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Diwan Prima Ariana dan Purboyo Guritno

ABSTRAK

Karakterrstik aerodinantika kontponen anrpqs pres, t,ailu seroI,
.-rr3trrrg. intt Jon biji telah diukur dengon n,engguttokan melode mengam-
ba4 L.ar,zLtcrt.<tik tang diukur adalah kecepalan lerntinql dan krtefisien hsnt-
bat'zn Pcnggtnoan praktis dengan diketohuir,),a kecepalarr Ierntinal adolalt
f.grrst.,n tecepaton uddro pentisahan yang optimal dalant upo):11 ntengurangi
tchtianga ht-tt Jt pobrik kelapa sawiI.

Contoh irspds pres vang akan diukur kecepalan lennirtultn,e diambil
Jan slng cate breaker convevbr sebelunt ntentosuki kolont pentisalt. Peng-
rlr.rr Lccepatan Ierntinal dilakukan longsurrg di dalarn tabttng pcrtgukuran,
scd|'qgt.'[ trx,;:sren hambatsn dihiturtg berdosark.tn pcrsomooil gttyd pada ke-
ada,as tcscttttqgon Jtnantis L rutdu rerata ktcepalatt Icrntinal tltri t'ahg ler-
tc:ti aJaiah Jczi! c,tngkang intt dan bi1 i. Dengan cliketahuittr,,t bdl,va ren-

'IJrg tccepatan r<rrttnol unlult ntasing-ntosirrg kontponen ampos l)res lcTpisqll
te:alrr -icias r:to dtatngkrukan ptnttsaltan dnrpos prcs sccara p,tcnmalik.

\fr b.i : rir*,srl Ff,Dt*. \lctpren CrminaL lioelisien seret

PE\DAtIL-Lf A\

Karakteristik aerodinamika me-
megane peranan penting dalam proses
pemisahan komponen ampas prcs vaitu
pemisahan brji dari cangkang dan serat di
deperikarper. Pemisahan komponen am-
pas pres di pabrik kelapa sawit llrodertr
menggunalian sistem pneuluatik atau bi-
asa disebut pneutnatic depericarper.
Sistem ini rnemanfaatkan perbedaan
karakteristik aerodinarnika antar kompo-
nen ampas pres.

Pernisahan aurpas pres diperlukan
karcna serat dan cangkang akan diman-
faatkan sebagai bahan bakar ketel uap
sedangkan biji akan diproses lebih lanjut
sampai didapat inti sarvit. Pada proses
penrisahan vang tidak optimal, scbagian
biji terut:una vang bcrukuran kecil akan
terikut ke kelornpok serat atau se-
baliknl'a sebagian serat atau cangkang
ikut jatuh ke polishing dnun. Proses
pemisahan ]-ang tidak optirnal ini akan

mengakibatkan kerugian. Aplikasi prak-
tis di pabrik kelapa sawit dengan tliketa-
huinya karakteristik aerodinarnika
kornponen alnpas prcs adalah sebagai
dasar dalarn penentuan kecepatan udara
optimal untuk memisahkan biji dengan
serat dan cangkang.

Gava-gaya vang terlibat dalam
proses pcmisahan adalah gaya berat dan
gaya seret aerodinanris. Gaya seret
aerodinamis merupakan fungsi yang
kompleks dari kecepatan re,latif antara
partikel dengan udara. ukuran dan bentuk
efektif partikel serta kondisi turbulensi
aliran udara. Ga1'a scret )'ang berlaktr
pada individu komponerl antpas pres ti-
dak dapat diukur secara langsung karena
kecilnva ukuran indir rdu komponeu alu-
pas pres tersebut. Olch karena itu gays
seret sering diirkur pad a keadaan keseim-
bangan dinarnis ),ang besarnl,a adalah
sama dengan bobot partikel pada saat ke-
cepatarl terminal pada paAikcl )'ang
sedaug jatuh bebas tclah tcrcapai. Ke-
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cepatan terminal adalah kecepatan mak-
simum yang dapat dicapai oleh suatu par-
tikel yang sedang jatuh bebas.
Keseimbangan dinarnis juga bisa terjadi
jika partikel mengambang dalam aliran
udara yang menuju ke atas.

Penelitian ini bertujuan mengeta-
hui karakteristik aerodinanika kompo-
nen ampas pres yaitu kecepatan tenninal
dan koefisien seret. Kecepatan terminal
bermanfaat dalam penentuan kecepatan
udara pemisahan yang optimum.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilalisanakan di pabrik
kelapa sawit Adolina, PT Perkebunan VI,
Sumatera Utara dan laboratorium
teknologi pasca panen, Pusat Penelitian
Kelapa Sawit (PPKS) pada bulan Maret
sampai dengan Desember 1995.

Arnpas pres diambil dari ujung
cake breaker conveyor sebelum masuk
ke kolom pemisah deperikarper. Ampas
pres tersebut lalu diuraikan ke dalam
komponen serat, biji, inti dan cangkang..
Dimensi biji dan inti diukur berdasarkan
tiga sumbu yang salihg tegak lurus
dengan rnenggunakan jangka sorong, se-
dangkan dimensi serat diukur ber-
dasarkan diarneter di kedua ujung dan
tengah serat serta panjang serat. Diarne-
ter efektif biji dan inti adalah rerata
geometrik dari tiga dirnensi, diameter
efektif cangkang adalah rerata geometrik
dari dua dirnensi terbesar (2) sedangkan
diameter efektif serat adalah rerata
aritmetik dari tiga titik pengukuran.
Dianreter efektif tersebut digunakan un-
tuk menghitung bilangan Reynold, luas
area proyeksr dan koefisien haurbatan.
Bilangan Reynold dihitung dengan
menggunakan Persaruaan I sedangkan
koefisien hambatan dihitung dengan
menggunakan Persamaan 2 atau Per-
samaan 3.

N^ = !'!!i l"R - 
Tl

bilangan Reynold
kecepatan terminal (nr/dt)
diameter efektif (m)
massa jenis udara (1,I47 kglm3
pada 25cC)
viskositas absolutudara (1,85 x l0-5
NdVm2 pada 25oC

Koefisien hambatan dihitung
menggunalian Persamaan 2 atau Persa-
maan 3 :

untuk biji, inti dan cangkang :

^ 
SmgPy

L=.-"
r (qNp) "

koefisien seret
rnassa (kg)
percepattn gravitasi (9,81 m/dt2)
diameter efektif (rn)
panjang (m)

Pengukuran kecepatan terminal
individu komponen alnpas pres dilaku-
kan berdasarkan kecepatan udara pada
saat partikel nrengambang. Alat peng-
ukur kecepatan ternrinal hasil rancangan
PPKS diperlihatkan pada Gzunbar l. Ali-
ran udara dari kipas sentrifugal dialirkan
ke dasar tabung pengukuran rnelalui
suatu ruangan Qtlenum chamber). Di
dasar tabung dipasang saringan kawat
untuk rueletahkan contoh. Kecepatan
udara pada tabung pengukuran dapat
diatur dengan cara mengatur bukaan
katup'di lubang masuk kipas. Tabung
dibuat dari bahan plexiglass untuk rue-
mudahkan pengamatan karena sifatnl'a
yang transparan. Pada jarak 720 mm
dari dasar tabung, dibuat lubang untuk
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lbnlctcrtdr rerodinamlka komponen ampas prrcs mlnyak sawlt

memasukkan anemometer. Lubang
tersebut juge dipalai sebagai acuan tem-
pat nerrgrmbognl'a partikel pada saat
keccpren tcrnind telah tercapai.

lrdustri komponen ampas pres
ata prtitd yrg kecepatan terminal-
n;-t rlr di.hr ditcnpatkan di dasar
tlbury ecrghlra. Kecepatan udara
d.h i-b= scra perlahan dinaikkan
srlli e-tlcl tcrngtat dm mengam-
b- S dJr lirr Edra pada posisi di
rctir tirit pcrynkunn. Pada saat itu
kcccpc rdrr delu abong diukur.

FGr!trrr tccepatsn udara di-
leL Lr li rerbila titit berinterval
sol pdr Fb EIf ubong dengan
mcrtgueter alcroEeter melalui
lubig-fur(Cnbr l).

NASILDTT }'DTTBAEASAI{

Bcrdrrtr Lsil pcngamatan
geratr p-tld - d.h tabung, ke-
seimberger idcel, yeitr tidak ber-
gera\nr-e perritel pedt tecepatan
termilel ti.l* ErcTd- ktikel cen-
derulg r.t' dr -r icttr bcrputar di
sc\itr tirf Fcrileliu par-
titcl qcni -r l-bl trcae sebaran
keceprr l-. y-3 cic'r scngan di
d.h t-rg FIfur eerur benruk
prtL.l !- 6a* Gir.tij

Crrbr 2 rr-rFLt-a diagram
kota\1rb rffttr-- griul masing-
mashg kory rp- pres- Pada
ganbt tcrsch gllr b{se nilai me-
dir rect?'r- rFrird srl cengtag-
inti dr biji bcrrrru scbcsr 2,7,
13 dr 16 r/d. .Fte dibadinglan
deryr L!rcr'-r-'grird ariris (lt-
h.sit rurUr tcrrch tid.k jafi
bcrbcdr Sc-r rlll tcrtih! bahu-a
sebra kcccprr rcrmind keempat

kourponen ampas pres tersebut terpisah.
Dengan adanya pengelompokan ke-
cepatan tenninal untuk masing-masing
komponen ampas pres memungkinkan
proses pemisahan pneumatik yang op-
timum (3)

i. Blov'er
2. Plenun chamber
3. Tempat contoh

(sample placement)
4. Lubang penguktrran

(!t.[easurenent hole)
5. Tabung)

(Coluntn)

6. Katup
(l/alve)

lnf31-

Gember l. Pengukur kecepatan udara metode
mengambang (semua dimensi
dalam mm).

Figarc I. Terninal velocity nteaflrement de-
vice withJknting nrcthod (all dinrcn-
storrs u, nrnt ).
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Serat
Fiber

Koefisien seret yang dihitung
dengan Persanraan 2 atau 3 mem-
berikan hasil seperti tercantum pada
Tabel l.

Tabel 1. Koefisien seret komponen ampas pnes

Table 1. Drag mellicient of prcss cake conrpo-
nents

Diwan Prima Ariana dan Purboyo Guribro

Cangtang
Shctl

Gambar 2. Diagram kotalr-garis kecepatan teminal.
Figure 2. Box plot of terninal velocity.

Inti
Kertel

Biji

Hubungan antara koefisien seret
pada biji dengan diameter efektif dan
bilangan Reynold disajikan pada Gam-
bar 3 dan 4. Terlihat bahwa hubungan
antara diarneter efektif dengan koefisien
seret adalah linear begitu joga dengan
hubungan antara bilangan Reynold
dengan koefisien seret. Koefisien deter-
rninasinya berturut-turut sebesar 0,95
dan 0,97 dan persamaan 

^ 
regresi-

nYa adalah 9=0,53+(7x10-')d dan
C:0,56+( lx lO-")Np.

Inti

Di dalam proses ekstraksi minyak
sawit dengan screw press, inti meru-
pakan hasil sampingan akibat tekanan
mesin press yang terlampau kuat. AkibJ
tekanan tersebut beberapa biji alsan pe-
cah sehingga muncul inti dan cangklg-

3tf r'\.o
3F
EeF! .dEC'r.. oXNoo+rF
El -tetEr.sqR
OF
EFxF

Komponen ampas press Rerata

Prcss cake components Memt

Rentang

Range

Serat

Fiber

Cangkang

Shell

Inti
Kenrcl

Biii
Nul

1,09 0,51-2,67

0,58 0,55 - 0,62

0,78 0,74 - 0,93

055 0,60 - 0,69
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0.65

0.60

t0rdr0erlsdk rerndtrenrlkr kom ponen rmpas prcs nrlnyak srwit

16 18

Diameter efelcif (rnm)

Efective dianetq (nm)

Hubungan antara koefisien seret dengan diameter efclrtif biji.

Relationship between drag coefficient and etfective diameter ofnut.

0.55
20 22

Ei
EF
gs

o.70

o_65

o.60

Gambar4. Eubungan antara koefisien seret dan bilangan Reynold biji.

Figure 4. Relationship befiveen drag coeflicient and Reynold's number of nut.

12000 16000 20000

Bilangan ReYnold

ReYrcAs number

24000

Hubungan antara koefisien seret
dengan diameter efektif dan bilangan
Reynold disajikan pada Gambar 5 dan 6.
Pada Garnbar 5 dan 6 terlihat bahwa
hubungan linier dengan koefisien deter-
minasinya masing-masing sebesar 0,96

Secra geometris inti mempunyai ukuran
yog lebih kecil dari biji, akibatnya ke-
c€patn terminalnya lebih kecil dari biji.
Akn btapi, koefisien seret inti lebih
besr .deri biji disebabkan oleh rasio
n/NR, inti lebih besar dari biji.

l{3
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Figure 5. Relationship betveen fuag coeficient utd elfective diameter of kernel.

0.85

6000 12000

Gamber6. Hubungan antara koefisien seret dengdn bilangan Reynold inti.

Figure 6. Relationship between fuag coefiicient and Reytold's nwnber ofkernel.
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dan 0,99. Persamaan garis regresi kedua
hubungan tersebut,adalah C=0,63+0,01d
dan C=O,67+(l x I 0-')Nn.

Cangkang

Seperti halnya inti, cangkaog juga
timbul akibat tekanan tinggi pada suew
press. Bentuk cangkang sangat beragam
terlihat dari nilai koefisien determinasi
antara koefisien seret dengan diameter

0.50 I

I 10

Gambar 7.

Figure 7.

0.65

0.60

0.5 5

o-5{)

efektif yaitu sebesar 0,67. Dalam meng-
hitung diameter efektif, cangkang diasum-
sikan berbentuk piringan.

Gambar 7 d,an Gambar 8 memper-
lihatkan hubungan koefisien seret de-
ngan diameter efektif dan bilangan
Reynold dengan persamaan regresinya
masing-masing adqlah C:0,52+0,01d
dan C:0, 52+1 IxI 0- t)Nn.
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Diameter efektif (mm)
Effective dianuter (mm)

Hubungan antara koefisien serct dengan diameter efektif cangkang.
Relationship between drag coeff;cient and effective dianrcter of sheil.

{ooo 8000
BilqrRryDld
RcyrcAs tutfu

G*rt. hf-r rrrn lxfiflr rcrct dcngu bilangan Reynokl cangkang.
Ftguc 8- Rela*xtrtip btvcen &og oeficient and Revnold's number of shell.
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Serat
Serat merupakan komponen arn-

pas pres dengan porsi terbesar, yaitu
sekitar 50 yo berat ampss pres. Pada
kenyataannya, di dalam ruang pemisahan
deperikarper serat saling bertautan antar
sesamanya membentuk gumpalan-gum-
palan, akan tetapi karena rumitnya ana-
lisis aerodinamika untuk bentuk seperti
itu, maka individu seratlah yang di-
gunakan dalam pengukuran kecepatan
tenninal.

Serat mempunyai rentang koefisi-
en seret yang terbesar disebabkan ben-

3.0

2.5

0.0

tuknya yang lebih beragan, yaitu mulai
dari silinder lurus sampai silinder mem-
bengkok.

Gambar 9 dan l0 memperlihatkan
hubungan antara koefisien seret dengan
diureter efektif dan bilangan Reynold
serat. Pada kedua gambar tersebut ter-
lihat bahwa bentuk kedua hubungan
tersebut adalah eksponensial, dengan
persamaan regr-eqiqya masing-m asing
uaUun C:2,66e-6'o5d dan C: l,8ie-o'02\
serta koefisien detenninasinya 0,87 dan
0,91.
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Efective dianctq (nm)

Gambar 9. Hubungan antara kocfisien seret dengan diametcr efektif senL
Figurc 9. Relatiorchip between drag koeficient and elfective diameter offiber.

30 40
Bilangan Reynold
Reyrnlds nurnber

Hubungan antara koefisien seret dengan bilangan Reynold serat.
Re I ati ons hi p b e tw e en &ag c o eflic i en t and R eyn I d' s nnn b e r of fi be r.

807060

Gembar 10.

Figurc 10.
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Acrodyaenic cherectcristic of paln oil prcss cake components

KESIIIPIJI.AN

Pengukuran kecepatan terminal
terhdry komponen ampas pres dengan
menggunakan metode mengambang
(flooting sethodl memberikan nilai
rerale kcccpran terminal berturut-turut
sebesr 2,7, t3 dan 16 m/dt untuk serat,
cagtrs; irti dm biji sedangkan koe-
frsicr scrce-e .dalah 1,09, 0,58, 0,78
dn 0-65- IGcepaa terminal ini dapat
dijditr sb4er dasar dalam neng-
hitug kccclrr-'r udara pemisahan yang
opomn-

Tcrd^9et hubungan linier )'ang
erat .ilre dileler efektif dan koefisien
serEt L:'np scr& inti dan cangkang.
Huburgr 1lrg cnt ini menunjukkan
terpcrrtiaz susi bentuk geometris
sertr cbrci p-tftel-

Berputarnya komponen ampas
pres pada saat pengukuran akan lnem-
berikan bias pada hasil pengukuran akan
tetapi dalam konteks perancangan alat
hal tersebut dapat diterima.
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Acndyrert chrrcteristics of palm oil press cake components

Ilirt Prina Ariana and Purboyo Guritno

AbSrqd

fb enaJ-nrl,ic characterislics, i.e. lerntinal velocity ond drag coeffi-
cia o{11}c. *ll. tcrnel and nut fron, press cake were measured by floatittg
-tfr 

Ptrrticel opplicotion of lenninal velocity is used for deterntinaliott
of qcinl ttr vclqity in a seporalion process.

Pntt c*c nsples vere laken front lhe outlel of cake breake r cottveyor
bdue (atc"t t tLc seporating colunrn. Terminal velocily of ctrclt press cake
ca|a.t tet dirzctl-v seasured in the air velocity measuremerrt colunm while
&4 c*ficicrt r.t calcvloted based on force ecluation in lhe dwtantic equilib-
rtll ttac fhc tertinol vclocity of the ,rul |eas the highest folloved by kenrel,
tkII. dfibcr. Tcr-inal velocityfor each press cake contponent was clearly
seloztcJ m tLet prcss cate contponenl can be separated pneunntically.

Xrtrr-: li d, rotq tcrninel relocity, drag cocflicicnt

TIiTRODUCTIOIT

Aerofuemic characleristic has
pl+'ed a important role in press calie
separation process, i.e. separating nut

from shell and fiber in the depericarper.
Press calie separation in the modern palm
oil nill uses pneumatic system which is
usually called pneumatic depericarper.
The pneunatic system use the difference

t47
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in aerodynamic characteristic of each
press cake component.

Press cake components need to be
separated because fiber and shell are
used for boiler fuel and the nut is proc-
essed for the palm kernel extraction. In
a poor separation process, the fiber is
contaminated with the nuts, especially
the small ones or the fiber and shell will
fall into polishing drum along rvith the
nut. In the palm oil mill, practical appli-
cation of aerodl,namic characteristics of
press cake components is used for opti-
mal air velocitl' detennination for sepa-
rating nut from fiber and shell.

The forces involr-ed in the separa-
tion process are the rveight and the aero-
dynamic drag. The aerody'namic drag is

a cornplex function of velocitl' of the
particle relative to the air, of the effective
particle size and shape, and of the turbu-
lence condition in the airstream. Press
cake components are so small that drag
forces cannot be measured directly. The
drag forces are, therefore, frequently
measured in the dynamic equillibrium
state lvhere the drag force is just bal-
anced by the particle rveight when the
terminal velocity reached on free-falling
particle. The terminal velocity is the
maximum velocity of free-falling parti-
cle. Dynamic equilibrium also rvill be
reached in floating particle in vertical air
stream moving upward (4).

The objective of this research is to
obtain the aerodynarnic characteristics of
press cake components, i.e. terminal ve-
locity and drag coefficient. Terminal ve-
locity is useful for determination of
optimal separation air velocity.

MATERIALS AND METHODS

The experinrent rvas carried out at
Adolina pahn oil rnill, PT Perkebunan

VI, North Surnatra and the post harvest
technology laboratory of the Indonesian
Oil Palm Research lnstitute (IOPRI) in
March till Deccmber 1995. The press
cake u'as taken from the outlet of cake
breaker conve\ or before entering the
separating column of depericarper. The
press calie lvas then separated according
to different conrponents, such as fiber,
nut, kemel, and shell. The dirnension of
nut and kernel u as the dianreter in tltree
perpendicular ares measured b1'using a

calliper. The effective diameter of nut
kernel \\'as a gconretric mean of three
perpendicular ares (2). The dimension
of fiber \\'as prcsented bf its arithmetic
mean diarueter measured based on the
average of the drameter of the both edges
and a uriddle part (2). The length of the
fiber rvas also measured. The presenta-
tion dirnension of shell u'as effective
diameter calculated based on the geornet-
ric mean diametcr of trvo perpendicular
axes (2).

The effective diameter of all com-
ponents was used to calculate Rel'nold's
number, projectcd area, and drag coeffi-
cient. Re5'nold's number \\'as calculated
by using Equations L The equation is as

follow :

I'!fu 
rt^ = 

n

NR . Re1'nold's number
V : terminal r elocity (r/s)
d : effective diameter (m)
pr : density of air ( L 147 kg/m' at 25oC)

n ; air ab^solute viscosity (1.85 x l0-)
Ns/m')

The drag coefficient of individual
cake component rvas calculated using
Equation 2 for nut, kernel and shell. and
Equation 3 for fiber. The equations are as
follorvs :

ililrllllllrllllllllrllil llil llllltl[l||1il[[tt!.'xllln|l*mq||.|t*jq'r'r'f*l.r;l
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C
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For nut. kernel. and shell :

2mgdp,r
.\'- , '

For fiber .

8nr8pi
LJ

x 1r1_\p) 
l

drag coefficient
mass (kg)

gravitational acceleration (9. 8 I */s2)
effective diameter (m)
length (m)

The tenuinal velocity measure-
ment of the individual press cake compo-
nents \\'as based on air velocity lvhere the
individual press cake components
floated in the air. The velocity nlcasure-
ment device was specialty designed by
IOPRI (Figure l). The air was blown by
the centrifugal fan to the base of the
velocity measurement column through a
plenum chamber. At the base of velocity
measurement, column, a screen used for
a saurple placeurent rvas installed (Figure
l). The air velocih,rvas measured using
an anenrometer. The desired air vclocity
at the columu can be controlled by ad-
justing the valve opening located at the
fan. To simplifl'measureurent, the veloc-
tt1'measurement column u'as made fronr
transparant plexiglass. At the distance of
720 mrn from the base of velocitl, meas-
urement colurun, a hole was made used
for inserting the anemometer. This dis-
tance was also used as a reference point
rvhere the individual press cake compo-
nent started to float when its terminal
velocity was achieved.

The individual press cake compo-
nent or particle and its terminal velocitl'
\\-as measured was placed at the base of
the velocity measurernent column. The
air r-elocity in the colurun was gradually
increased until the particle rvas lifted and

float. Wlren the floating particle reached
at about the reference point, the air ve-
locity was rneasurcd. The air velocity
measureurent rvas taken along a refer-
ence line rvhere the anemometer was in-
serted. The measurement rvas taken from
nine points having an equal distance
along the above men tioned line. The nine
air velocitv measurcnrent were then aver-
aged.

RESULTS AND DISCUSSIONS

From obsen ation of particle
motion inside the column at given air
velocity, the ideal equilibrium, which
there is no particle nrotion at its terminal
velocity, was not achieved. The particles
tended to go up, dorvn, and spin at the
reference observation point. This phe-
nomenon occurred due to unequal distri-
bution of velocity inside the column and
also the asyrnmetric at particle dirnen-
slon.

Figure 2 shorvs the box plot of
terminal velocity for each cake press
component. It indicates that the median
value of tenninal .r'clocity rvas 2 m/s for
fiber, 7 m/s for shell. 13 m/s for kemel,
and l6 m/s for nut. ('onrpared to the pre-
vious investigation ( l). the actual teruri-
nal velocity measurcment for each press
cake component w'as sirnilar. In gen-
eral, the tenninal r elocity distribution
for each press cake colnponent u'as apart.
The grouping of tcmrinal vclociq' for
each conponent is useful condition for
pneumatic separation purposes (3). Drag
coefficient for each courponent calcu-
lated using equation 2 or 3 is presented
in Table l.

Nut

The relationslr ip between drag co-
efficient and effectir e nut diameter rvas
linear (R2: 0.95) as u,ell as the relation-

1{9

\



Diwan Prima Ariana and Purboyo Guritno

cient of nut and
0.97). The -re-
53 + 1zx1o-3)d
+ (1xl0-')*Nn

(Figure 4).

Kernel

In palm oil mill, screw press is
used for mechanical extraction of oil. If
the pressure of screw press applied is
too high, the press cake will contaminate
the kernel and shell. The pressure is ad-
justed for maxirnurn oil extraction rvith

"an acceptable amount of broken nut, ker-
nel, and shell in press cake. Geometri-
cally, the kernel size is srnaller than that
of nut. Thus, the tenninal velocity of
kernel was lorver than that of nut. Drag
coefficient of kernel rvas higher that of
nut since rnA.lnz of kernel rvas higher
than that of nut.

The relationship betrveen drag co-
efficient and effective diameter of kernel
rvas linear (R2 : 0.g7) as well as the
relationship between drag coefficien-t of
kernel and Reynold's iumber (R2 :
0.99). The relationships were C :
0.63 +-0.01d (Figure 5) and C :0.67 +
(1x1O-))Np (Figure 6).

Shell

Like kernel, shell that appeared in
the press cake was due to high pressure
setting of the screw press. The shape of
the shell varied as indicated bv its coef-
ficient determination betlveen irug coef-
ficient and effective diarneter of shell
rvhich was 0.67. For calculation purpose,
the shape of shell was assurned to be
disclike.

The relationship betrveen drag co-
efficient and effective diarneter of shell
is presented in Figure 7 and the relation-
ship betrveen drag coefficient of shell
and Relnold's number is presented in

150

Figure 8. The linear relationships \yere
C:0.52 + 0._01*d (Figure 7) and Q :
0.52 + (lxl0-s;Np (Figuie 8). 

.

Fiber

Fiber is a major component of
press cake rvhich is about 50% of the
press cake rveight. In depericarper opera-
tion, the fiber forms a clump. To sirnplify
aerodynamic analy'sis, individual fiber
rvas used for the tenninal velocity deter-
rnination. Compared to other calie com-
ponents, the range of drag coefficient of
fiber u'as highcst, since the shape of the
fiber assumed to be c1'linder consider-
abll' r'aried betu een straight and curvcd.

The relatronship betrveen drag co-
eflicient and effectir.e dianreter of fiber
kernel was exponential (R2 : 0.87) as
well as the relationship betlveen drag
coefficient of kernel and Reynold's
number (R2:0 9l). The relationships
were C+,6-6e-6'0sa (Figure 9) una
C:I.83e-o'o2NR (Figure I o).

CONCLUSIONS

Terminal velocity measurernent of
press cake components using floating
rnethod rvas 2, 7.13, and l6 ru/s for fiber,
shell, kernel, and nut, respectively, rvhile
the drag coefficrent rvas 1.09, 0.58,0.78,
and 0.65, respectively.

There u,as high linear correlation
betrveen effective diarneter and drag co-
efficient of nut. kernel, and shell. This
correlation shorvs that geometric as-
sumption and particle orientation is ful-
filled.

Spinning motion of press cake
components during measureruerrt caused
a bias nreasurenrent but it is acceptable in
a process design purpose .
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