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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Diajukan: Unit utility mengelola dan menyediakan sarana untuk
menunjang unit-unit lain dan berfungsi juga untuk

Diterima: mengawasi kelancaran proses produksi dari suatu pabrik

terutama unit cooling tower atau pendinginan air.
Pada Mechanical Cooling Tower terlihat bahwa

Diterbitkan: pendinginan air dibantu oleh kipas/ van yang terletak di
atas tower. Jadi udara panas yang menguap dalam
cooling tower akan dihisap oleh van / kipas dan
dikeluarkan ke atas.Cooling tower memanfaatkan air
dan udara pada proses perpindahan panas yang dibuang
ke atmosfer. Kinerja cooling tower dievaluasi untuk
mencari kinerja yang optimal dalam mensirkulasikan
system pendinginan pada cooling tower dengan
membandingkan data teori dengan data aktual
berdasarkan perhitungan-perhitungan. Pada penelitian
ini, akan diteliti hasil nilai laju aliran massa air. Dari
beberapa parameter data seperti suhu aliran masuk dan
keluar, kelembaban udara, kecepatan udara yang keluar
blower, akan dicari laju aliran massa air yang ada pada
cooling tower.setelah dilakukan penelitian dapat
disimpulkan bahwa Laju aliran massa pada hari pertama
adalah sebesar 12,70 Kg/s, hari ke-2 sebesar 13,2 Kg/s,
hari ke-3 sebesar 10,78 Kg/s, dan hari ke-4 sebesar 10,55
Kgls.

Kata Kunci: Cooling Tower, laju aliran massa,
pengolahan air, utility dan Perpindahan panas

ABSTRACT

The utility unit manages and provides facilities to support other units and also functions to oversee
the smooth production process of a factory, especially cooling tower or water cooling units. In the
Mechanical Cooling Tower, it can be seen that water cooling is assisted by a fan/van located above
the tower. So the hot air that evaporates in the cooling tower will be sucked in by the van /fan and
expelled upwards. Cooling towers utilize water and air in the heat transfer process which is
discharged into the atmosphere. The performance of the cooling tower is evaluated to find optimal
performance in circulating the cooling system in the cooling tower by comparing theoretical data
with actual data based on calculations. In this study, the results of the value of the mass flow rate
of water will be examined. From several data parameters such as inlet and outlet temperatures,
air humidity, air velocity that comes out of the blower, the mass flow rate of water in the cooling
tower will be sought. After conducting research it can be concluded that the mass flow rate on the
first day 1s 12.70 Kg /s, the 2nd day was 13.2 Kg/s, the 3rd day was 10.78 Kg/s, and the 4th day
was 10.566 Kg/s.

Keywords: Cooling Tower, mass flow rate, water treatment, utility and heat transfer.
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1. PENDAHULUAN

Cooling Tower (CT) merupakan peralatan
yang digunakan untuk menurunkan suhu
aliran air dengan cara mengekstraksi panas
dari air dan mengemisikan panas ke
atmosfer. Fungsi menara pendingin adalah
memproses air panas menjadi air dingin,
sehingga dapat digunakan kembali sebagai
sprint pada maen condensor, after coler,
intercondensor dan bisa diinjeksikan
kembali. Selain itu cooling tower juga
berfungsi untuk unit pembuangan akhir
yang berupa uap atau gas ke atmosfer.
Dalam kebanyakan cooling tower yang
bekerja pada sistem pendinginan udara
menggunakan pompa sentrifugal untuk
menggerakkan air vertikal ke atas melintasi
menara. Kinerja cooling tower disini
mempunyal peranan sangat penting
terhadap pertukaran panas pada heat
exchanger. Cooling tower dewasa ini sangat
diperlukan di tiap industri khususnya
industri otomotif dalam rangka pelaksanaan
untuk efisiensi dan konversi energi dimana
digunakan suatu alat atau unit yang
digunakan untuk sirkulasi air pendingin.
Ada beberapa tipe dari Menara
pendingin.Manara pendingin basah bekerja
secara aliran natural, atau aliran mekanis.
Menara pendingin aliran mekanis sendiri
bias berupa aliran tekan, atau aliran
induksi. Aliran udara dan air bisabertipe
aliran lawan arah, aliran silang, ataupun
keduanya. Masing-masing tipe menara
pendingin, punya Kkarateristik tersendiri.
Bedasarkan tipe kontak anatara fluida
panas dengan udara pendinginnya, maka
menara pendingin dibagi dua, yaitu yang
kontak secara langsung, dan kontak tidak
langsung. Sekat-sekat menara pendingin
merupakan salah satu faktor yang
menentukan proses pendinginan dan kinerja
menara pendingin. Dengan peran yang
sangat penting maka perlu diketahui bagai
mana Kkinerja dari cooling tower dengan
membandingkan antara data teori dengan
data aktual melalui perhitungan matematis
yang pernah dipelajari diwaktu perkuliahan.

Pabrik Utility Adalah Pabrik Yang
Menyediakan Bahan Baku Dan Penunjang

Untuk Kebutuhan Operasi Seluruh Pabrik
xyz 1-A. Diantaranya Adalah Air Minum, Air
Bersih, Air Pendingin, Air Proses, Steam,
Tenaga Listrik, Ia/Pa, Nitrogen Gas Dan
Pengolahan Limbah Cair.

Unit utilitas memegang peranan yang begitu
penting dalam operasional sebuah pabrik
kimia. Tanpa kehadirannya, proses produksi
tidak dapat dijalankan.

Beberapa peran penting utilitas antara lain:

e menjaga mesin-mesin produksi tetap
beroperasi dengan normal, seperti
kompresor, pompa, dan lain-lain

e menjaga kondisi operasi pabrik tetap
stabil sesuai dengan yang diinginkan

e menjaga aspek safety pada proses
produksi terlaksana dengan baik

Jumlah utilitas yang diperlukan akan
berbeda dari suatu pabrik kimia ke pabrik
kimia lainnya. Tentu saja ini karena
kebutuhannya yang berbeda. Namun
demikian, ada beberapa jenis utilitas pabrik
kimia yang umumnya hampir kita dapat
temukan pada setiap pabrik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode Penelitian yang digunakan yaitu
dengan cara observasi secara langsung,
wawancara operator maintenance, beserta
pembimbing di lapangan, dan melakukan
studi literatur. Penelitian ini dilakukan di

PT. Xyz pada bulan Juni-Juli 2023.

Kerja praktek dilaksanakan dari tanggal 12
Juni hingga 12 Juli 2022. Tempat
pelaksanaannya di salah satu anak
perusahaan Pupuk Indonesia, yaitu PT xyz
Cikampek di Bagian Pabrik 1-A

2.1. Rumus

Parameter yang diujikan adalah:
a. Q pada air

Q air disini adalah air yang keluar dari mesin
heat chamber dengan suhu panas tertentu
dan mengalir menuju cooling tower.

Qair = Mg;y. Cp. (AT)
b. Q pada udara

Q udara merupakan jumlah udara yang
dilepaskan setelah proses pelepasan panas
oleh udara
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Qua = Myggra- (Ah)
2.8. Alat dan Bahan
231 Alat
1. Heat Exchanger

Heat exchanger adalah salah satu
peralatan penting yang sering
ditemukan di lokasi industri.
Umumnya, alat ini bisa
dimanfaatkan untuk sistem pemanas
maupun pendingin. Namun pada
banyak sektor industri, terutama di
dalam pabrik, alat satu ini lebih
sering digunakan sebagal sistem
pendingin.

2. Pompa air

Pompa Air Cooling Tower adalah
mesin pompa yang bekerja untuk
mengalirkan air dari cooling tower
menuju mesin-mesin yang
membutuhkan system pendinginan.
Pompa ini tersusun seperti halnya
pompa sirkulasi diatas. Bagian-
bagiannya sama, hanya ukurannya
lebih besar. Yang membedakan ialah
kapasitas muatan, daya dan
ukurannya. Untuk pompa 1ini,
dayanya lebih besar daripada pompa
sirkulasi. Untuk penggunaan dalam
chiller, pompa ini bekerja dengan
mengalirkan cooling water dari
cooling tower menuju condenser
chiller untuk proses pendinginan
Freon. Outlet dari condenser akan
kembali menuju cooling tower.

3. Basin

Basin cooling tower terletak pada
bagian bawah cooling tower dan
menampung air hasil kondensasi
yang mengalir turun karena
gravitasi setelah didinginkan pada
cooling tower. Proses pendinginan
pada cooling tower menggunakan fan
yang beroperasi.

232 Bahan
1. Klorine, untuk membunuh
mikroorganisme dan  mencegah
timbulnya lumut

2. Asam fosfat, untuk mencegah
timbulnya kerak pada pipa
exchanger

3. Asam sulfat, untuk mengatur pH air

pendingin
4. Seng Kromat, sebagai anti korosi

5. Dispersent, untuk mencegah
penggumpalan dan
mengendapnya kotoran-kotoran
yang terdapat dalam air
pendingin.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
8.1 Pengertian Cooling Tower(Air

Pendingin)
Air pendingin adalah air yang digunakan
untuk mendinginkan alat dengan

melewatkannya melalui alat penukar panas
(HE) sehingga terjadi pertukaran panas.
Penggunaan air pendingin dalam suatu
industri mutlak diperlukan. Air pendingin
yang digunakan harus memenuhi syarat-
syarat antara lain:! tidak korosif, tidak
menimbulkan kerak, dan tidak mengandung
mikroorganisme yang dapat menimbulkan
lumut. Menara pendingin yang digunakan
terbuat dari kerangka kayu yang kokoh dari
jenis kayu Red Wood yang telah diproses
agar tahan air asam dan basa. Proses yang
terjadi sebagai berikut:

Air panas dari alat penukar panas dengan
temperatur 460C dialirkan ke bagian atas
menara pendingin dan dialirkan melalui
distributor. Air dicurahkan ke bawah
melalui lubang saluran air (swirl) sambil
melepaskan panas karena kontak dengan
udara yang masuk melalui kisi-kisi bagian
samping menara, sehingga udara yang
mengalir ke atas mengalami kontak dengan
air dan akan menghasilkan efek pendinginan
air karena adanya perpindahan panas
sehingga sebagian air ikut menguap. Uap air
dan udara mengalir melalui bagian atas
menara pendingin, Kemudian air yang sudah
dingin dengan temperatur sekitar 32°C
ditampung dalam bak penampung yang ada
di bagian bawah menara, dipompa dan
didistribusikan sebagian besar ke alat
penukar panas di unit ammonia, sisanya ke
unit urea dan unit utilitas. Kebutuhan air
pendingin adalah 573,4 m3/jam. Untuk
mempertahankan kondisi air agar seperti
yang diinginkan, maka ke dalam air
pendingin diinjeksikan bahan—-bahan kimia
sebagai berikut:

¢ Klorine, untuk membunuh
mikroorganisme dan  mencegah
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timbulnya lumut
e Asam fosfat, wuntuk mencegah
timbulnya  kerak pada  pipa
exchangerAsam sulfat, untuk
mengatur pH air pendingin
e Seng Kromat, sebagai anti korosi
e Dispersent, untuk mencegah
penggumpalan dan
mengendapnya kotoran-kotoran
yang terdapat dalam air
pendingin.
Batasan operasi pada menara pendingin
(cooling tower) adalah:

e pH =6,5-7,8

o (CI2 =0,5-1,0 ppm
e PO4 =13-18 ppm
o Kekeruhan = 3-20 ppm
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Gambar.2 Cooling Tower

Tabel.1 Karaktersitik Umpan Air
Karakteristik Umpan Karakteristik Air

Air

Pendingin

Kekeruha lebih kecil
dari 0,5 pH antara
7,0 sampai 7,5 kadar
Cl2 0,5 ppm
kesadahan lebih
kecil dari 50 ppm

kekeruhan
mencapai 0,5 atau
kurang mempunyai
pH antara 7,0-7,8
kadar Cl kurang dari
0,5 ppm,

Pada pengambilan data dilapangan alat yang

digunakan ada 2, yaitu:

a. Termometer (alat ukur temperature)
b. Higrometer (alat ukur kelembapan)
c. Anemometer (alat ukur kecepatan udara)

1. Kelembaban Udara

Udara yang masuk kedalam cooling tower
dan udara yang keluar blower cooling tower
dilakukan pengukuran untuk mendapatkan
kelembaban udara.
2. Kecepatan Udara

Kecepatan udara diukur pada udara yang
keluar dari blower cooling tower dengan
rentan waktu yang telah ditentukan.

3. Entalphy Cooling Tower

Dari kelembaban, dry bulb temperature dan
wet bulb temperature didapatkan entalphi
dari kalkulasi pkometric.

Dari serangkaian pengukuran pada cooling
tower didapatkan data-data sebagai berikut:

1. Temperatur

Air yang keluar dari mesin heat chamber dan
air yang masuk kembali diukur dan
dimasukkan kedalam tabel pengukuran.

2. Kelembaban Udara

Udara yang masuk kedalam cooling tower
dan udara yang keluar blower cooling tower
dilakukan pengukuran untuk mendapatkan
kelembaban udara.

3.Kecepatan Udara

Kecepatan udara diukur pada udara yang
keluar dari blower cooling tower dengan
rentan waktu yang telah ditentukan.

4. Entalphy Cooling Tower

Dari kelembaban, dry bulb temperature dan
wet bulb temperature didapatkan entalphi
dari kalkulasi pkometric.

Dari berbagai parameter perhitungan yang
dilakukan selama 4 hari dalam rentang 4
(empat) waktu yang berbeda

3.3. Perhitungan

3.3.1. Persamaan 1 °

Hari ke-1 =

Q air = m air.Cp.(AT)

=m air.4,2 kJ/Kg.C.(35,25-32,50)C°
=m air.4,2 kJ/Kg.C.(2,75) C°

=m air .11,55 kdJ/Kg

Hari ke-2 =

Q air = m air.Cp.(AT)

m air.4,2 kJ/Kg.C.(34-31) C°
m air.4,2 kJ/Kg.C.(3) C°

m air .12,6 kdJ/Kg

Hari ke-3 =
Q air = mair.Cp.(AT)
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=m air.4,2 kJ/Kg.C.(35,50-31,75) C°
=m air.4,2 kJ/Kg.C.(3.75) C°
=m air .15,75 kdJ/Kg

Hari ke-4 =

Q air = m air.Cp.(AT)

=m air.4,2 kJ/Kg.C.(35,75-32,25) C°
=m air.4,2 kJ/Kg.C.(3,5) C°

=m air .14,7 kJ/Kg

3.3.2. Persamaan 2 -

Hari ke-1 =

Qud = m udara. (Ah), dimana :

M udara =Vud x A

=6,025m/s x 0,79 m2

= 4,75 m3/s mudara = 4,75 m3/s x Vsp
=4,75 m3/s x 0,85 kg/m3

= 4,04 kg/s

Qud = m udara. (Ah)

= 4,04 kg/s x (h2-h1)

= 4,04 kg/s.(122.28-85.95)kd/kg
= 4,04 kg/s.(36,33)kdJ/kg
=146,8 kd/s

Hari ke-2 =

Qud = m udara. (Ah), dimana :
M udara =Vud x A
=6,325m/s x 0,79 m2

=5 m3/s

M udara

=4,75 m3/s x Vsp

=5 m3/s x 0,85 kg/m3
=4,25 kg/s

Qud = m udara. (Ah)
= 4,25 kg/s x (h2-h1)
= 4,25 kg/s.(125,68-86,48)kJ/kg

= 4,25 kg/s.(39,20kd/kg
=166,6 kd/s

Hari ke-3 =
Qud = m udara. (Ah), dimana :
M udara =Vud x A

Hari ke-4 =

Qud = m udara. (Ah), dimana :
M udara =Vud x A

=6,25m/s x 0,79 m2

= 4,93 m3/s m udara = 4,93 m3/s x Vsp
=4,93 m3/s x 0,85 kg/m3
=4,19 kg/s

Qud = m udara. (Ah)

=4,19 kg/s x (h2-h1)

= 4,19 kg/s.(125,15-88,13)kd/kg
= 4,19 kg/s.(37,02)kd/kg
=155,1 kd/s

3.3.8. Persamaan 1 & 2

Hari ke-1 =

Q air = Qud

M air.Cp.(AT) = m udara. (Ah)
M air .11,55 kd/Kg = 146,8 kd/s
m air = 12,70 Kg/s

Hari ke-2 =

Q air = Qud

m air.Cp.(AT) = m udara. (Ah)
M air .12,6 kd/Kg = 166,6 kd/s
m air = 13,2 Kg/s

Hari ke-3 =

Q air = Qud

M air.Cp.(AT) = m udara. (Ah)
m air .15,75 kdJ/Kg = 169,9 kd/s
m air = 10,78 Kg/s

Hari ke-4 =

Q air = Qud

m air.Cp.(AT) = m udara. (Ah)
M air .14,7 kdJ/Kg = 155,1 kd/s
m air = 10,55 Kg/s

Dari perhitungan yang telah dilakukan,
maka didapat hasil perhitungan laju aliran
massa air pada cooling tower berdasrkan
pengambilan data dari 4 hari yang masing-
masing dilakukan perhitungan, adapun
hasilnya adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil perhitungan

=6,575m/s x 0,79 m2 ; : -

g ’ Laju aliran massa air
= 5.2 m3/s Hé\éﬂ !

Kg/ Avg(Kg/

M udara &' ve(Ke/s)
=5,2 m3/s x Vsp 1 12,70
=5,2 m3/s x 0,85 kg/m3
=4,42 kgls 2 13,2
Qud = m udara. (Ah) 3 10,78
= 4,42 kg/s x (h2-h1)
= 4,42 kg/s.(125,68-87,23)kd/kg 4 10,55
= 4,42 kg/s.(38,45)kJ/kg
=169,9 kd/s
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HARI Laju aliran massa air
KE Kg/s Avg(Kg/s)
Rata-rata 11,80

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan dari hasil analisa dan
perhitungan yang dilakukan melalui
perhitungan actual dari data lapangan maka
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Pengaruh suhu lingkungan terhadap
pengaruh suhu air sangat besar, dan
dapat mempengaruhi dalam kinerja
cooling tower.

2. Laju aliran massa pada hari pertama
adalah sebesar 12,70 Kg/s, hari ke-2
sebesar 13,2 Kg/s, hari ke-3 sebesar
10,78 Kg/s, dan hari ke-4 sebesar
10,55 Kg/s.

3. Pengaruh yang ditimbulkan apabila
suhu tidak stabil pada mesin heat
chamber akan terjadinya
pendinginan yang tidak sesuai
sehingga suhu pada mesin tidak
stabil yang akan mempengaruhi
performa dari akurasi mesin itu
sendiri
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