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ABSTRAK 
PT Petrokimia Gresik merupakan salah satu perusahaan pupuk terbesar yang ada di Indonesia. Selain 
menghasilkan pupuk, PT Petrokimia Gresik juga menghasilkan produk non-pupuk salah satunya yaitu AlF3 
(Aluminium Fluorida) yang memiliki kapasitas produksi 12.600 ton/tahun. Bahan baku yang digunakan adalah 
H2SiF6 (Asam Fluosilikat) serta Al(OH)3 (Aluminium Hidroksida). Dalam pembuatannya, H2SiF6 perlu dipanaskan 
terlebih dahulu menggunakan heater (E-3101) hingga suhunya mencapai 75 – 80°C. Alat penukar panas 
tersebut memiliki tipe shell and tube heat exchanger (STHE) 1-1. Seiring berjalannya waktu, performa heat 
exchanger akan menurun. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kelayakan dari alat penukar panas 
tersebut. Metode yang digunakan adalah dengan membandingkan nilai efisiensi alat pada tanggal 25 – 29 
Januari 2021 dengan nilai efisiensi desain alat. Berdasarkan hasil evaluasi, didapatkan bahwa terjadi penurunan 
nilai efisiensi dari 98,86% menjadi 85,64%. Hal tersebut dapat terjadi akibat adanya pengotor maupun kerak 
yang ada pada alat tersebut. Perlu dilakukan pembersihan secara berkala agar alat dapat bekerja secara 
optimal. 

 
Kata kunci: efisiensi, heat exchanger, shell and tube heat exchanger 

 

ABSTRACT 
PT Petrokimia Gresik is one of the largest fertilizer producers in Indonesia. Besides producing fertilizer, PT 
Petrokimia Gresik also produces non-fertilizer products. One of them is AlF3 (Aluminium Fluoride) with capacity 
products reaches 12.600 ton/year. The raw materials used are H2SiF6 (Fluosilicic acid) and Al(OH)3 (Aluminium 
Hydroxide). In the process of producing AlF3, H2SiF6 needs to be heated by using a heater (E-3101) until the 
temperature reaches 75 – 80°C. The type of heat exchanger being used is shell and tube heat exchanger (STHE)  
1-1. As time goes by, the performance of the heat exchanger will reduce. The purpose of this study is to evaluate 
the efficiency of the heat exchanger. The method used in this study is by comparing the efficiency of the heat 
exchanger on 25

th
 – 29

th
 January 2021 with the efficiency of the design. Based on the calculations, the efficiency 

of the heat exchanger is reduced from 98,86% to 85,64%. That can happen because there are impurities in the 
heat exchanger. Regular cleaning needs to be done to maintain the performance of the heat exchanger.  

 
Keywords: efficiency, heat exchanger, shell and tube heat exchanger 
 

1. PENDAHULUAN  
PT Petrokimia Gresik merupakan salah satu produsen pupuk terbesar di Indonesia. 

Pada awalnya, pabrik tersebut disebut sebagai Proyek Petrokimia Surabaya. Proyek tersebut 

diresmikan oleh Presiden Republik Indonesia, Soeharto pada 10 Juli 1972 yang kemudian 
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tanggal tersebut ditetapkan sebagai hari jadi PT Petrokimia Gresik. Pada tahun 2012, PT 

Petrokimia Gresik menjadi bagian dari PT Pupuk Indonesia (Persero). Hingga saat ini, PT 

Petrokimia Gresik menempati areal lebih dari 450 hektar di Kabupaten Gresik, Jawa Timur 

[1].  

Selain menghasilkan pupuk, PT Petrokimia Gresik juga menghasilkan produk non-

pupuk. Salah satunya adalah AlF3 (Aluminium Fluorida) yang terletak di Departemen 

Produksi III B serta memiliki kapasitas produksi sebesar 12.600 ton/tahun. Pabrik AlF3 

dibangun pada tahun 1985 dengan bahan baku yang digunakan adalah H2SiF6 (Asam 

Fluosilikat) dan Al(OH)3 (Aluminium Hidroksida). Proses produksi AlF3 terdiri dari pengolahan 

bahan baku, reaksi, sentrifugasi SiO2 (silika), kristalisasi, sentrifugasi kristal trihidrat, 

kalsinasi, dan pendinginan. Proses pengolahan Al(OH)3 dilakukan apabila bahan yang 

digunakan masih basah. Caranya adalah dengan mengeringkan Al(OH)3 menggunakan dryer. 

Sedangkan untuk bahan H2SiF6, perlu dipanaskan terlebih dahulu menggunakan heater 

hingga suhunya mencapai 75 – 80°C [2]. 

Heat exchanger merupakan suatu alat dimana terjadi pertukaran panas antara dua 

fluida atau lebih yang memiliki perbedaan suhu dan dipisahkan oleh dinding [3]. HE dapat 

dibedakan berdasarkan proses transfer panas yang terjadi, susunan alirannya, serta 

konstruksinya. Alat penukar panas yang digunakan pada Unit AlF3 PT Petrokimia Gresik 

memiliki tipe shell and tube (STHE) 1-1 dengan steam sebagai fluida panas yang terletak 

pada bagian shell dan larutan H2SiF6 dengan konsentrasi 18 – 20% sebagai fluida dingin yang 

terletak pada bagian tube [4]. 

Seiring berjalannya waktu, performa heat exchanger akan menurun. Hal tersebut 

dapat terjadi akibat adanya pengotor maupun kerak yang ada pada alat tersebut [5]. 

Penurunan nilai efisiensi dapat mempengaruhi produk dan kinerja dari alat yang lain. Jika 

terjadi penurunan efisiensi, maka biaya yang harus dikeluarkan untuk konsumsi energi 

semakin meningkat. Peningkatan biaya yang harus dikeluarkan untuk konsumsi energi akan 

berdampak pada perekonomian industri [6]. Pada penelitian ini, dilakukan evaluasi efisiensi 

heater (E-3101) pada Pabrik AlF3 untuk mengetahui kelayakan operasi pada alat tersebut.  

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
Adapun tahapan metodologi penelitian sebagai berikut: 

2.1. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data meliputi data spesifikasi alat serta data log sheet dalam satu 

minggu terakhir yaitu mulai dari tanggal 25 – 29 Januari 2021. Data diperoleh dari Pabrik 
AlF3 Departemen Produksi III B PT Petrokimia Gresik.  
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Tabel 1. Data spesifikasi alat heater (E-3101) 

Parameter 
Shell Tube 

In Out In Out 

Fluida Steam Larutan H2SiF6  

Flowrate (lb/jam) 3108,518 76059,481 

Suhu (°F) 289,4 289,4 142,88 185 

Jumlah Lewatan / pass 1 1 

Diameter Dalam (mm) 438,15 22,225 

Diameter Luar (mm) -   31,75 

Jumlah Tube   55 

Panjang Pipa (mm) 2965 

Pitch (mm) 38,76 

Densitas (lb/ft3) 0,138 71,792 

Panas Laten (Btu/lb) 917,388 -  
Kalor Jenis (Btu/lb °F) 0,442 0,88 

Susunan Tube Square Pitch 

 Sumber: PT Petrokimia Gresik [4] 

 

Tabel 2. Data log sheet pabrik AlF3 

Tanggal 
Shell (Steam) Tube (Larutan H2SiF6) 

T in (°F) T out (°F) Laju Alir (lb/jam) T in (°F) T out (°F) Laju Alir (lb/jam) 

25/01/2021 289,4 289,4 3108,518 145,4 176 43832,939 

26/01/2021 289,4 289,4 3108,518 168,8 176 155095,348 

27/01/2021 289,4 289,4 3108,518 145,4 168,8 54179,175 

28/01/2021 289,4 289,4 3108,518 141,8 168,8 48065,880 

29/01/2021 289,4 289,4 3108,518 147,2 170,6 54311,090 

Sumber: PT Petrokimia Gresik [7] 

 

2.2.  Metode Perhitungan 
Pada penelitian ini dilakukan evaluasi yang bertujuan untuk mengetahui apakah alat 

tersebut masih layak digunakan. Evaluasi yang dilakukan meliputi: 

1. Menghitung Neraca Panas Fluida 
Panas atau kalor merupakan energi yang dapat ditransfer atau dipindahkan dari 
suatu sistem menuju sistem lain namun, tidak dapat diciptakan maupun 
dimusnahkan. Kalor akan bergerak dari suhu tinggi ke suhu yang lebih rendah. Ketika 
kalor bergerak, akan terjadi pertukaran dan kemudian berhenti ketika kedua tempat 
telah memiliki suhu yang sama [8]. Panas laten merupakan panas yang dibutuhkan 
untuk merubah fase atau wujud suatu zat namun suhunya tetap. Panas laten dapat 
dihitung menggunakan persamaan (1). Sedangkan panas sensibel adalah panas yang 
dibutuhkan untuk menaikkan suatu suhu namun tidak ada perubahan fase serta 
dapat dihitung menggunakan persamaan (2) [9].   
Qlaten = m x L          (1) 
Qsensibel = m x Cp x ΔT         (2) 
Keterangan:  
m = massa fluida (kg atau lb) 
L = panas laten (J/kg atau Btu/lb) 
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Cp  = kalor jenis fluida (J/kg°C atau Btu/lb°F) 
ΔT  = selisih suhu fluida (°C atau °F) 

2. Menghitung Efisiensi Alat 
Perhitungan efisiensi dilakukan untuk mengetahui apakah alat masih layak digunakan 
atau tidak. Efisiensi heat exchanger dapat dihitung menggunakan persamaan (3) [10]. 

              
               

              
 x 100%                   (3) 

Keterangan:  
  = efisiensi alat (%) 
Q = kalor yang diterima atau dilepaskan (J atau Btu) 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Heater (E-3101) pada Pabrik AlF3 Departemen Produksi III B PT Petrokimia Gresik 

berfungsi untuk memanaskan bahan baku berupa larutan H2SiF6 (asam fluosilikat) sebelum 

direaksikan. Larutan tersebut dipanaskan hingga suhunya mencapai 75 – 80°C. Heat 

exchanger yang digunakan memiliki tipe shell and tube (STHE 1-1). Shell and tube merupakan 

jenis heat exchanger yang terdiri dari sejumlah pipa (tube) yang dipasang di dalam suatu 

cangkang (shell) berbentuk silindris. Tipe ini merupakan jenis yang paling sering digunakan 

dalam industri. Keunggulan dari HE tipe ini adalah luas area perpindahan panas yang besar (> 

120 ft2) serta mudah untuk dibersihkan [11]. 

Media pemanas yang digunakan pada heater (E-3101) adalah steam pada area shell 

dan larutan asam fluosilikat dengan konsentrasi 18 – 20% sebagai fluida dingin yang masuk 

melalui tube. Steam yang digunakan sebagai media pemanas berupa Low Pressure Steam 

(LPS) dengan tekanan 10 kg/cm2. Dengan melakukan pemanasan, diharapkan suhu asam 

fluosilikat yang keluar dari heat exchanger akan sesuai dengan yang ditetapkan.  

Kontrol pembukaan steam sebagai media pemanas diatur menggunakan TIC-3111 

yang berjalan otomatis mengikuti suhu keluaran produk. Suhu diatur dari control room oleh 

operator. Penentuan panas asam fluosilikat didasarkan pada konsentrasi asam fluosilikat. 

Suhu asam diatur berbanding terbalik dengan konsentrasinya. Semakin tinggi konsentrasi 

asamnya, maka pengaturan suhunya diatur tidak terlalu tinggi. Sebaliknya, jika konsentrasi 

asam rendah, maka suhunya diatur maksimal 80°C [12].  

Apabila suatu heat exchanger telah dioperasikan dalam jangka waktu yang lama, 

maka lambat laun akan timbul kerak maupun pengotor pada alat tersebut. Dengan adanya 

kerak maupun pengotor, maka nilai efisiensi alat juga dapat menurun. Sehingga, perlu 

dilakukan evaluasi apakah alat masih layak untuk dioperasikan atau tidak. Evaluasi efisiensi 

alat dapat dilakukan dengan membandingkan antara nilai efisiensi desain alat dengan nilai 

efisiensi pada kondisi aktual. Dengan dilakukan evaluasi efisiensi, maka dapat dijadikan 

sebagai referensi yang selanjutnya dapat diambil tindakan yang tepat.  
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Tabel 3. Hasil perhitungan efisiensi heat exchanger (E-3101) 

Tanggal Q Fluida Panas (Btu/jam) Q Fluida Dingin (Btu/jam) Efisiensi (%) 

25/01/2021 2851717,016 2602191,778 91,25 

26/01/2021 2851717,016 2166449,417 75,97 

27/01/2021 2851717,016 2459605,927 86,25 

28/01/2021 2851717,016 2517780,954 88,29 

29/01/2021 2851717,016 2465594,532 86,46 

Rata – rata  2851717,016 2442324,522 85,64 

Desain 2851717,016 2819190,279 98,86 

 

Berdasarkan tabel 3, dapat diketahui bahwa nilai efisiensi desain alat sebesar 98,86%. 

Sedangkan pada kondisi aktual, diperoleh nilai efisiensi rata – rata sebesar 85,64%. Nilai 

tersebut didapatkan dengan cara membandingkan nilai Q fluida dingin dengan Q fluida 

panas. Terjadinya penurunan nilai efisiensi dapat terjadi akibat pertukaran panas yang 

kurang baik yang dapat disebabkan oleh adanya pengotor maupun kerak pada alat. Hal 

tersebut ditandai dengan meningkatnya nilai Rd (fouling factor) dari yang semula 0,006 

jamft2°F/Btu menjadi 0,01 jamft2°F/Btu. Oleh karena itulah, nilai efisiensi menurun. 

Meskipun terjadi penurunan nilai efisiensi, alat tersebut masih layak beroperasi karena nilai 

Uc, Ud, Rd, dan pressure drop (ΔP) masih dalam batas yang diperbolehkan. Selain itu, nilai 

efisiensi pada kondisi aktual tidak jauh berbeda dari kondisi desainnya.  

Untuk menghilangkan kerak pada heater, perlu dilakukan pembersihan pada alat. 

Terdapat dua metode pembersihan yang dapat dilakukan yaitu chemical cleaning dan 

mechanical cleaning. Chemical cleaning dilakukan dengan cara mengalirkan zat kimia ke 

dalam heater sehingga dapat melarutkan kerak pada dinding alat penukar panas dan 

membawanya keluar. Pembersihan alat dapat dilakukan dengan menggunakan water jet 

yang merupakan air bertekanan tinggi yang dicampur dengan cairan kimia untuk 

membersihkan kotoran yang menempel pada alat [13]. Sedangkan untuk metode 

mechanical cleaning dapat dilakukan dengan membongkar alat dan dibersihkan secara 

mekanis [6]. Dengan melakukan pembersihan alat secara rutin, maka heater (E-3101) akan 

dapat bekerja secara optimal untuk jangka waktu yang lama. 

 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, didapatkan bahwa telah terjadi 

penurunan nilai efisiensi alat heater (E-3101) yang disebabkan oleh adanya kerak atau 

pengotor pada alat tersebut sehingga perpindahan panas menjadi kurang maksimal. Nilai 

efisiensi turun dari 98,86% menjadi 85,64%. Namun, alat masih layak beroperasi karena 

selisih nilai efisiensi yang tidak terlalu jauh serta parameter Uc, Ud, Rd, dan pressure drop 

(ΔP) masih dalam batas yang diperbolehkan. Untuk meningkatkan kembali kinerja alat, maka 

perlu dilakukan pembersihan secara berkala pada seluruh permukaan alat dengan 

menggunakan water jet.  
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