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ABSTRAK
Efektifitas perpindahan panas fluida aseton (shell) — air (tube) menggunakan heat exchanger type shell and
tube merupakan salah satu proses produksi aseton sebagai bahan pelarut atau bahan baku industri kimia
lainnya. Ditinjau dari beragamnya penggunaan dan kebutuhan akan aseton tersebut, perlu dipelajari secara
eksperimen efektifitas penggunaan heat exchanger sebagai alat penukar kalor terutama pada condenser,
cooler dan lainnya. Heat exchanger (penukar kalor) merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk proses
pertukaran panas antara dua fluida yang memiliki temperatur yang berbeda dengan tujuan menjaga agar
kedua fluida tidak bercampur. Alat penukar kalor sangat berpengaruh dalam industri terhadap
keberlangsungan proses. Dengan alat penukar kalor yang selalu digunakan dalam prosesnya dapat
mengakibatkan penurunan kinerja, kerusakan alat serta ketidakefektivitasan proses. Efektivitas alat penukar
kalor merupakan salah satu indikator dalam pemaksimalan perpindahan panas penukar kalor. Penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan data pengaruh nilai laju alir, temperature, dan konsentrasi fluida sebagai faktor
yang mempengaruhi efektivitas heat exchanger. Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah suhu fluida
panas 35, 40, 45, 50, dan 55 °C. Tahap penelitian ini menggunakan metode-metode yang telah ada dengan
menggunakan fluida yang digunakan adalah aseton dengan air, dimana air sebagai fluida pendingin dan aseton
sebagai fluida yang dipanaskan. Dari hasil penelitin didapatkan niai efektivitas terbaik pada suhu fluida panas
masuk 35°C dan suhu fluida dingin masuk 27°C sebesar 0,51.

Kata kunci: aseton, efektivitas, laju alir, penukar kalor

ABSTRACT

The effectiveness of heat transfer of acetone fluid (shell) — water (tube), using a shell and tube type heat
exchanger is one of the acetone production processes as a solvent or other chemical industry raw materials.
Judging from the variety of uses and needs for acetone, it is necessary to study experimentally the
effectiveness of using heat exchangers as heat exchangers, especially in condensers, coolers and others. Heat
exchanger is a device that functions for the heat exchange process between two fluids that have different
temperatures with the aim of keeping the two fluids from mixing. Heat exchangers are very influential in the
industry on the sustainability of the process. With heat exchangers that are always used in the process, it can
result in decreased performance, equipment damage and process ineffectiveness. The effectiveness of the heat
exchanger is one of the indicators in maximizing the heat transfer of heat exchangers. This study aims to obtain
data on the influence of flow rate, temperature, and fluid concentration values as factors that affect the
effectiveness of heat exchangers. The variables used in this study were hot fluid temperatures of 35, 40, 45, 50,
and 55 °C. This research stage uses existing methods using the fluid used is acetone with water, where water as
a cooling fluid and acetone as a heated fluid. From the results of the study, it was found that the best
effectiveness at the temperature of the hot fluid in 35 ° C and the temperature of the cold fluid in 27°C of 0.51.
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1. PENDAHULUAN

Aseton merupakan senyawa kimia dengan rumus CH3COCH3; dengan sifat fisis dan
kimia airan tidak berwarna, mudah menguap, memiliki titik leleh -94,3°C, titik didih 56,2°C,
indeks bias 1,3591 (20°C), density 0,792 g/ml (20°C) . Aseton dapat larut dengan air, etanol,
eter, kloroform dan minyak serta mudah terbakar (flammable). Aseton di industri dihasilkan
dari oksidari cumen atau oksidasi isopropy! alcohol dengan katalis logam, oksidasi fase uap
dari butana, maupun sebagai produk gliserol sintetik. Penggunaan aseton terutama di
industri kimia untuk memproduksi metal isobutyl karbinol, metyl metharcylat, bisphenol A,
cat, farnish, pelarut cat, asetat selulosa, pelarut potassium iodid [1].

Heat exchanger shell and tube merupakan salah satu jenis penukar panas yang paling
umum digunakan dalam proses industri. Alat penukar panas ini terdiri dari sebuah bejana
dengan berbagai ukuran di dalamnya dan terdapat sejumlah tabung [2]. Penerapan heat
exchanger yaitu dapat digunakan sebagai proses memanaskan, mendinginkan ruangan dan
proses kimia berupa plant besar. Heat exchanger memiliki fleksibilitas yang sangat luas,
terutama cocok untuk industri pengolahan makanan dan minuman dan industri lainnya.
Penggunaan heat exchanger shell and tube yang umum digunakan memiliki beberapa
keunggulan antara lain konstruksi yang kokoh, perawatan dan servis yang mudah, serta
struktur terpisah yang memudahkan perawatan [3,4].

Komponen utama penyusun Heat Exchanger dengan tipe shell and
tube adalah tube, baffle, shell, front head, rear head, dan nozzle. Aliran fluida yang
digunakan adalah aliran searah (parallel flow) atau berlawanan (counter flow) dan aliran
searah (parallel flow). Penggunaan baffle akan membuat luas kontak fluida dalam dengan
dinding tube makin besar sehingga perpindahan panas diantara kedua fluida meningkat,
baffle juga berfungsi untuk menjaga supaya tube shell tidak melengkung dan mengurangi
adanya getaran oleh fluida yang lewat.

B. Emmanuel, dkk.(2019) melakukan penelitian mengenai efektivitas dan koefisien
perpindahan panas pada heat exchanger jenis tube in tube dan shell and tube. Jenis fluida
yang digunakan yaitu campuran fluida aseton — air. Hasil yang didapatkan efektivitas
counterflow heat exchanger pada tube in tube memiliki nilai 0.18 dan shell and tube memiliki
nilai 0.25. Sehingga heat exchanger jenis shell and tube memiliki nilai efektivitas yang lebih
tinggi dibandingkan heat exchanger tube in tube [5]. Chalim (2020) juga melakukan
penelitian menggunakan shell and tube heat exchanger dengan aliran counterflow
didapatkan hasil efektivitas sebesar 0.95 dengan menggunakan fluida gliserin dan methanol
yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu, laju alir fluida panas, dan konsentrasi
bahan coolant terhadap nilai efektivitas terbaik pada heat exchanger [6].

Heat exchanger ini sangat berpengaruh dalam industri terhadap keberlangsungan
proses, maka suatu alat penukar kalor dituntut untuk memiliki kinerja yang baik untuk
mendapatkan proses yang maksimal. Heat exchanger dapat mengetahui kualitas pada alat
tersebut dengan cara menghitung nilai efektivitasnya. Efektivitas perpindahan panas pada
heat exchanger merupakan perbandingan antara laju aktual berbanding terbalik terhadap
nilai laju perpindahan panas maksimal yang didapatkan dari perhitungan persamaan pada
termodinamika [7,8]. Pada penelitian bertujuan untuk mendapatkan serta mengetahui
pengaruh laju alir fluida dan suhu fluida untuk mendapatkan nilai efektivitas pada alat heat
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exchanger. Selain itu, jenis fluida yang digunakan pada penilitian ini adalah larutan aseton
dan air.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Metodologi Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai overall heat coefficient sehingga
dapat menentukan nilai efektivitas alat terhadap fluida aseton dan air menggunakan heat
exchanger shell and tube 1-1 dengan metode eksperimen. Penelitian ini diawali dengan
mempersiapkan fluida panas berupa aseton dan fluida dingin berupa air. Selanjutnya
kedua fluida tersebut akan dimasukkan ke dalam tangki fluida panas dan dingin. Suhu
masuk fluida panas dan dingin ditunggu hingga konstan. Menjalankan Alat heat
exchanger shell and tube 1-1 dijalankan sesuai kondisi operasi yang ditentukan lalu
catat suhu keluar fluida panas dan dingin. Berdasarkan percobaan diperoleh data
suhu fluida panas keluar dan suhu fluida dingin keluar. Selanjutnya data digunakan
untuk mendapatkan nilai efektivitas.
2.2. Proses Pengumpulan Data

Dalam proses pungumpulan data dilakukan dengan cara menganalisis data - data
mentah yang diperoleh dari hasil eksperimen. dari eksperimen di dapatkan data laju alir
fluida panas (my), laju alir fluida dingin (m¢), suhu fluida panas masuk (Ty;), suhu fluida
panas keluar (Tho), suhu fluida dingin masuk (T), dan suhu fluida dingin keluar (T.,). Data
— data tersebut akan diolah untuk mendapatkan hasil analisis data sebagai berikut [9].

AT mrp = {Tni Ti‘%)hi_(iﬁﬁ) Tet) (1)

l
" Tho—TeD)

Kemudian dari nilai tersebut akan digunakan untuk menentukan nilai U (perpindahan
panas total) dengan persamaan [10].

U= —2 — (2)

Ax AT mMTD

Kemudian nilai perpindahan panas total digunakan untuk menentukan nilai jumlah
satuan perpindahan (number of tranfer unit) dengan persamaan [11].

NTU = UxA

C min (3)
Sehingga hasil data — data yang didapatkan akan digunakan untuk menghitung nilai
efektivitas alat dengan persamaan [12].

-UA Cmin
1-expexp [Cmin(l_cmaks

E = - 4
1 Cmin —UAfl Crmin )] (4)
Crmaks »Cmin\ Crmaks

2.3. Variabel Percobaan

Pada penelitian ini dilakukan percobaan menggunakan fluida aseton — air dengan
konsentradi 30%. Pada fluida dingin yaitu aseton memiliki laju alir sebesar 7 L/menit dan
suhu sebesar 27°C. Sedangkan fluida panas memiliki laju alir sebesar 3 L/menit dengan
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berbagai macam variabel suhu yaitu 35, 40, 45, 50, 55°C. Pada percobaan ini
menggunakan nilai efektivitas Shell and Tube Heat Exchanger sebagai variabel terikat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan suhu sebagai tolak ukur antara dua fluida atau bahan untuk terjadi
perpindahan panas. Umumnya fluida yang memiliki suhu tinggi akan mengalirkan panas ke
fluida yang memiliki suhu rendah. Pada heat exchanger, suhu fluda panas masuk (Thi) dan
suhu fluida panas keluar (Tho) serta suhu fluida dingin masuk (Tci) dan suhu fluida dingin
yang keluar (Tco). Perbedaan suhu tersebut yang dihitung sebagai data nilai AT . Nilai
AT, wto mempengaruhi kecil besarnya nilai efektivitas heat exchanger.
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Gambar 1. Grafik Pengaruh Suhu Fluida Panas Masuk (Thi) dengan NTU

Berdasarkan pada Gambar 1 dilihat bahwa nilai NTU (Number Transfer Unit) menurun
seiring dengan kenaikan suhu fluida panas yang masuk karena nilai AT urp berbanding
terbalik dengan nilai NTU Number Transfer Unit). Menurunnya nilai AT yrp mengakibatkan
nilai NTU (Number Transfer Unit) semakin naik begitu juga dengan sebaliknya. Nilai NTU
(Number Transfer Unit) tersebut juga akan mempengaruhi nilai efektivitas heat exchanger
shell and tube. Dari grafik tersebut pada variabel suhu fluida panas masuk yang berbeda —
beda vyaitu 35, 40, 45, 50, dan 55 °C didapatkan nilai NTU berturut — turut 0,47; 0,41; 0,37;
0,30 dan 0,26.
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Suhu Fluida Panas Masuk (Thi) dengan Efektivitas
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Berdasarkan pada Gambar 2, nilai efektivitas yang terbaik pada suhu 35 °C adalah
0,50. Pada grafik dilihat bahwa efektivitas menurun seiring dengan kenaikan suhu fluida
panas yang masuk karena pada suhu tersebut nilai AT, ump rendah sehingga nilai NTU akan
semakin besar. Nilai NTU (Number Transfer Unit) berbanding lurus terhadap nilai
perpindahan panas total (U). Sehingga semakin besar nilai AT yrp maka semakin kecil nilai
perpindahan panas total (U). Selain itu, besar kecilnya nilai perpindahan panas total (U) juga
berpengaruh terhadap nilai efektivitas pada heat exchanger shell and tube [13]. Dari grafik
tersebut didapatkan nilai efektivitas terendah sebesar 0,27 pada fluida panas masuk suhu
60°C dan fluida dingin masuk suhu 27°C. Sedangkan nilai efektivitas terbaik sebesar 0,50
pada fluida panas masuk suhu 35°C dan fluida dingin masuk suhu 27°C.
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Gambar 3. Grafik NTU terhadap Efektivitas

Berdasarkan pada Gambar 3, mengenai grafik NTU terhadap nilai efektivitas dilihat
bahwa meningkatnya nilai NTU mengakibatkan nilai efektivitas juga semakin naik begitu juga
dengan sebaliknya. Penurunan efektivitas dapat terjadi dikarenakan adanya penurunan
koefisien perpindahan panas total adanya fouling atau faktor pengotor yang semakin jenuh
sehingga membentuk lapisan deposit [13], [14]. Lapisan deposit yang terbentuk umumnya
mempunyai konduktivitas termal yang cukup rendah sehingga mengakibatkan menurunnya
nilai perpindangan panas pada heat exchanger [15]. Kedua faktor tersebut akan
mempengaruhi besarnya nilai dari efektivitas maupun NTU. Dari grafik tersebut pada nilai
NTU yang berbeda-beda yaitu 0,47; 0,41; 0,37; 0,30 dan 0,26 didapatkan nilai efektivitas
berturut-turut 0,50; 0,44; 0,40; 0,31 dan 0,27.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan perhitungan pada penelitian ini yaitu nilai efektivitas terbaik didapatkan
pada suhu fluida dingin masuk 27°C dan suhu fluida panas masuk 35°C dengan nilai 0,50.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa jika nilai ATyurp dan suhu fluida masuk semakin kecil
maka semakin besar nilai efektivitasnya.

Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan pembersihan secara
merata agar tidak timbul kerak saat proses penelitian dan sebaiknya kabel pada semua
komponen lebih dirapihkan lagi agar meminimalisir terjadinya grounding yang dapat
membahayakan saat melakukan penelitian.
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