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Economic Feasibility of a Recyrculating  Spray Type Integrated Solar 
 

Collector Drying Chamber (ICDC) for Drying of Rough Rice 
 

 
 

ABSTRACT 
 

 
 

As our fossil fuel continuous depleting, there is a need to utilize renewable energy 

such as solar energy for industrial purposes. Indonesia is blessed with ample sun 

shine all year round with the potential varies between 4.8 kWh/m
2
/day to 5.2 

kWh/m
2
/day. Such potential can be used, for example, to dry agricultural products, 

by  developing  artificial  drying  machine  which  can  operate  independent  on 

weather condition. Due to the continuous trend in climate change the rain can fall 

during harvest time, which make the traditional direct sun drying impossible to 

perform. The objective of this study is to evaluate the economic feasibility of a 

novel spray type, recirculation ICDC solar dryer developed in Darma Persada 

University. The solar dryer was comprised of a feed hopper, centrifugal blower, 

pneumatic conveyor and a transparent structure acting as drying chamber containing  

a  hopper  with  vortex  at  the  top.  Test  with  104  kg  of  rough  rice indicated 

that the drying time required to reduce the moisture content of rough rice from 

28.4% wb to the final moisture of 14.3%wb was  5 hrs. During the test 

the  drying  temperature  was  kept  constant  at  50
o
C  and  RH  of  21.73%.  The 

required power for the pneumatic conveyor was 581 W on the average with total 

energy input  of  234.775MJ  including  LPG and  solar radiation.  The resulting 

drying efficiency was 21.4.0% with specific energy of 15.8 MJ/kg of water 

evaporated. Another test using 200 kg with initial m.c. of 27.3 %wb.of rough rice 

have shown that the required drying time to achieve the final moisture of 14.3% 

was 8 hrs. During the test the drying temperature was kept at 47
o
C, and RH of 

21.7%. The drying efficiency was 32.3% with specific energy of 10.54 MJ/kg water 

evaporated.From the economic analysis it was recommended to use leasing method 

where the cost of the dryer was included with leasing cost of Rp.950/kg. Under this 

condition, the interest rate was4%/annum using soft loan scheme.. The production 

cost was allowed to increase by 1%/annum in the first 5 years after that the 

increase would be 2%/annum.  After the first 5 year the dryer will need renovation 

at 50% of the cost of the current price. If the 25% income tax was imposed to the 

income then the payback time become 5years,the ROI would be 

8.6 % and the NPV of Rp. 55928578.74 
 

Keywords:Drying efficiency; penumatic conveyor; solar dryer; specific energy, 

BEP, ROI,NPV. 
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Analisis Keekonomian Pengering Surya Resirkulasi ICDC 

Tipe  Pancuran Untuk  Pengeringan Gabah 
 

 
 

ABSTRAK 
 

 

Bahan bakar fosil yang  terus menerus  kian  menipis ,kini ada   kebutuhan energi 

yang dapat  memanfaatkan energi terbarukan seperti energi surya untuk keperluan 

industri. Indonesia diberkati dengan sinar matahari yang cukup sepanjang tahun 

dengan potensi bervariasi yakni  antara 4,8 kWh / m2 / hari menjadi 5,2 kWh / m2 

/ hari. Potensi tersebut dapat digunakan, misalnya, untuk mengeringkan produk 

pertanian, dengan mengembangkan mesin pengering buatan yang dapat beroperasi 

secara mandiri tanpa bergantung pada  kondisi cuaca. Karena tren yang terus- 

menerus terjadi   dalam perubahan iklim seperti , hujan dapat jatuh pada   saat 

panen raya tiba , yang membuat pengeringan matahari langsung secara tradisional 

tidak mungkin dapat  untuk dilakukan . Terkait dengan itu tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengevaluasi kelayakan ekonomi dari mesin pengering surya 

hybrid  ICDC  tipe Pancuran untuk pengeringan gabah yang kini dikembangkan di 

Universitas Darma Persada. Pengering surya terdiri dari hopper pakan, blower 

sentrifugal, konveyor pneumatik dan struktur transparan yang  bertindak  sebagai 

ruang pengering yang berisi hopper dengan vortex di bagian atas. Uji dengan 104 

kg beras kasar menunjukkan bahwa waktu pengeringan yang dibutuhkan untuk 

mengurangi kadar air beras kasar dari 28,4% bb dengan kelembaban akhir dari 

14,3% bb adalah 5 jam. Selama pengujian suhu pengeringan dijaga konstan pada 
 

50⁰C dan RH dari 21,73%. Daya yang diperlukan untuk conveyor pneumatik adalah 

581 W pada rata-rata dengan masukan energi total 234.775MJ termasuk LPG dan 

radiasi matahari efisiensi pengeringan yang dihasilkan adalah 21.4.0% dengan  

energi  spesifik   dari  15,8  MJ  /  kg  air  yang  diuapkan.   Tes  lain menggunakan 

200 kg dengan m.c. awal dari 27,3% wb.of gabah telah menunjukkan bahwa waktu 

pengeringan yang diperlukan untuk mencapai kelembaban akhir 14,3% adalah 8 

jam. Selama pengujian suhu pengeringan dijaga 

pada 47
o
C, dan RH 21,7%. Efisiensi pengeringan.32.3% dan energi spesifik 10.54 

 

MJ ‘kg air yang diuapkan. Dari analisis ekonomi disarankan agar menggunakan 
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sistem sewa dengan memasukkan biaya mesin dengan tingkat sewa Rp.950/kg 

gabah basah. Untuk kondisi ini bunga bank digunakan pinjaman lunak sebesar 

4%/tahun. Disamping itu terjadi peningkatan biaya produksi sebesar 1%/tahun pada 

5 tahun pertama kemudian meningkat sebesar 2%/tahun pada lima tahun 

sesudahnya.  produksi  pertahun  terjadi  peningkatan.  Setelah  5  tahun  terjadi 

renovasi sebesar 50% dari harga mesin sekarang dan bila keuntungan dikenakan 

pajak 25% maka BEP terjadi pada 5 tahun, ROI 8.6% dan NPV, Rp. 55928578.74 

 

Kata kunci : efisiensi pengeringan, konveyor penumatik, pengering surya, energi 

spesifik, BEP, ROI, NPV. 
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A0, luas penampang hopper (m
2
) 

 

A1, luas penampang pipa keluar dari hopper (m
2
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AP, luas penampang gabah (m
2
) 

b2, tebal/ketinggian sudu blower (m) 

Cd, koeffisien gesek (-) 

Cpa, panas jenis udara (J/(kg.
0
C)) 

 

Cpl, panas jenisair (J/(kg.
0
C)) 

 

Cpw, panas jenisuap air (J/(kg.
0
C)) 

CV, nilai kalor Gas (kJ/kg) 

Dp, diameter setara bola (m) 

DT, diameter tabung (m) 

Dv, diffusivitas massa, m
2
/det 

 
ES, energy spesifik (MJ/kg uap air) 

 
ET, energy spesifik total (MJ/kg uap air) 

 

g, percepatan gravitasi bumi (m/s
2
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Ga, laju massa udara  (kg/m
2
.det) 

GO,laju udara murni (kg/m
2
det) 

Gp, laju massa gabah (kg/m
2
.det) 

 
H, head, (Pa) 

 
hcv = Koefisien pindah panas volumetric (-) 

 
hd, ketinggian angkut (m) 

 

Hfg, panas laten bahan (kJ/kg 
o
C) 

 

Hfgp, panas laten gabah (kJ/kg 
o
C) 
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Hfgw, panas laten air murni (kJ/kg 
o
C) 

I, radiasi matahari, (W/m
2
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k, konstanta pengeringan (1/jam) 
 

kb= koefisien belokan (-) 
 

kk= koefisien pipa (-) 
 

LC, panjang kolektor pengering (m) 

Ld, panjang bidang datar (m) 

Lk, panjang pipa konveyor pneumatic (m) 
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M, kadar air basis kering (%) 

Me, kadar air keseimbangan (%bk) 
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M kadar air rata-rata (%bk) 

N, putaran blower(rpm) 

Nu, Bilangan Nusselt (-) 

P, daya Masuk (Watt) 
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2
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2
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PWT, daya kipas pengering (J/det) 

Q, debit  (m
3
/s) 

Qa, debit udara (m
3
/s) 

 

Ptp, Hubungan antara penurunan tekanan duafase padat-gas(N/m
2
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u2, kecepatan sudu bagian luar,( m/s) 
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tD, waktu pengeringan (det) 
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0
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Tg, suhu gabah (
o
C) 

TPO,  suhu udara keluar dikonveyor (
0
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TPi, suhu udara masuk dikonveyor (
0
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TDO, suhu udara keluar ruang pengering (
0
C) 

TcDi, suhu udara masuk ruang pengering (
0
C) 

TTO, suhu udara pengering (
0
C) 

Uc, transmisi kalor total kolektor surya-ruang pengering (W/m
20

C) 

V, kecepatan udara (m/dt) 

VP, kecepatan gabah (m/dt) 

W, total massa gabah (kg) 



 

 

 
 
 

wa, laju udara (kg/jam) WB, 

massa biomassa (kg) wp, laju 

gabah (kg/jam) Wwi, Massa air 

awal (kg) 

Wd , Massa bahan kering (kg) 
 

Wwf, massa air akhir dalam gabah(kg) Xf, 

kadar air akhir (%) 
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Simbol Yunani 
 

2, sudut sudu bagian luar 
 

,  fraksi tabung 
 

,efisiensipengeringan (-) 
 

 efisiensi kipas (-) 
 

, efisiensi tungku (-) 
 

, efisiensi termal kolektor surya (-) 
 

L, kerapatan gabah (Kg/m
3
) 

 

L, kerapatan fluida (Kg/m3) 
 

, viktositas dinamis cairan/fluida (kg/m.dt) 
 

, kecepatan sudut, (rad/s) 
 

, nisbah laju massa udara dan massa gabah (-) 
 

a, kerapatan udara (N/m
2
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g, kerapatan gabah (N/m
2
) 

 


