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INTISARI 

 

Organic Rankine Cycle (ORC) sesuai untuk digunakan pada pembangkit 

dengan sumber panas menengah dari waste heat. Untuk mengakomodasi proses 

perpindahan kalor pada pembangkit, diperlukan alat penukar kalor berupa 

evaporator, condenser, dan preheater. Alat penukar kalor yang sering digunakan 

adalah jenis shell and tube. Salah satu standar perancangan alat penukar kalor shell 

and tube yang sudah diakui dunia adalah TEMA. Untuk perhitungan termal, 

terdapat banyak metode yang dapat digunakan seperti metode Kern dan metode 

Bell Delaware.  

Tugas akhir ini berfokus pada perancangan dan prediksi numeris preheater 

tipe shell and tube pada pembangkit sistem ORC dengan fluida kerja n-Pentana. 

Tugas akhir ini mencakup dua kasus, yaitu kasus aktual dan kasus scale down. 

Kedua kasus preheater dirancang dengan acuan TEMA dan perhitungan termal 

dilakukan dengan metode Bell-Delaware. Selanjutnya, dilakukan prediksi numeris 

terhadap hasil perancangan scale down dengan menggunakan perangkat lunak 

ANSYS Fluent.  

Dari proses perancangan, didapatkan desain preheater kasus aktual dengan 

diameter shell 513 mm serta tube dengan jumlah 140, ukuran 1 in BWG 16, dan 

panjang efektif 3000 mm. Untuk kasus scale down, didapatkan desain preheater 

dengan diameter shell 228 mm serta tube dengan jumlah 20, ukuran tube 1 in BWG 

16, dan panjang efektif 1500 mm. Prediksi numeris dilakukan dengan variasi laju 

aliran massa pada sisi shell, yaitu 0,23 kg/s untuk desain dan 0,0575 kg/s; 0,115 

kg/s; 0,1725 kg/s; 0,2875 kg/s; 0,345 kg/s; serta 0,4025 kg/s untuk off-design. 

Berdasarkan hasil prediksi numeris yang telah dilakukan, diketahui bahwa 

preheater kasus scale down memiliki efektivitas sebesar 44,55% pada laju aliran 

massa desain. Dari hasil prediksi numeris, didapatkan gambaran distribusi 

temperatur, distribusi tekanan, dan medan aliran. Hasil prediksi numeris 

menunjukkan bahwa peningkatan laju aliran massa fluida sisi shell menyebabkan 

penurunan temperatur keluaran fluida panas dan dingin, penurunan efektivitas, 

serta peningkatan pressure drop. 
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ABSTRACT 

 

The Organic Rankine Cycle (ORC) is widely used in power plants with 

medium heat sources obtained from waste heat. To accommodate the heat transfer 

process in power plants, heat exchangers such as evaporators, condensers, and 

preheaters are required. The commonly used heat exchanger type is the shell and 

tube. One of the globally recognized standards for the design of shell and tube heat 

exchangers is TEMA. For thermal calculations, there are many methods that can be 

used such as the Kern method and the Bell Delaware method.  

This final project focuses on the design and numerical prediction of a shell 

and tube type preheater in an ORC (Organic Rankine Cycle) system using n-

Pentane as the working fluid. The project covers two cases: the actual case and the 

scale-down case. Both preheater cases are designed with reference to TEMA 

(Tubular Exchanger Manufacturers Association) standards, and thermal 

calculations are performed using the Bell-Delaware method. Numerical predictions 

of the scale-down design are then conducted using ANSYS Fluent software. 

From the design process, the actual case preheater design was obtained with 

a shell diameter of 513 mm, 140 tubes of size 1 inch BWG 16, and an effective 

length of 3000 mm. The scale-down case preheater design features a shell diameter 

of 228 mm, 20 tubes of size 1 inch BWG 16, and an effective length of 1500 mm. 

Numerical predictions were conducted with varying mass flow rates on the shell 

side, namely 0.23 kg/s for the design and 0.0575 kg/s, 0.115 kg/s, 0.1725 kg/s, 

0.2875 kg/s, 0.345 kg/s, and 0.4025 kg/s for off-design conditions. Based on the 

numerical predictions, it was found that the scale-down case preheater has an 

effectiveness of 44.55% at the design mass flow rate. The numerical predictions 

provided insights into temperature distribution, pressure distribution, and flow 

fields. The results show that an increase in the shell side mass flow rate leads to a 

decrease in the outlet temperature of both the hot and cold fluids, a decrease in 

effectiveness, and an increase in pressure drop. 
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