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Analisis Pindah Panas Alat Pengering Vakum dengan Sumber Energi Air Panas

Heat Transfer Analysis Of Vacuum Dryer With Hot Water Energy Source

Silvia Lina', Haisen Hower?, Ari Hayati®
Program Studi Teknik Pertanian Jurusan Teknologi Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya,
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ABSTRACT

This research was conducted at the Biosystem Laboratory, Department of
Agricultural Technology, Sriwijaya University, from July 2018 until December 2018.
This research was aimed to study the heat transfer analysis, temperature distribution
and energy requirement of vacuum dryer with hot water energy source. This study used
the experiment method. Data were presented in the form of tables and graphs. Drying
was done with three temperature variations, namely 30 °C, 35 °C and 40 °C. The results
showed that the closer to the well drying chamber the higher temperature, vice versa.
The fluid flow rate (hot water) of the vacuum dryer was 0,19 m3 / s. The heat required
to raise the water temperature at room temperature to 30 °C (Q) was 78939 kI with the
rate of energy demand of 1.87 kl/s. The temperature of 35 °C (Q) was 76133 kJ with
the energy demand rate (Q) of 2.35 kJ/s and to the temperature of 40 °C (Q) was 39644
kJ with the rate of (Q) of 3.67 kJ/s. The drying rate at 30 °C, 35 °C and 40 °C were
5.93%, 7.80% and 22.11%, respectively. The drying and heating efficiency at 30 °C
were 16% and 2 %, at 35 °C at 35 °C ware 50% and 3% and at 40 °C were 63.17% and
9%.

Keywords: Vacuum drying, Temperature Distribution, Heat.
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ABSTRACT

SILVIA LINA Heat Transfer Analysis of Vacuum Dryer with Hot Water Energy
Source (Supervised by HAISEN HOWER and ART HAYATI).

This research was conducted at the Biosystem Laboratory, Department of
Agricultural Technology, Sriwijaya University, from July 2018 until December 2018.
This research was aimed to study the heat transfer analysis, temperature distribution
and energy requirement of vacuum dryer with hot water energy source. This study used
the experiment method. Data were presented in the form of tables and graphs. Drying
was done with three temperature variations, namely 30 °C, 35 °C and 40 °C. The results
showed that the closer to the well drying chamber the higher temperature, vice versa.
The fluid flow rate (hot water) of the vacuum dryer was 0,19 m3 / s. The heat required
to raise the water temperature at room temperature to 30 °C (Q) was 78939 kJ with the
rate of energy demand of 1.87 kJ/s. The temperature of 35 °C (Q) was 76133 kJ with
the energy demand rate () of 2.35 kJ/s and to the temperature of 40 °C (Q) was 39644
kJ with the rate of (Q) of 3.67 kJ/s. The drying rate at 30 °C, 35 °C and 40 °C were
5.93%, 7.80% and 22.11%, respectively. The drying and heating efficiency at 30 °C
were 16% and 2 %, at 35 °C at 35 °C ware 50% and 3% and at 40 °C were 63.17% and
9%.
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Analisis Pindah Panas Alat Pengering Vakum dengan Sumber Energi Air Panas

Heat Transfer Analysis of Vacuum Dryer with Hot Water Energy Source
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Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya,
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RINGKASAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biosistem Jurusan Teknologi Pertanian
Universitas Sriwijaya, mulai Juli 2018 sampai Desember 2018. Penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari analisis pindah panas, distribusi suhu, dan kebutuhan energi pada alat
pengering vakum dengan sumber energi air panas. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental. Penyajian data berupa tabel dan grafik. Pengeringan dilakukan dengan
tiga variasi suhu yaitu 30 °C, 35 °C dan 40 °C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
semakin dekat dengan dinding ruang pengering maka suhu semakin besar, begitu juga
sebaliknya. Laju aliran fluida (air panas) alat pengering vakum adalah sebesar 0,19 m¥/s.
Panas yang dibutuhkan untuk menaikan suhu air pada suhu ruangan 30 °C (Q) adalah
78939 kJ dengan laju kebutuhan energi (Q) sebesar 1,87 ki/s. suhu 35°C (Q) adalah
76133 kJ dengan laju kebutuhan energi (Q) sebesar 2,35 kJ/s dan suhu 40 °C (Q) adalah
39644 kJ dengan laju kebutuhan energi (Q) sebesar 3,67 kJ/s. Laju pengeringan pada
suhu 30 °C, 35 °C dan 40 °C berturut-turut sebesar 5,93%, 7,80% dan 22,11%. Efisiensi
pengeringan dan pemanasan pada suhu 30°C adalah 16% dan 2%. pada suhu 35 °C
adalah 50 % dan 3%, dan pada suhu 40 °C adalah 51 % dan 9%.

Kata kunci : Pengering vakum, Distribusi suhu, Energi panas.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengeringan merupakan proses pemindahan panas dan uap air secara
simultan, yang membutuhkan energi panas untuk menguapkan kandungan air yang
dipindahkan dari permukaan bahan oleh media pengering, biasanya berupa udara
panas (Desrosier, 1988). Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan ada dua
golongan vyaitu faktor yang berhubungan dengan udara pengering seperti
kelembaban udara, laju aliran udara, dan suhu. Faktor yang berhubungan dengan
sifat bahan yang dikeringkan adalah ukuran bahan, kadar air, dan tekanan parsial
dalam bahan. Dasar pengeringan adalah terjadinya penguapan air ke udara karena
perbedaan kandungan uap air antara udara dengan bahan yang akan dikeringkan.
Kandungan uap air udara lebih sedikit atau dengan kata lain udara mempunyai
kelembaban nisbi yang relatif lebih rendah sehingga terjadi penguapan (Taib et al.,
1987).

Pengeringan dapat dilakukan dengan menggunakan sinar matahari atau
menggunakan alat mekanis (pengering buatan). Pengeringan menggunakan sinar
matahari tidak membutuhkan keahlian khusus maupun biaya mahal dan tidak
terbatas kapasitas pengeringannya. Pengeringan ini kurang efektif karena sangat
bergantung pada kondisi cuaca sehingga waktu yang dibutuhkan cukup lama dan
produk yang dihasilkan kurang higienis karena terkontaminasi dengan debu atau
kontaminan yang ada di udara (Raharjo, 2010). Panas di dalam ruang pengering
dengan metode pengeringan buatan dapat diatur dan uap air akan terperangkap
sehingga laju pengeringan semakin cepat karena kelembaban pada ruang pengering
meningkat. Namun, pengeringan yang terlalu cepat dapat merusak mutu bahan
(Taib et al.,1987). Diperlukan suatu teknik pengeringan yang lebih efektif agar
bahan tidak rusak misalnya teknik pengeringan menggunakan pengering vakum.
Mesin pengering vakum digunakan untuk mengeringkan bahan-bahan yang sensitif
terhadap suhu tinggi seperti sari buah, sayuran, dan larutan pekat lainnya (Zain et
al., 2005).

1 Universitas Sriwijaya



Salah satu hasil dari tanaman nanas adalah buah segar. Buah segar dari
tanaman ini mempunyai daya simpan yang relatif pendek yaitu antara 1 sampai 7
hari. Bila buah segar dikeringkan maka memiliki umur simpan mencapai 1 tahun
atau lebih (Muchtadi, 1997). Menurut Asni (2006) buah nanas dapat diolah dalam
berbagai bentuk produk olahan. Beberapa jenis olahan nanas yang dikembangkan
pada industri pedesaan salah satunya ialah buah nanas kering. Sebagai produk siap
saji dan bahan baku untuk pengolahan selanjutnya maka daging buah nanas perlu
dilakukan pengeringan. Salah satu jenis pengeringan yang dilakukan dalam
penelitian ini ialah pengeringan vakum (vacuum dryer).

Pengeringan vakum merupakan metode pengeringan dengan menurunkan
tekanan parsial uap air dari udara di dalam ruang pengering untuk mengeluarkan
air dari bahan. Penguapan uap air pada pengeringan vakum terjadi pada tekanan
rendah dengan keadaan oksigen yang sangat sedikit atau hampa oksigen (Sagar dan
Kumar, 2010).

Penggunaan metode vakum dalam proses pengeringan mampu menurunkan
titik didih air dan berlangsung relatif cepat, sehingga dapat mengeluarkan air dari
bahan yang dikeringkan lebih cepat walaupun pada suhu yang lebih rendah
(Perumal, 2007). Tekanan vakum yang lebih rendah dari tekanan atmosfer
menyebabkan kadar air bahan dapat menguap pada suhu yang lebih rendah (titik
didih air kurang dari 100 °C) sehingga produk yang dihasilkan memiliki kualitas
lebih baik karena gizi, tekstur, dan citarasa yang terkandung di dalamnya tidak
rusak akibat suhu pengeringan yang tinggi (Kutovoy et al., 2004).

Penelitian yang dilakukan Diza et al (2014), menyatakan bahwa perlakuan
optimal pengeringan dengan alat pengering vakum untuk bubur beras, bubur ketan
hitam dan kacang hijau instan yaitu pada suhu 60 °C selama 6 jam, untuk pisang
instan suhu pengeringan 50 °C selama 6 jam. Astuti (2007) menyatakan, makin
tinggi suhu pengeringan makin kecil kadar air lobak kering. Suhu udara dan suhu
jaringan sel yang lebih tinggi mengakibatkan air yang terikat pada jaringan sel lebih
mudah menguap. Perlakuan terbaik adalah 200 mbar/50 °C yang menghasilkan
lobak kering dengan warna dan penampakan yang lebih baik, kadar air memenubhi
standar (13,56%), total padatan terlarut lebih tinggi (39,53°Brix), begitu pula kadar
vitamin C masih cukup tinggi yakni 242,70 mg/100 g. Penelitian Yuniarti (2013)
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menunjukkan bahwa pemberian perlakuan suhu pengeringan vakum dapat
memberikan pengaruh terhadap kualitas serbuk albumin ikan gabus. Kualitas
serbuk albumin ikan gabus terbaik diperoleh pada suhu pengering vakum 49 °C
dengan kadar albumin sebesar 4,71%, kadar protein sebesar 15,92%, rendemen
37,21%, kadar air 4,23%, kadar lemak 2,07% dan kadar abu 1,30% serta terdapat
16 asam amino yang tersusun di dalamnya.

Sumber panas pada penelitian ini yang digunakan adalah air panas yang
disebar antara dinding dalam dengan dinding luar ruang pengering (ruang
pemanas). Hal ini bertujuan agar panas dalam ruang pengering tersebar secara
merata. Tidak seperti alat pengering lain yang dengan pemanasan dilakukan dari
bawah dan penyebaran suhu di dalam ruangan pengering tidak dapat tersebar secara
merata karena yang terlebih dahulu panas adalah bagian bawah, sehingga waktu

pengeringan akan relatif lebih lama.

1.2. Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari analisis pindah panas, distribusi
suhu dan kebutuhan energi pada alat pengering vakum dengan sumber energi air

panas.
1.3. Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah suhu sangat berpengaruh terhadap

laju pengeringan vakum.
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