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Abstrak 

Sari, Ayu Fatikha. 2019. Shell and Tube Heat Exchanger Design pada Heater 

dengan Pemanas Steam pada Ethanolamine Plant. Skripsi: Jurusan Teknik 

Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang. Dosen Pembimbing: Dr. 

Widi Astuti, S.T.,M.T.   

 

 

 Proses pembuatan ethanolamine dilakukan dengan merekasikan ammonia dan 

etilen oksida pada multitube plug flow reactor. Reaksi tersebut berlangsung pada 

suhu 75
o
C dan tekanan 15 atm. Reaksi berlangsung secara eksotermis, produk yang 

dihasilkan ada 3 macam yakni, monoethanolamine, diethanolamine, triethanolamine. 

Pabrik rencananya akan didirikan di Bontang, Kalimantan Timur dengan luas area 

yang diperlukan sebesar 15.540 m
2
, dan jumlah tenaga kerja sebanyak 220 pekerja.  

 Alat penukar panas (Heater) adalah suatu alat yang berfungsi untuk 

memindahkan satu fluida ke fluida lainnya. Pada umumnya fluida yang digunakan 

sebagai pendingin memakai air biasa (Cooling Water), dan media panas memakai uap 

panas sebagai pemanas (Superheated Steam). Salah satu tipe dari alat penukar kalor 

yang banyak dipakai dalam industri pembangkit listik adalah Shell and Tube Heat 

Exchanger. Hasil dari perhitungan Shell and Tube Heat  Exchanger adalah Clean 

Overall Coefficient sebesar 339,8733 Btu/jam.ft2.F, Design Overall Coefficient 

sebsar 146,6917 Btu/jam.ft2.F, Fouling Factor Calculation sebesar 0,0038 

ft2.jam.F/Btu dan jumlah tube 166 tube. 

 

Kata Kunci : Pabrik ethanolamine, Heater, dan Shell and Tube Heat  Exchanger 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

Kemajuan teknologi dalam perkembangan dunia industri saat ini sangatlah 

pesat. Seiring dengan kemajuan zaman, pengembangan di segala bidang harus 

semakin diperhatikan, salah satu cara agar taraf hidup bangsa dapat ditingkatkan 

adalah dengan pembangunan industri. Industri kimia merupakan salah satu industri 

vital dan strategis, untuk itu hampir setiap negara di dunia, tak terkecuali Indonesia 

banyak memberikan perhatian pada pengembangan industri kimia. Ketergantungan 

bahan baku impor yang tinggi menyebabkan industri nasional rentan terhadap gejolak 

kurs (Kementerian Perindustrian, 2018).  

Salah satu bahan baku kimia yang diimpor adalah ethanolamine. Ethanolamine 

didapatkan dari reaksi antara etilen oksida dan ammonia yang membentuk produk 

terdiri dari monoethanolamine, diethanolamine dan triethanolamine (Marvin et al, 

2016). Pada pembuatan ethanolamine dapat dilakukan melalui dua proses, yaitu 

dengan mereaksikan antara etilen oksida dengan ammonia anhydrous atau etilen 

oksida dengan ammonia aqueous (Garg et al, 2004). Pembuatan ethanolamine dapat 

dilakukan dengan dua proses, yaitu dengan mereaksikan antara etilen oksida dengan 

ammonia anhydrous atau etilen oksida dengan ammonia aqueous (Garg et al, 2004). 

Dengan mereaksikan etilen oksida dengan ammonia aqueous lebih dipilih karena 
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membutuhkan suhu dan tekanan yang lebih rendah untuk mempertahankan agar 

reaktan tetap dalam fase cair jika dibandingkan dengan menggunakan ammonia 

anhydrous (Ruehl, 1997). Pendirian pabrik ethanolamine memiliki beberapa alasan 

yaitu untuk mengurangi impor, menambah devisa negara dengan melakukan ekspor, 

mendorong industri lain memanfaatkan ethanolamine, selain itu juga dapat 

meningkatkan pengembangan sumberdaya manusia 

Perpindahan panas (heat transfer) adalah ilmu untuk meramalkan perpindahan 

energi yang terjadi karena adanya perbedaan suhu diantara benda atau metarial 

(Holman, 1988). Mekanisme perpindahan panas ada 3 jenis yaitu secara konduksi, 

konveksi dan radiasi. Heat Exchanger adalah suatu peralatan yang digunakan untuk 

mentransfer panas dari air proses pada suatu industri ke air pendingin melalui 

dinding-dinding heat exchanger secara konveksi (Kern, 1950). Salah satu jenis dari 

Heat Exchanger ini adalah Shell dan Tube Heat Exchanger.  

Proses desain Shell dan Tube Heat Exchanger sangat diperlukan untuk 

mengetahui faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi ukuran dari Shell dan Tube 

Heat Exchanger tersebut. Shell and Tube Heat Exchanger biasanya dirancang 

berdasarkan tipenya seperti fixed tube sheet, outside packed head, atau berdasarkan 

fungsinya seperti chiller, condenser, cooler dan heater. Pada perancangan Shell and 

Tube Heat Excanger di pabrik ethanolamine yang digunakan yaitu Heater, dimana 

alat ini berfungsi untuk memanaskan bahan baku amonia dan etilen oksida sebelum 

masuk reaktor menggunakan pemanas jenis steam dengan jenis  Shell and Tube Heat 

Excanger. 
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1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan didapat beberapa 

permasalahan yang mempengaruhi pendirian pabrik ethanolamine : 

1. Ethanolamine merupakan salah satu bahan kimia yang pengunaannya banyak 

di Industri namun Indonesia belum ada yang memperoduksi ethanolamine. 

2. Heat Exchanger merupakan alat penukar panas yang memiliki efeisiensi 

tinggi dan perawatannya mudah untuk digunakan. 

 

1.3 Pembatasan Masalah  

 Dalam hal ini perlu dilakukan pembatasan masalah agar permasalahan tidak 

meluas dan dapat dibahas secara mendalam pada penelitian ini meliputi: 

1. Jenis Heat Excanger yang biasa digunakan pada Industri Kimia adalah Heater 

dan Cooler dengan jenis Shell and Tube. 

2. Produk yang dihasilkan pada Plant Design berupa bahan kimia ethanolamine 

yang terdiri dari monethanolamine, diethanolamine dan triethanolamine. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan pembatasan masalah yang teah diuraikan 

maka dapat dikemukakan rumusan masalah sebagai berikut : 
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1. Bagaimana penentuan bahan konstruksi heat exchanger pada dengan pemanas 

steam? 

2. Bagaimana proses perancangan Heat Exchanger dengan jenis Shell and Tube? 

3. Bagaimana spesifikasi produk yang dihasilkan dari plant design 

ethanolamine? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari perancangan pabrik ini adalah sebagai berikut :  

1. Dapat mengetahui penentuan bahan konstruksi heat exchanger pada dengan 

pemanas steam  

2. Dapat mengetahui proses perancangan Heat Exchanger dengan jenis Shell 

and Tube. 

3. Dapat mengetahui spesifikasi produk yang dihasilkan dari plant design 

ethanolamine. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat seperti : 

1. Memberi kontribusi dan wawasan di bidang industri kimia untuk 

mengurangi impor produk ethanolamine. 

2. Mendorong industri lain untuk memanfaatkan produk ethanolamine. 

3. Memberikan informasi mengenai penggunaan Heater. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Ethanolamine 

Ethanolamine adalah senyawa yang termasuk dalam kelas bahan kimia organik 

dengan rumus molekul C2H7NO, ethanolamine memiliki bau yang khas mirip dengan 

ammonia dan asam amino ini juga sering ditemukan dalam membrane biologis (Gad, 

2014). Ethanolamine merupakan  senyawa yang sering digunakan dalam permbuatan 

kosmetik, farmasi, dan insektisida (Diguillo, 1992). 

Ethanolamine dibuat dengan mereaksikan antara etilen oksida dan ammonia 

sehingga akan terbentuk tiga produk yaitu MEA , DEA, dan TEA (Marvin et al, 

2016). MEA banyak digunakan dalam industri sebagai absorben untuk 

menghilangkan CO2 (Davis & Gary, 2009). MEA merupakan cairan yang memiliki 

titik didih 171 
o
C, dan tidak berwarna (Pubchem Monoethanolamine, 2018). Produk 

lain dari ethanolamine adalah diethanolamine. Diethanolamine merupakan salah satu 

alkanolamine yang secara luas digunakan dalam industri kimia, dan untuk produk 

perawatan diri seperti shampo, kosmetik dan kondisioner rambut (Panchal & Ramtej, 

2013). Diethanolamine merupakan secondary product dari ethanolamine yang 

memiliki titik leleh 28 
o
C dan titik didih  268,8 

o
C (Pubchem Diethanolamine, 2018). 

Produk ketiga yang dihasilkan pada ethanolamine adalah triethanolamine dimana 

produk ini merupakan produk yang sering digunakan dalam detergen dan kosmetik 

(Alqaragully et al, 2015). 
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2.2 Proses Pembuatan Ethanolamine 

Ethanolamine dibuat dengan cara mereaksikan antara etilen oksida dan 

ammonia. Reaksi antara etilen oksida dan ammonia merupakan seri paralel dan dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

N 3  aq          C2 4O l           
 2O
→       N 2C 2C 2O  l     (2.1) 

Ammonia      Etilen Oksida          Monoethanolamine 

C2 4
O l          N 2C 2C 2O  l   

 2O
→   N  C 2C 2O  2 l    (2.2) 

Etilen Oksida  Monoethanolamine      Diethanolamine 

C2 4
O l         N  C 2C 2O  2 l   

 2O
→   N C 2C 2O  3 l    (2.3) 

Etilen Oksida  Diethanolamine        Triethanolamine  

      (Sumber: Zahedi et al, 2009) 

Reaksi diatas merupakan reaksi pembentukan ethanolamine, dalam reaksi etilen 

oksida dan ammonia merupakan reaksi yang bersifat eksotermis  Ullmann’s, 2012 . 

Dalam pembuatan ethanolamine ada dua jenis proses, yaitu dengan mereaksikan 

antara etilen oksida dengan ammonia anhydrous atau etilen oksida dengan ammonia 

aqueous (Garg et al, 2004). 

a) Proses ammonia aqueous 

Ethanolamine dengan menggunakan ammonia aqueous dibuat dengan 

mereaksikan antara larutan ammonia aqueous dengan etilen oksida cair. Dalam reaksi 
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ini produk utama yang dihasilkan adalah monoethanolamine, diethanolamine dan 

triethanolamine dengan jumlah yang dihasilkan bervariasi tergantung dari rasio NH3 

dan C3H4O yang digunakan  Ullmann’s, 2012 . Reaksi pembuatan ethanolamine 

dilakukan dengan suhu 40-75 
o
C dengan tekanan 10 - 20 atm. Konversi etilen oksida 

mendekati sempurna ( 99,9  ) (Marvin et al, 2016). 

b) Proses ammonia anhydrous 

Pembuatan ethanolamine dapat menggunakan beberapa katalis yaitu silika-

alumina, zeolit, acid clays, atau logam oksida asam yang lain (Johnson & Austin, 

1984). Sedangkan bahan baku yang digunakan adalah ammonia anhydrous (99-

99,5%) dan etilen oksida pada fase cair. Reaksi harus menggunakan katalis dan 

dijalankan pada tekanan tinggi, sama dengan tekanan uap ammonia pada suhu 

tertinggi sehingga reaktan akan tetap pada fase cair selama reaksi berlangsung. 

Reaksi pembuatan ethanolamine menggunakan tekanan yang berkisar antara pada 

68-170 atm  dengan suhu 150-225 
o
C. Perbandingan antara NH3 dan C2H4O yang 

digunakan paling sedikit adalah 3:1 (MacKenzie et al, 1958). 

Produksi ethanolamine dilakukan dengan tubular reactor yang didalamnya 

direaksikan antara etilen oksida cair, ammonia aqueous, dan air sehingga akan 

dihasilkan produk berupa monoethanolamine, diethanolamine, dan triethanolamine. 

Konsentrasi ammonia yang digunakan dalam air sebesar 40% berat, dengan tekanan 

15 atm, dan temperatur reaksi 75 . Perbandingan antara ammonia dan etilen oksida 

yang digunakan yaitu sebesar 10:1 (Marvin et al, 2016). Reaksi berlangsung dalam 
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keadaan eksotermis, entalpi reaksi sekitar 125 kJ/mol etilen oksida  Ullmann’s, 

2012). 

Reaksi antara etilen oksida dan ammonia berlangsung dalam reaktor yang 

menghasilkan produk berupa monoethanolamine, diethanolamine, dan 

triethanolamine dengan konversi etilen oksida sebesar 99,99% (mendekati 

sempurna). Selektivitas dari produk yang dihasilkan yaitu MEA 75% , DEA 21%, 

TEA 4% dengan perbandingan ammonia dan etilen oksida 10:1 (Reay et al,  2013). 

Produk keluaran dari reaktor selanjutnya memasuki ammonia stripper untuk 

memisahkan ammonia yang tidak ikut bereaksi. Ammonia akan dipisahkan pada 

bagian atas sebagai fase uap. Ammonia selanjutnya dialirkan menuju absorber untuk 

menjerap ammonia yang terlarut dengan menggunakan pelarut air. Ammonia cair 

akan dialirkan menuju holding tank. Produk bawah menara stripper yang masih 

mengandung air selanjutnya dialirkan menuju Menara distilasi I. Dalam Menara 

distilasi I semua kandungan air dan ammonia sisa stripper akan dihilangkan sebagai 

produk atas. Selanjutnya produk bawah Menara distilasi I dialirkan menuju menara 

distilasi II. Monoethanolamine diambil sebagai produk atas dan campuran antara 

diethanolamine dan triethanolamine keluar sebagai produk bawah, yang selanjutnya 

dialirkan menuju menara distilasi III untuk memisahkan diethanolamine dan 

triethanolamine.  Diethanolamine akan dipisahkan sebagai produk atas menara 

distilasi dan produk bawah mengandung triethanolamine (Alqaragully et al, 2015). 
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2.3. Perpindahan Panas 

 Perpindahan panas (heat transfer) adalah ilmu untuk meramalkan perpindahan 

energi yang terjadi karena adanya perbedaan suhu diantara benda atau metarial 

(Holman, 1988). Panas atau kalor merupakan suatu bentuk energi yang berpindah 

kaena adanya perbedaan temperature. Panas tersebut akan berpindah dari temperature 

tinggi ke temperature yang lebih rendah, saat itu akan terjadi perpindahan panas dan 

akan berhenti ketika sudah memiliki temperature yang sama (Chattopadhya, 2007).  

 Mekanisme perpindahan panas ada 3 jenis yaitu secara konduksi, konveksi 

dan radiasi. Pada konduksi aliran panas akan mengalir tanpa disertai oelh sutau 

gerakan zat, seperti pada pemanasan logam yang mengaktifkan gerakan molekul 

sehingga suhunya berubah menjadi rendah (Mc.Cabe, 1993). Pada konveksi, 

peprindahan panas diakibatkan oleh gerakan dari zat yang dipanaskan dan hanya 

terjadi pada permukaan bahan (Kern, 1950). Sedangkan pada Radiasi, panas diubah 

menjadi gelombang elektromagnetik yang merambat tanpa melalui ruang media 

penghantar dan akan diabsorpsi hingga menjadi panas atau kalor (Holman, 1988). 

 

2.4.  Alat Penukar Panas (Heat exchanger) 

Alat Penukar Panas (Heat exchanger) adalah peralatan utama untuk 

perpindahan panas menggunakan fluida panas dan fluida dingin. Penukar panas 

dirancang supaya dapat melakukan perpindahan panas antar fluida yang berlangsung 

secara efisien (Syaichurrozi et al.,2014). Aliran dari alat penukar panas dipisahkan 

menjadi dua dan dioperasikan secara terus-menerus menggunakan Recuperator. 



10 

 

 

 

Menurut Hausen (1983) recuperator digunakan pada sebagai temperatur tinggi pada 

preheater udara. Heater yang biasa digunakan adalah jenis heat exchanger dengan 

tipe shell and tube. Alat penukar panas (Heat Exchanger) secara tipikal 

diklarifikasikan berdasarkan susunan alirannya (flow arrangement) dan tipe 

konstruksi. Penukar panas yang paling sederhana adalah satu penukar panas yang 

mana fluida panas dan fluida dingin bergerak pada arah yang sama atau berlawanan 

dalam sebuah pipa (Linsley, 1972).  

 

2.5. Tipe Heat Exchanger 

a. Double pipe heat exchanger 

 Pada penukar panas dapat mneggunakan aliran panas berlawanan atau searah 

arah aliran, baik dengan fluida panas atau fluida dingin yang terkandung dalam ruang 

annulus dan cairan lainnya dalam pipa. Alat penukar panas pipa rangkap terdiri dari 

dua pipa logam standar yang dikedua ujungnya dilas menjadi satu atau dihubungkan 

dengan kotak penyekat (Kern, 1950). Fluida yang satu mengalir didalam pipa, 

sedangkan fluida kedua mengalir didalam ruang annulus antara pipa luar dengan pipa 

dalam. Alat penukar panas jenis ini dapat digunakan pada laju alir fluida yang kecil 

dan tekanan operasi yang tinggi.  

b. Shell and Tube Heat Exchanger 

 Jenis ini merupakan jenis yang paling banyak digunakan dalam industri 

terutama insdustri perminyakan. Alat ini terdiri dari sebuah shell dimana didalamnya 

terdapat suatu bundle pipa dengan diameter yang relative kecil (Kern,1950). Pada tipe 
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ini satu jenis fluida mengalir didalam pipa-pipa sedangkan fluida yang lain mengalir 

dibagian luar pipa atau didalam shell pada arah yang sama, berlawanan atau 

bersilangan. Shell and Tube Heat Exchanger  terdiri atas satu pipa yang dihubungkan 

secara parallel dan ditempatkan dalam sebuah shell. Untuk meningkatkan efisiensi 

pertukaran pana, biasanya pada alat penukar shell and tube heat exchanger dipasang 

sekat (baffle) supaya turbulensi aliran fluida dapat menambah waktu tinggalnya. 

c. Plate and Frame Heat Exchanger 

 Alat penukar panas jenis ini terdiri dari plat-plat tegak lurus atau 

bergelombang. Pemisah antara plat dipasang oleh suatu perangkat penekan yang 

terdapat pada lubang fluidanya (Kern, 1950). Fluida masuk melalui dua lubang, fluida 

yang satu dialirkan masuk dan yang lainnya dialirkan keluar.  

 

2.6. Shell and Tube Heat Exchanger 

Shell and tube heat exchanger dibuat dengan beberapa tube dalam bentuk 

parallel atau seri dimana satu fluida mengalir dan tertutup dalam shell sedangkan 

fluida yang lain dialirkan (Kern, 1950). Pipa – pipa tube didesain berada didalam 

sebuah ruang berbentuk silinder yang disebut dengan shell. Pinggiran shell dipasang 

baffle untuk menaikan kecepatan dan efisiensi aliran lebih besar pada bagian luar 

tube. Bagian tube lebih baik untuk fluida yang tekanan dan temperature yang lebih 

tinggi atau fluida yang lebih korosif.  
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Gambar. 2.1 Shell and Tube Heat Exchanger 

2.7. Prinsip Kerja Shell and Tube Heat Exchanger 

Prinsip kerja shell and tube heat excanger yaitu dengan memindahkan panas 

dari fulida pada temperature berbeda dimana transfer panas dapat dilakukan secara 

langsung dan tidak langsung (Ikhsan, 2012). 

a. Kontak secara langsung 

Panas yang dipindahkan antara fluida panas dan dingin melalui permukaan 

kontak langsung berarti tidak ada dinding antara kedua fluida. Transfer 

panas yang terjadi yaitu melalui interfase/penghubung antara kedua fluida. 

b. Kontak secara tak langsung 

Perpindahan panas terjadi antara fluida panas dan dingin melalui dinsing 

pemisah, lalu fluida akan mengalir dengan sendiri. 

2.8. Tipe Aliran dalam Shell and Tube Heat Exchanger 

 Menurut ZA, Tendra (2011) dalam heat exchanger terdapat empat tipe aliran 

yaitu : 

a. Counter current flow (berlawanan arah) 
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Counter current flow atau counter flow adalah aliran berlawanan arah, dimana 

fluida yang satu masuk pada satu ujung penukar kalor, sedangkan fluida yang 

lain masuk pada ujung penukar panas yang lain (Kern, 1950). Pada tipe ini 

panas yang diberikan lebih baik dibandingkan dengan aliran yang searah atau 

parallel. Sedangkan, banyaknya pass (lintasan) berpengaruh terhadap 

efektifitas dari alat penukar panas yang digunakan. 

 

Gambar. 2.2 Tipe Aliran Counter Current Flow 

b. Parallel Flow/co-current (searah) 

Parallel Flow/co-current adalah aliran searah, dimana kedua aliran masuk 

pada ujung penukar panas yang sama dan kedua fluida mengalir searah 

menuju ujung penukar panas yang lain (Kern, 1950). 

 

Gambar. 2.3 Tipe Aliran Parallel Flow 
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c. Cross Flow (silang) 

Cross Flow atau sering disebut dengan aliran silang adalah apabila fluida-

fluida yang mengalir sepanjang permukaan bergerak dalam arah saling tegak 

lurus (Kern, 1950). 

 

Gambar. 2.4 Tipe Aliran Cross Flow 

 

2.9 Komponen Penyusun Shell and Tube Heat Exchanger 

Tipe heat exchanger yang paling umum digunakan dalam industri adalah tipe 

shell and tube. Heat exchanger tipe shell and tube terdiri dari kumpulan tube didalan 

suatu shell. Komponen penyusun heat exchanger jenis shell and tube adalah : 

a. Shell 

Shell merupakan badan dari heat exchanger, dimana terdapat tube 

bundle. Pada exchanger jenis shell and tube terdapat fluida yang menerima 

atau melepaskan panas, yang dimaksud dengan lintasan yang dilakukan oleh 

fluida yang mengalir ke dalam melalui saluran masuk (input nozzle) 

melewati bagian dalam shell dan mengelilingi tube kemudia keluar melalui 

saliran keluar (oulet nozzle). Untuk temperature yang sangat tinggi 
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terkadang shell dibagi menjadi dua dan disambungkan dengan sambungan 

ekspansi. Biasanya shell berbentuk memanjang (silinder) ynag berisi tube 

bundle sekaligus sebagai wadah untuk mengalirkan zat atau fluida. 

Ketebalan shell pada bahan yang mudah korosif sering diberi kelebihan 1/8 

in. 

b. Tube 

Tube adalah bidang pemisah antara kedua jenis fluida yang mengalir 

didalamnya dan sekaligus sebagai bidang perpindahan panas. Diameter 

dalam tube merupakan diameter dalam actual pada ukuran inch dengan 

toleransi yang cepat. Tube dapat diubah dari berbagai jenis logam, seperti 

bes, tembaga, perunggu, alumunium dan stainless steel. Ukuran ketebalan 

pipa berbeda-beda dan dinyatakan dalam bilangan Birmingham Wire Gage 

(BWG) dan yang biasa digunakan mengikuti ukuran-ukuran yang terlalu 

baku. Semakin besar bilangan BWG maka akan semakin tipis tubenya (Za, 

Tendra., 2011).  

Lubang-lubang pada pipa penampang shell dan tube tidak disusun 

secara begitu saja namun mengikuti aturan tertentu. Jumlah pipa dan 

ukurannya harus disesuaikan dengan ukura  shell seperti bentuk persegi atau 

segitiga. Bentuk susunan lubang-lubang pipa secara persegi dan segitiga ini 

disebut sebagai tube pitch. Pitch adalah jarak dari pusat atau corner line 

tube yang satu ke pusat tube yang lain. Jenis-jenis tube pitch yang utama 

adalah : 



16 

 

 

 

- Square pitch. 

- Triangular pitch 

- Square pitch rotated 

- Triangular with cleaning lanes  

 

 

Gambar. 2.5 Jenis Tube Pitch 

c. Tube Sheet 

Komponen ini berupa alat plat yang dipasang di dalam tube untuk 

membagi aliran fluida tube bila diinginkan jumlah tube pass lebih dari satu. 

Konstruksi tube sheet biasanya dibuat tebal, dan tube terpasang tanpa bocor 

pada tube sheet (Savasadiya, 2015) 

 

Gambar. 2.6. Tube Sheet 
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d. Baffle 

Baffle digunakan untuk mengatur aliran lewat shell sehingga 

turbulensi yang lebih tinggi akan diperoleh dan memperbesar perpindahan 

panas yang terjadi (Holman, 1988). Baffle didalam shell menyebabkan arah 

aliran fluida dalam shell akan memotong kumpulan tube secara tegak lurus, 

sehingga memungkinkan pengaturan arah aliran dalam shell makan daoat 

meningkatkan kecepatan linearnya dan meningkatkan harga koefesien 

perpindahan panas lapisan fluida di sisi shell. 

 Baffle juga berfungsi untuk menahan tube bundle untuk menahan 

getaran pada tube dan menjaga jarak antara masing-masing tube, serta 

menahan turbulensi yang yang ditimbulkan oleh tekana fluida (Setiawan, 

2011). 

e.  Tie rod  

Tie rod digunakan untuk pengikat sistem baffles menjadi satu dan 

tetap pada posisinya (Setiawan, 2011). Secara umum, tie rod dapat 

mempertahankan jarak antara tubesheet dan baffles serta sambungan tube. 

 

2.10. Pemilihan Fluida yang Dilewatkan Shell and Tube 

Menurut Kreith (1973), faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan fluida 

dalam shell and tube antara lain: 

a. Kemampuan untuk dibersihkan 
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Jika dibandingkan cara membersihkan tube dan shell, maka pembersihan shell 

jauh lebih sulit. Maka, untuk fluida yang bersih biasanya dialirkan pada 

bagian shell dan fluida yang kotor melalui tube supaya mudah dibersihkan. 

b. Korosif 

Korosi merupakan masalah yang sangat dipengaruhi oleh penggunaan dari 

paduan logam. Paduan logam tersebut harganya mahal, oleh karena itu fluida 

yang korosif dialirkan melalui tube untuk menghemat biaya yang terjadi 

akibat kerusakan shell. 

c. Tekanan 

Fluida bertekanan tinggi dilewatkan pada tube karena bila dilewatkan shell 

membutuhkan diamter dan ketebalan shell yang lebih besar, dan 

membutuhkan biaya yang lebih mahal. 

d. Suhu 

Fluida dengan suhu yang tinggi dilewatkan pada tube karna panasnya 

ditransfer seluruhnya ke arah permukaan luar tube atau ke arah shell sehingga 

akan diserap sepenuhnya oleh fluida yang mengalir di shell. Jika fluida dngan 

temperature lebih tinggi dilewatkan pada shell, maka transfer panas tidak 

hanya dilakukan ke arah tube, tetapi kemungkinan akan terjadi di luar shell 

(lingkungan). 

e. Kuantitas 

Fluida yang memiliki volume besar dilewatkan melalui tube untuk 

memaksimalkan proses perpindahan panas yang terjadi. 
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f. Sediment/Fouling 

Fluida yang mengandung sediment atau yang dapat menyebabkan fouling 

sebaiknya dialirkan di tube, sehingga tube-tube dengan mudah dibersihkan. 

Jika fluida yang mengandung sediment dialirkan pada shell, maka 

sediment/fouling tersebut akan terakumulasi pada stagnant zone di sekitar 

baffle. 

g. Viskositas 

Fluida dengan viskositas rendah (low transfer rate) dilewatkan mealui shell 

karena dapat menggunakan baffles. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

1. Bahan konstruksi yang digunakan dalam heat exchanger dengan pemanas 

steam yaitu dengan bahan Stainless Steel SA-240 type 304. 

2. Hasil perancangan heat exchanger jenis shell and tube mendapatkan nilai 

koefesien Uc 339,8733 Btu/jam.ft
2
.F, Ud 146,6917 Btu/jam.ft

2
.F dan Rd 

sebesar 0,0038 ft
2
.jam.F/Btu dengan jumlah tube 166. 

3. Spesifikasi produk ethanolamine yang dihasilkan yaitu ada tiga produk pada 

plant design ini yaitu monoethanolamine, diethanolamine dan 

triethanolamine. 
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5.2. Saran 

1. Tipe heat exchanger yang digunakan sebaiknya disesuaikan dengan proses 

dan fluida yang digunakan seta disesuaikan dengan sifat-sifat fluidanya. 

2. Untuk menghindari terjadinya korosi, maka jangan menggunakan alloy pada 

tube, tapi gunakanlah bimetal atau stainless steel. 
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