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ANALISIS LAJU KOROSI PADA JALUR PIPA STEAM LINE
DI PLTP PATUHA

Muhammad Rafsya Firdaus®, Noor Hidayati?, Arifia Ekayuliana?

Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta,,Kampus Ul Depok; 16424

Email: muhammad.rafsyafirdaus.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Korosi yang terjadi pada pipa steam line di PLTP Patuha disebabkan oleh gas H,S dan CO;
bersifat korosif yang berasal dari reservoar panas bumi sehingga penggunaan selama
operasi terjadi penipisan didalam pipa‘yang dapat memengaruhi sisa umur pipa. Penelitian
ini bertujuan untuk memperoleh hasil perhitungan laju korosi'yang dapat memengaruhi sisa
umur pipa dan perhitungan komposisi CO> dan H>S menggunakan software Aspen Hysys
dan membandingkan komposisi. CO, dan HsS dan temperatur terhadap hasil laju korosi
disetiap header. Perhitungan laju korosi menggunakan metode point to point dan sisa umur
sesuai dengan standar APl 570, dan perhitungan kompaesisi COz dan H>S menggunakan
Aspen Hysys dengan memasukkan data sumur berupa temperatur, tekanan, mass flow, dan
komposisi CO; dan H.S dan digabungkan menggunakan-mixer. Dari hasil penelitian ini
didapatkan bahwa laju korosi pada pipa steam line berada dalam.rentang 0:02 — 0.1 mm/yr
dengan ketahanan relatif korosi baik yang dimana terdapat hubungan antara laju korosi dan
sisa umur yaitu semakin rendah laju korosi maka sisa.umur pipa semakin panjang dan
terdapat pengaruh kompasisi H2S dan CO; terhadap laju korosi yang dimana semakin tinggi
komposisinya maka laju korosi akan:semakin tinggi dan semakin tinggi temperatur maka
laju korosi akan semakin tinggi dikarenakan temperatur dapat mempercepat reaksi.

Kata Kunci: pipa steam line, laju korosi, sisa umur pipa, Aspen Hysys.
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CORROSION RATE ANALYSIS ON STEAM LINE PIPELINES
AT PATUHA GEOTHERMAL POWER PLANT

Muhammad Rafsya Firdaus®, Noor Hidayati?, Arifia Ekayuliana?

Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta,,Kampus Ul Depok; 16424

Email: muhammad.rafsyafirdaus.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The corrosion thatoccurs in the steam pipeline at Patuha Geothermal Power Rlant (PLTP) is caused
by corrosive gases H2S and CO2 ariginating from the geothermal reservoir. Consegquently, during
operation, the usage results in thinning of the pipes, which can impact their remaining lifespan. This
study aims to obtain corrosion rate calculation results that can affect the remaining lifespan of the
pipes. It also aims to calculate the composition of CO2 and H2S using Aspen Hysys software and
compare the CO2 and H2S compositions as well astemperature against the corrosion rate outcomes
in each header.Corrosion rate calculations employ the point-to-point method, and the remaining
lifespan adheres to API 570 standards. The calculation of CO2 and H2S compositions utilizes Aspen
Hysys by inputting well data including temperature, pressure, mass flow, and CO2 and H2S
compositions, and merging them using a mixer.From the research findings; it was determined that
the carrosion rate in the steam pipeline falls within the range of 0.02 0.1 mm/yr with relatively
good corrosion resistance. A correlation between corrosion.rate and remaining lifespan was
observed, indicating that a lower corrosion rate leads to a longer pipe lifespan. Additionally, there
is an influence of H2S and CO2 compositions on the corrosion rate; a higher composition results in
a higher corrosion rate. Furthermore, higher temperatures.increase the corrosion rate due to the
accelerated reaction caused by temperature.

Keywords: steam line pipe, corrosion rate, remaining life, Aspen Hysys.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Indonesia menyimpan 40%.cadangan panas bumi._dunia karena Berada di
kawasan ring of fire, .potensi energi panas bumi Indonesia«diperkirakan
mencapai 23,7 GW._berdasarkan dataBadan Geologi-Kementerian “ESDM
(Desember 2020) (ESDM, 2020).. Lapangan panas bumi di Patuha dengan
menjalankan Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTR) sebanyak 1 unit
dengan kapasitas sebesar 1 X 60 MW yang didominasi oleh uap dengan sistem
dry.steam dengan temperatur.reservoir sekitar 209-241°C. Pembangkit. Listrik
Panas Bumi Patuha mulai komersial operasi pada tanggal 22 September
2014(Iskandar & Daud, 2022). Pada Gambar 1. 1 merupakan pengembangan
panas bumi di Indonesia, yang dimana sumber daya tertinggi berada di pulau
Sumatera sebesar 23.965 MW dan selanjutnya ada di pulau Jawa sebesar 8.442
MW.

RENCANA PENGEMBANGAN PANAS BUMI 2020-2030
PERLU DIDUKUNG DENGAN CREATING DEMAND

SD: 3.068 MW
RP: 330 MW
RUPTL: 756 MW

@ Ty
SD: 1.156 MW
RP: 197 MW

RUPTL,;: 47 M;V L

RP: 3.080 MW
RUPTL: 1.960 MW

RP: 2.005 MW SD:1.363,5.|m 2 #

RUPTL: 2.345 MW
RP: 265 MW

RUPTL: 125 MW Perlu penciptaan demand di
Total Sumber Daya (SD): 23.965,5 MW Sumatera, Sulawesi, Nusa
Total Rencana Pengembangan (RP): 5.877 MW “ Tenggara dan Maluku untuk
Total Rencana dalam RUPTL : 4.607 MW Mencapai Target RUEN

Gambar 1. 1 Pengembangan Panas Bumi 2020-2023

sumber: https://ebtke.esdm.go.id/
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Korosi terjadi sebagai akibat reaksi elektrokimia antara logam dengan
lingkungannya yang mengakibatkan terjadinya penurunan mutu logam tersebut,
misalnya logam akan menjadi rapuh, kasar dan mudah hancur. Korosi logam
disebabkan oleh uap air, asam, garam dan suhu.lingkungan yang tinggi(Utomo,
2015). Akibat dari korosi bisa berupa pada kerusakan-peralatan, mesin, atau
struktur bangunan, sehingga aktivitas produksi dapat terhenti karena perlunya
mengganti peralatan yang rusak akibat korosi. Selain itu, ada potensi kerugian
signifikan lainnya seperti biaya perawatan yang meningkat.

Pada-Pembangkit Listrik Tenaga Panas bumi (PLTP) terdapat beberapa
masalah dimana salah satunya bagian pemipaan yang terbuat dari baja karbon
yang mudah terjadi_korosi. Fluida yang berasal dari_reservoir panas bumi
memiliki variasi komposisi yang luas, mulal dari cairan dengan tingkat
keasaman yang tinggi yang mengandung.sulfur dan asam halogen yang secara
aktif merusak berbagai jenis logam (Arifin.et al., 2019). Laju korosi pada pipa
penyalur panas bumi ditentukan oleh konsentrasi ion-ion dan senyawa-senyawa
berupa oksigen, karbon dioksida, amoniak, khlorida, sulfida dan pH tertentu
yang terlarut dalam servis pipa penyalur panas bumi. Gas CO; dan H2S dapat
menyebabkan korosi dan. dapat 'mengakibatkan  kerusakan * pada sistem
perpipaan. Korosi pada material yang terbuat dari logam merupakan salah satu
penyebab rusaknya infrastruktur serta-barang-barang yang terbuat dari logam,
salah satu contoh korosi yaitu:adanya penipisan ketebalan pada pipa sehingga
penurunan kualitas dan umur pipa yang memiliki dampak berupa kebocoran dan
keretakan pada pipa.

Korosi pada pipa steam:line di PLTP Patuha dapat terjadi-karena komposisi
didalam steam dan penggunaan selama operasi-yang dilakukan terus menerus
sehingga terjadi penipisan didalam pipa yang dapat memengaruhi sisa umur
pipa. Sehingga perlu perhitungan untuk menentukan laju korosi dan sisa umur
pipa. Dengan perhitungan tersebut diperoleh laju korosi yang pada dapat
diketahui sisa umur pipa sebagai fungsi waktu sehingga industri dapat
menentukan waktu dan mempersiapkan pergantian pipa sebelum terjadinya

masalah kerusakan yang memengaruhi steam menuju turbin. Pada penelitian
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yang dilakukan oleh (Hawboldt et al., 2018) tentang pengaruh CO. dan H,S
terhadap laju korosi yang dimana semakin tinggi komposisinya maka laju
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korosi akan semakin tinggi dan penelitian yang yang dilakukan oleh (Mestre-
Escudero et al.,, 2020) yang dimana menggunakan simulasi Aspen HYSYS
untuk mengetahui komposisi pada‘proses sistem sour Water treatment.

Dalam penelitian inizspeneliti melakukan perhitungan laju korosi dengan
metode point to peint:dan sisa umur pipa sesuai dengan standar.yang telah
ditentukan oleh.American Petroleum Institute \(API) 570 tentang Piping
Inspection Code: In-service Inspection, Rating, Repair, and Alteration of
Piping Systems. Keterbaruan pada penelitian ini yaitu menganalisis. laju korosi
dan sisa umur pada setiap header pipa yang berada di PLTP Patuha dan
mengetahui letak laju korosi tertinggi yang memengaruhi suatu umur pipa
sehingga mengetahul waktu untuk mengganti pipa dengan berdasarkan data
wall thickness selama masa pengukuran ditiap testing point dan perhitungan
komposisi CO, dan H2S pada setiap header pipa steam line menggunakan
simulasi Aspen hysys dan membandingkan komposisi CO2, HzS, dan temperatur

terhadap laju korosi pada setiap header pipa steam line di PLTP Patuha.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Rumusan masalah dari’ penelitian”ini_yaitu. korosi yang terjadi pada pipa
steam line PLTP Patuha terjadi karena selama operasi dan zat pengasam yang
terkandung dalam steam yang menyebabkan penipisan ketebalan pipa yang

dapat mengakibatkan terjadinya keretakan bahkan kebocoran pada pipa

—
o
5
9
Q
=
(=]
3
()
=
(o]
=
[=A
e
w
(1)
o
o
Q
Q
-
Q
~,
Q
=
w
o
=
-
-
=
~
Q
-
<
o
-~
£
=
3
-~
Q9
-
e}
Q
3
M
-
N
Q
-
Iad
e
3
3
Q9
b=
o
o
=
3
()
=
<
m
o
c
~
~
]
-
w
[ oo
3
o
m
-

sehingga kondisi tersebut menyebabkan berkurangnya steam selama perjalanan
sebelum memasuki“turbin.yang dapat mengurang efisiensi turbin-dan daya
produksi yang dihasilkan.

Dari permasalahan diatas, diperlukan analisis laju korosi pada setiap header
pipa produksi dengan tipe straight pipe yang digunakan untuk mengaliri fluida
dari setiap well menuju power plant yang dipengaruhi oleh waktu untuk
mendapatkan remaining life melalui perhitungan laju korosi. Laju korosi dapat

dipengaruhi oleh komposisi CO2, H2S, dan temperatur yang ada didalam steam
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sehingga dapat mengetahui keandalan umur pada pipa steam line di PLTP
Patuha.

Dengan rumusan masalah yang telah dijelaskan, adapun batasan masalah

dalam penelitian ini adalah :
1.

Pipa steam line yang digunakan untuk menyalurkan.steam dari tiap well di
PLTP Patuha adalah pipa-dengan jenis carbon steel APL5L.Gr. B dengan
jenis straight pipe.

Pembahasan penelitian hanya mengenai laju korosi, sisa umur, perhitungan
CO2.dan H-S, dan pengaruh laju korosi ternadap temperatur, CO. dan H>S.
Penelitian ini tidak mencakup nilai keekonomian pipa, jenis proteksi, jenis
korosi, reaksi kimia, heat loss, pressure drop, dan penimbunan asam
karbonat pada pipa.

Perhitungan laju korosi menggunakan.metode point to point dan sisa umur
sesuai dengan standar APIL 570 dan perhitungan laju korosi tidak

menggunakan stoikiometeri/perhitungan -kimia.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah penelitian, penelitian ini memiliki beberapa

pertanyaan penelitian sebagai berikut:

1.

Berapa laju korosi yang terjadi pada tiap titik pengetesan wall thickness dan
header di pipa steam line PLTP Patuha?

Berapakah sisa umur pada tiap titik pengetesan wall thickness dan header
di pipa steam line PLTP Patuha?

Bagaimana cara.menghitung kompaosisi:CO2 dan H>S pada header-di pipa
steam line?

Bagaimana pengaruh komposisi H2S, CO», dan temperatur terhadap laju

korosi?
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1.4 Tujuan Penelitian

Dengan demikian, tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Mendapatkan nilai laju korosi yang terjadi pada tiap titik pengetesan wall
thickness dan header di pipa steam.ine PLTPPatuha.

Mendapatkan nilai sisa umur pada tiap titik pengetesan-wall thickness dan
header di pipa steam line PLTP Patuha.

Mengetahui jumlah komposisi CO. ‘dan_H.S pada setiap header. di.pipa
steam line PLTP Patuha:

Menganalisis pengaruh komposisi H.S, COg, dan temperatur.terhadap laju
korosi.

1.5 Manfaat Penelitian

Berikut ini merupakan beberapa manfaat penelitian untuk mahasiswa,

kampus, dan perusahaan tentang analisis laju-korosi adalah sebagai berikut:

i |

Mahasiswa

Penelitian Ini dapat meningkatkan wawasan dan.mengembangkan
kemampuan didalam bidang pembangkitan, khususnya kemampuan
menganalisis laju korosiyang terjadi pada pipa.
Perguruan Tinggi

Penelitian ini dapat menjadi referensi dan media pembelajaran bagi
mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta mengenai Pembangkit Listrik Tenaga
Panas Bumi khsususnya komponen steam line.
Perusahaan

Hasil penelitian=ini.dapat menjadi referensi _bagi.perusahaan untuk
mendapat nilai laju korosi dan-sisa-umur-steam-line pada setiap header
sekaligus dengan mengetahui sisa umur pipa dapat mengetahui kapan
perlunya pergantian pipa sebelum terjadinya kerusakan yang dapat

menganggu proses pengiriman steam menuju power plant.
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1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Dalam penulisan skripsi ini terdapat sistematika penulisan sebagai acuan.

Terdapat lima bab dengan pembahasan meliputi:

a. Bagian Awal

1.

© 0OV 9 A D

e e e e
(3 e N U S O o)

Halaman Sampul

Halaman Judul

Halaman Persembahan

Halaman Persetujuan

Halaman Pengesahan

Halaman Pernyataan Orisinalitas
Abstrak dalam Bahasa Indonesia
Abstrak dalam Bahasa Inggris
Kata Pengantar

. Daftar Isi

. Daftar Tabel

. Daftar Gambar

. Daftar Lampiran
. Daftar Istilah

. Daftar Notasi
16.

Ringkasan

b. Bagian isi

1.

BAB |

Bab | merupakan bab pendahuluan yang membahas latar belakang
tentang PL TP dan korosi, rumusan masalah terkait fenomena laju korosi
pada pipa steam line, pertanyaan penelitian-dan tujuan penelitian tentang
laju korosi, sisa umur pipa dan komposisi H>S dan CO», manfaat
penelitian dari perhitungan laju korosi dan sisa umur pada pipa steam
line dan sistematika penulisan skripsi dengan judul Analisa Laju Korosi
BAB Il

Bab Il merupakan bab yang berkaitan dengan tinjauan pustaka yang

berkaitan dengan landasan teori dengan bahasan yang berkaitan dengan
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Analisa Laju Korosi berupa PLTP, pipa, korosi, laju korosi, remaining
life, wall thickness minimum, NCG, H>S, CO,, dan Aspen HYSYS. Bab
ini menjelaskan tentang latar landasan teori dan kajian literatur.
BAB Il

Bab 11l merupakan bab yang membahas metode penelitian yang
akan dilaksanakansBab'ini berisi tentang jenis penelitian‘pada fenomena
laju korosi; objek penelitian saat menganalisis laju Koresi,«metode
pengambilan sampel untuk menganalisa laju korosi dan sisa umur; jenis
dan.sumber data penelitian untuk menganalisis laju korosi dan sisa
umur, metode pengumpulan data untuk menganalisis laju korosi dan sisa
umur, dan metode analisis data untuk menganalisis laju koresi dan sisa
umur.
BAB IV

Bab IV merupakan bab yang. berisi tentang hasil penelitian dan
pembahasan. Bab ini menjelaskan-tentang hasil penelitian tentang
analisis laju korosi, sisa umur, dan pengaruh CO> danH>S terhadap laju
korosi berupa pengumpulan data dan pengolahan data beserta
pembahasan.
BAB V

Bab V membahas tentang kesimpulan berdasarkan pada tujuan
penelitian tentang laju korosi. Dan pada bab ini terdapat saran agar
penelitian berikutnya dapat melanjutkan penelitian yang telah
dilaksanakan
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis penelitan-dan pembahasan maka sebagai kesimpulan
dari analisis ini adalah sebagai berikut:

1. Laju Korosi padaheader pipa steam line di PLTP Patuha, WELL Timur laju

korosi tertinggiberada pada header WELL A — WELL B dan paling.rendah
beradapada header WELL B.— WELL C dan pada WELL Barat laju korosi
tertinggi berada pada header WELL E — WELL F laju korosi terendah
berada header WELL F — Demister. Laju korosi pada setiap header berada
dalam rentang 0,02 — 0,1 dengan ketahanan relatif korosi baik sehingga pipa

steam line di PLTP Patuha masih layak beroperasi.

. Sisa umur pipa pada header pipa paling rendah berada di header WELL A

— WELL B sebesar 32.80 tahun dan paling panjang berada di WELL B —
WELL C sebesar 164.98 tahun. Berdasarkan hasil analisa bahwa semakin
tinggi laju korasi maka sisa.umur pipa-akan semakin rendah dan semakin

rendah laju korosi maka sisa umur pipa akan semakin tinggi.

Komposisi CO2 dan H2S pada setiap header pipa steam line di PLTP Patuha
dihitung menggunakan simulasi Aspen Hysys dengan menggunakan mixer.
Komposisi CO2 dan H>S tertinggl pada WELL Timur berada pada pipa
WELL D — Demister dan terendah pada WELL B — WELL C. Kempaosisi
CO2 dan H>S tertinggi-pada. WELL Barat berada pada-pipa " WELL E —
WELL F dan terendah pada WELL F — Demister. Penurunan komposisi
pada WELL B — WELL C disebabkan perbedaan mass flow dan komposisi
CO2 dan H2S yang lebih sedikit pada salah satu well yang mengakibatkan
penurunan komposisi CO2 dan H»S pada header.

59
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4. Berdasarkan hasil analisis didapatkan semakin tinggi komposisi H>S dan
CO2 maka laju korosi akan semakin tinggi dan semakin tinggi temperatur
maka laju korosi akan semakin tinggi hal ini dibuktikan pada header timur
dan barat dimana kenaikan komposisi=CO, dan HS berbanding lurus

Ay imur semakin tinggi

dengan kenaikan laju k da head
| psi semakin meningkat.

dan menggu
komposisi ya

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 1. Laju Korosi dan Sisa Umur Pipa WELL A - WELL B

WELL A-WELLB

No lokasi Class / Diameter | Ketebalan | Ketebalan | Laju Kondisi | Sisa Umur
pengukuran SCH Awal Saat Ini Korosi | Pipa
Point | Position (Inch) (mm) (mm) mm/yr Tahun
1 P17 |0 STD 20" 9.52 8.8 0.09 Baik 32.2765077
90 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
180 8.81 0:08875 | Baik 32.84378246
270 8.8 0.09 Baik 32.2765077
2 P18 |0 STD 20" 9.52 8.84 0.085 Baik 34.64571404
90 8.83 0.08625 | Baik 34.02766021
180 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
270 8.84 0.085 Baik 34.64571404
3 P22 |0 STD 20" 9.52 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
90 8.8 0.09 Baik 32.2765077
180 8.82 0.0875 | Baik 33.42726506
270 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
4 P28 |0 STD 20" 9.52 8.78 0.0925 /| Baik 31.18795344
90 8.8 0.09 Baik 32.2765077
180 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
270 8.8 0.09 Baik 32.2765077
5 P29 |0 STD 20" 9.52 8.86 0.0825 | Baik 35.9380084
90 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
180 8.8 0:09 Baik 32.2765077
270 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
6 P30 | O STD 20" 9.52 8.78 0.0925 | Baik 31.18795344
90 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
180 8.82 0.0875 | Baik 33.42726506
270 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
7 P32 |0 STD 20" 9.52 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
90 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
180 8.78 0.0925 | Baik 31.18795344
270 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
8 P38 |0 STD 20" 9.52 8.8 0.09 Baik 32.2765077
90 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
180 8.82 0.0875 | Baik 33.42726506
270 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
9 P39 |0 STD 20" 9.52 8.82 0.0875 | Baik 33.42726506
90 8.8 0.09 Baik 32.2765077
180 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
270 8.82 0.0875 | Baik 33.42726506
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10 P44 |0 STD 20" 9.52 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
90 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
180 8.82 0.0875 | Baik 33.42726506
270 8.66 0.1075 | Cukup | 25.71986691
11 P45 |0 STD 20" 9.52 8.81 0.08875 | Baik 32.84378246
90 8.86 0.0825 | Baik 35.9380084
180 8.79 0.09125 | Baik 31.72477472
270 8.78 0:0925. | Baik 31.18795344
12 P46 | 0 STD 20" 9.52 8.79 0.09125. | Baik 31.72477472
90 8.84 0.085 Baik 34.64571404
180 8.78 0.0925 | Baik 31.18795344
270 8.98 0.0675 | Baik 45.70201027
Lampiran 2. Laju Korosi dan Sisa Umur Pipa WELL B—=WELL C
WELL B - WELL C
No lokasi Class/ | Diameter | Ketebalan | Ketebalan | Laju Kondisi | Sisa Umur
pengukuran SCH Awal Saat Ini Korosi | Pipa
Point | Position (Inch) (mm) (mm) mm/yr
1 P60 | 0O STD 20" 9.52 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
90 9.33 0.02375 | Baik 144.626766
180 9.32 0.025 Baik 136.9954277
270 9.36 0.02 Baik 173.2442847
2 P62 |0 STD 20" 9.52 933 0.02375 | Baik 144.626766
90 9.32 0.025 Baik 136.9954277
180 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
270 9.32 0.025 Baik 136.9954277
3 P65 |0 STD 20" 9.52 9.38 0.0175 | Sangat /| 199.1363253
Baik
90 9.37 0.01875 | Sangat | 185.327237
Baik
180 9.36 0.02 Baik 173.2442847
270 9.31 0.02625+| Baik 130.0908835
4 P66 | 0 STD 20" 9.52 933 0.02375" Baik 144.626766
90 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
180 9.39 0.01625 | Sangat | 215.0698888
Baik
270 9.38 0.0175 | Sangat | 199.1363253
Baik
5 P67 |0 STD 20" 9.52 9.36 0.02 Baik 173.2442847
90 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
180 9.36 0.02 Baik 173.2442847
270 9.38 0.0175 | Sangat | 199.1363253
Baik
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6 P74 |0 STD 20" 9.52 9.37 0.01875 | Sangat | 185.327237
Baik

90 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
180 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
270 9.36 0.02 Baik 173.2442847

7 P75 |0 STD 20" 9:52 9.36 0.02 Baik 173.2442847
90 9:32 0.025 Baik 136.9954277
180 9.33 0:02375 | Baik 144.626766
270 9.35 0:02125:( Baik 162.5828561

8 P78 |0 STD 20" 9:52 9.34 0.0225" | Baik 153.1060308
90 9.36 0.02 Baik 173.2442847
180 9.35 0.02125 | Baik 162.5828561
270 9.36 0.02 Baik 1732442847

Lampiran 3. Laju Korosi dan Sisa Umur Pipa WELL C — WELL D
WELL C - WELL D
No lokasi Class/ | Diameter | Ketebalan | Ketebalan | Laju Kondisi | Sisa Umur
pengukuran SCH Awal Saat Ini Korosi Pipa
Point | Position (Inch) (mm) (mm) mm/yr Point

1 P115 | 0 XS 36" 12.7 12.43 0.03375 | Baik 125.001311
90 12.41 0.03625 | Baik 115.8288068
180 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738
270 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159

2 P116 | 0 XS 36" 12.7 12.48 0:0275 | Baik 155.2288817
90 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
180 12.48 0.0275 | Baik 155.2288817
270 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738

3 P117° |0 XS 36" 12.7 12.46 0.03 Baik 141.6264749
90 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
180 12.43 0.03375 | Baik 125.001311
270 12.41 0.03625 | Baik 115.8288068

4 P123 | 0 XS 36" L2/ 12.48 0.0275 Baik 155.2288817
90 12.5 0.025 Baik 171.5517699
180 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738
270 12.49 0.02625 | Baik 163.0016856

5 P124 | 0 XS 36" 12.7 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738
90 12.43 0.03375 | Baik 125.001311
180 12.41 0.03625 | Baik 115.8288068
270 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738

6 P125 | 0 XS 36" 12.7 12.48 0.0275 Baik 155.2288817
90 12.44 0.0325 Baik 130.1167461
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180 12.49 0.02625 | Baik 163.0016856
270 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738

7 P126 | 0 XS 36" 12.7 12.44 0.0325 Baik 130.1167461
90 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738
180 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
270 1246 0.03 Baik 141.6264749

8 P133 | 0 XS 36" 12.7 1242 0.035 Baik 120.2512642
90 12.41 0.03625 | Baik 115.8288068
180 12.43 0.03375. |»Baik 125.001311
270 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
270

9 P141 (0 XS 36" 12.7 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
90 12.48 0.0275 Baik 155.2288817
180 12.43 0.03375 | Baik 125.001311
270 12.46 0.03 Baik 141.6264749

10 P143 | 0 XS 36" 12.7 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
90 12.44 0.0325 Baik 130.1167461
180 12.47 0.02875 | Baik 148.1319738
270 12.44 0.0325 Baik 130.1167461

11 P144 | 0 XS 36" 12.7 12.48 0.0275 Baik 155.2288817
90 12.43 0.03375 | Baik 125.001311
180 12.45 0.03125 | Baik 135.6414159
270 12.48 0.0275 Baik 155.2288817

Lampiran 4. Laju Korosi dan Sisa Umur Pipa WELL D — Demister
WELL D - Demister
No lokasi Class/ | Diameter | Ketebalan | Ketebalan | Laju Kondisi | Sisa Umur
pengukuran SCH Awal Saat Ini Korosi | Pipa
Point | Position (Inch) (mm) (mm) mm/yr Tahun

1 P159 | 0 XS 42" 12.7 12.41 0.03625 | Baik 91.86924015
90 12.38 0.04 Baik 82.50649889
180 124 0:0375" | Baik 88.54026548
270 12.39 0.03875 | Baik 85.42606337

2 P162 | 0 XS 42" 12.7 12.37 0.04125 | Baik 79.76387771
90 12.38 0.04 Baik 82.50649889
180 12.37 0.04125 | Baik 79.76387771
270 12.39 0.03875 | Baik 85.42606337

3 P167 | 0 XS 42" 12.7 12.43 0.03375 | Baik 99.26696165
90 12.44 0.0325 | Baik 103.392614
180 12.38 0.04 Baik 82.50649889




eyeyer 1abap iuya3iod wizi eduey

o
o
)
=]

Q
c
=2

T
]
=
st
Q.
)
=
3
()
-
[

s,
=
)
=
=
[}

T
m
]
=
>

Q
]
=

<
)
=

Q
s

et
)
-
v
o
=
(1)
=
5
=
2
®

Q
)
=
L
)
=
o
-
-
Y

N
Doy
ey
Q =3
5 @
Qe s
35S
= =
=
=1
3 <
c (V)
3 c
R =
Y c
E x
2§37
3 F%
3 5
=~ =
5
338
-
= o
o
o 53
2 =
S8 g
< B
I 2
o
R
Q >
59
3 =
.n_l' Y
g 37
< °
w m
o 5
c X E
< =
c Y
SN =
303
3 <
s P>
- —3
€9 3
= = =
i £
3. °
a
s £
m —
3 8
5 5
o
z S
o
~ 3
5 T
SR
o =]
c £
= @
i)
-
-~
=
=
~
{9
-
Q
=
o
3.
[
=
Q
=
w
=
()
g
s
3
o
w
=
()
Ea

—
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=,
T
wn
o
o
o
o
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-~
c
=2
=
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
3
=
o
=
o
o
3
3
[}
3
<
o
o
c
-+
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

i
v
=
0
T
-+
Y

=
)
=
0
o
~+*
Y
3.
*‘
o
=i
:
o
=
=,
-
<
™
Q
0
=5
e
)
=
o
q
-+
Y

270 12.41 0.03625 | Baik 91.86924015

4 P170 | 0 XS 42" 12.7 12.38 0.04 Baik 82.50649889
90 12.39 0.03875 | Baik 85.42606337
180 12.37 0.04125 | Baik 79.76387771
270 12.41 0.03625 | Baik 91.86924015

Lampiran 5. Laju Korosi dan Sisa Umur Pipa WELL E — WELL F
WELL E - WELL F
No lokasi Class/ | Diameter | Ketebalan | Ketebalan | Laju Kondisi | Sisa Umur
pengukuran SCH Awal Saat Ini Korosi | Pipa
Point | Position (Inch) (mm) (mm) mm/yr

1 P21 |0 STD 10" 9.27 8.61 0.0825 | Baik 49.13789164
90 8.45 0.1025. | Cukup | 37.98903473
180 8.55 0.09 Baik 44.37640067
270 8.59 0.085 Baik 47.45736541

2 P216 |0 STD 10" 9.27 8.56 0.08875 | Baik 45.11409645
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473

3 P218 | 0 STD 10" 9.27 8.47 0.1 Baik 39.1387606
90 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 845 0.1025 | Cukup | 37.98903473

4 P221 | 0 STD 10" 927 8.44 0.10375 | Cukup | 37.43494998
90 8.61 0.0825 | Baik 49.13789164
180 8.41 0.1075 | Cukup | 35.85000986
270 8.57 0.0875 | Baik 45.87286926

5 P225°1 0 STD 10" 9.27 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
90 8.42 0.10625 | Cukup - | 36.36589233
180 8.37 0.1125 | Cukup | 33.90112053
270 8.51 0.095 Baik 41.619748

6 P229 | 0 STD 10" e 8.5 0:09625 | Baik 40.97533569
90 8.39 0.11 Cukup | 34.85341873
180 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
270 8.55 0.09 Baik 44.37640067

7 P231 | 0 STD 10" 9.27 8.37 0.1125 Cukup | 33.90112053
90 8.35 0.115 Cukup | 32.99022661
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.56 0.08875 | Baik 45.11409645

8 P234 | 0 STD 10" 9.27 8.47 0.1 Baik 39.1387606
90 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473
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180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
9 P235 | 0 STD 10" 9.27 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
90 8.55 0.09 Baik 44.37640067
180 8.47 0.1 Baik 39.1387606
270 8.39 0.11 Cukup | 34.85341873
10 P237 | 0 STD 10" 9.27 8.55 0.09 Baik 44.37640067
90 8.39 0.11 Cukup | 34.85341873
180 8.45 0.1025. («Cukup | 37.98903473
270 8.47 0.1 Baik 39.1387606
11 P238 [0 STD 10" 9.27 8.4 0.10875 | Cukup | 35.34598676
90 8.43 0.105 Cukup " [.36.89405771
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
12 P240 | 0 STD 10" 9.27 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
90 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473
180 8.52 009375 | Baik 42.28134464
270 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
13 P242 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.47 0.1 Baik 39.1387606
180 8.41 0.1075 | Cukup | 35.85000986
270 8.43 0.105 Cukup | 36.89405771
14 P244 | 0 STD 10" 9.27 8.51 0.095 Baik 41.619748
90 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473
180 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
270 8.53 0.0925 | Baik 42 96082227
15 P246 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
180 8.48 0.09875 | Baik 39.73545377
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
16 P247 | 0 STD 10" 9.27 8.44 0.10375 | Cukup | 37.43494998
90 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
180 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
270 8.55 0.09 Baik 44.37640067
17 P248 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
270 8.4 0.10875 | Cukup | 35.34598676
18 P249 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
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270 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
19 P250 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.37 0.1125 | Cukup | 33.90112053
270 8.43 0.105 Cukup | 36.89405771
20 P252 | 0 STD 10" 9.27 8.39 0.11 Cukup | 34.85341873
90 8.47 0.1 Baik 39.1387606
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
21 P253 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.44 0.10375 | Cukup " | 37.43494998
270 8.46 0.10125 | Cukup | 38:55680059
22 P257 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
180 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
23 P259 | 0 STD 10" 9.27 8.48 0.09875 | Baik 39.73545377
90 8.43 0.105 Cukup | 36.89405771
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
24 P261 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
180 8.47 0.1 Baik 39.1387606
270 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
25 P263 | 0 STD 10" 9:27 8.45 0.1025 | Cukup |(:37.98903473
90 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.44 0.10375 | Cukup | 37.43494998
26 P264 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.48 0.09875_| Baik 39.73545377
270 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
27 P266 | 0 STD 10" 9.27 8.51 0.095 Baik 41.619748
90 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
28 P267 | O STD 10" 9.27 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
90 8.41 0.1075 | Cukup | 35.85000986
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.43 0.105 Cukup | 36.89405771
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29 P269 | O STD 10" 9.27 8.51 0.095 Baik 41.619748
90 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
180 8.49 0.0975 | Baik 40.34744677
270 8.47 0.1 Baik 39.1387606
30 P271 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
31 P274 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 "»Baik 42.28134464
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.48 0.09875 | Baik 39.73545377
32 P276 | 0 STD 10" 9.27 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
90 8.48 0.09875 | Baik 39.73545377
180 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473
270 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
33 P277 | 0 STD 10" 9.27 8.48 0:09875' | Baik 39.73545377
90 8.47 0.1 Baik 39.1387606
180 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
34 P278 | 0 STD 10" 9.27 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
90 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
35 P279 | O STD 10" 9.27 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
90 8.48 0.09875 | Baik 39.73545377
180 8.47 0.1 Baik 39.1387606
270 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
36 P281 |0 STD 10" 9.27 8.51 0.095 Baik 41.619748
90 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
180 8.43 0.105 Cukup | 36.89405771
270 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473
37 P283 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.56 0.08875 | Baik 45.11409645
180 8.47 0.1 Baik 39.1387606
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
38 P285 | 0 STD 10" 9.27 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
90 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
180 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
39 P287 | O STD 10" 9.27 8.48 0.09875 | Baik 39.73545377
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90 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
180 8.45 0.1025 | Cukup | 37.98903473
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
40 pP288 | 0 STD 10" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
41 P289 | 0 STD 1o" 9.27 8.52 0.09375 | Baik 42.28134464
90 8.45 0.1025_“{sCukup | 37.98903473
180 8.51 0.095 Baik 41.619748
270 8.47 0.1 Baik 39.1387606
42 P291 |0 STD 10" 9.27 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
90 8.51 0.095 Baik 41.619748
180 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
270 8.42 0.10625 | Cukup | 36.36589233
43 P292 | 0 STD 10" 9.27 8.51 0.095 Baik 41.619748
90 8.48 0:09875/ | Baik 39.73545377
180 8.45 0.1025/ | Cukup | 37.98903473
270 8.54 0.09125 | Baik 43.65891573
44 P294 | 0 STD 10" 9.27 8.46 0.10125 | Cukup | 38.55680059
90 8.53 0.0925 | Baik 42.96082227
180 8.39 0.11 Cukup | 34.85341873
270 8.51 0.095 Baik 41.619748
Lampiran 6. Laju Korosi dan Sisa Umur Pipa WELL F — Demister
WELL F - Demister
No lokasi Class/ | Diameter | Ketebalan | Ketebalan | Laju Kondisi | Sisa Umur
pengukuran SCH Awal Saat Ini Korosi | Pipa
Point | Position (Inch) (mm) (mm) mm/yr Tahun
1 P336 | 0 XS 14" 12.7 12.24 0.0575 | Baik 105.3108567
90 12.21 0.06125 | Baik 98.37345735
180 12.25 0:05625"| Baik 107.8288758
270 12.2 0.0625 | Baik 96.2459882
2 P337 | 0 XS 14" 12.7 12.18 0.065 Baik 92.23652711
90 12.15 0.06875 | Baik 86.76908018
180 12.1 0.075 Baik 78.87165683
270 12.13 0.07125 | Baik 83.4438493
3 P338 | 0 XS 14" 12.7 12.19 0.06375 | Baik 94.20194921
90 12.15 0.06875 | Baik 86.76908018
180 12.18 0.065 Baik 92.23652711
270 12.17 0.06625 | Baik 90.34527189
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4 P344 | 0 XS 14" 12.7 12.1 0.075 Baik 78.87165683
90 12.21 0.06125 | Baik 98.37345735
180 12.19 0.06375 | Baik 94.20194921
270 12.16 0.0675 | Baik 88.52406315
5 P345 | 0 XS 14" 12.7 12.23 0.05875 | Baik 102.8999874
90 Tyl 0.06625 | Baik 90.34527189
180 12712 0.0725 | Baik 81.86723121
270 12.16 0.0675 | Baik 88.52406315
6 P346 | 0 XS 14" 12.7 12.22 0.06 Baik 100.589571
90 12.23 0.05875"| Baik 102.8999874
180 12.18 0.065 Baik 92.23652711
270 12.2 0.0625 | Baik 96.2459882
7 P347 | 0 XS 14" 12.7 12.16 0.0675 | Baik 8852406315
90 12.11 0.07375 | Baik 80.3440578
180 12.18 0.065 Baik 92.23652711
270 12:19 0.06375 | Baik 94.20194921
8 P350 | 0 XS 14" 12.7 12.17 0:.06625' | Baik 90.34527189
90 12.15 0.06875 | Baik 86.76908018
180 12.18 0.065 Baik 92.23652711
270 12.2 0.0625 | Baik 96.2459882
9 P355 | 0 XS 14" 12.7 12.16 0.0675 | Baik 88.52406315
90 12.08 0.0775 | Baik 76.06934532
180 1217 0.06625 | Baik 90.34527189
270 12.11 0.07375 | Baik 80.3440578
10 P356 | 0 XS 14" 12.7 12.1 0.075 Baik 78.87165683
90 12.16 0.0675 | Baik 88.52406315
180 12.13 0.07125 | Baik 83.4438493
270 12.19 0.06375 | Baik 94.20194921
11 P358 |0 XS 14" 12.7 12.24 0.0575 | Baik 105.3108567
90 12.22 0.06 Baik 100.589571
180 12.26 0.055 Baik 110.4613502
270 12.28 0.0525 | Baik 116.1023669
12 P359 | 0 XS e 12.7 12.16 0.0675 | Baik 88.52406315
90 12.14 0.07 Baik 85.07677518
180 12.15 0.06875 | Baik 86.76908018
270 12.11 0.07375 | Baik 80.3440578
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Lampiran 7. Perhitungan Wall Thickness Minimum WELL A — WELL B

WELL A - WELL B

Spesifikasi Pipa Carbon Steel, Seamless, satuan
API5SL Gr.B

Design Pressure P 195.8 psi

Design Temperature T 196.738 | °C

Design Temperature T 386.128 | °F

Design Temperature Selected T 400 °F

Allowable Stress S 17100 psi

Nominal Diameter NPS 20 inch

Outside Diameter Do 508 mm

Longitudinal Weld Join Quality | E 1

factor

KoefY y 0.4

Weld Joint Strength Reduction A\ 1

Factor

Corrosion Allowance c 3 mm

thickness minimum 5.895114307 mm

Lampiran 8. Perhitungan Wall Thickness Minimum WELL B—WELL C

WELLB -WELL C

Spesifikasi Pipa Carbon Steel, Seamless, satuan
APISL Gr.B

Design Pressure P 1958 psi

Design Temperature T 196.738 | °C

Design Temperature T 386.128 | °F

Design Temperature Selected T 400 °F

Allowable Stress S 17100 psi

Nominal Diameter NPS 20 inch

Outside Diameter Do 508 mm

Longitudinal Weld Join. Quality E 1

factor

Koef'Y y 0.4

Weld Joint Strength Reduction \W% 1

Factor

Corrosion Allowance c 3 mm

thickness minimum 5.895114307 mm




ejieyer 1aba yiuyaljod uizi eduey

1
o
[
=]
Q
c
=,
T
o
=
=
Q.
o
=
3
()
-
[
=
=
o
=
==
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
o,
o
-
v
o
=
(1)
=
=2
=
2
[
Q
[}
=5
[
)
=
o
-
-
-

N
Doy
ey
Q =3
5 @
Qe s
35S
= =
=
=1
3 <
c (V)
3 c
R =
Y c
E x
Sa 7
3 F%
3 5
=~ =
5
33¢
-
= o
o
o 53
2 =
S8 g
< B
I 2
o
R
Q >
59
3 =
.n_l' Y
g 37
< °
w m
o 5
c X E
< =
c Y
SN =
303
3 <
s P>
- —3
€9 3
= = =
i £
3. °
a
s £
m —
3 8
5 5
o
z S
o
~ 3
5 T
SR
o =]
c £
= @
i)
-
-~
=
=
~
{9
-
Q
=
o
3.
[
=
Q
=
w
=
()
g
s
3
o
w
=
()
Ea

i
v
=
0
T
-+
Y

I
Y
=~
)
T
-+
v
3
*‘
o
=
=.
1]
=
=
=
=
D
Q
[}
=.
t=
Y
=
o
q
-+
Y

—
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=,
T
(7]
o
o
o
o
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
-~
c
=2
=
o
-
<
o
-
<
©w
=
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
3
=
o
=
o
o
3
3
[}
3
<
o
o
c
-+
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
-

Lampiran 9. Perhitungan Wall Thickness Minimum WELL C — WELL D

WELL C - WELL D

Spesifikasi Pipa Carbon Steel, Seamless, satuan
API5SL Gr.B

Design Pressure P 195.8 psi

Design Temperature T 196.738 | °C

Design Temperature T 386.128 | °F

Design Temperature Selected T 400 °F

Allowable Stress S 17100 psi

Nominal Diameter NPS 36 inch

Outside Diameter Do 914.4 mm

Longitudinal Weld Join Quality | E 1

factor

KoefY y 0.4

Weld Joint Strength Reduction A\ 1

Factor

Corrosion Allowance c 3 mm

thickness minimum 8.211205752 mm

Lampiran 10. Perhitungan Wall Thickness Minimum WELL D~ Demister

WELL D - Demister

Spesifikasi Pipa Carbon Steel, Seamless, satuan
APISL Gr.B

Design Pressure P 195.8 psi

Design Temperature T 196.738 | °C

Design Temperature T 386.128 | °F

Design Temperature Selected T 400 °F

Allowable Stress S 17100 psi

Nominal Diameter NPS 42 inch

Outside Diameter Do 1066.8 mm

Longitudinal Weld Join Quality E 1

factor

Koef Y y 0.4

Weld Joint Strength Reduction \W% 1

Factor

Corrosion Allowance c 3 mm

thickness minimum 9.079740044 mm
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Lampiran 11. Perhitungan Wall Thickness Minimum WELL E — WELL F

WELLE - WELLF

Spesifikasi Pipa Carbon Steel, Seamless, satuan
API5SL Gr.B

Design Pressure P 195.8 psi

Design Temperature T 196.738 | °C

Design Temperature T 386.128 | °F

Design Temperature Selected T 400 °F

Allowable Stress S 17100 psi

Nominal Diameter NPS 10 inch

Outside Diameter Do 273.05 mm

Longitudinal Weld Join Quality | E 1

factor

KoefY y 0.4

Weld Joint Strength Reduction A\ 1

Factor

Corrosion Allowance c 3 mm

thickness minimum 4.55612394 mm

Lampiran 12. Perhitungan Wall Thickness Minimum WELLF — Demister

WELL F - Demister

Spesifikasi Pipa Carbon Steel, Seamless, satuan
APISL Gr.B

Design Pressure P 1958 psi

Design Temperature T 196.738 | °C

Design Temperature T 386.128 | °F

Design Temperature Selected T 400 °F

Allowable Stress S 17100 psi

Nominal Diameter NPS 22 inch

Outside Diameter Do 558.8 mm

Longitudinal Weld Join.Quality E 1

factor

Koef'Y y 0.4

Weld Joint Strength Reduction \W 1

Factor

Corrosion Allowance c 3 mm

thickness minimum 6.184625738 mm
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Lampiran 13. Daftar Riwayat Hidup

Nama saya adalah Muhammad Rafsya Firdaus, saya
lahir di Bandung pada tanggal*2. Juni 2000. Saya merupakan
anak laki-laki pertamadari tiga bersaudaradan tinggal di Taman
Cikas, Kota Bekasi, Bekasi Selatan.

Perjalanan pendidikan saya dimulai dari TK% Al-

Muhajirindakarta Timur, kemudian melanjutkan ke SDIT Al-
Ikhlas Bekasi Selatan. Saya melanjutkan pendidikan saya ke SMP Negeri 12 Bekasi
dan kembali melanjutkan pendidikan ke SMA Negeri 6 Bekasi dengan jurusan IPA.
Dalam perjalanan pendidikan selama 12 yang dimulai dari Sekolah Dasar hingga
Sekolah Menengah Atas membuat saya untuk mellanjutkan pendidikan yang lebih
tinggi yaitu dunia perkuliahan yang dimana saya.menempuh pendidikan sebagai
mahasiswa di Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan Teksnik Mesin, Program Studi
Pembangkit Tenaga Listrik.

Selama menjalani dunia perkuliahan di Politeknik Negeri Jakrta, saya telah
mengikuti beberapa organisasic dan kegiatan di.kampus.. Saya pernah menjadi
anggota Himpunan Mahasiswa Mesin sebagal staff biro kestari, Badan Eksekutif

Mahasiswa sebagai staff departemen penalaran dan keillmuan.

Saya pernah berkontribusi.dalam acara kampus seperti panitia Gebyar PKIM
yang diadakan' oleh “Badan Eksekutif Mahasiswa, Invention of Mechanical
Engineering Venture (I-MEV) yang diadakan oleh Himpunan Mahaiswa Mesin,
Self Development "Program_(SEDEV) yang diadakan oleh Badan..Eksekutif
Mahasiswa, Kuliah Umum yang dilaksanakan oleh Program Studi Pembangkit
Tenaga Listrik.
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Lampiran 14. ASME B31.1 Power Piping dan Design Pressure Pipa
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ASME B31.1-2020

Table 104.1.2-1 Values of y

Temperature, °F (°C)
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900 1,250
(482) (677)
and 950 1,000 1,050 1,100 1,150 1,200 and
Material Below (510) (538) (566) (593) (621) (649) Above
Ferritic steels 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 07
Austenitic steels 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7
Nickel alloy UNS No. N06690 0.4 0.4 0.4 0.4 05 0.7 0.7
Nickel alloys UNS Nos. N06617, 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 05 0.7
NO08800, N08810, N08825
Cast iron 0.0
|Other metals [Note (1)) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

GENERAL NOTES:

(a) The value of y may be interpolated between the 50°F (27.8°C) incremental values shown in the Table.

(b) For pipe with a D,/t,, ratio less than 6, the value of y for ferritic and austenitic steels designed for temperatures of 900°F (480°C) and below
shall be taken as y = d/(d + D,).

NOTE: (1) Metals listed in Mandatory Appendix A that are not covered by the categories of materials listed above.
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(20) Table A-1 Carbon Steel
Specified Specified
Minimum Minimum E
Spec. Nominal P- Tensile, Yield, or
No. Grade Type or Class Comp No. Notes ksi ksi F
Seamless Pipe and Tube
AS3 A N (2% 1 ) 48 30 1.00
B S C-Mn 1 2) 60 35 1.00
A106 A C-Si 1 ) 48 30 1.00
B C-Si 1 @) 60 35 1.00
C C-Si 1 ) 70 40 1.00
A179 (5] 1 1)) (5 (47) 26 1.00
(7] A192 C-Si 1 2) (5) (47) 26 1.00
-
!. A210 Al C-Si 1 ) 60 37 1.00
Q. C C-Mn-Si 1 ) 70 40 1.00
=L
9 A333 1 C-Mn 1 ) 55 30 1.00
3 6 C-Mn-Si 1 60 35 1.00
g- A369 FPA C-Si 1 ) 48 30 1.00
3 3
E FPB C-Mn 1 ) 60 35 1.00
F API 5L A C 1 1) (2) (14) 48 30 1.00
o B C-Mn 1 (1) (2) (14) 60 35 1.00
T
Q
T
§ Table 102.4.7-1 Weld Strength Reduction Factors (WSRFs) to Be Applied When Calculating the Minimum Wall
e Thickness or Allowable Design Pressure of Components Fabricated With a Longitudinal Seam Fusion Weld
Weld Strength Factor for Tempera °F (°C) [Notes (1)-(7)]
700 750 800 850 900 950 1,000 1,050 1,100 1,150 1,200
Steel Group (371) (399) (427) (454) (482) (510) (538) (566) (593) (621) (649)
CrMo [Notes (8)-(10)] . . 100 095 091 086 082 077 073 068 064
(N +T) [Notes (8), (11), (12)] - & « 100 095 091 086 082 077
(Sub Crit) [Notes (8), (13)) . . 100 050 050 050 050 050 050
Austenitic stainless (incl. B00H and BOOHT) [Notes (14), ... S . 100 095 091 086 082 077
(15)]
welded austenitic stainless [Note (16)] . 100 100 100 100 100  1.00
NOTES:

(1) NP = not permitted.

(2) Longitudinal welds in pipe for materials not covered in this Table operating in the creep regime are not permitted. For the purposes of this
Table, the start of the creep range is the highest temperature where the nonitalicized stress values end in Mandatory Appendix A for the base
material involved.

(3) All weld filler metal shall be a minimum of 0.05% C for CrMo and creep strength enhanced ferritic (CSEF) materials, and 0.04% C for
austenitic stainless in this Table.

(4) Materials designed for temperatures below the creep range [see Note (2)] may be used without consideration of the WSRF or the rules of this
Table. All other Code rules apply.

(5) Longitudinal seam welds in CrMo and CSEF materials shall be subjected to, and pass, a 100% volumetric examination (RT or UT). For

(6) Attemperatures below those where WSRFs are tabulated, a value of 1.0 shall be used for the factor, W, where required by the rules of this
Code Section. However, the additional rules of this Table and Notes do not apply.
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558 @
I
N
=
—
o =5 = s Table A-1 Carbon Steel
g F o ? ~ o Maximum Allowable Stress Values in Tension, ksi, for Metal Temperature,
3838 3 . ) spec.
3 & a3 e = 100 200 300 400 500 600 650 700 750 800  Grade No.
"; s ga .‘: F Seamless Pipe and Tube
H 55 o 137 137 137 137 137 137 137 125 107 90 A A53
2 s :_,g o 171 171 171 171 171 171 171 156 130 108 B
c - o c =
3a2s %’ 137 137 137 137 137 137 137 125 107 93 A A106
c 2 "3 5 174 171 171 171 171 171 171 156 130 108 B
; 3 gg_ 5 200 200 200 200 200 200 198 183 148 120 C
=
9 o c =L
3 g *a ~ 134 134 134 134 134 133 128 124 107 92 .. A179
as§ =5
2 ,—r% 3 % 134 134 134 134 134 133 128 124 107 90 .. A192
9 29
% 5 2% ‘g 171 171 171 171 171 171 171 156 130 108 Al A210
3 ﬁgﬁ - 200 200 200 200 200 200 198 183 148 120 C
oS T Y0 -
s e b— 157 157 157 157 157 153 148 .. w1 A333
-5 gE c = 178 A7l A740 47 47 474 173 186w TR
3 235
3 a %x g 137 137 137 137 137 137 137 125 107 90 FPA A369
SE = 174 171 171 171 171 171 171 156 130 108 FPB
x = x
555 B
5 82 137 137 137 137 137 137 137 125 107 90 A API 5L
3 : BE 174 171 174 1714 171 171 171 156 130 108 B
2 5 3@
g8 2= i} I Ly A & = =
3y =3
Q9 = 0=
> ¥ 28 3. DESIGN BASIS
S =TT
o g; {1) Design Pressure : For Cross Country Pipeline : 135 bar-g (195.8 psig)
c & € . T .
E 3, gg For Well Connection Pipeline : 36.0 bar-g  (522.1psig)
> ; 39
o33
o Q 2 -
3835
2 E 55 (2) Design Temperature
@5 g:_ For Cross Country Pipeline  : 200°C
-
- -9 : s i
2. 83T> For Well Connection Pipeline : 250C
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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