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ABSTRAK

Laurencius Penta Kustiawan, 2024, NIT: 561911237356 T, “Analisis
Penggunaan Chemical WSR-SW ketika Overhaul Condensor dan
Evaporator Fresh Water Generator di MV. GLOVIS DIAMOND?”, skripsi
Program Studi Teknika, Program Diploma IV, Politeknik IImu Pelayaran
Semarang, Pembimbing I: Dr. F. Pambudi Widiatmaka, S.T, M.T,
Pembimbing I1: Ir.Fitri Kensiwi. M.Pd.

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan penggunaan chemical
WSR-SW saat overhaul fresh water generator (FWG) di kapal MV. Glovis
Diamond, sebuah kapal curah milik Hyundai Glovis Co.,Ltd yang berbendera
Korea Selatan. Penelitian dilakukan pada kapal yang memiliki kapasitas muatan
curah sekitar 80.000 MT, dengan generator air tawar berkapasitas 20 ton per hari.
Masalah utama yang dibahas adalah penurunan produksi air tawar dari FWG, yang
ditemukan saat pelayaran dari Korea Selatan ke Indonesia pada November 2022.
Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan Fishbone
Analysis (Diagram Tulang Ikan), yang mencakup faktor-faktor mesin, material,
metode, dan manusia. Data dikumpulkan melalui observasi, wawancara,
dokumentasi, dan studi pustaka lalu dianalisis menggunakan diagram tulang ikan
untuk mengidentifikasi akar penyebab permasalahan yang terjadi.

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penurunan produksi FWG
disebabkan oleh kerak pada evaporator akibat perubahan suhu air laut dan
kurangnya perawatan rutin. Chemical WSR-SW, yang merupakan campuran asam
organik, surfaktan, dan penghambat korosi, digunakan untuk membersinkan kerak
ini. Penggunaan chemical WSR-SW terbukti efektif dalam menghilangkan kerak
dan meningkatkan produksi air tawar kembali. Penelitian ini menemukan bahwa
overhaul dengan WSR-SW harus mengikuti prosedur tertentu untuk memastikan
pembersihan yang optimal dan mencegah kerusakan lebih lanjut pada FWG.
Temuan ini memperkuat pentingnya perawatan berkala dan penggunaan chemical
yang tepat untuk menjaga kinerja optimal fresh water generator di kapal.

Kata Kunci: Analisis, Chemical WSR-SW, Fresh Water Generator, MV. Glovis
Diamond



ABSTRACT

Laurencius Penta Kustiawan, 2024, NIT: 561911237356 T, “Analysis of
Chemical WSR-SW Utilization during Overhaul of Condenser and
Evaporator in Fresh Water Generator on MV. GLOVIS DIAMOND?”,
skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma 1V, Politeknik Ilmu
Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. F. Pambudi Widiatmaka, S.T,
M.T, Pembimbing I1: Ir.Fitri Kensiwi. M.Pd.

This research aims to describe the use of the chemical WSR-SW during the
overhaul of the fresh water generator (FWG) on the MV. Glovis Diamond, a bulk
carrier owned by Hyundai Glovis Co., Ltd, and flagged in South Korea. The study
was conducted on a vessel with a bulk cargo capacity of approximately 80,000 MT
and a fresh water generator capacity of 20 tons per day. The primary issue
addressed is the reduction in fresh water production from the FWG, discovered
during the voyage from South Korea to Indonesia in November 2022. This research
employs a descriptive qualitative method with a Fishbone Analysis approach,
covering factors such as machinery, materials, methods, and human elements. Data
were collected through observation, interviews, documentation and literature
review. Then analyzed using a fishbone diagram to identify the root causes of the
problem.

The results of the study concluded that the reduction in production was due
to scaling in the evaporator caused by changes in seawater temperature and a lack
of regular maintenance. Chemical WSR-SW, which is a mixture of organic acids,
surfactants, and corrosion inhibitors, was used to clean this scale. The use of
chemical WSR-SW proved effective in removing the scale and restoring fresh water
production. The research found that overhauling with WSR-SW must follow certain
procedures to ensure optimal cleaning and prevent further damage to the FWG.
These findings reinforce the importance of regular maintenance and the proper use
of chemicals to maintain the optimal performance of fresh water generators on
ships.

Keywords: Analysis, Chemical WSR-SW, Fresh Water Generator, MV. Glovis
Diamond
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Air tawar memiliki peranan penting di kapal, menggerakkan mesin
utama dan peralatan bantu. Peran air tawar di kapal digunakan untuk hal
penting seperti mendinginkan mesin utama, mesin diesel tambahan, dan
pembersih. Selain itu, air bersih sangat penting untuk kebutuhan sehari-hari
awak kapal, termasuk mandi, air minum, mencuci pakaian, membersihkan
lantai geladak, dan keperluan dapur. Kapal besar dan kecil yang melakukan
perjalanan jarak jauh atau melakukan perjalanan di perairan laut selama
berhari-hari atau berminggu-minggu membutuhkan air tawar dalam jumlah
besar. Umumnya, kapal memenuhi kebutuhan air bersih dengan
penggunaan alat yang disebut Fresh Water Generator (FWG) atau pabrik
desalinasi untuk menghasilkan air minum.

Fresh Water Generator (FWG) merupakan alat yang digunakan
pada kapal untuk mengubah air laut menjadi air tawar. FWG merupakan
salah satu mesin yang penting karena air tawar yang dihasilkan dari
digunakan oleh para awak kapal untuk minum, memasak, mencuci, dan
keperluan lainnya. Badan utama pembangkit air tawar pada kapal terdiri dari
badan silinder besar dengan dua kompartemen, salah satunya adalah
kondensor dan yang lainnya adalah evaporator (Karanc, 2021). Pasokan air
bersih di atas kapal dapat diperoleh melalui truk tangki air tawar di darat,

kapal bunker air tawar, atau langsung dari pelabuhan. Namun, pilihan ini



terbukti mahal, memakan waktu untuk bunkering air tawar, dan melibatkan
kapasitas tangki yang terbatas. Terlebih lagi, air tawar tidak murni air tawar
karena tercampur air laut dari kapal bunkering. Kebanyakan kapal yang
memiliki pesawat tambahan untuk mengubah air tawar biasanya
menggunakan sistem pendingin jaket air tawar pada mesin utama sebagai
sumber panas. Hal ini berfungsi agar air pendingin segar yang keluar dari
mesin induk tidak terbuang percuma. Seperti yang diketahui secara umum,
air menguap pada suhu 100°C dengan tekanan 1 atmosfer (atau titik didin
atmosfer).

Sebaliknya, generator air tawar, evaporator pembuat air, atau pabrik
penyulingan menggunakan metode khusus untuk menurunkan tekanan
atmosfer di dalam bejana untuk mengubah titik didih air. Suhu air
diturunkan dengan menggunakan media pemanas yang memanfaatkan
panas buangan dari jaket pendingin air tawar mesin induk. Hal ini
memungkinkan air laut dievaporator menguap padasuhu sekitar 60°C. Cara
ini merupakan pendekatan praktis karena air pendingin didalam jaket mesin
induk biasanya mengalir langsung ke pendingin. Namun, dalam kasus ini,
jaket air tawar yang mendinginkan mesin utama, yang memiliki suhu 60°C-
70°C, memanfaatkan panas buangan untuk menguapkan air laut di dalam
ruang evaporator.

Proses penguapan di dalam evaporator berlangsung karena adanya
ruang hampa pada ruang bejana pemisah. Uap yang dihasilkan naik melalui

demister dan didorong ke condensor oleh air laut. Saat uap mengembun,



uap air yang terbentuk berubah menjadi tetesan dan dipompa keluar melalui
pompa distilate sebagai air tawar.

Air tawar merupakan peranan yang sangat penting bagi kapal-kapal
besar menavigasi rute panjang atau internasional yang memakan waktu
berhari-hari atau bahkan berminggu-minggu, MV Glovis Diamond
merupakan salah satu contoh kapal tersebut. Sehingga Fresh Water
Generator (FWG) berjalan selama 24 jam nonstop untuk memproduksi air.
Selama satu tahun pelatihan saya di kapal ini, kapal ini menempuh rute yang
terbentang dari Korea Selatan hingga Australia karena itu air tawar
sangatlah penting bagi kebutuhan sehari-hari.

Ketersediaan air bersin di atas kapal mutlak diperlukan untuk
kebutuhan akomodasi dan pengoperasian normal mesin , seperti memenuhi
kebutuhan mandi, kebutuhan air minum , pembersihan , kebutuhan air untuk
main boiler, memerlukan air bersih sebagai medianya. Pendingin untuk
mesin, dan lain-lain. Kegiatan pengangkutan dapat terhenti apabila proses
produksi minuman ringan yang dihasilkan oleh mesin pembuat minuman
ringan mengalami gangguan, akibat dari buruknya peralatan, tidak
berfungsinya komponen pembuat minuman ringan atau sebab-sebab lainnya
yang menyebabkan Fresh Water Generator (FWG) mengalami gangguan.

Dalam memasok air bersih ke kapal, tantangan dapat timbul dari
pemeliharaan dan kinerja komponen sistem pembangkitan air tawar yang
kurang optimal. Hambatannya dapat berupa aliran air tawar dan air laut

yang tidak teratur di dalam pipa dan penumpukan kerak di evaporator, yang



dapat berdampak negatif terhadap kualitas dan kuantitas air tawar yang
dihasilkan. Permasalahan teknis, khususnya pada evaporator, harus diatasi
untuk memastikan produksi yang optimal sehingga yang biasanya
menghasilkan 15 hingga 17 ton/hari, saat ini hanya mampu memproduksi 8
hingga 9 ton/hari.

Padatanggal 18 November 2022, penulis mengalami kejadian pada
saat kapal berlayar dari pelabuhan Yeongheung, Korea Selatan menuju
Samarinda, Indonesia. Selama pelayaran ini, produksi air tawar menurun,
seperti yang dilaporkan pada laporan siang hari (noon report) oleh masinis
tiga, menunjukkan adanya penurunan produksi fresh water generator.
Setelah diselidiki lebih lanjut, ditemukan scale itu telah terbentuk pada
FWG bagian evaporator, sehingga menghasilkan air tawar yang kurang
optimal produksi. Produksi air bersih dengan menggunakan generator
mengalami penurunan dari semula 17ton/hari kondisi normal menjadi 15
ton/hari hingga mencapai titik terendahnya 8 hingga 9 ton/hari. FWG
tersebut beroperasi selama 24 jam tanpa henti sehingga scale dibagian
evaporator semakin bertambah banyak.

Kerak atau scale pada FWG mengurangi kinerja sistem, sehingga
mengurangi kualitas dan kuantitas air tawar yang diproduksi di kapal.
Penyimpangan ini harus segera diidentifikasi dan diperbaiki untuk
memastikan tercapainya kinerja optimal pembangkit air bersih (Entec
DongHwa, 2020). Penurunan kualitas fresh water generator dapat

disebabkan salah satunya kerak pada FWG. Mesin FWG merupakan salah



satu mesin yang berperan penting dalam kehidupan sehari-hari awak kapal.
Maka dari itu, perlu adanya perawatan rutin.

Penumpukan kerak air dapat menyebabkan hilangnya efisiensi,
meningkatkan biaya pengoperasian, dan meminimalkan umur peralatan
modal. Kerak pada plat FWG dapat dibersihkan dengan menggunakan
pembersih kerak. Pembersih kerak yang digunakan mengandung bahan
kimia (Suharso & Buhani, 2015). Saat melakukan overhaul, penting untuk
mengikuti instruksi manual book dan menyiapkan peralatan yang sesuai. Di
kapal MV. Glovis Diamond saat melakukan overhaul condensor dan
evaporator menggunakan sebuah chemical untuk membersihkan scale yang
menempel pada plat condensor dan evaporator. Chemical tersebut adalah
WSR-SW yang merupakan bahan senyawa kimia diproduksi oleh
perusahaan g&e bridge, di Korea Selatan. Kapal MV. Glovis Diamond
merupakan kapal yang dimiliki oleh Hyundai Glovis Co., Ltd. Perusahaan
ini berasal dari Korea Selatan, oleh karena itu semua kebutuhan diatas kapal
dipasok langsung dari Korea Selatan khususnya chemical pada saat kapal
merapat dipelabuhan Korea Selatan.

Berdasarkan latar belakang masalah yang disampaikan diatas, maka
penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Analisis
Penggunaan Chemical WSR-SW Ketika Overhaul Condensor Dan

Evaporator Fresh Water Generator di MV. Glovis Diamond”.



B. Fokus Penelitian
Fokus penelitian merupakah inti dari penelitian guna upaya
mengumpulkan informasi serta pedoman dalam mengadakan pembahasan

atau penganalisisan dan kejelasan dalam pengembangan pembahasan.

Adapun fokus dari masalah penelitian ini sebagai berikut.

1. Penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water generator
2. Dampak yang ditimbulkan chemical WSR-SW ketika overhaul
condensor dan evaporator fresh water generator.

3. 'Upaya mencegah terjadinya scale evaporator fresh water generator

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka peneliti akan

membahas permasalahan pokok secara sistematis. Pertanyaan-pertanyaan

selanjutnya akan memaparkan rumusan masalah penelitian. Berikut

rumusan masalah penelitian.

1. Faktor apa saja yang menyebabkan timbulnya scale pada evaporator
fresh water generator di MV. Glovis Diamond?

2. Dampak apa saja yang ditimbulkan chemical WSR-SW ketika overhaul
evaporator fresh water generator di MV. Glovis Diamond?

3. Bagaimana upaya untuk mencegah terjadinya scale evaporator fresh

water generator di MV. Glovis Diamond?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian di atas, adapun tujuan dari penelitian ini yang
hendak dicapai :

1. Mengetahui faktor yang menyebabkan timbulnya scale pada
evaporator fresh water generator di MV. Glovis Diamond.

2. Mengetahui dampak yang ditimbulkan chemical WSR-SW ketika
overhaul condensor dan evaporator fresh water generator di MV.
Glovis Diamond.

3. Mengetahui upaya pencegahan terjadinya scale evaporator fresh water
generator di MV. Glovis Diamond.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan ilmu pengetahuan
khususnya tentang penyebab yang ditumbulkan Chemical Water Scale
Removal dan perawatan Fresh Water Generator.

2. Manfaat Praktis
a. Bagi Taruna Taruni Pelayaran Jurusan Teknika

Bagi taruna taruni pelayaran khususnya jurusan teknika, hasil
penelitian ini dapat digunakan sebagai materi belajar tentang
penggunaan Water Scale Removal dan perawatan Fresh Water

Generator (FWG).



b. Bagi PIP Semarang
Bagi PIP Semarang, penulisan skripsi ini dapat menjadi perhatian
agar pemahaman teori terhadap penggunaan Water Scale Removal
dan perawatan Fresh Water Generator (FWG) semakin baik dan
dapat dijadikan bekal ilmu pengetahuan tambahan bagi calon
perwira yang akan bekerja di atas kapal, serta menambah
perbendaharaan karya ilmiah di Perpustakaan PIP Semarang.

c. Bagi Peneliti
Peneliti dapat menambah wawasan dan pengetahuan secara
langsung di kapal MV. Glovis Diamond dengan menerapkan teori

yang peneliti peroleh dari institusi pendidikan.
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KAJIAN TEORI
A. Deskripsi Teori
Deskripsi teori merupakan gagasan dasar yang dapat berfungsi
sebagai sumber dalam melakukan peneliatian, sumber data yang bersifat
kualitatif dapat menjadi bahan penelitian yang dapat memberikan dasar
pemahaman maupun kerangka secara sistematis mengenai konteks dalam
setiap permasalahan yang muncul. Dalam melakukan peneliatin landasan
teori diperlukan untuk menguatkan gagasan penulis dalam melakukan
penelitian terkait dengan WSR-SW dan overhaul condenser dan evaporator
dalam hal ini penulis menjelaskan beberapa pendapat menurut para ahli
yang berkaitan dengan permasalahan yang ada.
1. Scale
Scale atau kerak Kerak adalah tumpukan keras dari bahan anorganik
terutama pada permukaan perpindahan panas yang disebabkan oleh
pengendapan partikel mineral dalam air yang biasa ditemui di industri
minyak dan aliran cairan pada system industri lainya (Raharjo, 2020).
Pengerakan (scaling) merupakan masalah yang kompleks dan selalu
terjadi di dalam suatu industri. Terjadinya kerak karena proses alami
adanya reaksi kimia antara kandungan-kandungan yang tidak
dikehendaki yang terlarut di dalam air seperti: Ca2+, SO4 -2 , CO3 -2
dan Mg2+. Kerak akan mengurangi efisiensi alat penukar panas dan

kerak yang timbul dengan cepat dapat menyebabkan tersumbatnya pipa.
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Kerak terbentuk karena unsur kimia yang larut dalam air terlalu
jenuh. Dalam keadaan larutan lewat jenuh beberapa molekul akan
bergabung membentuk inti kristal. Intikristal ini akan terlarut lagi bila
ukurannya lebih kecil dari ukuran partikel kritis (inti kritis) sementara
itu kristal-kristal akan berkembang bila ukurannya lebih besar dari
ukuran partikel kritis. Apabila ukuran inti kristal menjadi lebih besar
dari inti kritis, maka akan mulailah pertumbuhan kristal. Berikut

merupakan gambar pengerakan.

.‘,///
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- ‘3)
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 EREFRE SN

Gambar 2. 1 Scaling

(Sumber. goodwaybenelux)
Pada FWG, adanya scaling atau pengerakan dibagian plate
condense & evaporator menyebabkan menurunnya kinerja produksi air

tawar.
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2. Chemical Water Scale Removal — Sea Water Acid & Sea Water Powder
a. Pengertian WSR-SWA

Chemical Water Scale Removal — Sea Water Acid atau WSR-
SWA adalah larutan berbahan dasar air. Larutan ini merupakan
campuran khusus asam organic, surfaktan pembasah, dan penetrasi,
serta penghambat korosi. Terdapat manfaat dari bahan-bahan
tersebut. Surfaktan meningkatkan aksi asam organic dalam
melarutkan endapan melalui sifat pembersihan aktif pada
permukaannya. (Ca®~, Mg**, Fe?*, senyawa Si, kekerasan garam,
dan lainnya. Berdasarkan peralatan seperti, evaporator, condensor,
penurakan panas, permukaan perpindahan panas, boiler, system
pendingin, dan system pengumpulan pipa yang menggunakan air
lait sebagai medianya. WSR-SWA tidak digunakan di MV. Glovis
Diamond karena produk ini harus diencerkan terlebih dahulu
dengan air tawar dalam penggunaannya tanpa perlu memerlukan
sirkulasi udara. Berdasarkan pengalaman masinis 3 produk tersebut
sudah tidak diproduksi kembali dari pabriknya dan digantikan
dengan produk powder dikarenakan lebih simple dan mudah untuk

pengaplikasiannya tanpa memerlukan air yang banyak.

b. Pengertian WSR-SWP

Chemical Water Scale Removal — Sea Water Powder atau
WSR-SWP adalah larutan berbahan dasar bubuk kering. Bubuk

kering ini merupakan campuran khusus asam organic, surfaktan



12

pembasah, dan penetrasi, serta penghambat korosi. Surfaktan
meningkatkan aksi asam organic dalam melarutkan endapan
melalui sifat pembersihan aktif pada permukaannya. (Ca?~, Mg?*,
Fe?*, senyawa Si, kekerasan garam, dan lainnya. Berdasarkan
peralatan seperti, evaporator, condensor, penurakan panas,
permukaan perpindahan panas, boiler, system pendingin, dan
system pengumpulan pipa yang menggunakan air lait sebagai
medianya. WSR-SW sebagai suplemen bubuk perlu ditampahkan
setelah 2 jam proses pembersihan. Hal tersebut guna meningkatkan
efek pembersihan dan mengurangi waktu operasional. Produk
dapat diencerkan dengan air tawar dalam penggunaannya. Produk

tersebut juga aman digunakan untuk logam besi dan non besi.

c. Keunggulan dan Karakteristik WSR-SWP

Chemical Water Scale Removal atau yang dikenal WSR-SW
memiliki keunggulan tersendiri. WSR-SW efektif dan cepat untuk
menghilangkan penumpukan kerak air laut seperti endapan
mineral dari fresh water generator (evaporator, condensor, mesh
separator, penukar panas (central cooler, dan lainnya),
permukaan perpindahan panas, boiler, sistem pendingin, system
pengumpulan pipa, dan lain-lain perlu ditambahkan WSR-SWA
sebagai suplemen bubuk. WSR-SW yang mudah dalam
pengaplikasian akan secara cepat dan menyeluruh dalam

pembersihan jika dengan pemanasan suhu hingga 60-80°C.
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Bahan-bahan yang digunakan pada pembersih tersebut cukup
aman dan ramah pada komponen lainnya. Bahan tersebut dapat
digunakan untuk semua logam besi dan non beli sebagai
penghambat korosi yang kuat. Meski digunakan untuk logam,
namun diketahui juga tidak berpengaruh pada karet dan plastic,
sehingga tidak dapat merusak gasket. Penggunaan WSR-SW juga
mampu mengefektifkan biaya, mudah ditangani, dan disimpan.
WSR-SW bersifat larut dalam air, artinya tidak mudah terbakar,
tidak korosif, tidak beracun dan mendekati netralitas pH5, tidak
memerlukan bahan penetral tambahan setelah pengaplikasian

WSR-SW.

. Prosedur Pemberian Dosis

WSR-SW dapat diencerkan dengan air tawar dengan
konsentrasi sekitar 25-30% tergantung pada tingkat keparahan
kerak dan juga dapat digunakan tanpa diencerkan berdasarkan
tingkat pembersihan yang diinginkan untuk situasi di tempat.
Semakin tinggi konsentrasi larutan, semakin cepat, efisien dan
efektif hasil  pembersihannya. ~ Berdasarkan  persyaratan
pembersihan seperti di atas, penggunalah yang bertanggung jawab
untuk mengontrol konsentrasi dan kuantitas yang dibutuhkan.
Prosedur pembersihan

Waktu pembersihan akan memakan waktu 6 hingga 8 jam

tergantung pada kuantitas dan sifat simpanan Setelah
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mengencerkan WSR-SW dengan air, panaskan campuran
pembersih hingga mencapai suhu antara 60-80°C dan pertahankan
suhu ini selama operasi pembersihan untuk meningkatkan efek
pembersihan dan mengurangi waktu pembersihan. Penerapan
WSR-SW untuk pembersihan peralatan tersebut di atas dilakukan
dengan menggunakan sirkulasi metode perendaman darat,
Pastikan bagian peralatan yang akan dibersihkan, dan menghitung
kadar bahan kimia pembersih yang tepat.
Overhaul
Overhaul adalah proses perbaikan dan pemeliharaan yang
dilakukan pada mesin atau peralatan untuk memastikan Kkinerja yang
optimal dan mengurangi kemungkinan kerusakan atau kegagalan.
Overhaul biasanya dilakukan setelah mesin atau peralatan telah
digunakan selama jangka waktu tertentu atau setelah mencapai jumlah
jam operasi tertentu (ArthurTeknik, 2023). Overhaul diperlukan untuk
memastikan kinerja mesin atau peralatan yang optimal, meningkatkan
efisiensi, dan mengurangi risiko kegagalan atau kerusakan. Hal ini juga
dapat membantu untuk meningkatkan umur pakai mesin atau peralatan.
Selain itu, overhaul dapat membantu untuk memenuhi standar
keselamatan dan regulasi yang berkalu (ArthurTeknik, 2023). Tujuan
untuk meningkatkan performa sebuah mesin atau suatu proses
peremajaan alat atau komponen sebagai upaya untuk mengembalikan

kondisi performa alat atau komponen seperti kondisi semula sesuai
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standar pabrik. Overhaul juga bisa diartikan proses remanufacturing,

dimana terdiri dari beberapa sub-sub pekerjaan utama seperti

pembongkaran, pembersihan, pengukuran, perbaikan, rebuild dan

pengujian.

4. Fresh Water Generator
a. Pengertian FWG
Pengertian Fresh Water Generator adalah pesawat bantu di

atas kapal pembuat air tawar dengan cara menguapkan air laut
di dalam penguap (evaporator) dan uap air laut tersebut di
dinginkan dengan cara kondensasi di dalam pesawat Destilasi
atau  kondensor (pengembun), sehingga menghasilkan air
kondensasi yang disebut kondensat. Menurut Adji (1978) di kapal-
kapal yang mengadakan pelayaran yang panjang dan atau
membawa penumpang-penumpang banyak maka pesawat destilasi
atau pesawat pengubah air laut menjadi air tawar dengan
menggunakan air pendingin Main Engine ataupun steam boiler
sebagai media pemanas (Mustain & Rahmanto, 2019).

b. Tujuan FWG

Fungsi utama generator air tawar di kapal adalah

menghasilkan air minum untuk digunakan dalam pengisian boiler,
air minum, dan sistem pendingin. Hal ini meliputi pendinginan
mesin induk dan mesin bantu lainnya. Air tawar yang diperoleh dari

darat mungkin terkontaminasi oleh zat lain atau tercemar sehingga
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tidak layak untuk dikonsumsi. Dalam hal ini, generator air tawar
berfungsi sebagai sumber penting produksi air tawar di kapal.
Prinsip Kerja Fresh Water Generator

Prinsip kerja fresh water generator (FWG) adalah mengubah
air laut dengan beberapa proses, yaitu melalui evaporasi dan
kondensasi (Mustain & Rahmanto, 2019). Air laut mula-mula dari
sea chest dipompakan oleh pompa ejector pada suhu sekitar 30°C,
lalu dialirkan ke condensor sebagai pendingin. Air laut yang keluar
dari condensor sebagian kecil digunakan untuk air pengisisan (feed
water) ke dalam evaporator dan sebagian besar yang lain diteruskan
ke pipa ejector yang bertujuan membentuk kondisi vakum dalam
bejana hampa (fresh water generator chamber) yang berguna untuk
menurunkan suhu penguapan air laut pada evaporator.

Air pendingin menjadi media ketika air laut dipanaskan di
dalam evaporator yang berasal dari mesin penggerak utana (main
engine fresh jacket cooling) dengan suhu sekitar 70°C - 80°C. Air
pendingin pada main engine menjalar dengan sendirinya ke jalur
yang lainnya pada evaporator sehingga mentranfer panasnya pada
air lain yang terdapat pada air laut evaporator tersbeut. Ruang
bejana hampa dikosongkan sampai dengan 65cmHg, sehingga air
yang mengisi pelat evaporasi menguap dengan cepat pada suhu

sekitar 60°C.
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Setelah mencapai suhu didih, air laut akan menguap dan sisa
air pengisian yang tidak menguap akan jatuh kedasar bejana hampa
dan dihisap oleh ejector. Uap yang dihasilkan masih mengandung
garam yang selanjutnya uap akan mengalir ke atas dan disaring oleh
saringan (mesh separator). Uap yang melewati saringan naik ke
condensor dan uap tersebut didinginkan oleh air laut yang dipompa
oleh pompa ejector sehingga uap yang didinginkan tadi berubah
menjadi tetesan-tetesan air tawar hasil uap yang dikondensasikan.

Air tawar yang dihasilkan dari proses kondensasi kemudian
dialirkan oleh pompa air tawar (destillate water pump), yang
selanjutnya diperiksa dengan alat pengukur kadar garam
(salinometer) yang dipasang pada pipa pengisian air tawar sebelum
flow meter FWG. Alat pengukur kadar garam ini berguna untuk
mengetahui kadar garam yang terkandung dalam air tawar hasil
kondensasi. Air tawar yang dihasilkan tersebut ditampung ditangki
penampungan air tawar dan dipergunakan untuk keperluan
domestik awak kapal di akomodasi, untuk pengisian sistem
pendingin pada permesinan dan sebagai air pengisian pada ketel

uap. Berikut adalah gambar terkait skema fresh water generator.
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Flow diagram
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Gambar 2. 2 Skema Fresh Water Generator

(Sumber. DongHwa, 2020)

Bagian-bagian Fresh Water Generator
Fresh Water Generator memiliki bagian-bagian penting. Berikut
merupakan bagian-bagian dari fresh water generator.
1) Ejector Pump
Pompa ejector adalah pompa pada sistem fresh water
generator (plate type) yang digunakan untuk mengalirkan air
laut dari sea chest menuju fresh water generator (plate type)

kemudian ke overboard.
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2) Penguap (Evaporator)

Evaporator pada pesawat bantu fresh water generator ini
berfungsi untuk menguapkan air laut menjadi uap air yang
terpisah dari garamnya. Pada FWG Air tawar umumnya
dihasilkan menggunakan metode evaporasi. Jadi air tawar
tersebut dihasilkan oleh penguapan air laut dengan
menggunakan panas dari salah satu sumber panas. Umumnya
sumber panas yang tersedia diambil dari water jacket mesin
utama, yang digunakan untuk mendinginkan komponen
mesin utama seperti kepala silinder,liner dll.

Suhu yang dihasilkan dari water jacket sekitar 70 derajat
Celcius. Tetapi pada suhu ini penguapan air tidak maksimal,
seperti yang kita ketahui bahwa penguapan air terjadi pada
100 derajat celcius di bawah tekanan atmosfer. Jadi dalam
rangka untuk menghasilkan air bersih di 70 derajat kita perlu
mengurangi tekanan atmosfer, yang dilakukan dengan
menciptakan vakum di dalam ruang di mana penguapan
berlangsung. Juga, sebagai akibat dari vakum pendinginan
dari air laut menguap pada suhu yang lebih rendah, Air akan
didinginkan dan dikumpulkan kemudian dipindahkan ke
tangki. Pada saat ini kebanyakan Kapal menggunakan
metode,reverse osmosis yaitu salah satu metode yang

digunakan di deck untuk menghasilkan air tawar. Umumnya
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ini digunakan pada kapal penumpang dimana ada kebutuhan
besar untuk memproduksi air segar.
3) Pengembun (condenser)

Condensor adalah suatu alat penukar panas dengan
proses perpindahan panas yang terjadi dari suatu fluida kerja
yang bertemperatur tinggi kepada fluida kerja yang
bertemperatur lebih rendah, dan terjadi perubahan fasa
pada fluida yang bertemperatur tinggi tersebut yaitu dari
uap ke fasa cair pada kondisi tekanan tetap. Kondensor
harus diatur tekanannya agar kevakumannya bisa terjaga
(Rosyada, dkk, 2017). Pengembun (condenser) pada pesawat
bantu fresh water generator ini berfungsi untuk mencairkan
uap air yang dihasilkan oleh pengembun menjadi air tawar.

4) Air Ejector

Air ejector adalah sebuah alat yang berfungsi untuk
menghampakan atau mennyedot udara dan air laut di dalam
tangki vakum (FWG chamber).

5) Fresh Water Generator Chamber
Suatu bejana yang berisi penguap dan pengembun dan di
antara sisi pengembun dan penguap terdapat sekat pemisah

yang disebut demister.
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6) Demister

7)

8)

9)

Sekat pemisah (demister) adalah bagian pemisah antara
sisi evaporator dan sisi condenser.
Distilled pump

Sebuah pompa yang digunakan untuk mengalirkan air
tawar yang dihasilkan oleh fresh water generator menuju
tangki penampungan air tawar.
Chemical dosing pump

Chemical dosing pump merupakan mengalirkan chemical
water treatment ke evaporator dengan cara memompa untuk
mengurangi timbulnya scale.
Salinometer

Salinometer digunakan untuk mengatur kandungan garam
yang diizinkan dalam air kondensat, yaitu air tawar hasil
kondensasi dalam kondensor. Air ini kemudian disimpan
dalam tangki air tawar. Salinometer dihubungkan dengan
sistem alarm dan katup solenoid yang akan menutup aliran air
tawar ke dalam ruang pembangkit air tawar jika kadar garam
dalam batas normal atau sebaliknya akan membuka aliran ke
ruang pembangkit air tawar. jika air sulingan mengandung

garam melebihi batas maksimal yang diperbolehkan.
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10) Flow meter
Suatu alat yang berfungsi untuk mengetahui jumlah hasil
produksi air tawar pada fresh water generator tiap satuan
waktu.
11) Solenoid valve
Solenoid valve merupakan katup yang mengatur aliran air
tawar yang dihasilkan oleh FWG. Katup akan menutup jika
kandungan garam padaair tawar yang dihasilkan berada dalam
kisaran normal (kurang dari 15 bagian per juta (ppm)) dan
katup akan terbuka jika kandungan garam pada air tawar yang
dihasilkan berada di atas kisaran normal (> 15 ppm),
memungkinkan air tawar mengalir ke dalam ruang pembangkit
air tawar dan dibuang ke laut melalui pengisapan air ejektor.
12) Drain valve
Drain valve merupakan katup yang terdapat pada fresh
water generator. Katup ini harus ditutup pada saat fresh water
generator akan dioperasikan agar fresh water generator
chamber kedap sehingga proses pemvakuman berjalan dengan
sempurna. Setelah fresh water generator dimatikan, katup ini
dibuka kembali untuk menyamakan tekanan udara di dalam

dandi luar fresh water generator.
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13) Vacuum gauge
Vacuum gauge merupakan alat untuk mengukur
kevakuman didalam fresh water generator chamber.
14) Thermometer
Thermometer merupakan alat yang digunakan untuk
mengukur temperatur air laut dan air pemanas dari jacket
cooling main engine yang masuk ke dalam sistem maupun

yang keluar dari sistem.
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Gambar 2. 4 Kerangka Penelitian

(Sumber. Dokumen Pribadi)
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SIMPULAN DAN SARAN
A. SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian di lapangan dan dari hasil pengolahan data
uraian pembahasan pada bab sebelumnya mengenai pengguaan chemical WSR-

SW ketika overhaul evaporator dan condensor fresh water generator di MV.

Glovis diamond, penulis dapat menarik beberapa kesimpulan mengenai

permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini yaitu

1. Faktor penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water generator
disebabkan karena proses alami adanya reaksi kimia antara kandungan-
kandungan yang tidak dikehendaki yang terlarut di dalam air seperti: Ca2+,
SO4 -2 , CO3-2 dan Mg2+. Proses alami tersebut membentuk kerak yang
menempel pada evaporator fresh water generator. Kerak tersebut menempel
dan terjadinya penumpukan pada alat penukar panas tersebut. Scale akan
mengurangi efisiensi alat penukar panas dan kerak yang timbul dengan
cepat dapat menyebabkan tersumbatnya pipa. Kerak terbentuk karena unsur
kimia yang larut dalam air terlalu jenuh.

2. Dampak yang ditimbulkan chemical WSR-SW ketika overhaul evaporator
dan condensor fresh water generator. Proses overhaul plat evaporator dan
condensor menggunakan chemical WSR-SW hal ini tentunya menarik bagi
penulis. Penggunaan chemical WSR-SW efektif merontokkan scale yang
menumpuk dibagian plat condensor dan evaporator dibandingkan tanpa

menggunakan chemical tersebut. Karena penggunaan chemical tersebut

25
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sangat membantu para crew engine diatas kapal, chemical tersebut mampu
merontokan scale dengan mudah hanya dengan sirkulasi udara dan
memanfaatkan reaksi senyawa kimia dari chemical tersebut yang dapat
menguap hingga suhu 60°C dibandingkan tidak menggunkan chemical
tersebut. Jika tidak menggunakan chemical tersebut para crew engine diatas
kapal harus menyikat dengan menggunakan kawat besi hal tersebut
menghabiskan banyak waktu dan energi sehingga kurang efektif.

Upaya pencegahan agar meminalisir timbulnya scale pada evaporator
dengan memastikan evaporator berfungsi dengan baik, perawatan
dilakukan dengan menggunakan bahan kimia WSR-SW, WSR-SW efektif
dan cepat untuk menghilangkan penumpukan kerak air laut seperti endapan
mineral dari fresh water generator (evaporator, condensor), perlu
ditambahkan WSR-SW sebagai suplemen bubuk. WSR-SW yang mudah
dalam pengaplikasian akan secara cepat dan menyeluruh. Bahan-bahan
yang digunakan pada pembersih tersebut cukup aman dan ramah pada
komponen lainnya. Bahan tersebut dapat digunakan untuk semua logam
besi dan non beli sebagai penghambat korosi yang kuat. Meski digunakan
untuk logam, namun diketahui juga tidak berpengaruh pada karet dan
plastic, sehingga tidak dapat merusak gasket. Penggunaan WSR-SW juga
mampu mengefektifkan biaya, mudah ditangani, dan disimpan. WSR-SW
bersifat larut dalam air, artinya tidak mudah terbakar, tidak korosif, tidak
beracun dan mendekati netralitas pH5, tidak memerlukan bahan penetral

tambahan setelah pengaplikasian WSR-SW. Pembersihan harus dilakukan 2
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hingga 3 kali setiap 6 bulan sekali, dan susunan pelat evaporator harus
dibuka setiap tahun untuk pemeriksaan dan pembersinan menyeluruh.
Durasi proses pembersinan akan tergantung pada kondisi kerja. Penting
untuk mematuhi jadwal pemeliharaan ini untuk memastikan kinerja optimal
dan umur panjang peralatan.

B. Keterbatasan Penulis

1. Penulis hanya melakukan pembahasan tentang chemical WSR-SW,
sedangkan keadaan di lapangan terdapat juga chemical yang lainnya seperti
WSR-SW, SAF Acid Descaling Compound, dan evaporator Ameroyal. Hal
tersebut dapat menjadi masukan penelitian selanjutnya.

2. Penelitian ini hanya dibahas menggunakan deskripsi, yang mana penulis
hanya menjabarkan dampak dari WSR-SW dengan kejadian yang dialami
oleh penulis, serta informasi dari crew di atas kapal.

C. Saran
Berdasarkan pengalaman penulis diatas kapal MV Glovis Diamond dan
permasalahan yang diuraikan mengenai penggunaan chemical WSR-SW ketika
overhaul evaporator dan condensor fresh water generator, maka dapat
diberikan saran untuk tindakan preventif kedepannyaagar tidak terjadi kejadian
serupa pada saat operasional kapal.

1. Sebaiknya agar penggunaan chemical dosing pump dapat dioperasikan

kembali karena merupakan komponen penting untuk untuk memperlancar

kinerja fresh water generator. Dengan adanya chemical dosing pump
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tersebut dapat memperlambat proses terbentuknya kerak di dalam
evaporator.

Sebaiknya penangan limbah dari rendaman air chemical ini butuh penangan
yang khusus tidak boleh sembarangan dibuang dilaut karena mengandung
zat kimia yang berbahaya dan dapat mencemari lingkungan serta ekosistem
yang adadilaut.

Sebaiknya setelah mengoperasikan fresh water generator, penting untuk
proses mendinginkannya (cooling down) dalam jangka waktu lama untuk
memastikan tidak ada sisa air laut yang tersisa di evaporator. Sebab, sisa air
laut di dalam evaporator, ketika masih panas, dapat mengendap menjadi
kerak pada pelat evaporator.

Sebaiknya masinis hendaknya membuat prosedur perawatan dan
pengoperasian pesawat bantu fresh water generator dengan menggunakan
bahasa dan instruksi yang jelas sesuai dengan instruksi manual untuk
mencegah kesalahan selama perawatan dan pengoperasian.

Sebaiknya Rencana perawatan yang ada di atas kapal harus dilaksanakan
secara rutin oleh masinis yang ditugaskan untuk melaksanakan jadwal

perencanaan perawatan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Instructions Manual Book Cara Menyusun Plat Evaporator dan
Kondensor

INSTRUCTION DATA  :
DongHwa Entec FOR REV.NO. : 0O

OPERATION & MAINTENANCE | PAGE 15 OF 27

*The Plate Of Evaporator & Gasket Shape. *The Plate Of Condenser & Gasket Shape.

AN NN @ 5

Photo.1 First Plate & Gasket Photo.1 First Plate & Gasket

e End Plate & Gasket

= The First Plate & No.3 Plate’s shape are same but different in gasket.
= The End Plate & No.2 Plate’s shape are same but different in gasket.
= The First Plate of Evaporator & The first Plate of Condenser are same.
= The End Plate of Evaporator & The End Plate of Condenser are same.

DONG - HWA ENTEC REV. : 0
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Lampiran 2 Jarak antar Plat Evaporator dan Condensor

INSTRUCTION DATA
DongHwa Entec FOR REV.NO. : 0O

OPERATION & MAINTENANCE | PAGE @ 16 OF 27

Step. 7 : Check the tightening measurement of each plate section.

The tightening measurement of each plates are as follow;
Please refer to Fig.1 Tightening measurement.

No. TYPE Tightenng Length CASE(ton/day)
1 SFD 7 3.1 mm 10
2 SFD 13 3.9 mm 15, 20, 25
3 SFD 23 3.9 mm 30, 35
4 SFD 35 3.9 mm 40
5 SFD 60 3.9 mm 60
L END PLATE

- \/

\TIGHTENING

BOLT

A

\BASE FLANGE

Fig. 1 The tightening measurement for palte.

For example, “Calculate the tightening measurement for each plate®.

= SFD 13/20 : SFD13 means TYPE, 20 means CAPACITY, total plate is 60 ea.
L:60eax 3.9 mm=234 mm

= SFD 23/30 : SFD23 means TYPE, 30 means CAPACITY, total plate is 76 ea.
L:76 eax 3.9 mm=296.4 mm

DONG - HWA ENTEC REV. : 0
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Lampiran 3 Susunan Plat Evaporator
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Lampiran 4 Susunan Plat Condensor
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Lampiran 5 Proses Pembongkaran Plat Evaporator dan Kondensor
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Lampiran 7 Proses Perendaman
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Lampiran 8 Proses prosedur pembersihan




Lampiran 9 Proses Prosedur Pembilasan
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Lampiran 10 Proses Inspeksi Plat




Lampiran 11 Proses Inspeksi Gasket
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Lampiran 12 Prosedur Pemulihan
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DongHwa Entec }LCTION :::\] ?m. 0
OPERATION & MAINTENANCE | ' 13 OF 27

6. Maintenance & Service
6-1. Cleaning with Chemical.

Although the working temperature of evaporator keep 40-48 T, scaling gradually
come into cvaporator section plate and the the capacity wall be reduced. So the
cleaning of evaporator scction plate 1s necessary.

The cleaning time depends on the working condition, but normally a chemical
cleaning should be 2~3 times per year as well as an opening of the plate pack oncc a
year or every sccond year for total cleaning/inspection will be sufficient.

g

To reduce the cleaning time and scaling, the feed water quantity is the most important.
So pleasc fully open sea water feed water valve in normal condition as below 10 ppm.

6-2. Cleaning by opening of Fresh Water Generator.

When the plant has been stopped as described under “Stopping the plant” open the
fresh water gencrator and inspect Condenser & Evaporator section. Demister and the
interior of the fresh water gencrator and carry out the required cleanig.

Generally, it 1s necessary only to separate the evaporator and clean the plates by

means of the chemicals described under “Chemical Cleaning®. The interior of the
fresh water gencrator should be cleaned at the same time using the same chemicals.

6-3. The Fresh Water Generator's cleaning procedure.
Step. | - Loosen the bolt & nut of Shell Cover.

Step. 2 - Loosen the nuts on the tightening bolt gradually so that no nut will carry
the entire load alone.

Step. 3 : Pull out the end cover and take out the plates once by one and mark the
position in order not to get a “disorganized” plate pack whean you have to
the assembly again.

Step. 4 : Remove the scaling with soft brush or submerge in hot, inhibited acid
bath at maximum 50 .

DONG - HWA ENTEC REV. = 0
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NS'I'RH.CTION
OPERATION & MAINTENANCE

DAIA
REV.NO.
PAGE

- 0
M F 27

Remember to neutralize according to supplier instructions.

Always follow carcfully the supplicr instructions when using inhibited acid.

Step. 5 : Examine plates and gaskets. 1f any defective plate s founded, remove the
plate together with the other plates in this group. But the first and last
plate in the plate package can not be removed without being replaced by

a new plate.

Step. 6 : When reassembling a scparated evaporator, it should be checked for any
damaged or defective gaskets. If any. then change the gasket with new
onc as shown on the plate diagram. Assemble the plates in due succession

according to plate arangement drawing and be aware that they are positioned
correctly. Clamp the plate pack to the correct dimemsion according to the

mumber of plates.

4

Please refer to Photo. 1. 2. 4, 6 for Evaporator side.
The plate shape and plate gasket shape.
- Please, refer to following Photo(1, 2, 4, 6) and drawng.

(1) First Plate : as shown photo. | and attached drawing.
(2) No. 2 Plate : as shown photo. 2 and attached drawing,
(3) No. 3 Plate : as shown photo. 4 and attached drawing.
(4) Last Platc : as shown photo. 6 and attached drawing.

The plate armangement as following.

- Please, refer to the attached drawing.
(1) First SET : First plate — No. 2 Plate — No. 3 Plate.
(2) The next SET : No.2 Plate — No. 3 Plate.

(4) END SET : No.2 Plate — No. 3 Platc — End Plate.

- Especially “2 PIECE OF PLATE IS CONSIDERED AS | SET.*

(3) The above combination should be repeatd except the END SET.

- The plate should be numberd(as shown 1. 2, 3, 4) with punching in gasket side.

REY, - 0




DongHwa Entec

INSTRUCTION DATA
FOR

REV.ND,

OPERATION & MAINTENANCE | "ut 20 06 7

nstructions for chemical additives to the feed water. The operators must follow the
mstructions for chemical dosing given by the chemical supplier carcfully.

If the distiller is operated at boiling temperatures above 45 T without chemicals,
frequently cleaning of the evaporator is necessary.

We recommend you not to operate the fresh water gencrator without
recommended chemical dosage at boiling tempertures above 45T,

7-4. Scale inhibitor dosage equipment for feed water.

When adding chemicals. mix throughly to ensure a homogencous blend of

chemicals and water.
Use a fully soluble scale mhibitor, ¢.g. On polymer basis. The following product

can be recommended :

* NALFEET Evaporator treatment 9-913.

* AMEROYAL EVAPORATOR TREATMENT

* HEXAMETHAPHOSPHATE

* UNITOR LIQUID EVAPORATOR TREATMENT

Step. | : Mix the required quantity for 24 hours operation in the tank according to
maker's instruction.

Step. 2 : Adjust flow-meter to cover the maximum fresh water output from the
distiller.

Step. 3 : Flush the dosage system regulary.

42




DongHwa Enkec

INSTRUCTION
o

OFERATION & MAINTENANCE

9, Maintenance List

Item Obgect Contents Interval
Every | Everyl Every & Every
month | month or | monthor | year or
2000 brs | 4000 hrs ]
hrs
Heater Plate Exchanges when the wound
gasket on the both sides of the heat
transfer plate and the erack
and the deterioration of the ¥ |
zasket are confirmed and
there is damage.
Condenser | Plate Exchanges when the wound
pasket on the both sides of the heat
transfer plate and the erack
and the deterioration of the W |
zasket are confirmed and
there 15 damage
Evaporator | Baffel Inspect them and if there 1s
plate & any abnormality, clean them
meesh and/or change the defective
seperator | one
Cormesion | 1f it 15 cormoded
bar substantially )
Replace it with a new one
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Lampiran 13 Manual Book Chemical WSR-SW
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Lampiran 14 Hasil Wawancara

Cadet

Masinis 3

Cadet

Masinis 3

Cadet

“Selamat pagi, Bas. Saya ingin membahas hasil analisis terbaru
tentang masalah scale pada plat evaporator dan condensor fresh
water generator diMV. Glovis Diamond.”

“Selamat pagi juga Det. Tentu, saya tertarik untuk
mendengarnya. Apa yang telah kamu temukan?.”
“Berdasarkan analisis, faktor-faktor yang menyebabkan scale
tersebut terjadiadalah kurangnya perawatan dan endapan keras
akibat kerak yang disebabkan oleh garam mineral dalamair laut
yang tidak dibersinkan secara rutin. Scale ini menghambat
penyerapan panas secara sempurna.”

“Saya setuju. Kurangnya perawatan memang dapat
menyebabkan masalah serius pada mesin. Apakah kamu juga
menemukan solusi untuk mengatasi masalah ini?.”

“Ya, saya menemukan bahwa penggunaan chemical WSR-SW
pada saat proses overhaul evaporator dan condensor sangat
efektif dalam membersihkan scale. Chemical ini mampu
merontokkan scale tanpa perlu membersihkannya secara
manual dengan sikat kawat, sehingga mempermudah proses

perawatan.”
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Masinis 3

Cadet

Masinis 3

Cadet

Masinis 3

“Benar. Penggunaan chemical memang dapat mempercepat dan
mempermudah proses perawatan. Apakah Anda juga
menemukan dampak-dampak dari penggunaan chemical ini?.”
“Ya, selain membersihkan scale dengan efektif, penggunaan
chemical WSR-SW juga telah terbukti meningkatkan kinerja
fresh water generator setelah proses overhaul. Produksi air
tawar kembali normal dan proses perpindahan panas berjalan
dengan optimal setelah plat evaporator dan condensor bersih
dari scale.”

“Terdengar seperti solusi yang tepat untuk masalah ini.
Bagaimana dengan faktor manusia? Apakah ada peran awak
kapal dalam mengatasi masalah scale ini?”

“Tentu, faktor manusia juga sangat berperan. Awak kapal,
terutama masinis, harus memiliki pengetahuan, pengalaman,
dan kesadaran untuk merawat mesin dengan baik. Penggunaan
chemical ini juga membantu mengurangi beban kerja awak
kapal, karena tidak perlu melakukan pembersihan manual yang
memakan waktu dan tenaga.”

“Saya setuju. Semua faktor tersebut saling terkait dalam
menjaga kinerja mesin. Terima kasih atas analisis Anda. Saya
akan memastikan agar prosedur penggunaan chemical ini terus

ditingkatkan dalam perawatan mesin di kapal.”
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Cadet

KX

Terima kasih, Bas. Saya akan terus memantau dan
memperbarui hasil analisis ini untuk memastikan kinerja mesin

tetap optimal.
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