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ABSTRAK

PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang industri kimia, khususnya memproduksi
berbagai macam produk bahan kimia. Cooling tower menjadi salah satu komponen penting dalam
sistem pendingin di industri kimia untuk mendukung proses sistem pendinginan dengan cara
mengontakan air dengan udara sekitar, sehingga air menjadi dingin. Cooling tower tipe induced draft
counterflow yang digunakan mengalami permasalahan pada filler yaitu terbentuknya akumulasi
pengotor seperti debu, lumpur, dan mikroorganisme. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh pengotor yang terbentuk pada filler terhadap kinerja cooling tower, serta
memberikan wawasan untuk mengatasi terbentuknya pengotor tersebut. Analisis dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan metode range, approach, efektivitas pendingin dan kapasitas
perpindahan panas. Berdasarkan hasil penelitian ditemukan bahwa terbentuknya akumulasi pengotor
pada filler menyebabkan kenaikan suhu air pendingin dari 30°C menjadi 33°C, penurunan efektivitas
cooling tower sebesar 17.8%, dan kapasitas perpindahan panas juga menurun dari 686.3 kW menjadi
274.5 kW. Hal ini menunjukan bahwa pengotor yang menempel pada filler mengganggu proses
perpindahan panas pada cooling tower sehingga diperlukan perawatan secara berkala untuk menjaga

kinerja sistem pendingin.

KATA KUNCI: Akumulasi Pengotor, Cooling Tower, Perpindahan Panas

1. PENDAHULUAN

ndustri kimia mempunyai peran penting untuk

menunjang kebutuhan berbagai sektor seperti
pertanian, dan manufaktur. Dalam proses produksinya,
sistem pendingin yang efektif dibutuhkan untuk
menjaga kestabilan dan kualitas produk. Cooling tower
dengan tipe induced draft counterflow menjadi salah
satu komponen utama dalam sistem pendingin industri
kimia khususnya di PT. XYZ. Cooling tower merupakan
alat penukar kalor yang digunakan untuk mendinginkan
air panas melalui kontak langsung dengan udara
sehingga air menjadi dingin [1].

Salah satu cooling tower yang digunakan oleh PT.
XYZ mengalami sebuah  permasalahan yaitu
terbentuknya akumulasi pengotor yang menempel pada
komponen filler. Hal ini terlihat dari suhu air pendingin
yang keluar dari cooling tower menjadi semakin tinggi
yaitu dari 30°C menjadi 33°C. Pengotor atau fouling
merupakan fenomena pembentukan endapan berupa
lumpur, debu, dan mikroorganisme yang mengendap
pada sistem perpindahan panas, sehingga dapat
mengganggu kinerja cooling tower [2].

Afriyanti, F. [3] menjelaskan bahwa pengotor yang
mengendap pada komponen filler ini menyebabkan
efektivitas cooling tower menurun, kenaikan suhu air
pendingin, serta dapat merusak komponen filler.
Menurut penelitiannya, pengotor tersebut disebabkan
oleh debu, dan mikroorganisme air karena memiliki
kandungan bakteri sehingga dilakukan upaya untuk
mengatasi masalah tersebut yaitu dengan cara
demineralisasi dan injeksi sodium hipoklorit.

Selain itu, untuk mengatasi pengotor yang terbentuk
pada filler juga dapat dilakukan dengan cara penggunaan
bahan kimia anti fouling [4], dan penggantian komponen
filler jika terjadi kerusakan struktural [5]. Hal ini
terbukti berhasil untuk mengatasi pengotor yang
mengendap pada filler sehingga dapat meningkatkan
kinerja cooling tower.

Fokus utama dalam penelitian ini adalah
mengevaluasi perubahan temperatur air pendingin dari
waktu ke waktu yang diakibatkan oleh terbentuknya
akumulasi pengotor pada filler. Dengan demikian,
penelitian ini dilakukan bertujuan untuk menganalisis
seberapa besar pengaruh akumulasi pengotor yang
terbentuk pada filler terhadap kinerja cooling tower,
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serta memberikan wawasan rekomendasi teknis yang
tepat, untuk mengatasi akumulasi pengotor yang
terbentuk berdasarkan studi terdahulu.

2. BAHAN DAN METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu menggunakan metode pendekatan kuantitatif
dengan cara studi literatur, pengumpulan data parameter
kinerja cooling tower, dan analisis data dengan
menggunakan range, approach, efektivitas cooling
tower, serta kapasitas perpindahan panas.
Tahapan Penelitian

Berikut ini adalah tahapan penelitian yang
dilaksanakan dapat dilihat pada diagram alir dibawah

mi.

Mengidentifikasi masalah
pada kinerja Cooling Tower

l

Pengumpulan data berupa
parameter dan spesifikasi
cooling tower

Hasil data yang di
dapat lengkap?

Pengolahan data dan analisis
data hasil pengukuran

!

| Hasil dan Pembahasan |

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Studi Literatur

Studi literatur dalam penelitian ini digunakan untuk
memahami prinsip dasar kinerja cooling tower dengan
mempelajari buku, dan jurnal ilmiah yang relevan
sehingga dapat memberikan pemahaman terkait kinerja
cooling tower untuk melakukan pengumpulan data.

Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan untuk mengetahui pengaruh
pengotor yang terbentuk pada filler dalam penelitian ini
berupa foto kondisi aktual pengotor yang terbentuk pada
filler, serta data kondisi operasional cooling tower
seperti temperatur air masuk, temperatur air keluar,
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temperatur wet bulb, dan laju aliran air. Pengumpulan

data dilakukan selama satu bulan untuk mengevaluasi

seberapa besar pengotor yang terbentuk pada filler
tower
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Gambar 2. Kondisi aktual pengotor yang terbentuk pada filler

Analisis Data

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh pengotor yang
terbentuk pada filler terhadap kinerja cooling tower,
yaitu dengan menggunakan metode perhitungan sebagai
berikut:
1. Range

Range (°C) = Tin (°C)— Tout (°C) (1)

Keterangan :
Tin = Temperatur air masuk (°C)
Tout = Temperatur air keluar (°C)

2. Approach

Approach (°C) = Tout — Twb 2)
Keterangan :
Twb = Temperatur bola basah (°C)

3. Efektivitas Cooling Tower

Efektivitas = Tange x 100%

)

range+approach

4. Kapasitas Perpindahan Panas
Q=mxCpx AT 4

Keterangan :

Q = Kapasitas perpindahan panas (kW)

m = Laju aliran massa air (kg/s)

Cp = Kalor spesifik air (kJ/kg.K)

AT = Selisih suhu air masuk dengan suhu air keluar (°C)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan analisis data, berikut ini akan
disajikan hasil analisis dalam bentuk grafik mengenai
pengaruh pengotor yang terbentuk pada filler terhadap
efektivitas cooling tower dan kapasitas perpindahan
panas, dapat dilihat pada gambar dibawah ini. Hal ini
bertujuan untuk memberikan visualisasi yang lebih jelas
mengenai hubungan antara akumulasi pengotor yang
terbentuk dari waktu ke waktu sehingga mempengaruhi
kinerja termal cooling tower-.
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Gambar 3. Grafik efektivitas cooling tower (a) dan kapasitas
perpindahan panas (b)

Berdasarkan hasil analisis pengaruh terbentuknya
akumulasi pengotor pada filler terhadap kinerja cooling
tower, ditemukan bahwa pengotor yang mengendap
pada filler menyebabkan penurunan efektivitas cooling
tower dari 58.8% menjadi 41%, dan Kkapasitas
perpindahan panas juga menurun dari 686.3 kW hingga
menjadi 274.5 kW. Penurunan ini disebabkan karena
akumulasi pengotor yang mengendap pada filler
menyebabkan penyumbatan sehingga mempersempit
luas kontak antara udara dengan air.

Hal ini mengakibatkan proses perpindahan panas
antara air dengan udara yang terjadi pada komponen
filler menjadi terhambat, sehingga selisih perbedaan
antara suhu air panas yang masuk dengan suhu air
pendingin yang keluar menjadi lebih kecil. Penurunan
ini menjelaskan bahwa, cooling tower tidak mampu
mendinginkan suhu air panas dengan efektif, hal ini
terlihat dari suhu air pendingin yang keluar mengalami
peningkatan. Dengan demikian, diperlukan perawatan
secara berkala untuk menghilangkan akumulasi
pengotor yang terbentuk pada filler, hal ini bertujuan
untuk menjaga kinerja cooling tower tetap optimal saat
proses berlangsung.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ditemukan bahwa,
akumulasi pengotor yang terbentuk pada filler di dalam
cooling tower menyebabkan proses perpindahan panas
menjadi terhambat, karena mengurangi luas kontak
antara air dengan udara sehingga suhu air pendingin
mengalami peningkatan 3°C.
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Hasil penelitian menunjukan bahwa, efektivitas
cooling tower mengalami penurunan mencapai 17.8%
selama periode pengamatan, selain itu kapasitas
perpindahan panas juga menurun. Hal ini dikarenakan
akumulasi pengotor yang terbentuk pada filler
menyebabkan perbedaan selisih antara temperatur air
yang masuk dengan air keluar menjadi semakin kecil.
Oleh karena itu, diperlukan perawatan berkala untuk
menghilangkan pengotor yang menempel pada
komponen filler di dalam cooling tower.
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