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RANCANG BANGUN REACTOR PADA UNIT PENJERAPAN CO2 FLUE
GAS BOILER MODUL 2 PT BADAK NGL DENGAN METODE
ABSORPSI' NAOH

Dianggit SinewakaBitotama", Haolia Rahman®, I Wayan Yuda Semaradipta®
Program Studi'Diploma Il Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
PT. Badak NGL; Bontang = Kalimantan Timur, 75324

Email: bitotama86(@ gmail.com

ABSTRAK

Peningkatan gas karbon dioksida setiap tahunnya dapat memunculkan berbagai
permasalahan dalam kehidupan ‘seperti polusi udara; pemanasan global, dan
perubahan iklim. Untuk itu PT Badak LNG tengah berupaya dalam reduksi emisi
gas buang CO, untuk mendukung.program.pengurangan gas rumah kaca dalam
program Net Zero Emission. Salah satu upayal tersebut adalah merancang dan
membangun unit reactor penjerapan CO; pada flue gas boiler yang berada di PT
Badak LNG. Penjerapan CO; menggunakan_ metode  absorpsi NaOH selain
mereduksi COy dari flue gas,produk dari unit reactor dapat menghasilkan natrium
karbonat yang memiliki nilai ekonomis lebih tinggi. Pada tugas akhir ini dibuat
rancang bangun unit reactor penjerapan CO, yang terdiri atas bejana tekan dan
sistem perpipaan serta komponen-komponen lain penunjang proses:penjerapan
CO,. Penentuan dimensi~dilakukan dengan perhitungan menggunakan ASME
Section 8 Div. 1 dan ASME B31.3. Rancang bangun menghasilkan reactor yang
mampu menghasilkan natrium karbonat dari proses penjerapan CO, menggunakan
absorbsi NaOH.

Kata kunci: Absorpsi NaOH, Emisi CO,, Flue Gas Boiler, Unit Reactor
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF REACTOR ON CO2 APPLICATION
UNIT FLUE GAS BOILER MODULE 2 PT. BADAK NGL USING NAOH
ABSORPTION METHOD
Dianggit Sinewaka Bitotama", Haolia Rahman®, I Wayan Yuda Semaradipta®
Program Studi:Diploma III Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok; 16424
PT. Badak NGL, Bontang — Kalimantan Timur, 75324

Email: bitotama86@gmail.com

ABSTRACT

The increase in carbon dioxide gas every year.can cause various problems in life
such ‘as air pollution, global warming, and climate change. For this reason, PT
Badak LNG is working on reducing CO2 exhaust emissions to support the
greenhouse. gas reduction program in the Net Zero Emission program. One of
these efforts is to design and build a CO2 absorption reactor unit in the flue gas
boiler at PT Badak LNG. CO2 entrapment using the NaOH absorption method in
addition to reducing CO2 from flue ‘gas, the product from the reactor unit can
produce sodium' carbonate which has a higher economic value. In this final
project, the design of a CO2 adsorption reactor unit is made which consists of a
pressure vessel and a piping system as well as other components: supporting the
CO2 absorption process. Determination-of+~dimensions“is done by calculation
using ASME Section 8 Div. 1 and ASME B31.3. The design produces a reactor
capable of producing sodium carbonate from the CO2 absorption process using

NaOH absorption.

Keywords: NaOH Absorption, CO, Emission, Flue Gas Boiler, Reactor Unit
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karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih yang tiada terhingga
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BABI

PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Berdasarkan informasi dari Kementrian Perindustrian;. Indonesia memiliki

N°Mjod.

Sumber daya alam serta sumberdaya manusia yang melimpah serta potensial yang
~

gapat menjadikan Indonesia‘pantas untuk menduduki 10 besar negara industri di

‘glunia (Kemenpering 2017). Akan tetapi, dibalik prestasi tersebut terdapat dampak
q

gﬁegatif yang ditimbulkan seiring berkembangnya dunia industri di Indonesia
§etiap tahunnya. Berdasarkan informasi dari Menteri Lingkungan Hidup dan
&(ehutanan, Indoneisa menempati-posisi-10-besar teratas dalam emisi gas rumah
kaca (GRK) yang dibuang ke lingkungan (KEHK, Tagar, 2019).

Berdasarkan hasil studi dari Indonesia.Energy -Outlook 2019, rata-rata
peningkatan emisi gas rumah kaca di Indenesia-akan meningkat setiap tahunnya
sebesar 3,9% dengan proyeksi total emisi pada tahun 2030 akan meningkat
menjadi 912 juta ton CO;, equivalent (KESDM, Indonesia Energy Outlook 2019,
2019). Oleh sebab itu, Indonesia berkomitmen untuk menurunkan emisi GRK
sebesar 29% di tahun 2030 dengan usaha sendiri atau sebesar 41% dengan
bantuan program internasional. Berdasarkan program yang telah dicanangkan
tersebut, diharapkan bahwa dalam sektor energi  Indonesia dapat menurunkan
emisi GRK sebesar 314 juta ton CO,.

Berdasarkan Pasal 13 Bab VI Undang-Undang Harmonisasi Peraturan
Perpajakan tahun 2021 telah disebutkan bahwa pajak karbon adalah pajak yang
dikenakan atas pembelian barang yang mengandung karbon atau aktivitas yang
menghasilkan emisi karbon. Tarif pajak karbon yang ditetapkan sebesar Rp 30,00
per kilogram karbon dioksida equivalent (CO,e) (DJP, 2021). Peraturan ini akan
mulai diimplementasikan pertama kali pada tangal 1 April 2022 di Indonesia.
Penerapan pajak karbon ini diharapkan memiliki dampak positif terhadap
masyarakat Indonesia, antara lain mengurangi emisi GRK, meningkatkan

pendapatan pemerintah dari pajak yang ditarik, mendorong konsumen dan
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pengusaha untuk lebih hemat energi serta inovasi dalam upaya mengurangi emisi
karbon ke lingkungan.

PT. BADAK NGL merupakan world class company dalam bidang pengolahan
gas bumi menjadi produk LNG. Proses produksi . LNG yang dilakukan secara
konsisten selalu memperhatikan aspeksafety, health, dan environment. PT.
BADAK NGL juga senantiasa berupaya dalam melakukan tindakan pencegahan
atau pengurangan limbah:maupun emisi terhadap lingkungan sekitar. PT. Badak
NGL sendiri memiliki emisi gas buang CO, yang dihasilkan bersumber dari-4deid
Gas Removal Unit (AGRU) atau Plant-1 menggunakan a-MDEA, flue gas boiler,
serta gas buang dari gas turbin yang digunakan. Badak LNG juga turut serta
dalam upaya pemerintah dalam mencapai Net-Zero Emission berupa pengurangan
emisi GRK sebesar 29% pada tahun 2030.

Emisi gas buang CO, dapat dimanfaatkan menjadi produk natrium karbonat
melalui proses karbonasi. Proses karbonasi sendiri dapat dilakukan pada reactor
untuk mereaksikan CO, dengan NaOH. Pada prosesnya dibutuhkan vesse!/ yang
berfungsi menampung sekaligus memanaskan larutan NaOH.sebelum bereaksi
dengan CO,. Setelah proses karbonasi berlangsung diperlukan evaporator yang
berfungsi untuk mengubah fase kristal natrium karbonat menjadi fase unhydrate.
Ketiga proses ditunjang oleh sistem perpipaan untuk transportasi fluida proses.
Menurut referensi (Nyamiati, Ramadhani, Nurkhamidah, & Rahmawati, 2019)
proses karbonasi memiliki dampak lingkungan berupa korosi pada material. Hal
ini disebabkan fluida proses yang bersifat korosif. Sehingga diperlukan laju korosi
aktual untuk menentukan umur pengoperasian reactor.

Pada penelitian, sebelumnya; telah. dilakukan proses.karbonasi pada. CO,
keluaran kendaraan motor. Pada penelitiannya“dibutuhkan dua reactor sederhana
untuk melakukan proses penjerapan (Sapitri, 2020). Hal ini dikarenakan tidak
adanya metode yang menghasilkan kondisi turbulen pada reaktor sehingga hanya
sedikit CO, yang berhasil dijerap di setiap reactor.

Berdasarkan beberapa hal di atas, penulis mengajukan tugas akhir yang
berjudul “Rancang Bangun Reactor Pada Unit Penjerapan CO, Flue gas
Boiler Modul 2 PT Badak NGL Dengan Metode Absorpsi NaOH”.
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1.
2.
3.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana desain rancang bangun unit penjerapan CO, dengan metode

absorpsi NaOH?

2. Bagaimana laju korosi yang dihasilkan terhadap reactor?
3. Bagaimana proses fabrikasi yang digunakan dalam unit penjerapan CO,
dengan metode absorpsi NaOH?
1.3 Tujuan

e Tujuan umum:

N,

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan
Diploma III Politeknik Negeri Jakarta.

Mengembangkan ilmu pengetahuan' dan teknologi khususnya dalam
bidang pengolahan gas, mekanikal rotating, dan listrik instrumentasi
serta mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti

proses belajar mengajar.

e Tujuan Khusus:
13

Merancang desain Unit Reactor penjerapan. COj dari proses sampling
boiler.

Fabrikasi unit reactor penjerapan CO;.

Melakukan perhitungan, laju korosi akibat larutan NaOH pada reactor
disetiap batch.

1.4 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah.dalam tugas akhir ini-adalah sebagai berikut,

Alat ini hanya berfokus pada perancangan unit reactor penjerapan CO».
Feed yang digunakan tidak secara continuous (batch).

Pembahasan tidak meliputi proses dan bagian elektrikal maupun
instrumen.

Pengujian laju korosi hanya pada reactor yang menjadi bagian utama unit.
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1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagi Penulis

1.

Sebagai syarat untuke'memenuhi penyusunan.. Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar.Diploma III dari Program Studi Teknik, Konversi
Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun
suatu alat industri.

Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama 5

semester masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata.

Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai media pembelajaran dan penelitian unit penjerapan CO; flue gas

boiler dengan design compact serta berbasis automatic control system untuk

mengurangi emisi gas buang ke lingkungan.

Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri

1.

Mengoptimalkan pemanfaatan flue gas-boiler yang dihasilkan di PT.
Badak NGL.

Merupakan upaya untuk mengurangi-emisi gas buang CO, di lingkungan
PT. Badak NGL dari flue gas Boiler dalam mensukseskan program Net-
Zero Emission dari pemerintah

Menjadikan sebagai studi awal bagi PT Badak NGL untuk mengetahui
potensi gas buang CO, yang dihasilkan berupa konversi menjadi-natrium

karbonat

1.6 Lokasi Objek

Lokasi objek Tugas Akhir berada di Workshop LNG Academy dan Bengkel

Induk PT Badak NGL, Bontang, Kalimatan Timur.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini merujuk pada “Buku Pedoman

Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020” yang diterbitkan oleh Politeknik Negeri
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Jakarta.

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini, penyusun laporan menguraikan latar belakang pemilihan
topik, tujuan umum dan khusus, ruang-lingkup penelitian dan batasan
masalah, manfaat yang akan_didapat, metode penclitian, dan sistematika
penulisan keseluruhan laporan tugas akhir.
BAB II STUDI PUSTAKA

Studi Pustaka/Tinjauan Pustaka berisi sumber bacaan atau literatur,
memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau
penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang dikaji dalam tugas akhir.
BAB 1l METODE PENELITIAN

Penyusun laporan menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel dan pengumpulan.~data, pengumpulan data, teknik
analisis data atau teknis perancangan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini terdapat hasil dan analisis data, perhitungan—perhitungan
aktual 'yang diperoleh dari analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil
perhitungan.
BAB V KESIMPULAN

Pada "bab ini memaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data dan
pembahasan ‘hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai

saran — saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir:
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3 BAB YV
A
?;’ KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berikut kesimpulan yang didapat dari tugas akhir ini.
1. Pada tugas akhir_ini penulis berhasil merancang unit penjerapan CO,
dengan tipe reactor batch berdasarkan perhitungan mengacu pada ASME
8 dan ASME B31.3.
2. Unit reactor penjerapan CO, berhasil didapatkan dari proses fabrikasi

berdasarkan dimensi dari perancangan: dan  perhitungan yang telah

epeyer uaBaN yIuyRM|od Nijtw e3did eH )

dilakukan dan terbebas dari defect atau cacat las pada sambungan las.

3. Berdasarkan uji ultrasonic tidak didapati korosi yang timbul akibat proses.
Namun berdasarkan referensi (Davies, 2019), dengan ‘parameter
konsentrasi 40% dan temperatur sebesar90 [C] besar laju korosi pada

reactor sebesar 1 [mpy] atau 0,0254 [mm/year].
5.2 Saran

Adapun saran yang dapat penulis sampaikan untuk hasil dari tugas akhir ini
adalah.

1. Pada pengambilan data dari pengurangan. ketebalan akibat korosi harus

memiliki‘interval waktu yang lebih lama. Karena penggunaan unit yang

bersifat bateh dan penggunaan material yang memiliki paduan material yang

: Jaquns ueyingausw uep ueyjwnjuesusw edue; 1ul sijn} eA1e) ynanjas neje ueibeqss diynbuaw buesejqg L

dapat meningkatkan. ketahanan korosi, membuat korosi _tidak:=mudah
terbentuk pada unit reactor:

2. Pada saat pengoperasian didapati volume NaOH untuk operasi terlalu banyak
untuk Dbereaksi. Sehingga pada pengoperasianya volume NaOH yang
digunakan adalah setengah dari volume saat perancangan. Sehingga unit
penjerapan CO, dapat lebih ramping atau compact sehingga tidak diperlukan
komponen tambahan seperti tangga untuk membantu operator dalam mengisi

larutan NaOH.
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dianggap memiliki ketelitian yang lebih baik dari metode Ultrasonic test dan
praktis dilakukan. Dengan metode pengurangan berat dari coupon maka

3. Penggunaan corrosion coupon test sebagai metode mendapatkan laju korosi
didapat laju korosi dari perbedaan berat ters

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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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1
Stress Allowable for-Pipe.SA-358

ASME BFVCILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section lll, Classes 2 and 3;* Section VIIl, Division 1; and Section XII

Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Alloy
Desig./ Class/ Size/

Line UNS Condition/ Thickness, Group
No. Nominal Composition Product Form Spec. No. Type/Grade No. Temper mm P-No.  No.
1 1BCr-8Ni Smis. & wid. pipe SA-312 TP304 530400 8 1
2 1BCr-8Ni Smis. & wid. pipe SA-312 TP304 530400 8 1
3 18Cr-8Ni Wid. pipe SA-312 TP304 S30400 8 1
4 18Cr-8Ni Wid. pipe SA-312 TP304 530400 8 1
5 18Cr-8Ni Smis. & wid. pipe SA-312 TP304H 530409 a8 1
6 18Cr-8Ni Smis. & wid pipe SA-312 TP304H 530409 8 1
7 18Cr-8Ni Wid. pipe SA-312 TP304H 530409 a8 1
B 1BCr-8Ni Wid. pipe SA-312 TP304H 530409 8 1

9 J18Cr-BNI Wid. pipe SA-358 304 S30400 1 8

10 J18Cr-8Ni Wid. pipe SA-358 304H 530409 1 8

11 | 1BCr-8Ni Wid. pipe SA-358 304LN 530453 1 a8

12 | 1BCr-8Ni Smils. pipe SA-376 TP304 S30400 a8 1
13 |1BCr-8NI Smis. pipe SA-376 TP304 530400 8 1
14 |18Cr-8Ni Smis. pipe SA-376 TP304H 530409 8 1
15 | 1BCr-8Ni Smils. pipe SA-376 TP304H 530409 a 1
16 | 1BCr-8Ni Smis. & wid. fittings SA-403 304 S30400 8 1
17 |1BCr-8NI Smis. & wid fittings SA-403 304H 530409 8 1
18 | 1BCr-8Ni Wid. pipe SA-409 TP304 530400 8 1
19 | 1BCr-8Ni Bar SA-479 302 530200 8 1
20 J1BCr-8Ni Bar SA-479 302 530200 a8 1
21 |1BCr-8Ni Bar SA-479 304 530400 8 1
22 |1BCr-8Ni Bar SA-479 304 S30400 a8 1
23 J1BCr-8Ni Bar SA-479 304H 530409 a8 1
24 J1BCr-8Ni Bar SA-479 J04H 530409 a 1
25 J18Cr-8Ni Wid. tube SA-688 TP304 S30400 8

26 | 18Cr-BNi Wid. tube SA-688 TP304 530400 a8

27 J1BCr-8Ni Wid. tube SA-688 TP304 530400 8

28 | 1BCr-8Ni ‘Wid. pipe SA-813 TP304 530400 8 1
29 |1BCr-8NI Wid. pipe SA-813 TP304H 530409 8 1
30 |1BCr-8NI Wid. pipe SA-814 TP304 530400 8 1
31 |iBCr-8Ni Wid. pipe SA-B14 TP304H 530409 8 1
32 J1BCr-BNi Bar SA/S]IS GA303 Sus3nz 8 1
33 |1BCr-8Ni Bar SA/]IS G4303 SUS304 a8 1
34 |1BCr-8NI Plate SA/EN 10028-7 X5CrNi18-10 <75 a8 1
35 |18Cr-8Ni Plate SA/EN 10028-7 XS5CrNi18-10 s75 a 1
36 J1BCr-8NI Castings SA-351 CF3A j92500 8 1
37 J1BCr-BNi Castings SA-351 CF3A j92500 8 1
38 |18Cr-8NI Castings SA-351 CFBA 192600 a8 1
39 |1BCr-8Ni Castings SA-351 CFBA |92600 8 1
40 J1BCr-8Ni Cast pipe SA-451 CPF3A 192500 B 1
41 J1BCr-8Ni Cast pipe SA-451 CPFBA 192600 8 1
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ASME BPVCILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section I1l, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section Xil
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Line Maximum Allowable Stress, MPa (wulmmm- kPa), for Metal Tmmun.'f.‘.lot M:
No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
2 Ji13s 126 13 107 103 95.7 899 859 841 822 805 792 773 760 748
3 117 117 117 114 111 107 103 985 96.5 9“7 928 909 89.1 B87.1 859
4 117 107 9.2 912 874 811 76.6 727 712 700 688 67.5 663 65.0 638
5 Jji38 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
6 l138 126 13 107 103 95.7 89.9 859 84.1 822 805 79.2 773 760 748
7 117 117 117 114 111 107 103 985 96.5 9.7 928 909 9.1 87.1 859
8 |u7y 107 962 912 874 BL1 76.6 7 71.2 700 688 675 663 65.0 638
9 138 138 137 134 130 126 122 116 114 1 109 107 105 103 -
10 j138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 -
11 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 -
12 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
13 138 126 13 107 103 957 899 859 B4.1 822 B80S 792 773 76.0 748
14 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
15 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 822 80.5 792 773 760 748
16 | 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
17 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
18 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 -
19 j138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103
20 |138 126 13 107 103 957 90.0 #5.6 839 823 B80S M2 - -
21 J138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
22 138 126 113 107 103 957 899 859 841 822 B80S 92 773 760 748
23 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
24 |138 126 113 107 103 957 899 859 841 822 805 792 773 760 748
25 J138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 -
26 117 17 1uz 114 11 107 103 985 96.5 94.7 928 909 9.1 87.1 859
27 |17 107 96.2 912 B74 aL1 766 727 712 70.0 68.8 67.5 663 65.0 638
28 |38 138 137 134 130 126 122 116 114 m 109 107 105 103
29 J138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 =
30 Ji138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 -
31 J138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 s
32 Ji138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103
33 138 138 137 134 130 126 122 116 114 11 109 107 105 103 10
34 140 140 140 140 140 131 123 118 115 13 111 108 106 105 103
35 140 109 105 971 915 871 B85.2 835 819 B0.3 789 774

JAKARTA
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LAMPIRAN 2

Stress Allowable for Plate SA-240

ASME BPVCILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIlI, Division 1; and Section XII

Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Alloy
Desig./ Class/ Sizef
Line UNS Condition/ Thickness, Group
No. Nominal Composition Product Form Spec. No. Type/Grade No. Temper mm -No. No.
1 J1BCr-BNI Wid. tube SA-688 TP304L 530403 L. 8 1
2 J1BCr-8Ni Wid. wbe SA-688 TP304L 530403 . 8 1
3 J18cCr-8NI Wid. tube SA-GAE TPI04L 53403 .. 8 1
4 |Ji8Cr-8Ni Wid. pipe SA-B13 TPI04L 530403 . 8 1
5 J1BCr-8Ni Wid. pipe SA-814 TP304L 530403 .. 8 1
6 1BCr-8Ni Forgings SA-182 F304 530400 ... =130 a8 1
7 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304 530400 .. =130 8 1
8 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 .. =130 a8 1
9 1BCr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 .. =130 8 1
10 J18Cr-8Ni Castings 5A-351 CF3 192500 8 1
11 J18Cr-8Ri Castings 5A-351 CF3 |92500 8 1
12 J1BCr-8Ni Castings 5A-351 CF8 |92600 8 1
13 J1BCr-8Ni Castings 5A-351 CFg 192600 a8 1
14 J1BCr-8NI Castings 5A-351 CFg 192600 8 1
15 | 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TPI04 530400 .. 8 1
16 | 18Cr-8Ni Smls. pipe 5A-376 TP304 530400 .. 8 1
17 J18Cr-8Ni Cast pipe SA-451 CPF3 j9z500 a 1
18 | 18Cr-8Ni Cast pipe SA-451 CPFa 192600 ] 1
19 J1BCr-8Ni Forgings SA-965 F304 530400 .. a8 1
20 J18Cr-8Ni Fargings SA-965 F304 530400 .. a8 1
21 JI1BCr-8NI Forgings 5A-965 F304H 530409 .. 8 1
22 J1BCr-8Ni Fergings SA-965 F304H 530409 .. a8 1
23 J18Cr-8Ni Plate SAJEN 10028-7 XZCrNilg-9 =75 8 1
24 J18Cr-8NI Plate SA/EN 10028-7 XZCrNilg-9 =75 ] 1
25 J1BCr-8Ni Forgings S5A-182 FiD4 530400 .. =130 8 1
26 J18Cr-8Ni Forgings 5A-182 F304 530400 .. =130 8 1
27 |18Cr-8Ni Fargings SA-182 F304H 530409 .. =130 8 1
28 J18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 .. =130 a8 1
29 118Cr-8Ni Smls. tube 5A-213 TP304 530400 . a8 1
30 18Cr-8Ni Smls. tube 5A-213 TP304 530400 . 8 1
31 |18Cr-BNi Smls. tube SA-213 TP304H 530409 .. a 1
32 |18Cr-8NI Smls. tube SA-213 TP304H 530409 .. 8 1
33 J18Cr-8NI Plate SA-240 302 530200 .. 8 1
34 J1BCr-8Ni Plate SA-240 302 530200 .. 8 1
35 J18Cr-8NI Plate SA-240 304 530400 .. 8 1
36 J1BCr-8NI Plate SA-240 304 530400 .. 8 1
37 J18Cr-8Ni Plate SA-240 304H 530409 .. 8 1
38 J1BCr-8Ni Plate SA-240 304H 530409 .. a8 1
39 J1BCr-8Ni Wid. tube 5A-249 TPi04 530400 .. 8 1
40 J18Cr-8NI Wid. tube 5A-249 TP304 530400 .. 8 1
41 J1BCr-8Ni Wid. tube 5A-249 TPI04 530400 .. 8 1
42 J1BCr-8Ni Wid. tube SA-249 TPI04 530400 .. 8 1
43 |18Cr-8NI Wid. wbe SA-249 TP304H 530409 .. 8 1
44 | 18Cr-8Ni Wid. whe 5A-249 TP304H 530409 .. a 1
45 |18Cr-8NI Wid. wbe SA-249 TPI04H 530409 .. 8 1
46 118Cr-8NI Wid. tbe SA-249 TP304H 530409 a8 1
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Table 1A (Cont'd)

Section I; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section Xil
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Applicability and Max. Temperature Limits

Min, Min.
Tensile Yield (NP = Not Permitted)
Line Strength, Strength, SPY = Sw L
ﬁ. MPa MPa 1 E \"m-l Xn
1 485 170 NP 427 NP NP
2 485 170 NP NP 649 343
3 485 170 NP NP 649 343
4 485 170 NP 427 NP NP
5 485 170 NP 427 NP NP
& 485 205 816 427 816 343
7 485 205 816 NP 816 343
8 485 205 816 427 816 NP
9 485 205 816 NP 816 NP
10 485 205 NP 427 427 343
11 485 205 NP NP 427 343
12 485 205 816 427 NP NP
13 485 205 816 NP 816 343
14 485 205 NP NP Bl6 343
15 485 205 NP 427 816 343
16 485 205 NP NP 816 343
17 485 205 NP 427 NP NP
18 485 205 NP 427 NP NP
19 485 205 816 427 816 343
20 485 205 816 NP 816 343
21 485 205 NP 427 816 NP
22 485 205 NP NP 816 NP
23 500 200 NP NP 550 343
24 500 200 NP NP 550 343
25 515 205 816 NP Bl6 NP
26 515 205 816 427 816 NP
27 515 205 816 NP Bl6 NP
8 515 205 816 427 B16 NP
29 515 205 816 NP 816 NP
30 515 205 816 427 816 NP
31 515 205 816 NP 816 NP
32 515 205 816 427 Bl6 NP
33 515 205 NP NP 399 343
34 515 205 NP NP 399 343
35 515 205 816 NP Bl16 343
£ 515 205 816 27 816 343
37 515 205 al6 427 816 NP
s 515 205 Bl& NP 816 NP
39 515 205 816 NP NP NP
40 515 205 816 427 NP NP
41 515 205 816 NP Ble 343
42 515 205 816 NP Ble 343
43 515 205 816 NP NP NP
+4 515 205 816 427 NP NP
45 515 205 816 NP 816 NP
46 515 205 816 NP 816 NP

External
Pressure

Chart No.  Notes

HA-3
HA-3
HA-3
HA-3
HA-3

HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

HA-3
HA-3
HA-1
HA-1
HA-1

HA-1
HA-1
HA-3
HA-1

HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

HA-3
HA-3
HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

HA-1
HA-1
HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

HA-1
HA-1
HA-1
HA-1

G5, wi2
G5, G24, T4
G24, TS
G5, w12
G5, wi2

G5, G12, T7
G12, T8
G5, T7

T8

G1, G5, Gl1s, G17, G19
Gl, G19

G1, G5, G12, G16, G17, G19,

G1, G12, G19, H1, T7
G1, G5, G12, G19, Té

G12, 59, 17

. 59, T8

5. G16, G17, G19
35, G16, G17, G19

GS, Gi12, T7
G12, T8
G5, 77

T8

G5, G30, T4
G30, TS
G12, T8
G5, Gi2, T7
T8

G5, T7

Gi1z2, T8
G5, G12, T7
T8

G5, T7

G5

Gi12, T8

GS, G12, H1, T7
G5, T7

T8

G12, T8, W13

G5, G12, T7, Wiz wii
G3, G5, G12, G24, T7
G3, G12, G24, T8

T8, W13

G5, T7, W12, w13
G3, G5, G24, T7
G3, G24, TH

H1, Té
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ASME BPVCILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)

Section |; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section Xl
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Line Al ble Stress, MPa (Multiply by 1000 to Obtain kPa), for Metal Temperature, °C, Not Exceeding

No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 115 115 115 115 115 110 103 977 95.7 94.1 926 91.3 90.0 88.7 -
2 |978 97.8 97.8 97.8 978 932 B87.2 B30 Bl.4 B0.0 787 77.6 765 75.4 736
3 |978 BE9 BZ5 78.4 749 69.0 64.6 615 60.3 59.2 583 57.5 56.7 55.8 549
4 115 115 115 115 115 110 103 97.7 95.7 94.1 926 913 90.0 88.7

5 Jus 115 115 115 115 110 103 977 957 941 926 913 900 887

(] 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
7 138 126 113 107 103 95.7 899 859 B4.1 822 805 79.2 773 76.0 748
8 |138 134 130 126 122 119 118 115 114 11 109 107 105 103 101
9 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 B41 Bz2.2 80.5 79.2 77.3 76.0 748
10 |138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103

11 |138 126 113 107 103 95.7 90.0 856 B39 823 805 79.2 777 76.4
12 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 10
13 138 126 113 107 103 95.7 90.0 B5.6 B39 823 805 79.2 777 76.4 749
14 1138 134 130 126 122 119 118 115 114 11 109 107 105 103 101
15 | 138 134 130 126 122 119 118 115 114 i1 109 107 105 103 101
16 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 B4.1 822 805 79.2 77.3 76.0 748
17 |138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103

18 | 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103

19 1138 134 130 126 122 119 118 115 114 i1 109 107 105 103 101
20 138 126 113 107 103 95.7 899 859 B4.1 822 BO.5 79.2 77.3 76.0 748
21 138 134 130 126 122 19 118 115 114 i 109 107 105 103 101
22 |138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 841 822 805 79.2 77.3 76.0 748
23 133 133 133 133 133 127 119 113 111 109 107 106 105 103 101
24 1133 121 113 107 102 94.1 B8.1 B3B8 B2.2 808 79.6 78.5 775 76.3 ¥
25 1138 126 113 107 103 95.7 899 859 B4.1 822 B80S 79.2 773 76.0 748
26 1138 138 137 134 130 126 122 116 114 11 109 107 105 103 101
27 J138 126 113 107 103 95.7 899 B59 B4.1 822 BD.5 79.2 77.3 76.0 748
28 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 m
29 138 126 113 107 103 95.7 899 859 B4.1 822 805 79.2 773 76.0 748
30 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 m
31 j138 126 113 107 103 95.7 899 859 B4.1 822 B80S 79.2 773 76.0 748
32 J138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 10
33 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107

34 |138 126 13 107 103 95.7 90.0 B5.6 B39 823 805 79.2 - -
35 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 B4.1 822 805 79.2 773 76.0 748
36 | 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
37 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
38 |138 126 113 107 103 95.7 899 859 B4.1 822 805 79.2 773 76.0 748
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LAMPIRAN 3

Stress Allowable for Pipe SA-53

Section I; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII

ASME BPVC.ILD.M-2019

Table 1A

Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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1

[ -

G maY oDNownas

-
[T

16
17
18
19
20

22
23
24
35
26

27
29
30

31
32
33

35

37

39
40

41
42
43

Nominal

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

|carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

Carbon steel
Carbon steel
Carbon steel

ition Product Form

Sheet
Sheet
Bar

Wid. pipe
Plate
Plate
Wid. pipe
Sheet

Wid. tube
Wid. tube
Smis. tube

Smis. tube
WIid. tube
Smis. tube
Wid. tube

Wid. pipe
Wid. pipe
Wid. pipe
Wid. pipe
Smis. pipe
Smls. pipe

Smis. pipe
Wid. pipe
Forged pipe
Wid. pipe
Wid. pipe

Bar

Bar

Wid. pipe
Plate

Plate
Plate
Wid. pipe
Sheet
Plate

Plate
Smis. tube
Plate
Smis. tube
Smis. tube

Plate
Bar
Bar

Alloy
Desig/ Class/ Size/
UNS Condition/ Thickness, Group
Spec. No. Type/Grade No. Temper mm -Ni No.
SA-1008 C5-A 1 1
SA-1008 5-B 1 1
SA-675 45 1 1
SA-134 AZ83A 1 1
SA-283 A 1 1
SA-285 A K01700 .. 1 1
SA-672 A45 K01700 .. 1 1
SA-414 A Ko1501 .. 1 1
SA-178 A K01200 .. 1 1
SA-178 A K01200 .. 1 1
SA-179 K01200 .. 1 1
SA-192 K01201 .. 1 1
SA-214 K01807 .. 1 1
SA-556 A2 K01807 .. 1 1
SA-557 A2 K01B07 . 1 1
SA-53 EfA KOZ504 . 1 1
SA-53 EfA K02504 .. 1 1
SA-53 EfA KO2504 ... 1 1
SA-53 F/A . o 1 1
SA-53 S5/A K02504 .. 1 1
SA-53 S/A K02504 .. 1 1
SA-106 A K02501 .. 1 1
SA-135 A 1 1
SA-369 FPA K02501 .. 1 1
SA-587 K11500 .. 1 1
SA-587 K11500 .. 1 1
SA-675 50 1 1
SA-675 50 1 1
SA-134 A2838B 1 1
SA-283 B 1 1
SA-285 B K02200 .. 1 1
SA-285 B K02200 .. 1 1
SA-672 A50 K02200 .. 1 1
SA-414 B Kozz01 .. “ 1 1
SA/EN 10028-3 P275NH 150 <£s250 1 1
SA/EN 10028-2 P235GH <60 1 1
SA/EN 10216-2 P235GH 40 <ts 6 1 1
SA/EN 10028-3 P275NH 100<ts 150 1 1
SA/EN 10216-2 P235GH 16<ts40 1 1
SA/EN 10216-2 P235GH t=s16 1 1
SA/EN 10028-3 P275NH 60 <rs 100 1 1
SA-675 55 1 1
SA-675 55 1 1
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ASME BPVCILD.M-2019

Table 1A

Section I; Section IlI, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Applicability and Max. Temperature Limits

i i
T:'::m ::I; (NP = Not Permitted) el

Line Strength, Strength, (SPT = Supports Only) Pressure
ﬂ. MPa MPa 1 ﬂ V'Iﬂ-l Xn Chart No. Nolg

1 275 140 NP NP 343 NP Cs-6

2 275 140 NP NP 343 NP CS-6

3 310 155 NP 343 (Q. 3 only) 482 343 CS-6 G10, G22, T10

4 310 165 NP 149 (. 3 only) NP NP cs-1 wi2

5 310 165 NP 149 (Q. 3 only) 343 343 cs-1

& 310 165 482 37 482 343 Cs-1 Glo, T2

7 310 165 NP in NP NP cs-1 56, W10, w12

8 310 170 NP NP 482 343 £S-1 610, T2

9 325 180 538 NP NP NP £s-1 G4, G10, 51, T2, w13
10 325 180 538 NP 538 343 £S-1 G3, G10, G24, S1. T2. W6
11 325 180 NP NP 482 343 cs-1 Gl0, T2

2 325 180 538 NP 538 343 cs-1 G10, S1, T2

13 325 180 NP NP 538 343 cs-1 G24, T2, W6

14 325 180 NP NP 538 343 cs-1 G10, T2

15 325 180 NP NP 538 343 cs-1 G24, T2, Wé

16 330 205 482 NP NP NP cs-2 G3, G10, 51, T2

17 330 205 482 149 (Q. 3 only) NP NP cs-2 G10, S1, T2, Wiz, w13
18 330 205 NP NP 482 343 cs-2 G24, T2, W6

19 330 205 399 NP NP NP -2 G2, G10, 510, T2, W15
20 330 205 482 149 (O. 3 only) NP NP cs-2 G10, 51, T2

2 330 205 NP 371 (SPT) 482 343 s-2 G10, T2

22 330 205 538 37 538 343 cs-2 G10, 51, T1

23 330 205 NP NP 482 343 cs-2 G24, T2, Wé

24 330 205 538 NP NP NP cs-2 Glo, 1. T1

25 330 205 NP 149 (4. 3 only) NP NP cs-2

26 330 205 NP NP 454 343 cs-2 G24, T2, Wé

27 345 170 NP 343 (Q. 3 only) NP NP cs-1

28 345 170 454 371 (SPT) 482 343 cs-1 G10, G15, G22, 51, T2
29 345 185 NP 149 (1. 3 only) NP NP €s-1 wi2

30 345 185 NP 149 (Q. 3 only) 343 343 €s-1

31 345 185 482 NP NP NP £s-1 G10, §1, T1

32 345 185 NP 371 482 343 €s-1 G10, T1

33 345 185 NP 3n NP NP Cs-1 56, T1, W10, w12

34 345 205 NP NP 482 343 cs-2 G10, T1

35 350 215 NP NP 204 NP cs-2 G10

36 360 215 NP NP n NP cs-2 T11

37 360 215 538 NP 538 NP cs-2 G10, 51, T2, Wi4

38 360 225 NP NP 204 NP cs-2 G10

39 360 225 538 NP 538 NP cs-2 G10, S1, T2, Wi4

40 360 235 538 NP 538 NP cs-2 G10, S1, T2, W14

41 370 235 NP NP 204 NP cs-2 Gl0

42 380 190 454 371 (SPT) 482 343 cs-1 G10, G15, G22, 51, T2
43 380 190 NP 343 (Q. 3 only) NP NP Cs-1
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Section I; Section IIl, Classes 2 and 3;* Section VIIl, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

ASME BPVC.ILD.M-2019

Table 1A

Maximum Allowable Stress, MPa (Multi

1000 to Obtain kPa), for Metal T

ture, °C. Not Exceedi

Line
No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 78.6 78.6 78.6 786 78.6 786 76.0 716 69.6 678
2 786 78.6 78.6 786 786 786 760 716 69.6 678
3 889 889 889 B89 889 BE4 85.0 B80.7 784 758 735 715 64.0 561 445
4 |889 B89 889 889 889
5 |889 88.9 889 88.9 889 889 889 86.3 838 814 *
6 [|889 889 889 889 88.9 689 889 863 838 814 788 734 64.0 561 445
7 |889 B89 B89 B89 889 B89 889 B6.3 838 Bl4 788
8 (889 889 B89 B89 B89 BE9 B89 8BRS 875 848 BL2 734 64.0 561 445
9 924 924 92.4 924 924 924 924 919 90.7 878 B43 733 639 562 445
10 |786 786 78.6 786 78.6 786 78.6 78.1 771 747 714 623 542 476 37.7
11 |924 92.4 924 924 92.4 924 924 919 90.7 878 B43 713 639 562 445
12 924 924 92.4 924 924 924 924 919 90.7 87.8 B43 713 6319 562 445
13 |786 786 78.6 786 786 786 78.6 78.1 771 T4.7 714 62.3 542 476 37.7
14 924 92.4 924 92.4 924 924 92.4 919 90.7 878 843 733 639 562 +H5
15 |786 786 78.6 786 786 786 78.6 78.1 771 74.7 714 62.3 542 476 377
16 |80.7 B0.7 B80.7 80.7 80.7 BO.7 80.7 80.7 B0.7 798 716 623 537 439 329
17 |45 945 945 945 945 945 94.5 945 94.5 935 845 733 62.8 512 383
18 |80.7 80.7 80.7 B80.7 80.7 B80.7 80.7 80.7 80.7 798 716 624 549 475 40.1
19 |565 565 56.5 565 56.5 565 565 565 565 56.0 50.7 438
20 |45 945 9.5 945 94.5 945 94.5 94.5 94.5 935 B45 733 628 512 383
21 M5 945 M5 945 M5 945 94.5 9.5 94.5 936 B4.4 733 64.7 560 47.6
22 M5 945 945 945 945 945 94.5 94.5 94.5 936 844 733 64.7 560 476
23 }80.7 B0.7 B80.7 B0.7 80.7 B80.7 80.7 80.7 B0.7 798 7L6 624 549 47.5 40.1
24 |945 945 945 945 94.5 945 94.5 94.5 94.5 935 845 733 62.8 512 383
25 945 945 945 945 945 - s - . = u
26 [|80.7 80.7 80.7 80.7 80.7 80.7 80.7 80.7 80.7 798 716 624 549 475 40.1
27 986 986 986 986 986 981 94.7 898 87.3 84.9
28 986 986 96 986 986 98.1 94.7 898 87.3 84.9 81.2 734 64.7 560 473
29 986 98.6 98.6 986 98.6
30 986 98.6 98.6 986 98.6 98.6 98.6 96.6 94.1 90.6
31 986 98.6 98.6 98.6 98.6 986 98.6 96.6 94.1 90.7 aso 754 656 528 386
32 986 98.6 98.6 986 98.6 986 98.6 96.6 94.1 90.6 a51 768 66.8 578 449
33 986 98.6 98.6 98.6 98.6 986 98.6 96.6 94.1 9.6 as51
34 986 98.6 98.6 98.6 98.6 986 98.6 986 98.6 96.9 84.5 768 66.8 5.7 He
35 | 100 100 100 100 100 100
36 J103 103 103 103 103 103 103 103 103 968 a5.0
37 J103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 102 a9l 754 626 455
38 J103 103 103 103 103 103
39 J103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 102 a9 754 626 455
40 J103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 102 &91 754 626 455
41 105 105 105 105 105 105 P v P -
42 108 108 108 108 108 108 104 988 96.1 929 B9.9 &87.3 754 625 46.0
43 1108 108 108 108 108 108 104 98.8 96.1 929
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LAMPIRAN 4

Stress Allowable for Plate SA-36

ASME BPVC.ILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section IIl, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII

Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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P-No.

Alloy
Desig/ CQass/ Size/
Line UNS Condition/ Thickness,
No. Nominal Compasition Product Form Spec. No. Type/Grade No. Temper mm
1 Carbon steel Wid. pipe SA-134 A283C K0Z401 1
2 |Carbon steel Plate SA-283 C K02401 . 1
3 |Carbon steel Plate SA-285 [ Ko2801 .. 1
4 |Carbon steel Smis. & wid pipe SA-333 1 K03008 .. 1
5 |Carbon steel Smis. & wid tube SA-334 1 K03008 . 1
6 |Carbon steel Wid. tube SA-334 1 K03008 1
7 |Carbon steel Plate SA-516 55 K01800 .. 1
8 |Carbon steel Smils. pipe SA-524 i K02104 .. 1
9 |Carbon steel Wid. pipe SA-671 CASS Ko02801 .. 1
10 |Carbon steel Wid. pipe SA-671 CES5 K02202 .. 1
11 |Carbon steel Wid. pipe SA-672 AS5 K02801 .. 1
12 |Carbon steel Wid. pipe SA-672 B55 K02001 .. 1
13 |Carbon steel Wid. pipe SA-672 €55 K01800 .. 1
14 |Carbon steel Wid. pipe SA-672 E55 K02202 .. 1
15 |Carbon steel Sheet SA-414 C K02503 1
16 |Carbon steel Plate SA/EN 10028-3 P275NH <60 1
17 |Carbon steel Bar 5A-36 K02600 .. 1
18 |Carbon steel Plate, sheet SA-36 = K02600 _ 1
19 |Carbon steel Plate, sheet SA-662 A K01701 1
20 |Carbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E250A t>40 1
21 |JCarbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E250B t>40 1
22 |Carbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E250C t>40 1
23 |Carbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E250A 20 <t s 40 1
24 |Carbon steel Plate, bar, shapes  SA/IS 2062 E250B W<tz 40 1
25 |Carbon steel Plate, bar, shapes  SA/IS 2062 E250C 20<t< 40 1
26 [ Carbon steel Plate SA/EN 10028-2 P265GH <60 1
27 |Carbon steel Smils. tube SA/EN 10216-2 P265GH 40 <rs 60 1
28 | Carbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E250A s 20 1
29 |Carbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E2508B s 20 1
30 |Carbon steel Plate, bar, shapes SA/IS 2062 E250C ts20 1
31 |Carbon steel Smis. tube SA/EN 10216-2 P265GH l6<ts 40 1
32 |Carbon steel Smis. tube SA/EN 10216-2 P265GH ts16 1
33 |Carbon steel Forgings SA-181 K03502 60 1
34 |Carbon steel Castings SA-216 Wwca 102502 1
35 |Carbon steel Forgings SA-266 1 K03506 .. 1
36 [|Carbon steel Forgings SA-350 LF1 K03009 1 1
37 |Carbon steel Castings SA-352 LCA 02504 1

Group
No.
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ASME BPVCILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)

Section |; Section lll, Classes 2 and 3;* Section VI, Division 1; and Section Xll
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Applicability and Max. Temperature Limits

Min. Min.

Tensile Yield (NP = Not Permitted) External

Line Strength, Strength, prr s S O Pressure

No. _ MPa MPa 1 1] Vill-1 X1 Chart No.
1 380 205 NP 149 (QL. 3 only) NP NP cs-2
2 380 205 NP 149 (CL 3 only) 343 343 cs-2
3 380 205 482 371 482 343 cs-2
4 380 205 NP 371 343 343 cs-2
5 380 205 NP 371 343 343 cs-2
6 380 205 NP NP 343 343 cs-2
7 380 205 454 7)1 538 343 cs-2
8 380 205 NP NP 538 343 cs-2
9 380 205 NP an NP NP cs-2
10 380 205 NP 371 NP NP cs-2
1 380 205 NP 371 NP NP cs-2
12 380 205 NP 371 NP NP cs-2
13 380 205 NP 371 NP NP cs-2
14 380 205 NP an NP NP cs-2
15 380 230 NP 371 482 343 cs-2
16 390 NP NP 204 204 cs-2
17 400 250 343 343 (SPT) 482 343 cs-2
18 400 250 NP 37 343 343 s-2
19 400 275 NP NP n 343 cs-2
20 410 230 NP NP 343 343 cs-2
21 410 230 NP NP 343 343 cs-2
22 410 230 NP NP 343 NP cs-2
23 410 240 NP NP 343 343 cs-2
24 410 240 NP NP 343 343 cs-2
25 410 240 NP NP 343 343 cs-2
26 410 245 NP NP 371 NP cs-2
27 410 245 538 NP 538 NP cs-2
28 410 250 NP NP 343 343 cs-2
29 410 250 NP NP 343 343 cs-2
30 410 250 NP NP 343 343 cs-2
31 410 255 538 NP 538 NP cs-2
32 410 265 538 NP 538 NP cs-2
33 415 205 538 a7 538 343 cs-2
34 415 205 538 371 538 343 cs-2
35 415 205 538 371 538 343 cs-2
36 415 205 NP a7 538 343 cs-2
37 415 205 NP 371 NP NP cs-2

Notes

wiz

G10, 1, T2
W12, Wi4
w12, Wi4
G24, Wé

G10, S1, T2
G10, T2

56, Wi0, wiz2
56 W10, w12
56, W10, wiz2
56, W10, wi2
S6, W10, W12
$6, W10, Wiz
G10, T1

G10, G188
G10, G15 T1
G9, G10, T1
T1

T1

G10, 51, T1
G10, S1, T1
G10, 51, T1
G10, 51, T2
G1, G10, G17, S1, T2
G10, 51, T2
Glo, T2

G17
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ASME BPVCILD.M-2019

Table 1A (Cont'd)

Section I; Section lll, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Line Maximum Allowable Stress, MPa [Huh'lg! m’ 1000 to Obtain kl'll. for Metal Temﬂl‘l , *C, Not r.xmmﬂ

No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 108 108 108 108 108

> 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 -
3 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978 8a1 754 626 455
4 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 97.8

5 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978

6 924 924 924 924 924 924 924 908 887 86.2

7 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 97.8 891 754 626 455
8 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978 a91 754 626 455
9 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978

10 | 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978

11 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978

12 |108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978

13 108 108 108 108 108 108 108 107 104 10m 978

14 | 108 108 108 108 108 108 108 107 104 101 978 - -
15 | 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 106 888 752 626 459
16 111 i1 111 111 111 111 i =
17 |114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 105 889 753 626 459
18 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 105

19 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 105

20 117 117 117 117 117 117 117 117 116 113

21 117 117 117 117 117 117 117 117 116 113

22 |17 117 117 117 117 117 117 117 116 113

23 |17 117 117 117 117 17?7 117 117 117 117

24 |117 117 117 117 117 117 117 117 117 117

25 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117

26 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 106 -
27 |17 117 117 117 117 117 117 117 117 117 105 B89 753 627 455
28 |17 117 117 117 117 117 117 117 117 117

29 117 117 17 117 117 117 117 17 117 117

30 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 o -
31 |17 117 117 117 117 17 117 117 117 117 105 B89 753 627 455
32 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 105 B89 753 627 455
33 [us 118 118 118 118 118 114 107 104 101 978 891 754 626 455
34 118 118 118 118 118 118 114 107 104 101 978 a9 754 626 455
35 J118 118 118 118 118 118 114 107 104 101 978 a9.1 754 626 455
36 118 118 118 118 118 118 114 107 104 101 978 &9.1 754 626 455
37 [us 118 118 118 118 118 114 107 104 101 978
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N\
N

Direct Current Electrode Positive

70000 [psi]
57000\ [psi

LAMPIRAN 5

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

. / .
= 8 SRS =
= 2 3| <

2] 50 )
- " 22 | s &} Mc
< A Y W —
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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 . .




94

Direct Current Electrode Negative

70000 [psi]

LAMPIRAN 6

x
Z
4
Ll
=
L
O
o

NEGERI
JAKARTA

le

Spesifikasi ER 70S-6

Tipe Arus
Variasi Arus
Ultimate Tensi
Diameter

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 n_Emcms 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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Direct Current Electrode

83000 [psi]

LAMPIRAN 7

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

=~

o

N

Q
C =
2 / 3 3
= , :
QL
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- 2 SNBSS &
2] W T 3 T
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3 2 |E |= | S
Q. m.. < = o=
n = > (D r o

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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Direct Current Electrode

88000 [psi]

ength

LAMPIRAN 8§

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

o

Spesifikasi ER308
Tipe Arus

Variasi Arus

Diameter

Ultimate

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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B Hak Cipta:
7_\.>_ 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 n_Emcms 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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Direct Current Electrode
- (0.03 ma

84000 [psi]

LAMPIRAN 10

Spesifikasi 309-16

JAKARTA

Variasi Arus

Electrode

Hak Cipta:
._ /a5 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 n_Emcms 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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LAMPIRAN 11
Process Flow Diagram
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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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© 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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© 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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Lampiran 14

Spesification External Coating PT Badak NGL

- .

PT BADAK NGL COATING
SPECIFICATION REV-12

Spec. No, : BP33-1.3.1

Page : Page 6 of 66

Date : Novemnber 2017

Rev. No. : 12

External carbon steel in marine atmospheric

» Exteriors of equipment & piping system (not insulated)
» Main deck and non-seawater filled steel oat

Specification No. 14

Environment
® Structural steel

Binder Material Primer : Inorganic Zine Silicate
Second : High Solids Epexy
Top : Acrylic Aliphatic Poly

Reference

150 12944 and PTB Paint Spec Rev 11

1. SURFACE PREPARATION

Grade of Cleanliness
Roughness

;532 % or NACE 2 or SS5PC SP-10 (Near White Cleaning)
: 50t0 75 pm

e S S i

| Spec. Ne. : BP33-1.3.1
' PT BADAK NGL COATING Page : Page B of 65
SPECIFICATION REV-12 Date : November 2017
Badak LNG Rev. No. ; 12
D. International Paint
Dry film thickness Interval between coat
Component Binder Su-pplier's {um) Vulumemu]f solids RH ;;Iu. 255¢
min. max. min, max.
Primer '"“”;I'i‘;l:‘ Rk Interzine 22 50 75 63% 4 hours Extended
Second | E Intergard 475HS 100 200 B0% 8s% 5 hours Extended
Top | Polyurethane Interthane 990 50 75 57% & hours Extended
Oy i peraty i : o 100°C
Cuealification / acceptance requirements

: Pull of test 3 MPa (min.)
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LAMPIRAN 15
Location Spot Test Piece Ultrasonic Test
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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.

o, b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

//ﬁ.ﬁ» 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
= tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 16

Welding Joint Factor

- .
Table UW-12
Maxil All Joint Efficiencies for Welded Joints
Extent of Radiographic or Ultrasanic
‘Examination [Note (1), Note (2). Note
Type (2) Fall [b) Spat
Mo, Joint Description [Note (4)]  [Note (S]] (c) Nene
(1) Went jisints as attained by deuble-welding or by other means that will cbtain the  Nons A B Cand Loe L2 o7
agree with the requirements of UW- 1% Welds using metal hacking strips that
remain in place are excluded.
(2] Single-welded butt joist with backing strip other than thote included usder (1) fu) None except as in (b below ABCoand D (L] (T 0ss
) Circumferential butt joists with one plate offset; see A8, and © as0 [ 0ss
UW-13(B){4) and Figure UW-131, shetch (1)
{3)  Sengle-welded hutt joint withaut use of hacking strip Cirvamferestial butt only, not aver T i (16 mm) A K and € A NA 060
thick and not aver 24 in (600 mm) outside dismeter
(8)  Double full fillet kap joist fi) Longitudinal jobats nat over Y in. (10 mm) thick A NA NA 05
(] Circumderential joists not over o in. (16 mm) thick B and C [Note (6] WA L) ass
(5)  Single full Allet Lup joints with phag welds conforming to UW-17 fa) [Mote (7)] for attach heads B A NA 0sa
ot ver 24 I8, (600 mem) outside dismeter to shells not
awer Yy in (13 mm) thick
{ir} Circumdenential foiets for the attackment to shellial € HA HA asa

fackets nat aver 'l in. (16 mm) in nominal thickness
where the distance from the center of the plug weld to
the edge of the plate s not less than 1} tmes the
dismeter of the hole for the plug.
fa} For the attachmsent of heads comvex 2o pressure 1o shells A and B BA KA 0as
nat over Yy in. (16 mm) required thickness. only with
use af et weld on Enside of shell; or
() for headds wide. to A and B wA KA 045
shells mat over 24 in. (600 mm) inside diameter and not
aver Y%, in. (6 mm) required thickness with fillet weld

(6)  Singhe full llet Lup joints without plug webds

om cutside of bead fange only
[7)  Corses joints, full penetration, partisl pesetration, sndfor flet welded As lmited by Figare UW-13.2 snd Figure UW-161 Cand D A NA NA
[Nese ()]
() Asgie poinss Design per U-3(g) for Category B and C joints BCanin i} A £}
|GENERAL NOTE: E = 1.00 for butt joints in compression.
NOTES:
[1) Some welding processes require ultra i s i by i and other s i im lew of rad) h el
UW-11 for soma addi and ions that may apply.
(2) Jaint efficiency assignment rules of UW-12{d) and UW-12{e] shall be considered and may further roduce the joint efficiencies to be used in the required thickness calculations,

(3) The rules of UW-12{f) may be used in liew of the rules of this Table at the Manufacturer’s aption.

(4) See UW-12(a) and UW-51.

(5) Sew UW-12(b) and UW-52.

(6) For Type No. 4 Category C joint. limitation nat applicable for bolted flange connections.

(7] Joints attaching hemispherical beads to shells are excluded.

(H) There is no joint efficiency E in the design equations of this Division for Category C and D corner joints. When needed, a value of E not greater than 1.00 may be wsed
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LAMPIRAN 17

Specification Internal Coating

PN

Spec. No. : BP33-1.3.1
PT BADAK NGL COATING Page : Page 37 of 66
SPECIFICATION REV-12 Date : November 2017

Rev. No.: 12

Specification No. 4D

| carbon steel of highly acidic tanks
Binder Material Vinyl Ester
Reference S5PC

1. SURFACE PREPARATION

Grade of Cleanliness
Roughness

D. International Paint

: 5a 2% or NACE 2 or SSPC 5P-10 (Near White Cleaning)

: 90to125pm \

. Dry film thickness {um) | : : Interval between coat @25°C
Component Binder Supplier's ey s Volume of solids (%) | RH max. (%) e ey
Primer Vinyl Ester | Ceilcote 380 Primer 50 125 100% 80% 2 hours 7 days
Top Vinyl Ester | Ceilcote 242 Flakeline 375 625 4 hours 24 hours
Operating temperature resistance : 90°C
Qualification / acceptance requirements : Pull of test 3 MPa (min)

POLITEKNIK
NEGERI
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677 (1,250)
and Above

106
649
(1,200)

621

(1,150

593
(1,100)

Temperature, °C (°F)
566
(1,050)

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

510
(950)

Table 304:1:1 Values of Coefficient ¥ for t < D/6
538
(1,000)

482 (900)
and Below

Material
and N0O8825

NOB800, NOB810,

UNS Nos. N0O6617,

Ferritic steels
Austenitic steels
Nickel alloys

Other ductile metals

Gray iron

- Hak Cipta:
# . .N\_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber : .
4 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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) Hak Cipta:
7_\.>_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
N a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau n_;_m.__m: 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 .




