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PENGARUH PEMASANGAN HEAT EXCHANGER TIPE SHELL
AND TUBE TERHADAP KONSUMSI BAHAN BAKAR PADA
MESIN MELTING FURNACE DENGAN KAPASITAS 1500
KG/JAM

Nova Dwi Saputro?, Noor Hidayati?, Amalina Shomami®

DProgram Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik'Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G. A«Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
E-mail: mova.dwi.saputro.tm24(@stu.pnj.acsid

ABSTRAK

Tingginya kensumsi bahan bakar pada proses peleburan aluminium di industri
manufaktur berdampak langsung pada meningkatnya biaya operasional dan efisiensi energi
yang rendah. Salah satu solusi potensial untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan
memanfaatkan kembali panas buang dari mesin melting furnace. melalui pemasangan heat
exchanger. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemasangan heat exchanger
tipe shell and tube terhadap efisiensi termal'dan konsumsi bahan bakar pada mesin melting
Sfurnace berkapasitas 1500 kg/jam. Metode yang digunakan melibatkan pengukuran konsumsi
LNG menggunakan gas flow meter sebelum dan sesudah pemasangan, dengan material
peleburan berupa aluminium ADC12. Hasil menunjukkan bahwa efisiensi termal meningkat
sebesar 14,89% dan efisiensi penggunaan NG meningkat sebesar 20,79%, dengan
penghematan konsumsi bahan bakarsebesar 11,2 Nm?/jam. Secara ekonomi, pemasangan heat
exchanger menghasilkan pengembalian investasi-dalam 3,64 tahun dan NPV positif sebesar
Rp 2.090.938.820. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemasangan heat
exchanger tipe shell and tube terbukti-efektif dalam meningkatkan efisiensi energi,
menurunkan konsumsi bahan bakar, serta memberikan keuntungan ekonomi yang signifikan
bagi industri peleburan aluminium.

Kata Kunci: Heat exchanger, melting furnace, aluminium, LNG (Liquefied Natural Gas), efisiensi
termal, analisis ekonomi
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THE EFFECT OF INSTALLING A SHELL AND TUBE TYPE HEAT
EXCHANGER ON FUEL CONSUMPTION IN A MELTING
FURNACE MACHINE WITH A CAPACITY OF 1500 KG/H

Nova Dwi Saputro”, Noor Hidayati”, Amalina Shomami®

UManufacturing Engineering Technology'Study Program, Department of Mechanical
Engineering, Jakarta State Polytechnic, Jl:Prof..G. AxSiwabessy, Ul Campus, Depok, 16425
E-mail: nova.dwiisaputro.tm24@stu.pnjeac.id

ABSTRACT

The high fuel consumption in the aluminum smelting process in the manufacturing
industry has a direct impact on increasing operational costs and low energy efficiency. One
potential solution to overcome this problem is to reuse waste heat from the melting furnace
machine by installing a heat exchanger. This study aims. to\analyze the effect of installing a
shell and tube type heat exchanger on thermal efficiency and fuel consumption in @ melting
Sfurnace machine with a capacity of 1500 kg/hour. The method used involves measuring LNG
consumption using a gas flow meter before and after installation, with the melting material
being ADC12 aluminum. The results.show that thermal efficiency.increased by 14.89% and
LNG usage efficiency increased by 20.79%, with fuel consumption savings of 11.2 Nm*/hour.
Economically, the installation.of a _heat exchanger resulted in a return on investment in 3.64
vears and a positive NPV of Rp 2,090,938,820. Based on these results, it can be concluded
that the installation of shell and tube type heat exchangers has proven effective in increasing
energy efficiency, reducing fuel consumption;sand providing significant economic benefits for
the aluminum smelting industry.

Keywords: Heat exchanger, melting furnace, aluminum, LNG (Liquefied Natural Gas), thermal
efficiency, economic analysis
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BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Peleburan aluminium memiliki peran penting dalam berbagai sektor seperti
manufaktur, otomotif, dan konstruksi. Proses peleburan aluminium meliputi proses
pencairan bahan (ingot?) dengan cara dipanaskan.di dalam sebuah tungku peleburan
pada mesin melting furnace, setelah bahan mencair kemudian dituang ke dalam
cetakan [1]. Dalam operasionalnya, mesin melting furnace membutuhkan konsumsi
bahan bakar yangtinggi, terutama pada kapasitas besar seperti 1500 kg/jam. Salah satu
permasalahan utama yang.dihadapi oleh industri adalah tingginya biaya operasional
akibat kensumsi bahan bakar yang tidak efisien. Upaya untuk meningkatkan efisiensi
energi, salah satunya melalui pemasangan heat exchanger, menjadi sangat relevan
untuk mengurangi penggunaan energi-pada mesin melting furnace:

Heat Exchanger adalah alat penukar panas yang berfungsi untuk mengubah
suhu dan bentuk suatu fluida. Proses tersebut terjadi dengan mengoptimalkan proses
perpindahan panas dari fluida bersuhu tinggimenuju fluida bersuhurendah [2]. Dalam
ilmu termodinamika, perpindahan panas.berkaitan dengan transisi kuantitatif dan
penata energi sebagai panas dalam benda. Heat exchanger memiliki prinsip dasar
perpindahan panas umum yaitu: konduksi dan konveksi [3].

Berbagai penelitian telah membahas™ efisiensi ‘energi<pada mesin melting
furnace dan peran heat exchanger dalam meningkatkan performa termal. Penelitian
oleh Kumar et al (2021) menunjukkan-bahwa penerapan fheat exchanger mampu
meningkatkan efisiensi termal hingga 15% pada sistem industri. Analisis numerik
berdasarkan jenis dan geometri/eat exchanger serta kondisi proses manufaktur untuk
memperoleh ‘kembali panas terbuang dari proses pengecoran billet menggunakan
sistem TEG. Berdasarkan Kang & Kim, (2019) total penyerapan panas meningkat
hingga 10,0%.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan potensi heat exchanger
dalam meningkatkan efisiensi energi, masih terdapat kesenjangan penelitian terkait
implementasi pada mesin melting furnace dengan kapasitas besar. Penelitian terdahulu
cenderung lebih banyak membahas aplikasi heat exchanger pada sistem dengan
kapasitas lebih kecil atau pada jenis furnace yang berbeda. Selain itu, belum banyak

penelitian yang secara spesifik mengevaluasi dampak pemasangan heat exchanger tipe

1
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shell and tube terhadap konsumsi bahan bakar pada kapasitas produksi yang tinggi
seperti 1500 kg/jam. Penelitian ini penting dilakukan karena memberikan solusi nyata
bagi industri peleburan logam untuk meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi
biaya operasional. Selain itu, hasil penelitian ini juga relevan dalam mendukung
inisiatif global untuk pengurangan emisi karbon dan pengelolaan energi berkelanjutan
yang dikutip pada International Energy-Ageney, (2022).

Penelitian ini membahas pemanfaatan suhu panas pada mesin melting furnace
dengan pemasangan heat exchanger, maka penelitian 1i_berjudul “Pengaruh
Pemasangan Heat Exchanger tipe Shell'and Tube terhadap KonsumsizBahan Bakar
pada Mesin Melting Furnace dengan Kapasitas 1500 kg/jam”. Judul penelitian ini
dipilih karena relevansinya dengan kebutuhan industri:peleburan logam yang terus
berkembang, khususnya dalam efisiensi energi. Pemilihan mesin melting furnace
dengan kapasitas 1500 kg/jam digunakan sebagai objek penelitian yang didasarkan
pada tingginya kebutuhan akan optimasi energidi sektor ini.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan didalam
penelitian adalah sebagai berikut :

1. Peningkatan efisiensi termal pada feat exchanger tipe shell and tube hasil
fabrikasi yang dipasang pada mesin melting furnace.

2. 'Pengaruh pemasangan /feat exchanger. tipe shell and tube hasil fabrikasi
terhadap konsumsi bahan bakar pada mesin melting furnace berkapasitas 1500
kg/jam.

3. Dampak terhadap biaya operasional mesin melting furnace ' setelah
pemasangan heat exchanger.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Adapun rumusan pertanyaan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Seberapa besar peningkatan efisiensi termal dari heat.exchanger tipe shell and
tube hasil fabrikasi yang dipasang.pada-mesinmelting furnace?

2. Bagaimana pengaruh pemasangan heat exchanger tipe shell and tube terhadap
konsumsi bahan bakar pada mesin melting furnace berkapasitas 1500 kg/jam?

3. Bagaimana dampak terhadap biaya operasional mesin melting furnace setelah

pemasangan heat exchanger?
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1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka didapatkan

tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menghitung peningkatan efisiensi termal dari heat exchanger yang dipasang
pada mesin melting furnace.

Menganalisis pengaruh pemasangan. heat.exchanger tipe shell and tube
terhadap konsumsi bahan bakar pada mesin melting furnace berkapasitas 1500
kg/jam

Menganalisis .dampak terhadap ‘biaya operasional mesin wmnelting furnace

setelah'pemasangan heat exchanger

1.5 Batasan Masalah

Untuk lebih memfokuskan permasalahan agar tidak melebar, maka diperlukan

batasan masalah yang meliputi hal-hal dibawah ini, yaitu:

I.

5.

Mesin melting furnace yang digunakan memiliki kapasitas 1500 kg/jam
dengan material leburnya yaitu aluminium ADC12

Heat exchanger yang digunakan dengan tipe shell and tube.

Penelitian dilakukan dengan perhitungan pemakaian bahan lebur (ingo?) dan
konsumsi bahan bakar LNG (liguified natural gas) pada gas flow meter secara
langsung/pengujian lapangan.

Pengujian difokuskan _pada pengukuran gas flow meter akibat proses
pembakaran pada mesin. melting furnace scbelum dan sesudah dilakukan
pemasangan unit heat exchanger.

Penelitian tidak mencakup desain dan pembuatan mesin melting furnace.

1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

Gas sisa pembakaran pada proses peleburan aluminium dapat dimanfaatkan
kembali, schingga konsumsi bahan bakar dan biaya.operasional pada mesin
melting furnace dapat berkurang:

Berkontribusi dalam pengurangan emisi karbon melalui optimalisasi
penggunaan energi.

Mendukung penerapan teknologi hemat energi dalam sektor industri

manufaktur dan peleburan.
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1.7 Sistematika Penulisan

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling
berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian dibawah
ini:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang.pendahuluan_yang membahas tentang latar
belakang pemilihan topik pengaruh feat exchanger pada, mesin melting furnace,
rumusan masalah penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penilitian, batasan masalah,
manfaat penelitians dan sistematika penulisan skripsi.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab .ini berisi tentang studi pustaka yang menunjang penyusunan.skripsi
meliputidandasan teori dan kajian literatur sebagai pendukung dalam penelitian.ini.
Teorit yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, ‘sebagai berikut: teori
petpindahan panas, teori log mean temperature difference (LMTD), teori koefisien
perpindahan panas keseluruhan, teori desain dan konstruksi shell and tube heat
exchanger, teori efisiensi termal heat exchanger, teoriperancangan, dan teori quality
function deployment (QED).
BAB 111 METODOLOGI

Bab ini membahas mengenai diagram. alir _proses yang digunakan untuk
menyelesaikan penelitian, metode yang digunakan, tahapan penelitian dan pengujian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian berupa pengumpulan data dan
pengolahan data beserta pembahasan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil dan pembahasan penelitian
heat exchanger yang telah dilakukan beserta saran untuk penelitian selanjutnya dengan

topik yang terkait.
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5.1

BABYV

PENUTUP

Kesimpulan

Hasil dari eksperimen pengaruh pemasangan heat exchanger tipe shell and

tube terhadap konsumsi bahan bakar pada'mesin'melting furnace dengan kapasitas

1500 kg/jam, berdasarkan pada-tujuan penelitian maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Efisiensi «tezmal heat exchanger. tipe shell and tube hasily fabrikasi
menunjukkan peningkatan yang signifikan. Hasil perhitungan menunjukkan
efisiensi termal sebesar 14,89%, yang membuktikan bahwa panas buang
berhasil dimanfaatkan secara optimal untuk memanaskan udara masuk pada
mesin melting furnace dengan pemasangan heat exchanger.

Pemasangan heat exchanger berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar
LNG. Efisiensi konsumsi bahan bakar LNG meningkat sebesar 20,79%, dan
pengurangan penggunaan gas LNG sebesar 1 1,2Nm?>/jam yang menandakan
bahwa penggunaan LNG lebih efisien setelah pemasangan heat exchanger.
Pemasangan heat exchanger tipe shell-and tube pada mesin melting furnace
secara signifikan menurunkan biaya operasional melalui penghematan
bahan bakar LNG, menghasilkan netsaving tahunan yang konsisten, dengan
pengembalian investasi selama 3,64 tahun, serta menunjukkan kelayakan
finansial yang kuat dengan NPV._positif sebesar Rp 2.090.938.820 yang
mengindikasikan penelitian ini memberikan nilai tambah ekonomi bersih

dan merupakan investasi yang sangat menguntungkan.

53
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagjian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




