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ABSTRACT

The objectives of this research are: 1. understanding the characteristics of propylene

glycol as desiccant

by manipulating the air volumetric flow rate and propylene glycol

volumetric flow rate as desiccant. 2. calculating the optimum operating point of absorption of
propylene glycol desiccant at air dryer machine. Theoretically absorption ability of a

desiccant

is limited by the ability of the maximum absorbance that

reached when the

equilibrium with the surrounding air or saturated conditions is reached.
The results indicate that the effect of absorption varies proportionally with volumetric flow
rate of desiccant and has a certain optimum point with the volumetric flow rate of air that

dried. In this study used two dimensionless scale, i.e. :

(abbreviated AC ).

1. Coefficient of Absorption
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1. PENDAHULUAN

Secara  natural pengeringan  dapat
dilakukan dengan mengalirkan udara panas
pada bahan yang akan dikeringkan atau
sering dilakukan dengan cara penjemuran
terik matahari atau meng-oven. Cara yang
lain untuk mencapai kekeringan bahan dapat
juga dilakukan dengan mengalirkan udara
yang telah mengalami pendinginan suhu
sehingga uap air terkondensasi. Yang
menjadi masalah adalah ada banyak bahan-
bahan, seperti obat - obatan, bahan makanan
dan bahan - bahan industri yang sensitif
terhadap suhu panas diatas suhu kamar atau

dingin  dibawah  suhu kamar yang
memerlukan kondisi kering. Suhu yang
terlalu panas dapat merusak bahan,

sedangkan suhu yang terlalu dingin dapat
menyebabkan proses kondensasi yang sering
menyebabkan berbagai masalah.

Proses pengeringan udara dengan
desiccant (zat yang bersifat higroskopis)
adalah dengan cara melewatkan udara basah
melalui desiccant yang akan menyerap

kelembabannya untuk kemudian
menghasilkan output udara kering.

Ada dua jenis desiccant, yaitu desiccant
padat yang mudah pengoprasiannya dan
desiccant cair yang ekonomis karena dapat
diregenerasi dengan pemanasan. Desiccant
cair yang biasa digunakan adalah garam
anorganik, yang memiliki kelemahan karena
bersifat korosif, dan senyawa glycol.

Jim Blaunt (2001) mengatakan bahwa
desiccant cair relatif lebih ekonomis secara
jangka panjang dibanding desiccant padat.
Desiccant cair yang biasa digunakan adalah
garam anorganik (sodium chloride, calcium
chloride, lithium chloride dll) atau senyawa
glycol (propylene glycol, ethylene glycol dll).

Keuntungan penggunaan Propylene Glycol

sebagai desiccant (Jim Blaunt, 2001) :

1. Dapat digunakan untuk industri makanan
(food grade) oleh United States
Department of Agriculture (USDA).

2. Mampu beroperasi dibawah suhu garam
anorganik.

3. Tidak korosif.
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Donald PG (2002) melakukan regenerasi
desiccant cair dengan cara pemanasan
sebagai upaya untuk memperoleh kemurnian
kembali desiccant yang sudah mengalami
penyerapan uap air udara basah. Beberapa
faktor yang menjadi pertimbangan dalam
perancangan dan  manufaktur  mesin
pengering udara (dehumidifier) dengan
desiccant, sebagai berikut :

1. Kinerja dan keawetan desiccant.

2. Pressure drop akibat peralatan dan filter
yang diperlukan.

3. Kemampuan
diregenerasi.

4. Korositas dan toksisitas.

desiccant untuk

Donald PG (2002) menyatakan bahwa
pengeringan dengan desiccant harus menjadi
pertimbangan disbanding dengan kondensasi
jika suhu pengembunannya dibawah 45°F.
Operasi 40°F, sistem pengeringan dengan
desiccant sangat unggul secara jangka
panjang. Dengan teknologi pengeringan
udara menggunakan desiccant yang dapat
dikontrol kemurniannya melalui proses
regenerasi, maka kelembaban udara yang
dikeringkan dapat diperoleh secara kontinyu.

KGT Holland (1963) meregenerasi
larutan LiCl dengan cara memanaskan agar
diperoleh kembali kemurniannya untuk
keperluan air conditioner tenaga matahari.
Raymond C. Hall (1965) mengajukan skema
dan kalkulasi teoritis alat pembuat air segar
dengan menangkap uap air dari udara
dengan menggunakan desiccant senyawa
Glycol. Karakteristik serapan Ethylene
Glycol, Propylene Glycol dan Dipropylene
Glycol dikemukakan Hall dengan grafik

kesetimbangan antara konsentrasi glycol
dengan kelembaban udara sekitar yang
melingkupinya. Digambarkan bahwa
senyawa Glycol berkadar 50% akan
setimbang dengan udara sekitar
berkelembaban  relatif ~ sekitar ~ 90%,

sedangkan untuk senyawa Glycol berkadar
99% akan setimbang dengan udara sekitar
berkelembaban relatif 10%.
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Gambar 1. Skema Mesin Pengering Udara

Gambar 1. Skema Mesin Pengering
Udara.

2. METODOLOGI

Pada penelitian ini dipakai metode
eksperimen yang dimulai perancangan dan
pembuatan mesin pengering udara (skema
mesin terlihat pada gambar 1) yang
memungkinkan diperoleh kontak udara
sekitar dengan desiccant pada suatu ruangan
bagian mesin itu yang disebut tower. Volume
tower pada hasil rancangan yang digunakan
pada eksperimen ini adalah 0.23976 m?®.
Efek serapan diukur dari penurunan
kelembaban wudara sebelum dan sesudah
melalui tower. Variasi dilakukan pada debit
aliran udara yang dikeringkan dari 8,6e7
m%/s hingga 3e®m’s dan debit aliran
desiccant divariasikan dari 1,5 >m3/s hingga
4,4e°m3/s.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengukuran yang dilakukan,
selama penelitian diperoleh 2 komponen
hasil:

1. Pengaruh variasi debit desiccant terhadap
tingkat kelembaban udara jika debit udara
tetap. Hasil penelitian secara keseluruhan
menunjukkan bahwa semakin besar debit
desiccant yang dialirkan, semakin kering
udara yang dihasilkan atau semakin besar
penyerapannya Yyang dilakukan oleh
desiccant. Hal ini dapat dijelaskan karena
semakin besar aliran desiccant akan
memperbersar luasan kontak permukaan
udara basah dengan desiccant yang
memperbesar kemungkinan
tertangkapnya uap air oleh desiccant.

2. Pengaruh variasi debit udara terhadap
tingkat kelembaban wudara jika debit
desiccant tetap. Pada penelitian dengan
variasi aliran udara basah yang dialirkan
dan dengan debit desiccant tetap, ternyata
tidak mudah diambil  kesimpulan.
Sebagaimana disampaikan oleh Hall
(1965)  bahwa  pengaruh  kondisi
lingkungan (suhu, tekanan dan kandungan
air), sifat serapan desiccant dan kondisi
aliran udara masing-masing debit udara
yang berbeda turbulensinya. Pengaruh
debit udara tidak memperluas kontak
permukaan, karena debit desiccant tetap
dan hanya merubah koefisien transfer
massa hm.

Pada penelitian ini hasil disajikan dalam

besaran tak berdimensi (dimensionless),

yaitu:
1. Koefisien Serapan (Absorption
Coefficient ~ disingkat AC)  vyang

didefinisikan sebagai rasio antara beda
kelembaban udara lingkungan dan
sesudah proses pengeringan dibagi
dengan kelembaban udara lingkungan

[ (GO 1 ambient - G) 1 out) / (@ 1
ambient) ]. Tujuan penggunaan besaran

ini adalah untuk mengisolasi pengaruh
variasi  kelembaban  udara  basah
lingkunagan yang dapat bervariasi selama
pelaksanaan eksperimen.

2. Koefisien volume aliran desiccant (flow-
volume coefficient disingkat FVC) yang
didefinisikan sebagai [ Q desiccant /v V
28 1 dimana Q desiccant adalah debit
aliran zat penyerap kelembaban udara, v
adalah kecepatan aliran udara dan V

adalah volume. Tujuan penggunaan
besaran  ini  adalah  agar dapat
dibandingkan dengan berbagai

eksperimen lain yang mungkin bentuk
dan ukuran towernya berbeda. Sejauh
komponen bilangan tak berdimensinya
sama, maka antar mesin pengering udara
yang berbeda dapat dikomparasikan.

Karakteristik Propylene Glycol sebagai
desiccant.

Hasil eksperimen dengan variabel FVC
sebagai variabel bebas dan variabel AC
sebagai variabel terikat dapat dilihat pada
gambar 2. Secara keseluruhan dapat dilihat
bahwa semakin besar debit desiccant yang
dialirkan akan semakin besar pula serapan
uap air dari udara yang artinya semakin
kering pula udara yang dihasilkan. Hal ini
dapat dijelaskan bahwa semakin besar debit
aliran desiccant berarti juga memperluas
kontak permukaan penyerapan antara
desiccant dengan udara yang dikeringkan
yang berarti memperbesar juga probabilitas
tertangkapnya uap air oleh desiccant. Seperti
yang terlihat pada gambar, ternyata untuk
masing - masing debit aliran memiliki titik
optimum vyang ditandai dengan puncak
lengkungan dimasing - masing tingkat debit
desiccant.
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Gambar 2. Karakteristik Propylene Glycol
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Gambar 2. Karakteristik Propylene Glycol.

Fenomena terdapatnya titik optimum
untuk masing - masing variasi debit
desiccant ketika ditingkatkan kecepatan
debit aliran udara dapat dijelaskan dengan
probabilitas tangkapan uap air udara oleh
desiccant. Ketika debit aliran udara rendah,
maka sedikit udara yang mengalami kontak
dengan desiccant. Semakin ditingkatkan
debit aliran udara, maka semakin besar
volume udara basah yang kontak dengan
desiccant sehingga semakin besar pula
volume udara kering yang dihasilkan. Akan
tetapi setelah melewati titik optimum, ketika
kecepatan debit udara semakin ditingkatkan,
ternyata koefisien serapan mengalami
penurunan. Hal ini dapat dijelaskan bahwa
ternyata ketika kecepatan aliran udara basah
terlalu tinggi melewati titik optimum,
probabilitas tertangkapnya molekul air
dalam udara basah oleh desiccant mengalami
penurunan.

Manfaat diketahuinya titik optimum ini
adalah untuk mengetahui titik optimum
operasi mesin pengering udara dengan
desiccant agar diperoleh udara kering yang
paling optimum dan operasi mesin pengering
udara se-ekonomis mungkin. Koefisien
Serapan Propylene Glycol secara matematis
dapat dihitung agar menemukan titik
optimum seperti gambar 2 diatas adalah
dengan men-diferensialkan dan disama
dengankan nol. Dari perhitungan tersebut
ditemukan titik - titik optimum seperti grafik
3. Kemudian untuk menemukan manfaat
prediktif operasi dihitunglah persamaan
regresi linear.
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Gambar 3, Koefisien serapan optimum

4.50€-05

4,00E-05 /.
350605 - ¥
Q 300605
: | 4
E 250605
2 e S
X i 0%
o 150
= $
100505
5.00E-06
0.00£+00

000E+00 100601 200601 300601 40001 S.00E-01

FvC

Gambar 3. Koefisien Serapan Optimum.

4. KESIMPULAN

1. Semakin besar debit desiccant
mengakibatkan semakin luas kontak
permukaan penyerapan sehingga semakin
besar penyerapan uap air di udara,
sehingga semakin kering udara yang
dihasilkan.

2. Variasi debit udara menunjukkan terdapat
titik optimum penyerapan.

3. Persamaan linear Koefisien Serapan (AC)
terhadap Koefisien Volume Aliran (FVC)
adalah: AC = 9180FVC + 0.0296.

NOTASI

e AC absorption coefficient
(dimensionless).

e FVC flow-volume coefficient

(dimensionless).

e (D 1 ambient : kelembaban udara spesifik
udara lingkungan (kg uap air/kg udara
kering).

e (O 1 out : kelembaban udara spesifik

udara hasil pengeringan (kg uap air/kg

udara kering).

Q : debit desiccant (m3/s).

v : kecepatan udara (m/s).

V : volume chamber (m3).
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