Dust Suppression 

Terhadap Nilai Moisture Batubara 

Pada pengujian kandungan PM2,5 

dan PM10 dalam udara ambien yang telah 

dilakukan didapatkan nilai sudut 

pengoperasian nozzle dust suppression 

yang paling efektif yaitu 90°, selanjutnya 

dilakukan pengujian pada sudut ini 

terhadap nilai moisture batubara. 

Tabel 3. Hasil pengujian nilai moisture 

batubara sebelum pengoperasian 

dust suppression 

No Batubara Moisture (%) 

1. Sample uji ke – 1 34,78 

2. Sample uji ke – 2 33,43 

3. Sample uji ke – 3 32,76 

4. Sample uji ke – 4 33,93 

5. Sample uji ke – 5 33,60 

Rata-rata 33,70 

 

 

Tabel 4. Hasil pengujian nilai moisture 

batubara dengan pengoperasian 

dust suppression pada sudut 

nozzle 90° 

No Batubara Moisture (%) 

1. Sample uji ke – 1 36,14 

2. Sample uji ke – 2 35,43 

3. Sample uji ke – 3 37,07 

4. Sample uji ke – 4 36,11 

5. Sample uji ke – 5 35,39 

Rata-rata 36,03 
 

Dari hasil pengambilan data yang 

telah dilakukan, dapat dilihat bahwa dengan 

pengoperasian dust suppression pada sudut 

90°, nilai moisture rata-rata pada batubara 

terukur 36,03%. Jika dibandingkan dengan 

hasil pengujian sebelum pengoperasian 

dust suppression terdapat kenaikan 

moisture batubara sebesar 2,33%. 

Pengaruh Dust Suppression Terhadap 

Pemakaian Air 

Desain dust suppression yang baru 

dirancang untuk mengurangi pemakaian air 

saat pengoperasian dust suppression, hal ini 

dilakukan dengan tujuan mengurangi nilai 

moisture batubara saat dust suppression 
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dioperasikan. Selain itu dimaksutkan untuk 

menghemat penggunaan air sehingga 

penurunan biaya produksi air dapat 

dilakukan. Berikut perbandingan 

penggunaan air pada pengoperasian dust 

suppression eksisting dengan prototipe dust 

suppression, seperti gambar di bawah ini. 
 

 
Gambar 4. Grafik pemakaian air 

Pengaruh dust suppression terhadap 

produksi air limbah 

Desain dust suppression yang baru 

menggunakan air yang disemprotkan 

langsung ke jalur conveyor batubara dengan 

jarak yang sudah diperhitungkan, dengan 

desain seperti ini air yang disemprotkan ke 

batubara akan langsung manangkap debu 

batubara dan jatuh ke belt conveyor 

sehingga tidak menimbulkan ceceran air ke 

area jalur loading. Sedangkan dust 

suppression eksisiting didesain untuk 

mereduksi debu batubara dengan sistem wet 

spray dengan jarak yang cukup jauh dari 

media batubara yang akan direduksi debu 

nya, sehingga sistem seperti ini 

menyebabkan produksi air limbah yang 

berceceran di sekitar jalur loading.  

Tabel 5. Tabel perbandingan produksi air 

limbah 

No Parameter Eksisting Prototipe 

1. Produksi 

Air 

25 

m³/jam 

 

Tidak 

menimbulkan 

air limbah 

 

Dari hasil pengambilan data diatas, 

dapat dilihat bahwa dengan pengoperasian 

dust suppression eksisting menyebabkan 

produksi air limbah sebesar 25 m³/hari 

dengan rata-rata loading batubara dalam 

sehari untuk operasi satu unit pembangkit 

selama 1 jam per hari sedangkan untuk 

prototipe dust suppression tidak 

menimbulkan air limbah karena air yang 

disemprotkan langsung mengikat debu 

batubara yang berada di area belt conveyor. 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan seluruh proses 

perencanaan, perancangan, serta pengujian 

dust suppression system dengan 

menggunakan fluida campuran air dan 

udara yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan bahwa, dari hasil pengujian 

dust suppression system, diperoleh sudut 

nozzle yang paling efektif mereduksi debu 

batubara yakni sudut 90°. Pada sudut ini, 

dust suppression system mampu 

menurunkan nilai PM2,5 hingga sebesar 7,8 

ηg/m³ dan PM10 hingga sebesar 19,4 ηg/m³. 

Nilai ini berada dibawah nilai ambang batas 

PM2,5 ≤ 35 ηg/m³ dan PM10 ≤ 70 ηg/m³, 

sehingga durasi pembersihan debu dapat 

berkurang serta resiko kebakaran dan 

paparan debu batubara terhadap pekerja 

menjadi rendah. 

Sedangkan hasil uji rata-rata untuk 

moisture batubara sebelum pengoperasian 

dust suppression system sebesar 33,70%. 

Setelah dilakukan pengoperasian dust 

suppression system nilai moisture batubara 

menjadi 36,03%, nilai ini masih dibawah 

nilai maksimum moisture batubara yang 

diijinkan masuk kedalam boiler sebesar 

40%. Dari hasil nilai pengujian tersebut 

didapat kenaikan nilai moisture batubara 

sebesar 2,33%, kenaikan tersebut dinilai 

sangat kecil dan tidak terlalu berdampak 

terhadap moisture batubara sehingga 
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plugging akibat batu bara lembab dapat 

dicegah. 

Dari hasil redesain ini didapatkan, 

untuk pemakaian air dari prototipe dust 

suppression lebih kecil dibandingkan 

dengan dust suppression eksisting, 

penghematan pemakaian air yang 

didapatkan sebesar 17,53 m³/hari dan dari 

hasil uji redesain dust suppression ini tidak 

menimbulkan air limbah. 
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