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ABSTRAK 
 

MUHAMMAD RIZQI, PRATOMO SETYADI, S.T., M.T., Ir. NUGROHO 

GAMA YOGA, S.T., M.T., 2021, SIMULASI ALIRAN FLUIDA DAN 

PERPINDAHAN PANAS PADA FLUIDIZED BED SPRAY DRYER 

DENGAN VORTEX GENERATOR 30° TERHADAP SUMBU Y, Pendidikan 

Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta. 

 

Abstrak, Fluidized Bed Spray Dryer merupakan pengering semprot yang cara 

kerjanya dengan memperlakukan partikel larutan susu seperti fluida. Didalam 

simulasi ini, Spray Dryer 1 memiliki Vortex Generator (VG) dengan geometri 30° 

terhadap sumbu Y dan saling berlawanan. Sedangkan, Spray Dryer 2 memiliki 

geometri sesuai standar pipa. Simulasi dilakukan pada 5 temperatur yang berbeda 

dengan densitas larutan sebesar 1050 kg/m3. Distribusi panas pada lima temperature 

tersebut memiliki kondisi yang menyerupai. Baik dalam kondisi Spray Dryer 1 

maupun 2. Nilai distribusi panas yang baik ada pada Spray Dryer 1. Dikarenakan 

nilai intensitas turbulensinya tertinggi ada pada Spray Dryer 1. Hal ini terjadi karena 

VG memiliki bentuk yang menyebabkan aliran didalam silo menjadi sangat acak 

dibandingkan dengan Spray Dryer 2. Dengan nilai 188% pada kondisi 2 Spray 

Dryer 1 dan 174 % pada Spray Dryer 2 dengan kondisi yang sama. Kecepatan aliran 

udara (Velocity) yang keluar dari VG sebesar 25 m/s pada Spray Dryer 1. 

Sedangkan velocity yang keluar dari VG Spray Dryer 2 hanya 20 m/s. Serta, Nilai 

koefisien konveksi mengalami penurunan saat meningkatnya temperature udara 

yang masuk. Hal ini terjadi karena nilai densitas udara turun sejalan dengan 

meningkatnya temperature.  

 

Kata Kunci  : Simulasi, Fluidized Bed, Spray Dryer, Perpindahan Panas, Aliran  

            Fluida 
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ABSTRACT 
 
 
MUHAMMAD RIZQI, PRATOMO SETYADI, S.T., M.T., Ir. NUGROHO 

GAMA YOGA, S.T., M.T., 2021, SIMULATION OF FLUID FLOW AND 

HEAT TRANSFER ON FLUIDIZED BED SPRAY DRYER WITH VORTEX 

GENERATOR 30° ON THE Y AXIS, Mechanical Engineering Education, 

Faculty of Engineering, State University of Jakarta. 

 

Abstract, Fluidized Bed Spray Dryer is a spray dryer that works by treating the milk 

solution particles like a fluid. In this simulation, Spray Dryer 1 has a Vortex 

Generator (VG) with a geometry of 30° to the Y axis and opposite to each other. 

Meanwhile, Spray Dryer 2 has a geometry according to pipe standards. Simulations 

were carried out at 5 different temperatures with a solution density of 1050 kg/m3. 

The heat distribution at these five temperatures has similar conditions. Both in 

Spray Dryer 1 and 2. Good heat distribution values exist in Spray Dryer 1. Due to 

the highest turbulence intensity value in Spray Dryer 1. This happens because VG 

has a shape that causes the flow in the silo to be very random compared to the 

Spray Dryer. 2. With a value of 188% on condition 2 Spray Dryer 1 and 174% on 

Spray Dryer 2 under the same conditions. Velocity of air coming out of VG is 25 

m/s in Spray Dryer 1. Meanwhile, velocity coming out of VG Spray Dryer 2 is only 

20 m/s. Also, the value of the convection coefficient decreases as the incoming air 

temperature increases. This happens because the value of air density decreases 

with increasing temperature. 

 

Keywords : Simulation, Fluidized Bed, Spray Dryer, Heat Transfer, Fluid Flow 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu cara yang digunakan untuk peningkatan kualitas produk adalah 

dengan cara proses pengeringan. Hasil dari proses pengeringan berupa granular 

(gumpalan), dan powder. Salah satu cara yang digunakan dalam proses pengeringan 

adalah menggunakan Spray Dryer. Alat ini banyak digunakan dalam industri 

makanan dan minuman, salah satunya adalah susu[1]. Spray Dryer sudah 

digunakan dalam skala besar pada industri pangan didunia. Dengan menggunakan 

zat maltodekstrin sebagai media tambahan untuk pengikat dan pembentuk pada 

spray drying. Dengan cara ini, produk yang dihasilkan tidak merubah sifat dari zat 

yang dilarutkan bersama maltodekstrin[2]. 

Umumnya, yang disebut susu adalah susu sapi, yang berasal dari jenis sapi 

perah FH (Friesian Holstein), yang berwarna putih bercorak hitam, atau hitam 

bercorak putih. Secara alami susu adalah suatu emulsi lemak dalam air. Serta, 

ukuran partikel susu murni setelah proses pemanasan hinggu temperature 50-60 °C 

untuk menonaktifkan enzim lipase sebesar 5µm. Kadar air susu sangat tinggi yaitu 

rata-rata 87.5 %, dan di dalamnya teremulsi berbagai zat gizi penting seperti 

protein, lemak, gula, vitamin dan mineral[3]. Tingginya kadar air susu sapi 

disebabkan karena air merupakan medium pendispersi lemak dan komponen 

terlarut dalam susu. Faktor lain yang berpengaruh terhadap kandungan air dan 

komposisi kimia susu adalah kualitas dan kuantitas ransum yang diberikan[4].  

Spray Dryer mempunyai prinsip kerja dengan menyemprotkan cairan 

melalui atomiser. Cairan yang sudah diatomisasi berbentuk butiran halus kemudian 

dilewatkan pada aliran udara panas dalam sebuah sistem atau alat yang tertutup 

Sehingga air dalam butiran menguap dengan sangat cepat meninggalkan kadar solid 

yang ada pada butiran menjadi bentuk serbuk yang homogen, kadar air sangat 

rendah, dan kualitas gizi sangat terjaga. Hasil produk Spray Dryer tergantung 

dengan kekentalan larutan atau bahan, jenis bahan, temperature pengeringan, dan 

kecepatan aliran udara. Keuntungan menggunakan metode spray drying adalah 

produk yang dihasilkan lebih awet, ringan, dan ukurannya yang kecil, waktu produ-
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ksi singkat, dan menghasilan produk yang bermutu tinggi. Spray drying juga 

menghasilkan produk kering yang terminimalisir dari kerusakan perubahan-warna, 

aroma dan rasa. Hal itu terjadi karena proses pengeringan (spray drying) relatif 

sangat singkat sehingga terhindar dari ke gosongan. Sehingga teknologi ini sangat 

tepat digunakan untuk membuat produk serbuk yang memiliki nilai ekonomi tinggi 

dan mudah rusak bila temperatur terlalu tinggi atau terkena kondisi panas dalam 

waktu lama[1].   

Dibalik tingginya penggunaan yang luas dari pengering semprot, masih 

banyak beberapa hal yang akan dikembangkan, dari setiap proses simulasi dan 

penelitian berdasarkan temuan masalah yang terjadi. Salah satu masalah besar yang 

dihadapi oleh perancang dan operator Spray Dryer adalah kompleksitas proses 

pencampuran semprot / udara di ruang Spray Dryer di mana pola aliran udara yang 

ada di dalam pengering semprot dianggap sebagai salah satu faktor utama yang 

mempengaruhi output partikel Spray Dryer seperti kadar air, distribusi ukuran, dan 

kerapatan curah [5]. Masalah lain dalam pengoperasian pengering adalah stabilitas 

aliran, yaitu kebutuhan untuk menghindari aliran yang sangat tidak stabil. Arus 

seperti itu dapat menyebabkan pengendapan dinding yang signifikan dari produk 

yang sebagian dikeringkan yang menempel ke dinding, yang mengakibatkan 

penumpukan kerak [6]. Aliran udara memiliki efek pada lintasan tetesan, distribusi 

waktu tinggal tetesan dan pengendapan tetesan di dinding [7]. Selain itu, didalam 

beberapa penelitian menyebutkan bahwa laju aliran udara pada Spray Dryer 

berbanding lurus dengan besarnya panas pengeringan[8]. Beberapa hasil penelitian 

juga menyebutkan bahwa laju aliran fluida meningkat setelah dibelokan[9]. Aliran 

turbulen pada Spray Dryer juga diharapkan terjadi didalam silo. Hal ini dikarenakan 

beberapa hal seperti laju aliran udara akan berbanding lurus dengan besarnya panas 

pengeringan, aliran turbulen akan menghasilkan vortex yang berguna untuk 

meningkatkan proses perpindahan panas[10]. 

 

 

 

 


