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ABSTRAK 

PT Badak NGL merupakan perusahaan yang bergerak di bidang produksi Liquefied 

Natural Gas (LNG) dan Liquefied Petroleum Gas (LPG). Dalam proses pemurnian 

gas, khususnya penghilangan kontaminan berupa gas asam, perusahaan ini 

menggunakan larutan amina sebagai media penyerap. Salah satu pipa yang 

berfungsi untuk mengalirkan larutan amina mengalami kegagalan berupa rupture. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab kegagalan pipa tersebut 

dengan menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA), yang didukung oleh data 

instrumentasi saat kejadian serta hasil inspeksi visual. Berdasarkan hasil analisis, 

diketahui bahwa pipa mengalami kelebihan aliran sebesar 780 m³/jam, melebihi 

batas operasional yang diizinkan, yang dipicu oleh kerusakan pada komponen worm 

gear pada turbin penggerak pompa. Selain itu, hasil inspeksi visual menunjukkan 

adanya indikasi erosi pada permukaan bagian dalam pipa yang disebabkan oleh 

tingginya konsentrasi besi (Fe) melebihi 10 ppm. Erosi ini diperkirakan diakibatkan 

oleh partikel abrasif yang berasal dari produk korosi peralatan di fasilitas 

pemrosesan. 

 

Kata Kunci: Erosi, Korosi, Aliran Berlebih 
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ABSTRACT 

PT Badak NGL is a company engaged in the production of Liquefied Natural Gas 

(LNG) and Liquefied Petroleum Gas (LPG). In the gas purification process, 

particularly in the removal of acid gas contaminants, the company utilizes an amine 

solution as the absorbing medium. One of the pipelines used to transport the amine 

solution experienced a failure in the form of a rupture. This study aims to analyze 

the root cause of the pipeline failure using the Fault Tree Analysis (FTA) method, 

supported by instrumentation data at the time of the incident and visual inspection 

results. Based on the analysis, it was found that the pipeline was subjected to an 

excessive flow rate of 780 m³/h, which exceeded the allowable operational limit, 

triggered by damage to the worm gear component of the turbine driving the pump. 

Additionally, visual inspection revealed signs of erosion on the internal surface of 

the pipe, which was associated with an elevated iron (Fe) concentration exceeding 

10 ppm. This erosion is presumed to have been caused by abrasive particles 

originating from corrosion products of equipment within the processing facility. 

 
Keyword: Erosion, Corrosion, Overflow 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plant 1 merupakan unit pemurnian yang berfungsi untuk membersihkan feed 

gas dari CO2 (maksimum 50 PPM) dan H2S (maksimum 4 PPM) sehingga feed gas 

dapat diproses lebih lanjut. Setelah keluar dari plant 1, feed gas sudah bebas dari 

kandungan gas CO2 karena gas CO2 tersebut akan membeku pada suhu LNG, yang 

dapat mengakibatkan kebuntuan dalam proses pencairan di dalam tabung-tabung 

Main Heat Exchanger 5E-1. Pembersihan CO2 dalam feed gas menggunakan 

larutan amine MDEA dilakukan di menara absorber 1C-2. Lean amine yang berasal 

dari 1C-5 (Amine Regenerator) terlebih dahulu dialirkan melalui pompa 1G-1 

menuju 1C-2. Di menara absorber 1C-2, lean amine digunakan untuk 

menghilangkan kandungan CO2 pada feed gas melalui proses absorpsi. Proses 

absorpsi ini melibatkan penyerapan gas CO2 oleh lean amine di dalam menara 

absorber. Dasar proses penyerapan gas CO2 oleh larutan amine adalah adanya 

reaksi kimia antara gas CO2 dan amine pada suhu udara luar dengan tekanan yang 

cukup tinggi. Selanjutnya, larutan amine yang telah mengandung gas CO2 dapat 

dimurnikan kembali dengan cara pemanasan dan penurunan tekanan dalam menara 

1C-5. Dengan fungsi yang sedemikian rupa, sistem perpipaan di plant 1 memiliki 

potensi terjadinya korosi (PT BADAK NGL, 2024). 

Berdasarkan laporan inspeksi pada tanggal 7 Desember 2024, ditemukan 

adanya penipisan (thinning) pada pipa discharge pompa amine E1G-1A (name tag: 

E1-K-92-12”BA2H Amine to 1C-2) yang disertai dengan profil erosi berbentuk 

spiral. Kegagalan pada pipa ini menyebabkan penurunan produksi LNG serta 

terjadinya pelepasan fluida amine ke lingkungan. Fluida amine bersifat asam, 

sehingga menimbulkan risiko lingkungan yang tidak aman untuk aktivitas kerja, 

iritasi kulit bagi pekerja yang terpapar, paparan uap berbahaya akibat kandungan 

CO₂ yang masih terdapat dalam fluida, serta potensi korosi pada struktur di sekitar 

area kebocoran. Untuk mencegah terulangnya insiden serupa, dilakukan analisis 
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terhadap pipa discharge pompa E1G-1A menggunakan metode Fault Tree Analysis 

(FTA) guna mengidentifikasi akar penyebab kegagalan.  

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

Mengetahui penyebab kerusakan pipa discharge pada pompa amine E1G-1A 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan dalam penelitian ini adalah: 

Apa penyebab kerusakan pipa E1-K-92-12"BA2H Amine to 1C-2? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

A. Tujuan Umum 

1. Tujuan umum penelitian ini adalah memberikan rekomendasi 

tindakan mitigasi dari kasus kebocoran pipa pada discharge pompa 

amine E1G-1A. 

B. Tujuan Khusus 

1. Memberikan informasi penyebab terjadinya kegagalan pipa pada 

discharge pompa amine E1G-1A. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini merujuk pada recommended practice API 571. 

2. Hanya berfokus pada pipa E1-K-92-12"BA2H Plant 1 Train E PT Badak 

NGL. 

3. Metode pemecahan masalah yang digunakan hanya fault tree analysis. 

4. Penelitian ini hanya berfokus dari sisi fluida dan equipment. 

1.6 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi penyebab terjadinya kebocoran pada pipa E1-K-92-

12"BA2H. 

2. Memberikan rekomendasi untuk kebocoran pipa amine. 

1.7 Sistematika Penulisan 
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Struktur penulisan dalam laporan skripsi ini dirancang agar penyusunannya 

terorganisir dengan baik serta memudahkan pembaca dalam memahami topik yang 

menjadi fokus penelitian. Adapun rincian dari sistematika penulisan laporan ini 

adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisi mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, pertanyaan 

penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan laporan hasil penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini menguraikan studi pustaka atau literatur serta menyajikan rangkuman kritis 

atas pustaka yang menunjang penelitian. Pembahasan mencakup topik yang akan 

dikaji lebih lanjut, kerangka pemikiran, dan pengembangan hipotesis sebagai dasar 

awal dalam perancangan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menguraikan tentang jenis metode yang digunakan dalam menyelesaikan 

penelitian. Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai objek penelitian, metode 

pengambilan dan pengumpulan data sampel penelitian, teknik analisis atau teknis 

perancangan laporan penelitian yang akan dituangkan dalam laporan akhir skripsi. 

BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN  
Bab ini menguraikan hasil penelitian dan analisis dari hasil yang telah diperoleh. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini menguraikan mengenai kesimpulan dari seluruh hasil penelitian. Isi 

kesimpulan menjawab pertanyaan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam laporan 

skripsi serta memuat saran atau opini yang berkaitan dengan laporan tersebut. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Penyebab utama terjadinya rupture pada pipa adalah mekanisme erosi yang 

dipicu oleh keberadaan partikel abrasif dalam fluida. Selain itu, faktor lain yang 

turut berkontribusi terhadap terjadinya erosi adalah fenomena overflow pada pompa 

A, yang disebabkan oleh kerusakan pada komponen worm gear pada turbin. 

Kerusakan ini menyebabkan peningkatan kecepatan putaran (RPM) pompa secara 

signifikan. Peningkatan RPM tersebut berdampak pada penurunan tekanan di sisi 

suction pompa A, sehingga menyebabkan seluruh aliran fluida tertarik ke pompa 

tersebut. Akibatnya, pompa beroperasi di luar batas laju aliran yang ditetapkan 

dalam desain, yang secara signifikan meningkatkan risiko erosi pada sistem 

perpipaan. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Diperlukan uji material untuk mengetahui profil pipa. 

2. Diperlukan simulasi untuk mengetahui arah aliran fluida. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A Data Pipa 
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Lampiran B Calculation Sheet 

 
Mencari Luas Penampang Pipa 

𝐴𝐴 =  𝜋𝜋(
1
2
𝑑𝑑)2 

Dimana: 

Inside diameter (d) = 0,2984m 

𝐴𝐴 =  3,14(
1
2

. 0,2984)2 

𝐴𝐴 =  0,07 𝑚𝑚2 
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Mencari Velocity 

𝑄𝑄 =  𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑣𝑣 

Dimana  

Luas penampang (A)  = 0,07 m2 

Flow (Q)  = 780 m3/jam 

𝑄𝑄 =  𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑣𝑣 

𝑣𝑣 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴

 

𝑣𝑣 =  
780
0,02

 

𝑣𝑣 =  11155,31 𝑚𝑚/𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗  

𝑣𝑣 =  3,1 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

 

Mencari MAWP 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝑃𝑃) =  
2. 𝑆𝑆. 𝑡𝑡
𝐷𝐷

 

Dimana: 

Allowable stress (S) = 1406,14 kg/cm2 

Thickness actual (t) = 0,23 cm 

Outside diameter (D) = 32,385 cm 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝑃𝑃) =  
2. (1406,138). (0,23)

32,39
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝑃𝑃) =  19,97 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2 
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Lampiran C Laporan Hasil Inspeksi  
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Lampiran D Pengisian SHEQ Investigation System 

 

 



 

112 
 

 



 

113 
 

 



 

114 
 

 



 

115 
 

 

Lampiran E Dokumentasi Wawancara 

 

 



 

116 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


		2025-11-24T21:58:16+0700
	meterai-elektronik.com [6924726f4e9dcb4fe0d7165b]
	e_meterai_signature
	[LQ83SPZZ9G0GXMBK0006B9] METERAI 10000




