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ABSTRAK
UNJUK KERJA ALAT PENUKAR KALOR BCOOI/OO2 RSG-GAS SETELAH OPERAS I
SEPULUH TAHUN.Kehandalan penukar kalor salah satunya ditentukan oleh koefisien pelpindahan
panas totalnya dan hal ini sangat dipeng,1ruhi oleh faktor pengotoran berupa endapan yang mengeras
akibat kualitas air pendu\gin sekunder yang kur,mg baik. Selama 10 t,mun beroperasi alat penukar kalor
BCOO 1/002 belum pernal\ did:lkan inspeksi visual d,m inspcksi internal bagi,m dal:m\ bejana berkaitm\
dcng,m k,lrat/korosi dm\ kerusak:m.Dalam pcnelitian ini dikumpulkan data operJsi alat pcnukar kalor
selama 10 tahun deng:m mcnggun:lkan metoda beda suhu rata-rota logaritJnik ntaka dapat dillitung
kocfisicn pelpind,tI\an pan:\Snya. D:\ri hasil pcrhitungm\ kocfisien pclpindal\an p:mas mcnurun d:\ri 17,605
sid 11,108 k.kal/(h°Cm2) indikasi ini mcnunjukan bah\\"a alat pcnukar kalor sudah saatnya dilakukan
inspeksi internal.

ABSTRACT
PERFORMANCE OF THE RSG-GAS HEAT EXCHANGER AFTER 10 YEARS OF OPERATION. TIle
calculation of heat exchanger heat tr.msfer coefficient is one of scientific ways to analyze reliability of tIle
heat exchanger. This coefficient is inffluenced by fauling factor as deposit consequence due to unqualified
secondary cooling water. After 10 years of opertion, the heat exchanger JEO I BCOO 1/002 has never been
visually inspected for corrosion detection. This research evaluated heat Exchanger after 10 years of
operntion using log mean tempernture differensial method to calculate its heat transfer coefficient. After
calculated heat transfer coefficien. Results show that heat transfer coefficient decrease from 17,605 to
11,108 k.caV(h "C m2) requiring the heat exchanger to be internally inspected.

PENDAHULUAN

Reaktor nuklir harnslah menjamin

keselamatan yang tinggi, baik dalam kondisi

operasi ataupun dalam kondisi kecelakaan, untuk

menjamin hat ini n1aka p;mas ditimbulkan oleh

basil fisi dalam teras reaktor sebesar 30 MW

thermal harns mampu dipindahkan oleh alat

penukclr kalor yang handal melalui sistem

pendingin primer ke sistem pendingin sekunder

dingin. Jadi proses perpindahan panasnya melalui

perantara seperti pelat, pipa atau peralatan

lainnya, misalnya shell and tubes, kondensor

shell and tuhe

Serna Guna

dikehendakinya

pada turbiD uap dsb.

Alat penukar kalor jcnis

digunakan pada Reaktor

G.A.Si\vabesy, karena tidak

pencampuran antara fluida pcndingin primer

(sik!us tcrtutup) dcng;ul fluida pcndingin

sekundcr, ha! ini agar tid;lk tcrjadi kontaminasiyang untuk selanjutnya anlan didinginkan pada

udarn luar.

Alat pcnukar kalor mcmpakan peralat:\J\

diman;

fluid;

yang terbawa keluar lingkungan. Selain itu alat

pcnukar kalor jenis .\'hell and tube mempunyai

luas pcmlukaan pcrpil1dah,ul p;mas yang bcsar

deng;ul volume flllida yang kecil! mudah

teljadi perpindallan panas dari suatu'ang 

tcmperaturnya Icbih tinggi kc fluida

dibcrsihkcul, scl1a konstruksinya y.mg mud.ill dcul

ril\g,m

Alai pcmtk,u- k,uor kOllstnlksi ...hell

lain yang temperatumya lebih rcnd,Ul. Proses

tcrscbut dapal dil,\kukan scc;ua langsung maupun

tidak AI,lt pcnukar kalor y,Ulg memind;ulkall

panas secara tidak lal1gsung ialah dim,ma fluid" tuhl~ (tabular exchan,l?cr equi/,/I/l'nt) mcmp;\k;lrIalat

pcnukclr pculas yang lirulk konlc\k I:UlgSllrIg, ruUlp..lI1;\S tidak berhubung..1n Im\gsulIg dclIg;;1I fluid:
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tidak teljadi perubahan rasa daTi kedua fluida

yang digunakan.

Pada reaktor nuklir ,air pendingin primer

adalah air bebas mineral yang merupakan siklus

tertutup, dan mengalir di sisi luar pipa. Sedangkan

air pendingin sekunder disuplai dari sistem

penjemilian air PO AM / PUSPIPTEK, dirnana

terlebih dahulu di saling oleh sebuah filter mekanik.

Air pendingin sekunder mengalir melalui pipa

(tube) bagian dalan1.

Oitinjau dari sirkulasi air pendingin, rnaka

ada dua jenis sistem air pendingin yaitu : air

pendingin sekali le\vat dan air pendingin

bersirkulasi. Air pendingin bersirkulasi dl"bagi lagi

menjadi air pendingin bersirkulasi tertutup dan

telbuka.

keluar akan tidak efektif.

WaJaupun telah digunakan inhibator,

namun demikian masih sering ditemukan adanya

kebocoran pacta alat penukar kalor jenis tube, hat ini

disebabkan oleh penggunaan inluoator tidak

belfungsi secara efektif.

Sedangkan faktor antara lain yang

mempengaruhi korosi antara lain : kandungan ion

clorida, kecepatan alinm, tenlpen1h1r fluiill1,

pengm-u11 oksigen dsb.

Kebocoran pacta alat penuk.1f kalor akan

berakibat sangat fatal, hat ini dikarenakan radiasi

akan tercern.:1r ke lu..1f lingkung.m bers.w1a dengan

aliran air pendingin sekunder, penyebabnya karena

terlllsapnya air pendingin primer ke dalam

pendingin sekunder

Untuk mengatasi hal-hat tersebut diatas,

guna melindungi permukaan dalam pipa-pipa

(tubes) alat penukar kalor terhadap deposan dan

Iarutan pencetus kerak yang yang diakibatkan

oleh kualitas air pendingin sekunder maka:

-Di sirkulasikan bola-bola spons pacta bagian

dalam pipa bersama aliran air pendingin

sekunder (P Ah 0 II 02).

-Ditambahkan ZAlt inhibitor NALCO7354

untuk mengatasi korosi, NALCO 7330 +-:}

NaOCl untuk menghilangkan deposan danJh

lumut, H2SO4 dan NaOH untuk menstablikan

pH air

Sampai sejauh mana keefektipan sistem pembersih

P AH 01/02 terhadap unjuk kelja aJat penukar kalor

BCOOI/O02 RSG-GAS setelah beroperasi st}'uluh

tahun maka dilakukan

1. Evaluasi keefektipan sistem pembersih pipa

bagian dalam dari alat penukar panas P AH 0 II

02

2.

Mengurnpulkan dan rnenaltat data kondisi

operasi alat penukar kalor berupa : laju aliran

dan ternperatur kedua fluida pendingin yang

Sistem pendingin sekunder merupakan air

pendingin yang bersiIkulasi sealra terbuka.

Sedangkan Masalah yang paling serius dialami

oleh air pendingin bersirkulasi terbuka, karena

adanya daur balik, evapurasi dan kontaminasi

yang memperburuk keadaan. Hal ini

mengakibatkan koefisien perpindahan panas

menurun dan basil guna penukar kalor menurun

pula.

Kualitas air pendingin sekunder antara lain

dipengaruhi oleh kesadahan, alkalinitas, gas

terlarut, besi silika, ion clorida dan padatan

suspensi. Kesadahan yang tinggi menyebabkan

deposit. A1kalinitas rendah menyebabkan korosi.

Gas terlarut dapat menaikan atau menurunkan pH

air. Besi yang terlalu tinggi menyebabkan deposit.

Silika dengan magnesium membentuk magnesium

silikat. Padatan suspensi yang tinggi menyebabkan

air menjadi abrasif, membentuk kernk. Jadi korosi

dan deposit dapat memperpendek umur alai.

Karena air sekunder mengalir di da1am

pipa, yang berada di dalatn alai penukar kalor,

sehingga penerimaan panas dan membawanya
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METODA PERHlTUNGANrnasuk d4U1 keluar alat penukar kalor seIama

sepuluh tabun beroperasi

Dengan mengunakan metoda metoda beda suhu

rata-rata logaritmik ~TLTMD , maka dilakukan

penghitungan dan membandingkan koefisien

perpindahan panas total dari kedua alat penukar

kalor BCOOl/OO2 tersebut.

Alat Penukar Kalor BC 001/ 002, fluida panas

memberikan panas ke fluida dingin, namun

keduajenis fluida itu tidak mengalami peruballan

rasa, tetapi mengalami penurunan suhu pada

fluida panas dan kenaikan suhu pada fluida

dingin. Aliran fluida panas maupun fluida dingin

dalam alat penukar kalor BC 001/ 002 saling

melintas satu sarna lain tidak sek,lli saja, tapi 2/2

passes (gan1bar I).
mpin
Tin

fiS out

~ tout

1((

...
rnp
out
Tout

dimana:
mp in : Iaju aliran primer masuk
mp out: Iaju aliran primer keluar
IllS in : Iaju aliran sekWlder masuk
IllS out: laju aliran sekWlder keluar

Gambar 1. Alat penukar kalor jenis shell and tube dengan 2/2 passes

HAS n... P E RIDTUN G AN

Dari spesiftkasi pemlatan diketahui air pendingin

sekunder mengalir di dalam pip a berdiameter

22mm, ketebalan pip a 1 mm panjang pip a 7410 mm

denganjumlah pipa setiap pass 816 buah.

Air pendingin primer mengalir ke dalarn aIIlgkang

(tabung) berdiailleter 1300 mm melintas sebanyak 2

kali (2 passes), dengan luas perrnukaan pel]Jindahan

panas 780 ni2 dan faktor F= 1

Q = U .A. F ~ T LTMD

T 1 dan T 2 adalah suhu masukan dan keluaran sisi

cangkang t1 dan t2 adalah suhu masukan dan

keluaran sisi pipa (tube)

Data basil pemantauan dan perhitungan untuk

alat penukar kalor JEOI BCOI dapat dilihat pada

label 1 dan gambar 1

Data basil pemantauan dan perhitungan untuk

alat penukar kalor JEO 1 BCO2 dapat dilihat pada

tabel 2 dan gambar 2

Perbandingan koefisien perpindahan panas kedua

alat penukar kalor JEOI BCOI dan JEOI BCO2

dapat dilihat pada gambar 3
Dimana

A T -(T2.t)-(T)ot2)L.l LTMD -

In[(T2ot) -(T)ot2)]

PEMBAHASAN

Dari grafik koefisien perpindahan panas terhadap

waktu menunjukan bahwa, kefektipan sistem

pembersih pipa P AHO 1 cukup baik digunakan
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selarna lebih dati 10 tabun beroperasi. Hal ini

terlihat dati kecimya selisih temperatur fluida,

maka semakin kecilnya faktor pengotoran dan

sem.1kin besar atau konstannya laju aliran fluida

selanm sepuluh tabun.

Inspeksi internal secara visual tabung

penukar kalor dan bagian dalam bejana

berkaitan dengan karat! korosi dan

kerusakan heat exchanger harns dibuka

dan total bundel tabung dikeluarkan

dari sel bejana

KESIMPULAN

2. Sistem pembersih pipa cukup ekonomis untuk

memperpanjang umur pakai dari alat penukar

kalor dan mengurangi biaya perawatan dan

perbaikan.

Alat penukar kalor menunjukan penurunan

koefisien peIpindahan panas totalnya terhadap

waktu, hat ini dimungkinkan teljadinya

pengkerakan disarankan agar dilakukan inspeksi

internal bagian dalam dari alat penukar kalor

tersebut.

3,

Perubahan Kerugian tekanan d1patlah diwakili

oleh konstannya peruball.m laju alir.m fluida

terlladap waktu.

D,m graftk hasil perllinmg,m dapat terlihat

b,lhwa unjuk keIja alai penUkar kalor

mengaIami penurunan, hal ini dikarenakan

beIkur.mgnya luas permuka.m perpindahan

panas, yang kemungkinan di,lkibatkan endapan

dari bebernpa kandungan mineral dan karena

adanya daur balik, evapurnsi dan kontaminasi

Kemungkinan juga dapat terjadi bola-bola

spons tidak efektif membersihkan seluruh

permukaan perpindahan panas karena dimensi

pipa (berdiameter 22 nun , ketebalan pipa 1

nun , panjang pipa 7410 nun dengan jumlah

pipa setiap pass 816 buah) dengan merata,

mungkin saja terjadi kegagalan pembersihan

pada salah satu pipa sehinggga terjadi

penyumbatan dan pengkerdkan. Tentunya hal

ini tidaklah banyak berpengaruh besar kq>ada

temperatur perpindahan panasnya tetapi jika

terjadi korosi pada waktu yang Cukup lama (10

tahun lebih beropernsi) akan menyebabkan

kebocoran dan terkontaminasinya air pendingin

sekunder.
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Cleaning Plant PAHO]I 02. PUSPIPTEK ,

Serpong.

3. Donald. Q. Kern, Procces Heat Transfer,
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4. Mengacu kepada petunjuk perawatan dan

perbaikan sistem ingin primer JE-OI Heat

exchanger JE-O 1 BCD 1/02 terlihat haruslah

dilakukan setiap 5 tabun:

-inspeksi visual seluruh sambungan

flange pada kekencangannya serta

mengecek pada getarannya daD

tekanannya
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PERTANYAAN : BCO 1/02, dengan cara membuka dan total

bundel tabung dikeluarkan dati sel bejana.

Penanya : Bpk. Zarudin Hasibuan

Pertanyaan :

Dari uraian yang ditarnpilkan pengarnatan

dilakukan dengan metoda pengarnatan apa dan

menggunakan alat apa

JaJvaban

Pengmuatan dilakukan deng,m mengumpulkan

data operosi selama 10 tahun, kemudi,m dengml

metoda beda suhu rota-rata logaritmik ~TLTMD

dihitung koefisien pelpindahan panas total

Penan}'a : Bpk. Dedy Sunaryadi

Pertanyaan :

1. Apakah pembacaan sudah membandingkan

dengan arakteristik HE reaktor lain, apakah

kurva tersebut rnasih normal

2. Kalau memperbaiki bagairnana car.mya dan

ap,lkah dapat dilakukan oleh staff PRSG

JtnJ.'ubtln :

1. Pemb,mdingan harns dilakukan dengan

tipe, jenis dan spesiflkasi penggunaan HE

yang sarna, karena reaktor di Bandung dan

Yogya tipe d,m spesifikasi yang berbeda

tentu tidak dapat dibandingk,m

2. Perbaikan mengacu pada petunjuk

perawatan dan perbaikan sistem pendingin

primer JE-O 1 Heat Exchanger JE-O 1
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Tabe12. Data Operasi dan Hasil Perllitul1gan HE ( JEO 1 BCO2)

12 (C) II 
IP""1 CTOO2n

A TI.~lro u

31.7

35.S

32~O

3200

2000

2000

3(\

44 33

;\Si.5/wn[
S/111?2!-

.8/18/92
?/27/92

9/25/92
9/29/91-

9/30192
11111/92

11/21/92
II/2S/~!
3/30/93

2.1(.\ I.I,~IO.~.\
21601 1':,8108.1
2.164 14,510.54
1.:~95 22,971.2...

.1.$2

2.1~
1~2

1.3?5
~.607
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Tabel2. Data Operasi dan Hasil Perhitungan HE (JEOI BCO2) (lanjutan)
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Gambar 3. Grnflk Data Operasi dan Hasil Pedlitungan HE (JEOI BCOI)

Dibandingkan dengan HE ( JEOI BCO2 )
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