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Abstract

Penelitian ini berisikan tentang perhitungan mesin pengering limbang singkong (onggok) dengan menggunakan
arang tempurung kelapa sebagai pengganti energi matahari. Alat ini dirancang menggunakan tipe rotary dryer yang dapat
digunakan secara sirklus dan tidak tergantung pada cuaca sebagai syarat utama. Setelah limbah singkong (onggok)
didapatkan dari hasil industri pabrik tapioka, umumnya kadar air yang dikandung limbah singkong (onggok) sekitar 77.6 %
berat.jika kondisi dibiarkan beberapa lama setelah pembuangan dari industri pabrik, akan menyebabkan limbah singkong
(onggok) menjadi busuk dan tidak dapat digunakan menjadi pakan ternak dil karena kandungan yang ada pada limbah
singkong (onggok) akan hilang serta dapat mencemari lingkungan. Menurut Farel H. Napitupulu dan Yuda Pratama
Atmaja, kandungan air yang dipindahkan dari permukaan bahan yang dikeringkan oleh media pengeringan panas akan
dapat mengurangi kadar air tersebut. Analisa perhitungan mesin pengering ini diadakan karena dengan menggunakan
limbah singkong (onggok) sebagai produk yang dikeringkan dengan kapasitas 10 kg. setelah dirancang alat ini diuji dengan
menggunakan produk dan kapasitas yang sama dengan rancangan.limbah singkong (Onggok) setelah didapatkan dari
industri pabrik tapioka dimasukan kedalam mesin pengering, kemudian sumber energi untuk pengeringan yang diuji adalah
arang tempurung kelapa. Alasan utama pemilihan sumber energi ini adalah ketersediaannya yang cukup dipedesaan.
Parameter yang diuji adalah distribusi suhu pada produk yang dikeringkan,waktu pengeringan, kebutuhan air sebagai
medium pengering, kadar air produk, kebutuhan energi, dan analisa biaya. dari uji performance yang dilakukan kesimpulan
utama penelitian ini adalah pertama, pengeringan limbah singkong (onggok) dapat dilakukan pada mesin rotary dryer yang
tidak bergantung pada matahari dengan hasil memenuhi standar yang diinginkan, dan kedua, pengeringan dengan
menggunakan arang batok kelapalebih baik dan lebih terjangkau dari pada dengan menggunakan bahan bakar lainnya.

Kata kunci: rotary dryer, pengeringan limbah singkong (onggok).

PENDAHUL UAN secara alami ataupun pengeringan secara buatan.

Latar Belakang

Setiap industri menghasilkan limbah yang harus diatasi
dan di olah secara benar agar keberadaanya tidak
mencemari lingkungan. Limbah yang dihasilkan industri
biasanya langsung dibuang, namun ada beberapa limbah
industri yang masih bisa dimanfaatkan. Salah satunya
adalah limbah dari industri pabrik tepung tapioka yang
berupa onggok dari hasil pengolahan singkong.

Pengeringan secara alami merupakan proses pengeringan
menggunakan sinar matahari, dimana proses pengeringan
dibawah sinar matahari bertujuan untuk mengurangi kadar
air yang terkandung didalam limbah singkong atau
onggok tersebut, dan pengeringan secara alami atau
pengeringan menggunakan sinar mata hari membutuhkan
waktu yang cukup lama bias memakan waktu hingga 4 - 5
hari dengan cuaca yang baik, agar mendapatkan hasil

Limbah industri pengolahan singkong dapat digunakan yang baik.

sebagai pakan ternak. Limbah industri singkong yang sering
disebut limbah tapioka atau onggok, harus melalui proses
pengolahan terlebih dahulu untuk menjadi pakan ternak
yang mempunyal nilai gizi tinggi. Keadaan ini sangat
menguntungkan untuk menjaga keseimbangan lingkungan
di sekitar pabrik singkong tersebut. Tetapi, Pada saat musim
hujan pekerja onggok akan mengalami kesulitan dalam
melakukan pengeringan, karena kurangnya sinar matahari
jika proses pengeringan tidak efesien maka gizi yang ada
pada onggok akan hilang dan dapat mencemari lingkungan.
Padahal, Proses Pengeringan merupakan bagian penting
sebelum di lakukan fermentasi pada onggok itu sebabnya,
proses pengeringan onggok harus di lakukan dengan baik,
Proses pengeringan sebenarnya bisa dilakukan dengan
beberapa cara, diantaranya adalah dengan pengeringan

Pengeringan bauatan merupakan proses pengeringan
yang dilakukan dengan menggunakan alat pengering, yang
komponenya terdiri dari tabung yang memiliki baling-baling
dan pemanas, dimana pemanas itu sendiri menggunakan
arang batok kelapa agar dapat mengurangi kadar air. Menurut
Yudi Eka kandungan air yang dipindahkan dari permukaan
bahan yang dikeringkan oleh media pengeringan panas akan
dapat mengurangi kadar air tersebut. Sehingga Metode ini
bisa dilakukan saat kondisi cuaca yang tidak baik atau
kurangnya sinar matahri. Walaupun membutuhkan biaya
yang tidak sedikit, tetapi pengeringan dengan bantuan alat
pengering ini bisa mengurangi waktu dalam proses
pengeringan limbah singkong tersebuit.
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Dari uraian latar belakang diatas maka penulis
tertarik untuk merancang sebuah mesin pengering limbah
singkong yang akan dituangkan pada karya ilmiah dengan

judul “ANALISA PERHITUNGAN MESIN
PENGERING LIMBAH SINGKONG”’

Rumusan M asalah

Untuk mempermudah pembahasan maka penulis

merumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimanakah sistem perhitungan pengeringan yang
terjadi pada mesin pengering tersebut.

2. Bagaimanakah cara kerja alat pengering limbah
singkong yang digunakan.

3. Bagaimanakah sistem aliran panas yang terjadi pada
pengeringan limbahsingkong.

Batasan M asalah
Untuk menghindari terjadinya pelebaran pembahasan, maka

penulis membatasi pembahasanya hanya pada;
1. Menganalisa mesin pengering limbah singkong
2. Membahas cara kerja mesin pengering
singkong .
3. Menghitung lgju perpindahan panas yang terjadi pada
mesin pengering limbah singkong.

limbah

Tujuan penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:

1. Melakukan analisa sistem pengeringan yang terdapat
pada mesin pengering sehinggamendapatkan hasil yang
lebih efisien.

2. Membantu petani mengatasi masalah pengeringan
limbah singkong (onggok) dalam keadaan cuaca
dingin.

3. Mempercepat proses pengeringan limbah singkong

LANDASAN TEORI
1. Limbah singkong (0nggok)

Limbah singkong atau onggok adalah limbah dari
industri pengolahan dari pabriktapioka yang berasal dari
singkong atau ubi kayu, ada 2 (dua) jenis onggok yanglazim
beredar yaitu onggok kering dan onggok basah. Awalnya
onggok ini adalah barang sampah karena sisa dari pabrik-
pabrik tapioka atau pabrik aci yang kebetulan banyak
terdapat didaerah saya. Apalagi dengan bau yang di
timbulkan, sering perkembangan kebutuhan manusia akan
bahan pengganti pakan ternak dan bahan baku
lainya,Apalagi, ternak yang diberi asupan onggok cenderung
lebih gemuk, sehat, dan bobot badannya lebih berat.
"Onggok biasanya diberikan kepada ternak dengan cara
ditumbuk seperti dedak, maka menjadi sumber penhasilan
tambahan yang menjanjikannbagi para pelaku usaha di
bidang ini.Jenis jenis limbah singkong (onggok) dapat
diklasifikasikan sebagai berikut :
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Onggok Basah

Beberapa fungs onggok basah adalah sebagai
tambahan pakan untuk ternak sapi, babi atau pun ternak-
ternak lain nya yang mula kesusahan mencari pakan
kehijauan pakan terutama di musim kemarau, karena harga
nya yang relative terjangkau jadi 1ah onggok basah menjadi
pakan ternak alternatif.

Onggok Kering

Onggok yang di jemur pun menjadi onggok kering
yang tentunya harga jual lebih tinggi dibandingkan dengan
onggok basah, karena melalui proses penjemuran matahri,
dan sangat tergantung pada cuaca, sedangkan teknolagi
sementara untuk proses pengeringan onggok menggunakan
oven pemanas yang harga nya cukup mahal,oleh sebab itu
pengoven- an onggok jarang sekalidigunakan dikalangan
petani onggok, hasil pengeringan yang cukup bagus dengan
cara penjemuran di bawah terik matahari. Fungsi onggok
kering antara lain sebagai bahan baku saus, bahan baku obat
nyamuk, bahan perekat lem kertas, campuran kecap dan
lain-lain.

Gambar 2.2. gamb ongok kering

2. Pengolahan limbah singkong (onggok)

Setelah ada penelitian tentang manfaat onggok sebagai
pakan ternak, baru masyarakat sekitar pabrik ramai-ramai
mengolah onggok untuk diolah kembali menjadi pakan
ternak, Proses pembuatan onggok dilakukan dengan cara
fermentasi, Proses fermentasi tersebut membutuhkan waktu
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lima hingga tujuh hari. Sebelum onggok akan
difermentasikan, ampas singkong terlebih dahulu dijemur
di bawah terik matahari. Pengeringan yang dilakukan di
bawah terik matahari tersebut akan membuat ampas limbah
yang basah berubah bentuk seperti pasir kasar dan
berwarna putih. Sedangkan, ampas limbah yang setengah
kering atau masih basah akan berbentuk seperti batu kerikil
dengan kelir coklat dan hitam

3. Pengeringan Dengan Cara Alami

Pengeringan secara aami  merupakan  proses
pengeringan menggunakan sinar matahari, dimana proses
pengeringan di bawah sinar matahari bertujuan untuk
mengurangi kadar air yang terkandung didalam limbah
singkong atau onggok tersebut, dan pengeringan secara
alami atau pengeringan menggunakan sinar matahari
membutuhkan waktu yang cukup lama bisa memakan
waktu hingga 4-5 hari dengan cuaca yang baik, agar
mendapatkan hasil yang baik

4.Pengeringan Secara Buatan

Pengeringan bauatan merupakan proses pengeringan
yang dilakukan dengan menggunakan alat pengering, yang
terdiri dari tabung yang memiliki sirip-sirip dan pemanas,
dimana pemenas itu sendri menggunakan arang batok
kelapa.

Metode ini bisa dilakukan saat kondisi cuaca yang tidak
baik atau kurang nya snar matahari, Walaupun
membutuhkan biaya yang tidak sedikit, tetapi pengeringan
dengan bantuan alat pengering ini bisa mengurangi waktu
dalam proses pengeringan limbah singkong tersebut.

5. Prinsip Dasar Pengeringan

Pengeringan adalah proses pemindahan panas untuk
menguapkan kandungan air yang dipindahkan dari
permukaan bahan yang dikeringkan oleh media
pengeringan yang biasanya berupa panas.

Tujuan pengeringan adalah mengurangi kadar air bahan
sampal membentuk seperti serbuk atau gumpalan-
gumpalan. dengan demikian bahan yang dikeringkan dapat
mempunyai harga jual yang lebih tinggi dibandingkan
dengan onggok basah, manfaat lain dari pengeringan adalah
memperkecil volume dan berat bahan dibanding kondisi
awal sebelum pengeringan,Dalam pengeringan,
keseimbangan kadar air menentukan btas akhir dari proses
pengeringan. Kelembapan udara serta suhu udara pada
tempat kering biasanya mempengaruhi keseimbangan kadar
air. Pada saat kadar air seimbang, penguapan air pada bahan
akan terhenti dan jumlah molekul-molekul air yang akan
diuapkan sama dengan jumlah molekul air yang diserap
oleh permukaan tanah atau bahan lain. Laju pengeringan
amat bergantung pada perbedaan antara kadar air.

Semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas

33

dengan bahan pangan semakin cepat pindah panas ke bahan
pangan dan semakin cepat pula penguapan air dari bahan
pangan. Pada proses pengeringan, air dikeluarkan dari bahan
pangan dapat berupa uap air. Uap air tersebut harus segera
dikeluarkan dari atmosfer di sekitar bahan pangan yang
dikeringkan. Jika tidak segera keluar, udara di sekitar bahan
pangan akan menjadi jenuh oleh uap air sehingga
memperlambat penguapan air dari bahan pangan yang
memperlambat proses pengeringan. Pengeringan limbah
singkong didefinisikan sebagai proses pengurangan
kandungan air dari limbah singkong. Proses pengeringan
limbah singkongdapat dilakukan dengan cara aami dari
sinar matahari dan dengan udara panas dari alat penukar
panas.

Proses pengeringan limbah singkong dapat dilakukan
dengan cara dami dari sinar matahari dan dengan udara
panas dari alat penukar panas. Pengurangan kandungan air
pada limbah dsingkong umumnya dilakukan dengan
memberikan panas. Dalam hal ini, akan terjadi dua proses
yaitu :

a. Perpindahan udara dari
limbah singkong
b. Perpindahan massaair dari limbah singkong keudara

ruang pengering menuju

Air pada limbah singkong yang telah diuapkan
dianggap terdiri dari air bebas dan air terkait. Air bebas
dikondisikan sebagai jumlah air dalam limbah singkong yang
ikatannya sangat longgar sehingga lebih mudah menguap
dibandingkan dengan air terkait yang ikatannya lebih kuat.

Laju pengeringan pada proses pengeringan udara tergantung
pada kondisi udara, sifat limbah singkong, dan desain aat
pengering. Laju pengeringan terdiri dari laju pengeringan
tetap (constant rate periode) dan laju pengeringan menurun
(falling rate periode). pengeringan lapisan tipis untuk biji-
bijian (grain) berhubungan langsung dengan udara
pengering. Pengeringan lapisan tipis memenuhi persamaan
berikut proses pengeringan limbah singkong
mengguanakan panas laten yang terkandung dalam udara
panas. Proses pengeringan yang terjadi diasumsikan
berjalan secara adiabatis, dimana seluruh panas yang hilang
digunakan untuk proses penguapan air pada limbah
singkong .

6. Faktor Yang M empengaruhi Pengeringan

Ada tiga faktor utama yang mempengaruhi
pengeringan yaitu: temperature udara, kelembaban udara
dan adiran udara Memperluas diran udara dengan
memperbesar  saluran udara masuk ke alat pengering
menyebabkan turunnya temperatur udara dalam ruang
pengering. Pengurangan luas udara masuk kealat pengering
menyebabkan temperature udara meningkat dan kelembaban
relative udara menurun.

7. ProsesYang Terjadi Selama Pengeringan
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Proses pengeringan yang terjadi berlangsung secara
adiabatis dengan pengertian bahwa panas yang dibutuhkan
untuk menguapkan kandungan air pada Limbah singkong
berasal dari udara panas didalam alat pengering sga
menjelaskan kondis awal dengan temperatur lingkungan
dan temperatur titik embun t4, mencapai temperatur udara
pengering tsp,yang memiliki kelembaban relatif ¢pSelama
proses pemanasan berlangsung, perubahan temperatur
udara diasumsikanterjadi tanpa mengalami peubahan
kandungan air pada biji kopi. Udara akan mempertahankan
rasio kelembaban pada nilai yang konstan.

8. Arang Batok Kelapa

Arang merupakan bahan padat berpori yang
mengandung85-95 % karbon dan dihasilkan melalui
proses karbonisasi pada suhu tinggi). Sebagian besar pori —
pori arang masih tertutup oleh hidrokarbon, tar dan
senyawa organik lain yang komponennya terdiri dari
karbon tertambat (fixed carbon), abu, air, nitrogen dan
sulfur Selain sebagai sumber energi untuk menghasilkan
panas, arang juga dimanfaatkan sebagai adsorben
(penyerap) melalui proses aktivasi yang disebut dengan
arang aktif

Karbonisasi  didefiniskan sebagai  suatu

penghancuran zat organik menjadi arang pada  keadaan

tanpa udara. Karbonisasi atau pirolisis adalah proses
dekomposisi kimia dengan menggunakan pemanasan tanpa

adanya oksigen. Proses ini atau disebut juga proses
karbonasi atau yaitu proses untuk memperoleh karbon atau
arang, disebut juga High Temperature carbonization.
Karbonisas biomassa atau yang lebih dikenal dengan

pengarangan adalah suatu proses untuk menaikkan nilai
kalor biomassadan dihasilkan pembakaran bersih
dengan sedikit asap

Nilal Kalor

Nilai kalor sangat menentukan kualitas briket yang
dihasilkan. Semakin tinggi nilai kalornya maka semakin
tinggi juga kualitas briket yang dihasilkan. Nilai kalor yang

tempurung
kelapa serbuk
kayu
90:10%

6230 kkal

6.56 %

7.06 %

tempurung kelapa

serbuk kayu
50 :50 %

6112 kkal

4.84 %

8.09 %

Tempurung

kelapa: Serbuk
kayu 10 : 90 %

5797 kkal

5.80 %

7.33%

Serbuk kayu
gergaji 100 %

5738 kka

3.91%

7.37%

proses

didapatkan dari masing-masing briket dapat dilihat pada
tabel 2.1.
Tabel 2.1 Nilai — Nilai PadaTempurung Kelapa
Jenis bahan Nilai kalor | Kadar abu K adar
air
Arang tempurang | 6361 kkal 743 % 6.45%

kelapa 100%

Tabel 2.2 koefisien konduktivitas panas (K)

K oefisien konduktivitas pa
Jenis benda Satuan S| Satua britsh
W/m k Btu/h k
Udara 0,024 0.168
Aluminium 212 1480
Dinding bata 0.72 5.0
(rendah)
Dinding bata 1.33 9.2
(tinggi)
Dinding 1.72 12.0
beton
Tembaga 378 2640
Papan gabus 0.05 0.34
Fiberglass 0.037 0.23
Gelas 0.79 55
Papan isolasi 0,04-0.05 0.28-0.35
fiber
Besi 50.5 350
K apok 0.034 0.24
Glasswool 0.037 0.27
Perak 412 2880
Baja 44.6 312
Air (liquid) 0.61 4.28
Air (ES) 2.23 15.6
Kayu maple 0.17 1.20
Kayu oak 0.16 1.10
Kayu pinus 0.12 0.84
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Kayu 0.11 0.74
redwood

Tabel 2.3 orde besaran konduktifitas termal k

bahan Btu/h ft F WimK

Gas pada tekanan 0.004 0.10 | 0.0069 | 0.17
atmosferik

Bahan isolasi 0.02 012 | 0034 | 021
Cairan bukanlogam | 0.05 0.40 | 0.086 | 0.69
Batu, semen, bata 0.02 1.5 0.034 | 26
Logam cair 5.0 45 8.6 76
Paduan 8.0 70 14 120
Logam murni 30 240 52 410

Tabel 2.4 orde besaran besaran koefisien perpindahan panas

konveksi

Bahan Btu/h ft F W/m K
Udara konveksi bebas 1 5 6 30
Uap panas lanjut atau 5 50 30 300
konveksi
paksa
Minyak konve ksi paksa 10 300 | 60 | 1.800
Air, konveks paksa 50 2.000 | 300 | 6.000
Air, mendidih 500 | 10.000 | 3.000| 60.000
Uap, mengembun 1000 | 20000 |6.000|120.000

1. Lgju Perpindahan Panas

Macam-macam laju perpindahan panas yang terjadi pada

proses pengeringan yaitu :

Perpindahan Panas Konveks

Konveksi adalah lgu perpindahan panas dengan cara

konveks antarasuatu permukaan dan suatu fluida dapat di

hitung dengan hubungan

Qc=he. A. AT

Dimana =

Qc = lgu perpindahan panas dengan cara konveksi
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A = luas perpindahan panas

AT= benda antara suhu permukaan Ts dan suhu fluida Too di
lokasi yang ditentukan (biasanya jauh dari permukaan)
Konduktansi termal satuan konveksi rata-rata (sering di
sebut koefisien).

Hc= permukaan perpindahan panas atau koefisien
perpindahan panas konveksi), Btu/h ft? F dalam satuan
Sl lgu perpindahan panas dalam joule/sekon atau watt
jikaA dllam m? | AT dalam K, dan hc dalam watt/m? K;
dan 1 watt/m?K = 0.176 Btu/h ft? F .

perpindahan panas konduksi

perpindahan panas secara konduks adalah hubungan
dasar untuk perpindahan panas dengaan cara konduksi
diusulkan oleh ilmuan prancis, J.B.J. fourier, dalam tahun
1882. Hubungan ini dinyatakan bahwa Qk lgju aliran panas
dengan cara konduksi dalam suatu bahan sama dengan hasil
kali dari tiga buah besaran berikut :
Qk = konduktifitas termal bahan
A = luas penampang melalui panas mengalir dengan cara
konduksi, yang harus di ukur tegak lurus terhadap arah
aliran panas
AT = gradien suhu pada penampang tersebut, yaitu laju
perubahan suhu T terhadap jarak dalam arah aliran
panas

Untuk menuliskan persamaan konduksi panas dalam
bentuk matematik, kita hatus mengadakan perjanjian
tentang tanda. Kita tetapkan bahwa arah naik nya X adalah
arah aliran panas. Mengingat menurut hukum kedua
termodinamika panas akan mengalir secara otomatis dari
suhu yang lebih tinggi ke titik suhu yang lebih rendah, maka
aliran panas akan menjadi positif.

dt

dx

Untuk konsistensi dimensi dalam Igju aliran panas Qk
di nyatakan dalam Btu/h, luas A dalam ft? dan gradien suhu
dt/dx ddam F/ft. Konduktifitas termal k adalah sifat bahan
dan menunjukan jumblah panas yang mengalir melintasi suhu
satuan luas jika gradien suhu nya satu. Satuan k yang
dipergunakan dalam buku ini adalah therma unit per jam
persegi persatuan gradien suhu dalam derajat farenhaeit.

Dalam satuan Sl (system international d’unites),
satuan konduktifitas termal adalah watt permeter persegi
persatuan gradien suhu dalam dergjat celcius (atau kelvin)
per meter. Pada perhitungan perpindahan panasterdapat
panas yang keluar, perhitungan panas yang keluar pada
proses pengeringan di rotary dryer tersebut adalah sebagai
berikut .

Qk=k.A.

AnalisaKadar Air

Kadar air onggok yang telah di keringkan dapat di hitung
melalui beberapatahap berikut ini.

Menghitung kadar air onggok kering yang diperkirakan
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dengan persamaan berikut ini.

— Wuk—Wuux 100 %
Wuok

Wi = kadar air onggok yang di perkirakan (%)

Wk = berat onggok kering (kg)

Woo = berat onggok dengan kadar air 0% (kg)

wif

Nilai total kadar air setelah onggok dikeringkan (Wr)
Berat onggok awal (W), kg Wi = Wob X Wi

wi = kadar air awal onggok (%)

Wb = berat onggok basah hasil panen (kg)

wob — (Wok — WJ)

x 100 %

wi
Waob

Berat kandungan air onggok ahir (Ws), kg Wf = x Wok
Analisa Kebutuhan Energi Selama Proses Pengeringan
K ebutuhan energy untuk pengeringan onggok (Qa), kkal
Qud=Qt+ Qw+ Qi Dimana:

Qd = energi pengeringan onggok, kkal

Qt = energi pemanas onggok, kkal

Qw = energi pemanas air onggok kkal

Qi = energi penguapan air onggok kkal
Energi untuk pemanas onggok (Q), kkal

Qt = Wok X CpPonggok (Td - Ta)

Cponggok = panas jenis onggok (kkal/kg °C)

Ta= Temperatur awal onggok

Td = Temperatur rata— rata udara pengering Energi pemanas
air onggok (Qw), kkal

Quw=WiX Cpair (Ta—Ta)

Cpair = panasjenis air, kkal/kg °C

Berat air yang di pindahkan selama proses pengeringa (Wr)
W, =W —Wx

Energi penguapan air onggok (Qi), kkal

Qi = Wrxhig

htg = panas laten air (kkal/kg)

Energi Yang Hilang Dari Dinding Pengring Drum Dryer

Q = kxAdr
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dx

Q x 0.002

Tmp:q- kxA

Energi yang hilang selama proses pengeringan
Qit=hxAXAT

Total energy yang dibutuhkan untuk pengeringan
Qr=Qu— Quit

Analisa K ebutuhan Bahan Bakar

K ebutuhan bahan bakar selama proses pengeringan onggok
K ebutuhan bahan bakar ¢*

NKB
Dimana:

QT = total energi yang di butuhkan untuk pengeringan
onggok per siklus

NKB = nilai kalor bahan bakar yang di gunakan untuk
pengeringan

Kebutuhan bahan bakar tiap jam (kg/jam)

_ kebutuhun totul buhan bukur
N

METODE PENELITIAN

1. deskripsi Alat Pengeringan

Limbah singkong (onggok) diumpankan dalam mesin
pengering melalui corong pengumpan (hooper) dengan laju
pengumpanan 600 kg/jam. Proses penurunan kadar air terjadi
selama limbah singkong (onggok) didalam drum. Udara
panas yang dibutuhkan untuk menguapkan air dari dalam
bahan diperoleh dari burner berbahan bakar arang tempurung
kelapa yang diletakan didalam tungku. Proses pengeringan
menggunakan sistem berlawanan arah (counter current)
antara arah bahan masuk dengan aliran udara pengeringan.
Udara pengeringan masuk melalui tungku dan kedalam drum
pengeringan karena adanya hisapan sebuah kipas sentrifugal.
Jumlah putaran permenit drum pengering dapat diatur
sedemikian agar diperoleh kapasitas kerja dengan laju
pengeringan limbah singkong (Onggok) yang optimal.

Mesin pengering putar tipe rotary dryer dengan sumber
panas burner berbahan bakar arang batok kelapa memiliki
empat bagian penting, yaitu tungku dengan sumber panas
dari api arang batok kelapa berbahan bakar arang batok
kelapa, tabung pengering, kipas penghisap, sistem transmisi
dan rangka. Tungku sebagai ruang penghasil panas untuk
proses pengeringan dibuat dari tanah liat dengan ukuran
tinggi 1 meter, lebar 1 meter, 1.38 kg arang batok kelapa
diletakan kedalam tungku dan berfungsi sebagai pembangkit
panas.
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Tabung silinder pengering dibuat dari bahan besi baja tebal
2 mm dan memiliki ukuran dimensi panjang dan diameter
masing masing panjang 120 cm dan 25 mm. Perbandingan
panjang terhadap diameter taabung silinder putar yang
umum digunakan pada skala industri berkisar antara 4
sampai 10 (Devahastin, 2000). Sepasang unit pembalik
(Lifter) tipe strip dari bahan baja profil siku ukuran 4 x 4
dipasang sepanjang tabung silinder pengering. Unit
pembalik berfungss sebagai pengaduk bahan yang
dikeringkan selama berada ditabung silinder pengering
agar proses penguapan air berlangsung cepat dan diperoleh
tingkat keberagaman kadar air yang rendah. Untuk
menekan panas yang hilang selama proses pengeringan
tabung silinder pengering diselimuti oleh penutup
(housing) yang berfungsi sebagai isolator panas dan terdiri
dari lapisanlembaran baja.

Aliran udara panas untuk proses pengeringan berawal
dari tungku yang berfungsi untuk meningkatkan suhu udara
lingkungan, kemudian masuk kedalam tabung pengering
melalui partikel — partikel bahan yang dikeringkan dan
terakhir dihisap keluar dari sistem pengeringanoleh sebuah
kipas sentrifugal. Sebuah kipas sentrifugal dipasang pada
posis sebagai mana mestinya dan memiliki laju aliran udara
rata — rata 20 cm>/menit, tekanan 1.1 k.pa, berdaya 1 kW,
tegangan 360 V.

Silinder pengering diputar oleh sebuah motor listrik
berdaya 3 HP, 1440 rpm, 220/360 V, 3 fase dengan tipe
Y 100L ,-4 penerusan daya dari poros tenaga penggerak ke
silinder pengering menggunakan kombinasi roda gigi-
rantai. Putaran poros tenaga penggerak sebelum diteruskan
kedilinder pengering diturunkan sebagai batas putaran 13 —
18 rpm dengan menggunakan sebuah gigi reduks (gear
box) rangka unit pengering berfungsi untuk menopang
seluruh komponen pengering dan dibuat dari besi bga
profil persegi 4 x 4. Memiliki ukuran dimensi panjang
lebar dan tinggi masing — masing 180 cm, 35 cm, 35 cm.

2. Perlakuan

Pada pendlitian ini dilakukan dua macam varias
perlakuan, vyaitu perlakuan suhu pengeringan, dan
perlakuan putaran silinder pengering. perlakuan suhu
pengeringan yang digunakan yaitu 260 °C, sedangkan
perlakuan putaran pengering berkisar antara 13 — 18 rpm.
Pengulangan dilakukan tiga kali. Sebagai kontrol dilakukan
pengeringan limbah singkong (onggok) dari pengolahan
pabrik tapioka.

3. Pengukuran

Parameter yang diukur meliputi waktu oprasional, berat
bahan yang diumpankan, berat bahan yang dihasilkan dari
setiap perlakuan, suhu dalam sistem pengeringan, konsumsi
bahan bakar putaran silinder pengering, dan pengukuran
beberapa sifat fisik limbah singkong (onggok) pasca
pengeringan. Data suhu diperoleh dengan menggunakan
aat pengukur suhu.
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4, Analisis Teknis

Kinerja mesin pengeringan limbah singkong (onggok) dari
hasil pengolahan pabrik tapioka, dengan pengeringan putar
tipe rotry dryer atau silinder meliputi beberapa aspek teknis
sebagai berikut :
1 Suhu
Karakteristik berubahan suhu bahan, dan suhu udara
disekitar tungku selama proses pengerinngan diukur
dengan menggunakan alat pengukur suhu. Titik —
titik yang dilakukan pengukuran adalah suhu udara
lingkungan, suhu pada bahan, dan  suhu udara
disekitar tungku sebagai sumber panas.

2. Konsumsi bahan bakar
Konsumsi bahan bakar dihitung dengan
menggunakan perhitungan, menghitung volume
bahan bakar (arang batok kelapa) diguanakan untuk
menguapkan jumblah air yang ada dalam limbah
singkong (onggok) selama proses pengeringan
dilakukan.

5. CaraKerjaMesin Pengering

bahan dimasukkan kedalam silinder yang berputar
kemudian bersamaan dengan itu aliran panas mengalir dan
kontak dengan bahan. didalam drum yang berputar terjadi
gerakan pengangkatan bahan dan menjatuhkannya dari atas
kebawah sehingga kumpulan bahan basah yang menempel
tersebut tersebut terpisah dan proses pengeringan bisa
berjalan lebih efektif. pengangkatan memerlukan desain yang
hati-hati mencegah dinding yang asimetri. selain itu bahan
bergerak dari bagian ujung dryer keluar menuju bagian ujung
lainnya akibat kemiringan drum. bahan yang telah kering
kemudian keluar melalui suatu lubang yang berada dibagian
belakang pengering drum. sumber panas didapatkan dari gas
yang diubah menjadi uap panas dengan carapembakaran.

PERHITUNGAN DAN ANALISA

1 Menghitung Kadar Air Onggok Kering 10

wuk—wou x 100 %
wolk

Wok =3 kg Woo: 0.7 kg
wf =>"%7 %100 %
3

=0.76 kg
=76.6%
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1.1 Menghitung Kadar Air Onggok Awal

wi = wob—(wok—wf)

x100%

wub
Wob =10 kgWok 3 kg

wf =0.76 kg
wi = 10=G=076) 100%
10

=0.776 kg
=776%
2. Energi Untuk Pemanas Onggok
Qt = Wok X Cponggok (Td— Ta) Wok = 10 kg
CPonggok = 2.970 kkal/kg °C
Ta =260°C
Ta=35°C
Qt= 10 x 2.970 (260 — 35)
= 6682.5 kkal
Energi Pemanas Air Onggok Qw=WiXx
Cpair (Ta—Ta)
W|=7.76 kg
Cpair = 1 kkal/kg °C
Td=260°C
Ta=35°C
Qw=7.76 X 1 x (260 — 35)
= 1746 kkal
Berat Air Onggok Yang Dikeluarkan Selama Proses

Pengeringan

W, =W,;- Wi W;=7.76 kg
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Wi =0.776 kg Wy = 7.76 - 0.776 = 6.98 kg
Energi Penguapan Air Onggok Qi = Wi X hrg
W: = 6.98 kg

htg = 79.7 kkal/kg Qi = 69.8 X 79.7

=551.7 kkal
Energi Yang Hilang Mdadui Dinding Pengeringan

Q=kxAxdt
dx

K=52W/mK A =0.948

(260—31)
0.002

Q=52 x0.948 x

= 114500 kkal

114500 x 0.002
52x0.948

Tmg= 260 -
=255°C
Energi Yang Hilang Selama Proses Pengeringan

Qit=hx A X AT
h=30 W/m?K A = 0.948

AT = (260°C — 255°C)
Qit = 30 x 0.948 x (260 — 255)

=142.2 kkal
Kebutuhan Energi Untuk Pengeringan Air Onggok

Qu=Qt+ Qu+ Qi
Qt = 6682.5 kkal Qu = 1746
kkal Qj = 551.7 kkal

Qd=6682.5+ 1746 + 551.7

=8979.7 kkal

Total Energi Yang Dibutuhakan Untuk
Pengeringan Onggok
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QT = Qua— Qit
Qd = 8979.7 kkal Qjt = 142.2 kkal

QT =8987.7 — 142.2 = 8837.5 kkal

3. AnalisaKebutuhan Bahan Bakar
Kebutuhan bahan bakar selama proses pengeringan limbah

singkong (onggok)K ebutuhan bahan bakar = @

NKB
QT =8837.5 kkal NKB = 6361 kkal

K ebutuhan bahan bakar = 8847
6361

=1.38kg/jam
3.1 Kebutuhan Bahan Bakar Setiap Jam
Kebutuhan bahan bakar/jam =

kebutuh total buhun bakar
N

K ebutuhan bahan bakar = 1.38 kg/jam
N=1jam

K ebutuhan bahan bakar =138
1

= 1.38 kg/jam
KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Limbah singkong (onggok) adalah limbah dari industri
pengolahan dari pabrik tapioka yang berasal dari singkong
atau ubi kayu. Ada dua jenis limbah singkong (onggok)
jenis onggok yang lazim beredar yaitu jenis onggok
kering dan onggok basah, proses pengolahan limbah
singkong (onggok) dilakukan dengan cara fermentasi, dan
proses fermentasi tersebut membutuhkan waktu 5-7 hari.
Sebelum limbah singkong itu difermentasikan, ampas
singkong terlebih dahulu dikeringkan. Proses pengeringan
limbah singkong (onggok) dibagi menjadi dua yaitu
pertama, pengeringan alami dimana proses pengeringan
itu menggunakan panas terik sinar matahari dalam proses
pengeringan tersebut bertujuan mengurangi kadar air,
pengeringan alami membutuhkan waktu 4- 5 hari.

Sedangkan kedua adalah pengeringan secara buatan
menggunakan mesin pengering (rotary drayer). Bahan
yang digunakan dalam menganalisa perhitungan mesin
pengering limbah singkong diantaranya : limbah singkong
(onggok) dan arang batok kelapa. Selanjutnya ketika akan
melakukan pengeringan secara buatan yang harus
diketahui adalah suhu onggok (limbah singkong) sebelum
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masuk kedalam tabung rotary dryer, Suhu udara yang
masuk kedalam rotary dryer, Suhu udara keluar dari tabung
rotary dryer, Suhu permukaan pada tabung rotary dryer,
Suhu lingkungan. Selanjutnya hasil perhitungan Spesifikasi
antara lain : Alat Panjang tabung 120 cm, Diameter tabung
25 cm, Putaran13 - 18 rpm, Kapasitas pengeringan 10,
Bahan bakar arang batok kelapa 6361 kkal, Volume udara
blower, 20 cm®/menit, Tekanan udara blower 1.1 kpa, Suhu

onggok sebelum masuk dryer sebesar 35°C, Kadar air 77.6
%. Selain itu nilai rata rata suhu. suhu udara yang masuk

pada tabung rata rata 350 Oc, suhu ddam tabung 260 oc,

untuk perpindahan panas konduksi sebesar 255 oc, energi
untuk pemanas onggok 6682.4 kkal, dan energi pemanas
air onggok adalah 1746 kkal, sedangkan energi untuk
penguapan air onggok 551.7 kkal, panas bahan bakar 6361
kkal, panas yang di butuhkan 8837.5 kkal,

mesin pengering rotary drayer yang dibuat untuk
pengeringan limbah singkong dapat diperkirakan
mengurangi kadar air yang diperoleh dari kecepatan
pemasukan udara yang masuk pada tabung dan suhu panas
yang melewati tabung. Ada dua asumsi dasar, yaitu pertama
nilai udarapanastinggi dan suhu panas yang sedang.

2. Saran

Usahakan untuk tidak mengasumsikan bahwa
tekanan udara panas di sepanjang Tabung silinder adalah
sama. Karena akan mempengaruhi data yang didapat pada
saat pengujian.

Akan lebih baik jika titik pengujian diperbanyak guna
untuk mendapatkan informasi yang lebih baik sehingga dapat
memperkecil kesalahan yang terjadi pada perhitungan. selain
itu bahan bakar yang digunakan harus mencapai kapasitas
yang sesual agar perhitungan suhu udara panas yang
dihasilkan menjadi lebih tinggi sehingga proses penurunan
kadar air bisalebih cepat dan efektif.
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