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ANALISIS PENGGABUNGAN SUMUR X-1, X-2, X-3, DAN X-4 PLTP DIENG
UNTUK PENAMBAHAN DAYA PEMBANGKITAN

Raihan Hidayat?, Rahmat Subarkah?, Isnanda Nuriskasari®

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

Email: raihan.hidayat.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Potensicenergi panas bumi di Indonesia sangat melimpah, dengan proyeksi sebesar 23.965,5
MW berdasarkan data yang dihimpun sampai dengan tahun2019. Pembangunan Pembangkit
Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) saat ini sedang digencarkan pemerintah dalam upaya
meningkatkan penggunaan energi baru terbarukan (EBT) di masa mendatang. Seiring
berjalanya waktu, kualitas produksi dari masing masing sumur Pembangkit Listrik Tenaga
Panas Bumi (PLTP) akan berkurang. Penurunan produksi sumur panas bumi dipengaruhi oleh
perubahan yang terjadi pada reservoir dan lubang.sumur. Metode penelitian yang digunakan
adalah kuantatif. Metode ini adalah suatu pendekatan yang menggunakan data numerik untuk
mendapatkan hasil perhitungan dalam pertanyaan penelitian. Pada penelitian ini bertujuan
menganalsis penggabungan sumur baru di area PLTP-Dieng yang niatnya akan dipakai untuk
PLTP dieng unit 2. Sumur tersebut telah selesai dikerjakan danssiap digunakan akan tetapi
untuk pembangkitnya sendiri belum tersedia. Dari hasil analisis ini, diperoleh informasi
mengenai potensi peningkatan daya yang dapat dihasilkan oleh sumur baru. Hasil optimal dari
tiga skenario yang telah dihitung menunjukkan bahwa skenario ‘2 “memiliki potensi
penambahan daya sebesar 33,98 Mwe, dengan total aliran massa mencapai 648 Tph. Untuk
menggambarkan temuan ini secara lebih rinci, penelitian ini melibatkan pembuatan Process
Flow Diagram (PFD) serta analisis Heat Mass Balance (HMB). Dengan demikian, penelitian
ini memberikan gambaran ilmiah yang jelas mengenai potensi peningkatan daya dari sumur
baru. Pendekatan analitis yang dilakukan melibatkan pemodelan dengan PFD, analisis dengan
HMB, dan simulasi menggunakan perangkat lunak Aspen HYSYS. Semua langkah ini diambil
untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai dampak penambahan daya
terhadap sistem yang telah ada, dan juga akan menentukan kalkulasi untuk sizing sistem
perpipaan dari sumur baru'menuju.sistem perpipaan yang sudah ada.

Kata Kunci: Penggabungan, Sumur PLTP;:Process. Flow Diagram, Heat:Mass Balace.
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ANALISIS PENGGABUNGAN SUMUR X-1, X-2, X-3, DAN X-4 PLTP DIENG
UNTUK PENAMBAHAN DAYA PEMBANGKITAN

Raihan Hidayat?, Rahmat Subarkah?, Isnanda Nuriskasari®

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

Email: raihan.hidayat.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The geothermal energy potential in Indonesia is abundant, projected at 23,965.5 MW based
on data gathered until 2019. The development of Geothermal Power Plants (GPP) is currently
being promoted by the government to enhance the utilization of renewable energy sources (RE)
in the future. As time goes by, the production quality of each Geothermal Power Plant well will
diminish. The reduction in production from geothermal wells is influenced by changes
occurring within the reservoir and-wellbore. The research: methodology employed is
quantitative, utilizing numerical data to attain calculation results for the research inquiry. This
study aims to analyze the integration of a new well within.the Dieng Geothermal Power Plant
(GPP) area, intended for use in Dieng GPP Unit 2. The well has been completed and is ready
for use, but the power plant itself is not yet operational. From the results of this analysis,
information is obtained regarding the potential increase.in.power generation achievable from
the new well. The optimal outcome from the three calculated scenarios indicates that Scenario
2 holds the potential for a power.generation increase.of 33.98 MWe, with a total mass flow
rate reaching 648 Tph. To provide a more detailed depiction of these findings, this study
involves the creation of a Process Flow Diagram*(PFD) and analysis of Heat Mass Balance
(HMB). Thus, this research offers a clear scientific overview of the potential power increase
from the new well. The analytical approach undertaken involves modeling with PFD, analysis
with HMB, and simulation using the Aspen HYSYS software. All of these steps are taken to gain
a deeper understanding of the impact of power generation expansion on the existing system.
Additionally, calculations will be performed to determine the sizing of the piping system from
the new well to the existing pipeline system.

Keywords: Integration, PLTP well, Process Flow Diagram; Heat Mass Balace.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Semakin berkembangnya industri-akan.menuntut.penyediaan energi yang besar
terhadap suplai kebutuhan industri tersebut. Pembangkit.tenaga listrik merupakan
salah satu penyedia-yang memiliki kontribusi yang sangat penting di antara
penunjang-penunjang energi lain (Noor, 2012). Potensi energi panas ‘bumi di
Indonesia sangat melimpah, hal tersebut berkaitan dengan letak geografis Indenesia
yang berada di cincin api pasifik. Potensi energi panas bumi di Indonesia sampal
tahun 2019 diproyeksikan sebesar 23.965,5 MW yang tersebar di 351 Wilayah
Kerja Panas Bumi (WKP) (Ahluriza & Harmoko, 2021).

Seiring berjalanya waktu, kualitas produksi dari masing masing sumur
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) akan berkurang. Penurunan
produksi sumur panas bumi dipengaruhi oleh perubahan yang terjadi di reservoir
dan lubang sumur (Sukaryadi et al., 2016) dan juga.dikarnakan oleh pengendapan
silica pada casing (Herianto et al., 2020).

Penurunan kualitas preduksi ini akan: mengakibatkan menurunya pasokan uap
dari perut bumi. Itu berakibat pada menurunya daya pembakitan pada turbin PLTP
dikarnakan pasokan uap yang.menurun pada setiap sumurnya. yang terjadi pada
sumur X-1, dan sumur X-2 adalah penurunan produksi, yang dilihat dari header
pipa yang di punya oleh well pad area x itu tidak lagi bisa dimaksimalkan oleh
kedua sumur tersebut. Oleh karna itu perlu adanya supply uap dari sumur lain.

Menurut (Farduwin & Yuliansyah, 2011) Penggabungan beberapa.sumur atau
make up well adalah pengeboran sumur yang dilakukan untuk-menambah pasokan
uap pada sumur-sumur produksi yang telah mengalami depresiasi. Pengeboran
sumur baru yang dilakukan oleh PLTP Dieng adalah rencana awal yang dilakukan
untuk pembangunan Power plant Unit 2 PLTP Dieng nantinya. Untuk menambah
daya pembangkitan yang ada di PLTP Dieng diperlukan supply uap dari sumur

baru. Sumur yang digunakan pada penelitian ini adalah sumur pinjaman dari

1
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sumur yang direncanakan akan menjadi sumur untuk unit 2 nantinya. Penelitian

ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas pada pipa header well pad x dari 4 sumur
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X-1, X-2, X-3, dan X-4 yang ditinjau dari mass flow dan penambahan daya yang
dihasilkan oleh kedua sumur (X=3 dan..X-4). pada wellpad x dengan
memperhitungkan faktor dari‘kondisi pipa existing yangada dalam area wellpad.
Untuk menberi gambaran pada analisis ini, pendekatan yangwakan diambil
melibatkan pembuatan Proses Flow Diagram (PFD) serta analisis Heat Mass
Balance (HMB). PFD merupakan gambaran grafis. dari jalur produksi. yang
menggambarkan perjalanan aliran dalam sistem produksi. Sementara itu, HMB
mencakup parameter seperti suhu, tekanan, fraksi uap, laju aliran massa, dan
komposisi komponen lainnya. Keduanya, PFD dan HMB, digunakan untuk
mengilustrasikan serta mengkaji-proses produksi secara lebih mendalam.
Penggunaan HMB secara bersamaan dengan PFD sering diterapkan untuk
memperoleh pemahaman yang lebih baik serta_mengoptimalkan proses produksi
(Sean Moran, 2015). PFD dan HMB mengikuti desain perpipaan yang sudah ada
pada well pad x ini. dan juga data data sumur yang.diambil dari perusahaan yang

mengelola PLTP Dieng.

1.2 Rumusan Masalah
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi Dieng tengah merencanakan
penambahan pembangkit. listrik baru. Saat .ini; PLTP Dieng telah menyelesaikan

pengeboran "beberapa sumur baru yang direncanakan untuk digunakan dalam
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pembangkit listrik baru.nantinya. Di antara sumur-sumur tersebut adalah sumur X-
3 dan X-4. Rencananya, kedua.sumur baru ini akan dihubungkan dengan fasilitas
yang telah ada. Langkah ini diambil karena kapasitas uap yang dapat ditampung
oleh pipa header di area well pad x Dieng belum dimanfaatkan sepenuhnya oleh
sumur-sumur yang telah ada. Oleh karena itu, diperlukan pengukuran di jalur pipa
fasilitas yang telah ada. Selain itu, belum ada desain pipa yang tersedia untuk
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29% menghubungkan sumur baru ini dengan fasilitas unit 1 di area well pad x PLTP
A () . . . .
§ g § _§_ Dieng. Dalam proses perencanaan ini, akan dibuat diagram alur proses dan
£Q g L am . .. . .
g3 - _’: keseimbangan panas massa. Selain itu, akan dilakukan perhitungan untuk
3
g‘g %, menentukan ukuran pipa dari sistem. perpipaan.yang-baru.
< ' m
e =
2T = "
=~a = 1.3 Pertanyaan Penelitian
=~
§ g % Pada penelitian.iniyada beberapa permasalahan yang akan dibahas dan dirumuskan
25 Q
g5 - menjadi pertanyaan sebagai berikut:
) —
= S a. Berapakah mass flow steam dari existing header yang bisa.di tampung?
SE =
gg g_ b. . Berapakah ukuran diameter dan ketebalan optimum yang dipakai untuk jalur
== )
gE pipa dari sumur baru bergabung kedalam fasilitas existing?
T c
gz; c. Berapakah daya pembangkitan yang bisa ditambah dengan memaksimalkan
=32 .
) 5 kapasitas header yang ada?
3%
=
£3 1.4 Tujuan Penelitian
So
%’rg Adapun tujuan penelitian ini yang ingin diperoleh, yaitu:
§§ a. Mengetahui mass flow.steam maksimal,yang bisa ditampung.oleh header yang
o
I tersedia.
m
gg b. Menentukan ukuran diameter.dan ketebalan optimum pada jalur perpipaan yang
%E. baru.
o5 . . Y
$3 c. Mendapatkan heat mass belance dari penambahan steam dari sumur baru ini.
=5 =
-3
28
=0 1.5 Manfaat Penelitian
Q..
zr_ Penelitian ini diharapkan..menjadi acuan untuk melakukan~penggabungan
i sumur baru yang akan bergabung kedalam fasilitas existing, dan juga menjadi
o
§. pembelajaran yang bermanfaat untuk melakukan penggabungan uap dari beberapa
§ sumur berbeda masuk kedalam fasilitas yang sama dan menentukan diameter serta
=
£ ketebalan minimum dari pipa untuk kemudian akan bisa menambah daya
o
3 pembangkitan dari sumur baru ini.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

2.

Pada Perencanaan ini dapat disimpulkan bahwa:

Perhitungan pada pipa steam.header yang terletak di area sumur 7.Dieng, memiliki
diameter sebesar 30'inch atau setara dengan 750 mm, dan kapasitas.maksimalnya
adalah 242,67 Ten/jam uap. Ini telah memperhitungkan faktor keamanan. sebesar
25%.

Hasil perhitungan untuk menentukan diameter optimal dan ketebalan minimum
dalam menetapkan jadwal atau. rating dari sistem perpipaan baru, didapatkan melalui
perbandingan dengan ukuran pipa yang mengikuti desain dari valve yang ada pada
wellhead. Dalam hasil perhitungan ini,.diameter minimum untuk pipa setelah
wellhead x3 diestimasikan menjadi. 7,01 inch, sementara pipa setelah wellhead x4
menjadi 6,81 inch. Namun, dalam pemilihan pipa untuk kedua jalur tersebut, tetap
mengacu pada ukuran katup yang sudah terpasang pada masing-masing sumur
wellhead, yakni masing-masing berdiameter 12 inch dengan schedule SCH 60.
Sedangkan untuk pipa setelah throttle valve jpertama dari sumur X-3 dan X-4,
keduanya memiliki diameter 10.inch. dengan schedule SCH 20. Ukuran diameter
untuk header 2-fasa didapatkan sebesar 20 inch dengan schedule SCH 20.
Sementara itu, untuk pipa tie-in, ukuran:diameter yang dihasilkan adalah 12 inch
dengan schedule SCH 20.

Dalam konteks tiga skenario yang telah dijelaskan di atas, Skenario/2 dan 3
merupakan pilihan_yang memungkinkan _karena kapasitas-operasional _keduanya
tidak melampaui batas maksimum dari kapasitas steam header yang ada. Dari
perbandingan antara Skenario 2 dan 3, terlihat bahwa Skenario 2 lebih efisien untuk
menjalankan operasional penghubungan dari sumur baru di area sumur x Dieng. Hal
ini dikarenakan Skenario 2 hanya memerlukan total aliran massa sebesar 648 Tph
untuk menghasilkan daya sebesar 33,98 Mwe, berbeda dengan Skenario 3 yang
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memerlukan total aliran massa sebesar 731,3 Tph untuk menghasilkan daya sebesar
34,08 Mwe.
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Maximum Allowable Stress Values in Tension, ksi, for Metal Temperature,
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= g 17.1 17.1 17.1 171 17.1 17.1 17.1 156 13.0 i0g8 E
3 7y 20,0 20.0 20,0 20.0 20.0 20,0 12.8 18.3 148 112¢ C
)
o -
c 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.3 12.8 12,4 107 e AlTS
T =
e
g_ = 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.3 12.8 12,4 107 a0 Alsz
a7
=9
gé 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 156 150 s Al A210
S99 2000 20.0 20,0 20.0 20.0 20,0 19.8 183 148 20 C
Y
T c
g 77 157 15.7 15.7 15.7 15.7 15.3 148 1 A333
D - 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 156 &
=3,
QD o~ - - - - - - - - -
s 9 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 125 107 20 FPA AZES
:5% 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 156 150 108 FPB
g Q
c 3 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 125 107 a8 API 5L
@ g 17.1 17.1 17.1 17.1 171 17.1 17.1 15.6 13.0 i08 E
2a
o
£ Lampiran 7 Nilai joint efficiency pada tabel A-1 Asme B31.1
93
33 Table A-1
il (22) Carbon Steel
= Q.
L] g Specified Specified
[} Minimum Minimum E
g 3 Spec. Nominal P- Tensile, Yield, or
—3 o No. Grade Type or Class Composition Na. MNotes i ksi F
73 : - :
& "<° Seamless Pipe and Tube
i o AB3 A 5 c 1 (2] 48 3o 1.00
% s B 5 C-Man 1 () &0 a5 1.00
S$3
g 5 Al08 A C-5i 1 (2 48 30 1.00
7 | B C-5i 1 (2] &0 35 1.00
g = c C-5i 1 (2) 70 20 1.00
- ( 7 - E
3 3
= 8' A179 c 1 (1] (2) () (47 26 1.00
g L
> A192 c-si 1 (2] (s (47) 26 1.00
=7
- AZ1D Al C-5i 1 (2] &0 37 1.00
= C C-Mn-5i 1 (2 70 40 1.00
-
e A333 1 C-Mn 1 (1 55 30 1.00
(= 6 C-Mn-5i 1 &0 35 1.00
=
N
2 A3E9 FPA C-5i 1 (2] 48 3o 1.00
g FPB C-Mn 1 (2) &0 35 1.00
)
c API 5L A c 1 (1) (2) (14) 43 30 1.00
g’ B C-Mn 1 (1) (2] (14) &0 35 1.00
3
o
w
L
&
=
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(22) Values of y
Temperature, “F [°C)
200 1,250
(432) (677)
and 950 1,000 1,050 1,100 1,150 1.200 and
Material Below (510) (538) (566) (593) {621) (6439) Above
Ferritic steels 0.2 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Austenitic steels 0.4 0.+ 0.4 04 0.5 0.7 07 0.7
Mickel zlloy UNS No. NOG&30D 0.4 0.+ 0.4 04 0.5 0.7 07 .
Mickel zlloys UNS Mos NOSS1T, 0.4 0.+ 0.4 04 0.4 0.4 0.5 0.7
N02300, NOBB10, NO2825
Cast iron 0.0
Other metals [Note [1]] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

GENERAL NOTES:

(2] The value of y may be interpolated between the 20°F [27.8°C) incrementzl values shown in the Table.

(b) ForpipewithzD_/t_ ratio less than &, the value of y for ferritic and ansteniric steels dezigned for temperatures of 900°F (482°C) and below

shall be tzken az y = d/[d + D.).

MOTE: (1) Metals listed in Mandatory Appendix A that are not covered by the categories of materials listed zhove.

not be less than £, minus the additional
thickness, A, provided for removal.

W = weld strength reduction factor (see
para. 102.4.7)

= 1 for seamless pipe or for seam-welded

pipe operating below the creep range

v = coefficient having values as given in
Table 104.1.2-1

(b) Thickness of gray and ductile iron fittings
conveying liquids may be determined from ANSI/
AWWA C110/A21.10 or ANSIJAWWA C153/A421.53.
The thickness of ductile iron pipe may be determined
by ANSI/AWWA C115/A21.15 or ANSIJAWWA C150/
AZ1.50, These thicknesses include allowances for
foundry tolerances and water hammer.

{c) While the thickness determined from eq. (7) or eq.
(8) is theoretically ample for both bursting pressure and
material removed in threading, the following minimum
requirements are mandatory to furnish added mechanical
strength:

(1) Where steel pipe is threaded and used for steam
service at pressure above 230 psi (1750 kPa) or for water
service above 100 psi (700 kPa) with water temperature
above 220°F (105°C), the pipe shall be seamless, having
the minimum ultimate tensile strength of 43,000 psi (330
MPa) and a weight at least equal to Schedule 80 of ASME
B36.10M.

(2} Where threaded brass or copper pipe is used for
the services described in (1), it shall comply with pressure
and temperature classifications permitted for these mate-
rials by other paragraphs of this Code and shall have awall
thickness at least equal to that specified above for steel
pipe of corresponding size.

(3) Plain end nonferrous pipe or tube shall have

minimum wall thicknesses as follows: .

{-a) For nominal sizes smaller than NPS %4 (DN
20). the thickness shall not be less than that specified
for Type K of ASTM B8&. R

{-b) For nominal sizes NPS %% (DN 20) and larger,
the wall thickness shall not be less than 0.049 in. (1.25
mm). The wall thickness shall be further increased, as
required, in accordance with para, 102.4.

104.1.3 Straight Pipe Under External Pressure. For
determining wall thickness and stiffening requirements
for straight pipe under external pressure, the procedures
outlined in ASME BPVC, Section VIII Division 1, UG-23, UG-
29, and UG-30 shall be followed.

104.2 Curved and Mitered Segments of Pipe

104.2.1 Pipe Bends. Pipe bends shall be subject to the
following limitations:

{a) The minimum wall thickness shall meet the re-
guirements of para. 102,4.5 and the fabrication require-
ments of para. 129,

(b) Limits on flattening and buckling at bends may be
specified by design, depending on the service. the material,
and the stress level involved. Where limits on flattening
and buckling are not specified by design, the requirements
of para. 129.1 shall be met.

104.2.2 Elbows. Elbows manufactured in accordance
with the standards listed in Table 126.1-1 are suitable
for use at the pressure-temperature ratings specified
by such standards, subject to the requirements of para.
106.

(22)
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Lampiran 9 Nilai weld strenget reduction factors pada tabel 102.4.7-1 Asme B31.1

Table 102.4.7-1

Weld Strength Reduction Factors (WSRFs) to Be Applied When Calculating the Minimum Wall Thickness

or Allowable Design Pressure of Components Fabricated With a Longitudinal Seam Fusion Weld

Weld Strength Reduction Factor for Temperature, °F (°C) [Metes [1)-(7)]

700 750 200 8RO SO0 SLO0 L1000 1,050 1,100 L1150 1200

Steal Group (371) (399) [427) (454) (482) (510) (538) (568) (593) (621) (649)

CrMo [Notes [8)-(100] w 100 055 051 08 082 077 073 068 064

CSEF (N + T) [Wotes [B) (11], (12]] " - 1.00 0,95 0,91 0.86 .8z 0.77

CSEF (Sub Crit) [Neotes (2], (13]] . . 100 050 050 050 050 050 050

Austenitic stainless (incl B00H and 800HT) [Motes (14), " - 1.00 0,95 0,91 0.8¢6 0.8z 0.77
(1571

Autogenously welded zustenitic stainless [Mote [18]] “ - 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00

NOTES:

(1] NF = not permitted.

(2] Longitudinal welds in pipe for materials not covered in this table operating in the creep regime are not permitted, For the purposes of this
table, the start of the creep range iz the highest temperature where the nonitalicized stress values end in Mandatory Appendix Afor the baze
material involved.

(3] All weld filler mezal shall be a3 minimum of 0.05% C for CrMo and creep strength enhanced ferritic (CSEF) materials, and 0,048 C for
austenitic stainless in thiz able

(4] Materials designed fortemperatures below the creeprange [see Note [2]] may be used withoutconsideration of the WSRF or the rules of this
table. All other Code rules apply.

(5] Longitudinal zeam welds in CrMo and CSEF materizls shall be subjected to, and pass, a 1009 volumetric examination (RT or UT). For
materials other than CrMo and CSEF, zee para, 123.4(b).

(6] Attemperatures below thoze where WSRF= are tabulated, a value of 1.0 shall be used for the factor, W, where required by the rules of this
Code Section. However, the additionz] rules of thiz table and Notez do not zpply.

(7] Carbon steel pipes and tubes are exempt from the reguirements of para. 102.4.7 and this twhle,

(8] Basicity index of SAW flux = 1.0.

(8] The CrMo steels include 35 Cr-74Mo, 1Cr-YiMo, 1%,Cr-34Mo-5i, 2%.Cr-1Ma, 3Cr-1Mo, and 5Cr-'~Mo. Longitudinal welds shall be normal-
ized, normalized and tempered, or subjected to proper subcritical FWHT for the allov.

(10) Longitudinal seam fusion welded construction is not permitted for C-34Mo steel for operation in the creep range [see Notes (2] and (4]

(11) The CSEF steels include Grades 91, 92, 911, 122, and 23,

(12) N + T = normalizing + tempering PWHT.

(13) Sub Crit = suberitical PWHT is required. No exemptions from PWHT are permitted. The PWHT time and temperature shall meet the
requirements of Tzble 132.1,1-1; the alternate FWHT reguirements of Tzble 132.1.1-2 zre not permitted,

[14]) WSRFzhavebeen assigned for austenitic stainless (including B00H and S00HT] longitudinallywelded pipeup to 1,500°F (816°C) 2= follows:

Temperature, °F Temperature, °C Weld Strength Reduction Factor
1,250 &77 0.73
1,300 704 0.68
1,350 732 0.64
1,400 Tel 0.5%
1,450 788 0.55
1,500 216 0.5

[15] Certain heats of the sustenitic stainless steels, particularly for thoze grades whosze creep strength iz enhanced by the precipitation of temper-
resziztant carbides and carbo-nitrides, can suffer from an embrittlement condition in the weld heac-affected zone that can lead to premature
failure of welded components operating at elevated temperatures, A solution annesling heat treamment of the weld area mitigates this
susceptibility.

(18] Aurogenous stainless steel welded pipe [without weld filler metal) haz been assigned a WSRF up to 1,500°F [(816°C] of 1.00, provided that

the product is solution annealed after welding and receives nondestructive electric examination, in accordance with the material spec-
ification,
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g g g_'g o Table 1 Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe (Cont'd)
—
- o ; Identification |
3 g_ § _E. o Custamary Units [Standard (5TD). 51 Units
= Tew = Outslde wall Plain End  Extra-Strong (XS], Outslde Wwall Pain End
3 (1] NPS Diameter,  Thickness, Welght, or Double Extra Schedule oM Dlametes,  Thickness, Mass,
T E =}
o o E g- — [Nate (1}] In. In. Ib/'ft Strong (XXS]] N [Mote (2)] mim mim kgim
3z ®Q ~
o g X9 = '3 £.625 0312 21.06 150 168.3 7.92 31.33
g = % S & £.625 0344 73.10 150 168.3 8.74 3539
2 Do (13 6 £.625 0375 15.05 150 168.3 953 3731
% S ;a’ % '3 £.615 0432 1B.60 i ED 150 168.3 10.97 §2.56
~ c
3 o .3 " = & £.625 0.500 32.74 150 168.3 12.70 4B.73
T 'g g o = 6 £.625 0562 36.43 120 150 168.3 14.27 546.21
3 .8 S o '3 £.615 0615 40.09 150 168.3 15.BE 5060
T o
9 5 5 g. ~ 6 6625 0717 45.39 160 150 168.3 18.26 67.57
,3 Q &r <) & £.625 0.750 47.10 150 168.3 19.05 70.12
) g =Y ; '3 £.615 0BG 53.71 HHE 150 168.3 21.95 79.22
=~ < §Q [ '3 6625 0875 53.78 150 168.3 22.23 BO.0E
o )
% g S5 B B.625 0.109 9.92 5 200 719.1 277 14.7E
o Q g < B B.£15 0.12% 11.36 00 119.1 3.1 16.93
Q s 5% B B.&25 0148 13.41 10 200 719.1 376 19.97
99 2= B B.625 0156 14.12 00 719.1 3.96 21.01
5% =2
0 = O - B B.625 0188 16.96 200 7119.1 478 7526
g 9> g B B.&25 0203 1B.28 200 719.1 516 27.22
c 2.5-5 B B.625 0219 19.63 00 719.1 5.56 29.28
] %’ oo B B.625 0.250 22.38 20 200 719.1 6.35 33.32
c § é% 8 B.625 0.277 2872 0 200 21191 7.04 3682
e =23 B B.625 0312 27.73 00 719.1 7.92 51.25
%5 < B B.625 0322 28.58 510 40 200 719.1 8.18 42.55
= % 53 8 B.625 0348 30.45 200 7119.1 874 £5.34
o -
< ",% < £ B B.625 0375 33.07 00 719.1 2.53 49.25
o = 2_3 B B.625 0406 35.67 &0 200 719.1 10.31 53.00
P 55 B B.625 0438 38.33 200 719.1 11.13 57.08
g ',”r s B B.£15 0.500 4£3.43 i B 00 119.1 12.70 £5.64
w 9
= 2 ?g— B B.625 0562 &B.44 200 719.1 14.27 7208
3. 81Tv> 8 B.625 0594 51.00 100 200 7119.1 15.09 75.92
o [ 3 B B.£15 0615 53.45 00 119.1 15.BE 79.50
o = B B.&25 0719 E60.77 120 200 719.1 18.26 9044
o e~
3 £< 8 B.625 0750 63.14 . o 200 7119.1 19.05 93.98
o 3 g B B.£15 0E12 £7.82 .. 140 00 119.1 20.62 100.93
o = B B.&25 0.E7S 72.49 HHE 200 719.1 22.23 107.93
3 'g = B B.625 0506 74.76 160 00 719.1 23.01 11137
c ) 8 B.625 1.000 B1.51 200 7119.1 25 .40 121.33
~ =
) = » 10 10750 0134 1571 5 750 273.0 3.40 22.61
T 'g c 10 10750 0156 17.67 750 273.0 3.96 26.27
% 53 10 10750 0.165 1B.67 10 750 773.0 419 27.7E
c = g 10 10,750 0.1EE 11.13 .. - 150 173.0 478 3162
S @
0 10 10750 0.203 22.89 750 273.0 5.16 34.08
3 10 10750 0219 24,65 .. .- 750 773.0 5.56 36.67
§ 10 10,750 0.250 1B.06 .. 10 150 173.0 £.35 5176
= 10 10750 0379 3113 .. - 50 173.0 7.09 564D
=
) 10 10750 0307 34.27 .. 30 750 773.0 7.80 51.01
I3 10 10,750 0348 38.27 .. - 150 173.0 274 56.06
ﬁ 10 10750 0365 40.52 570 40 750 273.0 9.27 £0.20
S 10 10750 0438 4B.28 .. - 750 273.0 11.13 T1.EE
N
)
=
o
=
w
- i
8 [
=
M
4
S
)
=2
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Table 1 Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe (Cont'd)

ASME B36.10M-2015

Identification .
Customary Units [Standard (STD), 51 Units

Outside Waill Plain End  Extra-Strong (X5), Dutside wall Plain End

NPS Diameter,  Thickness, weight, or Double Extra Schedule ON Diameter,  Thickness, Mass,
[Mote (1)] in. in. Iby/ft Strong [XHS)] No. [Nate (2]] mm mm kg/m

10 10.750 0.500 54.79 X5 60 250 2730 12.70 a1.53
10 10.750 0.562 61.21 sss sss 250 2730 1437 91.05
10 10.750 0.594 64489 sss 80 250 2730 15.09 95.98
10 10.750 0625 6765 sss 250 2730 15.88 100.69
10 10.750 0719 7710 sss 100 250 2730 1B.26 114.71
10 10.750 0.B12 B6.26 sss s5s 250 2730 20.62 128.34
10 10.750 D.B44 B9.3B sss 120 250 2730 21.44 133.01
10 10.750 D.ETS 9237 sss 250 2730 2223 137.4B
10 10.750 0.938 98.39 sss s5s 250 2730 23.83 146.43
10 10.750 1.000 10423 XS 140 250 2730 25.40 155.10
10 10.750 1.125 115.75 sss 160 250 2730 2B.58 172.27
10 10.750 1.250 12604 sss 250 2730 375 183.50
12 12750 0.156 21.00 sss 5 300 323E 3.96 31.24
12 12750 0.172 2313 sss s5s 300 323E &.37 34.43
12 12750 0.180 2419 sss 10 300 323E &.57 35.98
12 12750 0.138 25.25 sss 300 323E £.78 37.61
12 12750 0.203 27.23 sss 300 323E 5.16 40.55
12 12750 0.219 2934 sss sss 300 323E 5.56 43.64
12 12750 0.250 33.41 sss 20 300 323E 6.35 49.71
12 12750 0.281 374G sss 300 323E 714 55.76
12 12750 0.312 £1.48 sss sss 300 323E 7.92 &1.70
12 12750 0.330 4£3.E1 sss 30 300 323E B.38 65.19
12 12750 0344 £5.62 sss 300 323E B.74 67.91
12 12750 D375 £9.61 5TD 300 323E 9.53 73.B6
12 12750 D406 53.57 sss 40 300 323E 10.31 79.71
12 12750 0.438 5765 sss 300 323E 11.13 85.82
12 12750 0.500 6548 X5 s5s 300 323E 12.70 97 A&
12 12750 0.562 73.22 sss 60 300 323E 1437 108.93
12 12750 0625 B1.01 sss sss 300 323E 15.88 120.59
12 12750 0.638 Ba.71 sss 80 300 323E 17.48 132.05
12 12750 0750 96.21 sss 300 323E 19.05 14317
12 12750 0.B12 10363 sss 300 323E 20.62 15447
12 12750 D.B44 10742 sss 100 300 323E 21.44 159.B7
12 12750 D.ETS 111.08 sss 300 323E 2223 165.33
12 12750 0.938 11844 sss sss 300 323E 23.83 176.29
12 12750 1.000 12561 XS 120 300 323E 25.40 186.92
12 12750 1.062 13269 sss s5s 300 323E 26.97 197 .43
12 12750 1.125 13981 sss 140 300 323E 2B.58 208.08
12 12750 1.250 153.67 sss sss 300 323E 375 228.68
12 12750 1.312 16042 sss 160 300 323E 33.32 238.69
14 14.000 0.156 23.09 sss 5 350 3556 3.96 34.34
14 14.000 0.138 27.76 sss 350 3556 £.78 41.36
14 14.000 0.203 2904 sss 350 3556 5.16 44 59
14 14.000 0.210 30.96 sss 350 3556 5.33 46.0&
14 14.000 0.219 32.26 sss sss 350 3556 5.56 48.00
14 14.000 0.250 36.75 sss 10 350 3556 6.35 54.69
14 14.000 0.281 £1.21 sss - 350 3556 714 61.36
14 14.000 0.312 £5.65 sss 20 350 3556 7.92 67.91
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Table 1 Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe (Cont'd)

ASME B36.10M-2015

Identification
Customary Units [Standard (STD), 51 Units

Ouiside Wall Plain End  Exira-Strong (X5), Outside Wall Plain End

NP5 Diameter,  Thickness, ‘Weight, of Double Extra Schedule ON Dlameter,  Thickness, Mass,
[Note (1)] in. in. [T Strong (X5} Ho. [Nate (2)] mm mm leg/m

16 16.000 1.062 169.59 . &0 &06.4 26.97 252.37
16 16.000 1125 17889 S5 £00 &DG.4 2B.58 266.30
16 16.000 11838 18811 - 25a &£00 &OG & 3018 280.01
16 16000 1.21% 192.61 S5 120 £00 &D6.4 30.96 286.66
16 16.000 1.250 19710 - &£00 &OG_& b3 k) 293.35
16 16.000 1438 22385 a5z 140 00 &06.4 36.53 333.21
16 16.000 1594 2&5.4B S5 160 £00 &DG.4 40.49 365.38
18 1E.000 01465 3146 - 5 &£50 &57 4§13 46.79
18 1E.000 0.138 35.E0 S5 &50 457 478 53.31
18 1E.000 0.219 4163 - . 450 457 5.56 61.90
18 1E.000 0.250 &7.44 - 10 450 457 6.35 70.57
18 1E.000 0781 53.23 - sea &£50 &57 714 7921
18 1E.000 0.312 58.99 . 20 £50 457 792 ar.m1
18 1E.000 0.344 64.93 S5 &50 457 B.74 D662
18 1E.000 0375 TS 51D £50 H57 9.53 105.17
18 1E.000 0406 Th.36 S5 .5 &50 457 1031 113.58
18 1E.000 0.438 B2.23 - 30 &£50 &57 1113 12238
18 1E.000 0.469 BY.E9 &£50 H57 1191 130.73
18 1E.000 0.500 93.54 &£50 &57 1270 139.16
18 1E.000 0.562 10476 - 40 &£50 &57 18327 155.81
18 1E.000 0.625 116.09 S5 &50 457 15.88 172.75
18 1E.000 0.688 127.32 . . £50 457 17.48 189.47
18 1E.000 0.750 138.30 a5z &0 &£50 H57 19.0% 205.75%
18 1E.000 0.B12 14920 - &50 457 .62 2719
18 1E.000 0.B7S 160.18 sss ssa £50 H57 2223 238.35
18 1E.000 0.938 171.08 - a0 &£50 &57 2383 254.57
18 1E.000 1.00a 181.73 . £50 457 25.40 27036
18 1E.000 1.062 192.29 S5 &50 457 26.97 286.02
18 1E.000 1.125 202.94 . . £50 457 2B.58 301.96
18 1E.000 1.156 208.15 sss 100 £50 H57 29.36 I09.65
18 1E.000 11838 21351 - &£50 &57 3018 317.68
18 1E.000 1.250 22382 sss i s £50 H57 3175 332.97
18 1E.000 1375 28437 S5 120 &50 457 34.93 363.58
18 1E.000 1.562 2T4.4B . 140 £50 457 I9.67 408.28
18 1E.000 1.781 308.79 S5 160 &50 457 45.24 459.39
20 20.000 0.188 3982 . 5 500 SO8 .78 59.32
0 20.000 0.219 631 sss i s 500 SOE 5.56 &8.89
it 200000 0.250 52.7B - 10 500 S08 6.35 78.56
0 20,000 0.281 5923 S5 500 SOE 714 88.19
0 20.000 0.312 6566 S5 500 SOE 792 a7 .68
20 20.000 0344 T71.2B . . 500 SO8 B.74 107.61
0 20.000 0375 Ta.6T 51D 20 500 SOE 8.53 117.15
it 200000 .06 B5.0& - 500 S08 1031 126.5&
0 20.000 0.438 21.59 sss 500 SOE 11.13 136.38
it 200000 0469 9792 - sea 500 S08 119 145.71
20 20.000 0.500 104.23 XS 30 500 SO8 12.70 155.13
0 20.000 0.562 116.7B S5 500 SOE 1827 173.75




