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Abstract: Heat exchanger is a heat exchanger that serves to change the temperature of a type of fluid. This process 

occurs by utilizing the heat transfer process from a high temperature fluid to a low temperature fluid. The purpose of 

this paper is to be able to understand the analysis of the effect of comparison before and after asbestos insulation is 

installed on the heat lost to the environment in a shell and tube type heat exchanger. At a temperature variable of 68˚C, 

the results obtained without insulation were -1.980,4126 Btu/hours and using asbestos insulation -728,1133 Btu/hours. 

The conclusion is that asbestos insulation minimizes the heat released to the environment rather than not installing 

insulation on a shell and tube type heat exchanger. 
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Abstrak: Heat exchanger adalah alat penukar kalor yang berfungsi untuk mengubah temperatur dari suatu jenis 

fluida. Proses tersebut terjadi dengan memanfaatkan proses perpindahan kalor dari fluida bersuhu tinggi menuju fluida 

bersuhu rendah. Tujuan dari penulisan adalah mampu memahami analisa pengaruh perbandingan sebelum dan setelah 

di pasangnya isolasi asbestos terhadap kalor yang hilang ke lingkungan pada alat heat exchanger tipe shell and tube. 

Pada variabel temperatur 68˚C maka di dapatkan hasil tanpa di pasang isolasi -1.980,4126 Btu/hours dan dengan 

menggunakan isolasi asbestos -728,1133 Btu/hours. Kesimpulan bahwa isolasi asbestos lebih meminimumkan kalor 

yang lepas ke lingkungan dari pada tidak di pasangnya isolasi pada alat heat exchanger tipe shell and tube. 

Kata kunci: Heat Exchanger, Isolasi Asbestos, Koefisien Perpindahan Panas. 

 

1. PENDAHULUAN 

Heat exchanger merupakan suatu alat 

yang digunakan untuk menukarkan energi 

dalam bentuk panas antara fluida yang berbeda 

temperatur yang dapat terjadi melalui kontak 

langsung maupun tidak langsung. Fluida yang 

bertukar energi dapat berupa fluida yang sama 

fasanya (cair-cair atau gas-gas) atau dua fluida 

yang berbeda fasanya. (D.Q. Kern. Process 

Heat Transfer, 1965) 

Sebagian besar dari industri - industri 

yang berkaitan dengan proses selalu 

menggunakan alat ini, sehingga alat penukar 

panas ini mempunyai peran yang penting 

dalam suatu proses produksi atau operasi. Heat 

exchanger mempunyai beberapa tipe, yaitu 

shell and tube,  cooler,  kondensor,  reboiler 

dan lain-lain. Heat exchanger tipe shell and 

tube mempunyai beberapa kelebihan 

dibandingkan dengan heat exchanger jenis 

lainnya, yaitu dapat digunakan dalam kondisi 

operasi (temperatur dan tekanan) yang cukup 

tinggi, lebih mudah dirangkai atau dirakit, 

lebih mudah perawatannya.  
Heat exchanger untuk tipe shell and 

tube mempunyai fungsi dan kegunaannya 

sebagai alat terjadinya kontak media dingin 

shell dan media panas di tube. Bentuk heat 

exchanger yang sering digunakan ialah shell 

and tube. Dengan berbagai pertimbangan 

bentuk ini dinilai memiliki banyak keuntungan 

baik dari segi pabrik, biaya hingga untuk kerja.  

Alat heat exchanger tipe shell and tube 

ini supaya kinerjanya efesiensi dapat terjaga, 

maka dibutuhkan isolasi. Kegunaan dari 

isolasi yang terdapat pada alat heat exchanger 

ini untuk mencegah atau mengurangi 

kerusakan pada peralatan dari korosif. Isolasi 

sangat diperlukan supaya tidak ada panas yang 

keluar ke lingkungan dan mendapatkan hasil 

proses perpindahan panas yang optimal. 

Pemasangan isolasi asbestos pada alat heat 
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exchanger bertujuan untuk meminimalisir 

kalor yang hilang yang berada pada alat  heat 

exchanger dan meningkatkan efesiensi kerja 

pada alat heat exchanger. (D.Q.Kern. Process 

Heat Transfer, 1965).  

 

2. TEORI DASAR 

2.1 Prinsip-prinsip Perpindahan Energi 

Dalam Bentuk Panas  

Energi dapat berpindah dalam bentuk 

panas dari suatu zat ke lingkungan atau zat lain 

apabila di antara kedua zat tersebut memiliki 

temperatur yang berbeda. Jadi, perbedaan 

temperatur merupakan potensial utama 

terjadinya perpindahan energi dalam bentuk 

panas yang sering disebut dengan perpindahan 

panas. 

Dari studi pustaka, diperoleh bahwa 

ada 3 (tiga) cara perpindahan panas, yaitu: 

konduksi, konveksi dan radiasi. Dari ketiga 

jenis perpindahan panas ini. Apabila definisi 

perpindahan panas hanya dibatasi sebagai 

akibat adanya perbedaan temperatur saja, 

maka hanya konduksi dan radiasi yang cocok. 

Sedangkan pada konveksi, selain beda 

temperatur masih bergantung pula dengan 

adanya perpindahan massa. Namun karena 

pada konveksi ini perbedaan temperatur 

merupakan faktor yang cukup penting untuk 

dapat terjadinya proses perpindahan panas, 

maka istilah konveksi telah diterima pula 

secara umum sebagai salah satu cara 

perpindahan panas (Geankoplis, Transfer 

Process and Unit Operation 1983) 

2.2 Heat Exchanger Tipe Shell and Tube 

Shell and tube heat exchanger 

merupakan tipe alat penukar panas yang 

banyak digunakan pada suatu proses seperti 

pada industri perminyakan dan industri kimia. 

Shell and tube heat exchanger mengandung 

beberapa tube sejajar di dalam shell. 

Kelebihan shell and tube heat 

exchanger sehingga banyak dipakai dalam 

industri sebagai berikut: 

1. Memiliki permukaan perpindahan panas per 

satuan volume yang luas. 

2. Tersedia dalam berbagai bahan konstruksi. 

3. Dapat digunakan dalam rentang kondisi 

operasi (temperatur dan tekanan) yang 

lebar. 

4. Perancangannya lebih mudah dilakukan. 

5. Lebih mudah perawatannya. 

6. Metode perancangan yang baik telah 

tersedia. 

2.3 Faktor yang Mempengaruhi Kinerja 

Heat Exchanger 

Di dalam pemilihan heat exchanger 

tipe shel land tube, harus diperhatikan faktor-

faktor yang mempengaruhi kinerjanya, antara 

lain: 

1. Log Mean Temperature Difference 

(LMTD) 

LMTD digunakan untuk menentukan 

temperatur yang berlaku untuk perpindahan 

panas  dalam sistem aliran.  LMTD adalah 

perbedaan temperatur rata-rata yang 

disamakan antarafluida panas dan dingin 

disetiap inlet dan outlet heat 

exchanger. Semakin besar LMTD tersebut, 

semakin banyak panas yang ditransfer. 
1. Caloric temperature 

 Merupakan  temperatur rata-rata fluida 

yang terlibat dalam terlibat dalam pertukaran 

panas. 

2. Flow area 

Merupakan luas penampang yang tegak 

lurus pada sepanjang arah aliran yang ada. 

3. Mass velocity 

 Mass velocity adalah banyaknya zat yang 

mengalir dengan kecepatan tertentu persatuan 

waktu. 

4. Viskositas 

 Viskositas adalah ukuran kekentalan suatu 

fluida yang menunjukkan besar kecilnya 

gesekan internal fluida. 

5. Kapasitas panas  

 Kapasitas panas adalah besaran terukur 

yang menggambarkan banyaknya kalor yang 

diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zat 

(benda) sebesar jumlah tertentu. 

6. Konduktifitas  

 Suatu besaran intensif bahan yang 

menunjukkan kemampuannya untuk 

menghantarkan panas. Konduksi panas adalah 

suatu fenomena perpindahan dimana 

perbedaan temperatur menyebabkan transfer 
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energi panas dari satu daerah benda panas ke 

daerah yang sama pada temperatur yang lebih 

rendah. Panas yang berpindah dari satu titik ke 

titik lain melalui salah satu dari tiga metode 

yaitu konduksi, konveksi, danradiasi. 

7. Reynold number 

 Dalam mekanika fluida, bilangan 

Reynold  merupakan rasio antara gaya inersia 

(vsp) terhadap gaya visko yang 

mengkuantifikasikan hubungan kedua gaya 

tersebut dengan suatu kondisi aliran tertentu. 

Bilangan ini digunakan untuk 

mengidentifikasikan jenis aliran yang berbeda, 

yang dinyatakan dengan kategori laminer, 

transisi dan turbulen 

8. Koefisien perpindahan panas (h) 

Digunakan dalam perhitungan 

perpindahan panas konveksi atau perubahan 

fase antara cair dan padat. Koefisien 

perpindahan panas banyak dimanfaatkan 

dalam ilmu termodinamika dan mekanika serta 

teknik kimia. Koefisien perpindahan panas 

pada shell disimbolkan    dan pada tube 

disimbolkan    . 

9. Fouling  factor atau Dirt factor (Rd) 

Dalam heat exchanger, fouling adalah 

peristiwa terakumulasinya padatan yang tidak 

dikehendaki di permukaan heat exchanger 

yang berkontak dengan fluida kerja, termasuk 

permukaan heat transfer. Peristiwa tersebut 

adalah pengendapan, pengerakan, korosi, 

polimerisasi dan proses biologi. 

Fouling mengakibatkan kenaikan 

tahanan heat transfer, sehingga meningkatkan 

biaya, baikin vestasi, operasi maupun 

perawatan. Akibat terjadinya fouling, ukuran 

inside diameter (ID) heat exchanger menjadi 

lebih kecil, kebutuhan energi meningkat dan 

biaya perawatan meningkat. 

Beberapa faktor akibat pengaruh dari 

fouling factor antara lain: 

a) Temperatur fluida, 

b) Temperatur dinding plat, dan 

c) Kecepatan alir fluida. 

10. Pressure drop 

Merupakan besarnya perbedaan 

tekanan yang terjadi antara tekanan awal 

masuk fluida dan setelah tekanan fluida yang 

keluar dari sistem. Menurut D.Q. Kern. 

Process Heat Transfer (1965), Terjadinya 

perbedaan tekanan selama proses berlangsung, 

disebabkan oleh dua hal, yaitu : 

a) Gesekan aliran dengan dinding, dan 

b) Pembelokan aliran. 

 

2.4. Isolasi Termal 

Insulasi termal atau isolasi termal 

adalah metode atau proses yang digunakan 

untuk mengurangi laju perpindahan panas atau 

kalor. Panas atau energi panas (kalor) bisa 

dipindahkan dengan cara konduksi, konveksi, 

dan radiasi atau ketika terjadi perubahan 

wujud. Salah satu dasar yang diperlukan bagi 

bahan isolasi adalah hantaran termal yang 

rendah. Umumnya konduktivitas termal dari 

bahan keramik lebih rendah dari pada bahan 

logam. (Surdia, dkk., 1999) 

Umumnya, bahan isolasi termal  

digolongkan menurut bentuk menjadi: 

a. Bahan isolasi termal bentuk serat 

Asbes adalah bahan mineral yang 

berupa serat terbentuk secara alamiah, 

ditemukan di alam sebagai krisotil, amosit, 

krosidolitm dst. Asbes dapat dipakai sebagai 

bahan isolasi setelah mineral tersenut 

dilepaskan menjadi bentuk seperti kapas. 

Isolator asbes telah tersedia dalam bentuk kain 

asbes, tali aspes dan spon asbes. Spon asbes 

dikembangkan sebagai bahan isolasi termal 

yang mempunyai sifat fleksibel dan tahan 

panas yang baik sekali. 

Wol slag dan wol batu berturut – turut 

dibuat dari slag tanur tinggi dan dari batuan 

gunung berapi. Bahan baku dicairkan dalam 

kupola atau tanur listrik dan dibuat menjadi 

serat halus. Permukaannya dilapisi resin agar 

tahan terhadap air. Bahan ini dipergunakan 

terutama sebagai isolasi pada pekerjaan 

konstruksi. Serat keramik termasuk  wol gelas 

kuarsa, serat Al2O3-SiO2 dan serat alumina. 

Bahan ini dibuat menjadi bentuk 

seperti kapas, felt dan lembaran tipis dan 

dipakai sebagai bahan isolasi yang baik untuk 

lapisan dinding tanur, ketel uap, turbin dan gas 

buang, peralatan pemurnian karena bahan ini 

stabil secara kimia dan sukar patah oleh 

getaran. 
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b. Bahan isolasi dalam bentuk bubuk dan 

bentuk bata 

Bahan otoklaf kalsium silikat secara 

kasar dapat digolongkan kepada bahan yang 

terutama terdiri dari tobermorit 

Ca5(Si6O18H2).8H2O dan yang terutama terdiri 

dari ksonotlit Ca6Si6O17(OH)2. Kedua bahan 

tersebut hampir memiliki sifat yang sama 

dalam hantaran termal, tetapi bahan isolasi 

termal dari ksonotlit lebih unggul daripada 

bahan isolasi yang terbuat dari tobermorit 

karena tahan terhadap gas karbon dioksida, 

dan memiliki penyusutan rendah pada 

temperatur tinggi. Bahan tersebut 

dipergunakan sebagai bahan isolasi tahan api 

pada bangunan bertingkat banyak, bahan 

isolasi perumahan, ahan penyekat antara 

bagian panas dan bagian dingin, dan 

sebagainya. 

Bata tahan api alumina sebagai isolasi 

untuk temperatur tinggi terdiri dari 90-99% 

Al2O3 yang memiliki sifat khas: (1) tahan 

korosi terhadap slag asam dan basa, (2) tahan 

terhadap gas pereduksi seperti gas H2, (3) 

tahan rontok (spalling) yang sangat baik. 

Bahan ini dipakai untuk lapisan tanur penganil 

baja tahan karat, tungku penyolder, tungku 

perlakuan panas untuk semikonduktor dan 

tungku bergas hydrogen (Richard, Insulation 

Handbook, 2001). 
 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Alat dan Bahan 

Alat yang dipakai dalam penelitian ini 

adalah satu rangkaian alat heat exchanger shell 

and tube, pipa galvanis, drum terbuat dari besi. 

LPG, pompa listrik, termometer 200 ºC dan 

100 ºC, beaker glass 1000 ml, stopwatch. 

Bahan yang diperlukan pada penelitian ini  oli, 

air dan asbestos. 

3.2. Prosedur Penelitian 

Prosedur untuk rangkaian alat heat 

exchanger sheel and tube pada penelitian ini: 

1. Atur flowrate air dan oli yang telah 

ditentukan. 

2. Lalu lapisi heat exchanger dengan 

menggunakan isolasi asbestos. 

3. Selanjutnya, buka inlet valve air agar air 

mengalir dan memenuhi shell.  

4. Panaskan oli sesuai suhu yang telah 

ditentukan, oli yang telah dipanaskan 

dialirkan pada bagian tube. 

5. Setelah itu, buka outlet valve air dan oli, 

maka terjadi kontak antara fluida yang 

berada di shell dan tube sehingga terjadi 

perpindahan panas. 

6. Keluaran dari tube dan shell, yaitu oli dan 

air akan mengalami perubahan temperature. 

7. Lakukan pengambilan data dengan cara 

mencatat outlet temperatur air dan oli 

8. Lakukan juga langkah 1-7 dengan kondisi 

heat exchanger tanpa  menggunakan isolasi 

asbestos. 

 

3.3 Desain Penelitian 
Berikut ini desain penelitian yang 

dilakukan seperti pada gambar 3.1: 

 

Gambar 3.1 Desain Penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut ini hasil penelitian diapatkan 

data sebegai berikut: 

4.1 Hasil Perhitungan Heat Balance 

Dari perhitungan yang sudah dilakukan 

didapatkan hasil heat balacerseperti pada tabel 

4.1. 

 

Tabel 4.1 Hasil Heat Balance 
Fluida Panas (Oli) Fluida Dingin (Air) 

T1 = 58
o
C = 136,4 

o
F t1 = 29

o
C = 84,2 

o
F 

T2 = 54
o
C = 129,2 

o
F t2 = 32,3

o
C = 90,14 

o
F 

Flowrate = 357 ml/s Flowrate = 186 ml/s 

W = 2.647,2301 lb/hours W = 1.476,2161 lb/hours 

Cp = 0,46 Btu/lb.
o
F Cp = 1 Btu/lb.

o
F 

Q = W.Cp.ΔT 

Q = 8.767,6261 

Btu/hours 

Q = 8.766,0664 Btu/hours 
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4.2 Hasil Perhitungan Kalor yang Lepas 

Dari perhitungan yang sudah dilakukan 

didapatkan hasil kalor yang lepas seperti pada 

tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Hasil Kalor Lepas 

Temperatur 

(
o
C) 

Tanpa Isolasi 

(Btu/hours) 

Dengan 

Isolasi 

Asbestos 

(Btu/hours) 

48 -1.849,6923 -664,6658 

58 -1.915,0524 -687,3500 

68 -1.980,4126 -728,1133 

 

Grafik berikut ini memperlihatkan 

perbandingan pemasangan isolasi asbestos dan 

tanpa di pasang isolasi antara heat loss dengan 

variasi temperatur. 

 

 
Gambar 4.1 Heat Loss 

 

4.3 Pembahasan 

Berdasarkan perhitungan dan grafik di 

atas, maka terlihat nilai kalor yang lepas (q) 

yang didapatkan untuk heat exchanger tanpa 

dipasang isolasi pada temperatur 48˚C adalah -

1.849,6923 Btu/hours; temperatur 58˚C adalah 

–1.915,0524 Btu/hr dan temperatur  68˚C 

adalah -1.980,4126 Btu/hours. Untuk heat 

exchanger yang dipasang isolasi asbestos pada 

temperatur 48˚C  adalah -664,6658 Btu/hours; 

temperature 58˚C adalah –687,3506 Btu/hours 

pada temperatur 68˚ adalah -728,1133 

Btu/hours.                                       

Tanda negatif mengindikasikan bahwa 

adanya panas yang lepas dari heat exchanger 

ke lingkungan. (Handoyo, dkk., 2000). Untuk 

perbandingan antara jumlah panas yang lepas 

antara alat heat exchanger tanpa dan dengan 

dipasang isolasi nilainya jauh lebih berbeda, 

alat heat exchanger tanpa menggunakan 

isolasi asbestos menunjukan banyaknya 

jumlah panas yang lepas dibandingankan 

dengan alat heat exchanger yang dipasang 

isolasi asbestos, jadi Dari hasil penelitian dan 

perhitungan yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan bahwa penambahan isolasi pada 

alat heat exchanger dapat memperkecil 

pelepasan kalor ke lingkungan sehingga heat 

exchanger dapat bekerja secara optimal 

5. KESIMPULAN 

Dari pembahasan tersebut, maka  dapat 

disimpulkan nilai kalor yang lepas (q) yang 

didapatkan untuk heat exchanger tanpa 

dipasang isolasi pada temperatur 48˚C  adalah 

-1.849,6923 Btu/hours; temperature 58˚C 

adalah –1.915,0524 Btu/hr dan temperatur  

68˚C adalah -1.980,4126 Btu/hours. Untuk 

heat exchanger yang dipasang isolasi asbestos 

pada temperatur 48˚C adalah -664,6658 

Btu/hours; temperatur 58˚C adalah –687,3506 

Btu/hourpada temperatur 68˚ adalah -728,1133 

Btu/hours.                                       
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