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ABSTRAK 
Rotary dryer merupakan alat penting dalam proses granulasi insektisida di industri pestisida, terutama untuk 
menurunkan kadar air produk agar sesuai standar mutu. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja termal 
rotary dryer pada unit produksi insekttisida dengan kapasitas 1,5 ton/jam melalui pendekatan neraca massa, 
neraca energi, dan simulasi Aspen Plus. Metode penelitian yang digunakan adalah observasi langsung di lapangan 
(data aktual) dengan mengamati kinerja alat saat beroperasi dalam periode tertentu. Tahapan penelitian 
meliputi pengambilan data, perhitungan neraca panas, serta evaluasi efisiensi alat sedangkan untuk simulasi 
pada Aspen Plus memasukan data lapangan, melakukan simulasi dengan memilih pallet rotary dryer pada Aspen 
Plus kemudian melihat hasil simulasi dan melakukan evaluasi efisiensi rotary dryer. Variabel bebas dalam 
penelitian ini meliputi suhu dan flowrate bahan, sedangkan untuk variable terikatnya adalah neraca massa dan 
neraca panas pada alat rotary dryer.  Efisiensi ditentukan dari perbandingan antara panas masuk dan panas 
keluar rotary dryer, hasilnya digunakan untuk menilai apakah rotary dryer telah beroperasi secara optimal. 
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan efisiensi pengeringan dan efisiensi panas menggunakan data aktual 
dan hasil simulasi. Dari hasil perhitungan manual, efisiensi pengeringan diperoleh sebesar 82,32% dan efisiensi 
panas sebesar 94,23%. Sedangkan hasil simulasi menunjukkan efisiensi pengeringan sebesar 85,68%.  

 
Kata kunci: Aspen Plus, Efisiensi, Neraca energi; Neraca massa, Rotary dryer. 
 

ABSTRACT 
Rotary dryer is an important tool in the insecticide granulation process in the pesticide industry, especially to 
reduce the water content of the product to meet quality standards. This study aims to evaluate the thermal 
performance of a rotary dryer in an insecticide production unit with a capacity of 1.5 tons/hour through a mass 
balance approach, energy balance, and Aspen Plus simulation. The research method used is direct observation in 
the field (actual data) by observing the performance of the tool when operating in a certain period. The research 
stages include data collection, heat balance calculations, and evaluation of tool efficiency, while for simulations 
on Aspen Plus entering field data, conducting simulations by selecting a rotary dryer pallet on Aspen Plus then 
viewing the simulation results and evaluating the efficiency of the rotary dryer. The independent variables in this 
study include temperature and material flow rate, while the dependent variables are the mass balance and heat 
balance on the rotary dryer. Efficiency is determined from the comparison between the heat input and heat output 
of the rotary dryer, the results are used to assess whether the rotary dryer has operated optimally. The evaluation 
was carried out by comparing drying efficiency and heat efficiency using actual data and simulation results. From 
the results of manual calculations, the drying efficiency was obtained at 82.32% and the heat efficiency was 
94.23%. Meanwhile, the simulation results show a drying efficiency of 85.68%.  
 

Keywords: Aspen Plus, Efficiency, Energy balance, Mass balance, Rotary dryer. 
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1. PENDAHULUAN  

Industri pestisida memiliki peranan penting dalam sektor pertanian untuk 

mengendalikan hama dan meningkatkan produktivitas tanaman. Dalam proses produksinya, 

salah satu tahapan penting adalah granulasi, di mana bentuk akhir insektisida dikondisikan 

menjadi butiran padat agar mudah ditangani, dikemas, dan diaplikasikan. Proses ini 

melibatkan tahap pengeringan yang umumnya dilakukan menggunakan rotary dryer, yakni 

alat pengering berbentuk silinder berputar yang memanfaatkan perpindahan panas antara 

aliran gas panas dan material padat secara langsung. Efisiensi termal dari rotary dryer sangat 

menentukan kualitas produk akhir, stabilitas proses, serta konsumsi energi dalam skala 

industri. Penggunaan energi panas yang tidak efisien dapat menyebabkan pemborosan 

sumber daya dan peningkatan emisi gas buang, yang bertentangan dengan prinsip 

keberlanjutan dan efisiensi proses industri modern [1]. Penelitian A’yuni et al. (2024) 

menunjukkan bahwa kondisi operasi yang tidak optimal pada rotary dryer menyebabkan 

konsumsi energi spesifik dan emisi karbon yang lebih tinggi, sehingga bertentangan dengan 

prinsip keberlanjutan dan efisiensi proses industri modern [2]. 

Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mengevaluasi kinerja termal rotary dryer guna 

mengidentifikasi potensi optimasi dan penghematan energi. Untuk menentukan efektivitas 

proses dalam sebuah alat, diperlukan analisis menyeluruh yang mencakup evaluasi kinerja, 

penilaian efisiensi, pemantauan parameter teknis, serta pembandingan dengan standar 

operasional yang ditetapkan [3]. Evaluasi kinerja sistem termal dapat dilakukan menggunakan 

simulasi proses. Penelitian Mulyaningsih et al. (2024) menunjukkan bahwa simulasi numerik 

efektif dalam menganalisis distribusi panas pada rotary dryer. Oleh karena itu, pada penelitian 

ini digunakan simulasi proses dengan menggunakan Aspen Plus untuk mengevaluasi sistem 

kerja termal rotary dryer berdasarkan data oprasi aktual[4]. Aspen Plus merupakan perangkat 

lunak simulasi berbasis model matematika yang dapat digunakan untuk menganalisis berbagai 

parameter operasi dalam suatu proses kimia [5].  

Melalui simulasi pemodelan proses pengeringan diharapkan mampu memberikan 

gambaran tentang aliran energi, distribusi suhu, efisiensi panas, serta performa unit operasi 

secara menyeluruh tanpa mengganggu proses aktual di lapangan [6],[7]. Penelitian ini 

bertujuan untuk melakukan studi kinerja termal rotary dryer pada proses granulasi insektisida 

di industri pestisida dengan pendekatan simulasi Aspen Plus. Fokus kajian meliputi analisis 

efisiensi panas, distribusi temperatur, serta identifikasi titik-titik potensial untuk perbaikan 

energi. Hasil dari studi ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi pengambilan keputusan teknis 

dalam upaya peningkatan efisiensi energi dan kinerja proses pengeringan di industri pestisida. 
 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Pengambilan data dilakukan dengan metode observasi langsung atau disebut dengan 

data aktual. Data aktual adalah data yang diperoleh langsung dari lapangan saat alat 

beroperasi selama periode tertentu, termasuk parameter suhu, laju alir bahan, kadar air, serta 

kelmbapan udara [2].  Kemudian data gunakan untuk perhitungan neraca massa dan panas 

sehingga   data   bisa   dievaluasi   terhadap   kapasitas   produksi   yang   diinginkan. 

Perbandingan antara neraca panas keluar dan neraca panas masuk menggambarkan efisiensi 

alat, sehingga alat dapat dikategorikan optimal apabila efisiensi yang diinginkan tercapai. 
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2.1. Data Operasi Rotary dryer  

Untuk mendukung analisis efisiensi panas rotary dryer, data operasi aktual digunakan 

sebagai dasar perhitungan. Parameter-parameter utama yang diamati meliputi suhu, kadar 

air, kapasitas panas jenis (Cp), kelembapan udara, dan debit udara panas. Rincian data 

aktual tersebut disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Data aktual dari rotary dryer 

Sumber: Plant Unit Pestisida 

 

2.2. Metode Perhitungan 

Metode perhitungan yang digunakan dalam evaluasi rotary dryer meliputi perhitungan 

neraca massa dan neraca panas. Neraca massa total ditentukan dengan membandingkan 

jumlah bahan yang masuk dan keluar dari alat. Skema aliran proses pada rotary dryer 

ditunjukkan pada Gambar 1, yang menggambarkan jalur masuk dan keluar material serta 

udara panas selama proses pengeringan berlangsung. 

1 2

4 3

ROTARY DRYER

 

 

Gambar 1. Aliran proses rotary dryer 
Dimana 

Aliran 1  = Bahan solid masuk rotary dryer (kg/jam) 

Aliran 2  = Bahan solid keluar rotary dryer (kg/jam) 

Aliran 3  = Udara panas masuk rotary dryer (kg/jam) 

Aliran 4  = Udara panas keluar rotary dryer (kg/jam) 

 

Untuk menghitung kedua neraca tersebut, digunakan persamaan yang mengacu pada 

pendekatan yang dikemukakan oleh Geankoplis [8]. sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan berikut: 

1. Perhitungan neraca massa pada rotary dryer  

Neraca massa pada rotary dryer  terdiri dari 

a. Neraca massa yang dibawa oleh udara panas dari burner 

           (1) 

 

  

Parameter operasi pada rotary dryer 

Tanggal 10 Februari 

2024 

Temperatur 

(oC) 

Kadar air 

(%) 

Cp kJ/kgoC Humidity 

(%) 

Debit udara 

(m3/h) 

Produk A masuk 30 2,5 - - - 

Produk A keluar 40 0,44 1,381 - - 

Udara panas masuk 80 -  25 630 

Udara panas keluar 45 -  -  

Q udara kering =
𝑚. 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

ℎ𝑢𝑚𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 + 1
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Dimana 

 m. udara = massa udara (kg/jam) 

 humidity = kelembapan (kg dry vapor/kg dry water) 

Dengan menganggap udara sebagai gas ideal maka densitas udara pada T 30oC 

dengan RH 0,025 maka 

 
𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
           (2) 

Dimana 

RH = Relative Humidity 

V1 = volume gas ideal pada T = 25oC (22,4 L/mol)  

T1 = suhu gas ideal pada T = 25oC (298 K)  

V2 = volume gas pada T = 30oC  

T2 = suhu gas pada T = 30oC 

Dari persamaan diatas akan didapat V2 sebagai volume gas pada T=30oC Untuk 

perhitungan massa jenis udara diasumsikan sebagai gas ideal pada suhu Data tersebut 

dikalkulasikan dalam persamaan berikut untuk mendapat densitas udara    

   

            (3) 

Dimana 

ρ = densitas udara (kg / m3) 

BM = 28,953 g/mol 

Untuk mencari BM dapat digunakan rumus 

BM udara kering = komposisi senyawa udara kering + BM    (4) 

Maka 

m. udara = ρ udara ( kg/m3 ) x laju udara masuk ( m3/jam )   (5) 

Langkah selanjutnya adalah mencari Q udara kering dengan Persamaan (1) 

b. Neraca massa produk A masuk rotary dryer 

Q produk A kering = m produk A – m.θ        (6) 

Dimana 

m.θ = massa kadar air produk A (kg/jam) 

Untuk mencari kadar air produk A (m.θ) dapat digunakan rumus 

m.θ = θ x m produk A        (7) 

Dimana 

θ = kadar air produk A (%) 

Langkah selanjutnya adalah mencari Q produk A kering dengan Persamaan (6) 

c. Neraca massa produk A keluar rotary dryer 

Untuk menentukan neraca massa produk A keluar dengan menggunakan persamaan 6 

Selanjutnya untuk effisinesi panas Rotary dryer (RD) dapat dilakukan perhitungan 

menggunakan persamaan: 

Efisensi pengeringan rotary dryer  =  
m.θ masuk− m.θ keluar

m.θ masuk
 𝑥 100 %  (8) 

2. Perhitungan neraca panas pada rotary dryer  

Perhitungan panas total dilakukan menggunakan persamaan yang dikemukakan oleh 

Geankoplis [8]. 

 

𝜌 =
𝐵𝑀 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝑉
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Neraca panas pada rotary dryer  terdiri dari 

a. Neraca panas produk A masuk rotary dryer (Q1) 

Q1 = H’ air masuk + H’ produk A  masuk       (9) 

Diamana 

H’ air masuk = panas pada air masuk rotary dryer (kJ/jam) 

H’ produk A masuk = panas pada produk A masuk rotary dryer (kJ/jam) 

Untuk mencari panas air masuk (H’air) dapat digunakan rumus 

H’ air = m air x Cp air x ΔT        (10) 

Dimana 

m air = massa air masuk rotary dryer (kg) 

Cp = kapasitas panas (kJ/kg.K) 

ΔT = T out - T in (K) 

Untuk panas produk A masuk (H’ produk A) dapat digunakan rumus 

H’ air = m produk A x Cp produk A x ΔT       (11) 

Dimana 

m produk A masuk = massa produk A masuk (kg) 

Cp  = kapasitas panas (kJ/kg.K) 

ΔT  = T out - T in (K) 

Langkah selanjutnya menentukan Q1 dengan menggunakan Persamaan (9) 

b. Neraca panas produk A keluar rotary dryer (Q2) 

Q2 = H’ air keluar + H’ produk A keluar       (12) 

Diamana 

H’ air keluar = panas pada air keluar rotary dryer (kJ/jam) 

H’ produk A keluar = panas pada produk A keluar rotary dryer (kJ/jam) 

Untuk mencari panas air masuk (H’air) dapat digunakan rumus 

H’ air = m air x Cp air x ΔT        (13) 

Dimana 

m air = massa air masuk rotary dryer (kg) 

Cp = kapasitas panas (kJ/kg.K) 

ΔT = T out - T in (K) 

Untuk panas produk A masuk (H’ produk A) dapat digunakan rumus 

H’ air = m produk A x Cp produk A x ΔT       (14) 

Dimana 

m produk A = massa produk A keluar rotary dryer (kg) 

Cp  = kapasitas panas (kJ/kg.K) 

ΔT  = T out - T in (K) 

Langkah selanjutnya menentukan Q2 dengan menggunakan Persamaan (12) 

c. Neraca panas udara masuk rotary dryer (Q3) 

Q3 = H’ air + H’ udara        (15) 

Diamana 

H’ air  = panas pada air masuk rotary dryer (kJ/jam) 

H’ udara  = panas pada udara masuk rotary dryer (kJ/jam) 

Untuk mencari panas pada air masuk (H’air) dapat digunakan Persamaan (10) 

Untuk mencari panas udara masuk (H’ udara masuk) dapat digunakan persamaan 
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H’ air = m udara masuk x Cp produk A x ΔT       (16) 

Dimana 

m udara masuk = massa udara masuk rotary dryer (kg/jam) 

Cp  = kapasitas panas (kJ/kg.K) 

ΔT  = T out - T in (K) 

Langkah selanjutnya menentukan Q3 dengan menggunakan Persamaan (15) 

d. Neraca panas udara keluar rotary dryer (Q4) 

Q4 = H’ air + H’ udara        (17) 

Diamana 

H’ air  = panas pada air keluar rotary dryer (kJ/jam) 

H’ udara  = panas pada udara keluar rotary dryer (kJ/jam) 

Untuk mencari panas pada air masuk (H’air) dapat digunakan Persamaan (10) 

Untuk mencari panas udara masuk (H’ udara masuk) dapat digunakan persamaan 

H’ air = m udara masuk x Cp produk A x ΔT       (18) 

Dimana 

m udara keluar = massa udara keluar rotary dryer (kg/jam) 

Cp  = kapasitas panas (kJ/kg.K) 

ΔT  = T out - T in (K) 

Langkah selanjutnya menentukan Q4 dengan menggunakan Persamaan (17) 

e. Neraca panas penguapan (Q5) 

Q5 = H” air x λ         (19) 

Diamana 

H” air = H2O yang teruapkan (kJ/jam) 

λ = T out - T in (oC) 

Langkah selanjutnya menentukan Q5 dengan menggunakan Persamaan (14) 

f. Neraca panas yang hilang selama proses pengeringan didalam rotary dryer (Q loss) 

Q loss = Q masuk – Q keluar        (20) 

Dimana 

Q masuk = panas produk A masuk + panas udara masuk (kJ/jam) 

Q keluar = Panas produk A keluar + panas udara keluar + panas penguapan (kJ/jam) 

Selanjutnya untuk effisinesi panas Rotary dryer (RD) dapat dilakukan perhitungan 

menggunakan persamaan: 

Efisensi Panas rotary dryer  =  
𝑄 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘−𝑄 𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑄 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘
 𝑥 100 %    (21) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan neraca massa dan neraca panas disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3. Tabel 

2 membahas mengenai hasil perhitungan neraca massa. Pada Tabel 3 membahas hasil 

perhitungan neraca panas. Berdasarkan kedua tabel tersebut terlihat bahwa hasil perhitungan 

dengan data aktual menunjukan efisiensi alat rotary dryer. 

Rotary dryer beroperasi secara berputar dan dilengkapi flight lifter yang berfungsi 

untuk untuk mengangkat granul kasar dari material di dalam rotary dryer. Selama rotary dryer 

beroperasi flight lifter mendistribusi material padat secara merata guna meningkatkan luas 

permukaan kontak antara material dan udara panas, sehingga proses pengeringan 
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berlangsung lebih merata [9]. Dari hasil perhitungan efisiensi pengeringan dan panas rotary 

dryer yang dilakukan dengan menggunakan data aktual dengan kapasitas 1,5 ton/jam efisiensi 

alat dapat bekerja dengan efisiensi pengeringan 82,32% dengan total evaporasi atau air yang 

terupakan selama proses pengeringan pada alat rotary dryer berlangsung sebesar 30,73 

kg/jam sedangkan efisiensi panas 94,23 %. Faktor - faktor  yang mempengaruhi pada proses 

pengeringananatara lain suhu udara, kelembaban relatif dan laju aliran cairan atau udara yang 

masuk ke dalam rotary dryer [10]. Selama proses pengeringan pada rotary dryer, adanya 

padatan yang tersuspensi dalam cairan akan menimbulkan kerak pada rotary dryer atau 

disebut juga dengan fouling. Fouling yang terjadi pada alat penukar panas dapat mengurangi 

laju perpindahan panas karena koefisien transfer panas mengalami penurunan[11]. Hal 

tersebut dapat berdampak pada terhambatnya proses penguapan. Oleh karena itu, diperlukan 

pembersihan rotary dryer secara berkala untuk mencegah terjadinya fouling agar alat rotary 

dryer dapat beroperasi secara optimal.  
 

Tabel 2. Neraca massa rotary dryer 

Masuk Keluar 

Aliran Komponen 
massa 

(kg/jam) 
Aliran Komponen 

massa 

(kg/jam) 

 

1 

Pasir vulkanik 1493,40  

2 

Pasir vulkanik 1493,40 

Bahan aktif 38,29 Bahan aktif 38,29 

H2O pada produk A 37,34 H2O pada produk A 6,60 

3 
Udara 717,25 

4 
Udara 717,25 

H2O dalam Udara 17,19 H2O dalam Udara 48,67 

Total produk A masuk (kg/jam) = 2304,23   

Total Produk A keluar (kg/jam) = 2304,23   

Total evaporation (kg/jam) = 30,73   

Efisensi pengeringan (%) = 82,32   

 

Tabel 3. Neraca panas rotary dryer 

Masuk Keluar 

Aliran Komponen massa (kJ/h) Aliran Komponen massa (kJ/h) 

Q1 Panas produk A 10487,74 Q2 Panas produk A 29535,45 

Q2 Panas udara  43954,25 Q4 Panas udara 18547,41 

- - - Q5 Panas penguapan 3222,26 

Total panas umpan (kJ/h) = 55066    

Total panas keluar(kJ/h) = 51305,12    

Total Q Loss (kJ/h) = 3136,88    

Efisensi panas (%) = 94,23     
 

Simulasi Aspen Plus sebagai pembanding penting untuk memvalidasi hasil perhitungan 

manual dan data aktual, serta untuk mengidentifikasi potensi ketidaksesuaian dalam sistem. 

Dengan demikian, evaluasi kinerja rotary dryer dapat dilakukan secara lebih akurat dan 

menyeluruh [12]. Langkah-langkah simulasi Aspen Plus disajikan pada Gambar 2 yang 

memberikan petunjuk bagaimana langkah-langkah simulasi menggunkan Aspen Plus pada 

simulasi rotary dryer. 
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Start Aspen Plus

Define Components
(Air, Moist Solid, Dry Solid, etc)

Create Property Set
(Metode termodinamika)

Input stream Data
(Inlet moist solid dan inlet hot air)

Insert unit model 
(Rotary Dryer)

Connect Stream
(moist solid inlet, hot air inlet, dry 

product outlet and moist air 
outlet)

Run Simulation

Analyze result
(Mass Flow in or out and 

Moisture Removal)

Calculation Efficiency

End
 

Gambar 2. Langkah-langkah simulasi Aspen Plus 
 

Informasi mengenai aliran masuk ke dalam rotary dryer dapat dilihat pada Gambar 3 

yang menyajikan data berupa suhu (temperatur), tekanan, massa total, serta fraksi massa dari 

masing-masing komponen yang masuk ke alat. Gambar 3 (a) menunjukkan aliran padatan 

(solid) yang memasuki rotary dryermerupakan bahan utama yang akan dikeringkan. 

Sementara itu, Gambar 3 (b) menunjukan aliran udara panas masuk ke dalam rotary dryer 

yang digunakan untuk proses pengeringan. Kedua aliran ini memiliki karakteristik fisik dan 

komposisi yang berbeda, yang ditampilkan gambar 3. Pada Gambar 3(a) aliran umpan memiliki 

karakteristik berupa fase padat (solid) dengan suhu 30 °C, laju alir massa sebesar 1.500 kg/jam 

serta komposisi MgCO₃, CaCO₃, dan H₂O. Sementara itu, pada Gambar 3(b) ditunjukkan aliran 
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dengan karakteristik yang berbeda, yaitu berupa fase vapor (udara panas) dengan suhu 85 °C, 

laju alir massa sebesar 717 kg/jam, dan komposisi berupa udara. 
 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. Nilai Solid masuk rotary dryer (a) dan udara panas masuk rotary dryer (b) 
 

Hasil pendekatan dengan simulasi Aspen Plus disajikan pada Gambar 4, kinerja rotary 

dryer dapat dievaluasi melalui perubahan temparature vapor (udara panas) dan material solid, 

kadar air uap dan padatan, serta laju penguapan dan laju pengeringan sepanjang panjang alat. 

Sedangkan untuk mengetahui kinerja rotary dryer pada Gambar 4 dapat di lihat pada 

penurunan kadar air padatan (solids moisture content) dan peningkatan laju penguapan (total 

evaporation rate) menunjukkan bahwa proses perpindahan panas dan massa berlangsung 

secara efektif selama operasi rotary dryer. Simulasi ini memerlukan sejumlah data pendukung, 

antara lain spesifikasi komponen, pemilihan model persamaan termodinamika, serta kondisi 

operasi yang sesuai dengan sistem aktual sebagaimana tercantum pada Tabel 1. 
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Gambar 4. Hasil simulasi Aspen Plus 

 

Gambar 5 menunjukkan hubungan antara panjang rotary dryer dengan total evaporasi 

(kg/jam) selama proses pengeringan. Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa semakin 

panjang rotary dryer, total evaporasi yang terjadi juga semakin meningkat. Pada panjang 

rotary dryer 4,9 m dan total evaporasi selama proses sebesar 31,99 kg/jam. Hasil perhitungan 

effisiensi penegeringan rotary dryer yang dilakukan dengan menggunakan data simulasi 

kapasitas 1,5 ton/jam efisiensi pengeringan alat dapat bekerja secara optimal dengan efisiensi 

pengeringan 85,68% mengindikasikan perpindahan panas berlangsung efektif[13]. Selain itu 

Gambar 2 juga menunjukan dimana produk A kehilangan air selama proses rotary dryer 

berlangsung, jika dilihat dari Tabel 2 hasil perhitungan hanya menunjukan total evaporation 

akhir yaitu sebesar 30,73 kg/jam. Gambar 4 menjelaskan bahwa hasil simulasi dapat 

digunakan sebagai pembanding untuk mengetahui kinerja rotary dryer, agar rotary dryer 

mampu beroperasi secara optimal dengan melakukan perhitungan efisiensi dengan 

menggunakan Persamaan (8). Selain itu peningkatan panjang rotary dryer memberikan waktu 

tinggal (residence time) yang lebih lama bagi material dalam alat, sehingga proses proses 

pengeringan berlangsung lebih efektif dan uap air dari material dapat teruapkan dengan lebih 
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maksimal [14], [6]. Hal ini berdampak langsung terhadap kenaikan jumlah total evaporasi yang 

dihasilkan, guna meningkatkan kinerja pengeringan rotary dryer juga dapat dilakukan 

pengendalian suhu yang digunakan, kelembapan dan waktu pengeringan pada rotary 

dryer[15], [16]. Sehingga mampu meningkatkan total evaporasi dan efisiensi alat rotary dryer 

sesui dengan ke inginan. 
 

 

Gambar 5. Hasil perbandingan antara panjang rotary dryer dengan total evaporation selama 

proses. 
 

Selisih efisiensi pengeringan antara hasil perhitungan manual dan simulasi menggunakan 

Aspen Plus menunjukkan perbedaan sebesar 3,36%. Perbedaan antara kedua metode dapat 

disebabkan beberapa faktor seperti modifikasi alat rotary dryer yang dilakukan oleh tim 

engineering yaitu pengeringan api langsung dari burner di ganti dengan udara panas dari 

burner, panas yang hilang karena terhalang material yang menumpuk akibat tidak meratanya 

granul pestisida di dalam rotary dryer dan jumlah lifter yang tidak sesuai spesifikasi akibat 

korosi menyebabkan banyak lifter terlepas sehingga distribusi panas tidak merata [17]. Hasil 

simulasi Aspen Plus dapat digunakan sebagai acuan untuk mengevaluasi efisiensi pengeringan 

pestisida. Pembersihan kerak secara rutin juga diperlukan untuk mencegah hambatan 

perpindahan panas dan heat loss berlebih. Selain itu, waktu tinggal material di dalam alat juga 

memengaruhi efisiensi, semakin lama waktu tinggal (residence time), semakin optimal 

perpindahan panas dan massa yang terjadi [6]. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil perhitungan neraca massa dan neraca panas, rotary dryer 

berkapasitas 1,5 ton/jam menunjukkan efisiensi pengeringan sebesar 82,32% dan efisiensi 

panas sebesar 94,23%. Hasil ini mencerminkan bahwa alat bekerja dengan performa termal 

yang cukup baik dalam proses pengeringan insektisida. Perbandingan dengan simulasi Aspen 

Plus menunjukkan efisiensi pengeringan sebesar 85,68% dan total evaporasi sebesar 31,99 

y = 4.7899x + 5.9562
R² = 0.9592
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kg/jam, sedikit lebih tinggi dari data aktual. Perbedaan ini sebesar 3,36% disebabkan oleh 

beberapa faktor seperti modifikasi sistem pemanas, ketidakteraturan distribusi material 

akibat kerusakan lifter, serta fouling yang menghambat perpindahan panas sehingga panas 

tidak merata. 

Untuk meningkatkan nilai efisiensi rotary dryer, diperlukan perawatan alat secara 

rutin. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah pengecekan berkala pada sambungan 

lifter, guna memastikan bahwa distribusi panas di dalam alat berlangsung secara merata dan 

stabil pada suhu optimal. Stabilitas suhu ini sangat penting agar proses pengeringan dapat 

berlangsung secara maksimal, sehingga kadar air dalam produk akhir dapat diturunkan hingga 

mencapai nilai optimal sesuai target yang di inginkan. 
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