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Abstract

Heat Exchanger is a device that used to exchange the heat between the fluids that had higher temperature to the
fluid with lower temperatures. One type of heat exchanger that often used is the heat exchanger Shell and Tube.
In the simulation analyzed the influence of heat duty and enthalpy to temperature, fluid temperature variation
being used for the shell side range 87-92°C, for the tube side 25-50°C, and analyzed the effect of pressure drop
on the fouling factor with simulator Aspen Hysys v.7.3. According to the results, it is found that the pressure
drop on the shell side has passed the permissible value from base design, it means that the shell side already
requires to cleaned, while the tube side pressure drop values exist under the conditions allowed by the base
design, it means that the tube side is in good condition, and for the effect of heat flow to the temperature is when
the value of the difference temperature higher , the heat flow generated value will be higher, and the value of the
enthalpy is also proportional to the temperature value.
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Pendahuluan

Heat Exchanger merupakan salah satu alat pendukung utama dallrik p@mia.Alat ini dapat digunakan untuk
melakukan perpindahan energi thermal dari suatddlke fluida lainnyddeat exchanger jika digunakan secara
terus menerus dalam jangka waktu yang panjang takdonl kerak. Kerak- kerak ini muncul akibat adarzgd- zat
yang terakumulasi dalam arus yang meleWwedi exchanger mengendap di dalaleat exchanger tersebut. Kerak-
kerak ini dapat menurunkan efektifitas dari prgsedukaran panas ddmat exchanger tersebut.

Tujuan simulasi ini adalah mempelajari dan mengeasilefektifitas padheat exchanger ditinjau dariheat duty,
pressure drop padaheat exchanger dengan metode simulasi.

Metodologi

Data yang dicantumkan terdiri dari dua referensigyherbeda, yaitu data pada dhtet (base design) dan data
literatur(data performbeat exchanger dalam kondisi normal).

Dalam simulasi ini dilakukan beberapa studi kaamsara lain: simulasi mengenai pengahneht duty, simulasi
mengenai pengarypressure drop terhadap nilafouling dari heat exchanger, dan membandingkan antdreat flow
dari data operasi dengantemperatur, serta memlghatirantara entalpi dengantemperatur.

Dalam simulasi ini temperatur divariasikan (padabpadingan antara entalpi dengan temperatur), dasar
temperaturuntuk ammonia (fluidbe side) adalah, 25, 30, 35, 40, 45, 8G@ sedangkan untuk temperatur
water (fluida shell side)pada 87, 88, 89, 90, 91, &2

Prosedur Simulasi

Simulasi dilakukan dengan langkah-langkah berikut:

1. Pada men@mulation Basis Manager di input fluida yang digunakan, yaitu fluidemmonia (NH3) danWater
(H:0)

2. Pada mengroperty package di input Peng-Robinsons sebagafluid package yang digunakan. Dalam pemilihan
fluid package harus sesuai dengan pendekatan perhitungan daktdewstik fluida.

3. Setelah memilitproperty package, masuk keEnter Smulation Environment, selanjutnya dipilih alat yang akan
disimulasikan, yaituHeat Exchanger. Klik dua kali padaheat exchanger, kemudian menginput data analisis
perencanaan termal pada menu spesifikasi perencéeanexchanger.Pada halamadesign, pada sub menu
connections dimasukkartube side inlet dengan nanmfmmonia, tube side outlet dengan nama fluidammonia
out, shell side inlet dengan nama fluideVater danshell side outlet dengan nama fluideater out.Masih pada
halamandesign, masuk ke sub menparameters. PadaHeat Exchanger Models diganti menjadiSteady Sate
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Rating, hal ini dimaksudkan bahawseat exchanger dalam kondisisteady state, mengabaikan isiapressure
drop karena nantinya nilgdressure dropakan dihitung secara otomatis, nifaiessure drop ini yang nantinya
akan dibandingkan dengan data desain.

4. Pada halamaworksheet, sub mentconditions, di input nilai-nilai yang diketahui. Seperti teetptuAmmonia,
Ammonia out, Water, danWater out, pressure Ammonia in, pada kolonvapour water diisi dengan 0 (nol) karena
water dalam kondisi cair, bukan uap, nilaass flow dari ammonia in, danwater in. selebihnya akan dihitung
secara otomatis.

5. Komposisi dari fluida Ammonia maupun Water akan abokkan didalam menworksheet sub menu
composition. Dalam simulasi ini di asumsikan bahwa komposita@ ammonia dawater adalah murni tanpa
adanya zat pengotor, maka diisi dengan angka 1) (selbbagai indikasi apabila zat murni.

6. Pada halamarating, masuk ke dalam sub mesuing, di input data analisis perencanaan termal gaitsy data
overall, shell, dantube.Selanjutnya masuk ke dalam sub mésat loss, dipilih sub menwsimple padaheat loss
model. Kemudian diisi dengan data analisis perencareramal yang ada.

7. Ketika semua data yang ada sudah dimasukkan, diah swda keterangan “OK” berwarna hijau di bagiamata
halaman, maka dapat dilihat hasil perhitungan yadg dengan memilih memperformance. Dalam menu
performance dapat dipilih sub mendetails, danplots (untuk melihat dalam bentuk grafik). Setelah muayar
performance-details, kembali ke mendesign dan sub menparameters untuk dilakukan pengecekan nilai delta
P, heat exchanger dalam keadaan baik apabila nilai delta P yangd#lutavah dari nilai delta P pada data analisis
perencanaan termal, begitu juga sebalikhgat exchanger dalam keadaan buruk atau kotor apabila nilai delta
pada sub menparameters lebih tinggi dari data analisis yang ada.

Hasil dan Pembahasan

Heat Duty

Hasil simulasidapat dilihat pada tampilan dagat exchangeryang disajikan pada Gambar 1. Panas dari hasil
perhitungan adalah 8,305¥k0/h sedangkan jika dibandingkan dengan datahase design, nilai heat duty-nya
adalah 1,791,000 kcal/ hr (7,493,544 kJ/h). Perdredtélai ini dapat disebabkan oleh beberapa kondigara lain
komposisi dari masing-masing fluida, simulasi drasikan bahwammonia danwater murni tanpa zat pengotor,
sedangkan kondisi aktual, ammonia berbpk atau curah yang kemungkinan memiliki kandunganlaat dan
water yang dipakai untuk memanaskan ammonia berasalVidaste Water Treatment (WWT) yang masih dapat
digunakan.

Perbedaan nilaAT yrp juga berpengaruh pada perbedaan hiat duty antara hasil perhitungan dan dbése
design. Nilai AT yrp pada datédase design adalah 14,%C sedangkan dari perhitungan diperoleh hasil 126
Perbedaan ini disebabkan pada saat menghitungnuéisan dalamkondisieady state rating (temperatur keluaran
ammonia danwater terhitung), hal ini dilakukan untuk melihat perbadanilai yang menjadi salah satu alasan
penurunan efektivitas dari alat penukar kalor.

Owerall Performance

Ciuaty 7. 305e+06 kJ/h |
Heat Leak. 0.000e-01 kJh
Heat Lozs 0.000e-01 kJth
(NFY E.41e+05 kJ/C-h
Min. Approach 11.809C
LMTD 1296 C

Detaled Perfarmance

|14 Curvature Error 0.0000 kJ/C-h
Hat Pinch Temp 463088 C
Cold Pinch Temp 35,0000 C
Ft Factor 1.000
Uncomected LMTD 12961 C

Gambar 1. LayarPerformance
Pressure Drop

Penilaian efektivitas dari alat penukar kalor dakimulasi ini dilihat dari nilai delta P atgmessure drop hasil
perhitungan yang akan dibandingkan dengan gtassure drop yang diijinkan oletbase design.
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Heat Exchanger Model

Steady State Rating

I —
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Gambar 2. LayarDesign-Parameters

Dari Gambar Aiketahui bahwa nilaDelta P padaTube Side adalah 1.329 x I®kg/cr® dan padéshell Side
adalah 0.5042 kg/cmSedangkan nilspressure drop yang diperbolehkabase design adalah 0.46 kg/cfruntuk
shell dan 0.21 kg/cAuntuktube. Dapat disimpulkan bahvheat exchanger masih dalam keadaan baik, karena r
pressure drop hasil perhitungan masijauh dibawah nilapressure drop yang diperbolehkan, bahkan masih ji
dari hasilpressure drop yang dihitung olelbase design, yaitu 0.45 kg/crhuntuk shell dan 09 kg/cnfuntuk tube.

Dari hasil perhitungapressure dropdiperoleh bahwaeat exchanger masih dalam keadaan baik, sehingga be
memerlukan chemical cleaning maupunmechanical cleaning.Nilai pressure drop bergantung pada nilai kecepa
aliran fluida, dan aliran massanya.

_ fsx(G)*xIDsx (N+1)
AP, = (5,22 x 1019) x De x SGs x B (1)

_ fex(G)?xLxn
AP, = (5,22 x 1010) x ID; x SG¢ x ¢ 2)

Nilai pressure drop yang didapat dari perhitungiberdasarkan laju alinassa yang didapatkan dbase design
yaitu 45,446 kg/h untulNater dan 40,073 kg/h untukAmmonia dengan skala 100%, sedangkan di pemak
aktualnya menggunakan skala 115% yaitu sel49,266 kg/h untuWater, dan 48,300 kg/huntuk Ammonia.
Ketika pemakaian dengan skala 115% rpressure dropakanmelebihi nilai yang diperbolehkan, maka dilakul
percobaan trial and error untuk mengetahui pada batas berapa maksimal atrassa fluida dapat melakuk
penukaran panas pada alat tanpa melebihipressure drop yang diperbolehkahase design. Datatrial dan error
disajikan pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1 Trial andError Nilai Maksimal Massa Fluida

AP Shell AP Tube Massa Massa

(kg/cn?) (kg/cn) Water Ammonia
(kg/h) (kg/h)

0,504 1.32x10° 45,446 40,073
0,580( 1,85x 10 49,266 48,300
0,400( 1.90 x10° 40,073 50,000
0,401( 3.00 x10 40,073 65,000
0,580( 1.85 x10 49,266 48,300
0,449( 8.90 x10 42,500 116,000
0,450( 8.99 x10 42,545 116,380

Dari Tabel 1, diketahui bahwa dalam kondisi aktkatjka masswater 49266 kg/h dan ammonia ,300 kg/h,
nilai AP padashell, sudah melebihi nilapressure drop yang diperbolehkan olebase design, artinya alatheat
exchanger ini perlu dibersihkan karena tingginya nipressure drop merupakan salah satu indikator dan penye
terjadinyafouling.

Hal ini disebabkan kadar oliapg bersirkulasi pada proses pembuatan urea cukggi.tOli ini berasal dai
pompa, yang nantinya akan terbawa masuk ke dalampahukar panas bersamaan dengan WWT. Ol
menumpuk ini akan mengendap pada alat penukar |

Hasil urea yang jumlahnya di atbatasan desain merupakan alasarfdaimg factor. Hal ini disebabkan oleh
jumlah oli yang terbawa, selain itu, kalor yangudithkan oleh al-alat penukar panas pun juga lebih besar
desain. Jika hasil urea yang didapatkan sesuainjesaka nilaifouling factor yang didapatkan akan lebih del
dengan nilai desainnya, bahkan mungkin saja bisankudari nilaifouling factor pada ala
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E 4

Heat exchanger jika ditinjau dari nilaipressure drop-nya, mampu menampung massa alisater sekitar 42,545
kg/h dan massammonia sekitar 116,380 kg/h untuk dapat menjalankan kegésimalnya.

Perbandingan antaraHeat Flow terhadap Temperatur dan Entalpi terhadap Temperatu

Pada Gambar 3. Diterangkan bahwa garis putus-pugrsunjukkan keadaan dari sisibe, pada sisitube
temperatur masukan adalah %5 temperatur keluaran adalah ° jika dilihat pada temperatur 3& nilai heat
flow dalam rentang 0-100.000 kJ/h, sedangkan ketikaaemtur 78C nilai heat flow adalah dalam rentang 800,000
kJ/h — 900,000 kJ/h.

Garis tebal menunjukkan keadaan dari gisll, pada sisghell temperatur masukan adalah 48(®2sedangkan
temperatur keluaran adalah 80, jika dilihat pada temperature 46,82 nilai heat flow adalah dalam rentang O-
100,000 kJ/h, sedangkan ketika temperatuiG3ailai heat flow dalam rentang 800,000 kJ/h — 900,000 kJ/h.

Pengaruh Temperatur terhadapHeat Flow
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Gambar 3.Heat Flow-Temperatur

Hal ini sesuai dengan pernyataan bahwat flow dan temperatur berbanding lurus, artinya semakisaib
temperatur maka akan semakin besar pula nilaingatiflow, begitu juga sebaliknya, apabila temperaturnydakn
maka perpindahan panas ataat flow-nya akan rendah pula.Jadi dalam penggurieah exchanger, pengaruh
massa fluida, jenis fluida, dan temperatur sigaffikuntuk menjaga nilagat flow agar performaieat exchanger
tetap dalam keadan baik.

Variasilain dilakukan simulasi untuk melihat pengartemperature terhadap nilai entalpi. Dilakukaniag
temperatur ammonia dengan temperaturantara lajlB®=5, 40, 45, 58C.Kemudian dilakukan variasi temperatur
water yaitu dengan temperaturantara lain: 87, 88, 89,990 92°C. Hasil simulasiditampilkan dalam Gambar 4
berikut ini.

Pengaruh Temperatur Ammonia danWater
Terhadap Entalpi
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Gambar 4. PengaruhTemperatur terhadap Entalpi
Dari Gambar 4diperoleh hasil bahwa semakin tinggigeratur, sebanding dengan kenaikan entalpinyaaDal

hal ini sifat entalpi menyatakan laju pemindahalokeantuk proses yang pada umumnya terjadi sagjysgan atau
pengembunan
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Kesimpulan

Dari simulasiyang telah dilakukandapat diambil kgsilan bahwa:
1.Dalam keadaan aktual, nilaiessure drop dari Heat Exchanger pada sisshellsudah melewati batas pressure
drop yang diperbolehkan yaitu 0,58 kgfcm
2.Nilai pressure drop dariHeat Exchanger pada sistube masih dibawah nilai yang diperbolehkan yaitu 0,0185
kg/cnf
3.Nilai Heat Dutyyang dihasilkan dari simulasi adalah 8,308 KDh

Saran

Cara untuk mengurandoulingsalah satunya ialah dengan menggunakeachanical cleaning, yaitu dengan
menembakkarmwater jet ke dalam alat penukar panas tersebut. Cara yamagdmlah denganhemical cleaning,
yaitu mensirkulasikan bahan kimia. Bahan kimia ydigirkulasi tergantung dari zat-zat yang terakwasutlalam
terjadinyafouling.Pada kasus ini zat-zat yang terakumulasi ialat thas korosi dan mungkin juga karbamat, tetapi
kemungkinan terbentuk karbamat sangat kecil.Darukethal tersebut merupakan bahan anorganik.Seldianba
anorganik tersebut, ada zat organik yaitu oli ydibgwa oleh ammonia.

Daftar Notasi

AP =Pressure Drop [psi]

f = Friction Factor (dimensionless)

G = Laju aliran massa fluida yang melewati sisilsmaupun tube [kg/hr.Ah
ID = Inside Diameter [m]

n = Jumlalpasses tube

N = Number of Shell Sde Baffles

1) = Viscosity Ratio(pt/ph,)*

L = Panjangdlube (m)

De =Diameter EkuivaleBhell Sde (m)

SG =Spesific Gravity
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Lembar Tanya Jawab

Moderator : Rudy Agustriyanto (Universitas Surabayg)
Notulen : Wibiana W. N. (Teknik Kimia UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

2. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

Rudi Agustriyanto (Universitas Surabpay
Mengapa melakukan simulasi dengafE N3P

Untuk merancang., untuk mengetahuiieitalst HE, alat sudah kotor atau belum
dan apakah bisa digunakan untuk bahan tertentu.

Sri Hastutiningrum (AKPRIND, Yogyakart
Bagaimana aplikasinya?

Misalnya untuk menghangatkan amonia. jBga untuk industri lain. Data aktual
dibandingkan dengan data desain. Jika melewatiddai tersebut, maka alat sudah

kotor.
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