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ABSTRAK: Dalam industri pengolahan CPO, efisiensi energi pada alat economizer menjadi

faktor penting dalam meningkatkan efektivitas produksi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja alat economizer dalam mentransfer energi panas pada aliran fluida Crude
Palm Qil (CPO) dan Refined Bleached and Deodorized Palm Oil (RBDPO). Metode penelitian
yang dilakukan adalah pengamatan langsung dengan pengukuran suhu dan aliran fluida, dari
data tersebut dihitung heat loss dan evaluasi efisiensi termal pada pada PT XYZ. Hasil penelitian
menunjukkan terjadi fluktuasi temperatur pada aliran masuk dan keluar CPO dan RBDPO.
Fluktuasi ini dipengaruhi oleh perubahan variabel aliran fluida yang masuk. Aliran massa
RBDPO mengalami peningkatan dari 33.659,98 kg/jam menjadi 36.720 kg/jam, sementara
aliran CPO tertinggi pada 37.280 kg/jam. Efisiensi termal alat Economizer HE-T521A diperoleh
dengan nilai rata-rata sebesar 89,45%. Efisiensi termal tertinggi dicapai pada tanggal 22 Februari
2023, yaitu mencapai 91,09%, sedangkan nilai terendah terjadi pada tanggal 24 Februari 2023,
sebesar 88,58%. Meskipun efisiensi termal masih di bawah target desain 94%, alat ini tetap
memberikan efisiensi termal yang relatif baik. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar
untuk perbaikan dan pemantauan lebih lanjut guna meningkatkan efisiensi termal alat sesuai
dengan desain yang diharapkan,

Kata Kunci: crude palm oil; refined bleached and deodorized palm oil; efisiensi termal;
fluktuasi; kelapa sawit

ABSTRACT: In the CPO processing industry, the efficiency of the economizer plays a crucial
role in enhancing production effectiveness. This study aims to analyze the performance of the
economizer in transferring heat energy to the fluid flows of Crude Palm Qil (CPO) and Refined
Bleached and Deodorized Palm Oil (RBDPO). The research method involved direct observation
with measurements of temperature and fluid flow at PT XYZ. From these data, heat loss and
thermal efficiency were calculated. The results showed temperature fluctuations in the inflow
and outflow of CPO and RBDPO. These fluctuations can be affected by changes in the incoming
fluid flow. Fluid flow entered CPO and RBDPO during the research period. The mass flow of
RBDPO increased from 33,659.98 kg/hour to 36,720 kg/hour, while CPQO's flow peaked at
37,280 kg/hour. The thermal efficiency of the Economizer HE-T521A has an average value of
89.45%. The highest thermal efficiency was achieved on February 22, 2023, reaching 91.09%,
while the lowest value occurred on February 24, 2023, amounting to 88.58%. Even though the
thermal efficiency is below the design target of 94%, this economizer still provides relatively
good thermal efficiency. The results of this study can be used as a basis for further improvement
and monitoring to increase the tool's thermal efficiency according to the expected design.
Keywords: crude palm oil; refined bleached and deodorized palm oil; thermal efficiency;
fluctuations; Palm oil
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1. Pendahuluan

Crude Palm Oil (CPO) adalah minyak nabati yang serba
guna dan banyak digunakan yang berasal dari buah pohon
kelapa sawit. Minyak ini merupakan komponen penting dari
banyak produk, termasuk makanan, kosmetik, dan biodiesel.
CPO diproduksi dari pohon kelapa sawit yang tumbuh di
daerah tropis seperti Indonesia dan Malaysia (Ezechi &
Muda, 2019; Kurnia et al., 2016; Syaichurrozi et al., 2022).
Pohon kelapa sawit menghasilkan tandan buah, yang
dipanen dan diproses untuk mengekstrak minyak. Tandan
buah  pertama-tama  disterilkan  untuk  mencegah
pertumbuhan bakteri dan kemudian dipisahkan dagingnya
untuk mendapatkan minyak kelapa sawit.

Dalam industri pengolahan CPO, efisiensi energi dan
penghematan biaya operasional menjadi faktor penting
dalam meningkatkan efektivitas produksi. Salah satu cara
untuk meningkatkan efisiensi energi adalah dengan
menggunakan alat economizer yang dapat memanfaatkan
panas buang dari sistem pemanasan (Kaewmai et al., 2013).
Pada penelitian Ibrahim et al. (2022), penempatan peralatan
economizer dapat memberikan penghematan energi pada
pemulihan panasnya hingga 72,3%.

Efisiensi economizer sangat penting di pabrik
penyulingan minyak sawit mentah karena dapat memberikan
beberapa manfaat, antara lain: (1) mengurangi konsumsi
bahan bakar (Wang et al., 2014), (2) mengurangi emisi gas
rumah kaca (Deymi-Dashtebayaz et al., 2019), (3)
meningkatkan efisiensi termal (Zarifi & Mirhosseini
Moghaddam, 2020), dan (4) mengurangi biaya operasional
(Capozzoli & Primiceri, 2015). Efisiensi termal pada
pengolahan CPO dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain jenis alat pemanas, suhu operasi, kondisi alat
pemanas, dan desain sistem alat pemanas (Rastegar et al.,
2020; Wang et al., 2019).

Dampak efisiensi termal rendah pada peralatan
economizer dapat menyebabkan peningkatan konsumsi
energi, biaya operasional yang lebih tinggi, dan dampak
negatif pada lingkungan akibat emisi gas rumah kaca yang
lebih tinggi (Stevanovic et al., 2019; Turki et al., 2023).
Dampak efisiensi termal tinggi pada peralatan economizer
dapat menghasilkan penghematan energi yang signifikan,
biaya operasional yang lebih rendah, dan jejak karbon yang
berkurang (Ramanath et al., 2023). Selain itu, efisiensi
termal tinggi pada peralatan economizer memastikan bahwa
lebih  banyak energi dihasilkan dari gas buang,
memaksimalkan penggunaan sumber daya yang tersedia dan
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan keseluruhan
pabrik pengolahan minyak kelapa sawit (Bahri et al., 2022).
Penelitian yang dilakukan oleh Masaji et al. (2023)
menunjukkan bahwa peningkatan efisiensi termal peralatan
economizer di bagian pra-pemrosesan pengolahan minyak
kelapa sawit dapat menghasilkan penghematan energi dan
pengurangan biaya yang substansial hingga 10% dapat
dicapai. Peningkatan ini berarti penghematan energi dan
pengurangan biaya yang signifikan untuk industri
pengolahan minyak kelapa sawit mentah.

Dalam industri pengolahan minyak goreng, peran alat
perpindahan panas, khususnya economizer di Pre-Treatment
memegang peranan penting. Alat ini berfungsi untuk
memanaskan Crude Palm Oil (CPO) dengan menggunakan
Refined Bleached Deodorized Palm Qil (RBDPO) dari
proses Deodorization Section. Pentingnya alat ini terlihat
saat CPO dipanasakan di economizer sebelum masuk tahap
degumming, di mana suhu CPO harus mencapai 100-110°C
untuk optimalisasi reaksi pencampuran dengan HzPOa.
Mengingat suhu awal CPO dari storage tank yang rendah
(40-60°C), peran Economizer sangat krusial. Pre-heater
yang dilakukan oleh alat ini juga menjadi kunci untuk
mendukung efisiensi waktu produksi dan proses secara
keseluruhan. Dalam rangka meningkatkan kinerja alat,
evaluasi dilakukan melalui analisis data laju alir dan
temperatur pada input dan output.

Peranan penting economizer dalam tahap pra-
pemanasan untuk persiapan CPO sebelum degumming di
suatu unit refinery mendorong perlunya evaluasi kinerja alat
ini. Fokus penelitian mencakup bagaimana alat ini dapat
ditingkatkan agar lebih efektif meningkatkan suhu CPO,
khususnya pada tahap degumming yang memerlukan suhu
optimal. Selain itu, optimalisasi proses pre-heater juga
menjadi pertimbangan utama untuk mendukung efisiensi
waktu produksi dan keseluruhan proses. Evaluasi ini
diharapkan dapat memberikan solusi konkrit untuk
meningkatkan kinerja dan efisiensi operasional pada Pre-
Treatment Section di industri pengolahan CPO.

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk memastikan
efisiensi thermal yang optimal pada tahap pra-pemanasan,
penelitian ini juga akan menyoroti potensi fluktuasi suhu dan
aliran fluida masuk pada alat economizer. Evaluasi ini akan
memberikan pemahaman lebih lanjut terkait stabilitas
operasional dan performa konsisten alat tersebut dalam
pengolahan CPO dan RBDPO. Sehingga, evaluasi terhadap
fluktuasi suhu dan aliran fluida masuk akan menjadi bagian
integral dalam penelitian ini untuk mendukung pemahaman
menyeluruh terkait kinerja alat di Pre-Treatment Section.
Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan
melakukan evaluasi terperinci terhadap alat economizer
dengan fokus pada efisiensinya dalam industri pengolahan
minyak kelapa sawit. Pemantauan dan analisis terhadap
fluktuasi suhu dan aliran fluida masuk pada alat ini menjadi
nilai tambah yang signifikan. Dengan memahami lebih
dalam kinerja ekonomizer, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan wawasan berharga untuk mengoptimalkan
operasi dan memastikan keberlanjutan dalam pabrik
pengolahan CPO.

2. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan metode pengamatan
langsung dan pengambilan sampel untuk mengevaluasi
efisiensi thermal dari alat economizer HE-T521A pada Unit
Refinery Plant IV PT XYZ. PT XYZ merupakan pabrik yang
memproduksi minyak goreng dari bahan baku Crude Palm
Oil (CPO). Selain minyak goreng, PT XYZ juga
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memproduksi Crude Palm Kernel Oil (CPKO) atau dikenal
dengan minyak biji kelapa sawit. Produksi CPO menjadi
minyak goreng terdiri dari dua proses utama yaitu Refinery
dan fraksinasi. Secara umum, refinery merupakan proses
pemisahan berdasarkan titik didih, sedangkan fraksinasi
pemisahan berdasarkan titik beku.

2.1 Bahan dan Alat Penelitian

Komponen CPO dan RBDPO sebagai fluida yang mengalir
melalui alat Economizer HE-T521A. Economizer HE-
T521A adalah alat heat exchanger yang digunakan untuk
mentransfer energi panas antara fluida masuk (CPO dan
RBDPO) dan fluida keluar.

2.2 Metode

Pengukuran suhu pada aliran masuk dan keluar CPO serta
RBDPO menggunakan sensor suhu yang terpasang pada alat
Economizer HE-T521A. Pengukuran dilakukan secara
berkala dan mencatat nilai suhu setiap periode pengamatan.
Aliran fluida masuk (CPO dan RBDPO) diukur
menggunakan alat pengukur aliran massa, seperti flow
meter.

2.3 Persamaan Matematika

Hasil pengukuran tersebut kemudian dihitung panas sensibel
(sensible heat) dari komponen CPO dan RBDPO yang
masuk dan keluar dari alat heat exchanger Economizer HE-
T521A didasarkan pada data pengamatan aliran massa dan
temperatur. Untuk menghitung panas sensibel CPO
menggunakan persamaan:

Q =m.Cp.AT 1)
dimana m adalah massa aliran fluid (kg/jam), Cp adalah
kapasitas panas (kJ/kg.K), 4T adalah perubahan suhu aliran
(K). Perhitungan 4T sebagai berikut.

AT = (T = Tyef) 2)

Total heat loss Qioss dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut ini.

Quoss = Qinput - Qoutput @)

Perhitungan efisiensi thermal (; ) menggunakan persamaan
berikut ini

n= Qinput x 100% (4)

Qoutpu

dimana Qinput adalah energi panas yang masuk ke sisterm
(kJ/jam), dan Qoutput adalah energi panas yang keluar dari
sistem (kJ/jam).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengaruh Temperatur

Temperatur proses dalam industri merupakan faktor penting
dalam memahami kinerja dan efisiensi dari suatu peralatan.
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Salah satu peralatan yang sering digunakan dalam industri
minyak kelapa sawit adalah alat heat exchanger. Alat ini
berfungsi untuk mentransfer panas antara dua fluida yang
berbeda, dalam hal ini adalah Crude Palm Oil (CPO) dan
Refined Bleached and Deodorized Palm Qil (RBDPO).

Pada saat pengolahan CPO dan RBDPO di Economizer
HE-T521A, temperatur menjadi faktor kritis yang
mempengaruhi kualitas produk akhir. Oleh karena itu,
pengawasan dan pengendalian temperatur sangatlah penting.
Untuk melakukan hal ini, pengolahan data menjadi langkah
awal yang harus dilakukan.

Berdasarkan data yang diperoleh dari lapangan dan
ditabulasikan dalam bentuk grafik sebagaimana dapat dilihat
pada Gambar 1. Hasil pada Gambar 1 menunjukkan adanya
fluktuasi pada temperatur input dan output dari kedua jenis
minyak tersebut. Temperatur input CPO berkisar antara
52,04°C hingga 54,58°C, sedangkan temperatur output CPO
berkisar antara 69,7°C hingga 72,26°C. Selain itu,
temperatur input RBDPO mengalami fluktuasi antara
93,33°C hingga 97,56°C, sedangkan temperatur output
RBDPO berkisar antara 66,64°C hingga 68,78°C.
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Gambar 1. Temperatur Input dan Output di Economizer
HE-T521A

Fluktuasi temperatur pada input dan output dari kedua
jenis minyak, CPO dan RBDPO, dalam proses pengolahan
menggunakan Economizer HE-T521A sebagai akibat proses
perpindahan panas (Omidi et al., 2017). Pada heat
exchanger, panas dialirkan dari fluida yang memiliki suhu
lebih tinggi ke fluida yang memiliki suhu lebih rendah.
Dalam konteks ini, CPO dan RBDPO bertindak sebagai
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fluida yang mentransfer panas.

Fluktuasi temperatur terjadi sebagai respons terhadap
perubahan variabel operasional seperti laju aliran fluida,
suhu fluida pemanas (dalam hal ini, RBDPO), dan
karakteristik fisik fluida itu sendiri (Arumsari & Ginting,
2023). Proses perpindahan panas ini terkait erat dengan
hukum dasar konveksi panas di mana intensitas perpindahan
panas bergantung pada perbedaan suhu antara dua fluida dan
laju perpindahan massa (Abu-Hamdeh & Salilih, 2021;
Mohammed et al., 2021).

3.2. Pengaruh Massa Aliran Input

Fluktuasi temperatur tersebut dapat disebabkan oleh
perubahan aliran fluida. Dari data Gambar 2, aliran fluida
yang diperoleh menunjukkan fluktuasi aliran massa RBDPO
dan CPO setiap harinya. Pada hari pertama pengukuran,
aliran massa RBDPO yang masuk ke heat exchanger adalah
sebesar 33.659,98 kg/jam, sementara aliran massa CPO
adalah sebesar 32.000 kg/jam. Perlu dicatat bahwa angka-
angka ini dapat bervariasi tergantung pada kondisi
operasional dan kebutuhan produksi pada setiap hari.
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Gambar 2. Aliran Fluida Input di Economizer HE-T521A

Selanjutnya, pada hari keempat pengukuran, aliran
massa RBDPO mengalami peningkatan signifikan menjadi
36.720 kg/jam. Hal ini mungkin disebabkan oleh
peningkatan produksi RBDPO atau perubahan dalam
parameter operasional. Peningkatan aliran massa RBDPO
ini perlu diperhatikan karena dapat mempengaruhi kinerja
heat exchanger dan transfer panas yang efisien antara
RBDPO dan CPO. Namun, pada hari kelima pengukuran,
aliran massa RBDPO mengalami penurunan menjadi 33.200
kg/jam. Penurunan ini bisa menjadi hasil dari perubahan

dalam kondisi operasional atau faktor-faktor lain yang
memengaruhi aliran massa fluida. Penting untuk mencatat
fluktuasi ini dan memahami penyebabnya agar tindakan
korektif dapat diambil jika diperlukan.

Sementara itu, aliran massa CPO juga mengalami
fluktuasi dalam rentang waktu yang sama. Pada hari
keempat pengukuran, aliran massa CPO mengalami
kenaikan menjadi 37.280 kg/jam. Peningkatan ini bisa jadi
disebabkan oleh peningkatan produksi CPO atau perubahan
dalam sistem pengolahan. Namun, pada hari kelima, aliran
massa CPO mengalami penurunan menjadi 37.000 kg/jam.
Hal ini menunjukkan bahwa fluktuasi aliran massa CPO juga
dapat terjadi dan perlu dipantau dengan cermat.

Pada pengukuran hari pertama, aliran massa RBDPO
adalah 33.659,98 kg/jam dan aliran massa CPO adalah
32.000 kg/jam. Selanjutnya, terjadi fluktuasi aliran massa di
kedua fluida selama beberapa hari. Fluktuasi aliran massa ini
dapat mempengaruhi transfer panas yang terjadi dalam heat
exchanger. Aliran massa yang lebih tinggi cenderung
meningkatkan efisiensi transfer panas, karena semakin
banyak fluida yang mengalir melalui heat exchanger,
semakin banyak panas yang dapat ditransfer antara fluida
tersebut (Raghulnath et al., 2020). Sebaliknya, fluktuasi
yang signifikan dalam aliran massa dapat mengganggu
transfer panas dan mengurangi efisiensi heat exchanger
(Kasmir & Joshi, 2015).

Pada heat exchanger dengan aliran RBDPO mengalir
di tube dan aliran CPO mengalir di shell, perubahan aliran
massa tersebut dapat berdampak pada temperatur keluar dari
heat exchanger. Misalnya, jika aliran massa RBDPO
mengalami peningkatan, ini dapat meningkatkan transfer
panas di dalam tube dan menyebabkan peningkatan
temperatur keluar RBDPO. Sebaliknya, jika aliran massa
RBDPO mengalami penurunan, transfer panas di tube dapat
berkurang dan temperatur keluar RBDPO dapat menurun.

Demikian pula, fluktuasi aliran massa CPO juga dapat
mempengaruhi transfer panas di dalam shell heat exchanger
(Li et al., 2020). Jika aliran massa CPO mengalami
peningkatan, transfer panas di shell dapat meningkat dan
temperatur keluar CPO dapat naik. Namun, jika aliran massa
CPO mengalami penurunan, transfer panas di shell dapat
berkurang dan temperatur keluar CPO dapat turun.

Oleh karena itu, perubahan aliran massa RBDPO dan
CPO dapat memiliki dampak langsung terhadap transfer
panas dan temperatur keluar dari heat exchanger. Penting
untuk memantau dan mempertahankan stabilitas aliran
massa untuk memastikan efisiensi transfer panas yang
konsisten dalam heat exchanger. Jika fluktuasi aliran massa
terlalu besar atau tidak stabil, dapat mengganggu kinerja
heat exchanger dan mengurangi efisiensi transfer panas.

3.3. Panas Sensible Aliran Input dan Output Economizer
HE-T521A

Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan 1, 2, dan 3
dapat dilihat pada Tabel 1. Dengan perhitungan cara yang
sama, maka didapatkan Gambar 3. Pada Gambar 3 terlihat
bahwa panas sensibel aliran masuk dan keluar CPO dan
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RBDPO pada Economizer HE-T521A mengalami fluktuasi
nilai panas sensibel. Fluktuasi ini disebabkan oleh
perubahan aliran massa, perubahan suhu masuk dan keluar,
serta variasi komposisi dan sifat termal fluida. Perubahan
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aliran massa mempengaruhi jumlah energi panas yang
ditransfer antara fluida. Perbedaan suhu masuk dan keluar
juga memengaruhi perubahan energi panas yang ditransfer.

Tabel 1. Perhitungan Sensible Heat aliran input dan output Economizer HE-T521A pada Tanggal 20/02/2023

Komponen Massa (Kg/jam) Cp (kJ/Kg.K) AT (K) Q (kJ/jam)
Panas Sensibel CPO Input
Neutral Oil 30.382,56 1,96 27,12 1.614.974,57
FFA 1.524,80 0,88 27,12 36.522,60
Air 76,80 4,18 27,12 8.717,21
Fe 15,84 0,43 27,12 186,14
Total 32.000 1.660.400,52
Panas Sensibel RBDPO Input
Neutral Oil 33.630,72 2,04 68,33 4.697.085,04
FFA 20,53 2,10 68,33 2.949,98
Air 8,74 4,21 68,33 2.509,92
Total 33.659,98 4.702.544,94
Total Q Input 6.362.945,45
Panas Sensibel CPO output
Neutral Oil 30.382,56 1,96 47,08 2.803.576,80
FFA 1.524,80 0,88 47,08 63.402,79
Air 76,80 4,18 47,08 15.132,97
Fe 15,84 0,43 47,08 323,13
Total 32.000 2.882.435,70
Panas Sensibel RBDPO Output
Neutral Oil 33.630,72 2,04 41,64 2.862.382,86
FFA 20,53 2,10 41,64 1.797,70
Air 8,74 4,21 41,64 1.529,53
Total 33.659,98 2.865.710,10
Total Q Output 5.748.145,80
Heat Loss 614.799,65
6.000.000 = CPO Input CPO Output ~ mRDPO Input Foonomizer HE-TS21A
P P P Variasi komposisi dan sifat termal fluida dapat
ERDPO Output @Heat Loss . . .
—~  5.000.000 mengubah kapasitas panas spesifik dan konduktivitas
= termalnya. Oleh karena itu, penting untuk secara teratur
E memantau dan menganalisis data panas sensibel yang terkait
< 4.000.000 dengan aliran masuk dan keluar CPO dan RBDPO pada heat
g exchanger untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik
‘@ 3.000.000 tentang kinerja alat dan mengidentifikasi faktor-faktor yang
& mempengaruhi fluktuasi nilai tersebut.
g 2.000.000 3.3 Effisiensi Thermal Economizer HE-T521A
[a
Perhitungan efisiensi termal pada alat Economizer HE-
1.000.000 T521A sangat penting untuk mengevaluasi kinerja heat
exchanger tersebut. Efisiensi termal menggambarkan
0 seberapa efektif alat tersebut dalam mentransfer energi

Komponen

Gambar 3. Hasil Perhitungan Panas Sensibel pada

panas antara fluida yang melalui proses aliran. Efisiensi
thermal digunakan untuk mengevaluasi keefektifan desain
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alat, mengidentifikasi masalah atau kekurangan yang
mungkin ada, dan merencanakan perbaikan atau
peningkatan yang diperlukan. Perhitungan efisiensi thermal
menggunakan persamaan (4).

Hasil perhitungan efisiensi thermal dapat dilihat pada Tabel
2.

Tabel 2. Efisiensi Thermal Economizer HE-T521A

Petlzr;%?zian Efisiensi Thermal (%)
Desain 94,00
20 Februari 2023 90,34
21 Februari 2023 89,33
22 Februari 2023 91,09
23 Februari 2023 87,89
24 Februari 2023 88,58

Efisiensi termal adalah parameter penting dalam
mengevaluasi kinerja sebuah alat heat exchanger, termasuk
alat Economizer HE-T521A. Dalam desainnya, alat ini
memiliki efisiensi termal yang ditetapkan sebesar 94%.
Namun, berdasarkan data hasil pengamatan selama 5 hari,
nilai efisiensi termal rata-rata yang tercatat sebesar 89,45%.

Pada tanggal 22 Februari 2023, alat Economizer HE-
T521A mencapai nilai efisiensi termal tertinggi, yaitu
91,09%. Hal ini menunjukkan bahwa pada hari tersebut, alat
mampu mentransfer energi panas secara lebih efisien antara
fluida yang melalui proses aliran. Peningkatan efisiensi ini
bisa jadi disebabkan oleh penyesuaian operasional atau
perbaikan yang dilakukan pada alat.

Namun, pada tanggal 24 Februari 2023, alat mencatat
nilai efisiensi termal terendah sebesar 88,58%. Meskipun
masih berada di atas 88% yang dapat dianggap baik, nilai ini
tetap berada di bawah desain efisiensi termal. Perlu
dilakukan evaluasi lebih lanjut untuk mengidentifikasi
faktor-faktor yang mempengaruhi penurunan efisiensi pada
hari tersebut.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Masji et
al., (2023) terjadi peningkatan efisiensi dari 77% menjadi
84,5% setelah penambahan alat economizer dalam proses
pengolahan crude palm oil. Berdasarkan hasil penelitian ini
menunjukkan efisiensi thermal yang dihasilkan berkisar
88,58 % - 94,00%. Hal ini mengindikasikan bahwa
economizer efektif dalam memanfaatkan panas yang
terbuang.

Berdasarkan data tersebut, secara umum, alat
Economizer HE-T521A menunjukkan kinerja yang baik
dengan efisiensi termal rata-rata 89,45%. Meskipun terdapat
fluktuasi dalam nilai efisiensi termal dari hari ke hari, alat
ini masih mampu mentransfer energi panas secara efektif
antara fluida yang mengalir. Namun, perlu dicatat bahwa
evaluasi dan pemantauan terus-menerus diperlukan untuk
memastikan Kinerja optimal alat heat exchanger ini. Jika
ditemukan nilai efisiensi yang berada di bawah desain yang

ditetapkan, langkah-langkah perbaikan atau penyesuaian
operasional dapat dilakukan untuk meningkatkan efisiensi
termal alat secara keseluruhan.

4. Kesimpulan

Dalam penelitian ini, analisis data menunjukkan fluktuasi
suhu dan aliran fluida alat Economizer HE-T521A.
Meskipun efisiensi termal alat masih relatif baik, yaitu
89,45%, terdapat fluktuasi nilai di bawah target desain 94%.
Jumlah energi panas yang hilang selama proses transfer
panas mencapai 614.799,65 hingga 884.805,98 kJ/Jam. Oleh
karena itu, diperlukan pemantauan, evaluasi, dan perbaikan
untuk mengoptimalkan kinerja alat, mengurangi fluktuasi,
dan mendekati nilai efisiensi termal yang diharapkan.
Dari data efisiensi termal tersebut perlu dilakukan kajian
lebih lanjut terhadap terhadap analisis ekonomi terhadap
potensi penghematan energi dan peningkatan efisiensi.
Upaya ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif
terhadap efisiensi operasional industri pengolahan minyak
kelapa sawit, sekaligus mendukung keberlanjutan
lingkungan melalui pengurangan konsumsi energi.
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