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RINGKASAN

Penelitian perbuatan perencanaan alat pengering tapioka telah di-

kukan. Alat pengering ini nengq\makan elemen listrik sebagai sumber —
ergi yang akan menghasilkan tenaga panas yang diperlukan untuk menurun-—
kandungan air dari tepung tapioka.

sil perhitungan perencanaan alat pengering, adalah :

-~ Jumlah tray- : 4 buah

- Ukuran tray :: 80 cm x 70 cm
— Jarak tiap tray : 20 am |

_ Jarak tray kebawah (dasar) : 30 cm

— Tinggi dinding pengering | s 93,5¢m .t}
-~ Kapasitas pati basah 1 50 kg/bateh.

dasarkan hasil perhitungan, maka waktu yang diperlukan untuk menurun -

kandungan air dari * 47,89 % menjadi + 10,46 % adalah 4,1096 jam, de-

(o)
suhu pengeringan 60 €.




BAB I
PENDAHULUAN

Tapioka merupakan produk setengah jadi, dimana tapioka ‘banyak digu-
nakan dalam berbagai industri, paik sebagai bahan baku maupun bahan- peno -
long. Di Jatim. jumlah industri kecil tapioka + 813 unit usaha yang ter -
dapat diberbagai daerah seperti, Malang, Kediri, Blitar, Tulungagung, Ngan
juk dan lain-lain. :
pada industri kecil tapioka wntuk proses pengeringan masih menggunakan pe-
ralatan yang cukup sederhana yaitu menggunakan nampan/para-para dari bambu
yang langsungd dikeringkan dibawah sinar matahari, sebagai sumber panas -
yang akan menghasilkan tenaga panas. » .
Pengeringan merupakan salah satu langkah prossesing yang mempengaruhi mutu
dan rendemen tapioka.

Tapioka yand dihasilkan oleh industri kecil dalam bentuk granular dan war-
nanya kurang putih.

Industri kecil tapioka adalah industri kecil tradisional yang padat
karya dan jumlahnya cukup banyak, sehingga apabila dibina dan dikembangkan
maka akan mempunyai efek penyerapan tenaga dan dapat membantu cita-cita pe

merataan penbangunan.

Dari penelitian ini diterapkan dapat dibuat alat pengering yang ber
dasarkan hasil perhitungan perencanaan alat pengering tapioka.

Dengan demikian alat pengering ini dapat dipakai oleh industri kecil, se -
hingga mtu tapioka yand dihasilkan dapat ditingkatkan.

Dalam penelitian ini untuk proses pengeringan suhunya dibuat rata-rata -
60°C, apabila terlalu tinggi akan terjadi gelatinisasi dan dapat menimbul-
pada tepund tapioka.

kan kerusakan :
yang direncanakan adalah type design tray drier (tray & Com

Alat pengering
partement aryer):




Keuntungan menggunakan alat pengering buatan :
_ Mutu dan rendemen tapioka dapat ditingkatkan sehingga pe.rrasarén—

nya akan lebih luas.
_ TIndustri kecil tapioka dapat mengembangkan usahanya.
_ Pada waktu musim penghujan, .proses pengeringan dapat berlangsung

terus.
_ Waktu yang diperlukan untuk pengeringan tidak terlalu 1a.ma

_ Membantu mengamankan hasil lepas panen karena dalam be.ntuk te -
pung tapioka, lebih tahan lama apabila dilanding dalam bentuk -

singkond.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

I1.1. Industri Tapioka

Tapioka mempunyai dua peran utama yaitu sebagai bahan makanan

yang merupakan salah satu sumber karbohidrat dan sebagai bahan baku
atau bahan penolong, misalnya : Industri tekstil, Industri glukosa, -

Industri kertas dan lain-lain.
Ditinjau dari cara pengolahan dan jenis peralatannya industri tapi-

oka dibedakan menjadi 3 (tiga) kelompok =

1.

Industri Kecil :

Teknologi maupun peralatan yang digunakan masih sangat sederhana.
Hampir seluruh kegiatan mulai dari pengupasan ketela sampai de-
ngan pengeringan dikerjakan oleh tenaga manusia.

Produk dari industri kecil berupa butiran tapioka kasar. Kapasi-
tas ketela yang diolah dibawah 0,5 ton/hari.

Industri Menencah

Pada kelompok industri menengah ini sudah menggunakan mesin untuk
sebagian proses produknya, misalnya : proses pemarutan dan penggi
lingan. Proses pemarutan sudah tidak dikerjakan oleh tenaga ma -
nusia, tetapi menggunakan mesin pemarut ketela .

Sedangkan untuk proses penggilingan sudah dilakukan secara meka — -
nis. Kapasitas ketela yang diolah antara 1 s/d. 20 ton / hari.

Industri Besar .
Untuk kelompok ini, mulai dari proses pengupasan ketela sampai -
menjadi tepung halus dan pengepskan dikerjakan secara mekanik.
Dencan demikian waktu yang diperlukan untuk proses sangat singkat
dan tenaca yang dibutuhkan relatif sedikit. '

Kapasitas ketela yang diolah + 100 ton/hari. Industri besar ini

panyak dijumpai didaerah Lampung Selatan.

Secara garis besal, urutan proses pembuatan tapioka yang dikerjakan
oleh industri kecil sebagai berikut :

1.

Penqupasan dan pencucian ketels,
_ pengupasan dilakukan oleh tenaga manusia dengan menggunakan pisau
khusus untuk mengupas ketelal‘. Kemudian dicuci untuk menghilang-




.

kan kotoran yang menempel. Tetapi ada juga yang tanpa dilakukan pen-
cucian, setelah ketela dikupas langsung diparut. Proses pengupasan
kulit yang terbuang + 10 % dari berat kotor ketela.

Pemarutan
Ve
Pemarutan ini dimaksudkan untuk memecahkan sel-sel dari umbi ketela,

dengan demikian butir-butir rati didalam sel akan mudah terlepas.
Pada saat ini banyak pengrajin yang melakukan pemarutan dengan mesin
pemarut. Tidak semua sel akan pecah dalam proses perarutar;.,tergantlﬁg
dari sistim dan spesifikasi alat pemarut. Sedangkan rendemen yang di-~
hasilkan,, antara lain tergantung pada proses pemarutannya, semakin ke
cil ukuran ketela hasil parutan maka semakin tinggi rendenennya karena
pati yang terekstrak semakin banyak.

Pengambilan dan pemisahan pati

Penganbilan pati dari ketela yang telah diparut dilakukan dengan cara
ekstraksi menggunakan air. Ketela parut diletakkan diatas saringan ka
sa yang tepinya diberi bingkai dan biasanya berbentuk empat persegi -
panjang. Dengan menambahkan air sedikit demi sedikit dilakukan peme -
rasan dengan tangan. Pati yang tersuspensi dalam air melewati saring-
an dan ditampung didalam bak dibawahnya. Sedangkan ampasnya akan ter-
tahan diatas saringan. Proses penyaringan ini akan dihentikan apabila
air yang lewat saringan sudah agak jernih dan diperkirakan pati sudah

tersuspensi semua.

pada industri menengah pengambilar} pati dilakukan. dengan saringan ge -
tar yang bergerak secara mekanik, dan untuk industri besar menggunakan
ekstraktor yang terdiri dari beberapa wnit yang dipasang secara seri.
pemisahan dilakukan secara bertahap dan berkali-kali untuk mendapatkan
rendemen yang tinggi.

pemisahan pati dari airnya dilakukan oleh industri kecil dengan cara
pengendapan. Pengendapan dilakukan dalam bak-bak pengendap kayu/beton
atau bejana/panci-panci. Cara ini kanyak dilakukan oleh industri ke -
cil karena mudah dan muah.

proses pengendapan dapat dilakukan secara bateh maupun kontinyu.




4. Pengeringan Pati
Setelah waktu pengendapan dianggap cukup, maka cairan bening yang
ad diatas endapan dibuang dengan jalan mengalirkan melalui 1lu -
bang-lubang pengeluaran dinding bejana/bak pengéndap.
Endapan diambil dengan alat pengering, kemudian diletakkan diatas
nampan/tikar dari bambu kemudian dijemr dibawah sinar matahari.

5. Penggilingan
Pati yang telah kering dilakukan penggilingan dan penya,rlngan/dl_

ayak. Pada umumya industri kecil tidak mempunyai alat penggiling
dan biasanya pengrajin menjual produknya dalam bentuk' butiran ka- '
sar ( granular ) untuk industri menengsh dan industri besar dilaku

kan penggilingan menjadi tepung halus.

II.2. Proses Pengeringan Pati
Pada prinsipnya proses pengeringan adalah terjadinya penguapan
air yang disebabkan oleh petbedaan kandungan uap air antara udara de- |
ngan pati yang dikeringkan. - Disini udara mempunyai kandungan uap air
yang lebih kecil dari pati atau lembab nisbi udara cukup rendah se -
hingge dapat menghisap uap air dari pati yang dikeringkan.
Salah satu faktor yang dapat mempercepat proses pengeringan adalah -
angin atau udara yang mengalir. . Tujuan proses pengeringan adalah me-
ngurangi kadar air pada bahan sampai batas dimana perkembangan microos
ganisme yand menyebabkan pembusukan terhambat, demikian juga perubah-
an-perubahan akibat enzym-enzym sehingga bahan dapat disimpan cukup,-

‘ 1 ama. Menurut Broutlecht, kadar air untuk pati ketela yang terba-
ik antara 10 % - 13 %, tetapi pada umumya kadar air 14 % - 17 % di
anggap cukup kaik. Kadar air yang terlalu tinggi akan menmdahkan tum
pulnya cendawan/jamur serta bau, seningya akan mempengaruhi kwalitas
dari tepung- ' '

Ada 2 (dua) macam cara pengeringan :
1. pengeringan dengan sinar matahari

2. Pengerj_ngan buwatan.




ad. 1.

ad. 2.

Pengeringan dencan sinar matahari
Matahari merupakan sumber panas yang murah, industri kecil
tapiocka sebagian besar banyak menggunakan cara ini.

Keuntungannya = :
- Adanya reaksi pemutihan dari ultra violet dari cahaya matahari

- Caranya sangat sederhana dan peralatan yang digunakan sangat -

murah.

Kerugian :
- Tergahtung pada musim dan cuaca

_ Memerlukan tempat yang luas

— Timbulnya kotoran-kotoran yang disebabkan oleh debu.  w
Selama terjadi proses pengeringan, tetapi kesulitan-kesulitan
ini mungkin dapat diatasi dengan cara menggundkan pengering h_l.
atan, misal : dari plastik.

Endapan pati besar direnah—renal"t, disebabkan pada ayaman bambu /-
para-para (widig) dikeringkan dikawah sinar matahari. . -
Kalau sudah kering pati diambil, kemudian digiling dan disaring
atau diayak. :

Pengeringan buatan
Untuk mengatasi kesulitan-kesulitan dan kerugian yang ter -

jadi pada saat proses pengeringan dengan sinar matahari, maka di-
cari jalan keluar dengan cara pengeringan buatan. Untuk cara ini
industri kecil belum banyak dilakukan, tetapl kebanyakan dengan -
cara pengeringan sinar matahari.
Kewtungan
- Diperoleh hasil dengan kadar air yang serendahmygkin.
_ Tidak tergantung pada musim dan cuaca, sehingga proses penger =

ingan dapat dilakukan terus menerus tanpa adanya sinar matahari
— Tidak memerlukan tempat yang luas.

Kerugian :
- Biayanya lebih mahal.

Dalam proses pengeringan pati, harus dijaca pengéringan yang ter-

paik yaitu tidak melebihi 60°C, dan apa bila terlalu tinggi -
o .

( 62°C - 70°C ) akan terjadi proses gelatinisasi.




ad. 1.

ad.?2.

ad. 3.

ad.4.

Macam—macam Alat Pengering Buatan :
1, Chamber drier
. Tunnel drier

Belt drier

Drum drier L

Pneumatic drier

oo w N

Chamber drier
Merupakan suatu ruangan dimana didalamya terdapat rak-rak.

Nanmpan-nampan yang berisi pati lasa disusun dalam rak-rak tersebut.
Pengeringan dilakukan oleh udara pengering. Udara sebelum masuk ke —
dalam ruang pengering dipanaskan terlebih dahulu. Pengaliran udara -
dapat dilakukan oleh kipas atau blower atau tarikan cerobong.

Cara pengeringan ini banyak digunakan pada industri menengah tapioka.

Twunnel drier
rnnel drier merupakan suatu pengering berbentuk terowongan, dimana

pati basah yang akan dikeringkan dilakukan melalui terowoncan.
Pati basah disusun dalam rak-rak pengering yang berupa lori atau di-

Jetakkan diatas belt yang dijalankan dalam terowongan.
gan itu dijalankan pula udara pengering.

Bersamaan den

Belt Drier
Belt drier merupakan drier kontinue, yang terdiri dari ban berjalan

pati basah diletakkan diatas ban yang didalamnya dialirkan udara pa -
nas. Pemanas dapat berupa pipa uap air yang dipasang diantara belt.

Drum drier
Alat ini hanya berbentuk drum yang berputar, dimana didalamya dipa -

ei dengan steam. Drum drier ditutup deng_an silinder yang berputar
Larpat dan material diherbuskan terus menerus, sebab drum akan memben
tuk sudut yang sancgat kecil/sempit. Dengan pemutaran tadi maka akan—
gixontakkan dengan slurry yang akan dikeringkan.

proses berjalan secara kontinue, slurry yang menempel pada drum dan —
sambil berputar mencalami pengeringan dalam waktu ter:tentu.

tertentu slurry yang sudah kering akan diambil dengan pisau
akan terlepas dan ditampung dalam suatu conveyer untuk dipro

pada saat

sehingdd
ebih lanjut.

ses 1




ad.5.

8

Kualitas yang dihasilkan ditentukan oleh tebal slurry dan Viskositas
Sturry serta kecepatan perputaran. Kalau terlalu tebal, perputaran
sudah cukup, maka pengeringan sudah sempurna. Apabila viskositas ter
lalu tinggi yang menempel akan menimbulkan kerak dan sebaliknya bil;
viskositas rendah tidak dapat menempel. .

Pneumatic drier
Pneuratic drier banyak digunakan oleh industri-industri besar tapioka

Tapioka basah dikeringkan dalam pneumatic drier dimana kandungan ka -
dar air dikurangi sampai 10 - 13 %. Pengeringan udara panas yang di-
butuhkan diperoleh dari furnance atau tungku. Dengan burner minyak

yang bekerja dengan prinsip pembakaran dengan udara tekan. Untuk ke-
butuhan udara segar akan dllsap kegenerator pemanas udara. melalui fil
ter udara dan dipanaskan + 150 C. Selamm proses pengeringan pati se-
cara pneumatic, diangkut dari dasar ke permikaan drier dan kemudian -

dilenturkan menuju kebawah.
Partikel — partikel pati yang kurang dikembalikan ke unit pengeringan

didasar sedangkan pati yang sudah kering dipisahkan se-

yang terletak
bagai hasil.

Gambar

L

*

Wet dust separator




II.3. Mekanisme Pengeringan Zat Padat

Pengeringan untuk bahan yang tidak larut dan berpori-pori (mi-
sal : pasir), diatas nampan yang diisolasi perlu diperhatikan.
Permukaan dari pasir yang dikeluarkan dari medium pengering seperti
udara panas melintasi diatas permukaan pasir. Semua panas yang di-
butuhkan untuk menguapkan air dan memanaskan zat padat ("slab") di-
perikan langsung oleh perpindahan panas dari medium pengering ke -
slab. Jika medium pengering pada seluruh slab kecepatannya sudah
cukup, demikian juge temperature, humidyti dan kecepatan yang se—
sungguhnya tidak effektif oleh perpindahan panas untuk uap air dari

slab ke medium pengering.
Dari gambar ( ....-.. ), Data-data kandungan air dari slab (dinyata

kan dalam lb air/lb zat padat bebas air) yang digambarkan s kece
patan pengeringan (1b air/jam 1b zat padat bebas air atau 1b H, /jam
Sg ft), maka diperoleh curve kecepatan pengeringan shb :

r——

e Period 1IT—s«Period Ti+t+Pesiod I+ Io» ‘i\

|

e e e e — — — — ———

o.x. =E X, X, X, )
Total Moisture Content, X, IbAid e

Fio. 539, Typical drying curve on the basis of total maisture
conlent.

=
3Sn&

o

R

Drying Rete, 33 1b/tr (sq )
T
|
|
i

L

Pp——————e

Gambar : Type curve pengeringan berdasarkan dari total
kandungan air.

Keterancan camoar :

_ periode To * Selama periode permulaan, kecepatan pengeringan
mungkin bertambah atau berkurang lebih cepat dari
rarga mila-mila. Periode ini waktunya relatif sa-
ngat pendek dan dalam percobaan ini tidak perlu di
perhatikan

_ periode’I * Merupakan tingkatan pengeringan paling awal

, harcgp kecepatan pgngeringan adalah tetap.

-
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- Periode II : Selama pengeringan yang kedua, kecepatan pengermgan ber
kurang, lebih atau kurang kimiawi dengan kelan_]utan pe -
ngurangan kandungan air. i ; P A

— Periode III : Pada tingkatan pengeringan ini akan segera rreng1kut1 pe-; |
riode II, tetapi tidak selalu Jelas dapat d:.beda]an j _ _
Selame periode ini kecepatan pengeringan akan berkurang G

atau kurang kimiawi dengan pengurangan kandungan air," te

tapi pada umamnya kecepatan berbeda dengan perlode iI-

Apabila pengeringan diperpanjang pada kondisi tetap dari mamn pe_
ngering kecepatan pada slab yang dikeringkan men_]adl nol. Batasan kandu_,;; Ly
ngan air yang dapat dikurangi oleh pengermgan selama waktu tak ter:]:;a,t._as L
disebut " Eguilibrium Moisture Content ". ~ . : LY |
Egulllbrlum moisture Content, X* adalah batasan dmana mater 1al dapat d:L- R
Jeringkan oleh medium pengering tergantung dari tenperature dan himidity :
yang diberikan. Hal ini ditentukan pula oleh sifat zat padat, teng_oerature _
dari medium pengering dan tekanan partial dari uap a:Lr dalam medium penge_,"
ring. Penggolongan untuk zat padat yang sama adalah sulit dan pada umn -
nya harus dlperhltungkan menurut percobaan. Egull:l.brlmn moisture content .
mntuk beberapa humidity yand diberikan oleh medium pengering mungkin ber .-
racam-macam terganting pada type dari bahan. Pada prakteknya untuk bahan
yang tidak larut. tidak berpori-pori kemungiinan mempunyai eguililrium m:-"
isture content nol ; dan untuk bahan—bahan orgaru.k seperti sabun Kulit -
serta kayu mempunyai equilibrium mlsture content denqan range yang luas 5
tergantung pada temperature dan humld:.ty dari medlmn pengering. .. g
Air yang menentukan eguilibrium content’ dari zat padat yang akan dlserap By
pada zat padat, xemmgkinan melalui pipa kapiker didalam pori-pori dari . _,_
zat padat atau gidalam kombinasi yang bersifat kimia dengan zat pada.t. :
"W Free Moisture OO ntent F " adalah perbedaan antara total moisture contint .f-:i*"f'
X dan Bguilibriun contant X ¥eng dinygtakan dalam (1b H20/1b soLid kering) '

F =x - X* . . : . . _/7 .

e
"/'

uk total moisture content X, Imlsture content F, merupakan vara.ab
cama dengan eguilibrium moisture content X*.. Nilai frea roiture - .,:_“k,‘
diabaikan bila kondisi tenmperature dan tekanan partial dari :
rediun pengering dan nilaJ. dari eguillhrlmn mo:.sture content O

diketahui-




o

Pada umumya,. nJ.laJ. darl egulllbrlum mOJ.sture content sangat kec11 b11a d1' *1"‘55'
bandingkan dengan total moisture content: dengan temperature dan hlmldlty da B '[,,;:_» :
ri medium pengering juga kecil. Data kecepatan Pengerlngan lebih baJ.k d:L -:' _
plotkan dengan didasarkan pada free mlsture content dari pada d tOtal' o
moisture content sebab kecepatan penggrmgan yang diberikan pada bahan . .
yang temperature contant dan humidity da.ri medium pengerlng adal ah ro 1 pada o

free moisture content nol. | | |
Perlode Jo : Periode ini diperlukan untuk keadaan unsteady s elama hon dis:i. e
pengeringan dalam slab diatur pada tingkat steady oleh perlode I. R
Jika slab yang mula-mila dingin, dibawah tenperature saturatlon adlabat],c
dari medium pengering- Mekanismenya dapat d.'Ltun_]ukkan shb- Ty ‘.
Panas yangd dipindahkan keoenmﬂcaan slab yang relatif dmg:.n basah da"‘-‘:;
ri medium pengering yand relatif panas. . Panas ini. dlpakaJ. untuk menalkkan '
suhu air dalam slab ke suhu penguapan dan untuk latent penguapan dan suhu
rata.rata dari slab. Selama proses penguapan air dari permuksan slab. aan
permukaan slab kedalam pengering mempunyai pengaruh pada perbedaan drlulng

potensial dalam tekanan uap air pada perrm.ﬂcaan slab dan tekanan partlal vap

air dalam medium pengef ing.
Pada proses kontinue naiknya suhu perrru.ﬂcaan yang dlsebabkan oleh kecepatan a

penguapan yang pertambah dan kecepatan perpmdahan panas yang. berkurang pa- “:
da slab. Pada waktu yang relatif pendek. kecepatan perpmdahan panas yang -
dikehendaki sama dengen panas penguapan,’ dan. kecePiatan Penguapan d@pat men-
tant kira-kira pada suhu dmgln, SRS IO ;;
panas kermdian kemedium pengermg den@n Suhu basah'
panas latent nenjadi kelid, yang d;pmm ke slabdan pé
da keadaan steady kecepatan pengering berkurang. G st o h
Dibawah kondlSl khusus suld mula-mula slab pada adlabatlc saturatlon tenpe.r
kecepatan beberapa periode tidak dlperhatlkan

penger ind,
dmtulal dengan keoepatan pengermgan constant. :

capai nJ.la:L cons

Jika sl?b pada permukaan

i naka mekanisme

g

T
pada saat penger mgan o
pada period® ini keceps tan pen geringan adalah COnstant d1awal1

z;sef:'ee roisture content Fl c:an berakh.;.r Iﬁda crlttcal moisture COntent
E, yang atewnjukian P ganar { eovessg Yoo o S
¢ik kecepstan Per geringan Yang seme dan Pemﬂﬁan constant dan s
Kharak teris Lab yand 511501as:|.. Pada keaéan steady. perlode ini’ dapat )
suhu didalam 8 jode o periode ini ber jalan secara Kontinue wntuk be —
]:Z::l;f:dﬁa air yand dlbutm ‘mwK mensupply kem slab pa- e

SSSRESE s

=

=
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da saat penguapan berlangsung secara cepat." Dimana kecepstan n;ens@ply.
air kepermukaan slab akan hilang kemudian akan terjadi kecepatan penguapan
; kecepatan pengeringan berkurang dan kecepatan pengeringan pada per:n.ode T u
menjadi constant. Jadi selama perlode ini berlangsung pada kecepatan kon’
stant maka mekanisme yang dipindahkan oleh air adalah zat padat. “ Lo
Dalam pengeringan zat yang berpori-pori; zat padat yang mudah larut, meka- K
nismenya dari larutan cairan yang ditransferkan melalui pipa kap],ler, -
Dencan demikian air yand ditransferkan ke zat padat. critical molsture con ;
tent merupakan fungsi dari kahan yang dn.kermgkan tetapi Juga tergantmg "
pada ketebalan dan kecepatan yang dikeringkan. ' -
Selama periode dalam keadaan konstant, penmﬂean zat padat, dmg:l.n ber51fat
free water surface dalam permukaan air Jt‘emptmyai tekanan sama dengan tekan

an wmp air pada suhu permukaan p*. e o
texrperature Tg, tekanan part:.al darJ. uap air_

G

.Jadi medium pengering untuk
p dan velocity rate pengering. - k

dx__ y.gMn (P*-P) - =

N T e, Sl i . s

Kecepatan perpindahan X st

9 - (hc+hr) (Tg—Tl)
A

—
=

heat txansfer coeff:l.cn.ent oleh conver:tlon, radnatlon,ﬁ

respect:wely.
ri = Suhu permukaan zat pqgat _ ‘
constant, selama pe.rlode J.m. kecepatan konstant dixm. =

dimana : hc, hr

uhupennu]@an
Jil;zai ralpy gari uap air naik ac’alah sama dengan panas 1atent,
sa e
+ hr S D
w<p*-p)-g"§:ﬁ‘4“ ('rg ™)
kg M 'L’._i' N T .
dan pe+h (gl Tl)/ c L

p=Dp* =~ kgme ATL

palwa bahan yang dikermgkan selarra pa:lode kecepatan

yand diisolasi, suhu permukaan adalah suhu wet bulk da o

Dapat d_’i.Sin'Pulkan
konstant dalam tray
rlmdlmpengerlng- X T DR
_tama kecepatan d:l.mulal pada saat m:u.sture content F
Mempunyai sxfat kecepatan pehguapan yang berkurang
peITkaaan penguapan kedalam 1aplsan pertama yang




ada, dengan curve radii yang kecil. Untuk seket:.ka panas yang dlbut:tﬁﬂen_
akan dikurangi, yang disebabkan dengan: penambahan te.trperature pada pe.nguap_
an. Penambahan temperature yang mendekati nila:. kesennbangan pada curve

radii dari menisci yang berada diluar- permukaan. i “Pada -proses pengermgan

jumlah luas permukaan untuk fraksi yang dlkemballkan untuk menaikkan a ir ‘
menisci dari unit dan fraksi dari permikaan panas yang dlkurangl men_]adl
nol. Pada saat itu seluruh penguapan pada perrmkaan darl perlode II ber - ,
akhir. ' ' e ‘
Critical moisture yang ke dua Fi dan F2 tidak hanya tergantung dari s:l.fat

bahan tetapi juga tergantung pada kecepatan pengermgan dan ketebalan da- §

ri bahan. s }
Periode III : Pada periode ini kecepatan pemmman yang kedua dmulai pa_." M
da F5, sewaktu kapiler berada dibawah penmﬂcaan, dan secara kontinue wak- }

F=0, dimana stock atau bahan d.alam keadaan equ:._:'

N

tu diperpanjang sampai

librium moisture content X*.

Seluruh periode ini ditandai oleh penguapan sub Surface dari bidang seca-

ra terus MENSCUS. kebutuhan panas \mtlﬂi penguapan akan bertambah darJ. ba-_}
ban partikel pengering. - | s

5 an bahan akan didekati tetapi tldak dapat tercapa:L terrperature pe-,
ngeringan as Tg, suhu pada bidang pengenbalian penguapan aken mendekati .-
keseimbangan. Selurull proses pengeringan, mungkin meliputi selurph”
gian atau lebJ.h terga.ntung pada kandungan kadar' '

RS

nilai
periode atau hanya satu ba

air nula-mila dan akhir.

¢

‘L
5.

II.4. Pemanasan tahanan listrik. S

- perubahan pentuk dari energi bahan bakar rrenJadl tenaga kerja ¥ =
( dan k emudl an menjadi tenaga listrik ) adalah suatu proses yang tidak ef=
fisien, karena hanya sebagisn Gari tenaga baban' bakar yang akhitnya dapat =
berquna sebagai tenad® kerja. Perubahan bentuk dari energi behan bakar ke .
bentuk uap dapat dilakukan dimana secara teoritis d1ha511]<an efflsiensl _'_.,

1
pal ind merupakan kesimpulan darl praktek pad& " lingkaran Chrnot" :
Gan nilai 1listrik 10 - 15 kali sebanyak steam ditenpat-tempat yang tidak

ik hydro. Karena alasan ini pemanasan tahanan llstrlk

istr
dialiri temage 118
tidak dapat diangdaP sebagal bagn.an darJ. proses pam.ndahan panas Walaupun
listrik dan ‘batu bara tldak s hams
dari nilai e nya mter]_\ﬂ(an
perbandingan : i

penggunaan yang tertuttP-



Keuntwngan yang dapat diperoleh dari bermacam—nacam jenis Standart dar:L
elemen pemanas listrik adalah kermmgk;man terjadinya bahaya kebakaran c - R
ngat kecil karena peralatan tersebut d:.lengkapl dengan alat kom:rol yang
diatur secara otomatis. . , L - wi
Peranas listrik terdiri dari kawat melmgkar Sebaga:_ tahanan yang sangat -
keras, tidak mudah lebih yang terbungkus lapisan metal. T )
Pada umunya elemen tahanan panas, dlbeda}ﬂ@n menjadl 3 (tlga) antara : |

lain :
- Immersion heater
- Strip heater

— Finned Strip heater. , o CE
Immersion heater digunakan untuk penghantar panas langsung pada benimk ca:.r

an dan terbuat dari lapisan tembaga untuk pemanasan air serta lap;l,san metal
wntuk permanasan minyak dan bahan organik Temperatur untuk pemanas dengan
boleh lebih 350°F,. sedangkan pemanasan yang men

lapisan tembagd tidak
t beroperasi pada temperatur maximm 750°F

kan lapisan metal dapa
kkan digunakan untuk penghantar panas pada bentuk padat

Strip heater kebanya

an, juga dapat digunakan untuk penanasan udara dan gas. . e
Strip heater dapat digunaken dengen 2 (aua) ‘temperatur operasi maximn ya -
itu 750°F untuk pemanas yand terbuat darl 1aplsan HEtal dan 1290 a un,tuk p_e;
i lapisan chrom metal. . o .5
paling sesual untuk pemanasan udara dan s karena ter:
giri dari kombinasi pemanasan listrik dengan permul@an yang luas. dan dlgm

kan dengan tenperatur operasi rraxm\um 75005‘ dan 950°F

4

manas dar
Finned strip heater




b. Kapasita

"EAB
METODE PENQHlfiA&?

IIT.1. Pengumpulan Data

a. Data primair didapat dari mengadakan angsung- . gan kand p—'kanl )

kontak 1 den e ’

dep dan industri kecil yang terkait dalam penelltian mengenal potens te ;
i

pung tapioka, cara pengolahan, dan peralatan-peralatan yang dJ..gunakan
o=y

da industri kecil.

pantu dalam perencanaan alat pengering -' mengenai s:.fat—s:.fat energ:. '
. ' .,

. konstruksi alat, waktu yang Optmm"tayperature serta sifat sifat tep -

ung tapioka.

III.2. Uji percobaan
Melakukan percobaan secara laboratorls dengan mengguna}an oven listrlk da
pa

suhu 60°c, sehingg@ diperoleh waktu pengerj_ngan yang o pt ] dan mel
analisa kadar air pada keadaan basa ]Tappun kermg. A : auz

pata dan Perencanaan Awa

III.3. Analisa
Dari data-data yand terkumpul dapat.

yang optimim pertahun. '
5 alat ditentukan berdasarla{x :iumlah rata-rata perhari

¢ Penentuan ukuran utama dari alat 'Pe'ﬂgering yang ] rian ]ﬁpasj-tas
alat dari hasil perencanaan. E f.'*‘ A L _ |
alat pelengkap konstruksj,

a’

d. Perhitungan

IIT.4. Pembuatan gambar R

Ganpar berdasarkan desain. baik gambar rahtan "Bupm' ganbar deta k1
_ 1

III.S. M
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BB IV
H@SIL DAN PEMBAHASAN

TV.1. Study Lapangan : : " ;

potensi industri kecil dan industri menengah tapioka ai

Dari data
Jatim, hanya terdapat dikabupaten/Kodya Dati II, seperti : Malang,. Blitar, - i
Tulungagung, Kediri, Nganjuk, Ponorogo dan lain-lain. 0

Produksi tapioka sebesar 3.487, 1086 ton per tahun (tabel terla:rplr)

- Pada industri menengah sebagian besar
gunakan alat pengering puatan, misalnya : memekai elemen listrik, pemanas

ketel dengan bahan pakar residu. Dan untuk Se.ntra AN AY kecll mengnga g
kan sinar matahari sebagai sumber panas. :
Masalah yang dihadapi oleh sentra 1ndllstr1 kecil taploka adalah Pada pro _ B
ses pengeringan dimand pengeringan ber_'jalan terlalu lama dan pada musim -
penghujan pengeringn perjalan lama pula, sehingga akan mempengaruhi mutu e
tapioka yang gihasilkan dan tidak dapat disimpan terlalu lama.

IV.2. Desain alat Igr_]ggring

Dengan adan
sulitan yand dihadapi oleh in

Iﬁnmrlng taplo
suhu yand dikehendaki pada alat pengering ini tidak elabihil

(sekitar 62°c %70 °c) akan terJad.l gelatmlsasl

sifat dari tepung tapioka.
canakan adalah untuk m@’IGGrJ_n e taploka dengan ;

dustri kecil tapioka, maka dibuat suatu peren '

canaan alat

naga panas-
60°c, apabilah melebibl
dan akan merusak sif

Alat pengering yand diren
kandungan airt £ + 147, 89 dlturfunkan n-enJadif + 10,46 %

S, it prin sipnya: udara panas hasil proses pembakaran (pada kompor un—.
et e i yak atau dapur/tungku untuk bahan bakar padat) dihisap
ower untuk kemudian dihembuskan ke tray/kotak penanpun
akan dikeringkan. - : ; :
alat pengerlng/dryer ini terdlrJ. dari beberapa peralatan

oleh kipas angin/bl
g tapioka yand
a

tepun

Secara seder"i‘ﬁn

). Alat peranas/PEtEE oy 6 i
. aapat juga berupa kompor (untuk bahan bakar minyak) atau
uk bahan bakar padat (misal : sekam, bacase dll )

untuk proses pengeringan telah meng-

ya masalah tersebut d.latas untuk ITEI‘lgatasl kesu,]_ltan_ke‘ 7

ka dengan menggunakan elemen listrik sebagai te' i
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Alat pemanas ini berfungsi untuk nerxgadakan proses pembakaran sehingga
diperoleh udara panas. Dalam penelitian ini digunakan elemen listrik
untuk menghasilkan tenaga panas.

2. Kipas angin / blower N
Terdiri dari 2 (dw) type
- Aksial
- Radial »
Pada prinsipnya kedua type kipas angin mempunyai fungsi yang sana, va -
itu untuk menghisap udara panas yang dihasilkan dari proses pembakaran,
yang selanjutnya dihembuskan kedalam lapisan tepung tapioka yang ditam-
pung dalam tray/mampan. . . .

3. Alat penampung tapioka/tray

Alat ini fungsinya untuk menampung tepung tapioka yang akan dikeringkan.
Kapasitas dari masing-Tasing tray adalah 0,0085 .




DATA : INDUSIRI KBECIL/INDUSTRI MENENGAH TAPTOKA DI

. JAWA TIMUR
Kabupaten ‘, i Unit iTenaga l} i . i . .
/ ¥odya }lKLUI 1‘ Usaha\‘kerja \‘ Poroduksi j‘ Nilai (Rp. 000) Keterangan
S \ \ \l(°mng) | KRI \l J(‘”]‘&;l)‘ | Investasi |Produksi |Bahan
\\ “\ ‘} “1 \| : |“. l! gznkg{onq
! \ 1 \ 1 1 '
Larongan \31211 \\‘ 31 \‘\ 92 ‘\ 177100 |- 142720 Voo 104 2.100 1.260
‘ ‘\ \ \ - | 7s.000 '\l 320 | 26.500 13.650
\ \' \“31211 100 \ 20.160 54 8.040 4.838
‘|‘ “ | :100 1.686.000 35.425 |590.100  |215.100 ,
n | 301 | 56.200 . 565 | 19.670 10.678
101 | * 119.000 2.270 4.180 2.508
| 31211.100 | 4769500 | 407.800 | 27. 120 18.645 1 -
880 "} 31211.100 " ‘;*770%28% £ f‘il‘ 71575 | 89:199,29 | 70,070 Be | s e L
> 10 2270*000 e 51375 .| 91.800 43.146 0 s
| 31211.100 | 42003000 = ":7.-100 | 86.400 72.000 = i
| 127100 A:A.';zas_;ooo‘,‘_;;i,._ 7. 850 | 1.200 - 480
3.487. 108,6 -| "517.638,9 | 856.309,29 | 452.384,6 "%
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Hasil perhitungan perencanaan alat pengering/dryer

Alat pengering yang direncanakan adalah type design Batc;bntray drier

(tray dan compartement dryer) .

Sebagai sumber energi digunakan elemen listrik menghasilkan ta—laga panas.

Hasil perhitungan perencanaan alat pengering, adalah :

1. Ukuran tray :
Panjang : 80 cm
Lebar 70 cm ’ .
Tebal lapisan : 0,6 in = 1,524 cm )
Jumlah tray : 4 buah
Density starch @ 1,3 kg/1 = 93,6382 1lb/cuft
Volume tray : 80 x 70 x 1,524 ‘

. 8534,4 cm’

8,5344 &m3

Kapasitas 1 tray :8,5344 x1 )
: 12,8016 kg

. Al. Sheet

Bahan tray
2. Percobaan secara ‘laboratoris menggunakan oven listrik pada suhu 60
Kadar air mila-mula + 47,89 %
Kadar air akhir + 10,46 %
Suhu rata-rata udara sekeliling : 30°C
Suhu rata-rata udara pengering : 60°C = 140°F

pari hasil percobaan secara lab. maka dibuat grafik % molsture cantent

( 1b H o/1b solid kering ) vs. kecepatan pengering ( 1lb/jam ft )
critical moisture content = 0,379 1b H,0/1b Solid kerlr;g

86°F

1

d.lperoleh

3. Udara kering yand dibutuhkan :
=,619,5899 1b
= 281, 2993 kg

Waktu yang dlperlukan untuk pengeringan tapioka

: 4,1096 jam

adalah

Panas yang dibutuhkan : 58.093,733 BTU —

Panas yang @ibutubkan W/ pengeringan : 58.093,733
——n o e 0D

4,1096
14.136,104 BTU/jam.




===

4.

Blower .

Type : aksial ‘
Kapasitas : 34,425 Cuft/menit
" Pressure drop :+ 0,5 PSI s ’
Effisiensi : 70 % o
Power/motor : 0,1073 BP

x
Bia rin

Umur alat ditaksir 5 tahun dengan;%laktu operasi.
Biaya pengeringan pati dengan kadar air + 47,89 %
menjadi + 10,46 ¥ : Rp. 61,0553 - . g




PR
BB VG
K ESTMPULAN . |

1. Alat pengering yang 'direncanakan achlah type design bateh drler (tray _
dan Compartement dryer ) dan sebagal_tenaga panas digunakan eleme llS#' g

trik. 4 | | -‘
2. Waktu yang diperlukan untuk proses pmgermgan taploka dari hasll perhl.

tungan adalah 4, 1096 jam dengan tmggl lapisan bahan + 0,6 m. . "

Jadi waktu yang relatif lama tergantung p'ula pada tlngga. lapl san dan lu.

e

as tray yang digunakan. L .,.é‘,.
3. Dari hasil rancangen alat pengering J.nl dlharapkan dapat d:.buat dalam ; -
pbentuk prototype yand. nantinya dapat dlpaka:. oleh mdustr:. kecil tap:.oka

4. Dengan dipakainya alat pengering ml, ‘maka mdustrl kec:.l taploka dapat L
meningkatkan nilai tambah dan mutu taploka yang dll'asn.lkan akan leblh ba

ik ( sesuai S.I.I. ).

SARAN
1. Temperatur pada alat pengering d:l.harap]an tidak meleb:.hl 60 C.
melebihi tepung akan mengalami kerusalgkan

2. .Pada saat -alat dioperasikan hendaknyq tﬁ@erdturnya dlkon dengan S
menggunakan alat pengatur temperatur-: ( tenmsmte ) o |

3. Alat pengering yang akan dlkonstruksx,kan henda]mya dlplllh yang murah

effisien dan mudah didapat Sehmgga mdustrl kecJ.l dapat nembt:at sendi- e

I

s
N
.
i
.-;i"‘
. ‘{;
N

‘.

ri.
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Type desian batch tray drier

A. Menentukan ukuran tray
Sebagai jenis pati basah : 50 kg /batch
Kadar pati basah & 50 % dikeringkan menjadi +* 10 %

meka pati kering = 0,5 x 50 kg = 25 kg.
pPati kering setelah keluar dari drier dengan kadar air 10 %

=100 x25 kg = 27,7778 kg

0,1 x 27,7778 kg = 2,77778 kg
terbawa udara dari. gengermg
= (25 - 2,77778 ) kg = 22,2222 kg
Density Starch = 1,5 kg/1 Perrx vV, 3 - 40 )

1,5 x :2L,2O46 1b = 93,6882 lb/cuft |
38,316 CWt i 3
_ 50ka -
Volume starch = 1.5 ka/l 33,,?33 1

Kadar air 10 % =
Berat air yand

= 33,333 _
28,316 1772 cuft

Tebal starch =0',6 in = —4—ft = 0,05 ft S

12
Ditentukan : panjang tray = 80 am - | R
80 x 0,3937 in -t 0 imngt
31,49 . in SR A

| B 312495.. £t = 2,6246 ft o ol

70 X 0,3937 in | ' '_ ', ;\
27,559 . in - : T s

= —'——271359'f= 2,2966 ft

lebar tray

|

!

Kapasitas 1 tray = 2,6246 x 2,2966 x 0,05
- A
= 0,3014 cuft . ‘-,._

Jumlah tray yang dibutuhkan

_1,1772

= 0,3014 o .
= 3,8999 buah .~ 4 buah



_1,1772 cuft  _ . 2 T
Luas pemanasan = T 4705 ft = 23', 544 ft .
Menentukan kebutuhan wdara
Dimisalkan : - -
Suhu udara luar : 3% : = 86°F :
Suhu udara pengering . 0% = = 140°F
Suhu udara basah ;. 8’c  =176F
Kadar air awal : + 50 %
Kadar air akhir : + 10 %
Ry 1ingkungan : 70 %
pPada suhu 30°C = 86°F, tekanan uap jenuh = 31,824 Hg : ~
H P uap air
% P gas kering/ P uap jenuh
P gas kermg
0.7 = P uap air ' L
! T 760 - P uap a1r/31,824 : . L e
760—31 824 ST ey
P _ 31,824
—2— = Jeo31,824 * O
_ P _ : S T A AL
T 0,0306 L | T et
P = 0,0306 x (760 - P ) - e : PRI YR
. 1,0306 p = 22225 ‘
p =23,256 = 22,5651“: m Hg
1,0306
N
By 22,565 ,

Relative Saturgtion = pg~ X100 % = x 100 % -

31,824

7090%@,71 x
30°c = 86°F

Suhu udara masuk : S
H, = 0,021 1b H,0/1b Solid kering "

]

71 %

Ru

| (mnldlty Chart v/’ s:stim udara aj.r,
© Brown P. 545.) -

Dipanaskan sampa1 60°C = 140°F melalui heater udara yang keluar darl alat
pengering. = 140°F
} Hy . =0.10 1bH0/Ib Solid kering.

RH= 70 %




Sebagai basis 1 1b udara kering
Uap air yang dibewa = (0,10 - 0,021 ) 1b H,0/1b Solid kering

= 0,079 1b H,0/1b Solid kering.

Uap air yand sebenarnya = 22,2222 kg
48,9476 1b

I

Udara kering yang dibutuhkan L
= 5.0 *%8.947°
’ ‘

= 619,5899 1b

= 281, 2993 kg

c, udara pd. 140°F) = 0,25 BIU/1b °f
: o 29 460 + 32
b udara ( pd. 140°F ) =355 X 7460 + 140

0.0662 1b/Et>

Mass Velocity udara (G) .
(G) = 10 x 0,0662 x 360

_9383,2 1b/et® jam

‘Coeff. heat transfer (hc) .
he = 0,0128 8 |
_o,0128 (2383,2)%%

i

6,4408 B‘I‘U/ft2 jam F

Coeff. heat transfer total ( hy, )

h =m . 1
e (1+ 73 )
. K
L =8 cacmn = 31,496 K .
S5 ft =2,625 ft
K =

0,356 BIU/jam sg £t °F

. 25



h, = 6,408 (1+ 1
6, 4408
2,625 G5 356
- 6,4408 ( 1,021056 )
- 6,5764 BIU/jam sq ft p
Misal : Ts = 88°F
N. : _ht x Lt
t —_
G. Cp.b.
LT = 80 x 70 cm
_ 31,496 x 27,559 = 867,998 Sg in
867,998 '
_ Pt =
- 812 6,0278 Sg ft
b-1in= i%'_ £ = 0,0833 ft

. _ _6,5764 x 6,0278
. = "2383,2 x 0,25 x 0,0833

39,6412
e =
49,6301 0,7987

T =Ts + (Ty ¥ Ts ) e_nt

_ g8 + (140 - 88 ) e 0,7987

— 88 + 23,3955
_ 111,3955 °F

140 — 88 °F = 52°F

I

AT,
140 - 111,3955°F = 28,6045 °F

aT,

ATy ~qT = 23,3955 °F
52 — 28,6045

52
28,6045

23,3955 = 39,19 %F
0,5970

(Tu -Ts)m = :
2,31G69

i

)

)

2




C.

Menentukan waktu pengeringan

50 %

Initi . = ——— = . i ‘
nitial moisture content T00% - 50% 1 1b H,0/1bSolid kering (x;)
_lo._%—-— - 0 1111 lb i
. , Hzo/lb Solid ke:rjng (x2)

Final moisture content = 100-10%

critical moisture content = 0,3796 10 H,0/1b Solid kering (X))
. C

Equilibrium content = 0,05 1b HZO/lb Solid kering ( X* )

6,5764 BIU/jam Sg ft Op

=2
I}

Luas tray =~ 6,0278 Sg ft

5

(Tu - Ts )m = 39,19 °F ( IMID )

A 140°F = 1014,1 BTU/1b

vy = 6,5764 x 6,0278 x 39,19
a0 - 1014,1

volume tray = 6,0278 x 0,05 £t = 0,3014 Cuft

Density solid = 93,6382 1lb/Cuft

Berat Solid - 0,3014 Cuft x 93,6382 1lb/Quft
= 28,2226 1bs |
_ he (Tg-Ts ) ’
Nc o
A pd.140°F
_ 6,4408 BTU/jam Sq ft °F x 54 ©F
1014, 1 B™/1b

0,3430 " 1b/jam Sg ft
Ls (X - X, )

Q =
C
A N
_ 28,2226 lbs (1-03796) ( ' 0/15 Soli .
23500 £t2 ((1b H,0/1b Solid kering
4 .. 0,3430 1b/Jam ngt
17,5093

= 8,0756
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s X - X*
= — -X*)In c
%R NC A ( X U X, - X * )
28,2226 _ : 0.3796 - 0,05
= 537544 . 0,3430 (0,379 - 0,05) In (33777 0,05
28,2226 _ 0,320
= 8.0756 (0,3296) In. (g%e11 )
_ 13,4948 ( 0,5555)
_ 1,9414 jam
op = % * %m
= (2,1682 + 1,9414 }y  jam = 4,109 ~;j’ar{l "

(0) Percobaan pengeringan tapioka secara laboratorium dengan meng —
gunakan oven 1istrik pada suhu 60°C.
Menggunakan kotak timbang dengan D

60 mm

6 am

1 2
Luas pengeringan 3 =—1po

1 p 2
X3 Le
. 28,2743 an® L
. (18,0804 - 17,6548 ) x 454
Kecepatan pengeringan  : 1 ’ 2

p 1
(4 x 28,2743 ?( a2

*

9,37444,107%
7,60854.107> -

. 0,12321  1b/£t? jam

‘o




29

Waktu Berat % Moisture cont;ent Kecepatan pengeringan
( jam ) ( gr ) (1b H,0/Ib ks:iﬁg)— S 1b/jam 2 y
0 18,0804 0 0,12321

1 17,6548 0,023 0,19579
1 16,9707 0,0613 0,06847
1 16,7420 0,074 0,37961
2 15,4307 0,1465 0,21032
2% 14,7042 0,1867 . 0,16212
3 14,1442 0.,2177 0,11189
3k 13,7577 0,239 0,08549
4 13,4624 0,2554 0,34479
4l 12,2714 0,3212° 0,02336
5 12,1207 0,3257 0 ,00918'
5l 12,1590 0,3275 0,06378
6 11,9387 0,3396 0,06334
6 11,7199 0,3517 0 ,07327
7 11,4668 0,3657 0,03940
7 11,3307 0,3733 0,09026
8 11,0189 0, 3905 0,05537
8l 10,8277 0,401 0, 11829
9 10,6897 0,4087 0,03995
9l 10 ,5418 0,4169 0,04282
‘10 10 ,4499 0,422 0,02660
103 10,2772 0,4733 0,04999
I —




h wﬁnmxucﬂow v u r:. ! S o S
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Panas yang dibutuhkan
1. Panas yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu udara

8e°F - 140°F

M gara 581,5899 1b

cp udara = 0,25 BIU/1DF
at = 54F —
q1 = m Cp t

- 681,5899 1b x 0,25 sru/iF  x S54°F
- 8364,4637 BIU

Panas yang dibutuhkan untuk menguapkan air pada suhu
60°C = 140°F

m gara = 48,9466 1b

panas penguapan pada suhu 140°F ( A140°F ) = 1014,1 BTU/1b
( perry. IV tabel 3 - 191)

= 48,9466 1b X 1014,1 BIU/lb = 49,637,747 BIU

9
Panas yand dibutuhkan untuk menaikkan suhu tray dari
30°c - 60°%¢ gePF - 140°F )
Ukuran tray . 80 x70 = 1,524 am
Tebal starch 3 06 in = 1,524 cm
volune tray . 80 x 70 x 1,524
. 8534,4 cm
Jumlah tray : 4 buah ]
Bahan tray dimisalkan : Al Sheet
spesific heat : Cp AL = 0,23 BTU/1°F
Density :( Al : 0,098 1lb/cuin -
. 4 x8534,4 x C_Al
a3 = 454 P x§ Al x- (140 - 86 )

_ 4 x8534,4 x0,23
= 454 2= x 0,098 x 54

91,5218 BTU S - .



| Total panas yang dibutuhkan (Qp)

o

Q * % * 9

8364,4637 + 49.637,747 + 91,5218

1

58.093,733 BIU

Panas yang dibutuhkan untuk pengeringan

58.093,733 .
2P et == =
= ~1,1096 14,136,104 BTU/jam

! LOWER

| 7. BLOWER
619,5899 1b
281,2993 kg

619 ,5899 1lb
4,1096 jam

Kebutuhan udara kering

Kecepatan massa udara

150,7665 1lb/jam
2,5128 1b/menit
0,0419 1b/detik

Pada suhugooc = 86°F Spesifik volume : 13,70 cuft/lb

( Perry III. hal
Ji Volure udara . 619,5899 x 13,70
‘ 8488,3816 Cuft .

8488, 3816

4,1096 2065,5007  Cuft/jam

34,425 Cuft/menit

Kecepatan alir

E pate udsra yang dihasilkan oleh blower ( Q)
= 34,425 cCuft/menit

pimisalkan :A4P = 0,5 PSI
; Eff =70 %
; . Qx aP : .
Power yang dibutuhkan = Teem2 337000 (HP)

. 34,425 x 0,5 x 144
°* 0,7 x 33.000

2478,6 .
23100 : 0,1073. HP $& 0,12

31
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Maka power yand diperlukan : 0,1073 HP 3 0,12
1 HP = 745,7 watt.
Kebutuhan 1istrik wtuk blower 2 0,1073 x 745,7
' . 80,0136 Watt

. 80 Watt. .

G. Menentukan kebutuhan 1istrik
= 34,425 Cuft/menit

Rate udara yand dibutuhkan
' = 0,5738 cuft/detik

Luas permanasan = 23,544 ft2

0,5738 cuft/detik
Kecepatan wara = - )

23:544 ft

0,0244 £t/detik

W

50.22. Finned Strip heater air heating curve (Ke#n) Pada

Dari grafik Fig.
suhu 30°¢ = gePF dan kecepatan udara 0,0244 f£ft/detik

meka diperoleh : Unit elektrik = 25 watts/in
Total jength = 31 in
peated length = 27 in
Dengan menggunakan tapel 20.3. Finned Strip heater. (Kern:,P.756)
maka kebutuhan 1istrik = 750 Watt.
Jadi pemanas 1istrik yand dipakai adalah Finned Strip Heaters dengan Steel
cemp. 750 F |

Total kebutuhan 1istrik wtuk alat pengering dan blower adalah :

( 750 + go ) watt
= 830 watt «p 900 watt.

H. Menentukan bia rin

1. Biaya Tndustri Total .
Alat pengeringd / dryer : Rp. 1.500.000,-

TI. Biaya Tetap
1. Umur alat pencering ditaksir 5 tahun dengan waktu operasi
300 hari ( 1200 jam/tahun )



Rp. 1.500.000 — (0,01 xR'o.l 500. 0
5. (1200 jam/tahun ) : = L

_Rp. 1.485.000
6000

Rpa 247 i 50 —

Penyusutan

setiap 4,1096 jam (sekali pengeringan )
4,1096 % Rp. 247,5
. Rp. 1017,126,-

2. Biaya

III. Biaya tidak tetaP
1. Biaya perawatan (1,2% pertahun, per 100 jam )

_ 0,012 ( Rp.1. 500. 000 - 0 1 . Rp.1.500. 000 ) x 4,1096

=

_ Rp. 66.575,52
10
- Rp. 665,755.~

2. Biaya 1istrik wmntuk 4,1096 jam
. 4,109 X 0,9 x Rp. 100
: Rp. 369 ,864, -
3. Biaya tidak tetap tanpa upah buruh
. Rp. 665 755 + RP- 369 ,864
: Rp- 1035 ,62 #~ '

4. Upah puruh / operator

- pimisalkan : Rp. 1000 ( sekali pengeringan .)

geringan per kg. pati dari kadar * 47,89 %
10,46 % ' '

IV. Biaya pen

Rp. 1017126 + R 1035 62
50

H Rp. 41 5055 "~

33



2. Upah buruh / operator

B 1000w 20

3. Biaya pengeringan :
. Rp. 41,055 + Ro. 20

: Rp. 61,055 ~

34
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