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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Praktik Kerja 

LNG Academy adalah perguruan tinggi berbasis akademi yang 

menawarkan program Ahli Madya (D3) melalui beasiswa kerja sama antara 

Badak LNG dan Politeknik Negeri Jakarta, dengan fokus pada teknologi 

pengolahan gas. Didirikannya LNG Academy merupakan bentuk kontribusi 

Badak LNG dalam mencetak tenaga ahli yang berkualitas di bidang gas alam 

cair. Sebagai bagian dari kurikulum, mahasiswa LNG Academy yang bekerja 

sama dengan Politeknik Negeri Jakarta wajib mengikuti Program Praktik Kerja 

Industri pada semester 5. Program ini bertujuan untuk memberikan pengalaman 

langsung di dunia industri guna mengembangkan keterampilan mahasiswa 

dalam menghadapi tantangan kerja nyata. 

Praktik Kerja Industri merupakan salah satu persyaratan akademik yang 

harus dipenuhi dengan durasi antara satu hingga dua bulan di industri. Selain 

menjadi syarat akademik, program ini diharapkan dapat meningkatkan 

wawasan mahasiswa terhadap kondisi industri yang sesungguhnya, termasuk 

permasalahan teknis dan operasional yang dihadapi. Dengan demikian, 

mahasiswa dapat memahami penerapan teori yang telah dipelajari selama 

perkuliahan sekaligus memperoleh pengetahuan baru yang tidak didapatkan di 

dalam kelas. 

Dalam memenuhi persyaratan praktik kerja, mahasiswa memilih PT Kilang 

Pertamina Internasional RU V Balikpapan sebagai lokasi pelaksanaan. 

Pemilihan ini didasarkan pada ketersediaan sarana dan prasarana yang 

memadai, yang memungkinkan mahasiswa untuk mempelajari lebih dalam 

tentang proses pengolahan minyak dan gas di dunia industri. Mahasiswa praktik 

kerja ditempatkan pada bagian Produksi - Hydroskimming Complex (HSC). 

HSC memiliki peran penting dalam proses produksi karena mencakup primary 

process, salah satunya Crude Distillation Unit (CDU). CDU berfungsi untuk 
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memisahkan fraksi-fraksi yang terkandung dalam crude oil melalui distilasi 

atmosferik, berdasarkan perbedaan titik didih pada tekanan 1 atm. Oleh karena 

itu, penempatan mahasiswa di HSC sangat relevan, karena unit ini memegang 

peran krusial dalam tahap awal distilasi minyak mentah sebelum proses lanjutan 

di unit lainnya. Efisiensi distilasi pada tahap ini akan sangat menentukan 

kualitas serta optimalisasi produk yang dihasilkan. 

Keberhasilan proses distilasi ini bergantung pada performa berbagai 

peralatan pendukung, salah satunya heat exchanger. Peralatan ini berperan 

penting dalam menjaga kestabilan suhu fluida proses, yang berdampak 

langsung pada efisiensi pemisahan fraksi minyak mentah dalam kolom distilasi. 

Salah satu heat exchanger yang memiliki peran krusial adalah Kerosene 

Product Trim Cooler, E-1-15 C. Peralatan ini berfungsi untuk menstabilkan 

suhu produk kerosene sebelum masuk ke dalam tangki penyimpanan, sehingga 

memastikan bahwa produk yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik dalam 

tangki. Pada kondisi aktual, heat exchanger tersebut mengalami penurunan 

terkait flow aktual yang lebih sedikit serta temperatur inlet dan outlet yang lebih 

tinggi dibandingkan pada design. Performa heat exchanger ini berpengaruh 

langsung terhadap kualitas output produk kerosene, karena jika suhu outlet 

terlalu tinggi, tekanan dalam tangki penyimpanan dapat meningkat, yang 

berisiko menyebabkan deformasi struktural atau bahkan kebocoran pada tangki. 

Untuk memastikan kinerja heat exchanger tetap optimal, diperlukan 

evaluasi berkala terhadap kinerjanya. Evaluasi ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi potensi permasalahan, seperti penurunan efisiensi 

perpindahan panas akibat fouling ataupun pressure drop pada heat exchanger, 

yang dapat berdampak pada kualitas produk. Oleh karena itu, pada kesempatan 

Praktik Kerja Lapangan ini, mahasiswa praktik kerja memilih untuk melakukan 

evaluasi kinerja Kerosene Product Trim Cooler (heat exchanger), guna 

memastikan bahwa alat ini berfungsi secara optimal dan memenuhi standar 

industri yang ditetapkan. 
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1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja 

Lokasi Praktik Kerja : PT Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan  

      Jalan  Yos  Sudarso,  Mekar  Sari, Balikpapan Tengah, 

  Prapatan,  Kec.  Balikpapan  Kota,  Kota   Balikpapan, 

  Kalimantan Timur. 

Waktu Praktik Kerja : 2 Januari s.d. 28 Februari 2025 (2 bulan) 

Bagian Penempatan : Hydroskimming Complex (HSC) – Produksi  

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja 

Beberapa tujuan dan manfaat yang ingin dicapai adalah sebagai berikut: 

1.3.1 Tujuan Praktik Kerja 

Tujuan yang ingin dicapai selama pelaksanaan Praktk Kerja industri 

diantaranya adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kondisi parameter aktual pada heat exchanger Kerosene 

Product Trim Cooler E-1-15 C, termasuk laju aliran serta temperatur inlet 

dan outlet, dengan membandingkannya terhadap data desain. 

2. Mengevaluasi kinerja heat exchanger E-1-15 C pada unit Crude Distillation 

di PT Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan dengan 

membandingkan fouling factor dan pressure drop antara kondisi aktual dan 

data desain. 

3. Memberikan rekomendasi dan saran perbaikan berdasarkan hasil analisis 

kinerja heat exchanger Kerosene Product Trim Cooler E-1-15 C untuk 

meningkatkan efisiensi dan keandalan operasional. 

1.3.2 Manfaat Praktik Kerja 

Ditinjau dari sudut pandang pihak yang berkaitan langsung dengan Praktik 

Kerja ini, manfaat Praktik Kerja dibagi menjadi tiga, yaitu: 

1.3.2.1 Manfaat bagi Mahasiswa 

1. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang didapatkan selama perkuliahan 

terkait dunia kerja sebelum terjun langsung ke dalam dunia kerja. 
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2. Mahasiswa memperoleh pengetahuan mengenai operasional perusahaan di 

bidang minyak dan gas, khususnya di PT Kilang Pertamina Internasional 

RU V Balikpapan. 

3. Menumbuhkan sikap profesional, jujur, disiplin, tanggap, peka, serta 

bertanggung jawab yang diperlukan mahasiswa untuk memasuki dunia 

kerja. 

1.3.2.2 Manfaat bagi LNG Academy 

1. Sebagai bahan masukan untuk mengevaluasi sejauh mana kurikulum yang 

ada dengan kebutuhan tenaga kerja yang terampil di bidangnya. 

2. Meningkatkan, memperluas, dan mempercepat kolaborasi antara LNG 

Academy dengan industri atau instansi melalui program Praktik Kerja 

Lapangan yang dijalankan oleh mahasiswa. 

3. Sebagai sarana untuk mengetahui kemampuan mahasiswa dalam 

mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan 

1.3.2.3 Manfaat bagi PT Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan 

1. Sebagai sarana meningkatkan kerjasama dengan lembaga perguruan tinggi, 

terutama dalam hal rekruitmen tenaga kerja. 

2. Sebagai bahan evaluasi/masukan bagi perusahaan untuk kebijakan 

perusahaan di masa yang akan datang dari hasil analisis selama Praktik 

Kerja. 

3. Sebagai kesempatan untuk mengenali potensi dan bakat mahasiswa, yang 

dapat menjadi calon karyawan berkualitas bagi perusahaan di masa depan. 
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BAB IV 

PENUTUP 
 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan terkait data design dan data 

aktual pada heat exchanger E-1-15 C Crude Distillation Unit IV pada PT. 

Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Berdasarkan pengamatan heat exchanger E-1-15 C pada Crude Distillation 

Unit IV, laju aliran pada kondisi aktual lebih kecil dibandingkan dengan 

data desain, sehingga hasil perhitungan heat flow lebih rendah. Selain itu, 

temperatur inlet dan outlet pada shell side serta tube side lebih tinggi 

dibandingkan data desain dengan LMTD yang lebih kecil. Kondisi ini 

menunjukkan adanya indikasi awal penurunan performa heat exchanger. 

2. Meskipun terdapat indikasi awal penurunan performa, heat exchanger E-

1-15 C masih berada dalam kondisi operasional yang baik berdasarkan nilai 

fouling factor (Rd), yang tercatat sebesar 0,0011 hr ft² °F/Btu, lebih kecil 

dari nilai desain sebesar 0,0057 hr ft² °F/Btu. Hal ini menunjukkan bahwa 

tingkat fouling masih dalam batas yang dapat diterima dan belum 

berdampak signifikan pada kinerja keseluruhan alat. 

3. Pressure drop yang dihasilkan pada heat exchanger E-1-15 C pada Crude 

Distillation Unit IV berdasarkan perhitungan yaitu pada shell side sebesar 

26,102 psi dan pada tube side sebesar 2,397 psi, nilai tersebut masih 

dibawah batas maksimum pressure drop yang diizinkan sesuai dengan 

design, sehingga heat exchanger tersebut masih layak digunakan dalam 

operasional. 

4.2 Saran 

Setelah dilakukan evaluasi kinerja dari heat exchanger E-1-15 C pada pada 

Crude Distillation Unit IV, sehingga beberapa saran yang dapat dilakukan 

adalah sebagai berikut: 
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1. Untuk mengoptimalkan pembersihan permukaan heat exchanger dan 

meningkatkan performanya, disarankan untuk meningkatkan volume atau 

menambah frekuensi backflow. Langkah ini bertujuan agar fouling atau 

penyumbatan yang terjadi dapat diminimalkan, sehingga efisiensi 

perpindahan panas dapat kembali mendekati kondisi desain. 

2. Melakukan monitoring terhadap nilai fouling factor setelah dilakukan back 

flow untuk memastikan heat exchanger tetap beroperasi dalam kondisi 

yang optimal dan mencegah akumulasi fouling yang dapat menurunkan 

efisiensi perpindahan panas. 

3. Melakukan pemantauan terhadap nilai pressure drop pada shell side dan 

tube side secara rutin, seperti setelah dilakukan back flow atau sesuai 

dengan standar operasional perusahaan, untuk memastikan tetap berada 

dalam batas yang diizinkan serta mengidentifikasi potensi penyumbatan 

atau fouling yang dapat mempengaruhi performa heat exchanger di masa 

mendatang. 

4. Melakukan perawatan preventif (preventive maintenance) pada heat 

exchanger di luar jadwal Turn Around, misalnya melalui inspeksi dan 

pembersihan setiap 6 bulan atau sesuai dengan kondisi operasional. Hal ini 

bertujuan untuk menjaga efisiensi perpindahan panas dan mencegah 

akumulasi fouling yang dapat menurunkan kinerja heat exchanger.  
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 LAMPIRAN 
 

LAMPIRAN DAFTAR ISIAN PRAKTIK KERJA INDUSTRI 

 

 

 

BALASAN PROPOSAL PRAKTIK KERJA LAPANGAN 
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DAFTAR NILAI PRAKTIK KERJA LAPANGAN OLEH PEMBIMBING 

INDUSTRI 
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DAFTAR HADIR PRAKTIK KERJA LAPANGAN BULAN JANUARI 
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DAFTAR HADIR PRAKTIK KERJA LAPANGAN BULAN FEBRUARI 

 

 

LEMBAR ASISTENSI PRAKTIK KERJA INDUSTRI 
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DOKUMENTASI SELAMA KERJA PRAKTIK 
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SPESIFIKASI KEROSENE PRODUCT TRIM COOLER 
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FIGURE 18 LMTD CORRECTION FACTOR 
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FIGURE 24 TUBE-SIDE HEAT-TRANSFER CURVE 

 

FIGURE 28 SHELL-SIDE HEAT-TRANSFER CURVE FOR BUNDLES WITH 

25% CUT SEGMENTAL BAFFLES 
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FIGURE 26 TUBE SIDE FRICTION FACTOR 

 

FIGURE 29. SHELL SIDE FRICTION FACTOR 
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TABEL 10 HEAT EXCHANGER AND CONDENSER TUBE DATA 

 

PERHITUNGAN DATA DESIGN 

1. Neraca Panas pada Shell and Tube 

• Shell Side 
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M 

Shell Side 

SI (kg/hr) 
British (lb/hr) 

 

Inlet Outlet Inlet Outlet 

Total 237.694 237.694 524.025 524.025 

  

Tin (°C) 68 Tin (°F) 154,4 

Tout (°C) 45,2 Tout (°F) 113,36 

Cp (BTU/lboF)  Kerosene 0,491  

𝑄 = 𝑚 𝑥𝐶𝑝𝑥 ∆𝑇   

𝑄 = 524.025 (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
) × 0,491 (

𝐵𝑇𝑈

𝑙𝑏 ℉
) × (154,4 − 113,36)  

𝑸 =   𝟏𝟎. 𝟓𝟓𝟗. 𝟒𝟑𝟗 (
𝑩𝑻𝑼

𝒉𝒓
)  

• Tube Side 

M 

Tube Side 

SI (kg/hr) British (lb/hr) 

Inlet Outlet Inlet Outlet 

Total 187.429 187.429 413.210 413.210 

  

Tin (°C) 30 Tin (°F) 86 

Tout (°C) 44,2 Tout (°F) 111,56 

Cp (BTU/lboF)  Sea Water  0.998  

𝑄 = 𝑚 𝑥𝐶𝑝𝑥 ∆𝑇  

𝑄 = 413.210 (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
) × 0.998 (

𝐵𝑇𝑈

𝑙𝑏 ℉
) × (111.56 − 86)  

𝑸 =  𝟏𝟎. 𝟓𝟒𝟎. 𝟓𝟐𝟒 (
𝑩𝑻𝑼

𝒉𝒓
)  

2. Log Mean Temperature Difference ∆𝑻𝑳𝑴𝑻𝑫 

  Hot Fluid Cold Fluid ∆𝑇 

Higher Temp.  (°F) 154,4 111,56 42,84 

Lower Temp.  (°F) 113,36 86 27.36 

LMTD 34,524  

R 1,605  

S 0,37  

𝐹𝑇* 0,8282  

 *nilai Ft didapatkan dengan membaca Fig.18, Kern. 

𝐿𝑀𝑇𝐷 =
(𝑇ℎ𝑖𝑛−𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡)−(𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡−𝑇𝑐𝑖𝑛)

ln(
𝑇ℎ𝑖𝑛−𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡

𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡−𝑇𝑐𝑖𝑛
)

=
42,84−27,36

ln(
42,84

27,36
)

= 34,523 ℉  

∆𝑇𝐿𝑀𝑇𝐷 = 𝐿𝑀𝑇𝐷 𝑥 𝐹𝑇 = 34,523 𝑥 0,8282 = 28,592 ℉    
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3. Flow Area 

• Pada Shell 

IDS  1280 mm 

 50,393 Inch 

Baffle space  470 mm 

 18,5 Inch 

Passes 1  

𝑃𝑇  31,75 mm 

 1,25 Inch  

OD  25,4 mm 

 1 Inch 

c’ = 𝑃𝑇 − 𝑂𝐷 𝑇𝑢𝑏𝑒  

= 1,25 – 1 

= 0,25 inch 

𝑎𝑠 =
𝐼𝐷×𝐶′𝐵

144 .𝑝𝑡
=

50,393 𝑖𝑛𝑐ℎ 𝑥 0,25 𝑖𝑛𝑐ℎ 𝑥 18,5 𝑖𝑛𝑐ℎ

144 𝑥  1,25 𝑖𝑛𝑐ℎ
= 1,2948 𝑓𝑡2  

• Pada Tube 

Nt  964 

BWG 14 

n (passes) 8  

a’t 0,546 Inch2 (Table 10) 

𝑎𝑡 =
𝑁𝑡×𝑎′

𝑡 

144 𝑥 𝑛
=

964 𝑥 0,546 𝑖𝑛𝑐ℎ2

144 𝑥 8
= 0,4568 𝑓𝑡2   

4. Mass Velocity  

• Pada Shell 

𝐺𝑠 =
𝑊

𝑎𝑠
=

524.025  (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
)

1,2948 (𝑓𝑡2)
=  404.715 (

𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2)  

• Pada Tube 

𝐺𝑇 =
𝑊

𝑎𝑇
=

413.210   (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
)

0,4568  (𝑓𝑡2)
=  904.575 (

𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2)   

5. Reynold Number 

Shell side  
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De 0,99 inch (Fig. 28) 

   0,0825 ft  

Gs 404.715  lb/hr.ft2  

𝜇𝑠  0,871 cP  

 2,107 lb/ft.hr  

Tube side  

D/IDT 0,834 inch (Table 10) 

 0,0695 ft  

Gt 904.575 lb/hr.ft2  

𝜇  0,699 cP  

 1,693 lb/ft.hr  

 

• Pada Shell 

𝑅𝑒𝑆 =
𝐺𝑠×𝐷𝑒

𝜇
=

404.715 (
𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2)×0,0825(𝑓𝑡)

(2,107(
𝑙𝑏

𝑓𝑡.ℎ𝑟
))

= 15.846,7  

• Pada Tube 

𝑅𝑒𝑇 =
𝐺𝑡×𝐷

𝜇
=

904.575(
𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2) × 0,0695(𝑓𝑡)

(1,693(
𝑙𝑏

𝑓𝑡.ℎ𝑟
))

= 37.134,1  

6. Faktor Panas (jH) 

Nilai jH dapat ditemukan pada grafik pada Fig.28 untuk shell side dan Fig.24 untuk 

tube side. 

𝑅𝑒𝑆  15.846,7  

𝑗𝐻𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙  75 BTU/lb.ft2.F 

 

𝑅𝑒𝑇  37.134,1  

Length 6096 mm 

 20 ft 

D 0,834 inch 

 0,0695 ft 

L/D 287,77  

𝑗𝐻𝑡𝑢𝑏𝑒  95 BTU/lb.ft2.F 
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7. Bilangan Prandlt (Pr) 

Shell side 

Cp 0,491 Btu/lboF 

𝜇  2,107 lb/ft.hr 

Thermal Conductivity 𝑘𝑠 0,0645 Btu/hr ft2 F/ft 

Tube side 

Cp 0.9984 Btu/lboF 

𝜇  1,693 lb/ft.hr 

Thermal Conductivity (K) 0,362 Btu/hr ft2 F/ft 

• Pada Shell 

𝑃𝑟𝑠 =
𝑐𝑠×𝜇𝑠

𝑘𝑠
=

0,520(
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏℉
)×2,107(

lb

ft.hr
)

0,0645(
Btu

ft.hr.℉
)

= 16,987   

• Pada Tube 

𝑃𝑟𝑡 =
𝑐𝑝×𝜇

𝑘
=

0,9984(
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏℉
)×1,693(

lb

ft.hr
)

0,362(
Btu

ft.hr.℉
)

= 4,669  

8. Koefisien Panas 

• Pada shell 

ℎ𝑜

𝜑𝑠
=

𝑗𝐻𝑠 × 𝑘𝑠

𝐷𝑒𝑠
× (Pr)

1
3 =

75 × 0,0645 

0,0825 
× (16,987)

1
3 =  147,866 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. ℉
) 

• Pada tube 

ℎ𝑖

𝜑𝑡
=

𝑗𝐻𝑡 × 𝑘𝑡

𝐼𝐷𝑡
× (Pr)

1
3 =

95 × 0,362

0,0695
× (4,669)

1
3 =  826,905 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. ℉
) 

ℎ𝑖𝑜

𝜑𝑡
=  

ℎ𝑖

𝜑𝑡
×

𝐼𝐷𝑇

𝑂𝐷𝑇
= 827,031 × (

0,0695

0,083
) =  692,409 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. ℉
) 

9. Rasio Viskositas Fluida 

• Pada Shell 

Viscosity 0,8711 cP 

SG 0,7787  
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𝜇𝑤  1,6397 Lb/ft hr 

𝜇𝑆  2,1077 Lb/ft hr 

𝜑𝑠 = [
𝜇𝑠

𝜇𝑤
]

0,14
= [

2,107

1,639
]

0,14
= 1,036  

• Pada Tube 

Viscosity 0,7001 cP 

SG 0,9987  

𝜇𝑤  1,6897 Lb/ft hr 

𝜇𝑇  1,6931, Lb/ft hr 

𝜑𝑇 = [
𝜇𝑇

𝜇𝑤
]

0,14
= [

1,693

1,689
]

0,14
= 1,0003  

10. Koefisien Perpindahan Panas Terkoreksi 

• Pada Shell 

ℎ𝑜 = (
ℎ𝑜

𝜑𝑠
) 𝑥 𝜑𝑠 =  147,866 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
) 𝑥 1,036 = 153,159 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)   

• Pada Tube 

ℎ𝑖𝑜 = (
ℎ𝑖𝑜

𝜑𝑠
) 𝑥 𝜑𝑠 = 692,409 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
) 𝑥 1,0003 = 692,588 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)  

11. Clean Overall Coefficient 

𝑈𝑐 =
ℎ𝑜×ℎ𝑖𝑜

ℎ𝑜+ℎ𝑖𝑜
=

(153,159(
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)×692,588  (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
))

153,159(
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)+692,588 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)

=  125,423 (
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)  

12. Design Overall Coefficient 

an ialah surface per lin ft; ft2 yang nilainya didapatkan dengan membaca Tabel 10.  

an 0,2618 ft2/lin ft Fig.10 DQ Kern 

𝑁𝑡𝑢𝑏𝑒  964   

Length 6096 mm  

 20 ft  

𝐴 =  𝑁𝑡𝑢𝑏𝑒 × 𝐿𝑡𝑢𝑏𝑒 × 𝑎𝑛 = 964 × 20(𝑓𝑡) × 0,2618(ft) =  5047,5 ft2    

𝑈𝑑 =
𝑄𝑇

𝐴×∆𝑇𝐿𝑀𝑇𝐷
=

10.559.439(
𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
)

5047,5 ft2×28,592  ℉
=  73,167  
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13. Fouling Factor (Rd) 

𝑅𝑑 =  
𝑈𝑐−𝑈𝑑

𝑈𝑐×𝑈𝑑
=  

(125,423− 73,167 )

(125,423 𝑥 73,167 )
=  0,0057 (

ℎ𝑟.𝑓𝑡2℉

𝐵𝑡𝑢
)  

14. Pressure Drop 

Shell Side 

Friction factor 0,00180 Ft2/inch2 Fig. 29 Kern 

Specific gravity 0,778   

Tube Side 

Friction factor 0,00018 Ft2/inch2 Fig. 26 Kern 

Specific gravity 0,998   

• Pada Shell 

∆𝑃𝑠 =
𝑓 𝑥 𝐺𝑠

2 𝑥 𝐼𝐷𝑠 𝑥 (𝑁+1)

5,22 𝑥 1010 𝑥 𝐷𝑒 𝑥 𝑠 𝑥 𝜑𝑠 
=

0,0018 𝑥 (404.708)2 𝑥 4,199 𝑥 155,676

5,22 𝑥 1010 𝑥 0,083 𝑥 0,778 𝑥 1,036
= 55,548 𝑝𝑠𝑖  

• Pada Tube 

∆𝑃𝑡 =
𝑓 𝑥 𝐺𝑡

2 𝑥 𝐿 𝑥 𝑁

5,22 𝑥 1010 𝑥 𝐷 𝑥 𝑠 𝑥 𝜑𝑡
=

0,00018 𝑥 (904.385)2 𝑥 20 𝑥 8

5,22 𝑥 1010 𝑥 0,0695 𝑥 0,998 𝑥 1,0003
= 6,503 𝑝𝑠𝑖  

 

 

 

PERHITUNGAN DATA AKTUAL 

1. Neraca Panas pada Shell and Tube 

• Shell Side 

M 

Shell Side 

SI (kg/hr) 
British (lb/hr) 

 

Inlet Outlet Inlet Outlet 

Total 162.935 162.395 359.211 359.211 

  

Tin (°C) 80,445 Tin (°F) 176,801 

Tout (°C) 50,266 Tout (°F) 122,480 

Cp (BTU/lboF)  Kerosene 0,491  

𝑄 = 𝑚 𝑥𝐶𝑝𝑥 ∆𝑇  
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𝑄 = 359.211 (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
) × 0,491 (

𝐵𝑇𝑈

𝑙𝑏 ℉
) × (176.801 − 122,480)  

𝑸 =   𝟗. 𝟓𝟖𝟎. 𝟕𝟑𝟖 (
𝑩𝑻𝑼

𝒉𝒓
)  

• Tube Side 

M 

Tube Side 

SI (kg/hr) British (lb/hr) 

Inlet Outlet Inlet Outlet 

Total 113.785 113.785 250.853 250.853 

  

Tin (°C) 36,952 Tin (°F) 98,510 

Tout (°C) 54,644 Tout (°F) 130,503 

Cp (BTU/lboF)  Sea Water  0.998  

𝑄 = 𝑚 𝑥𝐶𝑝𝑥 ∆𝑇  

𝑄 = 250.853 (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
) × 0.998 (

𝐵𝑇𝑈

𝑙𝑏 ℉
) × (98,510 − 131,503)  

𝑸 =  𝟖. 𝟎𝟎𝟗. 𝟒𝟗𝟏 (
𝑩𝑻𝑼

𝒉𝒓
)  

2. Log Mean Temperature Difference ∆𝑻𝑳𝑴𝑻𝑫 

  Hot Fluid Cold Fluid ∆𝑇 

Higher Temp.  (°F) 176,801 130,503 46,298 

Lower Temp.  (°F) 122,480 98,510 23,970 

LMTD 33,918  

R 1,698  

S 0,409  

𝐹𝑇* 0,7  

 *nilai Ft didapatkan dengan membaca Fig.18, Kern. 

𝐿𝑀𝑇𝐷 =
(𝑇ℎ𝑖𝑛−𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡)−(𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡−𝑇𝑐𝑖𝑛)

ln(
𝑇ℎ𝑖𝑛−𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡

𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡−𝑇𝑐𝑖𝑛
)

=
46,298−23,970

ln(
46,298

23,970
)

= 33,918 ℉  

∆𝑇𝐿𝑀𝑇𝐷 = 𝐿𝑀𝑇𝐷 𝑥 𝐹𝑇 = 33,918 𝑥 0,7 = 23,743 ℉    

3. Flow Area 

• Pada Shell 

IDS  1280 mm 

 50,393 Inch 

Baffle space  470 mm 

 18,5 Inch 

Passes 1  

𝑃𝑇  31,75 mm 
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 1,25 Inch  

OD  25,4 mm 

 1 Inch 

c’ = 𝑃𝑇 − 𝑂𝐷 𝑇𝑢𝑏𝑒  

= 1,25 – 1 

= 0,25 inch 

𝑎𝑠 =
𝐼𝐷×𝐶′𝐵

144 .𝑝𝑡
=

50,393 𝑖𝑛𝑐ℎ 𝑥 0,25 𝑖𝑛𝑐ℎ 𝑥 18,5 𝑖𝑛𝑐ℎ

144 𝑥  1,25 𝑖𝑛𝑐ℎ
= 1,2948 𝑓𝑡2  

• Pada Tube 

Nt  964 

BWG 14 

n (passes) 8  

a’t 0,546 Inch2 (Table 10) 

𝑎𝑡 =
𝑁𝑡×𝑎′

𝑡 

144 𝑥 𝑛
=

964 𝑥 0,546 𝑖𝑛𝑐ℎ2

144 𝑥 8
= 0,4568 𝑓𝑡2   

4. Mass Velocity  

• Pada Shell 

𝐺𝑠 =
𝑊

𝑎𝑠
=

359.211  (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
)

1,2948 (𝑓𝑡2)
=  277.421,6 (

𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2)  

• Pada Tube 

𝐺𝑇 =
𝑊

𝑎𝑇
=

250.853   (
𝑙𝑏

ℎ𝑟
)

0,4568  (𝑓𝑡2)
=  549.037,8 (

𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2)   

5. Reynold Number 

Shell side  

De 0,99 inch (Fig. 28) 

   0,0825 ft  

Gs 277.421,6  lb/hr.ft2  

𝜇𝑠  0,871 cP  

 2,107 lb/ft.hr  

Tube side  

D/IDT 0,834 inch (Table 10) 

 0,0695 ft  
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Gt 549.037,8 lb/hr.ft2  

𝜇  0,699 cP  

 1,693 lb/ft.hr  

 

• Pada Shell 

𝑅𝑒𝑆 =
𝐺𝑠×𝐷𝑒

𝜇
=

277.421,6(
𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2)×0,0825(𝑓𝑡)

(2,107(
𝑙𝑏

𝑓𝑡.ℎ𝑟
))

= 10.864,51  

• Pada Tube 

𝑅𝑒𝑇 =
𝐺𝑡×𝐷

𝜇
=

549.037,8(
𝑙𝑏

ℎ𝑟.𝑓𝑡2) × 0,0695(𝑓𝑡)

(1,693(
𝑙𝑏

𝑓𝑡.ℎ𝑟
))

= 22.541,56  

6. Faktor Panas (jH) 

Nilai jH dapat ditemukan pada grafik pada Fig.28 untuk shell side dan Fig.24 untuk 

tube side. 

𝑅𝑒𝑆  10.864,51  

𝑗𝐻𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙  56 BTU/lb.ft2.F 

 

𝑅𝑒𝑇  22.541,56  

Length 6096 mm 

 20 ft 

D 0,834 inch 

 0,0695 ft 

L/D 287,77  

𝑗𝐻𝑡𝑢𝑏𝑒  50,7 BTU/lb.ft2.F 

7. Bilangan Prandlt (Pr) 

Shell side 

Cp 0,491 Btu/lboF 

𝜇  2,107 lb/ft.hr 

Thermal Conductivity 𝑘𝑠 0,0645 Btu/ft.hr.oF 

Tube side 
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Cp 0.998 Btu/lboF 

𝜇  1,693 lb/ft.hr 

Thermal Conductivity (K) 0,362 Btu/ft.hr.oF 

• Pada Shell 

𝑃𝑟𝑠 =
𝑐𝑠×𝜇𝑠

𝑘𝑠
=

0,491(
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏℉
) × 2,107(

lb

ft.hr
)

0,0645(
Btu

ft.hr.℉
)

= 16,036   

• Pada Tube 

𝑃𝑟𝑡 =
𝑐𝑝×𝜇

𝑘
=

0,998(
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏℉
)×1,693(

lb

ft.hr
)

0,362(
Btu

ft.hr.℉
)

= 4,669  

8. Koefisien Panas 

• Pada shell 

ℎ𝑜

𝜑𝑠
=

𝑗𝐻𝑠 × 𝑘𝑠

𝐷𝑒𝑠
× (Pr)

1
3 =

56 × 0,0645

0,0825
× (16,036)

1
3 =  110,407 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. ℉
) 

• Pada tube 

ℎ𝑖

𝜑𝑡
=

𝑗𝐻𝑡 × 𝑘𝑡

𝐼𝐷𝑡
× (Pr)

1
3 =

50,7 × 0,362

0,0695
× (4,669)

1
3 =  441,31 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. ℉
) 

ℎ𝑖𝑜

𝜑𝑡
=  

ℎ𝑖

𝜑𝑡
×

𝐼𝐷𝑇

𝑂𝐷𝑇
= 441,31 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡. ℎ𝑟. ℉
) × (

0,0695

0,083
) =  369,528 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. ℉
) 

9. Rasio Viskositas Fluida 

• Pada Shell 

Viscosity 0,8711 cP 

SG 0,7787  

𝜇𝑤  1,6397 Lb/ft hr 

𝜇𝑆  2,1077 Lb/ft hr 

𝜑𝑠 = [
𝜇𝑠

𝜇𝑤
]

0,14
= [

2,107

1,639
]

0,14
= 1,036  

• Pada Tube 

Viscosity 0,7001 cP 

SG 0,9987  
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𝜇𝑤  1,6897 Lb/ft hr 

𝜇𝑇  1,6931, Lb/ft hr 

𝜑𝑇 = [
𝜇𝑇

𝜇𝑤
]

0,14
= [

1,693

1,689
]

0,14
= 1,0003  

10. Koefisien Perpindahan Panas Terkoreksi 

• Pada Shell 

ℎ𝑜 = (
ℎ𝑜

𝜑𝑠
) 𝑥 𝜑𝑠 =  110,407 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡.ℎ𝑟.℉
) 𝑥 1,036 = 114,359 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)   

• Pada Tube 

ℎ𝑖𝑜 = (
ℎ𝑖𝑜

𝜑𝑠
) 𝑥 𝜑𝑠 = 369,528 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡.ℎ𝑟.℉
) 𝑥 1,0003 = 369,623 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)  

11. Clean Overall Coefficient 

𝑈𝑐 =
ℎ𝑜×ℎ𝑖𝑜

ℎ𝑜+ℎ𝑖𝑜
=

(114,359(
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡.ℎ𝑟.℉
)×692,357  (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡.ℎ𝑟.℉
))

114,359(
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡.ℎ𝑟.℉
)+692,357 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡.ℎ𝑟.℉
)

=  87,337 (
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
)   

12. Design Overall Coefficient 

an ialah surface per lin ft; ft2 yang nilainya didapatkan dengan membaca Tabel 10.  

an 0,2618 ft2/lin ft Fig.10 DQ Kern 

𝑁𝑡𝑢𝑏𝑒  964   

Length 6096 mm  

 20 ft  

𝐴 =  𝑁𝑡𝑢𝑏𝑒 × 𝐿𝑡𝑢𝑏𝑒 × 𝑎𝑛 = 964 × 20(𝑓𝑡) × 0,2618(ft) =  5047,5 ft2    

𝑈𝑑 =
𝑄𝑇

𝐴×∆𝑇𝐿𝑀𝑇𝐷
=

9.580.738 (
𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
)

5047,5 ft2×23,743  ℉
=  79,946 (

𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2.ℎ𝑟.℉
) 

13. Fouling Factor (Rd) 

𝑅𝑑 =  
𝑈𝑐−𝑈𝑑

𝑈𝑐×𝑈𝑑
=  

(87,337− 79,946 )

(87,337 𝑥 79,946 )
=  0,0011 (

ℎ𝑟.𝑓𝑡2℉

𝐵𝑡𝑢
)  

14. Pressure Drop 

Shell Side 

Friction factor 0,00180 Ft2/inch2 Fig. 29 Kern 
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Specific gravity 0,778   

Tube Side 

Friction factor 0,00018 Ft2/inch2 Fig. 26 Kern 

Specific gravity 0,998   

• Pada Shell 

∆𝑃𝑠 =
𝑓 𝑥 𝐺𝑠

2 𝑥 𝐼𝐷𝑠 𝑥 (𝑁+1)

5,22 𝑥 1010 𝑥 𝐷𝑒 𝑥 𝑠 𝑥 𝜑𝑠 
 =

0,0018 𝑥 (277.421,6)2 𝑥 4,199 𝑥 155,676

5,22 𝑥 1010 𝑥 0,083 𝑥 0,778 𝑥 1,036
= 26,102 𝑝𝑠𝑖  

• Pada Tube 

∆𝑃𝑡 =
𝑓 𝑥 𝐺𝑡

2 𝑥 𝐿 𝑥 𝑁

5,22 𝑥 1010 𝑥 𝐷 𝑥 𝑠 𝑥 𝜑𝑡
 =

0,00018 𝑥 (549.037,8)2 𝑥 20 𝑥 8

5,22 𝑥 1010 𝑥 0,0695 𝑥 0,998 𝑥 1,0003
= 2,397 𝑝𝑠𝑖  


