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Abstrak

Pengeringan gabah yang umum digunakan di Indonesdalah pengeringan dengi
menggunakan sinar matahari. Pengeringan jenis irasim terkendala oleh musim. Tuju
penelitian inimemanfaatkan zeolite untuk mempercepat proses pegge gabah, mengetah
hubungan suhu udara masuk pengering dengan laju pemgg, dan mengetahui hubungan I
alir udara masuk pengering dengan laju pengeringsaiapun kondisi operasi pada percobaan
adalah suhu udara pengering °C; 40°C; 50°C dan 60C), laju alir udara fengering (1 m/s;1,5
m/s; 2 m/s dan 2,5 m/s) dan zeolite 1 kg. Peneliti dilakukan dengan mengalirkan ude
kering pada kondisi operasi tertentu kemudian ditkkan dengan gabah pada unggun fluidis
hingga diperoleh kadar air 1— 14%. Hasil penelian yang didapatkan menunjukkan pada s
30°C, Nc=0,0082 sedangkan pada suhi°C, Nc=0,0138. Pada laju alir udara 1 m/s, Nc=0,0(
sedangkan pada laju alir udara 2,5 m/s, Nc=0,01D8vri data ini dapat disimpulkan bahv
semakin tinggi suhu dan laju udi pengering menyebabkéaju pengeringan akan semakinpat

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

Drying grain commonly used in Indonesia is dryingusing sunlight. Drying is still constraint
by the type ofeason. The research objeci to accelerate the use of zeolite grain drying pes;
determine the relationship inlet air temperaturg/eir drying rate, and determine the relations
of the inlet air flow rate of air at the rate ofydng. The operatingonditions in this experiment

the drying air temperature ((:°C; 40°C; 50°C and 66C), drying air flow rate (1 m/s; 1.5 m/
2m/sand 2.5 m/s)and zeolite 1 kg. The reteams carried out by flowing dry air at speci
operating conditions ahthen brought into contact with the grain in théddized bed to obtain tt
water content of 124%. The results obtained indicate the temperatfr&(°C, Nc = 0.0082,
while the temperature of °C, Nc = 0.0138. In the air flow rate of 1 m / s, N©.0094 while the
air flow rate of 2.5 m /s, Nc = 0.0118. From tliata it can be concluded that the higher

tempeature and the rate of air dryer, ttdrying rate wil be 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. Sakthinya dengan meningkatkan kecepatan pi
pengeringan gabah. Indonesia pada tahun 2007 nk@n Negara penghasil gabah terbesar ketiga d
Gabah hasil panen di Indonesia saat ini menggb@miunduran dalam segi kuantitasnya. Hal ini dikaken
penanganan yang salah oleh para petani, salahyaasaat proses pengeringan, sehingga banyak yang
menyusut (20% dari produks

Pengeringan merupakan suatu proses penguapanrialvati@n basah dengan media pengering |
udara atau gas) melalui introduksi panas (prosgsmuahan moisture dari suatu material dalam zdag)

Saat ini banyakmetode yang digunakan dalam pengeringan gabah. Ngmogeringan gabah ya
umum digunakan oleh para petani adalah dengan mperd®@ menggunakan sinar matahari atat
menggunakan alat pengering buatartificial dryer). Pengeringan dengan menggunakaar matahari sering
mengalami kendala, karena tergantung pada sinahawatApalagi panen raya sering terjadi pada mu
penghujan, sehingga diperlukan alat pengering bugtatu menggunakan proses fluidis
Pengeringan menggunakan proses fluidisapat dipertimbangkan karena mutu produk yang diftapi
relatif baik (seragam), kontinyuitas produksi terja, dapat dioperasikan siang dan malam serta 1
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dilakukan pemantauan kadar air akhir dalam gabamuh pengeringan ini membutuhkan biaya insi
tinggi dan biaya operasi tinggi, karena membututd@argi yang cukup besi

Untuk menutupi kekurangan pada pengeringan menggunproses fluidisasi, digunakan zeolite.
mana pada sistem ini udara dipanaskan dengan €-60°C dan dilewatkan ke zéte, zeolite akan menyerap
air dari udara ini kemudian udara dikontakkan kbatg sehingga kelembaban udara akan terjaga retaae
driving force proses pengeringan tetap tinggi. Sehingga prosegepegan menjadi lebih cepat, dan en
efisiensi prose pengeringan diprediksikan menjadi tinggi (sarefatien). Proses pengeringan dengan
adsorpsi menggunakan zeolite ini, nantinya dihaaaplapat menjadi suatu pilihan untuk menggantikstera
pengering gabah konvensiol

Gabah dapat dikeringkadengan berbagai cara, salah satunya pengeringampadsiengan zeolits
Pengeringan adsorpsi dengan zeolite bertujuan umbeknpercepat proses pengeringan. Pada p
pengeringan ini variabel yang digunakan adalah fémanas dan kecepatan udara. Dehal ini pengaruh
input variabel yaitu suhu pemanas, kecepatan utiatedap kecepatan pengeringan perlu untuk d

Pengeringan adalah suatu proses penguapan abbatern basah dengan media pengering (bisa
atau gas) melalui introduksi panas (Perry dan Grd®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 dendarma yang panas/hangat maka air dalam bahan
menguap dan bahan akan menjadi lebih kering teiggndari 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 sebagaiaeeligering dikontrol kecepatan, suhu dan kelenrrg/z
untuk mendapatkan bahan kering dengan kadar ng standar.

Secara umum proses pengeringan terdiri dari dugk#mn 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 yatpindahan panas dari media pengeringahan yang
dikeringkan, dan perpindahan masa air dari balsany yWikeringkan 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 atetgcepatan 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 pengeringdwmk ubahan 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 terhdcgar Air
(Treyball, 1999)

Pada proses pengeringan, air dari bahan basahkdiuaengan media seperti gas atau udara de

introduksi panas (lihat gambar 2). Pasensibleyang dibawa udara ini (fpakan memanasi permukaan ba
basah, sehingga suhunya naik, dan air akan terna
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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 keadaalesej (g,), dimana sesuai persamaan Oswin, semakin
tinggi kelembaban relatifnya, maka semakin besegehq, , (lihat persamaan 1, Djaedikk 2008).

qe,p = (CO+ ClTu) RH (1)

Dalam hubungan inig 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 udar&Q) dan RH adalah kelembaban relatif udara.

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

Np = Kp(Qwp~Gep) (2)

Dalam hubungan ini, Nkecepatan pengeringan (kg air/kg produk/menit), Bamdalah konstanta
pengeringan (1/menit) yang tergantung dari suhuagpeMenurut persamaan Arhenius, korelgsdé&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 meningkakiegrasitasnya 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, =Cyv (4)

Dalam hubungan ini, £ konstanta kecepatan pengeringan (1/menit), daradalah konstanta
(1/meter).Dehumidifikasi (penurunan kadar uap atra 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 mailateri
tertentu sehingga akan terjadi penyerapan, damnbsrgnya kadar air dari material yang diserap.

Dalam proses adsorpsi pada pengeringan gabah, ivagalam udara akan diserap oleh zeolite.
Kecepatan proses adsorpsi ditentukan oleh kelembedatif udara yang diserap, suhu, dan konsen#iasi
dalam zeolite.

Qu

Gambar 3. Mekanisme Proses Adsorpsi

Pada proses ini udara diadsorpsi dan dipanaskansuddi 30-6C kemudian dilewatkan pada zeolite
yang akan menyerap uap air yang tersisa dari utlatara yang telah kering (humidity yang sangat adéjd
akan menguapkan air dari gabah (produk), denganikéien akan terjadi aliran transfer massa air delara ke
zeolite, dan dari udara ke gabah.
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Apabila didalam zeolite terkandung air, maka akasnununkan driving force proses penyerapan,
sehingga kecepatan proses menjadi lambat (lihatapezan 1, Djaenilkk 2008). Untuk itu dibutuhkan
kelembaban relatif udara yang tinggi agar hargaé&oftrasi 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/medin 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):
qe,z = CS[tanh(Iong,u) + CGTu )] (2)
Pru = 0y,u/[0,622(1+qy )] 3

Dalam hubungan ini, R tekanan uap air (bar),, gadalah kadar air dalam udara (kg air’kg udara
kering), g, adalah uap air dalam udara (kg air/kg udara kerifgihu udara yang semakin tinggi akan
mempercepat penyerapan air, namun zeolite akart Epd karena harga gakan semakin kecil. Pengaruh
suhu dalam kecepatan adsorpsi dapat mengikutimpaesa4 berikut:

Kads = C7€xp[Ge/(273,15+ T, )] 4

Fluidisasi merupakan suatu proses pengontakkamahutibutiran 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 sangyjadi
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 bentukkphrt

halus (pneumatic convenyor) (Chekk 2000).

A
® ®

%° B¢ 08
5 LY Py

O O

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 besarnyaM
Untuk Nge< 1
gdlpv-p) &
- v M (PsszZ (1)
150n (1-gy)
Untuk Nge p> 1000

3
(Pst(pv_p)gM
VoM :\/

3

oM

2
1,75p @
Nre pdidapatkan dari persamaan sebagai berikut :
D,U.p
Ngep = Vu . (3

Dimana diameter partikel adalah,iensitas fluida adalah viskositas fluida adalap, dan terminal
velocity adalah U Untuk U (terminal velocity) didapatkan dari persamaan sablagrikut :
Untuk Nge < 1000

U, = gsz(pv_p)

18, (4)
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Untuk Ngep= 1000-20000

U, - /1,75Dvp(pv—p) ©

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

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

2. Bahan dan M etode Penelitian

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

ixcsl

ON/OFF
2] || @

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 kekolatsogpsi. Sebagai media, udara luar dipanaskan pada
suhu 36C, 40°C, 50C, dan 66C 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. dd& berat gabah selama waktu operasi dapat disantu
kecepatan proses pengeringan pada berbagai kondisi.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Suhu Udara Pengering terhadap Proses Pengeringan.

Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui pengaraetbagai 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 padé&idraju Alir Udara 2,5 m/s

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa suhu sangat berpdngarhadap proses pengeringan, Pada
percobaan ini variabel suhu°8) waktu pengeringan yang dicapai 45 menit untukaapai kadar air 12% -
14%. Sedangkan pada variabel suhfCsQvaktu pengeringan yang dicapai 30 menit. lebitgkap waktu
pengeringan yang dicapai masing — masing varilsal tilihat di gambar 3.1.

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

Pada proses pengeringan, air dari bahan basahkdivai®engan 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&ktive humidityudara akan semakin rendah, sehingga
menyebabkan transfer panas dan massa antara wagabah 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 zzalienyebabkarelative humiditydi sekitar unggun akan
terjaga rendah sehingga air yang teruapkan daglgakan semakin banyak dan proses pengeringankaan a
terjadi lebih cepat. Efisiensi pengeringan denganggunakan 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 glislkan,
semakin tinggi suhu udara pengering, maka waktgermgan 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 3t

Gambar 3.2 diatas bahwa laju alir udara sangatebgeyuh terhadap proses pengeringan. Pada
percobaan ini pada variabel laju alir udara 1 m/igktu pengeringan yang dicapai 70 menit untuk masica
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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 semak
cepat.

Pada proses pengeringan, air dari bahan basahkdiuaf@ngan 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 nkakiar 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 pemama
Mo~ @
t
Keterangan:
Nc = Laju Pengeringan
Mo = kadar air awal
Mt = kadar air akhir
t = waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadadaii Mo menjadi Mt

N

c

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

Laiu Al SUHU
au Ir O 0 0 0
Udara 30-C 40°C 50°C 60°C
(m/s) t (menit) X (%) t (menit) X (%) t (menit) X (%) trhenit) 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 al&radsangat berpengaruh terhadap laju pengeringan.
Pada percobaan didapatkan, variabel sulf@ 3f&ngan laju alir udara 1 m/s, laju pengeringargygidapat
0,0068/menit sedangkan untuk variabel suhfC6@engan laju alir 2,5 m/s, laju pengeringan yarapgat
0,016/menit, lebih lengkap laju pengeringan yargaplai masing — masing variabel bisa dilihat di t&b2.
Dari percobaan ini bisa disimpulkan bahwa semaikiggi suhu dan laju alir udara maka laju pengeninga
semakin cepat. Hasil percobaan ini sejalan dengamelpian pengeringan gabah sebelumnya yang pernah
dilakukan oleh Pakorn Luangmalavetkk (2007).

4, Kesimpulan
Pada penelitian ini, bila ditinjau dari suhu opérasmakin tinggi suhu udara pengering, maka laju
pengeringan semakin cepat, suhu tertinggi dalaneljgiam ini 60C. Jika ditinjau dari laju alir udara
pengering, semakin tinggi laju alir udara pengerimgka 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.
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