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Abstract

Mixing processes have been widely applied in various industries to produce high-quality, low-energy
products. The importance of this process in an industrial process encourages the need for optimization
in applying the mixing process. Side entry mixing is oneof the most used mixing tools because of its
low installation and operating costs. However, the mixing time to get homogeneous is quite long
compared to the top mixer because of the mixing circulation factor. Therefore, this study aimed to
predict the effect of the number of propeller blades combined with the impeller angle on the flow pattern
and homogeneity in the CaCOs dilution process using Computational Fluid Dynamic method. This study
used a propeller-type impeller with 3 and 4 blades, 60 cm for the height of the tube and 40 cm for the
tube diameter. The angle used is 0°, 5°, 10° and 15°. Based on research, the greater angle and the number
of blades tend to produce a quick return flow pattern where faster mixing times and a high degree of
homogeneity are obtained. Thus, the results of this modelling can be used for optimizing the mixing
process, especially for side entry mixing in the CaCOs dilution process.

Abstrak

Proses mixing telah banyak diaplikasikan dalam berbagai industri. Pencampuran yang salah juga akan
menghasilkan produk bermutu rendah dan pemborosan energi. Pentingnya proses mixing di suatu proses
industri mendorong perlunya pengoptimalan dalam pengaplikasian proses mixing. Side entry mixing
menjadi salah satu alat mixing yang umum digunakan karena biaya instalasi dan operasinya yang rendah.
Namun dalam pengaplikasiannya masih memiliki kekurangan yaitu waktu yang dibutuhkan untuk menuju
homogen cukup lama jika di bandingkan dengan top mixer, hal ini dapat dipengaruhi oleh faktor sirkulasi
pengadukan yang dihasilkan dari putaran blade. Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mempelajari pengaruh jumlah blade propeller yang di kombinasikan dengan angle impeller terhadap pola
aliran dan homogenitas pada proses pengenceran CaCOs menggunakan metode Computational Fluid
Dynamic. Pada penelitian ini digunakan impeller jenis propeller dengan jumlah blade 3 dan 4. Dan dengan
spesifikasi tinggi tabung dan diameternya 60 cm dan 40 cm serta tinggi fluida pada tangka 40 cm. Variabel
angle yang digunakan yaitu 0°,5°,10° dan 15°. Dari hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa Semakin besar
derajat angel dan semakin banyak jumlah blade maka pola aliran cenderung quick return flow. Pola aliran
ini akan menghasilkan proses pencampuran dengan waktu yang lebih cepat dan tingkat homogenitas yang

tinggi.

Kata kunci: Angle,Blade, Computational fluid dynamic, Mixing, Propeller,
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PENDAHULUAN

Dalam sebuah industri, mesin dan peralatan merupakan sarana penunjang yang paling
penting bagi kelancaran produksi. Untuk dapat bersaing, industri harus bekerja secara efektif dan
efisien. Cara kerja yang demikian dapat dicapai apabila industri tersebut didukung oleh sistem
manajemen proses yang baik dan juga bantuan mesin dan alat penunjang produksi yang tepat[1].
Salah satu proses yang ada di industri adalah proses mixing. Di dunia industri proses mixing
sangatlah umum dijumpai, misalnya seperti di industri kimia,minyak,oil dan gas, pulp dan paper,
serta di industri fermentasi[2][1]. Salah satu proses yang ada di industri adalah proses mixing. Di
dunia industri proses mixing sangatlah umum dijumpai, misalnya seperti di industri
kimia,minyak,oil dan gas,pulp dan paper, serta di industri fermentasi[2]. Proses mixing di dalam
suatu industri disebut dengan core process. Hal ini karena proses mixing biasanya menjadi awal
dari suatu proses sehingga keberhasilan proses secara keseluruhan tergantung pada proses mixing
yang efektif antara fluida-fluida yang terlibat. Dalam proses pencampuran perlu adanya alat
pengaduk, sehingga perlu kita ketahui bahwa setiap peralatan pencampuran selalu dilengkapi
dengan impeller sebagai pengaduknya, impeller ini lah yang mempercepat proses pencampuran
fluida, dikarenakan dengan adanya impeller sebagai pengaduk, dapat mempercepat terjadinya
perpindahan massa dan energi yang berupa panas, baik yang disertai reaksi kimia maupun tidak
dengan merubah energi mekanik dari motor penggerak menjadi sirkulasi aliran fluida pada ujung-
ujung blade impeller[3].

Telah banyak penelitian yang dilakukan untuk memodifikasi proses mixing agar
didapatkan proses pencampuran yang paling optimal, pengoptimalan mixing kebanyakan
dilakukan dengan memodifikasi impeller yang digunakan, baik memodifikasi jenis ataupun
diameter dari impeller. Seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Ahangari (2016), yang
membahas tentang perbandingan dari proses pencampuran dengan dua jenis impeller yaitu
impeller jenis propeller lima blade dengan impeller cekung, hasilnya menyatakan bahwa faktor
yang paling efisien dalam mengurangi waktu pencampuran adalah kecepatan putaran, dengan
bertambahnya kecepatan putaran, zona mati yang dipengaruhi oleh sirkulasi akan hilang dan
homogenitas terjadi lebih awal sehingga waktu pencampuran menjadi lebih singkat®. Berdasarkan
penelitian Sugianto (2022, kinerja side entry mixer sendiri dengan blade propeller berjumlah 3,
angle 0 derajat dan dengan kecepatan putaran 400 rpm untuk mencapai kondisi homogen
memerlukan mixing time hingga 70 menit dengan tingkat homogenitasnya 99%.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk melengkapi upaya pengoptimalan kinerja
dari alat pencampuran atau mixing process khususnya pada side-entry mixer yang diaplikasikan
pada proses pencampuran CaCOs yang dilakukan dengan skala laboratorium menggunakan
metode simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD). CaCOz atau kalsium karbonat merupakan
zat kimia yang ditemukan dalam jumlah yang besar di dalam batu kapur. Senyawa ini adalah
mineral yang sangat dasar dan tidak mengandung silikon serta menjadi sumber utama produksi
komersial senyawa kalsium[5]. Pada penelitian ini jenis impeller ditetapkan yaitu impeller jenis
propeller dengan variasi jumlah blade yang dikombinasikan dengan angle impeller. Modifikasi
dari penelitian ini dilakukan pada bagian balde, didasarkan atas literatur yang menyatakan bahwa
jumlah blade pada impeller memberikan kontribusi dalam menghasilkan wilayah distribusi
kecepatan sirkulasi pada liquid yang dicampurkan sehingga dapat meningkatkan efektifitas dari
proses pencampuran[6!. Dalam penelitian ini digunakan metode Computational Fluid Dynamics
(CFD) dengan software Ansys, dimana metode ini merupakan metode analisis sistem yang
melibatkan aliran fluida, perpindahan panas, dan fenomena yang terkait lainnya seperti reaksi
kimia dengan menggunakan simulasi komputer. Penggunaan CFD dipilih karena lebih fleksibel
dan mudah untuk memodifikasi konfigurasi dan dimensi tangki, orientasi, kecepatan impeller,dan
properti fluida[7].
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah blade pada impeller yang
dikombinasikan dengan angle impeller terhadap pola aliran fluida pada proses pencampuran
kalsium karbonat pekat dan air dengan menggunakan metode Computational Fluid Dynamics.
Untuk mengetahui pengaruh jumlah blade pada impeller yang dikombinasikan dengan angle
impeller terhadap pola alir pada proses pencampuran kalsium karbonat dan air dengan
menggunakan metode Computational Fluid Dynamics.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan tangki berpengaduk jenis Side Entering Mixer (SEM) dengan
tujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah blade impeller yang dikombinasikan dengan angle
impeller terhadap pola alir, waktu pencampuran, dan homogenitas fluida dalam berbagai titik
persebaran pada tangki. Pola alir dalam tangki berpengaduk dengan Side Entering Mixer (SEM)
dipengaruhi oleh sudut putar impeller, jumlah blade pada impeller, jenis impeller, geometri tangki,
jenis fluida, sifat fluida, letak atau posisi poros impeller. Meskipun pada umumnya, impeller
diposisikan dekat dasar tangki, arah poros impeller secara horizontal atau vertikal sangat
mempengaruhi karakteristik aliran dalam tangki berpengaduk dengan Side Entering Mixer (SEM).
Impeller yang digunakan pada penelitian ini merupakan jenis impeller dan 3-blade propeller, dan
4-blade propeller, Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Computational Fluid
Dynamics (CFD) yaitu analisis sistem yang melibatkan aliran fluida, perpindahan panas, dan
fenomena yang terkait lainnya seperti reaksi kimia dengan menggunakan simulasi komputer.

Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan dalam sistem ini meliputi variabel bebas yang terdiri atas Side entry

angle yaitu 0°,5°,10°,15° dan jumlah blade propeller yaitu 3 blade propeller dan 4 blade propeller.
Sedangkan untuk variabel tetapnya meliputi kecepatan putaran propeller yang di buat 400 rpm.

s

Gambar 1. Desain Impeller

Bahan Penelitian
Bahan baku dalam penelitian ini adalah air dan CaCOz dengan properties dari kedua bahan
tersebut sebagai berikut:
Tabel 1. Properties air yang digunakan

Keterangan Nilai Satuan
Suhu 32 °C
Densitas 998,2 kg/m?®
Viskositas 1,003 x 1073 kg/m.s
Tabel 2. Properties CaCOs yang digunakan
Keterangan Nilai Satuan
Densitas 2800 kg/m®
Sumber: [8]
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Alat Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pola alir, waktu pencampuran, dan homogenitas
fluida dalam tangki berpengaduk. Dalam penelitian ini digunakan metode simulasi Computational
Fluid Dynamics (CFD) sehingga diperlukan alat berupa perangkat lunak ANSYS. CFD adalah
metode komputasi yang digunakan untuk mempelajari dinamika fluida. Sifat properti material,
kondisi operasi, reaksi yang terjadi serta bentuk geometri ruang tempat fluida mengalir akan sangat
mempengaruhi dinamika fluida pada saat fluida tersebut berpindah. Metode CFD dapat
memberikan informasi dinamika fluida seperti kecepatan fluida, arah alir fluida, tekanan,
temperatur serta konsentrasi secara simultan. Hasil perhitungan dapat ditampikan dalam bentuk
degradasi warna, plot kontur atau vektor kecepatan® Desain dari tangki berpengaduk yang

digunakan dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.
Tabel 3. Spesifikasi Desain Impeller

Spesifikasi Impeller Keterangan Satuan
Jenis Impeller Propeller -
Jumlah Blade 3dan 4 -

Jenis Mixer Side entry -
Diameter Impeller 5 cm

Tabel 4. Spesifikasi Desain Tangki

Spesifikasi Tangki Keterangan Satuan

Bentuk Tangki Silinder -
Bentuk Dasar Tangki Datar -

Diameter 40 cm

Tinggi Tangki 60 cm

Tinggi Liquid 40 cm

Jarak impeller ke dasar 4 cm

tangki

3

r
v

Gambar 2. Desain Tangki

Prosedur Penelitian

A. Tahap Pre-Processing

Membuat model geometri. Membuat grid menggunakan Meshing® untuk stationary zonedan
moving zoneuntuk aliran fluida, dan mendefinisikan boundary condition. Meshing berfungi
sebagai pembagi control volume geometri menjadi elemen yang lebih kecil dan halus dengan
tujuan mendapatkan hasil yang lebih konvergen pada analisa[10].
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B. Tahap Solving

Membaca mesh dari stationary zone kemudian melakukan append case untuk membaca dan
menggabungkan dengan moving zone. Memilih persamaan yang akan digunakan, yaitu Kk-e
realizable dan Moving Frame References (MRF). Membuat bidang pengamatan secara vertikal.
Mendefinisikan material yang akan digunakan dalam simulasi. Menentukan kondisi operasi dan
kondisi batas pada sistem yang diuji. Mengatur penyelesain parameter-parameter yang mengontrol
yaitu solution method: PISO dan solution control. Menghitung penyelesaian berdasarkan
perhitungan matematis pada program Fluent yang telah dikontrol dengan iterasi. Membuat bidang
pengamatan dan mengatur solution animation[8].

C. Tahap Post Processing
Memperoleh hasil simulasi berupa gambar dan data. Kemudian menganalisa gambar dan

data yang didapat

Geometri

v
Meshing

v

Set Up

v

Solution

v

Results

Gambar 3. Tahapan Proses Pada ANSYS

HASIL DAN PEMBAHASAN

Propeller merupakan jenis baling-baling yang memberikan kekuatan dengan mengubah
rotasi gerak dan gaya dorong*!l. Propeller terdiri dari beberapa blade dan beroperasi seperti
perputaran sekrup[12]. Jumlah dari blade sendiri mempengaruhi terhadap pola pencampuran dan
konsumsi daya listrik dalam sebuah proses pencampuran. semakin banyak jumlah blade yang
dipakai maka stretching yang dihasilkan juga semakin panjang dan jumlah folding yang dihasilkan
juga semakin banyak sedangkan konsumsi daya listrik yang dipakai semakin sedikit[13].

Pada penelitian ini menggunakan jenis pengamatan Coumputatioal Fluid Dynamics (CFD).
Data simulasi menggunakan Ansys Fluent dengan pemodelan geometri dan kondisi yang sama
sebagaimana mode visual terjadi. Pada simulasi ini untuk pemodelan turbulensi menggunakan k-
epsilon. Time step yang digunakan 0.05s, number of time step 600 serta maximal iteration per time
step sebesar 150 .

Pengaruh Angle dan Jumlah Blade Impeller terhadap Pola Alir

Pola aliran bergantung pada beberapa faktor yaitu geometri tangki, jenis pengaduk, dan sifat
fisik fluida[14]. Propeller akan membentuk aliran aksial. Propeller biasanya digunakan untuk
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pencampuran bahan yang memiliki viskositas rendah. Pada tangki side entering mixer, yang dapat
mempengaruhi pola alir salah satunya yaitu sudut masuk impeller. Ketika di dalam tangki yang
lebih banyak daerah stagnan maka menyebabkan proses pencampuran terjadi dengan waktu yang
lama[15].

Salah satu yang mempengaruhi pola alir dalam tangki side entering mixer adalah sudut
masuk impeller. Sudut masuk impeller yang digunakan akan mempengaruhi pola alir yang terjadi
di dalam tangki, jika didalam tangki daerah stagnan lebih banyak akan mengakibatkan proses
pencampuran terjadi dalam waktu yang lama. Oleh karena itu pada proses pencampuran yang baik
harus diperhatikan bukan hanya sudut masuk impeller tetapi bentuk dan dimensi pengaduk yang
digunakan serta variabel speed motor akan mempengaruhi pola alir yang terjadi didalam tangki
side-entering mixer. Secara umum pola aliran impeller propeller menimbulkan aliran aksial, arus
aliran meninggalkan impeller secara kontinyu melewati fluida ke satu arah tertentu sampai
dibelokkan oleh dinding atau dasar tangki. Kesalahan dalam menentukan arah sudut yang dibentuk
akan menghasilkan aliran pusaran tangensial atau vortex, vortex pada permukaan zat cair dapat
terjadi karena adanya sirkulasi aliran laminar cenderung membentuk stratifikasi atau kumpulan
pada berbagai lapisan, yang dimana sirkulasinya kurang baik, hal ini akan sangat mempengaruhi
terhadap homogenitas dari suatu pencampuran[16]. Penelitian ini digunakan untuk mengetahui
pengaruh sudut masuk impeller dengan variasi sudut yaitu 0°, 5°, 10°, dan 15°. Berikut adalah
gambar pola alir hasil dari simulasi yang dilakukan:

Jumlah
Blade

Blade 3

Blade 4
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Gambar 4. Pengaruh angle dan jurﬁlah bia\de impél.ler terhadab pola alir

Umumnya pola aliran pada proses mixing yang menggunakan side entry mixer dengan satu
impeller akan menghasilkan pola aliran yang cenderung aksial dengan oneloop circulation. Dapat
dikatakan oneloop circulation apabila aliran dari impeller menuju dasar tangki kemudian menyebar
dan naik menuju permukaan liquid setelah menabrak dinding tangki. Aliran yang naik ke
permukaan liquid kembali menuju impeller. Pada Gambar 4 kondisi oneloop circulation dapat
diamati pada angle masuk impeller O derajat. Pada variabel anglel O derajat dengan 3 blade
propeller pola aliran semakin lama semakin membentuk pusaran yang dapat menimbulkan lokal
vortex. Lokal vortex mengakibatkan tidak tercampurnya fluida secara sempurna pada daerah dekat
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vortex[17]. Sedangkan pada variabel 5°,210°,15° derajat pola aliran menunjukan quick return flow
yaitu aliran dari discharge impeller menuju dinding, kemudian sebagian kecil dari aliran menuju
ke daerah tengah tangki, sebagian yang lain bersirkulasi dalam tangki yang kemudian dalam waktu
singkat menuju ke daerah impeller lagi sehingga pola yang ditunjukkan seragam menuju impeller.

Pada variabel angle 0°5°10°15° dengan blade berjumlah 4 dan kecepatanya ditetapkan
konstan 400 rpm menunjukan pola aliran yang cenderung seragam yaitu pola aliran yang menuju
ke dinding tangki kemudian bersirkulasi di dalam tangki dan akhirnya menuju ke daerah impeller
dalam waktu singkat sehingga pola aliran terlihat lebih cenderung quick return flow. Ditunjukan
pula pada Gambar 4 bahwa fenomena zona diam atau dead zone tidak terjadi. Dari hasil
pengamapan dapat dikatakan bahwa angle masuk impeler sangat mempengaruhi pola dari aliran
pada proses pencampuran, angel sangat menentukan terciptanya pusaran yang dapat menimbulkan
lokal vortex yang menurunkan efektifitas dari proses pencampuran tidak hanya itu angle impeller
juga mempengaruhi timbul tidaknya dead zone. Hal ini sesuai dengan literatur terdahulu yang
menyatakan bahwa Sudut masuk impeller (side entry angle) dan arah putar impeller
mempengaruhi pola alir yang dihasilkan dan dapat menghilangkan atapun meciptakan vortex[18].

Dapat diamati pula perbedaan pola aliran yang terbentuk pada blade 3 dan blade 4, pada
blade 3 pola aliran yang pertama kali muncul akan cenderung one loop circulation, pada variabel
0 derajat terbentuk dua lokal vortex sedangkan pada variabel selanjutnya yaitu angle 5°,10°,15°
aliran membentuk one loop yang membentuk satu pusaran besar dan akhirnya hilang. Pada blade
4 pola aliran dari semua variabel cenderung langsung membentuk aliran quick return flow,
sehingga aliranya secara serempak kembali menuju impeller. Dari penelitian yang sudah
dilakuakan jumlah blade sendiri dapat memberikan peran dalam pembentukan pola aliran. Dimana
impeller dengan jumlah blade 4 akan memiliki kecenderungan lebih cepat dalam memberikan
sirkulasi dalam proses pencampuran. Hal ini sesuai dengan percobaan yang telah dilakuakan oleh
Govendan, (2019) yang menyatakan bahwa semakin banyak jumlah sudu impeller mampu
meningkatkan efisiensi pencampuran dan mempercepat proses pencampuran akibat dari sirkulasi
yang diciptakan[19].

Pengaruh Angle dan Jumlah Blade Impeller terhadap Homogenitas

Homogenitas adalah suatu nilai yang menggambarkan distribusi konsentrasi atau biasa
diartikan sebagai keseragaman dalam suatu area tertentu. Nilai homogenitas maksimal adalah 1
dimana hal tersebut menyatakan bahwa konsentrasi telah seragam / homogen. Pada penelitian ini
nilai indeks homogenitas antara CaCOs dan air diperoleh dari data hasil simulasi FLUENT[20].
Dalam proses mixing homogenitas menjadi suatu hal yang sangat penting. Keseragaman dari
campuran multifase dapat diukur dengan melakukan sampling di beberapa daerah pada
campuran teraduk.

Campuran yang sempurna adalah ketika konsentrasi pada titik yang dipilih secara acak di
dalam campuran adalah sama dengan konsentrasi overall nya. Dalam menciptakan campuran
dengan homogenitas tinggi proses mixing dipengaruhi oleh beberapa faktor misalnya waktu
pencampuran. Selain dipengaruhi oleh kecepatan, jumlah blade dan angle masuk impeller
memiliki pengaruh terhadap homogenitas campuran hal ini dikarena blade dan angel memiliki
peran dalam membuat sirkulasi dalam pencapuran[21]. Oleh karena itu pada penelitian ini
dilakukan pengamatan terhadap pengaruh angel dan jumlah blade pada impeller terhadap
hoomogenitas campuran CaCOs dan air yang diamati dari simulasi kontur dari Ansys.

TREND - Technology of Renewable Energy and Development 80



Danawati Hari Prajitno et al / Seminar Nasional TREnD (3) 2023 74 - 84

10

15

15 menit 25 menit

Gambar 5.w Pengamatan angle dan jur;ﬂah blade 3 terhadap homogenitas campuran

Kontur konsentrasi selama proses pengadukan terlihat pada Gambar 4 terlihat bahwa
konsentrasi CaCOgz terbesar berada tepat dibagian dasar tangki. Kemudian setelah proses
pengadukan dimulai terlihat bahwa profil konsentrasi mulai menyebar ke seluruh bagian tangki
akibat adanya dorongan dari sirkulasi yang dihasilkan dari putaran impeller. Dapat diamati bahwa
pada variabel blade berjumlah 3 dengan angle masuk impeller 0°5°10°15°. Homogenitas
campuran didapatkan dalam waktu yang cukup lama dimana pada 35 menit pengamatan masih
terdapat padatan CaCO3 Pada dasar tangki yang ditandai dengan adanya warna merah. Namun
dapat dilihat pula bahwa semakin besar angle impeller tingkat homogenitas yang di hasilkan
semain baik ditandai dengan perubahan warna kontur biru muda.

TREND - Technology of Renewable Energy and Development 81




Danawati Hari Prajitno et al / Seminar Nasional TREnD (3) 2023 74 - 84

Angle

10

15

5 menit 15 menit 25 menit 35 menit

0075

Gambar 6. Pengamatan angel dan jumlah blade 4 terhadap homogenitas campuran

Pada Gambar 6 terlihat bahwa konsentrasi CaCOs terbesar berada tepat dibagian dasar
tangki. Kemudian setelah proses pengadukan dimulai terlihat bahwa profil konsentrasi mulai
menyebar ke seluruh bagian tangki akibat adanya dorongan dari sirkulasi yang dihasilkan dari
putaran impeller. Dapat diamati bahwa pada variabel blade berjumlah 4 dengan angle masuk
impeller 0;5;10;15 derajat. Homogenitas campuran didapatkan dalam waktu yang lebih cepat
dibandingakan pada variabel angel yang sama dengan jumlah blade 3. Dimana variabel 15 derajat
pada 35 menit pengamatan terlihat bahwa campuran yang didapatkan memiliki homogenitas yang
lebih baik terindikasi dari tidak adanya padatan CaCOs yang tersisa pada dasar tangki yaitu warna
merah pada dasar tangki.

Pencampuran yang efektif bisa dilihat dari aliran chaos. Secara harfiah chaos adalah ketidak
beraturan suatu pola yang tidak dapat diprediksi.pada aliran laminar chaos dapat dihasilkan dengan
berbagai cara salah satunya dengan memvariasikan jumlah blade. Dari perbandingan Gambar 5
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dan Gambar 6 menunjukan bahwa semakin banyak jumlah balde mempengaruhi panjang
streaching dan jumlah folding yang dihasilkan. Semakin panjang streaching yang dapat dihasilkan
dan semakin banyak jumlah folding yang dapat terbentuk maka semakin cepat pula proses
pencampuran itu akan terjadi. Jumlah sudu atau blade pengaduk yang dipakai sangat
mempengaruhi terhadap terciptanya folding dan streaching. Sedangkan semakin sedikit jumlah
jumlah sudu yang dipakai maka streaching yang dihasilkan akan semakin pendek dan jumlah
folding yang dihasilkan juga semakin sedikit sehingga proses pencampuranya akan menjadi
semakin lama[13].

KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Pada angle masuk impeller O derajat dengan 3 blade propeller menghasilkan pusaran yang
menyebabkan vortex, sedangkan variabel angle 5,10 dan 15 derajat pola aliran cenderung
membentuk quick return flow. Kemudian untuk variabel angle 0,5,10 dan 15 derajat pada
jumlah blade propeller 4 pola aliran tidak terbentuk vortex dan aliran cenderung quick return
flow. Sehingga dapat dikatakan bahwa angel masuk impeller pada side-entering mixer
memiliki pengaruh terhadap pola alir yaitu mempengaruhi sirkulasi yang terbentuk. Pada
penelitian ini hasil terbaik ditunjukan pada variabel angle impeller 15 derajat dengan jumlah
blade 4.

2. Pada blade propeller berjumlah 4, homogenitas dapat dicapai dalam waktu yang lebih singkat
daripada proses mixing dengan menggunakan propeller dengan jumlah blade 3. Hal ini
dikarenakan blade berjumlah 4 mampu menghasilkan sirkulasi dengan streaching yang lebih
panjang dan jumlah folding yang lebih banyak. Dan pada penelitian ini proses mixing dengan
waktu homogenitas terbaik didaptakan pada blade 4 dengan urutan variabel angle nya 15,10,5,
derajat.
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