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ABSTRAK 

Heat Exchanger sebagai alat penukar kalor yang berfungsi untuk mengubah temperatur dan fasa suatu jenis 

fluida. Dalam penerapan heat exchanger terdapat permasalahan yang masih muncul hingga saat ini yaitu laju 

perpindahan panas yang ditransfer oleh heat exchanger ke mesin boiler masih sering mengalami penurunan 

temperatur menjadi 65 ℃ yang menyebabkan pencucian kaleng pada mesin washer tidak bersih. Proses ini 

bertujuan untuk membantu tercapainya temperatur pada mesin boiler yaitu 70 ℃ dan bisa mencuci kaleng yang 

ada di mesin washer bisa maksimal. Di dalam peran dari heat exchanger sangat penting karena dengan 

menggunakan heat exchanger lebih menguntungkan terutama penggunaan gas yang ada di mesin boiler. Untuk 

mengetahui kinerja pipa heat exchanger tersebut dengan menggunakan metode diagram pareto, untuk melihat 

dan mengidentifikasi masalah atau penyebab yang paling dominan sehingga dapat memprioritaskan penyelesaian 

masalah. Dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, ditemukan adanya faktor uap panas oven 

pengering kaleng dengan temperatur 215 ℃ mengandung uap varnis pelapis kaleng yang menyebabkan 

kondensasi atau kerak yang timbul pada pipa heat exchanger yang menyebabkan penurunan temperatur pada 

mesin boiler menjadi 65 ℃ dan pencucian kaleng pada mesin washer tidak maksimal. karena hal tersebut maka 

perlu adanya penanganan atau perbaikan yang tepat terhadap gangguan atau kondensasi pada pipa heat 

exchanger agar pemanas pada mesin boiler lebih maksimal dan mencapai temperatur yang diinginkan yaitu 70 

℃. Setelah melakukan perbaikan pada pipa heat exchanger pencapaian temperatur lebih maksimal dan stabil 70 

℃. 

Kata kunci: Heat exchanger, low temperature boiler 

ABSTRACT 

A heat Exchanger is a heat exchanger that serves to change the temperature and phase of a type of fluid. In the 

application of heat exchangers, some problems still arise today, namely the rate of heat transfer transferred by 

the heat exchanger to the boiler engine is still often experiencing a decrease in temperature to 65 which causes 

the washing of cans on the washer machine is not clean. This process aims to help achieve the temperature in 

the boiler engine, which is 70, and can wash the cans in the washer machine to a maximum. The role of the heat 

exchanger is very important because using a heat exchanger is more profitable, especially the use of gas in the 

boiler engine. To determine the performance of the heat exchanger pipe using the Pareto diagram method, to see 
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and identify the most dominant problem or cause so that it can prioritize problem-solving. From the results of 

the research and discussion conducted, it was found that there was a hot steam factor in the canned drying oven 

with a temperature of 215 containing varnish vapor from the can coating which caused condensation or scale to 

appear on the heat exchanger pipe which caused a decrease in the temperature of the boiler engine to 65 and 

washing cans at washer machine is not optimal. Because of this, it is necessary to have proper handling or 

repair of disturbances or condensation in the heat exchanger pipe so that the heating on the boiler engine is 

maximized and reaches the desired temperature of 70. After making repairs to the heat exchanger pipe, the 

maximum temperature is achieved and is stable at 70. 

Keywords: heat exchanger, low-temperature boiler. 

1. PENDAHULUAN 

 Dalam penerapan heat exchanger terdapat permasalahan yang masih muncul hingga saat ini yaitu 

laju perpindahan panas yang ditransfer oleh heat exchanger ke mesin boiler masih sering mengalami 

penurunan temperatur 65℃ [11]. Dalam perkembangannya heat exchanger mengalami transformasi 

bentuk yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi sesuai dengan fungsi kerjanya [12]. Dengan 

berbagai pertimbangan dari hasil penelitian sebelumnya selaku pemasangan dan penginstalan serta uji 

coba sebelumnya bentuk ini dinilai memiliki banyak keunggulan terutama dalam konsumsi gas pada 

mesin boiler. 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja heat exchanger yang 

mengalami kondensasi atau kerak pada pipa yang menyebabkan temperatur mesin boiler turun 

sehingga pencucian kaleng di mesin washer kurang bersih. 

2. TINJAUAN PUSTAKA. 

 Perpindahan panas adalah salah satu faktor yang menentukan operasi pabrik kimia. Penyelesaian 

masalah perpindahan panas kuantitatif biasanya didasarkan pada keseimbangan energi dan perkiraan 

laju perpindahan panas [1][2]. Pada peristiwa konduksi, panas akan berpindah tanpa diikuti oleh aliran 

media perpindahan panas. Panas akan mentransfer dari satu partikel ke partikel lain dalam medium 

[3]. Pada peristiwa konveksi, perpindahan panas terjadi karena terbawa oleh aliran fluida. Dalam 

peristiwa radiasi, energi bergerak melalui gelombang elektromagnetik [4][5].  

 Heat Exchanger adalah alat penukar kalor yang berfungsi untuk mengubah suhu dan fasa suatu 

jenis fluida [6][7]. Proses ini terjadi dengan memanfaatkan proses perpindahan panas dari fluida 

bertemperatur tinggi ke fluida bertemperatur rendah [8][9]. Dalam dunia industri, peran heat 

exchanger sangat penting. Misalnya pada industri pembangkit listrik, heat exchanger berperan dalam 

meningkatkan efisiensi sistem [10]. Dalam perkembangan yang ada, diperlukan perpindahan panas 

yang tepat dan efisien dengan pengaturan temperatur (T) dan debit (Q) yang diinginkan.  

Heat Exchanger type shell and tube ini adalah penghantar panas dari uap oven yang ditransfer ke 

mesin boiler supaya temperatur boiler mencapai 70°C dan sudah diadakan penelitian sebelumnya [13]. 

Kontrol panel heat exchanger type shell and tube ini sudah menggunakan sistem kontrol otomatis 

apabila mengalami penyumbatan akibat kerak atau mengalami kondensasi maka akan memberikan 

safety bunyi alarm supaya lebih mudah untuk melakukan pengontrolan [14]. 

Mesin boiler ini berfungsi untuk menjaga ph air selalu terjaga dan stabil di 6 -7 supaya pada saat 

proses pencucian kaleng lebih maksimal [15]. 

Kontrol panel bioler ini sudah menggunakan sistem kontrol otomatis apabila mengalami 

penurunan temperatur maka akan memberikan safety bunyi alarm supaya lebih mudah untuk 

melakukan penelitian dan pengontrolan. 
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Gambar 4. Skema proses kinerja heat exchanger ke boiler. 

Skema ini bekerja mulai dari heat exchanger mentransfer temperatur ke mesin boiler dan dari mesin 

boiler mentransfer ke mesin washer meliputi stage 1, 2, dan 4 (mesin washer adalah mesin pencuci 

kaleng dari kotoran). 

3. METODE 

Metode penelitian ini dilakukan berdasarkan diagram alir perancangan yang ditunjukan pada 

gambar.6. 
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Identifikasi 

Masalah 
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Gambar 5. Diagram alir perancangan. 

a. Identifikasi masalah. 

Berdasarkan uraian diatas bagaimana mengidentifikasi masalah yang terjadi pada heat exchanger 

yang mengalami kondensasi atau terdapat kerak pada pipa yang menyebabkan temperatur boiler 

menurun. 

b. Pengumpulan data. 

Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya pengambilan foto dan 

penyiapan data aktual di lapangan,yaitu meliputi: 

1. Data pengecekan temperatur heat exchanger. 

2. Data pengecekan temperatur boiler. 

3. Data pengecekan  PH air. 

c. Hasil analisa. 

Dari hasil analisis menunjukkan bahwa heat exchanger yang mengalami kondensasi atau kerak 

yang disebabkan oleh adanya faktor uap panas oven pengering kaleng dengan temperatur 215 ℃ 

mengandung uap varnis pelapis kaleng. 

d. Kesimpulan. 
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Berdasarkan dari hasil analisa bisa disimpulkan bahwa penyebab pipa heat exchanger yang 

mengalami kondensasi atau kerak disebabkan oleh uap panas oven pengering kaleng yang mengandung 

uap varnis pelapis kaleng. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan melakukan perawatan dan pembersihan 

maksimal setiap 2 minggu sekali agar aliran dalam pipa-pipa di heat exchanger mampu mentransfer 

panas sesuai yang kita inginkan. 

  
Gambar 6. Pipa heat exchanger kondisi normal tanpa kondensasi. 

Pada gambar 6 menjelaskan bahwa pipa heat exchanger masih dalam keadaan normal dan bekerja 

secara maksimal dengan pencapaian temperatur untuk kinerja mesin boiler. 

  
Gambar 7. Pipa heat exchanger kondisi mampet karena terjadi kondensasi. 

Pada gambar 7 bahwa pipa heat exchanger mengalami mampet karena kondensasi jadi tidak 

bisa bekerja secara maksimal untuk pencapaian temperatur yang dibutuhkan untuk kinerja mesin 

boiler. 
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Tabel 1. Data hasil setting low fire boiler. 

Before After 

Parameter Gas Air Flow  Parameter Gas Air Flow  

P0 10.0 20.0 Start Up P0 10.0 20.0 Start Up 

P1 11.0 10.0 Low Fine P1 6.0 20.0 Low Fine 

P2 13.0 13.5  P2 13.0 25.0  

P3 20.0 18.1  P3 18.0 25.0  

P4 22.1 12.1  P4 22.3 28.0  

P5 23.7 24.8  P5 23.7 29.5  

P6 25.3 28.5  P6 25.3 28.5  

P7 26.9 32.3  P7 26.9 32.3  

P8 28.5 35.9  P8 28.5 35.9  

P9 30.0 39.5 High Fine P9 30.0 39.5 High Fine 

Pada tabel 1 menjelaskan bahwa pada saat produksi menggunakan EGHE untuk pemakain gas 

mengalami penurunan menjadi 0,07 m³/menit yang sebelumnya untuk pemakaian gas pada saat 

produksi tanpa menggunakan EGHE 0’16 - 0,46 m³/menit. 

 

Gambar 8. Data pemakaian gas boiler pada saat EGHE mengalami kondensasi 

Pada gambar 8 menjelaskan pada saat jam 05.10 wib pipa heat exchanger mengalami kondensasi 

atau mampet yang mengakibatkan temperatur boiler mengalami penurunan menjadi 65℃. Adapun 

tabel 2 & 3 temperatur outlet boiler dan hasil pengukuran, dimana mengalami peningkatan setelah 

dilakukan perbaikan. 

Tabel 2. Data hasil pemakaian boiler dan outlet temperatur boiler. 

Date Boiler Consumption 𝑚3/𝑑 Boiler Outlet Temperatur ℃ 

11-August-2020 251.70 82.35 

12-August-2020 274.40 86.08 

  Tabel 3. Data hasil pengukuran parameter EGHE, inlet temperatur, outlet temperatur, capacity dan 

keuntungan yang didapat. 

Parameter EGHE 

Inlet 

Temperature℃ 

Outlet 

Temperature ℃ 

Capacity 

Calculated 

𝑘𝑊 

Saving 

Calculated 𝑚3/𝑑 

85

77

83 84
81

80

85
81

78

83
89 88

87

89

79 78 77 76 76
73

70
68

65 65

50

70

90

110

Temp oC Set Point oC
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11-August-2020 (7.5) 80.50 86.41 50.23 128.25 

12-August-2020 (7.5) 77.69 87.23 81.21 207.36 

3. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, analisis data, dan pembahasan permasalahan yang telah diuraikan 

dan dibahas pada bab sebelumnya tentang Analisis Penurunan Kinerja Heat Exchanger Terhadap 

Mesin boiler. Maka peneliti dapat mengambil kesimpulan sebagai berikut: 1). Faktor penyebab 

penurunan kinerja heat exchanger terhadap mesin boiler lebih dominan mengacu pada kurangnya 

kesadaran karyawan terhadap perawatan heat exchanger dibandingkan faktor yang lainnya. 2) 

Dampak yang disebabkan akibat penurunan kinerja heat exchanger terhadap mesin boiler adalah 

bagian dari pipa yang mengalami mampet akibat kondensasi, sehingga kinerja EGHE kurang 

maksimal dan berdampak pada temperatur mesin boiler tidak tercapai target yang diinginkan yaitu 70 

℃. 3) Upaya yang telah dilakukan untuk mengatasi penurunan kinerja heat exchanger adalah 

melakukan pembersihan dan perawatan pada pipa yang mengalami mampet karena kondensasi 

maksimal 2 minggu sekali untuk menghasilkan kinerja yang lebih maksimal. 
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