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1. Heat exchanger adalah perangkat vital dalam industri yang digunakan untuk transfer panas antara dua fluida yang berbeda

suhu, tanpa mencampurkan keduanya secara langsung. Dengan memanfaatkan heat exchanger, proses pemanasan dan

pendinginan dalam industri dapat dioptimalkan, sehingga menghemat energi dan sumber daya secara signifikan.

2. Heat exchanger tipe plate banyak digunakan di berbagai industri karena fleksibilitas ukurannya. Namun, jenis ini rentan

terhadap penyumbatan akibat kerak, yang dapat mengurangi efisiensi operasional.

Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis mengambil topik “Pentingnya Efisiensi Operasional dan Pemeliharaan

pada Heat Exchanger, Khususnya Heat Exchanger Tipe Plate, dalam Industri” yang dapat menjadi metode yang lebih mudah

dengan tujuan efisiensi waktu dalam bekerja dan mengurangi resiko saat bekerja.

Latar Belakang



RUMUSAN MASALAH
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• Bagaimana pengujian plat Heat Exchanger dengan menggunakan larutan Chemical

Descaler P 100, Hidrogen Peroksida (H2O2), dan Asam fosfat (H3PO4)?

• Bagaimana Hasil pembersihan dari ketiga larutan yang telah ditentukan?

• Bagaimana pengamatan mikro struktur plat Heat Exchanger sebelum dan sesudah di

korosi dengan menggunakan peralatan Mikroskup Optik (MO)?



METODOGI PENELITIAN
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Metodologi yang digunakan pada

proses menyusun serta proses urutan

pada saat penelitian ini digambarkan

dalam diagram alir (flowchart). Berikut

ini merupakan diagram alir penelitian

Diagram Alir Penelitian

Mulai

Studi LapanganStudi Literatur

Permasalahan

Persiapan Alat dan Bahan

Desain alat uji korosi

Pembuatan alat uji korosi

Preparasi baja karbon (defleksi) dan pengondisian lingkungan

korosi

Pemaparan baja karbon di lingkungan uji

Uji komposisi, uji korosi, uji metalografi

Analisa data
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Tugas Akhir
yang 

Berkaitan

Buku
atau

Modul

Jurnal
Artikel

Studi literatur ini di lakukan sebagai

tahap awal dan juga sebagai landasan materi

dengan mempelajari beberapa refrensi dari jurnal,

artikel, buku, tugas akhir yang berkaitan,

pengamatan scara langsung di lapangan, juga dari

media internet, dan diskusi dengan dosen

pembimbing yang ada kaitannya dengan

Investigasi pengujian kerak plat untuk heat

exchanger dengan variasi larutan asam.

.
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Pada tahap ini peneliti menyiapkan beberapa alat dan bahan yang akan digunakan untuk pengujian yang akan

dilakukan yaitu berupa : plate heat exchanger, bak perendam, larutan asam (Asam fosfat, Hidrogen Peroksida,Chemical

Descaler P 100), Ph Meter, Gelas ukur, sarung tangan karet latex.

Gambar. Alat dan Bahan Pengujian



PEMBERSIHAN AWAL SEBELUM MENGGUNAKAN LARUTAN ASAM
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Pada awal nya pembersihan plate heat exchanger dilakukan secara konvensional tanpa menggunakan

larutan asam. Metode ini tidak hanya memakan banyak waktu, tetapi juga membutuhkan tenaga kerja yang

signifikan, sehingga menurunkan efisiensi operasional secara keseluruhan. Selain itu, waktu yang dibutuhkan untuk

pembongkaran dan pembersihan manual dapat mengakibatkan hilangnya produktivitas, yang berdampak negatif

pada alur kerja dan biaya produksi. Karena itu, metode pembersihan yang lebih efisien, seperti penggunaan asam

yang dapat membersihkan tanpa pembongkaran, menjadi solusi yang sangat dibutuhkan untuk mengatasi masalah

ini.

Gambar. Proses pembersihan plat heat exchanger sebelum menggunakan larutan asam  
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Pada proses pembersihan kerak dengan cara perendaman menggunakan larutan asam di lakukan dengan beberapa tahap sebagai berikut :

1. Pada tahap awal adalah persiapan 3 larutan asam , bak perendam serta plat heat exchanger yang akan digunakan.

2. Lalu takar 3 larutan asam yang akan digunakan sebanyak 2 liter pada proses pembersihan kerak dengan perendaman yang dimasukan pada bak perendam.

3. Jika sudah jangan lupa gunakan sarung tangan karet latex dan masker untuk memasukan plat heat exchanger yang akan di rendam.

4. Sambil merendam plat heat exchanger lakukan pengecekan ph air yang bertujuan memastikan ph larutan dibawah 7 yang berarti menunjukan bahwa

larutan berada pada kadar asam yang kuat sehingga dapat dengan sangat mudah menghilangkan kerak tapi hal ini juga memiliki resiko korosi yang sangat

tinggi

5. Rendam plat heat exchanger selama 30 menit.

6. Jika sudah angkat plat heat exchanger lalu lakukan cleaning dengan air bersih untuk membersihkan sisa kerak dan larutan asam yang tertinggal pada plat

heat exchanger.

Gambar. Proses Perendaman plat heat exchanger menggunakan larutan asam  
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Pada pengujian perendaman larutan asam yang memiliki tujuan pembersihan kerak dengan menggunakan larutan kimia dan direndam

selama 30 menit. 3 cairan yang digunakan tersebut yaitu Asam fosfat (Bertanda kuning), H2O2 (Bertanda Merah), Chemical Descaler P

100 (Bertanda Hijau). Dari ketiga cairan tersebut secara pengamatan visual cairan yang memiliki efek pembersihan paling baik ada pada

Chemical Descaler P 100 (Bertanda Hijau) dan asam fosfat (Bertanda kuning) sesuai Gambar 3.1 ,sedangkan yang paling buruk ada pada

cairan H2O2 atau hidrogen peroksida (Bertanda Merah) sesuai Gambar 3.2.

 
Gambar 3.1 Hasil Perendaman dengan cairan menggunakan Chemical Descaler P 100 (Bertanda Hijau) dan  asam 

fosfat(Bertanda kuning) 
 

Gambar 3.2 Hasil Perendaman dengan cairan menggunakan cairan H2O2 (Bertanda Merah) 
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Pengujian metalografi dilakukan dengan menggunakan “Reflected Metallurgical Microscope” dengan perbesaran 200x dikarenakan

menyesuaikan bentuk bidang sampel untuk bisa dibaca secara merata[14]. Dikarenakan bentuk dari plat heat exchanger yang terlalu besar

dilakukanlah pengambilan sampel dengan ukuran yang sesuai dengan alat uji metalografi pengambilan sampel sendiri dibagi menjadi 3

pada setiap Plat Heat Exchanger total menjadi 9 sampel yang akan di uji. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat korosi yang

dihasilkan oleh larutan asam yang digunakan untuk membersihkan Plat Heat Exchanger[15].

Gambar. Proses Pengujian metalografi
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Gambar 3.3 Hasil Uji Mikro Plat And Gasket Heat Exchanger yang direndam dengan cairan kuning. 

 

Sesuai Gambar 3.3 dari uji mikro diatas dari 3 sampel menunjukkan bahwa untuk cairan bertanda kuning (phosphoric Acid)

belum ada tanda-tanda pengkeroposan permukaan benda kerja secara signifikan.



HASIL UJI MIKROSTRUKTUR (METALOGRAFI)
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Dari hasil pengamatan mikro pada Gambar 3.4 menunjukkan bawah untuk cairan bertanda merah (H2O2) menunjukkan
bahwa Sebagian permukaan terjadi tanda-tanda pengkeroposan terutama dalam bentuk bulatan hitam atau yang biasa
disebut pitting corrosion (korosi sumur). Korosi sumur menyebar pada beberapa permukaan sampel

  

 
Gambar 3.4 Hasil Uji Mikro Plat And Gasket Heat Exchanger yang direndam dengan cairan merah.. 
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Dari hasil pengamatan mikro Gambar 3.5menunjukkan bawah untuk cairan bertanda hijau (Chemical Descaler P 100) menunjukkan
bahwa terjadi pengkeroposan permukaan yang signifikan. Berbentuk bintik-bintik berwarna coklat kehitaman. Pada miskroskop cenderung
berbentuk uniform attack (korosi seragam) yang menyebar pada permukaan sampel.

  

 
Gambar 3.5 Hasil Uji Mikro Plat And Gasket Heat Exchanger yang direndam dengan cairan hijau. 
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Hasil pengamatan mikroskop metalografi menunjukkan bahwa perendaman dalam tiga jenis cairan

menghasilkan tingkat pengkeroposan dan pembersihan kerak yang berbeda yaitu :

1. Cairan bertanda kuning (Asam Fosfat) menunjukkan efek korosi minimal dengan pembersihan kerak yang

memadai.

2. Cairan bertanda merah (Hidrogen peroksida) menyebabkan pitting corrosion (korosi sumur) dengan

pembersihan kerak yang kurang optimal.

3. Cairan bertanda hijau (Chemical Descaler P 100) menyebabkan korosi seragam yang signifikan, tetapi sangat

efektif dalam membersihkan kerak.

Dari hasil data pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa perendaman/pembersihan menggunakan larutan

asam fosfat (H3PO4) dianggap sebagai pilihan terbaik untuk pembersihan dengan dampak korosi paling rendah.
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