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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Bclakar1g 

Heat exchanger atau alat penukar kalor adalah alat yang digunakan untuk 

m1:ngubah tcmpcratur flllida atau meligubah fasa tluida dengan cara mempertukarkan 

kalornya <.kngan fluida lain. 

I kat Exchanger umutnnya mcrupakan peralatan dimana dua jenis fluida yang 

bcrbeda tcmperaturnya dialirkan kcdalamnya dan saling bertukar kalor mclalui 

bidang-bidang perpindahan panas, umumnya berupa dinding pipa-pipa atau sirip-sirip 

yang dipasangkan pada pipa. 

Kalor yang dapat dipindahkan d iantaranya fluida tersebut sangat 

bergantung kepada kccepata aliran fluida, kondisi permukaan dan luas perpindahan 

panas serta beda tempcratur diantara kedua tluicla tersebut. Sebagaimana cliketahui 

bahwa panas dapat bcrlangsung lcwat 3 cara, dimana mckanisme perpindahan panas 

itu berlainan adanyu. Adapun perpindahun pan.as itu dapat dilaksanakan dengan: 

I. Sccara molekuler atau disebut konduksi 

2. Secara aliran atau disebut konduksi 

3. Sccar�1 gclorn bang elcktromagnetik atau radiasi. 
\ 

1.2 Batasan Musalah. 

Agar pembahL\san ini lebih tcr<trah, maka bata�an masalah hanya meliputi 

bcbcrnpa perhitungnn sajn yaitu : 
' 
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Menghitung Luas Penukar Kalor. 

Mcnghitung Fouling Factor. 

Menghitung Pcnurunan Tekanan 

tvknghitung Jumlah Pipa 

Menggambar 

1.3 J\'lctodc Pl•nclitian 

Didalam mclaksanakan pcnelitian I survey di PERTAM INA UP II 

DUMA! yang dirnulai dari tanr,gal II s/d 22 Februari 2002. Penelitian dilakukan atas 

bantutln star karyawan pl!rusahaan yang bersangkutan. Disini penulis dibimbing 

untuk mche!iti kealat pcnukar kalor yang akan dirttncang dengan Fluida pendingin 

Crude Oil dan Fluicla yang cliclinginkan bcrupa Kerosene. Dari sini dipcrolch data 

yang diperlukar1 berdasarkun data dilapnngan sehingga penelitian ini juga ni.engetahui 

tata Ictak (Lay out) dari rancangan ini. 

l..t Sistcnwtikll Pcnlbahasan 

Sist�,;matika pcmbahasan lyd ini meliputi : 

BAB PENDAHULUAN 

BAH II LANDASAN TEORI 

13/\13 Ill ANALISA !-!EAT EXCHANGER 

13,\13 IV PERIIITUNO/\N PRESSURE DROP 

I3Ar3 ·y PEMELIHARAAN TUBE BUNDLE 
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Lf/IIIJ!l/Ill/ 

1. j\ .,_ .)J)-, • 
-.. T 2 _, .dJ. . 1\h 1" . 
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���--\. 1-J-�:'�-�-� �-'QJJ��-�--:1 .. -t�;:------·----�� S t\ T �' N T0K;\ N 1\ N : 

I I i lc•r 

·1 Cll. lljn;i!l 
1 ::1·1/ jilll1 

'(FJ�.t\Pt\T:\01: 
- ·--·--·------

"•:'). u��. :.;;,::u:l 
'' :,5 imp. ;:,;�l!o;\� 
"10()0 lik�· 

. cc 1.000.000 cc 
'' O,?..L Imp. :;olton 
0' 0,2(,,12 CS l�i1llo10 
"61,0 cu. hchc� 
" I,Ci'J) m:'/j;>.ln 
'' O,:.ii)<J cu'. ft/m in 

II !i 1 lb/(t. 2 
I, 
II 
II -� p.s.i 

li l) 'i 111 kolom nit 

I I 
i I 

1 m . I-l r; 
\i 
,I 
:I 
11 I kp;/cm2 
Jl 
il 

"' <17,88 p;i$C<11 
=1\,SS i<Mm" 
= 6394 pilSG'.I 
= 2,036 inch. I-Ir, 
== 0,0703 k;;/cm2 
= 0,690 bar 
== 9806 pnsc;-d 
"'0,1 kg/on2 
= 133,3 kilopnscnl 
"" 1,360 kg/cm2 
= 1,333 milib;u 
= 98,066 kilop;�sc;-�1 
� 735,5 nun . I-Ir; 
= 0,9B1 bar 
"'H,22 p.s.i : cu. (l/ Ill 

1 \bjcll. (t 
! n�.ljkP ,, 

'= 1 (>,02 !<g/ ill� 

�" 16,02 cu. f!/ I iJ II !i SATUAN Pi\1\,l';\S DAN ENERCT: 
I k';/n1·' 

1 r,/ �":1 

! :;/!iter 

. - (' 0 ( ') .f II' ,' c lJ ( 't I l ·- 11 ).:..'r '/ . I ! : 
"o,�:37 J:r,:in/cu.ft �� l L>.T.U 
"' O,OS8·1j;:;�in per 'j ur; );;�ilo:1JI 
";)8,': Pr;-�in ·1;,�r 1 US •::1:�o:1 il � I t I , J 

I �:\j;U;\N ':T:</,;-;_.\_:•!: il 1 13TU/lb 
li ·1 BTU/cu.ft 
!I 1 DTU/hr.sq.rt.F/ft ;! 1 kilo!cllori 11 ,1[111 :,[;\ii',i,;:· " � 01,325 p:1�c;-�J 

· =760mm.Hg 

I . "'I•I,G9G p.�.i 
'" ·1 .033 k?,/C/1\:.> 
,. 1 OJ 1 m i /:L,;, � 

1 ,, c:n 1:1 c::; :, � 9.').06(,,5 p;,:;c.: 1 
" l k);/cr:>: 
"'10 Jll.koio1:1 :1ir 
., \t!,22 fU.i 
,o 1 OO.O(Hl p.l.'.c;' I 
= 1000 mili\J;u 
'" 750,1 111111 . !·I:.� 

II 'I 
; ;  i; il l kilojo:.Jic 

II • 1 1 K IV 
, . 

If ii L 
II 
I' 
1 : /i 
, . 

j\ 

== 778 fllbs 
= 107,6 kr,.m 
= 0;252 Kbl 
= 0;556 K:kill/ kr; 
= 8,9 Kx.<1l/m� 
== 1,t.SS Kk.;l!jj m1 CC/-:-:'. 
= 30SS ft. I bs 
== 427 kr,.m 
= 3,%8 BTU 
""4,lS7KJ 
= 0,23SS Kknl 
u 0,9·18 DTU 
"'73S fUbsjscc 
"'10:2 kt;.m/dctik 
"'l,:'>•!l HP 
= 1,.1(> Di< (me��ik) 

�-- ----- ----- · -----------------�-----------------
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Lir;uiJ X l' 

. u Ac�l:��ydtt . . . . . ... , ::� lT>-:; 
Acolict.l'id, 100% . . . . . . . .. . . ,, 1�. I H.? 
Acclic nr:itl, 70t;' •. . . . . �., . . .  ,. O.l 
Actlio Anhydride. . . . . . . . .  , .. , 12.: 

1(.0 
12: � 

. 7.2 
15:0 

Ac<lnnr., l\\1:\, . .. .. . . . . . . . . . . 14.o 
Acel.ont:, �:. c;-61 . • • . . • • • • • • • • • • • •  7. {1 
Allyl alcohol., . .. . ,.,.,,,,, .. 10.2 11.3 
'AnHncnir.., 100�·: . .... . . . . . . . . . J2.f . 2.� 

13,1) AJntnO:liA, 2G% . . . . . . . . . . . . . . . �0.1 
Amyl r.ctllllc . . . . . . . . .  , , , , . , . , ll.E !2.6 
Anwl tJ<obol. .. . . .. . . , ....... , 7 . .  < 18.4 
Aniline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a.· ; 18.7 
Anl!.olc ............ , . , . . • . . . . 12.2 . 13 .b 
Arocnic llicbiorillo . .  ,.,,.,,,,, 13.0 11. � 
llw<<ne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l2,5 10.\l 
Brine, Cl"t.C\1, :s\�······ . . . . . . 0. 0 I b, \J 

2 10.C 
'113. � 

llrine1 NaCI, 25 7 . . . . . , ... .' .. ; 10, 
Dro1n1nt . . . . . . . . , . . . . . . • • . . . .  I�.� 
Uror:Jot<-.Juroc . . . . . . . . . , ...... 20.0 11 �. () 
n-1\u tr.ue.,, .. , . . , , • , . . • . . . .  : 15 .. 1, 3. 3 
l•olluv. .. e ... . . . . . . . . . . . . ... . .  J.l ,. \ 3,'/ 
1\utyl acel�l< . . . . . ,, ...... , . , 12. J! 11 . (' 
IJul)·l ,,lcohol. . . . . . , ... , .. ,., S. , 17.2 
llulyric 11cid . . . . . . . . . . . . . . . . .  12. I I� .3 
C.rLon diu>idc . .. . . . ,,., .. ,., 11,l t'/ ¥:1 Cnrbon dioulflct,, . .. . . . .  ,.,.,. 10. 
c •. rbon lclracbloriJe . . . . . . . . . .  12 .. i: 13. I 

�'12. i ChJoro!JcliiCJH: . . i . . . . . . . . .. . . .  , 12 . . 

Chloroforlll . .  , . . . . . . .  , . • . . .  , ,  H. 1,10. f 
-':1s.1 Cbloro•ullonic ncid . . ,,, , ... , , 11.' 

Cl>loroi.r>lucoc, ortbo . . . .  , , , .. , 13 .I 
Chlorowlucne, 1netn . . . . . • . . . . 13 .. 
Ch.lorot<Jiueuo, vr.a . . . . . . • . . . .  13,; 

1113.3 '{•)2 ,( 
I l2.o 

Crc.>ol, wet.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.1 .20,8 
Crclohe.>:nnol . . . . . . . . . . . . . . . •  , �.I '24 .3 
D'iLrornoelhnue .. ,,, . . . , , • . .  , , 12.� I I&.� 
Dichloroelh�oc . . . , .. , ... ,,.,, 13. � 12.2 
Dichlotometh.!..'lt . . . . .  , , ,  . . . . •  !4,( 8.0 
Dlethyl oalnt.e . . . . . . . . . . , • , , . ll.C ' 10.� 

16:� Di..rne\hyl oxtJ�te., • •  ,, , . , ,  . • •  17..! 
Diphr.uyl. . . . . . .... . . .  , ,,,, ,,, 12.(' IS,3 

· . 17 .'1 l�ii""I'Yl o•oi.IAlo.,,.,,,,,,,,, 10.� 
l·,t,yl �.:otnl¢,, . . . . ,, .... ,, .. 13.7 
I:tbyl Alcohol, I 00 �'•,,,,.,, , , , 10, 
Etbyl"kohol, 9�7 •. . . . , .. ,,,. 0.� 

I \J.l 
I lll.t 

'I La rl10.0 Ethyl oleo hoi, HJ ;1,, . . . , .. , , , . 0. 

Tl.b � 8 .I 
f 0:� 
tj· 5. 
� 8.4 
7 :o.s 

Etbyl loonteno . . . . . . . . . . . . . . .  , 13. 
Etl.yl uro�nido . . . . . . . . . • . . . . .  H. 
Ethyl chloride . . . . .. . . . , . .  , • , . H. 
Ethyl ed1cr . . . . . . . . . ,,, ... ,,, ){, 
Ethyl lorrn•� . .. . . . . . . . . . . . . . 14. 

(. :!� ·� 
l&.f 

Ethyl i0t\i,\o . . . . . . . . . • . . . . . . .  1L 
Elbyleun �lycol .. ,, .. ,,,,,,,,, 0. 
}'ormic ac1J . . , , ,  . . .  , . • . . • . . . •  10.7 
Fr-,o!i-11.,, . . ,,., .. ,, ....... I�. � \l.C 
})Na-12 . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 10. 1.1 li .c 

Lanj:1/0t1 Uanibar Y .. > 

Liquid X y 
Frt'On-21,, • .  • •, • • • . • . • • •  , · • • •  IT:? 1.1 
I•'r«ln-22. , , , • .  , • , , , , , • , • , , , , l't •. 2 -4.7 
lo'rcou-11 a ................... ).2.6 11.1 
F'rcoo-1 H ..... , . . • • . . . , , . , ; . lLO 8.8 
Glycerol, 100 �-...... , . . , , , . ; .  '2.0 ao.o 
Glycerol, l>O� • • • • • •  , • • • • • • • • • • 0.0 10,0 
Hept.Me . • • • • . • • . . • . • . • • . . . . .  H.! 8.� 
llex•.ne . . . . . . . • . . . . . . . . .  , , . , ,  H.7 7.0 
Hydrochloric ncitl, 31.5 '7o., . •  , : 1� :·� 10.0 
lsob.J\yl rJcohol. • • •.• , . , • • • •  , , l6.Q 
Isobutyric acid,., • •  , . • .  , , • • • .  12.2 14. { 
Isopropyl e..lcobol. . .. . .  , . • •  , • •  �.2 IO.Q !llercury . . , • . .  , • . •  , , ,  • . •  , , ,,, 1 .� 10.·1 
Moth.�nol, 100 'f., ........ , . , , , 12.� 10 . .5 
�! othJUlol, 00%,, . . . , . . . . • .  , , . !2.3 11.:3 
�! cthnoo!, 40 '70.,.,, • • •  , , • , • , • 7.8 16 . .5 �!ethyl t.eci.Al<l,, . . • . • . . . . • • 14.2 8.:1 
�!otbyl chloride, . . . .  , .. ,,.: 1: 16.0 8.13 
�lethylethy1l<.cloue . . , • .  , , , . ,  lD.\l IJ.I} 
ri�p�Jlha!cne.;;,

·· ............ , 7.0 18 ,I 
N JlJ-10 AC.Hl, o .... , •. . . . . . . . . . . . . . 12.8 ta .ll 
Nit.do acid, CO% ... , ,,,,,, , , ,, IC.8 17.1) 
NiLiobtntcric,, ..... , , , , , , . , , , 10.v 10.:1 
N i trdoluenc . . . . . . . . , . .  , , • . .  , 11.0 17 . 0 
OcL.r.no . . . . . . • , . , . . . . . . , • . • • .  13,7 10.0 
Oc\ylnlcobol . . • . .  , . , . . . . .  , . , . O.G 2i.l 
Peo Wl.chloroc t.Lnn e. , • . . .  , . . . , . 10,9 t 7. II 
Penl.nno., . . . • . • .  , . . . . . . . . . • .  14. \) b.:: 
Phenol,, .. , . ,  . .  , . ,  . . . .  , . .  , • .  0,1) 20.11 
l'ho•pborus lribromide., ...... 13.8 IO.i' 
Pboophorus trichloride ........ 10,2 10.11 
Pr0pr.nc . •  , . . . . • • . . • . . • . . • . • . 15,3 ].(I 
Pl opioo.ic ncid . . • , . •  , • . . .  , , , .. 12 .B 13 .!i 
Propyl nlcobol., • . •• , , .  , • , • , , , g , I IO.Ii 
Propyl bromide . . . .. . . . . , . •  , , . 11.5 \l,(i 
Propyl chloride ... . .. . . , • . • . • .  14.� 7 .(i 
Propyl iodide • •  , , • •  , . . . . • •  , • •  I�, I I J. Co 
Sod1wn . • • • • • • .  , , ,  • • . .  , ,, ,, , , 16.� 13.9 
Socliuw hydroxiue, 60'7. ... , , ,. 3.2 25.8 
Sl<lnnic chloride, • •  , . ,  • • • .  , , . ,  13.S 12.e 
3utrur dioxide,., • .  ,, , • .  , , . , , , 15.2 1.1 
Sullurie "tid, 110�•·:,, . . , . ,  • .  7.2 27 .� 
Sullurio ncid, liS% .. ; . . . , , . , , . '1.0 u.s 
Sulfuric neir.l, 00%,,,,,,,,,,,, 10,2 21.3 
Sulfuryl chlorido . .  , • •  , . , , , . , , .  15.2 12.4 
Tolr&chloroc\hlir.e . . •  , , • , . •  , , . 11.Q 16.7 
Te trAehloroe\h)'ICht., , • .  , • • •  1 • H.!! 12.7 
TiL,niuw �l.ucWoriclc . •  , . , . •  , IL� 12.3 -:£olueno, • • • • . •  , ,,,. , . , . , , • . •  13.7 10.4 !ricWc.r;>olhyltr>e, • • • • • • •  , , , , .  H.S 10.6 
furpcnU!le,,.,,,.,, • • •  , . • •  , ,  11.5 !(.0 
Vinyl��.eoU.� .................. H.� 8.8 
\Ynlcr . • • . • , • •  , • • • , • • • .  , . •  , , . 10.2 IB.b 
Xylonr, orlho., • • . • • • • • . . • • • •  18.6 12,1 
Xyl"no1 ruol.i\1 • • •  , , ••• , , • • • • , , 18.0 1C .0 
Xylwo _l'�"'·· ......... , . . . . . 18.0 io.o 

• Tn.lul Pn, f, J. U., "Cbunlc:,J �,�:";.(.ot.n' l!&..cdboo�.'' .Jd oJ., t.1cU.ra.w .. ll.lll ll�\. Coopu�r. loo ... 
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