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Abstrak

Proses pengeringan gabamenjadi salah satu kendala yang dialami oleh petepadi di
Indonesia. Hal ini disebabkan karena para petanisinimengandalkan panas matahari un
mengeringkan gabah hasil panen mereka. Sementargéngeringan jenis ini masih terkend
oleh musimPengeringan dengan proses fluidisasi dengan meratikefa zeolitedipertimbangkan
menjadi alternatif proses pengerirn gabah. Tujuan penelitian imemanfaatkan zeolite unt
mempercepat proses pengeringan ga mengetahuihubungan suhu udara masuk pengel
dengan laju pengeringamlan mengetahithubungan laju alir udara masuk pengering dengan
pengeringan. Adapukondisi operasi pada percobaan ini adalah suhu adpengering (3°C;
40°C; 50°C dan 66C), laju alir udara pengering (1 m/s;1,5 m/s; 2 rd&n 2,5 m/s) dan zeolite
kg. Penelitian ini dilakukan dengan mengalirkan rad&ering pada kondisi operasi tertu
kemudian dikontakkan dengan gabah pada unggunighsd hingga diperoleh kadar air 1-
14%. Hasil penelitian yang didapatkan menunjukkaugp suhu 3°C, Nc=0,0082 sedangk
pada suhu 6%, Nc=0,0138. Pada laju alir udara 1 m/s, Nc=0,009ddangkan pada laju al
udara 2,5 m/s, Nc=0,0118. Dari data ini dapat dipinkanbahwasemakin tinggi suhu dan la
udara pegering, laju pengeringe akan semakin cepatsehingga nnyebabkan proses
pengeringan semakin cep.

Kata kunci:pengeringan; suhu; laju alir; zeolite; unggun flisds
Abstract

Grain drying process being one of the constraingegienced b'grain farmers in Indones. This
is because the farmers still rely on the sun tottigir grain crops. Meanwhile, the drying is s
constrained by the type of season. Drying by fhation processes using zeolite considerer
alternative to grain drying procesThe purpose of this researahake use of zeolite to acceler
the drying of grain, determine threlation of drying air temperature wi drying rate and
determine the relatioof air flow rate into the dryewith drying rate The operating conditions
this experimenis the drying air temperature °C; 40°C; 50C and 60C), drying air flow rate (1
m/s; 1,5 m/s; 2 m/s and 2,5 m/s) and 1 kg of zedlihe research was conducted by flowing
air at a specific operating conditions a then contacted with the graim ithe fluidized bed to
obtain the water content of -14%. The results obtained indicate the temperatfrd(°C, Nc =
0,0082, while the temperature of 60°C, Nc = 0,01188the air flow rate of 1 m/s, Nc = 0,00
while the air flow rate 02,5 m/s, Nc = 0,0118. From this data it candmncluddthatthe higher
the temperature and the rate of the air dryer, drying rate will be fasterso as to make the
drying process faster.

Keywords.drying; temperature; flow ratezeolite; fluidized bed
1. Pendahuluan

Beras merupakan komoditas makanan pokok di Indansshingga membutuhkan penanganan kr
untuk memenuhi kebutuhannya di dalam negeri. Saktlinya dengan meningkatkan kecepatan pi
pengeringan gabah. Indonesia pada tahun 2007 nienupgdegara peng@sil gabah terbesar ketiga dur
Gabah hasil panen di Indonesia saat ini menggd@miunduran dalam segi kuantitasnya. Hal ini dikakan
penanganan yang salah oleh para petani, salahyaataat proses pengeringan, sehingga banyak gaioal
menyusui{20% dari produksi
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Pengeringan merupakan suatu proses penguapanrialvati@n basah dengan media pengering |
udara atau gas) melalui introduksi panas (prosesnumhan moisture dari suatu material dalam zda)

Saat ini banyak metode yanggunakan dalam pengeringan gabah. Namun pengergaaath yan:
umum digunakan oleh para petani adalah dengan marg@ menggunakan sinar matahari atat
menggunakan alat pengering buatartificial dryer). Pengeringan dengan menggunakan sinar matalneag:
mengalami kendala, karena tergantung pada sinaahawatApalagi panen raya sering terjadi pada mu
penghujan, sehingga diperlukan alat pengering bugtatu menggunakan proses fluidis
Pengeingan menggunakan proses fluidisasi dapat dipeaimgkan karena mutu produk yang didapal
relatif baik (seragam), kontinyuitas produksi terja, dapat dioperasikan siang dan malam serta 1
dilakukan pemantauan kadar air akhir dalam gabamush peneringan ini membutuhkan biaya invest
tinggi dan biaya operasi tinggi, karena membututd@argi yang cukup besi

Untuk menutupi kekurangan pada pengeringan meng@gunproses fluidisasi, digunakan zeolite.
mana pada sistem ini udara dipanaskan an suhu 30-6 dan dilewatkan ke zeolite, zeolite akan meny:
air dari udara ini kemudian udara dikontakkan kbata sehingga kelembaban udara akan terjaga retz
driving force proses pengeringan tetap tinggi. Sehingga prosegep@gan menjadi bih cepat, dan energi
efisiensi proses pengeringan diprediksikan menfiagigi (sangat efisien). Proses pengeringan demgaa
adsorpsi menggunakan zeolite ini, nantinya dihaaaplapat menjadi suatu pilihan untuk menggantiistera
pengering gabah kemnsional

Gabah dapat dikeringkan dengan berbagai cara, sakaimya pengeringan adsorpsi dengan ze
Pengeringan adsorpsi dengan zeolite bertujuan umbgknpercepat proses pengeringan. Pada p
pengeringan ini variabel yang digunakan adalah pemanas dan kecepatan udara. Dalam hal ini pen
input variabel yaitu suhu pemanas, kecepatan utiatedap kecepatan pengeringan perlu untuk d

Pengeringan adalah suatu proses penguapan abbaten basah dengan media pengering (bisa
atau gas) melalui introduksi panas (Perry dan Gr&é€88). Contoh yang sederhana adalah penger
dengan sinar matahari dimana udara luar yang metidagpanas dari matahari kontak dengan b-bahan
basah yang di tempat terbuka. Karena kontak dendama yang panas/hangat maka air dalam bahan
menguap dan bahan akan menjadi lebih kering teiggrdari kecepatan udara (dalam hal ini anginyjké
kelembaban relatif dan suhu udara setempat (Djadi8R Fenomena yang mirip juga diterapkan de
industri, namun dalam proses ini udara sebagaiaseligering dikontrol kecepatan, suhu dan kelentrg/z
untuk mendapatkan bahan kering dengan kadar ng standar.

Secara umum proses pengeringan terdiri dari dugkédn proses yaitu penyiapan media penge
(udara) dan proses pengeringan bahan. Penyiapaia midmkukan dengan memanaskan udara, yang
dilakukan dengan pemanas alam (matahari, paumi) atau buatan antara lain listrik, pembakaraguk
arang, batubara, gas alam dan bahan bakar minyak#kian Mujumdar, 2002). Dari aspek mikroskopis,
2 fenomena penting dalam proses pengeringan ymtpindahan panas dari media pengeringahan yang
dikeringkan, dan perpindahan masa air dari balzany yikeringkan ke media pengering (Treyball, 19
Dengan kata lain, operasi pengeringan merupakanasipgang melibatkan perpindahan massa dan |
secara simultan. Pada proses ini terjealam 3 tahapan, yaitu; pemanasan pendahuluanpatayesuaial
temperatur bahan yang dikeringkan, pengeringan ategcepatan konstaiConstant Rate Perio), dan
pengeringan dengan kecepatan menuFalling Rate Periodg seperti pada gambar 1 (Demedan Walter,
1988; Treyball, 1999).

Berdasarkan pada gambar 1, maka waktu pengeringdmk bahan dapat ditentukan. Wa
pengeringan ini diperlukan dalam membuat dimersi péngering, kecepatan udara yang harus dicas
kapasitas bahan yang dapateringkan.

Berdasarkan pada gambar 1, maka waktu pengeringdwmk ubahan dapat ditentukan. Wa
pengeringan ini diperlukan dalam membuat dimersdi péngering, kecepatan udara yang harus dicatas
kapasitas bahan yang dapat dikering
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Gambar 1. Hubungan Kecepatan Pengeringan terhadap Kadar Air
(Treyball, 1999)

Pada proses pengeringan, air dari bahan basahkdiuaf@ngan media seperti gas atau udara dengan
introduksi panas (lihat gambar 2). Pasassibleyang dibawa udara ini (pakan memanasi permukaan bahan
basah, sehingga suhunya naik, dan air akan ternapka

Q

Qw,

Produk (Gabah)

Gambar 2.Mekanisme Proses Pengeringan

Dalam proses pengeringan, kecepatan penguapaaralvahan basah ditentukan oleh kecepatan udara
yang digunakan, kelembaban relatif udara, dan sudmra. Kelembaban relatif udara akan menentukan
besarnya kandungan air dalam bahan pada keadaalmes®) (q,), dimana sesuai persamaan Oswin, semakin
tinggi kelembaban relatifnya, maka semakin besegehq , (lihat persamaan 1, Djaedikk 2008).

qep = (CO + C1Tu ) RH (1)

Dalam hubungan ini adalah kadar air pada produk dalam keadaan setgnbengan udara (kg
air/kg produk kering), £C; adalah tetapan kesetimbangan masing-masing dalaair/kg produk kering dan
kg air/kg produk keringC, T, adalah suhu udaréQ) dan RH adalah kelembaban relatif udara.

Jika q ,semakin kecil, maka beda glengan kadar air dalam produk,(gkg air/kg produk kering)
semakin kecil, sehingga kecepatan proses pengariiNg semakin rendah (lihat persamaan 2, Sediawan dan
Prasetya, 1997).

Np = kp(qw,p_qep) (2

Dalam hubungan ini, Nkecepatan pengeringan (kg air/kg produk/menit), Bamdalah konstanta
pengeringan (1/menit) yang tergantung dari suhuagpeMenurut persamaan Arhenius, korelgst&ngan
suhu adalah sebagai berikut (Djadkk 2005):

kp = Coexp[Cy/(273,15+T )] 3)

Dari persamaan 3, jelas bahwa semakin tinggi semiakin cepat proses pengeringannya. Adapun
kecepatan udara yang tinggi, maka akan meningkakieamasitasnya dalam menguapkan air dari bahan.
Dengan demikian, semakin tinggi kecepatan udaran{menit), semakin tinggi pula kemampuannya dalam
menguapkan air (lihat persamaan 4, Kiranoddls 1996 )

C, =C,v 4)

Dalam hubungan ini, £ konstanta kecepatan pengeringan (1/menit), daradalah konstanta
(1/meter).Dehumidifikasi (penurunan kadar uap adara sebagai media pengering menggunakan adsorben
(silika, alumina, pasir, tanah, LiCl, alkali ataeotite) berpotensi untuk meningkatkan kualitas pkoddan
energi efisiensi proses pengeringan (Djaeni dkkr28lissman, 2007; Revitikk 2006).

Adsorpsi merupakan proses penyerapdimana suatu campuran gas dikontakkan dengan walateri
tertentu sehingga akan terjadi penyerapan, danutmrgnya kadar air dari material yang diserap.

Dalam proses adsorpsi pada pengeringan gabah, inagalam udara akan diserap oleh zeolite.
Kecepatan proses adsorpsi ditentukan oleh kelembedatif udara yang diserap, suhu, dan konsenaiasi

dalam zeolite.
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Gambar 3. Mekanisme Proses Adsorpsi
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Pada proses ini udara diadsorpsi dan dipanaskansqudnl 30-6%C kemudian dilewatkan pada zeolite
yang akan menyerap uap air yang tersisa dari utlatara yang telah kering (humidity yang sangat aéhd
akan menguapkan air dari gabah (produk), denganikéien akan terjadi aliran transfer massa air delara ke
zeolite, dan dari udara ke gabah.

Apabila didalam zeolite terkandung air, maka akasnununkan driving force proses penyerapan,
sehingga kecepatan proses menjadi lambat (lihatapean 1, Djaenilkk 2008). Untuk itu dibutuhkan
kelembaban relatif udara yang tinggi agar hargaé&nftrasi kesetimbangannya juga tinggi (lihat peesan?®),
dimana semakin tinggi konsentrasi kesetimbangarkamsemakin tinggi pula driving force-nya (lihat
persamaan 1).

N ads = kads(q ez qw,z) (1)

Dalam hubungan ini, Nskecepatan adsorpsi (kg air/kg zeolite kering/medién kqsadalah konstanta
pengeringan (1/menit) yang tergantung dari suhuaspeq ,adalah kadar air dalam zeolite yang setimbang
dengan udara (kg air/kg zeolite kering),,cpdalah air yang terkandung dalam zeolite (kg @irZkolite
kering).

Harga @, dapat ditentukan dengan persamaan 2 berikut jaiefid, 2008):
de; = Cs[tanh(logP,,,) + CeT,)] 2)
Puu =0y,/[0,622(1+ q, )] 3)

Dalam hubungan ini, B tekanan uap air (bar), gadalah kadar air dalam udara (kg air/kg udara
kering), g, adalah uap air dalam udara (kg air/kg udara kerigghu udara yang semakin tinggi akan
mempercepat penyerapan air, namun zeolite akart Epd karena harga gakan semakin kecil. Pengaruh
suhu dalam kecepatan adsorpsi dapat mengikutirpaesa4 berikut:

Kads = C7eXP[Cy/(273,15¢ T, )] (4)

Fluidisasi merupakan suatu proses pengontakkanahutibutiran padat dengan fluida (gas/cair). Jika
laju fluida (aliran gas) dinaikkan maka pressurepdoleh tahanan partikel padat juga meningks® (
meningkat). Jika laju alir fluida terus ditingkatkepartikel padat mulai tergerak dan terangkat sangjadi
suspensi sempurna (fluidized bedP(konstan). Bila laju alir fluida dinaikkan lagi,aka partikel zat padat
akan ikut mengalir seperti fluida, yang biasanyaatifaatkan untuk transportasi zat padat bentukkpart

halus (pneumatic convenyor) (Chekk 2000).
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Gambar 6. (a) Unggun Diam; (b) Unggun Terfluidakan; (c) Ungdluida maksimum

Di dalam fluidisasi dikenal istilah laju alir semgas pada fluidisasi minimum, laju alir semu
dipengaruhi oleh besarnyas
Untuk Nge < 1

_9y-p) 3M3 2~ 2

= D 1

oM 150” (1_8M)(ps p ( )
Untuk Nge p> 1000

D —p)ey’
VoM - Ps p(pv p) M (2)
1,75
Nre pdidapatkan dari persamaan sebagai berikut :

D,U

Ngep =— P ®)

Dimana diameter partikel adalah,iensitas fluida adalahy viskositas fluida adalaf, dan terminal
velocity adalah Y Untuk U (terminal velocity) didapatkan dari persamaan sabbegrikut :
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Untuk Nge i< 1000

2 —
Ut = gDV (pV p) (4)
18p

Untuk Nge p= 1000-20000

U, = /%@v‘m )

Fluidisasi indirect contact adalah proses fluidiglengan melewatkan terlebih dahulu udara panas ke
zat lain (zeolite) guna mengurangi humidifikasi tedénamundriving force proses pengeringan tetap tinggi),
kemudian dilanjutkan dikontakkan ke gabah yangdedam kolom fluidisasi.

Kelebihan proses ini adalah proses pengeringan adiemgbih cepat, dan energi efisiensi proses
pengeringan diprediksikan menjadi tinggi (sangesiexf).

2. Bahan dan M etode Pendlitian

Bahan:
Bahan yang digunakan adalah gabah, zeolite (3A).

T

e

Gambar 8. Alat Pengering Unggun Terfluidakan
CaraKerja:

Gabah ditimbang sesuai dengan variabel, lalu diki@su dalam unggun fludisasi (lihat gambar 8)
kemudian zeolite ditimbang dan dimasukkan kekolatmogpsi. Sebagai media, udara luar dipanaskan pada
suhu 36C, 40C, 50C, dan 60C dengan kecepatan udara masuk 1m/s, 1,5 m/s,,2/8/m/s dan dialirkan
pada unggun sampai bahan yang ada terfluidakarpoRegang berupa berat gabah, diukur setiap 5 menit
sampai didapatkan berat gabah kering konstan. dzaa berat gabah selama waktu operasi dapat disamtu
kecepatan proses pengeringan pada berbagai kondisi.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Suhu Udara Pengering terhadap Proses Pengeringan.

Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui pengareitbagai kondisi operasi terhadap proses
pengeringan. Variabel operasi yang digunakan dglanelitian ini laju alir udara ( 1 m/s; 1,5 m/sm?s; 2,5
m/s) dan suhu udara pengering (30°C; 40°C; 500CCh Pengaruh suhu udara pengering dapat diarmdé p
gambar 3.1
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Gambar 3.1 Pengaruh Suhu terhadap Proses Pengeringan paddé&draju Alir Udara 2,5 m/s

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa suhu sangat berpdngarhadap proses pengeringan, Pada
percobaan ini variabel suhu %0 waktu pengeringan yang dicapai 45 menit untukaapai kadar air 12% -
14%. Sedangkan pada variabel suhfiC6Qvaktu pengeringan yang dicapai 30 menit. lebilgkap waktu
pengeringan yang dicapai masing — masing varitsal dilihat di gambar 3.1.

Dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa semdiddsar suhu maka proses pengeringan akan
semakin cepat. Percobaan ini sejalan dengan pemotaag dilakukan oleh Pakorn Luangmalaslid¢(2007).

Pada proses pengeringan, air dari bahan basahkdivaiengan media seperti gas atau udara dengan
introduksi panas. Panas yang dibawa udara ini akamanasi permukaan bahan basah, sehingga suhunya
naik, dan air akan teruapkan.

Semakin tinggi suhu udara pengering ma&kative humidityudara akan semakin rendah, sehingga
menyebabkan transfer panas dan massa antara wagablah akan semakin besar dan pada akhirnyasprose
pengeringan akan lebih cepat.

Proses penyerapan air oleh zeolite ini bersifabtekmis, sehingga melepaskan panas yang akan tetap
mempertahankan temperatur udara pengering (Djakki 2010). Pada penelitian ini pemakaian zeolite
jumlahnya tetap yakni 1 kilogram. Penggunaan zeafienyebabkarelative humiditydi sekitar unggun akan
terjaga rendah sehingga air yang teruapkan daglgakan semakin banyak dan proses pengeringankauan a
terjadi lebih cepat. Efisiensi pengeringan dengamnggunakan zeolite ini sejalan dengan penelitiamgya
dilakukan oleh Atuonwu, C James dkk (2011) dimaeagfitian mereka menunjukkan pemakaian zeolite ini
selain bermanfaat dari sisi efisiensi energi, jdgpat memperbaiki kualitas produk. Jadi dapat gislkan,
semakin tinggi suhu udara pengering, maka waktggrmgan semakin cepat dan dengan adanya penggunaan
zeolite maka waktu pengeringan juga semakin cepat.

Pengaruh Laju Alir Udara Pengering terhadap Proses Pengeringan
Pengaruh Laju Alir udara pengering dapat diamatapgambar 3.2.
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Gambar 3.2 Pengaruh Laju Alir Udara terhadap Proses Pengamipgda Variabel
Suhu Udara 3

Gambar 3.2 diatas bahwa laju alir udara sangatebgeyuh terhadap proses pengeringan. Pada
percobaan ini pada variabel laju alir udara 1 miagktu pengeringan yang dicapai 70 menit untuk masica
kadar air 12% - 14%, sedangkan untuk variabel dijuudara 2,5 m/s waktu pengeringan yang dicapai 4
menit, lebih lengkap waktu pengeringan yang dicapasing — masing varibel bisa dilihat di gambar Bari
percobaan ini dapat disimpulkan bahwa semakin Hagaalir udara maka proses pengeringan akan samak
cepat.
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Pada proses pengeringan, air dari bahan basahkdivaiengan media seperti gas atau udara dengan
introduksi panas. Panas yang dibawa udara ini akamanasi permukaan bahan basah, sehingga suhunya
naik, dan air akan teruapkan. Oleh karena itu semékggi laju alir udara pengering, maka proses
pengeringan akan berjalan semakin cepat. Hasilopaan ini sejalan dengan penelitian pengeringaalgab
sebelumnya yang pernah dilakukan oleh Cao, dkk4R0tasil penelitiaannya memberikan gambaran bahwa
dengan semakin besar laju alir udara pengering rkakiar air akan semakin berkurang. Sehingga bisa
disimpulkan bahwa semakin besar laju alir maka wakbses pengeringan akan semakin singkat.

Pengaruh Suhu dan Laju Alir Udara terhadap L aju Pengeringan dan Kadar Air.

Laju pengeringan dapat dihitung berdasarkan persama
M,-M
No=—*—* (1)
Keterangan:
Nc = Laju Pengeringan
Mo = kadar air awal
Mt = kadar air akhir
t = waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadadaii Mo menjadi Mt

(sumber: Sll 1020-84)
Tabel 3.1 Pengaruh Suhu dan Laju Alir Udara terpdtidar Air

Laiu Al SUHU
aju I O 0 0 0
Udara 30°C 40°C 50°C 60°C
(m/s) t (menit) X (%) t (menit) X (%) t (menit) X (%) troenit) X (%)
1,0 70 12,38 60 12,13 40 13,79 35 12,22
15 60 12,62 55 12,87 40 13,30 35 11,98
2,0 50 12,87 50 12,62 40 13,05 35 11,49
2,5 45 13,61 40 13,11 40 12,56 30 11,25
Tabel 3.2 Pengaruh Suhu dan Laju Alir Udara terpddgu pengeringan (Nc).
Laju Alir Udara SUHU
(m/s) 30°C 40°C 50°C 60°C
Nc (% /menit) Nc (% /menit) Nc (% /menit) Nc (% /menit)
1,0 0,0068 0,0083 0,0095 0,0129
15 0,008 0,008 0,0105 0,0123
2,0 0,009 0,0092 0,011 0,014
2,5 0,0091 0,011 0,011 0,016

Tabel 3.2 dapat dilihat bahwa suhu dan laju aleradsangat berpengaruh terhadap laju pengeringan.
Pada percobaan didapatkan, variabel sulC 3f&ngan laju alir udara 1 m/s, laju pengeringargydidapat
0,0068/menit sedangkan untuk variabel suhfC6@engan laju alir 2,5 m/s, laju pengeringan yarapat
0,016/menit, lebih lengkap laju pengeringan yarmpapai masing — masing variabel bisa dilihat di lt&b2.
Dari percobaan ini bisa disimpulkan bahwa semaiiggi suhu dan laju alir udara maka laju pengeninga
semakin cepat. Hasil percobaan ini sejalan dengaeljtian pengeringan gabah sebelumnya yang pernah
dilakukan oleh Pakorn Luangmalavetik (2007).

4, Kesimpulan
Pada penelitian ini, bila ditinjau dari suhu opgrasmakin tinggi suhu udara pengering, maka laju
pengeringan semakin cepat, suhu tertinggi dalaneligem ini 60°C. Jika ditinjau dari laju alir udara
pengering, semakin tinggi laju alir udara pengerimaka laju pengeringan juga semakin cepat, lajuudiara
tertinggi dalam penelitian ini 2,5 m/s. Proses meimgan dengan menggunakan zeolite sangat efgktiéna
zeolite sangat berpengaruh untuk menyerap kanduaigaehingga laju pengeringan semakin cepat.

Ucapan Terima Kash

Ucapan terima kasih disampaikan kepada LaboratoRekayasa Proses dan Kimia atas kontribusinya
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