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RANCANG BANGUN WASTE BURNER HYBRID STEAM
GENERATOR DENGAN TEKNOLOGI STEAM EJECTOR
BERBAHAN BAKAR BIODIESEL

Raden Mirza Gading Kandiawan®, Muslimin?, I Wayan Yudha
Semardipta?

1)Program Studi Teknik:Konversi Energi, Jurusan Teknik:Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul, Depok, 16424
2)PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: mirzagading@gmail.com

ABSTRAKS

Penelitian ini berangkat dari kesulitan.penanganan sampah di pulau Maratua,
Kalimantan Timur yang merupakan pulau.terpencil.berpenghuni dengan potensi
masalah penumpukan sampah. Penelitian ini-merupakan kerjasama Badak LNG
dengan mahasiswa LNG Academy melalui.program CSR pembuatan Incinerator
non-Industrial. Penelitian ini menggunakan pembakaran sampah homogen yaitu
dokumen yang harus dimusnahknan: incinerator. non-Industrial tersebut
merupakan Waste Burner Hybrid Steam Generator berbahan bakar biodiesel
hasil pengolahan limbah minyak goreng di<Nursery Badak LNG. Pemanfaatan
teknologi steam ejector dengan jenis constant pressure mixing (CPM) dipilih
sebagai tipe dari steam ejector. Setelah dilakukan perancangan dan fabrikasi alat,
percobaan operasi pembakaran dapat menghasilkan api dengan temperatur
mencapai 1100 [°C] dengan tekanan mencapai 1,65 [kg/m?]. Operasi tersebut
dapat mencapai-target operasional pembakaran‘dengan laju pembakaran sampah
sebesar 15 [kg/jam] sampah.

Kata Kunci: Incinerator, waste burner, steam ejector, hybrid
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF WASTE BURNER
HYBRID STEAM GENERATOR WITH STEAM
EJECTOR TECHNOLOGY FROM BIODIESEL FUEL

Raden Mirza Gading Kandiawan®, Muslimin?, I Wayan Yudha
Semardipta?
1) Energy Conversion Engineering Study Program, Mechanical Engineering
Department, Jakarta State'Polytechnie, Ul, Depok, 16424
2) PT Badak'NGls, Bontang, East Kalimantan, 75324

Email: mirzagading@gmail.com

ABSTRACT

This research_departs from the difficulty.of handling waste on the island of
Maratua, East Kalimantan, which isa remote inhabited island with the potential
for waste accumulation problems. This research.is a collaboration between Badak
LNG and LNG Academy students throughthe CSR.program for the manufacture
of non-industrial incinerators. This_study..uses homogeneous waste burning,
namely documents that must be destroyed.. The non-industrial incinerator is a
Waste Burner Hybrid Steam Generator with biodiesel fuel from cooking oil waste
processing at the Badak LNG Nursery: Utilization of steam ejector technology
with the type of constant pressure mixing (CPM) was chosen as the type of steam
ejector. After designing and fabricating. the tool, the combustion operation
experiment can produce a fire with a temperature of up to 1100 [°C] with an
internal pressure of 1.65 [kg/m?]. The operation can-achieve the operational target
of burning with a'waste burning rate of 15 [kg/hour] of waste.

Keywords: Incinerator, waste burner, steamejector, hybrid
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yang telah melimpahkan rahmat-Nya sehingga saya dapat menyelesaikan laporan
tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Waste Burner Hybrid Steam
Generator dengan Teknologi Steam Ejector Berbahan Bakar Biodiesel”.
Tujuan penulisan tugas akhir ini_adalah.sebagai_salah satu syarat untuk
menyelesaikan studi Diploma” ll=Teknik Mesin LNG. Academy kerja sama
Politeknik Negeri Jakarta dan PT. Badak NGL.

Saya menyadari bahwa banyak pihak yang telah membantu dalam penyusunan
tugas akhir ini baik secara langsung maupun tidak langsung. Sehingga, pada
kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T..selaku/Ketua Jurusan Teknik Mesin
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6. Pak Bahtiar Setiawan, Pak Dimas, Pak Dani Arifin, Pak Joko Suprapto, Pak
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Badak LNG sebagai perusahaan center of excellence turut membangun
masyarakat utamanya masyarakat di Kalimantan Timur dan Kota Bontang.
Melalui program Corporate.Social Responsibility (CSR), Badak LNG
telah turut serta berperan aktif dalam pengembangan.masyarakat dan
pembangunandi-Kalimantan Timur. Corporate Social.Responsibility
(CSR) Badak LNG berfokus pada empat pilar: Program Pemberdayaan,
Program Peningkatan Kapasitas, Program'. Amal dan Program
Infrastruktur. Fokus utama Badak LNG adalah pada program
pemberdayaan atau pemberdayaan masyarakat dengan fokus utama
diharapkan dapat terwujud di masyarakat sekitar ring 1, ring 2, dan ring 3
serta di luar ring yang berpartisipasi sebagai mitra Badak LNG menjadi
masyarakat yang mandiri.

Ditemukannya potensi masalah penanganan sampah di pulau Maratua,
Kalimantan Timur yang apabila tidak segera ditangani dapat berkembang
menjadi masalah berkelanjutan, Badak LNG melalur program CSR-nya
bekerja sama dengan. mahasiswa LNG ‘Academy ‘dalam membantu
melakukan pengembangan alat-pembakar sampah atau incinerator non-
industrial yang dapat mengolah sampah.

Pada awalnya ide pembuatan  waste ‘burner hadir melalui ususlan dari
President Director & CEO Badak LNG Gema Iriandus Pahalawan untuk
memanfaatkan oli bekas yang melimpah di masyarakat dan.tergolong
murah untuk dijadikan.sebagai bahan bakar untuk.mengatasi masalah
sampah rumah tangga. Namun, seiring berjalannya waktu dan dilakukan
diskusi dalam pelaksanaan pengembangannya.

Dari survey yang dilakukan Badak LNG ditemukan bahwa waste burner
ini dapat diaplikasikan dan digunakan di kepulauan Derawan, di Pulau
Maratua. Selain itu, pemanfaatan alat ini sebagai alat pemusnah dokumen
convidential juga dapat dilakukan untuk digunakan di area perkantoran
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2)

3)

yang membutuhkan demolishing document.

Pada kesempatan lain pun mengingat kebijakan Badak LNG terkait limbah
domestik seperti limbah waste cooking oil (WCO) yang diproses menjadi
biodiesel oleh Nursery Badak LNG, mendorong untuk mengangkat topik
pemanfaatan biodiesel sebagai bahan bakar waste burner ini, selain karena
ketersediaannya yang dapat digunakan untuk masyarakat di kota Bontang,
biodiesel juga menghasilkan emisi” yang+jauh lebih kecil dibandingkan
dengan oli bekas.

Umumnya pembakar sampah dengan kapasitas tinggi ‘membutuhkan
blower sebagal pemasok udara‘.untuk bahan bakarnya, sedangkan
pembakar sampah wyang.akan ditempatkan di area terpencil ‘dengan
keterbatasan sumber listrik tentu akan kesulitan apabila. membutuhkan
sumber listrik untuk blower dari insinerator konvensional. oleh karena itu
pengembangan ide dengan pemanfaatan steam menggunakan teknologi
steam ejector menjadi salah satu opsi pada desain dari waste burner ini
sebagai pendorong dari api dan untuk menarik uap bahan bakar yang
berada pada reservoir bahan bakar.

Selain sebagal pendorong dari api, steam yang disalurkan menuju stack
pada hilir dari aliran flue gas juga berperan sebagai scrubber untuk
menangkap fly ash dari hasil pembakaran sampah yang dapat keluar ke

lingkungan.

1.2. Tujuan

Penelitian ini memiliki tujuan:

Melakukan ‘perancangan steam ejector dan pressure vessel serta

komponen insulasi pada unit waste burner.
Melakukan fabrikasi unit waste-burner-hybrid-steam generator.

Melakukan rancang bangun unit Waste Burner Hybrid Steam Generator

non-industrial dengan kapasitas 15 [kg/jam].
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1.3.Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Sebagai media pembelajaran alat waste burner hybrid generator
berteknologi steam ejector.

2) Penelitian ini menkaji metode desain ideal dari steam ejector.
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3) Menambah wawasan dan pengalaman dalam rancang bangun alat
industri maupun non-industri.
4) Menjadi media aplikasi keilmuan selama kegiatan.belajar di Politeknik
Negeri Jakarta dan PT. Badak NGL.
1.4.Sistematika Penulisan
BAB | Pendahuluan

eyjeyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

BAB | menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah,
tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan
masalah, lokasi objek Tugas Akhir, garis besar metode penyelesaian
masalah, manfaat yang akan didapat, .dan sistematika penulisan
keseluruhan Tugas Akhir.

BAB Il Tinjauan Pustaka
BAB Il berisi studi pustaka/literatur; memaparkan rangkuman Kkritis atas
pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan
tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam Tugas Akhir .

BAB I11 Metode Penelitian

BAB Il menguraikan tentang metode yang digunakan untuk
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menyelesaiakan masalah/penelitian, - meliputi * prosedur, pengambilan
sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik analisis data
atau teknis perancangan.

BAB IV Pembahasan

BAB IV berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan analisis
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perancangan, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan.

BAB V Kesimpulan dan Saran
BAB V berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil
perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan dan

tujuan yang telah ditetapkan dalam Tugas Akhir / Skripsi. Serta berisi
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saran-saran atau opini yang berkaitan dengan Tugas Akhir / Skripsi
Daftar Pustaka

Daftar pustaka adalah suatu susunan tulisan di akhir sebuah karya ilmiah

yang isinya berupa nama penulis, judul tulisan, penerbit, identitas penerbit,

dan tahun terbit. Daftar pustaka ini digunakan sebagai sumber atau rujukan

exdid yeH

eyeyer paba yiwjel|od yijiw exdid eH S

seorang penulis dalam berkarya.

Lampiran
Lampiran merupakan dekumen tambahan yang ditambahkan ke dokumen
utama. Lampiran dapat ditemukan dalam surat maupunwdalam buku.
Lampiran surat dapat berupa teks, seperti dokumen pendukung.
1.5.Batasan Masalah

eyjeyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} eAie)y] yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw bueie|iq 'z

Batasan Masalah dari penelitian ini meliputi:

1) Penelitian ini berfokus pada’ perancangan dan fabrikasi pembakar
sampah dengan teknologi steam ejector.

2) Perancangan tidak meliputi perhitungan creep pada material.

3) Penelitian ini tidak meliputi pengujian emisi hasil pembakaran.

4) Penelitian ini tidak meliputi. pembahasan bagian elektrikal, pemilihan
prime maver baterai, instrumentasi-dan perhitungan proses.

epejer 13BN yiuy33ijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefui} neje yi1y uesijnuad ‘uesode] uesjnuad ‘Yejwji eA1ey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynjun efuey uediynbuad ‘e
: Jaquins ueyingakuaw uep ueyjwnjuedusw edue; 1ul sijn} efie) yninjas neje ueibeqas dynbuaw bueseqg °L
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5.1.Kesimpulan

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

1) Hasil rancangan yang digunakan merupakan alat pembakar

sampan non-industri dengan bantuan pendorong api menggunakan

teknologi steam ejector. Tipe Steam Ejector yang digunakan ialah

constant pressure mixing.(CPM). “Perancangan bejana tekan

penghasil uap-mengacu kepada standar ASME Section 8 Division 1

yang kemudian diinsulasi menggunakan insulasizpanas calcium

cilicate.

2) .Komponen vessel:

a. Steam ejector pada unit ini menggunakan. material pipe

reducer 2x3 [in] dengan panjang mixing chamber 11,4 [in].
Bejana tekan menggunakan material Pipe Stainless Steel
304 sch 40 dengan volume air yang dapat dimasukkan
mencapai 6, 17 [liter].

Insulasi menggunakan calcium cilicate dengan ketebalan

2,5 [in] dengan jacketing berupa alumunium sheet.

Pengelasan yang dilakukan dengan menggunakan electrode E308,
E309, dan RD7018 menghasilkan ketebalan las lasan 3 — 5,6 [mm]

bervariasi tergantung pada 'welding traveling speed.

3) Hasil dan Pembahasan:

a. Setelah dilakukan.uji‘tekanan.menggunakan kompresor

udara, ditemukan kebocoran pada salah satu sisi
pengelasan, tindakan yang dilakukan ialah dilakukan
penggerindaan dan pengelasan ulang pada-area kebocoran.
Burner dapat beroperasi secara baik dan aman sesuai desain
dengan temperatur api mencapai 1100 [°C] dan tekanan
operasi 1,65 [kg/m2] untuk pembakasan sampah 15
[kg/jam].

53
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54

5.2.Saran

1) Pada boiler umumnya ditambahkan economizer agar efisiensi

boiler meningkat dan kapasitas boiler meningkat.

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

yang dapat mengatur laju alir bahan bakar.

3) Penambahan komponen Pressure Safety Valve (PSV) pada bejana
tekan sebagai pengaman

2) Ditambahkan chamber khusus aliran bahan bakar dengan valve

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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NIKKO STEEL
:;.ms.) MANUFACTURERS OF A DIVERSE RANGE OF SECTION
QUALITY & TECAWOLOSY ADVANCED WELDING CONSUMABLES 6
Wi-0304 D S60 NSN-308 Rev. 3. Date 20.10 2018
DATA SHEET
NSN-308 FOR WELDING AUSTENITIC STAINLESS STEELS NO.
- CONTAINING A NOMINAL 19Cr and 10Ni 60
SPECIFICATION AWS A5.4 ENISO 3581-A JIS Z 3221
CLASSIFICATION E308-16 E199R D308-16

A metallurgically advanced rutile based flux formulated with balanced additions of
chemically basic, amphoteric and acki minerals, together with small alloy additions
to compensate for arc losses.

PRODUCT
DESCRIPTION The flux is concentrically extruded onto a fully alloyed core wire and bound by a
blend of silicates that assures both coating strength and resistance to subsequent
moisture absorption.
WELDING This unique flux formulation ensures excellent arc stability, ease of initial arc strike
FEATURES and re-strike minimal spatter on AC and virtually none on DC+, The resultant wek
OF THE seams are smooth, evenly rippled and free from undercut while slag detachability
ELECTRODE is excellent. Metal recovery is some 103% with respect o core wire weight.
Applications for the electrode are to be found in the Chemical, Petro-Chemical and
Cryogenic Processing and Storage Industries as well as the Food, Brewery and
AP PLLC"?J IONS Pharmaceutical Industries using the following materials:
MATERIALS ASTM 304 CF3 CF8
TO BE WELDED UNS  S30403 S$30400 S$30453
Plus ASTM 301, 302 and 303
WELD METAL C Mn Si S P Cr Ni Mo Cu Fe FN
ANALYSIS Min . 05 . . - 18 90 . . 3
COMPOSITION | max 008 25 10 003 004 21 11 075 075 10
% BY Wt
Typical 005 13 06 00t 003 19 105 02 034 Bal 6
EROPERTY UNITS MBBRIM Iypical QIHERS
Tensie strength Nimm? 550 600
I!L%PDEN};?!?SL 02% Proof stress Nimm? : 400
(ALL WELD METAL ) | E'ongation on 4d * « 48
Reduction of Area (RA) % - 43
Impact energy 20 °C J - 80
@ x Length 2);0 2,.(6 3).(2 4).‘0 5,.‘0
WELDING mm) | a0 | 30 | 30 | 3% | 3% EEE m
AMPERAGE
7
AC or DC+ Min. 40 60 5 120 160
Max. 60 90 125 170 220
OTHER DATA Electrodes that have become damp shoukd be re-dried at 150°C for 1 hour
RELATED
PRODUCTS Please contact our Technical Department for detadl.
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MANUFACTURERS OF A DIVERSE RANGE OF SECTION
ADVANCED WELDING CONSUMABLES 6

FOR WELDING LOW CARBON AUSTENITIC

DATA SHEET
STAINLESS STEELS CONTAINING A NOMINAL NO

NSB-309MoL |  23Cr-12Ni- 380 USED FOR DISSIMILAR WELDS 66
BETWEEN STAINLESS AND C-Mn STEELS
SPECIFICATION AWS A5 4 BS EN 1600 3IS Z 3221
CLASSIFICATION E309LMo-16 E23122LR D309McL-16

A metaliurgcally advanced rutie based fux formuiated with baianced adcmons
of chemically basic, amphoteric and acd minerals, logether with small alioy
additions to compensate for arc losses

PRODUCT
DESCRIPTION The Mux is concentrically extruded onlo a fully alloyed core wire and bound by a
thend of sidicates that assures both coating strength and resistance
subsoguent moisture absorption |
WELDING This unique flux formulation ensures excolient acc stabiity, ease of nitlal arc
FEATURES strike and re-strike minimnal spatter on AC and virtually none on DC+. The
OF THE resullant weld seams are smooth, evenly rippled and free from undercut while
ELECTRODE slag detachability is excelient. Metal recovery is some 103% with respect 10 core
wiro weight
Appiications for the elecirode are 1o be found in the Chemical, Petro-Chemical
APPLICATIONS and Cryogenic Processing and Storage Industrics as well as the Food, Brewery
AND and Pharmaceutical industnes
nggmo Transition welds between stainiess steel and ferntic steel welding clad plate or
as a buffer fayer on ferritic steo! before compicting with a more conventional low
carbon austenitic siainless stoel containing Mo, such as 316 and 3161
C Mn S S P C N M Cu Fe FN
WELD METAL
ANLELYSIS MN - 05 . - - 22 12 20 . 10
COMPOSITION | max 004 25 10 003 004 256 M 30 075 25
% BY WL
TYPICAL 002 13 08 001 002 238 135 25 025 Ba 23
PROCERTY WS [Ny TPCAL OIMERS
Tensdo strength Nienmy' 520 720
;”:w ';‘EHTEA; 0.2% Proof stress Nimen’ ; 20
(ALmeELEDMETAL) Elongation on 44 % 30 42 MV, 220
Rectuction of Aroa (RA) | % - 40
Impact enecgy 20°C d - 50
R m?n | 20 28 32 40 50
AMPERAGE mn |35 e 0 120 w | 2T
AC or DC+
MAX 80 100 125 7o 210
OTHER DATA Electrodes that have become damp should be re-dried at 150°C for 1 hour.
P%%%\J(E:‘IQS Please contact our Techmcal Depanment for detadl
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60
m’fﬂimﬂ MANUFACTURERS OF A DIVERSE RANGE O | SECTION
SRALEY § IEENSLe? ADVANCED WELDING CONSUMABLES 4
WIOXM D520 RO-718 Rev 1 Date 01 07.2012
LOW HYDROGEN - IRON POWDER ELECTRODE DATANO' i
RD-718 | Wit oPTiMum WELDABILITY FOR WORKSHOP
AND SITE FABRICATIONAL WORK 23
SPECIFICATION AWS AS 1 BS EN ISO 25608 JASZ 212
CLASSIFICATION ET018 E4918 05016
The dosign emphasis of the chemically basic Thix s engineored to ensure the
opimum weld metal properties déemanded by the specification are fully med
PRODUCTY The basic flux containing the appropriate alloying elements with a controlied
DESCRIPTION balanced addition of ron powder, is extruded onto a high purity ferntic core wire
with o blond of siicates that ensures Doth Coating strength and a coating
resistant 10 subsequent Mosthae absorplion,
The chemical nature of the fux together with a signdicant proportion of ron
WELDING powder ensures maximum deposition efficiency wihout detracting from 235 abilty
F%Agl‘.’lﬂgs 10 ba used n all postions axcopt vertical down
H
Overall the arc o very stable. siag detachabity is good and metal recovery is
ELECTRODE some 120% with respect to the core wire
Medium and tigh ternsie carbon.manganase sleels with UTS of up 10 510 Nimen®
max. Typical grades
APPLICATIONS | BS 1449 plate and sheet BS 4360 grades 43A and 43C Lioyds A & D ship steed
AND 8BS 4360 grade 508, Uoyds grades AH and DH BS 3059 and BS 3801 grade
MATERIALS | 220-410
AP SLA-B ang X42,
TOBEWELDED | g5 4360-508-50C-500. BS 1501.151 430400, BS 3602410460
Such stosls are usod in ship construction, bridge bulding and pressure vessel
mkmwdlngmﬂmmﬂudmm
WELD METAL C Mn S S P © N MoV Fe
MYS’S MiN . » . . - - . . .
COMPOSITION | max 018 10 075 0035 0008 02 03 03 Goe
S BYWL TYPICAL 01 10 035 001 Q01 0% 007 002 002 Ba
PRONERTY s WA DA s 8
Ternsbe strangeh Nirmen' 490 w00
g“"m M?IEASL 0.7% Procf stwas [Yp—— 400 w0
Roduction of Area (RA) | % 70
mpact energy -30°C J g _a)
o 28 12 40 50 JS— -
WELDING i 1] )‘E
AMPERAGE M 50 w0 130 170 -
AC or DC+ MAX 100 140 180 220 m[~
OTHER DATA Blecirodes thal have become damp should be re-dred at 150 °C for 1 howr
APPROVED BY LR, ABS; GL « Grage 3Y
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61
MANUFACTURERS OF A DIVERSE RANGE OF SECTION
ADVANCED WELDING CONSUMABLES 3
WI-0304 DS? C-10 Rev 2 Date 15112018
DATA SHEET
CELLULOSE COATED ELECTRODE NO.
C-1 0 FOR ROOT RUN WELDING
IN LARGE DIAMETER CROSS-COUNTRY PIPELINES 1
SPECIFICATION ANE AL A EN 150 2560-A
CLASSIFICATION E&010 E3s Al

The electrode contains some 35% of organic matenals which in the arc transform

FRODUCT into a ghielding gas and contributes to a concentrated deep penetrating arc with a
DESCRIPTION | fastfreezing slag. The flux is extruded onto a mikd steel core wire using only
sodium silicates which ensures coating strength,
WELDING The electrode is ideal for full penetration oot rung using a controlled root gap and
FEATURES oot face and a stinger bead techmique, Slight ganding of the stringer bead with
OF THE wire brushes prevents lateral inclusions followed by a hot pass that paricularly on
ELECTRODE high stressed and or high carbon steels promotes hydrogen diffusion and thus
reduces the probability of h &n crackin
probabilty of hydrog "3 UNCONTROLLED
Cross country pipelines, on-site mild steel storage tanks, galvanized platks,
bailers in following malerials - mainly for root pass .
Mild Steels . St 360, C-S1510C, S5134.2 S1372, 51462, 51 37.3, 51463 51523,
APPLLF&JIDNE Pressune vessel steals 1 H1, H11, S5t 25 KKW, St 41 KKW.
TO BE WELDED SE200.T, TM-StE415.7TM, S5t35.8, S5t45.8.
AP BLY, Grade X42, X486, X562, X56, X60,
May also be used in oot uns for higher tensile steels in heavy equipment and
building structures,
AMALYSIS Min. - - - - - - s - -
COMPOSITION  [Max 0.2 1.2 10 - - 02 03 03 008
" BY Wi, Typical 0.1 0.6 oz 003 002 004 005 002 0 Bal.
EROPERTY LTS [ B THRIC AL OTHERS
Tensie strength Mimmy? 430 520
WH%D METF';- 0.2% Proof stess MMy 330 430
PROFPERTIE :
(ALL WELD METAL) Elongation an 4d T 2 25
Redudion of Area (RA) | % - 70
Impact enengy -30 °C Jd 7 50
WELDING E”[rhf'n“]‘gm 26%x35 | 32x350 | 4.0 x400 EEE
E%PERE%’E Min. 60 70 130 mE
+ar
( ) Max. a4 120 170
OTHER DATA Electrodes that have become damp should be re-dried at 60°C for 30 minutes

APPROVED BY

LR - Grade 1p
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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Specification Sheet: Alloy 304/304L

(UNS 530400, S30403) W. Nr. 1.4301, 1.4307

Most Widely Used Austenitic Stainless Steel, a Versatile Corrosion
Resistant Alloy for General Purpose Applications

Aoy 3043041 (NS 530400/ Chemical Analysis
530403 is e most widaly uilized L " M PR
N8 ch urrerikdl bt Weight % (all values are maximwm unless a range is otherwise indicated)
siainlass steal. It ks an aconomical
and versalile corosion mastant alloy

exdid yeH

eyieer HabaN NIuxyaM|od ijiw exdid seH O

* Pulp and Papar

Standards Trpleal®
A 240 02% Cfaat Yidd Srangth, ksl L] 30 min 2 min
- 5A 240 Ukirmate Tansl s Strngeh, kel o 75 min o min.
- 5511/5513 )
_ 788 Elongatian in 2 inchas, % = 4 min 41 min
Fach o i A, H o _ —_
FHardnm s, Flook wall = 2 max 82 mae

N -
o
S5 5o:
o g = -
Na ¢ g@
53 =53
S EEE
%g 5 >a suitable for a wide mnge of genard i .0 min =200 ma 8.0 min.- 200 mas.
3 § E S purpass applc ations. Hichal Al min =105 ma A0 i~ 12,0 max
= o It ks commen practice for 3040 o
9 g0 P .08 0
25 xcuo ba dual cerfified as 304 and 4L S
> 5 3 o The how carbon chamieiry of 3040 Marganama 2.0 2.m
(] o cormbined with an addition of
(1]
‘3 g_ c %- nitmagan anablas A4L to maat e Phhcaphores B e
=9 Q 3 mechanica proparias o 304, Hdhr 0,001 [T
g; 5 8 Alloy 3043041 msists Sikcen s s
b0 3 o9 atrmosphanic Cormosion, as wal as,
S B ﬁ modarataly ooddizing and reducing M on on
§T T o anvmnmaents. The aloy has acelant - Bakres Bakancs:
o g c resistance 1o intergranuiar ¢ amosion
T og in e as-weldad condifion, Mlloy
g 'g = A04°304L has excelent simngih and Physical Properties
< g = toughness at cry ogenic
s =0 tarmparatures, Conalty . Specific Heat '
*.< < (L.285 lbs/in 012 BTWE-F (2-21Z°F)
] o Aoy 3043040 = non-magnate in 7.90 glem? 500 Jkg-"K i0=100P5)
o 3 [ad the annaabed condifon, bul can
o Q g bacoma sightly magnatic a5 a result Modulus of Elasticity Thermal Conductivity 212°F [100°C)
9. 5 (2] of cold working o walding. i can e 290 x 108 pa 9.4 BTUSKFMNZMNSF
g i aasily welded and processad by 2000 GPa 16,3 Wim-"K
= standard shop fabdcation pracices ) s
g g o Malting Range Electrical Rasisthity
=] i i 2550 2590°F 29,1 Mcazhm-n al 68°F
c =
" =e9 Applications 1398- 1421°C 74 Micrhm-cm o 20°C
2233 * Chamical and Patrochamical
£ 5 ® Froecessing —press ure vessals, Maan Coafficient of Thermal Expansion
c ; =5 tarks, haat exchanges, pping =— —
> >358 systam s, flanges, filtings, vahes s
§ [3 ':, and pumigs F imir F
Q
‘2 2 g & Foad and Eewmgt F'ruccx:ﬂrlg Bl 13 i 1 PRI B AN i
8 == * Moo al
i T « Mining 58~ @2 2050 108 u 90 8.2 n 104
g =
[ g o * Patoléeurm Refining 68~ W00 20-870 L0 W e 5.8 a 10
E & g * Pharmaceuical Procassing
o 3 & Powear G anera fon —nudear Mechanical Properties
= o
o =
3 <
()
o T
o (=
: 3%
< Q
~ =
o wn
'g c
3 23
£ o
S =

IS fa plifa

SANDMEYER STEEL COMPARMNY
OMNE BAMNOMEYER LAME ¢+ PHILADOELPHIA, P& 151 18.3588
BOD-BEE-DESE e +1 212-4234-7100 « FAK +1-31 5-877-1 430

P W Sandme yerSieal com

(= aviding S_.l:l“. 115 II,J_,Iu!u |'I_.‘| af

Value Added Products. for Pr

*yejesew njens uenefui} neje yi1y uesijnuad ‘uesode] uesjnuad ‘Yejwji eA1ey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynjun efuey uediynbuad ‘e



DocuSign Envelope |D; THGE6G81-B109-41A2-A214-5F0BF 3284853

66

[ECEL
NINY3LNOd

VINVIYE

918 | Thermodynamics

TABLE A-a

Saturated water—Pressure table

5
D
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o
Y

o =
Q
~
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©
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]
3
;
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=.
(1))
x
E.
x
2
(1}
Q
m
=
(o]
¥
[+)
=
Q

Specific vokime, Imbernal energy, Ermthal py, Eriropy,
L m* kg klhg kg kg - K
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
Fress,, temp, liquid, WBpOT, liquid,  Evap., wapar,  liquid, Evap, wapy, liquid, Evap., wvapos,
PkPa T,°C Ly ; [ iy hy fig iy 5 Sip Sy
1.0 6.97  0.001000 129.19 20,302 23852 23845 20303 24844 25137 01059 BA690 B.9749

1.5 1302 Q001001 8750964 o4 686 23581 Z3028 B4 6BE  2470,1 25247 01956 BA314 B.B2M
2.0 1750 0001001 665950 73.431 23255 23989 73433 24595 25329 02606 B4621 B.7227
25 2108 0001002 54.242 88422 23154 24038  BEA2 24510 25394 03118 83302 86421
a0 2408 0001003 45654 100,98 23069 24079 10098 24439 25448 03543 B2222 B.576h

4.0 2896 0001004 34,791 121,39 @2931 24145 12139 24323 Z0037 04224 BOS10 84734
A0 3287 0001005 2B.185 13776 22821 24198 13775 24230 256607 04762 79176 B.393B
15 40,29 0001008 19233 16874 22611 24208 16875 24053 25740 0673 76738 82501
10 4580 Q001010 14670 191,/ 22454 24372 19181 23021 25830 06492 74006 B 1488
15 5397 0001014 10020 22693 22221 24480 225594 23723 25983 0OTH49 V2622 B.0071

20 60.06 0001017 76481 26140 22046 24560 265142 2357.5 26088 08320 70752 79073
25 6496 0001020 62034 27193 21904 2e24 271096 23455 26175 08932 69370 TF.A302

eyieyer Labap yiuyalijod uizi eduey
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Appendix 1

919

TABLE A-5
Saturated water— Pressure table [ Conbinued)

Specific wvoluma, Imbernal anergy, Erthal oy, Eriropy,
mikg klikg klihg klikg - K
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
Fress,, temp,, liquid, vapa, liquid, Ewap, wapor,  liguid, Ewvap,, wvapor, liquid, Evap, wvapor,
FkPa Ta "C W Uy iy Uiy iy hy by hiy 5 S &
BOO 17041 0001115 024035 719497 18561 25760 7T2087 20475 276R.3 20457 46150 66616
B 17294 0001118 022630 F31.00 18469 257749 F3195H 20388 ZFA0EB 20705 45705 66409
Q900 17356 0001121 0214849 741.65 1B3R.1 257946 T42.56 20305 2ZFFI0 20941 46273 66213
480 17766 0001124 020411 76167 1B2A96 26B1.3 THAT4 20224 2¥TR.Z 21166 44852 66027
1000 17988 Q00112F 019436 761,39 18214 25828 FM251 20146 27F71 21381 44470 65850
1100 184,06 Q001133 Q17745 /.78 1BOLF 2BRLLE FELO3 199946 ZFBO.F Z217HLH 4.3735 65520
1200 187496 0001138 016326 796,96 17905 2BBYE TOE33 19854 2TBAIB 22159 43038 66217
1300 19160 0001144 ©151149 B13.10 17768 258949 Bl459 19719 27865 22508 4 2428 64936
1400 19504 0001149 0Q.14078 HPR.E5H 17634 25918 RZDO6  196BS9  PFBRO 2235 41810 64675
1600 19829 0001184 Q013171 B42 B2 17606 25934 B44.55 19464 27910 23143 41237 64430
1760 20672 0001166 011344 BTG.12 17206 25967 BFRI1G6 19171 27952 23844 40033 &3BTT
2000 21238 0001177 0099587 4906.12 16930 259491 490847 18BB9E8 274983 24467 38923 63390
2250 21841 QQ00118F QOBBFLIF 933,54 16673 26009 93621 18643 ZEO0.LH 25029 37926 62954
2600 223495 0001197 Q079952 96BET 16432 26021 95187 18401 28019 26542 37016 62658
3000 23385 0001217 Q066667 10046 1659856 26032 10083 17849  2B0O3.2 26454 35402 61856
3600 242566 0001236 0067061 10454 16676 26030 10497 17630 2BO2.7 27263 33991 61244
4000 250,35 0001252 0049708 10824 15193 26017 10874 17135 28008 27966 32731 60696
OO0 263494 0001286 0039448 1148.1 14488 25970 11645 16397 27F94.2 29207 30630 H9F3T
6000 27559 0001319 0032448 120658 13841 258949 12138 16709 27846 30275 28627 LE902
MO0 285BI 0001352 0027378 125680 13230 25810 12675 15052 2FF2.6 31220 26927 LEl48
BOOO 29501 0001384 0023625 13060 12645 25705 1317.1 14416 27FRRB.F 32077 26373 657450
9000 303,35 0001418 0020483 136509 12076 255R.LH 13637 13/M3 27429 32866 23925 L6791
10,000 31100 0001452 0018028 1393.3 11618 25452 14078 13176 27266 33603 22536 hHGLES
11000 31808 0001488 O0QO015988 14339 1096 25304 14502 12661 2706.3 34289 21215 565544
12,000 32468 0001526 0014264 14730 10413 25143 14913 11941 26854 34964 19975 54939
13000 33085 0001566 0012781 1511.0 Q8B5S 24966 15314 11313 26627 35606 18730 54336
14,000 33667 0001610 0011487 1548.4 Q2BF 24771 16710 10670 26379 36232 17497 H3ITZR
15000 34216 0001657 0010341 1585.5 BF03 24557 1610.3 10005 26108 36848 16250l 53108
16000 34736 0001710 0008312 1622.6 BO94 24320 16499 Q311 25810 E7481 1.5005 52466
17,000 265229 0001770 0008374 1660.2 7451 24054 1690.3 BEF4  2R47.7 3BOBZ 1.3709 K179l
18,000 3256499 0001840 0007504 16991 6758 237h0 17322 FITR  2R10.0 3BTZ0 1.2343 51064
19000 36147 0001926 0006677 1740.3 BORE 23392 17768 6RAZ2 2660 39386 10830 L0256
20000 36575 0002038 0005862 178EG.B 5000 22948 18266 5855 2121 40146 09154 49310
21,000 36983 0002207 0004994 1841.6 3915 22335 1BBR.O 4504 23384 41071 Q7005 48076
22000 37371 0002703 0003644 19517 1408 20924 2011.1 1616 21726 42042 02496 45430
22064 37395 0003106 0003106 2015.7 i 2015, 7 2084.3 Q 20843 44070 Q 4,407
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