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Abstrak

suatu cara atau proses untuk mengeluarkan atau menghilangkan sebagian atau
atu bahan dengan cara menguapkan sebagian besar air yang dikandungnya dengan
ygi. Faktor yang mempengaruhi lgju pengeringan antara lain ialah temperatur,
an udara, luas permukaan bahan, kadar air bahan, komposisi kimia bahan.
1 (freeze drying) adalah salah satu metode pengeringan yang mempunyal
 mempertahankan mutu hasil pengeringan, khususnya untuk produk-produk yang
anas. Pendlitian ini bertujuan meningkatkan hilangnya kadar air pada bahan yang
dengan melengkapi proses pengering beku vakum dengan proses penguapan
J)) dengan memanfaatkan panas buang kondenser. Perhitungan dan pembuatan
lenghasilkan kondenser dengan panjang tube 17,58 m dengan diameter bagian
m dan diameter luar 0,0095 m dimana bahan tube yang dipilih adalah tembaga.
berbentuk helical coil dengan jumlah lilitan 41 lilitan dan ketinggiannya 0,6 m.
irancang dan dibuat mampu menaikan temperatur air sampai dengan 40°C.

ering Beku Vakum, Rancang Bangun, Kondenser, Helical Cail

dan relatif mudah untuk proses pengeringan-
beku adalah produk pangan larutan, lapistipis
: : daging, dan irisan buah dan sayuran, atau
asiﬁer;eé(;gka%eggazr;ng buah/aayuran u.tuh. yang berukuran kegil.
) 11 sebagai teknik pilihan I—!amplr semua jenis bugh dan sayuran bisa
dikering-bekukan seperti kacang- kacangan,

jagung, tomat, berries, nanas dan lain-lain [1]

beku (freeze  drying)

an plasma darah guna
di medan perang. Dengan

jeringan  beku  maka Pengeringan ialah suatu cara atau proses
serolen stok plasma darah untuk mengeluarkan atau menghilangkan
dan bisa dismpan lama sebagian air dari suatu bahan dengan cara
1erlukan refrigerasi. Setelah menguapkan sebagian besar air  yang
teknologi ini kemudian dikandungnya dengan menggunakan energi
Jk pengembangan produk- panas. Pengeringan dapat dilakukan dengan
onsumen  umum.  Produk berbagai metode seperti penjemuran atau
. yang diproses dengan pengeringan menggunakan matahari,
ingan beku adalah kopi pengeringan buatan dengan menggunakan alat
stan ([1]. o pengering (oven, spray drying, vacuum
geringan beku ini sangat drying, dan lain-lain), dan pengeringan secara
pada pengembangan dan pembekuan.

A jenis produk inovatif

untuk keperluan camping

kspedisi luar angkasa, obat, o .

lan lain sebagainya. Pada Faktor yang mempengaruhi |aju pengeringan
3 bahan pangan yang cocok antara lain ialah temperatur, tekanan, laju
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permukaan bahan, kadar air
kimia bahan. Pengeringan
g) adalah salah satu metode
J mempunyai keunggulan
tahankan  mutu  hasi
usnya untuk produk-produk
hadap panas. Keunggulan
geringan beku antara lain
nempertahankan stabilitas
ahankan stabilitas struktur
neningkatkan daya rehidrasi

bertujuan meningkatkan
ar pada bahan yang akan
Igan  melengkapi  proses

vakum dengan proses
an memanfaatkan panas
. Panas buang kondenser
air, ketika temperatur pada
sudah tercapal dan air yang
1 bahan yang dikeringkan
garis sublimasi maka air
I yang lebih tinggi dari
oengering akan diairkan ke
jyering melalui alat penukar
rancang sebelumnya.

N kondenser pada sistem
jeringan  beku  vakum
eroleh  dari  pendlitian
iana laju diran refrigeras
kg/s [3]. Adapun andlisis
yang dilakukan ialah seperti
pada gambar di bawah ini
| perancangan condenser.

Pz fbd]

iagram p-h Rancangan
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Berdasarkan pada gambar 1 diperoleh data
sebagal berikut:

p, = 51,209 kPadan p,= 862,63 kPa

h =374 kJ/kg dan h,= 416,72 kJ/kg

serta h, = h, = 247,54 kJkg

2.1 Perancangan Kondenser

Kondensor yang dirancang  yaitu
kondensor jenis helical coil dimana media
pendinginnya adalah air, pemilihan jenis
helical coil karena lgu perpindahan panas
pada helical coil lebih besar disebabkan
adanya secondary flow[6,7]. Air yang keluar
dari kondensor akan diadirkan ke ruang
pengering untuk mempercepat  proses
sublimas pada bahan. Dalam perancangan
kondenser ukuran dan material tube dipilih
sesuai dengan yang ada dipasar dimana
diameter dalam (D,) 0,008 m dan diameter
luar (D,) 0,0095 m dan materia tube adalah

tembaga. Temperatur air yang direncanakan
T . =27°C,dan T = 40°C. Berdasarkan

w-in w- out
asumsi temperatur air masuk dan temperatur
air keluar sifat fiskk air seperti densitas p
adalah 994,6 kg/m® dan panas spesifik air c,

adalah 4,178 kJ/kg.K.

Laju adiran massa air dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

Qkon
T 1
T c,DT @
lgju aliran volume air adalah :
v, = (2
r

Temperatur air keluar dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Aliran yang akan dirancang yaitu counter
flow dimana beda temperatur rata-rata
logaritmik adal ah:
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,dan DT, =T, ..(4)

1g melepas kalor ke media
derubah fasa menjadi cair
ihitung kecepatan rata-rata
yada refrigeran  dengan

.. (5

.. (6)

n laminar dan nila Pr
< 50 maka Angka Nusselt

)efisien perpindahan kalor
xda sisi air pada kondensor
menggunakan sifat-sifat air
ta-rata. Kecepatan rata-rata
N menggunakan persamaan

. (9)

tu 0,046 m, maka:

aminar dan nila  Angka
Jng adalah :

0,14

1
r)s ?'93 geﬂo . (10)
Lo eM g
perpindahan kalor pada
luida maka perpindahan
sementara pada kondensor
engan persamaan :
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1
1. 1

hi  ho

U=

..(12)

Untuk mencari dimens kondenser yang
dibutuhkan, yakni panjang tube maka dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan :

Q=U.A DT,
Q e (12,13)

Berdasarkan tabel Faktor Pengotoran,
maka faktor pengotor dari kedua fluida kerja
kondensor,
= Sisi air, R, = 0,0001 m*K/W
= Sisi refrigeran, R, = 0,0002 m*K/W
Nilai konduktivitas tembaga yaitu K. =
385 W/mK [5]

A=pDL
A =pD,L

Perpindahan kalor yang terjadi pada
kondenser yaitu secara konveks pada bagian
dalam tube, konduksi pada dinding tube dan
konveks padaluar tube.

Untuk menentukan perpindahan kalor
menyeluruh yaitu :

1 LR In(D /D) Re ,

— (15

Maka panjang tube yang dibutuhkan adalah :

_ A _ 044217

= =17,58m
pD p.0,008m

Setelah di
17,58 m

iteras  diperoleh panjang tube
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3 1 helical coil ada beberapa MLLA
. . . . | Pemmaman memas rmps
S s diketahui, antaralain: & Pamp
Membus Hedoai Col!
A
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Ser santer helical coil (DH) = 0,127 m, —— é
8.0095 nP =15.do -
Gambar 3 Skema Alir Pembuatan Kondenser
7 an jumlah lilitan dapat
FKan ¢ menggunakan persamaan :
2.2.1 Pembuatan Helical Coil
h __________ (17) Daam pembuatan kondensor terdiri dari
r)+p? dua bahan yaitu shell dan tube. Shell
menggunakan pipa PVC yang berukuran 4
a0 G il dapat ditentukan dengan inci dan 6 inci dan di kedua ujungnya ditutup
Zmaan - dengan kap/dop 6 inci. Sedangkan tube
menggunakan tembaga ukuran 3/8 inci dan
g )+do ........... (18) ketebalan 0,81 mm dengan panjang tube
17,58 m atau 17,6 m.
¥ n K ondensor Tube dibentuk menjadi helical coil dengan
a _ diameter 127 mm dengan panjang tube adalah
35e3 embuatan  kondenser  melalul 41 lilitan dan ketinggiannya 0,6 m. Proses
Py ke 1 dimulai dari  membuat pembuatan helical coil heat exchanger ialah

gol: 703! sampa  dengan pengisian dengan cara melilitkan koil diluar pipa baja
gefio o pengujian  pada  sistem karbon yang berdiameter 5 inci, seperti

heras. v oun  tahapan  pembuatan ditunjukan pada gambar 4
defset @ kan pada diagram alir pada ‘

Gambar 4 Proses Pembuatan Helical Coil
Tube pada ruang pengering sebagai tempat

mel etakan bahan yang akan diuji dapat dilihat
pada gambar 5. Tube ini beris air yang

%m KE-34
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3 temperatur  40°C  sesuai

« enulisan kritik atau tinjauan su;
nlfhiversitas Riau

k.
-y e

j Pengering Vacuum Freeze Gambar 7 Kondenser Terpasang pada Sistem
Drying Refrigeras

dc an
. 3

Kondenser pada 3. Hasll dan Pembahasan

Tahapan selanjutnya melakukan uji coba

hep

@i

i ndenser pada sistem

ig deng menggunakan las
gan cara menyambung tube
ut. Proses penyambungan

1 batang pengisi  sebagal
)atang tembaga, seperti pada

kondenser terpasang pada sistem refrigerasi.
Rancangan yang diharapkan temperatur air
yang keluar yaitu 40°C. setelah dilakukan
pengujian menunjukan hasil temperatur air
yang keluar dari kondensor yaitu 40,10 °C
dalam waktu 45 menit, seperti ditunjukan

KR SU

fiakT pada gambar 8
3 s
+ Q
— 4
=0
O g
L v =
e 8@
g9
T o S
§ E ?) : ju 3¢ Hr'll_
Sambar ambungan Tube dengan
r; &g {,lm Lasgxy-AcetiIineg Gambar 8 Hasil Pengujian Kondenser
Hasl pel jan kondenser dan aliran air Bila pengujian dilakukan secara konstan,
3ri-pak pes 1gan menuju kondenser maka temperatur air akan terus meningkat hal
Jug) gkan p ambar 7. Selain ini  dikarenakan air yang keluar dari
WaLReka N socket, proses kondenser dialirkan kembali pada bak
EniZambeing ja menggunakan penampungan. Untuk menjaga temperatur air
aribupgans dan PVC Male Adapter tetap pada temperatur 40°C, maka sebaiknya
Pr ead X3t ¥ta ball valve. Dimana PVC air yang keluar dari kondenser ditampung
& Adapier Thread x Socket digunakan pada bak penampungan air yang berbeda.
ay/ amBuia lowmeter pada instalas

i 5 4. Kesmpulan

Perhitungan dan pembuatan yang
dilakukan menghasilkan kondenser dengan
panjang tube 17,58 m dengan diameter bagian
dalam tube 0,008 m dan diameter luar 0,0095
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tube yang dipilih adalah

uat berbentuk helical cail

lilitan 41 lilitan dan
6 m. Kondenser yang
dibuat mampu menaikan
pai dengan 40°C

erja kondenser dilakukan
n vacuum freeze drying
Inya menujukan temperatur
ri kondensor yaitu 40,10 °C
lenit.
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