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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam industri pengolahan minyak dan gas, peralatan penukar panas (heat 

exchanger) memiliki peranan yang sangat penting dalam menunjang efisiensi proses 

dan kestabilan operasi unit. Salah satu jenis heat exchanger yang umum digunakan pada 

unit pengolahan adalah shell and tube heat exchanger, karena konstruksinya yang kuat 

serta mampu beroperasi pada tekanan dan temperatur tinggi. Di Unit PENEX–NPU PT 

Kilang Pertamina Internasional VI Balongan, Cold Combined Feed Exchanger 33E105 

berfungsi untuk melakukan pemanasan awal umpan (feed) sebelum memasuki tahapan 

proses selanjutnya. 

Secara umum, tujuan utama penggunaan heat exchanger adalah untuk 

mentransfer energi panas dari fluida bersuhu tinggi ke fluida bersuhu lebih rendah 

secara efisien tanpa terjadi pencampuran langsung. Oleh karena itu, kinerja heat 

exchanger sangat menentukan efisiensi energi keseluruhan unit proses. Apabila kinerja 

penukar panas menurun, maka beban pemanas tambahan akan meningkat, konsumsi 

energi bertambah, serta dapat mempengaruhi stabilitas operasi unit. 

Dalam konteks laporan ini, yang dimaksud dengan kinerja heat exchanger tidak 

hanya dilihat dari besarnya perpindahan panas (heat duty) saja, tetapi juga dari 

parameter-parameter pendukung lainnya seperti overall heat transfer coefficient (U), 

bilangan Reynolds, koefisien perpindahan panas konveksi (h), LMTD (Log Mean 

Temperature Difference), serta nilai fouling factor (Rd). Parameter-parameter tersebut 

menggambarkan kemampuan aktual alat dalam mentransfer panas dibandingkan 

dengan kondisi desain awalnya. 

Perbandingan antara data desain dan data aktual diperlukan untuk mengetahui 

apakah heat exchanger masih bekerja sesuai spesifikasi awal atau mengalami 

penurunan performa akibat faktor operasional seperti perubahan laju alir, variasi 

temperatur, maupun terjadinya fouling pada permukaan perpindahan panas. Penurunan 

nilai koefisien perpindahan panas atau peningkatan fouling factor dapat menjadi 
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indikasi adanya penumpukan deposit, scaling, atau ketidaksesuaian kondisi operasi 

terhadap desain. 

Berdasarkan hal tersebut, dilakukan analisis kinerja Cold Combined Feed 

Exchanger 33E105 dengan membandingkan parameter-parameter desain terhadap 

kondisi aktual di lapangan. Hasil analisis ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

mengenai tingkat efektivitas alat dalam kondisi operasi saat ini serta menjadi dasar 

evaluasi teknis untuk peningkatan performa atau tindakan perawatan yang diperlukan.. 

 

1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan 

Ruang lingkup Praktik Kerja Lapangan antara lain sebagai berikut: 

1. Ruang lingkup kerja praktik ini berfokus di Bagian Produksi 1 yaitu di HSC– 

NPU (Naphta Processing Unit) pada PT Pertamina (Persero) RU VI Balongan. 

Namun kegiatan orientasi yang dilakukan ke semua bidang, yang meliputi  

a. Bagian Produksi 1 yaitu, Hydro Skimming Complex (HSC), Distillation 

and Hydrotreating Complex (DHC), Residue Catalytic Cracker (RCC).  

b. Bagian Produksi 2 yang meliputi Utilities, Oil Movement (OM), Olefin 

Conversion Unit (OCU), dan Laboratory yang akan dilaporkan pada 

tugas umum mengenai profil perusahaan, visi dan misi, struktur 

organisasi dan orientasi yang dilakukan di area kilang.  

2. Jenis kegiatan atau pekerjaan di bagian tersebut secara umum berupa 

a. Pengenalan profil dan sejarah perusahaan PT Pertamina (Persero) RU 

VI Balongan. 

b. Pengenalan proses pengolahan meliputi jenis proses pengolahan yang 

diterapkan, diagram alir proses pengolahan, macam dan jenis produk 

yang dihasilkan, kapasitas produksi. 

c. Peralatan utama yang digunakan.  

d. Alat control: Performance dan cara kerja. 
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1.3 Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja Lapangan 

1.3.1 Tujuan 

Tujuan dalam mengerjakan laporan praktik kerja lapangan ini adalah: 

1. Mengenal secara langsung tentang proses-proses pengolahan minyak serta 

mengetahui metode penyelesaian terhadap suatu permasalahan yang terjadi 

pada sistem operasional di PT Kilang Pertamina Internasional RU VI Balongan. 

2. Mengetahui bagaimana kinerja heat exchanger 33E105 pada unit platforming di 

PT Kilang Pertamina Internasional RU VI Balongan saat ini. 

3. Dapat melakukan perhitungan dan perbandingan antara data desain dengan data 

aktual heat exchanger. 

1.3.2 Manfaat 

Manfaat pelaksanaan kegiatan Kerja Praktik Lapangan ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Bagi Perguruan Tinggi, sebagai tambahan referensi khususnya mengenai 

perkembangan industri di Indonesia baik proses maupun teknologi terkini. 

2. Bagi Perusahaan, sebagai sarana untuk mengidentifikasi individu yang 

memiliki keterampilan, pengetahuan, dan sikap yang sesuai dengan kebutuhan 

industry yang dapat dipertimbangkan untuk bergabung sebagai bagian dari 

tenaga kerja yang berkontribusi pada kelangsungan operasional perusahaan di 

masa depan. 

3. Bagi Mahasiswa,Mahasiswa memiliki wawasan, pengetahuan, dan 

keterampilan khususnya dalam bidang proses industri. 
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dalam Heat Exchanger (seperti konduksi, konveksi, radiasi, dan lain-lain), sifat-

sifat fluida, dan jenis Heat Exchanger. 

Untuk estimasi awal pada saat desain, kisaran nilai U dapat dibaca pada 

literatur (Tabel 8, Kern). Pada saat desain dilakukan, U akan terkoreksi dari 

perhitungan. U yang diperlukan untuk memenuhi kondisi operasi dalam HE 

dapat ditentukan dari persamaan Umum yaitu:  

𝑈 =  
𝑄

𝐴 𝑥 𝛥𝑇
 

Tetapi jika A tidak diketahui, maka U tidak dapat dihitung sehingga 

harus dihitung terpisah berdasarkan koefisien perpindah panas konveksi dari 

pipa (hio) dan koefisien perpindahan: 

 𝑈𝑐= 
ℎ𝑖𝑜 × ℎ𝑜

ℎ𝑖𝑜 + ℎ𝑜
 ................................................................................................. (12) 

Keterangan : 

Uc = Clean overall Coeficient, btu/hr.ft2. °F 

ℎ𝑜 = koefisien transfer di shell, btu/hr. ft2. °F 

ℎ𝑖𝑜 = Koefisien tranfer di tube, btu/hr. ft2. °F 

 

 

10. Menghitung Design Overall Coefficient (Ud) 

𝑈 =  
𝑄

𝐴 𝑥 𝛥𝑇
 .................................................................................................... (13) 

𝐴 =𝑁𝑡𝑢𝑏𝑒 × 𝐿𝑡𝑢𝑏𝑒  ×  𝑎𝑛   

Keterangan: 

Ud = Overall Heat Transfer Koefisien, btu/hr.ft2 . °F 

A = Total surface; ft2 

𝑁𝑡𝑢𝑏𝑒 = jumlah tube dalam heat exchanger 

𝐿𝑡𝑢𝑏𝑒 = panjang tube dalam heat exchanger 

𝑎𝑛= surface per lin; ft2 

 

11. Fouling Factor 
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Salah satu faktor yang mempengaruhi perpindahan panas pada HE adalah 

fouling factor. Fouling adalah pengotor berupa kerak, endapan dan karatan pada 

permukaan transfer panas yang mengurangi kemampuan perpindahan panas 

HE. Tingkat pengotor dinyatakan dengan parameter fouling factor yang 

dihitung melalui persamaan 

𝑅𝑑 = 
𝑈𝑐 − 𝑈𝑑

𝑈𝑐 × 𝑈𝑑
  ................................................................................................ (14) 

Keterangan 

Uc = Clean overall Coeficient, btu/hr.ft2 . °F 

Ud = Overall Heat Transfer Coeficient, btu/hr. ft2 . °F 

 

12. Menghitung Pressure Drop (∆P) 

Pressure drop adalah penurunan tekanan yang terjadi pada aliran fluida 

akibat gesekan dengan dinding atau saluran. Sebelum menghitung pressure 

drop, langkah pertama adalah menghitung nilai f. Nilai f ini dapat diperoleh 

dari grafik pada figure 29 (Kern, 1950) untuk sisi shell, dan figure 26 (Kern, 

1950) untuk sisi tube. 

∆𝑃𝑡  =  
𝑓 × 𝐺𝑡

2 × 𝐿 × 𝑁

5,22 × 1010 × 𝐷 × 𝑠 × 𝜑𝑡
 ........................................................................ (15) 

∆𝑃𝑠  =  
𝑓 × 𝐺𝑠

2 × 𝐼𝐷𝑠 × (𝑁+1)

5,22 × 1010 × 𝐷 × 𝑠 × 𝜑𝑡
 ........................................................................ (16) 

Keterangan 

∆P = Pressure drop, psi 

f = Friction Factor, ft2/inch2 

G = Mass velocity, lb/hr ft2 

𝐼𝐷𝑠 = Diameter dalam shell, ft 

De = Diameter ekuivalent, ft 

s = Specific gravity 

N + 1 = Jumlah Cross 

N = Jumah pass tube 
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3.3.5 Hasil Perhitungan 

Dari data desain dan data konstruksi yang sudah dikumpulkan dan 

diolah, didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut: 

Tabel 3.3 Hasil Perhitungan Datasheet Desain 

 

 

Data Desain 

Parameter Satuan Shell Side Tube Side 

Heat Flow (Q) lb/hr 31777260,54 32013812,93 

LMTD °F 157,83 

Flow Area ft² 0,56 0,40 

Mass Velocity lb/hr·ft² 907562,01 1288340,61 

Bilangan Reynolds - 112507,69 286718,34 

Bilangan Prandtl - 5,10 3,82 

Koefisien Perpindahan 

Panas Btu/hr·ft²·°F 274,43 635,86 

Koefisien Clean Overall 

(Uc) Btu/hr·ft²·°F 191,693728 

Koefisien Desain (Ud) Btu/hr·ft²·°F 162,664400 

Fouling Factor (Rd) hr·ft²·°F/Btu 0,0009310 
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Tabel 3.4 Hasil Perhitungan data Aktual 

 

3.3.6 Pembahasan 

Hasil perhitungan kondisi desain dan aktual dari heat exchanger 33E-105  

digunakan untuk mengevaluasi apakah kondisi peralatan saat ini dalam keadaan baik 

atau perlu dilakukan maintenance. Evaluasi peralatan tersebut dengan melakukan 

perbandingan data aktual dengan data desainnya. Hasil perhitungan beberapa parameter 

terkait heat exchanger tersebut diantaranya adalah sebagai berikut: 

1. Analisa Nilai Fouling Factor pada Heat exchanger 33E-105 

Salah satu parameter yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja heat 

exchanger adalah nilai fouling factor. Fouling merupakan kondisi terbentuknya 

lapisan kotoran atau deposit pada permukaan perpindahan panas selama alat 

Aktual 

Parameter Satuan Shell Side Tube Side 

Heat Flow (Q) lb/hr 4016891,38 44992794,99 

LMTD °F 79,39 

Flow Area ft² 0,56 0,40 

Mass Velocity lb/hr·ft² 580275,62 823673,16 

Bilangan Reynolds - 71934,99 183307,27 

Bilangan Prandtl - 5,10 3,82 

Koefisien Perpindahan 

Panas Btu/hr·ft²·°F 223,18 415,82 

Koefisien Clean Overall 

(Uc) Btu/hr·ft²·°F 145,2328 

Koefisien Desain (Ud) Btu/hr·ft²·°F 436,2805 

Fouling Factor (Rd) hr·ft²·°F/Btu -0,004593393 
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beroperasi. Lapisan tersebut dapat berupa kerak, partikel padat yang terbawa 

aliran, maupun zat lain yang mengendap pada permukaan tube atau shell. 

Keberadaan deposit ini akan menambah tahanan perpindahan panas sekaligus 

meningkatkan hambatan aliran fluida di dalam peralatan. 

Semakin lama heat exchanger dioperasikan, kemungkinan terjadinya 

fouling juga semakin besar. Penumpukan deposit yang terus berlangsung dapat 

menyebabkan efektivitas perpindahan panas menurun sehingga kinerja alat 

tidak lagi optimal. 

Untuk mengetahui apakah tingkat fouling masih berada dalam batas 

yang diizinkan, dilakukan perhitungan nilai fouling factor (Rd). Nilai Rd 

menunjukkan besarnya tahanan tambahan akibat adanya kotoran yang 

menempel pada permukaan perpindahan panas. Apabila nilai Rd aktual lebih 

besar dari nilai desain, maka kemampuan perpindahan panas tidak lagi sesuai 

dengan kondisi yang direncanakan dan peralatan perlu dipertimbangkan untuk 

dilakukan pembersihan. 

Perhitungan fouling factor dilakukan dengan membandingkan nilai 

overall heat transfer coefficient pada kondisi aktual (Ud) dengan nilai pada 

kondisi bersih atau desain (Uc). Nilai Uc menggambarkan kemampuan 

perpindahan panas maksimum ketika heat exchanger dalam kondisi bersih tanpa 

pengotoran. Secara teori, nilai Ud akan lebih kecil dari Uc karena adanya 

fouling menambah tahanan termal pada sistem. 

Berdasarkan hasil perhitungan antara data desain dan data aktual, 

diperoleh bahwa nilai Uc lebih besar dibandingkan Ud. Hal ini menunjukkan 

bahwa telah terjadi penurunan kinerja akibat adanya fouling selama periode 

operasi. Meskipun pembersihan rutin telah dilakukan, tidak seluruh deposit 

dapat dihilangkan secara sempurna sehingga performa heat exchanger tidak 

sepenuhnya kembali ke kondisi awal. 

Selanjutnya ditampilkan hasil perhitungan fouling factor berdasarkan 

data desain dan data aktual yang diperoleh: 
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Gambar 3.11 Grafik Perbandingan Nilai Uc dan Ud Pada Design dan Aktual 

 

Gambar 3.12 Grafik Perbandingan Nilai Rd Pada Design dan Aktual 

Berdasarkan grafik perbandingan Uc dan Ud aktual dan desain, terlihat 

bahwa pada kedua kondisi nilai Uc selalu lebih besar dibandingkan Ud, baik 

pada data desain maupun aktual. Hal ini sesuai dengan teori bahwa nilai overall 

heat transfer coefficient pada kondisi bersih (Uc) akan lebih tinggi 

dibandingkan kondisi aktual (Ud), karena pada kondisi aktual telah terdapat 

tambahan tahanan akibat fouling. 

Pada kondisi desain, nilai Uc berada pada kisaran yang lebih tinggi 

dibandingkan kondisi aktual. Begitu pula dengan nilai Ud, dimana nilai desain 

lebih besar dibandingkan aktual. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan 
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perpindahan panas heat exchanger pada kondisi aktual mengalami penurunan 

dibandingkan saat kondisi desain. Penurunan ini dapat disebabkan oleh 

perubahan kondisi operasi maupun adanya pengotoran selama periode 

pemakaian. 

Sementara itu, pada grafik perbandingan fouling factor (Rd) terlihat 

bahwa nilai Rd aktual sedikit lebih besar dibandingkan nilai Rd desain. 

Kenaikan ini menunjukkan bahwa telah terjadi penambahan tahanan termal 

akibat akumulasi deposit selama operasi berlangsung. Namun, selisih antara 

keduanya tidak terlalu signifikan, sehingga dapat dikatakan bahwa tingkat 

fouling yang terjadi masih dalam batas yang dapat ditoleransi. 

Perbandingan temperatur antara kondisi desain dan aktual dapat dilihat 

pada penjelasan berikut. 

Tabel 3.5 Perbandingan Tempertur Design dan Aktual 

 Desain Aktual 

 in out in out 

Shell 100,4 208,4 94,46 106,16 

Tube 361,4 280,4 203,18 147,02 

∆T 153 180 97,02 52,56 

LMTD 166,1344933 72,53307184 

Berdasarkan data temperatur yang diperoleh, terlihat adanya perbedaan 

suhu yang cukup jelas pada sisi shell maupun sisi tube antara kondisi desain dan 

aktual. Perubahan temperatur tersebut secara langsung memengaruhi nilai Log 

Mean Temperature Difference (LMTD), yang merupakan parameter penting 

dalam perhitungan perpindahan panas pada heat exchanger. 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai LMTD pada kondisi aktual 

lebih rendah dibandingkan dengan kondisi desain. Nilai LMTD digunakan 
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dalam menentukan overall heat transfer coefficient aktual (Ud) melalui 

hubungan antara laju perpindahan panas (Q), luas area perpindahan panas (A), 

dan LMTD. Secara matematis, apabila nilai Q dan A dianggap tetap, maka 

perubahan LMTD akan memengaruhi nilai Ud yang diperoleh. 

Dari hasil yang didapatkan, terlihat bahwa meskipun nilai LMTD 

mengalami penurunan pada kondisi aktual, nilai Ud masih berada dalam rentang 

operasional yang baik. Hal ini menunjukkan bahwa proses perpindahan panas 

masih berlangsung secara efektif. Selain itu, nilai fouling factor (Rd) yang 

relatif kecil juga mengindikasikan bahwa tahanan tambahan akibat pengotoran 

belum memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kinerja alat. 

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa meskipun terjadi perubahan 

kondisi operasi, proses perpindahan panas pada heat exchanger masih berjalan 

dengan baik dan belum mengalami gangguan yang berarti akibat fouling. 

Lapisan deposit yang terbentuk selama operasi belum cukup besar untuk 

menimbulkan hambatan yang signifikan terhadap performa perpindahan panas. 

2. Analisa Nilai Pressure Drop pada Heat exchanger 1-E-15 C 

Pressure drop merupakan penurunan tekanan fluida dari titik masuk 

hingga titik keluar heat exchanger akibat adanya hambatan aliran. Hambatan 

tersebut dapat disebabkan oleh gesekan fluida dengan dinding pipa, perubahan 

arah aliran akibat baffle, serta adanya deposit atau fouling pada permukaan 

perpindahan panas. Semakin besar hambatan yang terjadi, maka semakin besar 

pula pressure drop yang dihasilkan. 

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh bahwa nilai pressure drop 

pada kondisi aktual lebih kecil dibandingkan dengan kondisi desain. Pada 

kondisi desain, pressure drop sisi shell sebesar 2,2649 psi dan sisi tube sebesar 

4,4794 psi. Sedangkan pada kondisi aktual, pressure drop sisi shell sebesar 

0,4749 psi dan sisi tube sebesar 0,9508 psi. 
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Gambar 3.12 Perbandingan Pressure Drop dan Aktual 

Perbedaan ini menunjukkan bahwa hambatan aliran pada kondisi aktual 

lebih kecil dibandingkan asumsi desain. Penurunan pressure drop ini dapat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya adalah penurunan mass velocity 

dan bilangan Reynolds pada kondisi aktual. Berdasarkan data, nilai bilangan 

Reynolds aktual lebih rendah dibandingkan desain, yang menunjukkan bahwa 

tingkat turbulensi aliran juga menurun. 

Secara umum, aliran yang lebih turbulen akan meningkatkan koefisien 

perpindahan panas, tetapi juga menyebabkan pressure drop yang lebih besar. 

Sebaliknya, pada kondisi aktual, meskipun pressure drop lebih kecil, nilai 

overall heat transfer coefficient masih berada dalam batas operasional yang 

baik. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan pressure drop tidak menyebabkan 

gangguan signifikan terhadap proses perpindahan panas 

Selain itu, apabila dikaitkan dengan nilai fouling factor yang hanya 

mengalami sedikit peningkatan, dapat disimpulkan bahwa akumulasi deposit 

belum menyebabkan penyempitan penampang aliran yang signifikan. Jika 

fouling sudah berada pada kondisi berat, maka seharusnya pressure drop akan 

menunjukkan peningkatan yang lebih besar dibandingkan nilai desain. 

Dengan demikian, berdasarkan parameter pressure drop, heat exchanger 

masih beroperasi dalam kondisi yang aman dan tidak menunjukkan indikasi 
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hambatan aliran yang berlebihan. Nilai pressure drop yang masih berada di 

bawah batas desain juga menunjukkan bahwa peralatan belum memerlukan 

tindakan pembersihan dalam waktu dekat dari sisi hidrodinamika. 
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BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis terhadap data desain dan data 

aktual heat exchanger 33E105 pada Crude Distillation Unit IV, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Nilai overall heat transfer coefficient (U) pada kondisi aktual lebih 

rendah dibandingkan kondisi desain. Penurunan ini menunjukkan 

adanya penurunan kemampuan perpindahan panas dibandingkan 

kapasitas awal perancangan. 

2. Nilai fouling factor (Rd) pada kondisi aktual mengalami peningkatan 

dibandingkan nilai desain. Nilai Rd yang meningkat, menunjukkan 

adanya penumpukan kotoran pada permukaan heat exchanger, kenaikan 

tersebut masih relatif kecil dan belum menunjukkan indikasi fouling 

yang bersifat kritis. 

3. Nilai LMTD pada kondisi aktual lebih rendah dibandingkan desain, 

yang menandakan bahwa perbedaan temperatur rata-rata logaritmik 

antara fluida panas dan fluida dingin lebih kecil. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa penurunan performa perpindahan panas tidak 

hanya dipengaruhi oleh fouling, tetapi juga oleh perubahan kondisi 

operasi. 

4. Nilai pressure drop pada sisi shell dan tube pada kondisi aktual lebih 

kecil dibandingkan desain. Hal ini menunjukkan bahwa hambatan aliran 

fluida masih dalam batas yang diizinkan dan belum terjadi penyumbatan 

signifikan akibat fouling. 

Secara keseluruhan, heat exchanger 33E105 masih dalam kondisi 

operasional yang baik dan layak digunakan. Penurunan performa yang terjadi 

lebih dipengaruhi oleh perubahan kondisi operasi dibandingkan oleh fouling 

yang berlebihan. Meskipun demikian, pemantauan berkala tetap diperlukan 
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untuk menjaga kinerja peralatan dan mencegah terjadinya penurunan performa 

yang lebih signifikan di masa mendatang. 

4.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis kinerja Cold Combined Feed Exchanger 

33E105 yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat dipertimbangkan 

adalah sebagai berikut: 

1. Evaluasi Kesesuaian Kondisi Operasi dengan Kapasitas Desain 

Mengingat laju alir aktual yang jauh lebih rendah dibandingkan 

kapasitas desain, perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut terkait strategi 

pengoperasian unit. Pengoperasian yang mendekati kondisi desain 

berpotensi meningkatkan efektivitas perpindahan panas serta 

memaksimalkan pemanfaatan alat. 

2. Monitoring Berkala Parameter Operasi 

Disarankan untuk melakukan pemantauan rutin terhadap 

temperatur inlet–outlet, laju alir, serta pressure drop pada sisi shell dan 

tube. Monitoring secara berkala dapat membantu dalam mendeteksi 

kecenderungan penurunan performa sejak dini sehingga tindakan 

preventif dapat segera dilakukan. 

3. Evaluasi dan Penjadwalan Cleaning Secara Berkala 

Walaupun penurunan kinerja lebih banyak dipengaruhi oleh 

kondisi laju alir aktual, peningkatan nilai fouling factor tetap perlu 

menjadi perhatian. Oleh karena itu, peninjauan kembali jadwal cleaning 

atau inspeksi berkala dapat membantu menjaga kinerja perpindahan 

panas tetap optimal. 

 

Dengan adanya pemantauan dan evaluasi secara berkelanjutan, 

diharapkan Cold Combined Feed Exchanger 33E105 dapat terus mendukung 

proses di Unit PENEX–NPU secara efisien dan stabil. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Figure 18. LMTD Corrotion factor 
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Lampiran 2. Table 10. Heat Exchanger And Condenser Tube Data 
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Lampiran 3. Figure 26 Tube Side Friction Factor 
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Lampiran 4. Figure 28.Shell Side heat Transfer Curve 
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Lampiran 5. Figure 24. Shell Side heat Transfer Curve 
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Lampiran 6. Formulir 1  
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Lampiran 7. Formulir 2 
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Lampiran 8. Formulir 3 
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Lampiran 9. Formulir 7 

 

 


