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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Naphtha Processing Unit (NPU) merupakan salah satu proyek 

pengembangan PT Kilang Pertamina Internasioanl Unit VI Balongan yang 

dikenal sebagai Proyek Langit Biru Balongan (PLBB). Unit ini dibangun 

untuk meningkatkan kualitas naphtha agar memenuhi spesifikasi bahan 

bakar dengan bilangan oktan yang lebih tinggi dan lebih ramah lingkungan 

melalui penghilangan senyawa pengotor seperti sulfur, nitrogen, dan 

logam. Sebelumnya, peningkatan bilangan oktan dilakukan dengan 

penambahan aditif seperti Tetraethyl Lead (TEL) dan Methyl Tertiary 

Butyl Ether (MTBE), namun metode tersebut memiliki keterbatasan dari 

sisi lingkungan dan regulasi. 

Secara umum, NPU terdiri atas tiga unit utama, yaitu Naphtha 

Hydrotreating Unit (NHTU/Unit 31), CCR Platforming Unit (CCR-

PL/Unit 32), dan Penex Unit (PNX/Unit 33). NHTU berfungsi sebagai unit 

awal (upstream) dalam rangkaian proses NPU yang bertugas memurnikan 

straight run naphtha sebelum diproses lebih lanjut pada unit downstream, 

sehingga keandalan operasinya sangat menentukan kualitas umpan bagi 

unit berikutnya. 

Naphtha Hydrotreating Unit dirancang untuk mengolah straight 

run naphtha dengan kapasitas sekitar 52.000 BPSD melalui proses 

hydrotreating secara katalitik menggunakan aliran gas hidrogen. Unit ini 

terdiri atas beberapa seksi proses, antara lain Oxygen Stripper, Reactor 

Section, Naphtha Stripper, dan Naphtha Splitter. Salah satu seksi yang 

memiliki peranan penting adalah Oxygen Stripper Section, yang berfungsi 

untuk menurunkan kandungan oksigen terlarut guna menjaga stabilitas 

proses dan kinerja katalis pada tahap selanjutnya. 

Dalam mendukung operasi pada Oxygen Stripper Section, 

digunakan peralatan penukar panas berupa Oxygen Stripper Feed-Bottom 

Exchanger (31-E-102). Heat exchanger ini berfungsi sebagai media heat 

transfer antara fluida naphtha pada sisi shell dan aliran bottom product 
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pada sisi tube, sehingga temperatur fluida proses dapat dikondisikan sesuai 

dengan design operating condition. Berdasarkan data desain, heat 

exchanger 31-E-102 merupakan tipe shell and tube heat exchanger dengan 

jumlah tube sebanyak 800 buah, konfigurasi satu pass pada sisi shell dan 

dua pass pada sisi tube, serta dilengkapi baffle untuk meningkatkan 

efektivitas perpindahan panas. 

Seiring dengan lamanya waktu operasi, heat exchanger berpotensi 

mengalami performance degradation akibat terbentuknya fouling 

deposition pada permukaan tube maupun shell. Fouling tersebut 

menyebabkan peningkatan thermal resistance, sehingga laju heat transfer 

menjadi tidak optimal. Kondisi ini dapat mengakibatkan meningkatnya 

heat loss, penurunan thermal efficiency, serta ketidaktercapaian temperatur 

operasi yang diharapkan. Apabila tidak dilakukan evaluasi dan 

penanganan yang tepat, kondisi tersebut dapat berdampak pada 

peningkatan konsumsi energi dan operating cost unit. 

Heat exchanger dengan kinerja yang baik mampu meminimalkan 

heat loss dan meningkatkan overall heat transfer efficiency, sehingga 

mendukung keandalan dan stabilitas operasi proses secara keseluruhan. 

Oleh karena itu, diperlukan evaluasi terhadap actual performance Oxygen 

Stripper Feed-Bottom Exchanger (31-E-102) untuk memastikan bahwa 

peralatan masih beroperasi mendekati design condition. Evaluasi ini juga 

dapat digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan cleaning, 

maintenance, maupun optimasi operasi guna menjaga reliability dan 

continuity Unit Naphtha Hydrotreating. 

Berdasarkan pertimbangan tersebut, dilakukan Analisis Kinerja 

Oxygen Stripper Feed-Bottom Exchanger (31-E-102) pada Unit Naphtha 

Hydrotreating (NHT Unit 31). Analisis kinerja dalam laporan ini 

dilakukan melalui evaluasi kinerja termal dan hidraulik heat exchanger 

berdasarkan data operasi aktual berupa laju alir serta temperatur inlet–

outlet fluida pada sisi shell dan tube selama periode 14 Desember 2025–14 

Januari 2026. Data tersebut diolah melalui perhitungan heat balance (Q) 

dan Log Mean Temperature Difference (LMTD) untuk menilai 



 

3 

 

kemampuan perpindahan panas aktual, serta penentuan caloric 

temperature sebagai temperatur representatif fluida. 

Selanjutnya dilakukan analisis karakteristik aliran melalui 

perhitungan flow area, mass velocity, dan bilangan Reynolds (Re) guna 

menentukan faktor perpindahan panas (jH) dan overall heat transfer 

coefficient aktual (Uc). Nilai Uc kemudian dibandingkan dengan design 

overall heat transfer coefficient (Ud) untuk memperoleh fouling factor 

(Rd) dan efisiensi heat exchanger. 

Fokus utama evaluasi ini adalah penentuan fouling factor aktual 

serta dampaknya terhadap penurunan perbedaan temperatur efektif (ΔT) 

dan efisiensi perpindahan panas, mengingat akumulasi fouling secara 

langsung meningkatkan tahanan termal yang menyebabkan overall heat 

transfer coefficient menurun dari kondisi desain. Hasil evaluasi ini 

digunakan untuk menilai tingkat kinerja aktual 31-E-102 terhadap kondisi 

desain, mengidentifikasi potensi penurunan kinerja akibat fouling, serta 

sebagai dasar pertimbangan kebutuhan cleaning, maintenance, dan 

optimasi operasi Unit Naphtha Hydrotreating. 

1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan 

Ruang lingkup dalam kegiatan Praktik Kerja Industri ini sebagai berikut:  

1. Pengenalan dan pemahaman proses pada Naphtha Processing Unit 

(NPU), Production I, PT Kilang Pertamina Internasioanl Unit VI 

Balongan. 

2. Pengenalan dan pemahaman area proses pengolahan di PT Kilang 

Pertamina Internasioanl Unit VI Balongan. 

3. Analisis kinerja Oxygen Stripper Feed–Bottom Exchanger (31-E-

102) pada Unit Naphtha Hydrotreating, Naphtha Processing Unit 

(NPU), Production I, PT Kilang Pertamina Internasioanl Unit VI 

Balongan. 
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1.3 Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja Lapangan 

1.4.1 Tujuan Umum 

Adapun tujuan umum dpelaksanaan Praktik Kerja 

Lapangan di PT Kilang Pertamina Internasional RU VI Balongan 

adalah sebagai berikut:  

1. Mengevaluasi kinerja termal Oxygen Stripper Feed-Bottom 

Exchanger (31-E-102) pada Unit Naphtha Hydrotreating 

(Unit 31) berdasarkan data operasi aktual. 

2. Menganalisis perbedaan performa perpindahan panas 

Oxygen Stripper Feed-Bottom Exchanger (31-E-102) antara 

kondisi aktual dan kondisi desain melalui parameter 

perpindahan panas dan fouling factor. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

Adapun tujuan khusus pelaksanaan Praktik Kerja Lapangan 

di PT Kilang Pertamina Internasional RU VI Balongan adalah 

sebagai berikut:  

1. Menghitung parameter perpindahan panas aktual meliputi 

heat duty (Q), Log Mean Temperature Difference (LMTD), 

dan overall heat transfer coefficient (Uc) pada Oxygen 

Stripper Feed-Bottom Exchanger (31-E-102). 

2. Menentukan fouling factor (Rd) aktual dan 

membandingkannya dengan fouling factor desain untuk 

mengidentifikasi tingkat deposisi pengotor pada permukaan 

perpindahan panas. 

3. Mengevaluasi efisiensi perpindahan panas aktual terhadap 

kondisi desain sebagai dasar pertimbangan kebutuhan 

cleaning dan maintenance. 

1.4 Manfaat 

1.4.3 Bagi Mahasiswa 

1. Memenuhi beban Satuan Kredit Semester (SKS) sebagai 

salah satu syarat kelulusan dari Jurusan Teknik Mesin LNG 

Academy - Politeknik Negeri Jakarta. 
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2. Memperoleh wawasan dan pengalaman nyata mengenai 

penerapan ilmu keteknikan pada bidang Pengolahan Gas 

yang tidak sepenuhnya diperoleh di bangku perkuliahan. 

3. Memahami sistem kerja di dunia industri, termasuk 

tanggung jawab profesional, etika kerja, serta kemampuan 

dalam menganalisis dan menyelesaikan permasalahan 

teknis secara menyeluruh. 

1.4.4 Bagi LNG Academy  

1. Sebagai bahan evaluasi terhadap kesesuaian kurikulum 

yang diterapkan dengan kebutuhan dunia industri. 

2. Mendukung pencetakan lulusan yang memiliki kompetensi 

teknis, sikap profesional, dan kualitas sumber daya manusia 

yang baik. 

3. Memperluas kerja sama antara LNG Academy dengan 

dunia industri melalui pelaksanaan program Praktik Kerja 

Lapangan. 

1.4.5 Bagi PT Kilang Pertamina Internasional RU VI Balongan 

1. Memanfaatkan pengetahuan dan analisis mahasiswa 

sebagai masukan dalam pengkajian teknis dan pemecahan 

permasalahan operasional. 

2. Menjadikan laporan Praktik Kerja Lapangan sebagai bahan 

referensi atau usulan perbaikan yang dapat 

dipertimbangkan dalam peningkatan kinerja peralatan dan 

proses. 

3. Mendukung pengembangan sumber daya manusia melalui 

kontribusi akademik dalam kegiatan operasional dan 

evaluasi teknis di lingkungan kilang. 
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BAB IV  

KESIMPULAN DAN PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis kinerja Heat Exchanger Oxygen Stripper 

Feed‑Bottom Exchanger (31‑E‑102) pada periode operasi 14 Desember 

2025 hingga 14 Januari 2026, diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Nilai fouling factor aktual sebesar 0,04315 ft²·h·°F/Btu lebih besar 

dibandingkan nilai fouling factor desain sebesar 0,00845 ft²·h·°F/Btu. 

Kondisi ini menunjukkan terjadinya akumulasi fouling yang signifikan 

pada permukaan perpindahan panas sehingga menambah tahanan termal 

perpindahan panas. 

2. Efisiensi perpindahan panas Oxygen Stripper Feed‑Bottom Exchanger 

(31‑E‑102) pada kondisi aktual menurun dibandingkan kondisi desain. 

Efisiensi desain sebesar 0,44 (43,75%), sedangkan efisiensi aktual hanya 

sebesar 0,32 (31,70%), yang mengindikasikan penurunan kemampuan heat 

exchanger dalam mentransfer panas sesuai target rancangan. 

3. Nilai koefisien perpindahan panas menyeluruh (Overall Heat Transfer 

Coefficient, U) aktual sebesar 106,65 W/m²·K, lebih rendah dibandingkan 

nilai desain sebesar 437,201 W/m²·K. Penurunan nilai U ini konsisten 

dengan kenaikan fouling factor dan penurunan efisiensi perpindahan 

panas, sehingga dapat disimpulkan bahwa kinerja termal Heat Exchanger 

31‑E‑102 saat ini sudah jauh di bawah kondisi desain. 

4.2 Saran 

Berdasarkan hasil evaluasi kinerja Heat Exchanger 31‑E‑102 pada 

Naphtha Hydrotreating Unit (NHT), saran yang dapat diberikan adalah 

sebagai berikut. 

1. Pembersihan berkala (cleaning): 

Perlu dilakukan kegiatan pembersihan mekanis maupun kimia 

secara berkala untuk mengurangi endapan fouling pada permukaan 

perpindahan panas sehingga nilai fouling factor dapat diturunkan dan nilai 

U aktual mendekati nilai desain. 

2. Kajian desain lanjutan: 
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Perlu dilakukan kajian lanjutan terhadap desain Heat Exchanger 

31‑E‑102, termasuk kemungkinan peningkatan luas permukaan 

perpindahan panas atau kapasitas perpindahan panas, agar interval Turn 

Around (TA) dapat dipertahankan sesuai jadwal tanpa penurunan kinerja 

yang berlebihan sebelum jadwal TA berikutnya. 

3. Program monitoring kinerja heat exchanger: 

Disarankan adanya pemantauan rutin parameter kinerja seperti 

overall heat transfer coefficient (U) aktual, fouling factor, dan pressure 

drop. Data tersebut dicatat dan dianalisis secara berkala sehingga ketika U 

turun atau pressure drop meningkat melewati batas yang ditetapkan, 

kegiatan cleaning dapat dijadwalkan sebelum kinerja unit menurun terlalu 

jauh. 
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Gambar Lampiran  1. Thermal Conductivities of Hydrocarbon Liquids 
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Gambar Lampiran  2. Specific Heatets of Hydrocarbon Liquids 
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Gambar Lampiran  3. The Caloric temperature Factor Fc 
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Gambar Lampiran  4. LMTD Correction Factor For 1-2 Exchangers 
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Gambar Lampiran  5. LMTD Correction Factor For 2-4 Exchangers 
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Gambar Lampiran  6. Tube-side Heat-transfer Curve 
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Gambar Lampiran  7. Shell-side heat-transfer curve for bundles with 25% 

cut segmental baffles 
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Gambar Lampiran  8. Values include total dirt factors of 0.003 and 

allowable pressure drops of 5 to 10 psi on the controlling stream 



 

88 

 

 

Gambar Lampiran  9. Heat Exchangers and Condenser Tube Data 
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Gambar Lampiran  10. Heat Exchanger Effectiveness Formula (Shell-and-

Tube, 1 Shell Pass, Multiple Tube Passes) 
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Gambar Lampiran  11. Daftar Isian Praktik Kerja Lapangan 
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Gambar Lampiran  13. Daftar Hadir Praktik Kerja Lapangan 
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Gambar Lampiran  14. Catatan Kegiatan Harian Praktik Kerja Lapangan 
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Gambar Lampiran  15. Catatan Pembimbing Praktik Kerja Lapangan 

 

 

 

 



 

101 

 

 



 

102 

 

 

Gambar Lampiran  16. Lembar Penilaian Praktik Kerja Lapangan 
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Gambar Lampiran  17. Kesan Industri Terhadap Para Praktikan 
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Gambar Lampiran  18. Lembar Asistensi Praktik Kerja Lapangan Mahasiswa 
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