
, . ■ •

m
: %

' . : V-

■

WM' ' . ! X-.

. ■ v
■•V,'.,..'.'

.• -
;^r ’:

<• ?*V.- >; - . . 4i f
: v^> ■. ;■'> • 

- ■ r

5#fHi &;;
: |8S1§SI

■

'-p .
-:•• y\i

V-z t V-J
■ .-,•i> y’.•i

'
: •

y;
i'vvlf8::

./, • Esuj . - ■

4
■•«

-V G

>•

£$



>

st>

a ANALISA LAJU PERPINDAHAN KALO
PADA ALAT PENUKAR KALOR . ,

TIPE SPIRAL PLAT
DI PT. SINAR ALAM PERMAI MARIANA-MUH'TO'

TUGAS AKHIR 
KONVERSI ENERGI

0 r 'S

k ■ ! mm

F&'ff •

SKRIPSI

Dibuat untuk memenuhi syarat mendapatkan gclar Sarjana Teknik 
Pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya

Olek:

CHRISTHOPER PURBA 
030231S0054

1

JURUSAN TEKNIK MESIN 
FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2008



DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL 
UNIVERSITAS SRIWIJAYA FAKULTAS TEKNIK 

JURUSAN TEKNIK MESIN

TUGAS AKHIR 
KONVERSI ENERGI

ANALISA LAJU PERPINDAHAN KALOR 
PADA ALAT PENUKAR KALOR 

TIPE SPIRAL PLAT
DI W. SINAR ALAM PERMAI MARIANA-MUBA

Oleh

CRRISTHOPEK 'PURBA 
03023150054

Palembang, Maret 2008 
Diperiksa dan disetujui oleh, 
Dosen Pembimbing Utama

m oleh,
san Teknik Mesin

l

! \
lr. Heimv/Alian, MT.
NIP. 131 672 077 ““8 ah Bnrlian. MT.

34^NIP. 13



Diterima Tanggal : AAOM&f
Paraf

Agenda NomorUNIVERSITAS SRIWIJAYA 

FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK MESIN

TUGAS AKHIR

NAMA . cmmm'BWTM purba

m m . «mmmm
MATA KULfAK i T*KKJX PENUKAR KALOR

; ANALISA LAJU PERPINDAHAN KALOR PADA
aLAT penukar kalor tipe spiral plat di
vt, Sf&AR Al A M PERMAI MARIANA-MUBA.

DIBERIKAN TOL : NOPEMBER 2007

SELESAI : FEBRUARI 2008

Palembang Maret 2008 
Diperiksa dan disetujui oleh, 
Dosen Pembimbing Utama

i oleh,
i, n Teknik Mesin

ffijr !% J)
fcoil
S i \

rr.HelmvAIian. MT. 
VNiP.J3i.67i 077

Ir.Fi/ riian. MT.
NIP. 13 348



a

NOMENKLATUR

2
Luas total permukaan dinding tabung, pelat, m 

Laju kapasitas fluida dingin, panas, W/K 

Kalor spesifik fluida dingin, J/kg K 

Efektifitas

Koefisien perpindahan kalor, W/m k
Koefisien perpindahan panas bagian dalam, luar fluida, W/m2 K 

Konduktifitas termal, W/m K 

Panjang tabung (spiral), m 

Tinggi spiral, m

Beda suhu rata-rata logaritmik, K 

Berat molekul

Laju aliran massa fluida dingin, panas, kg/s

Angka Nusselt

Jumlah satuan perpindahan

Laju perpindahan kalor, W

Laju perpindahan kalor konveksi, konduksi, radiasi, W

Laju perpindahan kalor maksimum, W

Bilangan Reynold
Faktor pengotoran, m2K/W

Temperatur masuk, keluar fluida dingin, K

Temperatur masuk, keluar fluida panas, K

Temperatur rata-rata, K

Tebal plat spiral (spiral), m

Tebal sekat (baffle), m

Koefisien perpindahan kalor menyeluruh, W/m2 K 

Massa jenis, kg/m3 

Viskositas dinamis, kg/ms

As,p

Cc,h
CP,C

e
h

hi,0

k

L

Ts
LMTD

M

Nu

NTU

q
qc,Qk,qr

^maks

Re

Rf

Tc.i, TCjo

Th,i, Th,0

Tm, T

U

tb
U

P

P

v



ABSTRAK

Pada alat penukar kalor tipe spiral plat atau dapat juga disebut sebagai alat 
penukar kalor pemanas mengalir minyak dingin BPO (Bleaching Palm Oil) dan 
minyak panas RPO (Refined Palm Oil) yang masing - masing dipompakan dengan 
pompa jenis pompa sentrifugal untuk masuk kedalam alat penukar kalor tipe spiral 
heat exchanger C1 - TV 1.

Teijadinya pertukaran kalor dalam alat penukar kalor tipe spiral heat 
exchanger ini bertujuan agar dapat memanfaatkan panas yang ada pada minyak 
RPO (Refined Palm Oil) dapat bertukar dengan minyak dingin BPO (Bleaching 
Palm Oil). Sehingga suhu pada minyak dingin akan naik selain itu dengan hasil 
yang dilakukan dapat menghilangkan kotoran yang berada pada minyak dingin 
dan minyak panas dapat berkurang dari temperatur masuknya.Yang masing- 
masing minyak tersebut berasal dari tangki yakni, untuk minyak dingin BPO dari 
D701 dan untuk minyak panas RPO berasal dari Deo701.

Dalam menganalisa laju perpindahan kalor pada alat penukar kalor tipe 
spiral ini dilakukan di PT.SAP (Sinar Alam Permai)-Mariana yang terletak di 
Sungai Gerong. Dalam analisa ini dilakukan perhitungan agar dapat mengetahui 
laju perpindahan kalor yang terjadi pada alat penukar kalor tipe spiral serta 
membandingkan dengan data desainnya.

Dalam hal ini fluida yang mengalir dalam alat penukar kalor ini 
mempunyai suhu masuk pada fluida panas pada data aktualnya (RPO) temperatur 
masuknya 250°C dan temperatur keluar 130°C dan untuk fluida dingin (BPO) 
untuk temperatur masuk 90°C dengan temperatur keluarannya sebesar 200°C, 
sehingga laju perpindahan kalor yang teijadi pada alat penukar kalor ini sebesar 
1084339,018 W, dan mempunyai effektivitas sebesar 78%. Sedangkan data 
desainnya dengan temperatur masuknya untuk fluida panas 255°C dan keluarnya 
124°C dan untuk fluida dinginnya temperatur masuknya 90°C dan keluarnya 
sebesar 220°C dan perpindahan kalor yang terjadi sebesar 1182866,324 W dan 
effektvitas dari alat penukar kalor ini sebesar 83% sehingga terdapat perbedaan 
yang cukup besar dalam hal effektivitasnya yakni sebesar 5% sehingga penulis 
mengangap perlu dilakukan perawatan agar effektivitas penukar kalor aktual 
dapat mendekati effektivitas desainnya dalam hal ini faktor perpindahan kalornya 
diperlambat oleh adanya faktor kotoran yang menempel pada alat penukar kalor.

vi
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Alat penukar kalor merupakan alat yang banyak digunakan di 

industri untuk pengolahan bahan-bahan , misalnya mendinginkan hasil suatu 

proses ke suhu yang lebih rendah. Penukar kalor digunakan untuk 

memindahkan energi dalam bentuk panas antara dua fluida yang berbeda 

temperaturnya. Fluida yang saling bertukar energi tersebut dapat merupakan 

dua fluida yang berbeda fasanya (cair, gas) atau mempunyai fasa yang sama 

(cair-cair atau gas-gas). Perpindahan energi yang biasanya terjadi pada alat 

penukar kalor, fluidanya tidak berkontak secara langsung.

Alat penukar kalor di industri-industri dapat digunakan sebagai 

cooler (alat pendingin), heater (alat pemanas), condensor (alat pengembun), 

vaporizer serta reboiler (alat penguap).

1. Alat Pendingin, alat penukar kalor ini digunakan untuk mendinginkan 

cairan atau gas dengan mempergunakan air sebagai media pendingin

akhirnya.

2. Alat Pemanas, alat penukar kalor ini bertujuan memanaskan suatu fluida 

proses dengan menggunakan uap atau fluida panas lain sebagai zat 

pemanas.

3. Alat pengembun, alat penukar kalor ini digunakan untuk mendinginkan 

atau mengembunkan uap atau campuran uap, sehingga berubah fase

M
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menjadi cairan. Media pendingin yang dipakai biasanya air, uap atau

campuran uap.

4. Alat penguap, alat penukar kalor ini bertujuan untuk mendidihkan 

kembali serta menguapkan sebagian cairan yang diproses.

Dalam alat penukar kalor tipe spiral plat ini dinyatakan alat penukar 

kalor tipe heater yakni alat penukar kalor yang memanfaatkan panas fluida

dari minyak panas untuk memanas akan minyak dingin.

1.2. Batasan Masalah

Batasan masalah yang diangkat disini adalah analisa laju

perpindahan kalor pada Alat Penukar Kalor tipe Spiral Plat di PT. Sinar

Alam Permai Palembang, dimana dalam alat penukar kalor tipe spiral ini 

mengalir minyak panas RPO (Refined Palm Oil) dan minyak dingin BPO 

(Bleaching Palm Oil). Serta mengolah data yang didapat dari survey yang 

dilakukan pada PT. SAP (Sinar Alam Permai) Mariana-Muba. Selanjutnya 

penulis akan melakukan analisa teknik terhadap alat penukar kalor tipe spiral 

perhitungan yang dilakukan sebelumnya.
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1.3. Tujuan dan Manfaat

Tujuan dan manfaat yang diharapkan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Mengetahui laju perpindahan kalor pada alat penukar kalor tipe

Spiral Plat.

2. Meningkatkan sumber daya manusia dengan penerapan ilmu yang 

didapat secara teori dalam prakteknya di lapangan

1.4. Metode Pembahasan

1. Sumber Data

a Data Primer

Dengan mengadakan observasi dan pengambilan data pendukung

secara langsung ke lokasi di PT. Sinar Alam Permai.

b Data Sekunder

Literatur, Karangan Ilmiah, dan berbagai Diktat Kuliah yang 

berhubungan dengan Tugas Akhir ini

2. Pengolahan Data

Mengolah data yang diperoleh yang didapat pada survey data 

dilapangan.
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1.5. Sistematika Penulisan

Secara sistematis, penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab, yang

dijelaskan sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini diuraikan Latar Belakang Penulisan, Batasan 

Masalah, Tujuan dan Manfaat Penulisan, Metode Pembahasan, dan

Sistematika Penulisan

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini terlebih dahulu dibahas mengenai teori-teori

perpindahan kalor dan penjelasan singkat tentang alat penukar

kalor

BAB III DATA SURVEI

Dalam bab ini diuraikan proses pembuatan alat penukar kalor tipe

spiral plat serta data-data yang diperoleh dari hasil observasi

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA DATA

Dalam bab ini akan dijelaskan tentang perhitungan penukar kalor 

secara aktual dan membandingkannya dengan data desainnya

terhadap alat penukar kalor tipe spiral plat.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan akhir dari penulisan skripsi, yang berisi 

kesimpulan berdasarkan hasil perhitungan dan saran-saran yang 

dapat dilaksanakan terhadap alat penukar kalor tersebut
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