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Abstrak

Indonesia memiliki potensi besar dalam pemanfaatan sumberdaya non hayati laut. Salah satu
potensi tersebut ialah garam laut. Kepulauan Indonesia dipengaruhi oleh iklim basah akibat curah
hujan yang menyebabkan kegiatan penambangan garam dari laut untuk kebutuhan konsumsi memiliki
kandungan kemurnian NaCl di bawah kebutuhan standar untuk industri. Namun, terdapat kandungan
Magnesium Hidroksida (MgOH2) yang dapat diekstrasi sebagai nilai tambah produksi garam
indonesia.

Metode umum yang digunakan untuk mendapatkan MgOHZ2 ialah dengan membentuk gel
dengan menambahkan soda api (NaOH)pada proses penguapan berulang dari air limbah garam (air
tua) di tambak garam. Lebih lanjut, gel yang terbentuk perlu dilakukan pencucian menggunakan air
tawar untuk menghilangkan NaCl. Metode umum yang digunakan membutuhkan waktu pengeringan
yang lama dan kebutuhan lahan yang luas.

Penelitian ini bertujuan menggunakan teknologi spray dryer untuk mendapatkan proses
ekstraksi yang lebih cepat pada lahan yang kecil dan kualitas MgOH2 lebih baik. Dari hasil peflobaan
spray dryer, didapatkan hasil waktu rata rata untuk proses penguapan droplet ialah 2 detik.
Sedangkan dari hasil perhitungan [ktu tinggal bahan di dalam tabung pengering spray dryer berkisar
2,5 detik. Seluruh penguapan droplet untuk melepaskan H-O semua terjadi di dalam tabung
pengering.

Kata kunci: Magnesium hidroksida [Mg(OH)z2), Spray dryer

2019). Hal tersebut yang menyebabkan harga

1. PENDAHULUAN garam dari proses pembuatan tradisional

Indonesia adalah negara kepulauan tropis
terbesar di dunia yang memiliki 16771 pulau
dan 81290 km panjang garis pantai (KKP,
2017). Dari posisi geografis sebagai negara
kepulauan, Indonesia juga memiliki kekayaan
sumberdaya laut non hayati berupa
kandungan mineral laut. Salah satu sumber

tersebut ialah garam laut yang melimpah
(Kadarwati, U. R., Ratnawati, H. |., Prabawa,
F. Y. Eildayat, W., Hendrajana, B., Dewi,
2011; Kadarwati, U. R., Ratnawati, H. I,
[Fluspita, C. D., Hidayat, 2010). Potensi garam
laut yang sangat besar dapat dimanfaatkan
secara maksimal untuk memberikan andil
kemakmuran bagi masyarakat Indonesia,
khususnya bagi para petani garam dan
masyarakat pesisir. Salah satu hal yang
menjadi tantangan ialah kualitas garam yang
diproduksi dengan dengan cara tradisional.
Proses pembuatan garam secara tradisional
membutuhkan waktu yang lama, luasa tambak
yang besar dan tergantung dari kondisi cuaca
(Bramawanto & Abida, 2017; Saepuloh et al.,

menjadi sangat murah dan kalah bersaing
dengan kualitas garam dari luar negeri.

Garam merupakan bahan mineral dan memiliki
banyak manfaat dalam penggunaannya.
Selain untuk kebutuhan konsumsi masyarakat,
garam juga dibutuhkan oleh industri farmasi
maupun industri kimia sebagai bahan baku
(legel et al., 2012; Kashcheev et al., 2020;
Machado et al., 2021; Qoyyima & Jumaeri,
2021). Terdapat dua jenis garam yang
diperdagangkan yaitu garam untuk konsumsi
dan garam untuk industri. Data [dari
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP)
menunjukkan kebutuhan garam nasional pada
tahun 2015 sebanyak 4,019 juta ton yang
terdiri atas 2,504 juta ton garam industri dan
1,965 juta ton garam konsumsi. Sedangkan
produksi garam dalam negeri sebanyak 2,553
juta ton garam rakyat dan 350 ribufpn garam
dari PT Garam Persero (ref). Perbedaan
garam industri dengan garam konsumsi
terletak pada kandungan NaCl. Garam industri
memiliki kandungan NaCl =97% dan garam




konsumsi memiliki kandungan NaCl <95%.
Sedangkan produksi garam dalam negeri
memiliki kandungan NaCl <95%. Hal tersebut
berkaitan §fgngan iklim indonesia yang tropis
sehingga curah hujan dan masukan air tawar
dari sungai dapat mengurangi kemurnian NaCl
di laut. Hal yang menarik untuk dieksplorasi
dari kandungan mineral garam dan proses
ekstraksinya ialah unsur magnesium yang ada
pada kandungan air limbah garam/air tua.
Salah satunya adalah pembuatan magnesium
hidroksida [Mg(OH);] atau vyang dikenal
dengan garam magnesium (legel et al., 2012,
Perry, R. H., and Chilton, 1984).

Garam magnesium memiliki potensi ekonomis
dan pasar komersial di sektor farmasi. Namun,
untuk menekan biaya produksi dan
meningkatkan nilai jual, dibutuhkan teknologi
baru yang efisien dan optimal dalam hasil.
Metode yang umum digunakan ialah dengan
menambahkan soda api (NaOH) kedalam air
tua untuk membentuk gel MgOH2. Proses
selanjutnya ialah mencuci gel tersebut dengan
air tawar untuk menghilangkan kandungan
Nacl (Suprihatin, 2010). Selain proses
tradisional tersebut juga di gunakan proses
elektrokimia yang membutukan peralatan pada
skala laboratorium (Amrulloh et al., 2020)
Salah satu teknologi yang dapat digunakan
ialah spray dryer (A. Mujamdar, 2011; Pilarska
et al, 2011; Romita, 2011) dan sebagai
terobosan dalanfiZieningkatan harga garam
magnesium dan biaya produksi yang rendah.
Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui
kandungan, manfaat, dan proses pembuatan
garam magnesium dalam kapasitas produksi
yang besar, serta hasil produk garam
magnesium dari proses spray dryer itu sendiri.
Penelitian disajikan pada bab sebagai berikut.
Bab metodologi menjelaskan  metode
eksperimen, alat dan bahan. Hasil dari
eksperimen dan analisanya disajikan pada bab
hasil dan bab terakhir menjelaskan hasil dari
eksperimen dan penjelasan terkait dengan
tujuan penelitian. .

2. ODOLOGI

Metodologi penelitian merupakan
sebuah kerangka dasar yang digunakan
sebagai acuan dalam pelaksanaan penelitian.
Kerangka ini berisi tahapan-tahapan yang
dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan
pada penelitian ini. Penelitian dimulai dengan
mendesain alat spray dryer.

2.1 Perencanaan awal sistem spray dryer

2.1.1 Desain alat spray dryer

Alat spray dryer terdiri atas komponen
mekanik blower, peralatan pemanas (heater
dan peralatan untuk reaksi kimia. Peralatan ini

didesain mengikuti peralatan proses kimia
(chemical plant) yang efektif. (A. Mujamdar,
2011; A. S. Mujamdar, 2011).

Gambar 1. Desain alat spray dryer

Keterangan :
1. Kompressor 375 W/220 V11. Rangka bahan
2. Kontrol panel 12. Double wall
3. Blower hembus 13. Jendela intai
depan
14. Cyclone
15. Tangki bahan
16. Selang udara
menuju
tangki bahan
baku
17. Selang udara
menuju
atomizer
18. Selang tangki
bahan
menuju
atomizer
9. Atomizer 19. Mur - baut
10. Wadah tampung produk 20. Kran

2.1.2 Data awal

Direncanakan sebuah alat spray dryer
dengan dimensi tabung pengering : tinggi 60
cm dan diameter 60 cm. Dan dimensi konis :
tinggi 90 cm dan diameter 60 cm, dengan
diameter pipa exhaust 4 inch. Sistem
pengeringan menggunakan blower hembus
410 m3jam dengan efisiensi 80%. Temperatur
udara pemanas diset sebesar 135°C dan
temperatur udara keluar sebesar 90°C pada
tekanan 1 atm. Kandungan garam dalam 1
liter air tua sebesar 30% dengan efisiensi
spray dryer sebesar 98%. Selanjutnya
menghitung kapasitas maksimal produksi air

4. Heater
5. Blower hisap
6. Pressure gauge

7. Jendela intai atas

8. Tabung spray dryer




tua atau laju volumetrik air tua pada desain
spray dryer yang sudah direncanakan.

2.1.3 Perhitungan laju maksimal aliran massa
air tua

Dengan diketahui perhitungan volume
spesifik sebesar 4,3673 mPkg dan entalpi
kelembapan 0,027718 kg H=0/kg udara,
berarti 4,3673 m® udara membawa uap air
sebanyak 0,027718 kg, sehingga didapatkan
laju maksimal aliran massa air tua sebesar :

Q =(80% xMu:Y)xv
My = 80% x 410 m%jam : (4,3673 m® udara :
0,027718
kg H=0)
= 2,082 kg/jam
= 0,578 gram/detik
Qb = Mh P
= 2,082 kg/jam : 1025 kg/m?
= 2,03 Ljjam
= 0,564 mL/detik

2.1.4 Perhitungan hasil produksi garam dari
spray dryer

Jika diketahui kandungan garam 30%
dalam 1 liter air tua, dengan efisiensi spray
dryer sebesar 98%. Maka dapat dihitung hasil
produksi garam dengan menggunakan spray
dryer. Diketahui laju volumetrik air tua sebesar
2,03 Liter dalam 1 jam. Sehingga didapatkan
laju aliran massa garam dari 2,03 L air tua
melalui proses spray dryer dengan efisiensi
98% adalah sebagai berikut :

Moaram = V& X p X 30% X 98%
= 2,03 dm?x 1025 kg/m? x 30% x 98%
=0,6117 kg
2.1.5 Perhitungan ukuran droplet
107

AT = 35'C
‘\\\
50
- 100
7 e

o/ /i
Y

H (m)]

10!

(% 107! 107
d (mm)
Gambar 2. Grafik perbandingan tinggi drying chamber
dengan diameter droplet.

Diketahui dimensi tabung pengering :

Hubung =15m

Drabung =06m

H = Hmbun; : Gulbun;
=25m

Tudwapanas = 135°C

Tair tua =28'C

AT =135-28
=107C

Sehingga didapatkan diameter droplet yang
diijjinkan untuk masuk ke dalam tabung
pengering berdasarkan pada grafik di atas
adalah 0,235 mm atau 235 uym.

2.1.6 Perhitungan waktu tinggal droplet di
dalam tabung pengering
Dengan menggunakan perhitungan di atas,
maka didapatkan :
Vipune = (Qr+ Qo) x t
inggr = 0,28121m° ¢ (0,113889 m'/s + 3417 x

10°° m?/s)
=2 469 detik
=25 detik
22  Pembuatan Bahan Baku  Magnesium
Hidroksida

Berdasarkan hasil uji laboratorium di
Jurusan Teknik Lingkungan, Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya, menunjukkan bahwa
kandungan air tua pada 35°Be dalam jumlah 1 Liter
adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Konsentrasi mineral makro di dalam air
tua 35"Be

1B Hasl

No  Parameter Satuan . Metode Analisa
Analisa

1. Natrium mg/L Na 113.526,64 AAS

2. Kalium mg/L K 5558 AAS

3. Kalsium mg/L Ca 142856  Kompleksometri
4. Magnesium  mg/L Mg 83.142,86  Kompleksometri
3. Sulfat mg/L 504 9347370 Spekirofotometri
6. Klorida mg/L Cl 175.000,00 Argentometri

Setelah diketahui kandungan mineral air tua dari
hasil  laboratorium, maka dapat dihitung
konsentrasi senyawa di dalam air tua tersebut
dengan menggunakan hukum Dalton. Maka
didapatkan nilai massa yeuaerbemuk dengan
perhitungan dan ditampilkan ke dalam tabel 2. Di
bawah ini.

Tabel 2. Konsentrasi senyawa makro di dalam air
tua 35°Be

No Senyawa Konsentrasi (mg/L)

1 Mg50, 112.351,70
2 NaCl 182.392 44
3 MgCl: 112.120 96
4 KCl 82,01
5 CaClz 234120
6 CIl murni 57.339.10

Berdasarkan tabel hasil perhitungan di
atas, air tua mengandung senyawa MgSOs
sebesar 112,352 gram, dan MgClz sebesar




112,121 gram. Proses pembuatan magnesium
hidroksida dengan cara  penambahan
campuran larutan NaOH ke dalam air tua.
Dimana jurrfidh kadar NaOH berdasarkan hasil
persamaan reaksi sebagai berikut :

MgCl, + 2NaOH > Mg(OH), + 2NaCl

...... (1)
MgSO, + 2NaOH — Mg(OH), + Nay(SO),
...... @)

NaCl +2NaOH — NaCl + 2NaOH
...... 3)

KCl+2NaOH  — KCl + 2NaOH
...... (4)

Untuk pemberian jumlah campuran soda api atau
NaOH ke dalam air tua, didasarkan dari jumlah
konsentrasi senyawa terbesar antara MgCl: dan
MgS0s, serta dilihat dari persamaan reaksi kimia
sebagai berikut :
MgCl, (112,12 gr) + 2NaOH (112,352 g
—Mg(OH),
+2NaCl......(1)
MgSO, (112,352¢gr) + 2NaOH (112,352gr) —
Mg(OH), + Na,(S0)....(2)
Sehingga hasil reaksi persamaan | dapat ditentukan
dari perhitungan di bawah ini :
m (MgClz) =112,12 gram
Mr (MgCls) =(Nx ArMg)+ (N x Ar Cl)
=(1x2431)+(2x3545)
=9521 g/mol
n (MgClz) =m:Mr
=112,12:95.21
=1,1776 mol
Molaritas =n:V
=1,1776 mol : 1 Liter
=1,1776 M
m (2NaOH) kadar 98% =2 x (98% x 112 352
gram)
= 220,209 gram
=(NxArNa)+ (NxArO)+ (N
x Ar H)
=(2x2299)+(2x16)+(2x
1.008)
=79.996 g/mol
n (NaOH) =m:Mr
=220,209 : 79,996
=2,753 mol
Molaritas =n:V
=2,753:1 Liter
=2753 M
Kemudian memeriksa pereaksi sebagai pembatas
reaksi :
1. Jika (MgCly) sebanyak 1,1776 mol habis
bereaksi, maka dibutuhkan NaOH sebanyak =

Mr (NaOH)

(2/1) x 1,1776 mol = 23552 mol. Karena
jumlah mol NaOH yang ada sebanyak 2,753
mol, maka reaksi yang menyebabkan (MgClz)
habis bereaksi dapat berlangsung.

Jika NaOH sebanyak 2,753 mol habis bereaksi,
maka dibutuhkan (MgClz) sebanyak = (1/2) x
2,753 mol = 13765 mol. Karena jumlah mol
(MgCl:) yang ada sebanyak 1,1776 mol, maka
reaksi yang menyebabkan NaOH habis
bereaksi tidak dapat berlangsung.

Karena NaOH yang ada mencukupi kebutuhan
untuk menghabiskan (MgCl;), maka reaksi tersebut
lebih mungkin berlangsung. Jadi (MgClz) sebagai
zat pembatas reaksi, sehingga :

n (MgClz) =n (OH)}) +n (NaCl)

(&)

1x1,1776 =1 (Mg(OH)z) + 2 (NaCl)
Mg(OH), =(1/3) x 1,1776

=0,39253 mol
2NaCl =1,1776 -0,39253

=0,78507 mol

Sehingga didapatkan persamaan massa

Mg(OH)z+2NaCl seg;eli berikut :

Mr (Mg(OH):) =(Nx Ar Mg) + (N x Ar O) +(N
x Ar H)
=(1x243)+(2x16)+(2x
1.008)
=57318 g/mol

m (Mg(OH),) =nx Mr

=0,39253 mol x 57,318 g/mol

=22499 gram

=(NxArNa)+ (N xArCh

=(2x2299) +(2x3545)

=116,88 g/mol

m (NaCl) =nx Mr
=0,78507 mol x 116,88 g/mol
=91.759 gram

Hasil reaksi persamaan 2 dapat ditentukan dari

perhitungan di bawah ini :

m (MgSOy) = 352 gram

Mr (Mg50y) =(EIx Ar Mg) + (Nx Ar §)+ (N
xArO)
=(1x2431)+(1x32,06)+ (4 x
16)
=12037 g/mol

n (MgS0s) =m:Mr
=112352:120,37
=0.93339 mol

Mr (NaCl)

Molaritas =n:V
=0.93339 mol : 1 Liter
=093330 M
m (2ZNaOH) kadar 98% =2 x (98% x 112,352
gram)

= 220,209 gram
=(NxArNa)+ (NxArO)+ (N
x Ar H)
=(2x2299)+(2x16)+(2x
1.008)
=79.996 g/mol
n (NaOH) =m:Mr

Mr (NaOH)




=220,209 : 79,996

753 mol

n:v
=2,753 : 1 Liter
=2753M

Kemudian memeriksa pereaksi sebagai pembatas

reaksi :

1. Jika (MgSQ,) sebanyak 0,93339 mol habis

bereaksi, maka dibutuhkan NaOH sebanyak =

(2/1) x 093339 mol = 1,86678 mol. Karena

jumlah mol NaOH yang ada sebanyak 2753

mol, maka reaksi yang menyebabkan (MgSOs)

habis bereaksi dapat berlangsung.

Jika NaOH sebanyak 2,753 mol habis bereaksi,

maka dibutuhkan (MgSO.) sebanyak = (1/2) x

2,753 mol = 13765 mol. Karena jumlah mol

(MgS0y4) yang ada sebanyak 0,93339 mol,

maka reaksi yang menyebabkan NaOH habis

bereaksi tidak dapat berlangsung.

Karena NaOH yang ada mencukupi kebutuhan

untuk  menghabiskan (MgSOs), maka reaksi

tersebut lebih mungkin berlangsung. Jadi (MgSO.)
sebagai zat pembatas reaksi, sehingga :

n (MgS50y) =n (Mg(OH)z) + n (Na,y(SO)y)

1x 093339 =1 (Mg(OH)2) + | (Nax(SO)4)

Mg(OH), =(1/2)x 093339
=0,466695 mol

Na,(50), =Mg(OH);
=0,466695 mol

Sehingga didapatkan persamaan massa Mg(OH)» +

Na,(50), sebagai beut:

Mr (Mg(OH);) =(Nx Ar Mg)+ (N x Ar O) +(N
x Ar H)
=(1x243D)+(2x16)+(2x
1,008)
=57 318 g/mol

m (Mg(OH)z) =nx Mr
=0,466695 mol x 57,318 g/mol

2
2

Molaritas

(3]

=175 gram

Mr Na,(SO), JK ArNa)+ (NXArS)+ (N
x Ar Q)
=(2x2299) +(1 x32,06) + (4 x
16)
= 14204 g/mol

m (NaCl) =nx Mr
=0,466695 mol x 142 04 g/mol
=66,289 gram

Tabel 3. Konsentrasi senyawa makro hasil

Perhitungan
Senyawa Jumlah Konsentrasi Total
mol (mg/L) (mg/L)
Mg(OH)2 0.,8592 49249
2NaCl 0,785 91.759 207297
Nas(S0)s 0.4667 66.289

Pencampuran air tua dan soda api (NaOH)
dilakukan dengan cara mengaduk larutan tersebut
sampai soda api (NaOH) benar-benar terlarut.

Proses pengadukan larutan dapat dilakukan selama
kurun waktu 30 menit atau lebih, tergantung
jumlah campuran yang akan dilarutkan di dalam air
tua. Kemudian larutan diendapkan selama satu jam
lebih agar menghasilkan endapan magnesium
hidroksida. Hasil reaksi yang dihasilkan adalah
endapan Mg(OH)z, H:0, NaCl, Na;S0;, dan KCI.

23 Diagram alir pembuatan  magnesium
hidroksida [Mg(OH):]

ArTua
Bittem

Tangki pencampuran

NaOH

bahan
Filter
préss
Cairan campuran Endapan reaksi Mg(OHE
H.0
Mg{OH); mumi dengan Tangki pencucian
p lebin ringan bahan
Hz0 + NaCl
Spray
dryer
Sistem
Uap H0
Produk 2 :
Droplet Mg(OH)z

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah didapatkan bahan baku magnesium
hidroksida, langkah selanjutnya adalah persiapan
uji coba spray dryer. Hal yang perlu diperhatikan
adalah pengecekan fungsi kerja bagian-bagian alat
agar pada saat running, spray dryer dapat bekerja
secara maksimal. Uji percobaan spray dryer juga
dilakukan pengamatan dan pengambilan data
berdasarkan waktu. Data yang telah didapatkan
dibutuhkan untuk menganalisa kerja spray dryer
dalam menghasilkan produk garam magnesium
hidroksida. Data yang diambil adalah Temperatur
udara  masuk, Temperatur dalam tabung,
Temperatur udara keluar, Tekanan tangki bahan,
dan Tekanan udara atomizer.
3.1 Pengambilan data uji percobaan pada spray

dryer

Percobaan ini ditujukan untuk mengetahui
laju penguapan yang dihasilkan dalam perpaduan




antara besaran suhu tabung dengan penyetelan

Ukuran Droplet

pengkabutan atomizer. Sechingga dapat diketahui 07
pengaruh ukuran droplet yang dikabutkan dengan :E |
perbedaan suhu antara suhu udara pemanas dengan 250 \/\/\//\_._‘\_‘
suhu air tua dan perbandingan antara tinggi dengan 220 |
diameter tabung pengering. Dalam percobaan 200 4
menggunakan tiga termometer untuk mengetahui 180 -
suhu udara pemanas yang dihasilkan oleh blower, EE" 1
suhu udara di dalam tabung, dan suhu udara keluar s 01
dari cyclone. ;:
Tabel 4. Temperatur dan tekanan spray dryer o |
terhadap pengkabutan atomizer. @ |
No 'I;:Efu Tj':.(b:un,' Triﬁ?:um P;::m Pmm:,ur Wakt.:u : _
(psi) (psi) (menit) . =— —
0 57 137 %0 e 80 00:05 03 104 12 107 12 101 uun 3 10 U1 U0 W06 105
2 64 132 93 42 90 00:10 Gambar 4. Diameter d:)LIEL terhadap perbedaan
3 70 146 94 60 90 00:20 \emperatur pada
4 53 135 91 64 950 00:30 H=25m
5 51 140 89 70 80 00:40 Dari data yang didapatkan dari hasil
6 7l 129 81 54 90 00:50 percobaan dan digambarkan pada grafik, dapat
! 73 148 87 S0 %0 00:60 disimpulkan bahwa semakin tinggi perbedaan suhu
8§ 60 151 87 48 110 00:70 mp arim Hnggl pe )
9 49 138 g5 P 85 00:80 udara pemanas yang diberikan ke dalam sistem
10 70 139 90 s0 90 00-9p terhadap suhu awal droplet sangat berpengaruh
11 82 138 90 66 20 o0:100 terhadap ukuran diameter pengkabutan droplet
12 77 134 %6 6% 0 o0:110 Yyang diijinkan masuk ke dalam tabung pengering.
13 83 133 08 66 75 o0:120 Hal ini disesuaikan dengan laju penguapan droplet
untuk melepas H;O dimana sebanding dengan
Tabel 5. Ukuran droplet terhadap perbedaan kalor yang diserap dari dalam tabung pengering.
temperatur pada H =2 5m Besaran kalor yang ada di dalam tabung pengering
No. To%,, Tﬂ&m AT @ (mm) o (1x10? ‘tcrgeintung _‘deu'i t‘:cs‘a}' kcci‘h]yel‘ pCl't‘)Cd‘ilill] _suhu
mm) antara udara pemanas dengan suhu awal droplet
1 137 28 109 0.240 240 dan sebanding dengan volumenya. Jika diameter
2 132 28 104 0.230 230 droplet yang dikabutkan lebih besar daripada
3 146 28 118 0.248 248 ukuran diameter droplet pada grafik di atas, maka
4 135 28 107 0.235 235 ada kemungkinan penguapan pada droplet tidak
5 140 28 112 0.245 245 sempurna  seperti  hasil  penguapan  masih
6 129 28 101 0.225 225 mengandung air. Hal ini disebabkan My, spray
7 148 28 120 0.250 250 dryer tetap sehingga jarak yang dibutuhkan droplet
8 151 og 123 0.256 256 untuk melepas H>O tidak cukup.
g 138 28 110 0.242 242 Lﬁngkah Selﬁnjutnya adalah
10 139 28 111 0.244 244 menganalisa kerja atomizer dalam
1 138 28 110 0.242 242 menghasilkan droplet yang dlrenc_anakan.
12 134 28 106 0.233 233 Pada _ percobaan yang telah  dilakukan
13 133 o8 105 0.232 230 menunjukkan bahwa laju aliran massa bahan

=ir tua adalah 1,5 Lfjam, sehingga dapat
dihitung kalor yang dibutuhkan dalam proses
penguapan atau pelepasan H20 pada droplet.
Perhitungan ini menunjukkan kalor, perbedaan
suhu, dan massa bahan yang dibutuhkan
dalam sistem spray dryer sesuai dengan
perencanaan awal.

Diketahui :

Qv =15L/jam
=0,000417 L/detik

p =0,000767 kg/L

cp = 1867 J/kg K

\'% =43673 mkg

AT =135"-28C

sl Droplet




=107"C
Sehingga didapatkan
sebesar
My, =Qp:V ‘
=0,000417 Lidetik : 4 3673 m/kg
=9,548 x 10" kg/s
Maka dapat dihitung daya yang dibutuhkan untuk
proses penguapan droplet sebesar :
o =ATxMsxcp
=107°C x 9,548 x 10% kg/s x 1867 I/kg K
=0,0190592 Watt (Joule/second)
Kemudian mencari massa droplet dalam 1 detik :
=Qpxpxt
= 0,000417 Lfdetik x 0,000767 kg/L x 1
detik
=0,0003196 gram
Setelah didapatkan massa bahan selama 1 detik,
maka dapat diketahui kebutuhan kalor dalam
proses penguapan selama | detik :
qp =AT xmy x ¢p
=107C x 3,196 x 107" kg/s x 1867 J/kgK
=0,06384 Joule

laju aliran massa bahan

My

Tabel 6. Laju aliran massa pada atomizer

S my(g  my(g)  Am,
[} 0.K) (Joule) spray normal (mg)
1 10 18 03 000031 44500320 0.00s86
9 7 4 o
, 10 186 .. 000032 oo 0.00921
4 7 9 9
3 11 18 50g3g 000029 4000320  0.02079
8 7 0 M
10 186 0.00032 0.00000
a D T2 ooe3s o 0.000320 i
5 11 18 03 000030 4400320 001426
2 7 5 °
6 10 186 [ ene 000033 oo 001898
1 7 9 5
7 12 186 50g3g 000028 5000300  0.03462
0o 7 5 s
g 12 18 ,0g3g 000027 5000300  0.04157
3 7 8 i
g 1 188 50s3s 000031 5000320 0.00871
0o 7 1 .
10 11 18 40e3s 000030 4400320  0.01151
1 7 8 i
11 11188 hoezs 000031 5o00so0  0.00871
0o 7 1 .
10 188 0.00032 0.00301
1z 10 188 goeas X 0.000320 !
10 186 0.00032 0.00608
13 10 "% o063 2 0.000320 o

Laju Aliran Massa Atomizer dalam Proses
Pengkabutan
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Gambar 5. Grafik laju aliran massa atomizer dalam proses
pengkabutan

Dari data yang didapatkan dari hasil
percobaan dan digambarkan pada grafik,
dapat disimpulkan bahwa pengkabutan
atomizer tidak stabil, sedangkan kalor dan laju
aliran massa udara yang diberikan ke dalam
sistem di atur stabil / konstan. Pengkabutan
yang tidak stabil dapat berpengaruh terhadap
hasil droplet vyang dikeringkan. Jika
pengkabutan air tua terlalu besar, maka
kebutuhan kalor untuk proses penguapan H:=0
meningkat dan melebihi kalor yang diberikan
ke dalam sistem, sehingga pelepasan H:0
pada droplet tidak sempurna. Hasil produk
akan terlihat basah. Sedangkan jika
pengkabutan air tua masih dalam range
kapasitas yang direncaranakan dan kebutuhan
kalor untuk proses penguapan Hz0 masih
dapat ditoleransi dari kalor yang diberikan ke
dalam sistem, maka pelepasan H=0 pada
droplet dapat berjalan sempurna. Sehingga
hasil produk terlihat kering. Setelah diketahui
diameter droplet dari “Grafik perbandingan
tinggi drying chamber dengan diameter
droplet” yakni sebesar 0,256 mm, maka dapat
diketahui volume dari droplet tersebut sebesar

Daropler =0,256 mm
Vdwplet =43xmxr
=0,00878 mm®
Sehingga didapatkan jumlah droplet sebanyak :
n droplet = Qb : Ve
=0,000417 L/detik : 0,00878 mm*
= 47456 butir/detik
M draplet = Varopla X p

=0,00878 mm’ x 0,000767 kg/L
=6,734x 10° mg
Jika diasumsikan massa H>O adalah 60% dari total
volume droplet maka didapatkan :
=60% x Varaple
=60% x 0,00878 mm*

V 120 dropler




=0,005268 mm’

M p20 droplet. = YV H20 droplet X P

Jumlah Droplet vs Kebutuhan Kalor

=0,005268 mm’ x 0000767 kg/L o0 Joses 5 s i i T
=4041 x 10" mg
Sehingga didapatkan kebutuhan kalor selama 1 0000
detik sebesar: =
q droplet =ATxmxc, _g 20000
=8,072 x 107 Joule 4
Tabel 7. Kalor yang diserap pada proses _E, 20000
penguapan droplet
Mo Jumlah  Vipe v 60% mooq o
oo oy doplet  (mh) g @O Qoo |
1 109 0314 46585  0.4090 0.2454 0.188 0.03 FFFF LS Q,,;?”é,o?-“‘"af & FE S
2 104 0329 48825  0.4286 0.2572 0.197 0.03 A ;b (Jonle)° oo v
3 M8 0290 43032 03778 02266 0174 0030005, 0007 Grafic jumlah droplet vs kebutuhan kalor
4 107  0.320 47456 0.4166 0.2500 0.192 0.03835
5 112 0305 45337 0.3980 0.2388 0.183 0.03826 Dari data yang didapatkan dari hasil
6 101 0339 50275 0.4414 0.2648 0.203 0.03pfcobaan dan digambarkan pada grafik, dapat
7 120 0.285 42315 03716 0.2229 0171 0.038%impulkan bahwa kebutuhan kalor yang
8 123 0.278 41283  0.3624 0.2174 0.167 0.0388utuhkan untuk proses penguapan H,O masih
9 110 0311 48162 04053 02431 0.187 0.0384Pat dipenuhi oleh sistem. Dilihat pada gambar 6.
10 111 0308 45746 0.4016 02409 0185  0.038%nunjukkan kestabilan energi panas yang diserap
110 0311 46162 0.4053  0.2431 0187  0.038#0h H,0 untuk berubah fase menjadi uap air.
12106 0323 47004 04206 02523 0.194 O‘OSw{ﬁlelupun terdapat kenaikan dan penurunan energi
13105 0326 48360 04246 02547 0195 0‘0‘3%&15 yang tidak begitu signifikan, tetapi masih
Kalor yang diserap droplet dalam proses dapat ditoleransi dalam perencanaan sistem spray
penguapan dryer. ) ) )
Kemudian pada gambar 7. Dapat diketahui
2% bahwa adanya ketidakstabilan dalam pengkabutan
0041 = air tua oleh atomizer. Gambar grafik tersebut
0035 menunjukkan  bahwa  jumlah droplet yang
003 4 dikabutkan oleh atomizer merfgfelami perbedaan
% s | yang signifikan. Akan tetapi jika dibandingkan
5 002 4 antara gambar 6 dengan gambar 7. Dapat
a disimpulkan bahwa ketidakstabilan pengkabutan
0015 - atomizer dalam menghasilkan jumlah droplet masih
001 4 dapat ditoleransi oleh sistem karena dengan melihat
0005 4 kebutuhan kalor yang diserap oleh H>O dalam
proses penguapan masih terlihat stabil.
105 104 118 107 112 101 120 123 110 111 110 106 10F Selain itu faktor penting lainnya adalah ukuran
AT C droplet dari hasil pengkabutan atomizer. Jika
Gambar 6.Grafik kebutuhan kalor pada proses ukuran droplet dari h#&il pengkabutan atomizer
pengkabutan atomizer melebihi gambar 2. “Grafik perbandingan tinggi
drying chamber dengan diameter droplet”
maka proses pengeringan droplet tidak
berjalan sempurna walaupun jumlah droplet
yang dikabutkan lebih sedikit dari perencanaan
desain spray dryer. Hal ini dikarenakan
EBmakin besar ukuran droplet yang dikabutkan
maka wakitu yang dibutuhkan untuk proses
penguapan akan berjalan semakin lama dan
begitu juga sebaliknya.
Tabel 8. Waktu penguapan droplet
N Jurr‘nla m a i t .
o] AT drople Hz0 (Joule) (Watt) (detik
Pe (mg) )




10 0.18 0.03825 2.007
1 9 46585 8 9 0.01905 4
10 019 0.03825 2.007
2 4 48825 7 1 0.01905 0
11 017 0.03833 2.011
3 8 43032 4 3 0.01905 3
10 019 0.03835 2.012
4 7 47456 2 6 0.01905 5
11 0.18 0.03826 2.007
5 2 45337 3 6 0.01905 7
10 0.20 0.03827 2.008
6 1 50275 3 9 0.01905 4
7 12 42315 017 0.03831 0.01905 2.010
0 1 1 1
15 0.16 0.03835 2.012
8 1 41283 7 0 0.01805 2
13 0.18 0.03840 2.015
9 8 46162 7 4 0.01905 0
10 13 45746 0.18 0.03833 0.01905 2.011
9 5 9 6
13 0.18 0.03840 2.015
11 8 46162 7 4 0.01905 0
13 0.19 0.03766 1.976
12 4 47904 4 8 0.01805 4
13 0.19 0.03822 2.005
13 3 48360 5 7 0.01905 7
Waktu Penguapan pada Drople
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Gambar 8. Grafik waktu penguapan pada droplet
Dari data yang didapatkan dari hasil

percobaan dedigelmbeu‘kem pada grafik, dapat
dilihat bahwa waktu yang dibutuhkan untuk proses
penguapan oleh droplet dalam sistem spray dryer
adalah rata-rata 2 detik. Sedangkan dari hasil
perhitungan waktu tinggal bahan di dalam tabung
pengering spray dryer berkisar 2,5 detik. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa penguapan droplet untuk
melepaskan H,O semua terjadi di dalam tabung
pengering, walaupun diketahui pada gambar 7.
“Grafik jumlah droplet vs kebutuhan kalor”
menunjukkan jumlah dr()l yang dikabutkan tidak
stabil. Besar kecilnya waktu yang dibutuhkan
dalam  proses penguapan dipengaruhi oleh
kandungan H,O dari droplet, jumlah droplet yang

dikabutkan, dan ukuran droplet yang dihasilkan
oleh atomizer.

4. KESIMPULAN
1. Ketidakstabilan subhu antara suhu udara
pemanas dan suhu udara di dalam tabung
terhadap suhu keluarannya, disebabkan karena
ketidakstabilan atomizer dalam mengkabutkan
bahan baku magnesium hidroksida. Sehingga
sangat penting dalam hal pemilihan atomizer
yang cocok dalam menghasilkan pengkabutan
air tua yang stabil dan fleksibel dapat
dikontrol.

Perbedaan suhu antara suhu udara pemanas

dengan suhu awal droplet berpengaruh

terhadap diameter pengkabutan droplet yang
diijjinkan untuk masuk ke dalam tabung
pengering. Dimana Hubue spray dryer adalah
tetap sehingga kalor yang dibutuhkan untuk
laju penguapan tergantung dari besar kecilnya
suhu udara pemanas yang dihasilkan.

3. Grafik  laju aliran massa
menunjukkan tidak stabilnya pengkabutan air
tua, dimana juga mempengaruhi jumlah
droplet yang dihasilkan. Akan tetapi pada
grafik kalor yang diserap droplet dalam proses
penguapan  menunjukkan  tidak  adanya
perubahan yang signifikan. Artinya kalor yang
diberikan ke dalam tabung pengering
memenuhi kebutuhan kalor untuk penguapan
[Bda droplet.

4. Waktu yang dibutuhkan untuk proses
penguapan droplet dalam sistem spray
dryer adalah rata-rata 2 detik. Sedangkan
dari hasil perhitungan waktu tinggal bahan
di dalam tabung pengering spray dryer
berkisar 2,5 detik. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa penguapan dari droplet
untuk melepaskan H:O semua terjadi di
dalam tabung pengering. Walaupun
diketahui pada gambar 7. “Grafik jumlah
droplet vs kebutuhan kalor” menunjukkan
jumlah droplet yang dikaffllitkan tidak
stabil. Besar kecilnya waktu yang
dibutuhkan dalam proses penguapan
dipengaruhi oleh kandungan H20 dari
droplet, jumlah droplet yang dikabutkan,
dan ukuran droplet yang dihasilkan oleh
atomizer.

5. Teknologi spray dryer sangat cocok digunakan
untuk pembuatan magnesium hidroksida.
Dimana  memiliki  keunggulan  seperti
kecepatan dalam proses penguapan, kapasitas

(&)

atomizer

produksi dapat disesuaikan, dan kualitas
produk  yang  dihasilkan  sangat  baik.
Sedangkan  kelemahannya adalah  biaya

pembuatan dan operasional yang tinggi. Tetapi
biaya pembuatan dan operasional yang tinggi




tersebut masih dapat ditoleransi dengan harga
jual magnesium hidroksida yang mahal.
Saran
Perlu dilakukan percobaan spray dryer kembali
dengan penggantian atomizer yang lebih stabil dan
fleksibel dapat dikontrol laju aliran massanya
sehingga kualitas produk hasil pengeringan
magnesium hidroksida diharapkan lebih baik lagi.
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