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MOTTO 

“Percayalah, semua beban yang ada di pundak kita dibrikan olehnya, tidak ada 

yang melebihi kapasitas kita, semua sudah sesuai takaran, harus jadi pemuda yang 

tangguh”. 

 

(K.H Ahmad Hasby Munif) 
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Temperatur inlet udara, kecepatan udara pemanas dan tekanan udara nozzle 

merupakan faktor yang mempengaruhi distribusi alat spray dryer dalam proses 

pengeringanya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi temperatur 

pada spray dryer dengan menggunakan variasi temperatur dan kecepatan udara 

pemanas. 

 Metode penelitian menggunakan factorial design, penelitan ini menggunakan 

vaiasi temperatur inlet 125 
o
C, 150 

o
C, 175 

o
C, 200 

o
C dan 225 

o
C serta kecepatan 

udara pemanas 3,7 m/s dan 11,3 m/s dan tekanan udara nozzle 3,5 kgf/cm. Sampel 

penelitian ini adalah air yang direbus sampai suhu 90 
o
C, metode pengambilan 

data diambil dalam waktu 10 menit dengan interval pengambilan 2 menit pada 5 

titik yang terletak pada ruang chamber dengan jarak antartitik 5 cm dihitung pada 

titik tertinggi chamber dan Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan 

termokopel, kemudian hasil dianalisis untuk mendapatkan efisiensi termal spray 

dryer.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh temperatur inlet pemanas 

dan kecepatan udara pemanas mempengaruhi distribusi temperatur, menunjukkan 

meningkatnya temperatur inlet udara akan meningkatkan nilai temperatur yang 

terdistribusi di dalam ruang pengering , sedangkan meningkatnya kecepatan udara 

pemanas akan menurunan nilai temperatur yang terdistribusi di dalam ruang 

pengering, dengan menggunakan kecepatan udara pemanas 3,7 m/s menghasilkan 

distribusi temperatur stabil pada temperatur inlet pemanas 150 
o
C, 200 

o
C dan 225 

o
C, sedangkan pada kecepatan udara pemanas 11,3 m/s menghasilkan distribusi 

stabil dengan temperatur inlet pemanas 200 
o
C. Efisiensi termal yang diperoleh 

yaitu semakin tinggi temperatur inlet dan kecepatan udara panas maka 

menghasilkan efisiensi yang optimal. 

 

Kata kunci: Spray dryer, Kecepatan udara pemanas, Temperatur inlet pemanas, 

Distribusi temperatur, Efisiensi termal 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Zat warna alam, susu, santan merupakan beberapa contoh zat cair, yang 

apabila dirubah menjadi bubuk akan menjadi lebih tahan lama dan juga praktis. 

Mauliza, dkk (2016: 35), produksi pewarna alam yang saat ini digunakan 

menemui banyak masalah,  diantaranya bahan alam yang diperlukan untuk 

membuat pewarna sangat dipengaruhi oleh lingkungan, karena membutuhkan 

lahan yang luas, usia panen yang relatif lama untuk tanaman yang dijadikan bahan 

baku pewarna alam. Kondisi seperti ini akan membuat produsen batik kesulitan 

akan pewarna, bahkan juga dapat mencemari lingkungan dengan menggunakan 

pewarna tekstil. Menurut Soedjana (1997), peningkatan jumlah penduduk di 

Indonesia telah mendorong kebutuhan pangan terus meningkat, susu merupakan 

pangan yang memiliki harga lebih tinggi dari komoditas lainya. Sedangkan 

pengelolaan pangan tersebut kurang dari jumlah konsumen. Perlu adanya solusi 

supaya pewarna alam maupun susu menjadi lebih banyak produksi atau memiliki 

distribusi yang banyak untuk jangka yang panjang. 

Salah satu  metode pegeringan merubah zat cair menjadi bubuk/powder 

yang praktis dan ekonomis yaitu mengguakan spray dryer. Dewi, dkk (2015: 1), 

kelapa memiliki beberapa bagian salah satunya daging buah kelapa, dengan 

menambahkan air pada daging buah kelapa maka akan menghasilkan santan. 

Santan ini dapat dikeringkan menggunakan spray dryer untuk merubah menjadi 
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santan bubuk. Diperkuat dengan pernyataan Setyawan, dkk (2014:35), 

beberapa bahan dapat dikeringan menggunakan spray dryer tanpa merusak bahan-

bahan tersebut, meskipun menggunakan udara bertemperatur tinggi. Dewi dan 

Satibi (2015:27) menunjukan bahwa Spray dryer merupakan alat pengubah cairan 

umpan menjadi serbuk kering. Umpan disemprotkan ke dalam media pengering 

yang panas dan membuat kandungan air dalam umpan menguap. Umpan dapat 

berupa larutan, suspensi atau pasta dan sebagai produk akhirnya adalah berupa 

bubuk, gumpalan atau butiran. Ciri khas dari proses spray dryer yaitu pengeringan 

yang cepat dan hasil dari pengeringan tersebut bisa langsung dikemas. 

 Spray dryer memiliki beberapa faktor yang mempengruhi yaitu temperatur, 

kecepatan udara dan tekanan udara. Maulina, dkk, (2013: 85), hampir semua 

industri produk bahan kimia menggunakan spray dryer. Kadar air dalam produk 

dapat diturunkan menggunakan spray dryer. Hal ini disebabkan peningkatan suhu 

pengering dapat menguapkan lebih banyak air yang terkandung dalam produk 

tersebut, sehingga produk memiliki kadar air yang sedikit. Menurut penelitian 

Djaafar, dkk (2017: 334), pada proses pengeringan sari karadang menggunakan 

spray dryer, menggunakan temperatur inlet 80ºC, 100ºC dan 120ºC. Sedangkan 

menurut Julklang, dkk (2017: 431), proses pembuatan mikrosfer hidrosida 

berlapis ganda  mengguakan temperatur inlet 110ºC. 

Dwika, dkk (2012: 298), hasil penelitian pengeringan karaginan dipengaruhi 

oleh temperature dan kecepatan udara dengan menggunakan kecepatan udara 

pengering 11 m/s , 12m /s , 13 m/s dan 14 m/s. Menurut Paryanto, dkk (2015:15), 

pada pembuatan zat warna alam dari biji kesumba menggunakan spray dryer 
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menggunakan tekanan sebesar 3,5 atm dan temperatur 120 ºC. Menurut Wibawa, 

dkk (2015:35) untuk mengatasi kendala pada nozzle yang kurang maksimal karena 

tingginya viskositas dilakukan penambahan tekanan pada nozzle agar pengkabutan 

lebih halus.  

Berdasarkan uraian di atas maka perlunya penelitian tetang distribusi 

temperatur spray dryer, fungsinya untuk mempermudah pengoperasian spray 

dryer ketika digunakan untuk membuat bubuk dari berbagai bahan yang berbeda, 

karena setiap bahan memiliki karakteristik yang berbeda..  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka identifikasi 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Temperatur  inlet mempengaruhi distribusi temperatur spray dryer. 

2. Keceptan udara mempengaruhi distribusi temperature spray dryer. 

3. Tekanan udara mempengaruhi distribusi temperature spray dryer. 

4. Ukuran nozzle diprediksi mempengaruhi ukuran kabut/droplets pada proses 

pengeringan. 

5. Viskositas pada fluida tertentu mempengaruhi pengkabutan. 

6. Tekanan udara nozzle yang tidak sesuai dapat mempengaruhi pengkabutan 

dalam proses pengeringan. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini terbatas untuk mengetahui pengaruh temperatur inlet terhadap 

distribusi temperatur. 
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2. Penelitian ini terbatas untuk mengetahui pengaruh kecepatan udara terhadap 

distribusi temperatur. 

3. Penelitian ini terbatas pada analisis proses yang terjadi di dalam ruang 

pengering (Chamber) 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah yang sudah ditentukan maka permasalahan 

penelitian dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh temperatur inlet terhadap distribusi temperatur? 

2. Bagaimana pengaruh kecepatan udara terhadap distribusi temperatur? 

3. Bagaimana pengaruh temperatur inlet udara dan kecepatan udara terhadap  

efisiensi termal? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan yang hendak dicapai adalah : 

1. Mengetahui pengaruh temperatur inlet udara terhadap distribusi temperatur 

spray dryer. 

2. Mengetahui pengaruh kecepatan udara terrhadap distribusi temperatur spray 

dryer. 

3. Mengetahui pengaruh temperatur inlet udara dan kecepatan udara terhadap 

efisiensi termal terhadap distribusi temperatur. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1.  Bagi Mahasiswa 
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Dapat menambah wawasan dan  pengertahuan  tentang kristalisasi atau 

perubahan zat cair menjadi bubuk menggunakan spray dryer, serta mengetahui 

distribusi temperatur pada spray dryer. 

2. Bagi Masyarakat 

Dapat mengetahui kegunaan alat spray dryer dan pengoperasianya untuk 

berbagai karaktristik bahan yang berbeda. 

3. Bagi Perguruan Tinggi 

Manfaat penelitian ini bagi perguruan tinggi diharapkan menjadi bahan 

pembelajran dan referensi bagi yang akan melakukan penelitian lebih lanjut 

dengan topik yang berhubugan dengan judul penelitian ini.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Berbagai penelitian tentang pegaruh variasi temperatur inlet dan kecepatan 

udara serta distribusi temperatur diantaranya sebagai berikut: 

Penelitian yang dilakukan oleh Dwika, dkk (2012) pada penelitin tentang 

pengaruh suhu dan laju aliran udara pengering pada pengeringan karaginan 

menggunakan variable suhu inlet 70ºC, 80ºC, 90ºC, 100ºC, dan laju aliran udara 

pengering 11 m/s, 12 m/s, 13 m/s, 14 m/s. proses transfer masa pada proses 

pengeringan dipengaruhi oleh transfer momentum kecepatan udara m pengering. 

Jika kecepatan udara pengering lebih cepat maka akan mempercepat pula difusi 

panas udara kedalam molekul bahan sehingga temperature molekul pada bahan 

akan meningkat, maka akan menyebabkan tekanan uap air meningkat sehingga air 

yang berada pada bahan akan semakin mudah keluar. 

 

Gambar 2.1 Hubungan Suhu dan Kadar Air pada Berbagi Laju Udara 

Pengering 

Sumber : Dwika, dkk (2012:300)
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Pada tempertur yang semakin tinggi dan kecepatan udara yang semakin 

bertambah, penurunan kadar air semakin meningkat, jadi bisa diartikan terjadi 

proses transfer panas dan momentum yang mempengaruhi proses transfer massa 

air dari dalam karaginan ke udara pengering. Diperkuat oleh penelitian Maulina, 

dkk (2013) melakukan penelitian tentang aplikasi sepray dryer untuk pengeringan 

larutan garam amonium perklorat sebagai bahan propelan. Metode ini 

menggunakan garam sebagai pengganti Amonium Perkhlorat, proses pengeringan 

garam dilakukan 20 run dengan dilakukan 4 variabel berubah, yaitu suhu inlet 80 

ºC, 90 ºC, 100 ºC, 110 ºC, 120 ºC, laju aliran udara 9,1 m/s dan 16,3 m/s, laju 

aliran bahan 5,5 ml/s dan 5,8 ml/s, serta konsentrasi bahan yang masuk 5% gram, 

10% gram, 15% gram, 20% gram, 25% gram. Penelitian juga dilengkapi dengan 

perhitungan densitas, viskositas dan tegangan muka dari garam dan  Amonium 

Perkhlorat, dengan menggunakan picno meter, visxcosim eter Ostwald, dan pipa 

kapiler, sedangkan pengukuran diameter garam dilakukan menggunakan 

scopeman digital CDS Microscope MS-804 dengan pembesaran  40 kali. 

Hasil dari penelitian tersebut yaitu pada proses pengerigan selama 13 menit 

yang terbagi menjadi 3 menit waktu penyemprotan dan 10 menit waktu tinggal 

dalam kolom spray dryer. Pada suuhu 80 ºC, konsentrasi 20% laju aliran bahan 

5,5 ml/s dan laju aliran pengering 9,1 m/s didapatkan partikel garam sebesar 

67,144 µm, kemudian  dilakukan perhitungan similaritas menggunakan bilangan 

weber didapat diameter sebesar 42,97 µm. sedangkan pada suhu 100 ºC, 

konsentrasi 20% dengan laju aliran bahan dan laju aliran pengering yang sama 

didapat diameter partikel 23,433 µm, kemudian menggunakan bilangan weber 
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dimeter  sebesar 13,877 µm. Dari hasil yang didapat maka pengaruh operasional 

yaitu laju transfer panas berbanding lurus dengan  suhu, sehingga semakin tinggi 

suhu maka laju transfer panas akan semakin tinggi yang menyebabkan kadar air 

pada garam semakin rendah. Bertambahnya kecepatan udara pengering akan 

meningkatkan  difusi panas kedalam butiran umpan sehingga meningkatkan  

jumlah kadar air pada garam. 

Peneitian yang dilakukan oleh Soedijono dan Sarsetiyanto (2006), penelitian 

tentang Pengaruh posisi diffuser dan variasi kecepatan udara masuk terhadap 

distribusi temperatur ruang terkondisi (sebuah studi numerik), penelitian ini guna 

mengetahui posisi diffuser yang optimum serta kecepatan udara yang masuk 

diffuser. 

Posisi diffuser mendatar dengan kecepatan udara masuk diffuser 4,2 m/s , 

didapat kurva penurunan temperatur di ruangan yang cukup berbeda dengan 

kecepatan udara masuk diffuser 2,66 m/s. Distribusi temperatur kurang merata 

pada semua level pengamatan. Pada level pengamatan 2 didapat temperatur rata-

rata yang lebih rendah dari level pengamatan 1 dan 3, karena level 2 tepat berada 

didepan diffuser. Terjadi penurunan temperatur yang cukup tajam pada titik 

pengamatan 5 karena titik tersebut tepat berada di depan diffuser, sedangkan pada 

posisi diffuser miring +30º dengan kecepatan udara masuk diffuser 4,2 m/s juga 

didapat penyebaran temperatur yang kurang merata pada seluruh level, pada posisi 

diffuser miring +30º dengan kecepatan udara masuk diffuser 2,66 m/s didapat 

kurva penurunan temperatur di ruangan yang cukup seragam. Tetapi distribusi 

temperatur yang terjadi kurang seragam pada semua level, hal ini dapat dilihat 
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beda temperatur yang terjadi masih cukup besar. Penurunan temperatur lebih 

cepat terjadi level tiga yang berada pada daerah paling atas. kesimpulanya yaitu 

penempatan diffuser dan kecepatan udara masuk sangat berpengaruh terhadap 

distribusi temperatur pada ruangan yang dikondisikan.. 

Penelitian yang dilakukan oleh Dewi dan Satibi (2015), pada penelitian 

pengaruh temperatur spray dryer terhadap waktu pengeringan dan rendemen 

bubuk santan kelapa, menggunakan variasi temperatur inlet 110 ºC, 120 ºC, 130 

ºC, 140 ºC dan 150 ºC menghasilkan produk bubuk santan dengan jumlah yang 

berbeda. Volume santan 500 mL yang dipisahkan dari lemak serta minyak  dan 

ditambahkan maltodekstrin 10% dan natrium kaseinat 30% . 

Tabel 2.1 Hasil Pengeringan Menggunakan Spray dryer 

 

No. Tinlet (ºC) Rendemen 

1 110 6.27 % 

2 120 6.39% 

3 130 6.85% 

4 140 7.66% 

5 150 4.32% 

Sumber : Dewi dan Satibi (2015:29) 

 

Temperatur inlet berpengaruh terhadap rendemen yang dihasilkan, pada 

suhu pengering 140 ºC rendemen yang diperoleh paling besar 7,66%, pada suhu 

150 ºC rendemenya sebesar 4,23% karena bahan terlalu lama disimpan sebelum 

dikeringkan menggunakan spray dryer, sehingga banyak produk yang menempel 

didinding spray drying. Kesimpulanya semakin tinggi temperatur maka hasil akan 

menjadi lebih kering dan tidak menempel pada dinding sehingga hasil akan 

mudah masuk ke cyclone. 
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Diperkuat oleh penelitian Tan, dkk (2018) penelitian tentang pengaruh 

temperatur  spray dryer untuk merubah laktosa bunga menjadi griseofulvin 

menggunakan empat variabel temperatur inlet yaitu 140 ºC, 150 ºC, 160 ºC dan 

200 ºC. Efek dari suhu inlet spray dryer sangat signifikan pada pengkritalisasian 

laktosa bunga terhadap kadar air dalam pembuatan obat, semakin tinggi 

temperatur  inlet semakin sedikit kadar air yang terkandung didalam hasilnya, 

pada temperatur 150 ºC memiliki jumlah powder yang paling sedikit  

(sekitar 500 cps) dibandingkan pada suhu inlet 140 ºC dan 160 ºC yang relativ 

lebih banyak sedangkan serbuk yang dikeringkan pada suhu 200 ºC memiliki 

jumlah tertinggi. Kelembaban berdasarkan temperatrure inlet yaitu : 

Tabel 2.2 Kelembaban berdasarkan temperatrur inlet 

No Tinlet (ºC) Kelembaban 

1 140 6,4  ± 1,1% 

2 150 2,8 ± 0,6% 

3 160 1,9  ± 0,5 % 

4 200 0,9  ± 0,3% 

Sumber : Tan, dkk (2018:534) 

 

Kadar air pada temperatur 140 ºC lebih tingg dibandinggkan kadar air pada 

temperatur 150 ºC meskipun pada proses pengkristalisas jumlahnya lebih banyk 

pada 140 ºC. Hasil yang paling maksimal yaitu pada temperatur 160 ºC dan 200 

ºC  yang memiliki kristalitas yang tinggi daengan kadar air yang rendah. 

Berdasarkan penelitian-penelitian di atas tentang kajian mengenai 

temperatur inlet, kecepatan udara pemanas dan distribusi temperatur merupakan 

variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian penulis tentang pengaruh 
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temperatur inlet dan kecepatan udara pemanas terhadap distribusi temperatur pada 

spray dryer. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui distribusi 

temperatur pada alat spray dryer agar dapat mempermudah pengoperasian spray 

dryer dalam proses pembuatan bubuk. Media yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah air dan udara sebagai bahan fluida yang disemprotkan dengan nozzle yang 

berperan sebagai atomizer dengan variasi temperatur inlet yang yang berasal dari 

pemanas yaitu 125
o
C, 150

o
C, 175

o
C, 200

o
C dan 225

o
C. Variasi kecepatan udara 

pemanas yang digunakan pada penelitian ini yaitu 3,7 m/s dan 11,3 m/s sedangkan 

tekanan udara yang digunakan tetap yaitu 3,5 atm, dengan pengamatan distribusi 

temperatur menggunakan termokopel yang dipasang sebanyak 5 (lima) titik jarak 

yaitu 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm dan 25 cm, yang diukur dari chamber bagian 

atas ke arah bawah secara vertikal pada lubang disebelah exhaust spray dryer 

dengan interval waktu proses yang digunakan yaitu 2 menit, 4 menit, 6 menit, 8 

menit dan 10 menit.  

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Pengertian Pengeringan 

Susilowati, dkk (2009), Pengeringan merupakan suatu cara untuk 

menurunkan kandungan air yang terdapat didalam suatu bahan. Pengeringan 

adalah pemisahan cairan dari suatu bahan padat yang lembab dengan cara 

menguapkan cairan tersebut dan membuang uap yang terbentuk. Karena 

memerlukan panas, proses ini disebut pengeringan termal. Setiap pengeringan 

termal ditandai oleh adanya perpindahan panas dan massa yang berlangsung 

bersamaan. 
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Proses pengeringan diperoleh dengan cara penguapan air. Cara ini dilakukan 

dengan menurunkan kelembaban udara dengan mengalirkan udara panas di 

sekeliling bahan, sehingga tekanan uap air bahan lebih besar dari pada tekanan 

uap air di udara. Perbedaan tekanan ini menyebabkan terjadinya aliran uap dari 

bahan ke udara. Faktor-faktor yang mempengaruhi penguapan adalah :  

a. laju pemanasan waktu energi (panas) dipindahkan pada bahan.  

b. Jumlah panas yang dibutuhkan untuk menguapkan tiap puond (lb) air.  

c. Suhu maksimum pada bahan.  

d. Tekanan pada saat terjadinya penguapan. 

e. Perubahan lain yang mungkin terjadi di dalam bahan selama proses penguapan 

berlangsung. 

2.2.2 Mekanisme Pengeringan 

Susilowati, dkk (2009), Proses pengeringan dilakukan melalui dua periode 

yaitu periode kecepatan konstan dan periode kecepatan penurunan. Periode 

kecepatan konstan sering kali disebut sebagai periode awal, dimana kecepatannya 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan perpindahan massa dan panas. 

Udara yang terdapat dalam proses pengeringan mempunyai fungsi sebagai 

pemberi panas pada bahan, sehingga menyebabkan terjadinya penguapan air. 

Fungsi lain dari udara adalah untuk mengangkut uap air yang dikeluarkan oleh 

bahan yang dikeringkan. Kecepatan pengeringan akan naik apabila kecepatan 

udara ditingkatkan. Kadar air akhir apabila mulai mencapai kesetimbangannya, 

maka akan membuat waktu pengeringan juga ikut naik atau dengan kata lain lebih 

capat. 
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Faktor yang dapat mempengaruhi pengeringan suatu bahan adalah) :  

1. Sifat fisik dan kimia dari bahan, meliputi bentuk, komposisi, ukuran, dan kadar 

air yang terkandung didalamnya.  

2. Pengaturan geometris bahan. Hal ini berhubungan dengan alat atau media yang 

digunakan sebagai perantara pemindah panas.  

3. Sifat-fisik dari lingkungan sekitar alat pengering, meliputi suhu, kecepatan 

sirkulasi udara, dan kelembaban.  

4. Karakteristik dan efisiensi pemindahan panas alat pengering.  

Treybal (1981), Proses pengeringan juga harus memperhatikan suhu udara 

dan kelembaban. Suhu udara yang tinggi dan kelembaban udara yang relatif 

rendah dapat mengakibatkan air pada bagian permukaan bahan yang akan 

dikeringkan menjadi lebih cepat menguap. Hal ini dapat berakibat pada 

terbentuknya suatu lapisan yang tidak dapat ditembus dan menghambat difusi air 

secara bebas. Kondisi ini lebih dikenal dengan case hardening. 

2.2.3 Perpindahan Panas pada Pengeringan 

Treybal (1981) Kuantitas panas yang diperlukan untuk pengeringan terdiri 

atas :  

a. Panas untuk memanaskan bahan yang dikeringkan hingga mencapai suhu 

pengeringan. 

b. Panas penguapan untuk mengubah cairan ke fase uap. 

c. Panas yang hilang ke lingkungan. 



14 
 

 
 

Panas diberikan pada bahan yang akan dikeringkan dengan konduksi, 

konveksi atau radiasi. Pertukaran panas dapat terjadi secara langsung atau tidak 

langsung. Media pemanas yang digunakan antara lain : udara dan steam. 

1. Pengeringan Konveksi  

Panas yang diperlukan dipindahkan secara langsung ke bahan yang akan 

dikeringkan oleh suatu gas panas (biasanya udara). Dalam hal ini bahan yang akan 

dikeringkan dapat dikontakkan dengan udara panas menurut cara yang berbeda-

beda misalnya fluidisasi dan penghamburan (spray). 

Suatu pertukaran panas yang baik dapat dicapai, bila antar udara panas dan 

bahan yang dikeringkan terdapat selisih kecepatan yang besar. Udara panas tidak 

hanya digunakan untuk memanaskan bahan basah, tetapi juga untuk menyerap dan 

mengeluarkan uap yang terjadi. Oleh karena itu pada saat memasuki alat 

pengering, udara harus sekering mungkin (daya serap udara terhadap uap jauh 

lebih besar pada suhu yang lebih tinggi). Selama berlangsung proses pengeringan, 

udara panas berubah menjadi dingin (panas diberikan pada bahan yang 

dikeringkan). 

Treybal (1981) persamaan laju perpindahan panas konveksi, bila Ts, T  

adalah : 

q konv =  h A (Tw- T ).......................................(2.1) 

Keterangan : 

q konv  = Besar laju perpindahan konveksi (W) 

h  = Koefisien konveksi (W/m
2
K) 

A  = Luasan permukaan perpindahan panas (m
2
) 
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Tw  = Temperatur permukaan (K) 

T    = Temperatur fluida (K) 

Persamaan di atas disebut dengan Hukum Newton Pendingin atau Newton’s 

Law of Cooling. 

2. Pengeringan radiasi 

 Panas yang diperlukan dipindahkan secara langsung sebagai radiasi 

inframerah dari suatu sumber panas ke bahan yang akan dikeringkan. Untuk 

memindahkan kuantitas panas yang besar temperatur radiasi harus tinggi (400-

2000 ºC), dengan suhu tersebut waktu pengeringan dapat menjadi singkat. Laju 

perpindahan panas netto radiasi dirumuskan sebagai berikut Bermasconi, dkk 

(1995) : 

q rad =     A (Ts
4
 – Tsur

4
) ……………………….(2.2) 

Keterangan : 

q rad = Laju perpindahan panas radiasi (W) 

  = Emisivitas permukaan material 

  = Konstanta Stefan-Boltzmann 

 = 5,669 x 10
-8

 W/m
2
.K

4
 

A = Luasan permukaan benda (m
2
) 

Ts = Temperatur permukaan benda (K) 

Tsur = Temperatur surrounding (K) 

3. Pengeringan Konduksi 

Perpindahan panas konduksi merupakan perpindahan energi yang terjadi 

pada media padat atau fluida yang diam sebagai akibat dari perbedaan temperatur. 
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Hal ini merupakan perpindahan dari partikel yang lebih enerjik ke partikel yang 

kurang enerjik pada benda akibat interaksi antar partikel-partikel. Energi ini 

dihubungkan dengan peragaan translasi, sembarang, rotasi dan getaran dari 

molekul-molekul. Temperatur lebih tinggi berarti molekul lebih berenergi 

memindahkan energy ke temperatur lebih rendh (kurang energi). Untuk konduksi 

panas, persamaan aliran dikenal dengan Hukum Fourier.  

Jika pada kondisi dinding datar, laju perpindahan panas satu dimensi adalah 

sebagai berikut Bermasconi, dkk (1995) : 

q kond = -k. A dT/dx…………......……….……(2.3) 

Keterangan : 

q kond  = Besar laju perpindahan panas konduksi (W) 

k = Konduktivitas termal bahan (W/m.K) 

dT/dx = Temperature gradient (K/m) 

A = Luasan permukaan perpindahan panas (m
2
) 

(-) = Perpindahan panas dari temperatur tinggi ke tempratur rendah. 

2.2.4 Teori Mixing Chamber 

Mencampur dua aliran cairan bukanlah hal yang langka. Bagian di mana 

proses pencampuran berlangsung biasanya disebut sebagai ruang pencampuran. 

Ruang pencampuran tidak harus seperti itu ruang yang berbeda. Siku-T biasa atau 

siku-Y di pancuran, untuk misalnya, berfungsi sebagai ruang pencampur untuk 

aliran air dingin dan panas. Konservasi prinsip massa untuk ruang pencampuran 

mensyaratkan bahwa jumlah laju aliran massa yang masuk sama dengan laju 

aliran massa dari campuran yang keluar. Ruang pencampur biasanya terisolasi 
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dengan baik (q=0) dan biasanya tidak melibatkan segala jenis usaha (w=0), juga 

energi kinetik dan potensial dari aliran fluida biasanya diabaikan, yang tersisa 

dalam persamaan energi adalah energi total dari aliran yang masuk dan campuran 

keluar. Prinsip konservasi energi mensyaratkan keduanya sama rata. Di bawah ini 

merupakan asumsi dan pengamatan yang dinyatakan, keseimbangan massa dan 

energy untuk system aliran tetap ini dapata dinyatakan dalam bentuk laju sebagai 

berikut: 

    ṁin-ṁout = dmsystem/dt = 0 ………….(2.4) 

    ṁin = ṁout ṁ1 +ṁ2 =ṁ3…………(2.5) 

    Ḕin - Ḕout = dEsystem/dt =0………….(2.6) 

2.2.5 Hubungan Kecepatan Udara dan Temperatur 

Efriyanto, dkk (2012), aliran angina dan kecepatan amgin menentukan 

kecepatan pembakaran, dimana udara berfungsi sebagai pentrasfer perpindahan 

panas pada suatu bahan, sehingga mempengaruhi cepatnya bahan untuk terbakar. 

Spontaneus combustion pada bahan terjadi akibat kontak dengan atmosfir (udara) 

yang secara cepat atau lambat menunjukan tanda-tanda oksidasi dan pelapukan 

dengan penurunan konten kalori. 

2.2.6 Efisiensi Termal 

Cengel dan Boles (2006) menjelaskan bahwa efisiensi termal merupakan 

bagian input panas yang dikonversi menjadi input kerja bersih adalah ukuran dari 

kinerja mesin Qout mewakili besarnya energi yang terbuang untuk menyelesaikan 

siklus. Qout tidak pernah nol, maka dari itu hasil kerja bersih dari panas mesin 

selalu kurang dari  jumlah input panas. Hal itu menandakan hanya sebagian panas 
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yang ditransfer ke mesin panas dikonversi untuk bekerja, output yang diinginkan 

adalah output kerja bersih, dan input yang dibutuhkan adalah jumlah panas yang 

dipasok kefluida kerja. Efisiensi termal dari mesin panas dapat dinyatakan sebagai 

berikut Cangel dan Boles (2006) : 

Efisiensi termal =
                   

                 
…………..………(2.7) 

2.2.7 Komponen Spray dryer  

Pengeringan semprot merupakan jenis pengering yang digunakan untuk 

menguapkan dan mengeringkan larutan dan bubur (slurry) sampai kering dengan 

cara termal, sehingga didapatkan hasil berupa zat padat yang kering. Pengeringan 

semprot dapat menggabungkan fungsi evaporasi, kristalisator, pengering, unit 

penghalus dan unit klasifikasi. Penguapan dari permukaan tetesan menyebabkan 

terjadinya pengendapan zat terlarut pada permukaan. Spray drying ini, 

menggunakan atomisasi cairan untuk membentuk droplet, selanjutnya droplet 

yang terbentuk dikeringkan menggunakan udara kering dengan suhu dan tekanan 

yang tinggi. Dalam pengering semprot, bubur atau larutan didispersikan ke dalam 

arus gas panas dalam bentuk kabut. Susilowati dkk (2009). 

 

Gambar 2.2 Diagram prinsip spray dryer terintegrasi (Petersen, dkk 2017) 
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1. Tangki penampang ekstraksi (feed) 7. Cerobong asap 

2. Nozzle    8. Tangki pemanas udara 

3. Termometer   9. Blower 

4. Udara keluar   10. Udara masuk 

5. Tangki pengering   11. Kompor 

6. Besi kerangka   12. Kompresor 

Gambar 2.3 Skema alat spray dryer 

Sumber : Susilowati dkk (2009) 

2.2.8 Fluida 

Fox and McDonald’s (1994) Fluida adalah suatu zat yang mempunyai 

kemampuan berubah secara kontinyu apabila mengalami geseran, atau 

mempunyai reaksi terhadap tegangan geser sekecil apapun. Dalam keadaan diam 

atau dalam keadaan keseimbangan, fluida tidak mampu menahan gaya geser yang 

bekerja padanya, dan oleh sebab itu fluida mudah bebrubah bentuk tanpa 

pemisahan massa. 



20 
 

 
 

Fluida dibedakan menjadi dua yaitu : 

1.    Gas : tidak mempunyai permukaan bebas, dan massanya selalu berkembang 

mengisi seluruh volume ruangan. 

2.    Cairan : mempunyai permukaan bebas, dan massanya akan mengisi ruangan 

sesuai dengan volumenya serta tidak termanfaatkan. 

3.2.9 Aliran Fluida 

Fox, dkk (2003) Aliran fluida dibagi menjadi 3 (tiga) yaitu : 

a. Aliran Laminar  

Aliran fluida dapat dikatakan laminar jika lapisan fluida bergerak dengan 

kecepatan yang sama dan dengan lintasan partikel yang tidak memotong atau 

menyilang, atau dapat dikatakan bahwa aliran laminar ditandai dengan tidak 

adanya ketidak beraturan atau fluktuasi di dalam aliran fluida. Karena aliran fluida 

pada aliran laminar bergerak dalam lintasan yang sama tetap maka aliran laminar 

dapat diamati. Viskositas yang tinggi dan kecepatan aliran yang kecil/rendah 

merupakan hal yang mempengaruhi aliran laminar. 

 

Gambar 2.4 Aliran Laminar (Fox, dkk 2003) 

b).  Aliran Turbulen  

Sedangkan aliran dikatakan turbulen, jika gerakan fluida tidak lagi tenang 

dan tunak (berlapis atau laminar) melainkan menjadi bergolak dan bergejolak 

(bergolak atau turbulen). Pada aliran turbulen partikel fluida tidak membuat 

fluktuasi tertentu dan tidak memperlihatkan pola gerakan yang dapat diamati. 
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Aliran turbulen hampir dapat dijumpai pada praktek hidrolika. Dan diantara aliran 

laminar dan turbulen terdapat daerah yang dikenal dengan daerah transisi. 

Pengaruh viskositas yang besar dapat meredam gangguan yang dapat 

menyebabkan aliran turbulen, dengan berkurangnya kekentalan dan bertambahnya 

kecepatan aliran makadaya redam terhadap gangguan akan berkurang, yang pada 

suatu batas tertentu akan menyebabkan terjadinya perubahan aliran dari laminar 

ke turbulen. 

 

Gambar 2.5 Aliran Turbulen (Fox, dkk 2003) 

3.2.10 Cyclone ( Gaya Aliran Sentrifugal ) 

Sylvia, dkk (2014), Cyclone merupakan peralatan mekanis sederhana 

cyclone mempunyai bentuk yang khas, mudah dikenal pada beberapa industri. 

Mekanisme kerja utama cyclone gaya sentrifuggal yaitu aliran yang masuk akan 

bergerak berputar secara spiral, karena adanya gaya momentum dan inersia 

menyebabkan partikulat terlepas dari aliran fluida dan mengenai dinding cyclone 

yang menyebabkan partikular jatuh ke hopper. Gaya gravitasi partikulat yang 

telah menumbuk dinding cyclone, karena berat partikulat secara gravitasi akan 

jatuh ke dalam hopper. Mekanismenya yaitu aliran fluida diinjeksikan melalui 

pipa input, benruk kerucut cyclone mengindusikan aliran gas atau fluida untuk 

berputar, menciptakan vortex. Partikel dengan ukuran atau kerapatan yang lebih 

besar  didorong kearah luar vortex. Gerak spiral dari aliran fluida bergerak 
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sepanjang dinding cyclone, berputar beberapa kali secara spiral karah bawah 

hingga mencapai dasar cyclone. Kemudian gerak akan berubah berlawanan 

menuju ke pusat tabung dan bergerak keatas keluar  melalui vortex. 

 

Gambar 2.6 Gambar cyclone penyaringan udara
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BAB V 

  PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan analisis data yang sudah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Pengujian variasi temperatur inlet pemanas dan kecepatan udara pemanas 

berpengaruh terhadap distribusi temperatur pada spray dryer yang diteliti 

pada 5 titik dalam interval waktu 10 menit didalam Chamber (ruang 

pengering). 

2. Variasi temperatur inlet pemanas yang digunakan dalam penelitian 

berpengaruh terhadap distribusi temperatur, semakin tinggi nilai temperatur 

inlet pemanas menyebabkan temperatur yang terdistribusi semakin 

meningkat, sehingga transfer panas didalam ruang pengering semakin  

optimal.  

3. Variasi kecepatan udara yang digunakaan dalam penelitian berpengaruh 

terhadap distribusi temperatur pada spray dryer, semakin tinggi kecepatan 

udara pemanas menyebabkan temperatur yang terdistribusi semakin menurun, 

sehingga semakin rendah kecepatan udara maka dapat mengoptimalkan 

distribusi temperatur.  

4. Variasi temperatur inlet udara dan kecepatan udara yang digunakaan dalam 

penelitian berpengaruh terhadap efisiensi termal pada spray dryer, semakin 

tinggi kecepatan udara pemanas dan temperatur inlet udara menyebabkan 

efisiensi termal semakin tinggi. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan pegujian yang telah dilakukan maka terdapat saran sebagai 

berikut:  

1. Penggunaan spray dryer untuk mengkristalisai suatu bahan menggunakan 

temperatur inlet 175 °C, tekanan 3,5 kgf/cm
2
 dan kecepatan udara 11,3 m/s.  

2. Heat gun yang digunakan diganti menggunakan heater dan blower yang 

terpisah sehigga tidak terbatas pada kapasitas pemakaian. 

3. Atomiser (nozzle) yang digunkan diganti dengan tipe dua input otomatis (cair 

dan udara) agar lebih memudahkan saat proses pengujian. 

4. Komponen yang mengalami kontak langsung dengan panas perlu di upgrade 

material menggunakan stainless steel.  

5. Sambungan (flange) antara ruang pengering dan siklon perlu dirapatkan, 

untuk mengantisipasi kebocoran. 

6.  Penelitian selanjutnya harus lebih memperhatikan faktor-faktor yang 

mempengaruhi distribusi temperatur. 

7. Variasi nilai temperatur inlet pemanas dan kecepatan udara pemanas 

diperbanyak dengan selisih angka yang digunakan tidak terpaut jauh, agar 

diperoleh data yang lebih rinci. 

8. Interval waktu yang digunakan dalam pengujian sebaiknya diperpanjang 

sehingga dapat terlihat perubahan temperatur yang terdistribusi saat 

penelitian.   
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