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ABSTRAK 

 
PT Badak NGL merupakan perusahaan yang bergerak dalam pengolahan gas alam menjadi 

LNG yang melalui serangkaian proses pemurnian dan pencairan. Salah satu tahapan 

penting ialah proses penghilangan gas asam (acid gas removal) dengan menggunakan 

larutan amine (aMDEA). Pada sistem perpipaan amine regeneration service, khususnya di 

elbow pipa H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B yang menghubungkan amine 

regenerator dan amine regenerator reboiler, telah terjadi kebocoran yang sebelumnya belum 

pernah terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi mekanisme kerusakan yang 

menyebabkan kebocoran serta merumuskan strategi mitigasi yang tepat. Metode penelitian 

menggunakan pendekatan kualitatif dengan studi kasus dan Fault Tree Analysis (FTA) 

sebagai alat analisis utama yang mengacu pada standar API RP 571. Data diperoleh melalui 

observasi lapangan, wawancara, studi literatur, dan pengumpulan data operasi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa mekanisme kerusakan yang menjadi penyebab utama 

kebocoran adalah Amine Stress Corrosion Cracking (Amine SCC), yang dipicu oleh 

kombinasi penurunan kualitas amine (strength amine), akumulasi impurities, fenomena 

thermal cycling saat start-up dan shutdown, serta konsentrasi tegangan pada area elbow. 

Strategi mitigasi yang direkomendasikan mencakup pengendalian kualitas amine secara 

berkala, pengendalian thermal cycling, serta penerapan inspeksi berkala dengan Risk-Based 

Inspection (RBI).  

Kata kunci: Lean Amine, Amine Stress Corrosion Cracking, API RP 571, Fault Tree 

Analysis, Kebocoran Elbow 

ABSTRACT 

 

PT Badak NGL is a company engaged in the processing of natural gas into LNG through a 

series of purification and liquefaction stages. One critical stage is the acid gas removal 

process using an amine solution (aMDEA). In the amine regeneration service piping 

system, specifically at the elbows of pipes H1-K24-24-BM8B and H1-K24-30-BM4B 

connecting the amine regenerator and amine regenerator reboiler, a leakage incident 

occurred that had not previously been observed. This study aims to identify the damage 

mechanism responsible for the leakage and to formulate appropriate mitigation strategies. 

The research uses a qualitative case study approach, with Fault Tree Analysis (FTA) as the 

primary analytical tool, referring to the API RP 571 standard. Data were obtained through 

field observation, interviews, literature review, and operational data collection. The results 

indicate that the main damage mechanism causing the leakage is Amine Stress Corrosion 

mailto:ciiciiyy.id2@gmail.com
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Cracking (Amine SCC), triggered by a combination of decreased amine quality (strength 

amine), accumulation of impurities, thermal cycling during start-up and shutdown 

operations, and stress concentration in the elbow area. The recommended mitigation 

strategies include routine amine quality control, management of thermal cycling, and 

implementation of periodic inspections using Risk-Based Inspection (RBI). 

Keywords: Lean Amine, Amine Stress Corrosion Cracking, API RP 571, Fault Tree 

Analysis, Elbow Leakage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT Badak NGL merupakan perusahaan yang bergerak dibidang pengolahan gas 

alam menjadi LNG (Liquefied Natural Gas). LNG memiliki peran penting dalam 

memenuhi kebutuhan energi dunia. LNG dihasilkan melalui proses pencairan gas alam 

pada suhu sangat rendah (sekitar -162°C) dan pada tekanan atmosfer. Proses produksi 

LNG sendiri melewati banyak tahapan dimulai dari KOD dan dilanjutkan melalui 

proses tiap plant yang meliputi proses gas purification (CO2 Removal), Dehydration & 

Hg Removal, Fractination, Liquefaction dan Storage and Loading. 

Dalam proses produksi LNG, penghilangan gas asam (sour gas) seperti CO2dan 

H2S merupakan tahap yang sangat penting. Karena gas CO2akan membeku pada 

temperatur LNG yang rendah dan akan mengakibatkan kebuntuan dalam proses 

pencairan dalam feed gas tube di Main Heat Exchanger, sedangkan H2S akan 

membentuk korosi jika bereaksi dengan logam. Sweetening gas juga dilakukan untuk 

meningkatkan nilai kalor gas alam, dan untuk memenuhi standar kualitas dan regulasi. 

Proses pembersihan CO2 ini dilakukan didalam menara absorber 1C-2 menggunakan 

salah satu metode yaitu dengan absorber kimia yang melibatkan penggunaan larutan 

amine untuk mengikat dan menyerap sour gas tersebut. Amine absorben yang 

digunakan ialah aMDEA yang memiliki efisiensi yang tinggi dalam menyerap CO2 

hingga menurunkan kadarnya mencapai dibawah 50 ppm dan H2S. Setelah proses 

sweetening gas yang terjadi di 1C-2, rich amine (larutan amine yang telah bereaksi dan 

mengandung gas CO2 dan H2S) akan dimurnikan kembali dengan pemanasan ulang dan 

penurunan tekanan dalam menara 1C-5. Larutan rich amine yang telah diregenerasi 

menjadi lean amine akan digunakan kembali untuk proses sweetening gas pada 1C-2. 

Pada sistem perpipaan yang dilalui oleh lean amine yang telah dimurnikan kembali 

(1C-5) terdapat sejumlah tantangan operasional, terutama pada area belokan (elbow). 

Salah satunya ialah kebocoran pipa, yang dapat menyebabkan gangguan operasional 

seperti penghentian operasi secara mendadak, risiko keselamatan akibat kontak bahan 
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kimia dengan lingkungan, dan kerugian ekonomi yang besar. Area belokan pipa 

(elbow) sering menjadi lokasi kritis karena memiliki karakteristik aliran yang unik 

seperti tingginya tekanan, perubahan arah aliran dan turbulensi aliran yang 

meningkatkan risiko kerusakan. Faktanya, sifat kimia dari amine MDEA yang 

higroskopis yang berinteraksi dengan sour gas dapat mempercepat laju korosi, terutama 

pada elbow yang mengalami konsentrasi tegangan yang tinggi (Novenanto, 2018). 

Telah terjadi kebocoran pada belokan pipa (elbow) pada line pipe H1-K24-24-

BM8B dan H1-K24-30-BM4B dan belum diketahui penyebabnya. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini dilakukan analisis mendalam terhadap penyebab kebocoran dengan 

menggunakan metode faullt tree analysis (FTA) pada lean amine pipe elbow serta 

upaya pencegahannya menjadi sangat penting dalam mendukung operasi LNG yang 

aman dan efisien. Upaya ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan sistem, 

meminimalkan risiko, dan memastikan keberlanjutan operasi dalam industri LNG. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, kebocoran pada elbow pipa lean amine dalam 

sistem pemrosesan gas ini dapat membahayakan keselamatan operasi dan mengganggu 

kontinuitas produksi. Kebocoran ini belum pernah terjadi sebelumnya, sehingga 

penyebab pasti dari kebocoran belum diketahui. Hal ini menunjukkan perlunya 

identifikasi mekanisme kerusakan (damage mechanism) yang terjadi dan menentukan 

langkah mitigasi yang tepat. Oleh karena itu, diperlukan analisis menyeluruh terhadap 

penyebab kebocoran yang mengacu pada API RP 571 dan memberikan rekomendasi 

pencegahan di masa mendatang.  

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang diangkat, pernyataan penelitian yang akan 

diteliti adalah sebagai berikut : 

1. Apa mekanisme kerusakan yang menjadi penyebab kebocoran pada elbow lean 

amine pipe H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B? 
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2. Apa saja faktor yang berkontribusi terhadap terjadinya kebocoran pada elbow 

pipa lean amine H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B? 

3. Strategi pencegahan apa yang dapat dilakukan untuk mengurangi risiko 

kebocoran pada elbow pipa lean amine? 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada line H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-

BM4B dan tidak meluas pada amine system lainnya. 

2. Faktor penyebab kebocoran pada H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B 

yang dianalisis terbatas pada damage mechanism berdasarkan API RP 571. 

3. Strategi mitigasi yang dirumuskan berdasarkan hasil analisis dan tidak 

mencakup implementasi secara langsung di lapangan. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Menganalisis mekanisme kerusakan yang menjadi penyebab kebocoran pada 

elbow lean amine pipe H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B. 

2. Menganalisis faktor yang berkontribusi terhadap terjadinya kebocoran pada 

elbow lean amine pipe H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B. 

3. Merumuskan strategi mitigasi untuk mencegah kebocoran dan meningkatkan 

keandalan sistem perpipaan. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Memahami mekanisme kerusakan yang menjadi penyebab kebocoran pada 

elbow lean amine pipe H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B. 

2. Memahami faktor yang berkontribusi terhadap terjadinya kebocoran pada 

elbow lean amine pipe H1-K24-24-BM8B dan H1-K24-30-BM4B. 
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3. Dapat dijadikan referensi mengenai mitigasi kerusakan pada sistem perpipaan 

khususnya pada pipa lean amine. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika dari penulisan skripsi ini sebagai berikut : 

a. BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan laporan hasil penelitian.  

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman 

kritis atas pustaka yang menunjang penelitian, meliputi pembahasan tentang 

topik yang akan dikaji lebih lanjut. Serta, kerangka pemikiran dan 

pengembangan hipotesis sebagai dasar awal dalam perancangan penelitian.  

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menguraikan tentang metodologi yaitu 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.   

d. BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menguraikan hasil penelitian dan analisis dari hasil yang telah 

diperoleh. 

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan hasil analisis dan saran untuk 

menyajikan solusi yang muncul dalam penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Mekanisme kerusakan yang teridentifikasi sebagai penyebab utama 

kebocoran pada elbow lean amine pipe adalah Amine Stress Corrosion 

Cracking (Amine SCC) didukung dengan adanya retakan melintang pada 

sambungan las yang terdeteksi melalui inspeksi mendukung indikasi 

terjadinya SCC. 

2. Faktor-faktor yang berkontribusi terhadap munculnya Amine SCC meliputi 

penurunan kualitas larutan amine (strength amine) serta adanya impurities 

yang terkandung dalam amine yang memicu sifat korosif, terjadinya thermal 

cycling akibat transisi suhu berulang saat start-up dan shutdown yang 

meningkatkan tegangan siklik pada sambungan las, diimbangi dengan 

karakteristik aliran pada bagian elbow yang meningkatkan konsentrasi 

tegangan lokal. 

3. Strategi mitigasi untuk mencegah kegagalan serupa di masa depan perlu 

mencakup pengendalian kualitas fluida amine, pengendalian thermal cycling, 

dan inspeksi berkala berbasis risiko (Risk-Based Inspection). 

5.2 Saran 

Berdasarkan keterbatasan penelitian ini dan ruang lingkup yang telah ditetapkan, 

penulis menyarankan beberapa hal berikut untuk penelitian selanjutnya : 

1. Diharapkan dapat melakukan analisis mikrostruktur atau metalografi pada 

area retak untuk mengidentifikasi mekanisme kerusakan dengan bukti 

metalurgi yang kuat. 

2. Disarankan melakukan studi komparatif terkait pemilihan material alternatif 

atau desain elbow yang lebih tahan terhadap SCC, sehingga dapat dijadikan 

pertimbangan perbaikan desain di masa mendatang. 
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