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Analisis Pressure Vessel Depropanizer Dengan Metode Risk Based
Inspection (RBI)

Abdiel Mubarak Bin Laden', Muslimin *>, dan Hanung Andriyanto®

!Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul;.Depok, 16425
SPT Badak NGL, Bontang; Kalimantan Timur, Indonesia, 75324

Emaile baramubarak01@gmail.com

ABSTRAK

Risiko.dan kerugian yang ditimbulkan apabila terjadi kegagalan pada setiap plant
membuat seluruh peralatan yang digunakan perlu dipastikan reliabilitasnya. Risk based
inspection (RBI) merupakan metode yang dilakukan untuk mengantisipasi_kegagalan
dengan penjadwal inspeksi berdasarkan tingkat risike yang dimiliki peralatan. Apabila
tingkat risiko yang dimiliki tinggi maka memiliki prioritas inspeksi yang tinggi begitu pula
sebaliknya. Depropanizer Column (G3-C-6) merupakan pressure vessel yang digunakan
dalam produksi LNG yang perlu dilakukan analisis risiko dengan‘menggunakan metode
risk based inspection berdasarkan API 581 untuk mendapatkan perencanaan inspeksi yang
membantu penentuan jadwal inspeksi yang efisien. Didapatkan-hasil analisis risk based
inspection bahwa seluruh komponen memiliki nilai risiko medium risk. Strategi inspeksi
yang dapat dilakukan adalah visual examination, ultrasonic thickness test, dan

radiography.

Kata Kunci :risiko, pressure vessel, Risk based inspection (RBI)
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Analisis Pressure Vessel Depropanizer Dengan Metode Risk Based
Inspection (RBI)

Abdiel Mubarak Bin Laden', Muslimin *, dan Hanung Andriyanto®
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ABSTRACT

The risks and losses that may occur in the event of a failure at.each plant make it
necessary to ensure the reliability of all the equipment used. Risk-Based Inspection (RBI)
is a method used to anticipate failures by scheduling inspections based on the risk level of
the'equipment. If the risk level is high, it has a high inspection priority, and vice versa. The
Depropanizer Column (G3-C-6) is a pressure vessel used in LNG production that requires
risk analysis using the Risk-Based Inspection method according to API 581 to develop an
inspection plan that helps determine an efficient inspection schedule. The risk-based
inspection analysis results indicate that all components have a. medium-risk value.
Inspection strategies that can be carried out include visual examination, ultrasonic
thickness testing, and radiography.

Keywords: risk, pressure vessel, Risk-Based Inspection (RBI)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pressure vessel merupakan wadah yang didesain,dengan tujuan untuk
menyimpan fluida baik itu gas maupun /iguid yang memiliki.tekanan substaintial
atau beberbeda dengan tekanan sekitar (ambient). Komponen pressure vessel
dirancang untuk bertahan lama selama siklus peénggunaan jangka panjang, namun
tidak menutup kemungkinan bahwa komponen tersebut akan rusak lebih cepat
daripada‘estimasi desain awalnya (NJELLE et al., 2020). Terdapat beberapa risiko
kegagalan yang umumnya terjadi seperti degradasi material, korosi, erosi, fatigue
pada material, kegagalan pada operasional.dan maintenance yang bisa disebabkan
proses produksi maupun akibat dari hAuman error. Equipment maupun infrastruktur
yang digunakan di indusrti sangat berharga dan.memiliki‘harga yang cukup mahal
(Dabagh et al., 2022).

Seluruh peralatan yang telah beroperasi harus-dijamin reliabilitasnya untuk
menghindari dampak negatif pada pekerja dan lingkungan disebabkan karena
kemungkinan risiko dan kerugian yang akan ditimbulkan apabila terjadi kegagalan
(Cahyono ‘et al., 2021). Metode risk based inspection (RBI) merupakan metode
inspeksi yang populer di industri‘oil and gas dan banyak diaplikasikan di banyak
plant serta kasus-kasus yang ada, metode ini dipercaya untuk dapat menilai dan
mengembangkan rencana inspeksi (Abubakirov et al, 2020). Keuntungan dari
penggunaan metode risk based inspection adalah meningkatkan ketersediaan
fasilitas produksi, mengurangi tingkat kegagalan, mengurangi risikeakibat dari
apablia terjadi kegagalan, dan“mengurangi.biaya..inspeksi fasilitas produksi
(Ratnayake, 2016). Metode risk based inspection memiliki tujuan untuk
mengoptimasi waktu dan jenis inspeksi, metode ini merupakan cara yang dapat
dilakukan untuk mengantisipasi kegagalan dengan perencanaan jadwal inspeksi.

Interval inspeksi dari suatu peralatan dapat mempengaruhi biaya yang
dikeluarkan, hal tersebut bergantung pada jenis equipment yang dianalisis begitu

juga dengan klasifikasi risikonya. Interval inspeksi yang berdekatan sangat bagus
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dan membantu dalam mengurangi risiko yang ada. Namun, interval inspeksi yang
berdekatan mempengaruhi biaya yang dikeluarkan menjadi lebih besar.
Penggunaan risk based inspection ini sangat membantu dalam menentukan jadwal
inspeksi.

Rencana inspeksi yang dilakukan dengan mempertimbangkan waktu dan risiko
sebagai objek, membuat rencana inspeksi yang dilakukan dapat dioptimasi untuk
menyeimbangkan program manajemen asset. Risk based inspection.ini, dapat
diaplikasikan pada berbagai equipment seperti pressure vessel, perpipaan, storage
tank, dan lainsebagainya dengan hasil pengamatan yang terukur.dan meningkatkan
pengurangan risiko yang ada.

PT. Badak NGL merupakan perusahaan yang bergerak dalam: bidang
pengolahan gas alam yang memiliki produk utama berupa LNG. Proses produksi
LNG memiliki proses yang sangat kompleks, mulai dari proses eksplorasi sampai
dengan proses produksi LNG. Kilang PT Badak NGL dalam menjalankan tugasnya
sebagai produser LNG memiliki beberapa Train yang beroperasi, salah satunya
adalah Train G. Dalam melakukan proses produksi LNG di PT Badak tidak terlepas
dari penggunaan pressure vessel. Salah satunya adalah pressure vessel dengan tag
number . G3-C-6 (Depropanizer Column) yang merupakan equipment yang
berfungsi sebagai kolom pemisah komponen gashydrocarbon berupa propane dari
gas yang memikiki titik didih yang lebih tinggi.

Depropanizer column merupakan pressure vessel yang memiliki operating
pressure 17,06 kPa dan operating temperature 50 — 130 °C. Karena pressure vesse!
ini bekerja pada tekanan dan temperature tinggi disertai dengan fluida hydrocarbon
yang berada didalamnya berupa fase gas:dan liquid-menyebabkan equipment ini
dapat menimbulkan risiko dan bahaya bagi keselamatan seperti ledakan, kebakaran,
dan pencemaran lingkungan. Risiko dan bahaya ini dapat mengancam keselamatan
pekerja disekitar area tersebut dan dapat merusak peralatan-peralatan disekitarnya
sehingga dapat menyebabkan terganggunya proses produksi dan kerugian yang
besar bagi perusahaan apabila terjadi kegagalan.

Risiko yang terjadi pada pressure vessel dapat dipengaruhi oleh beberapa

faktor baik itu internal maupun eksternal. Faktor internal yang dapat menyebabkan
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hal tersebut adalah usia pakai, korosi dan penipisan (thinning). Sedangkan faktor
eksternal dapat menyebabkan hal tersebut salah contohnya adalah Auman error.

Berdasarkan penjelasan tersebut maka penulis berencana melakukan studi
analisis pressure vessel depropanizer dengan menggunakan metode risk based
inspection berdasarkan APl 58l+-pada untuk mendapatkan.tingkat risiko yang
dimiliki peralatan depropanizer yang membantu penentuan interval.inspeksi dan
teknik inspeksi berdasarkan probability of failure (PoF) dan consequence.of failure
(CoF).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut permasalahan adalah tingkat risiko yang
dimiliki oleh equipment depropanizer column (G3-C-6) dan penentuan interval
inspeksi, dan teknik inspeksi yang sesuai dengan equipment tersebut. Sehingga
dalam penelitian ini terdapat beberapa rumusan masalah sebagaimana berikut :

1. " Bagaimana menganalisis tingkat risiko dari depropanizer column (G3-C-6)
dengan menggunakan analisis RBI berdasarkan API 581 ?
2. Bagaimana menentukan interval dan teknik inspeksi pada depropanizer

column (G3-C-6) yang sesuai ?

1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah dan asumsi digunakan agar penelitian ini berjalan
dengan baik, sebagai berikut :
1. Menggunakan metode RBI yang mengacu pada standard API 581.
2. Dalam penelitian ini yang menjadi objek penelitian hanya terbatas pada
pressure vessel.depropanizer column (G3-C-6) dengan-membaginya menjadi

3 komponen berdasarkan perbedaan temperatur operasinya.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai dari penelitian ini sebagai berikut :
1. Menganalisis tingkat risiko dari depropanizer column (G3-C-6).
2. Menentukan interval dan teknik inspeksi yang sesuai berdasarkan metode risk-

based inspection (RBI) pada depropanizer column (G3-C-6).
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Memberikan pemahaman mengenai analisis risiko suatu equipment dengan
menggunakan RBI bedasarkan pada APT RBL.581.

2. Memberikan gambaran mengenai risiko yang berpengaruh'pada depropanizer
column (G3-C-6) _sehingga kemungkinan terjadinya kegagalan dapat
diminimalisir.

3. Memberikan informasi mengenai teknik inspeksi dan interval inspeksi yang

sesuaipada depropanizer column (G3-C-6).

1.6 Sistematika Penulisan SKripsi

Sitematika dari penulisan skripsi ini sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan laporan
hasil penelitian.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab 'ini menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman
kritis atas pustaka yang menunjang penelitian, meliputi pembahasan tentang topik
yang akan dikaji lebth lanjut. Serta, kerangka pemikiran dan pengembangan
hipotesis sebagai dasar awal dalam perancangan penelitian.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang metodologi yaitu jenis metode yang digunakan
dalam menyelesaikan penelitian.. Pada bab ini, akan dijelaskan.mengenai objek
penelitian, metode pengambilan dan‘pengumpulan-data-sampel penelitian, teknik
analisis atau teknis perancangan laporan penelitian yang akan dituangkan dalam
laporan akhir skripsi.
BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan hasil penelitian dan analisis dari hasil yang telah

diperoleh.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan'dapat ditarik sebuah

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Hasil analisis risiko yang telah dilakukan dengan penentuan nilai probability of
failure dan consequenceof failure dari setiap komponen pressure vessel G3-C-
6 dengan menngunakan metode risk based inspection seluruh komponen
memiliki tingkat risiko medium risk (1E) dengan semua komponen dari
pressure vessel G3-C-6 tidak melebih risk acceptance yang telah ditentukan.

Teknik inspeksi yang diterapkan pada equipment G3-C-6 menggunakan metode
inspeksi visual examination untuk mengetahui kondisi surface equipment G3-
C-6, selain itu terdapat ultrasonic thickness.test untuk mengetahui kondisi
subsurface equipment yaitu lebih tepatnya ketebalan material yang dimiliki
equipment dan apabila dibutuhkan dapat menggunakan metode inspeksi
radiography test untuk “mengetahui ada atau tidaknya diskontinuitas pada

material. Interval atau frekuensi inspeksi yang dilakukan maximal 30 bulan.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitianini adalah sebagai berikut:

Menetapkan Condition Monitoring Location sehingga pembacaan thickness
yang dilakukan pada setiap.inspeksi selalu sama dan hal.ini-dapat membuat
analisis laju korosi yang dilakukan‘dapatjauh-debih-akurat dibandingkan dengan
niali corrosion rate estimasi.

Dapat mempertahankan atau meningkatkan efektifitas inspeksi yang dilakukan

sehingga dapat mempertahankan nilai risiko yang dimiliki peralatan.
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NIM

Tempat, Tanggal Lahir
Jenis Kelamin

Alamat

Email

Pendidikan
SD (2008 —2014)
SMP (2014 —2017)
SMA (2017 —2020)

8. Program Studi

9. Bidang Peminatan

10. Topik Tugas Akhir
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LAMPIRAN A - DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Abdiel Mubarak Bin Laden
2002322001

Sidoarjo, 29 Oktober 2001
Laki - Laki

PC 6C No. 3B, Kompleks Perumahan PT Badak NGL,

Kel. Satimpo, Kec. Bontang Selatan, Keta Bontang,
Kalimantan Timur, Indonesia 75325

baramubarakQ1@gmail.com

SDN Pucang 3 Sidaorjo

SMP Negeri 1 Sidoarjo

SMA Negeri 3 Sidoarjo

Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Mechanical Rotating

Strategi Inspeksi Peralatan Pressure Vessel G3-C-6 di
PT Badak-NGL 'Dengan Metode Risk-Based Inspection
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LAMPIRAN B — CALCULATION RISK BASED INSPECTION

1. Consequence of Failure
1) Release phase

1.1 Fluida representatif
Cl1-C4

1.2 fasa fluida
Top Column = Gas
Middle Column = Gas
Bottom Column = Liquid
Top Column
General Data of Depropanaizer Top Column
DESCRIPTION SYMBOL VALUE UNIT
Material - SA 516-70 -
Design Pressure P 2069,1 Kpa
Operating Pressure Ps 1.706,000 Kpa
Design Temperature T 171 C
Operating Temperature Ts 4 c
323 K
Volume Total Y, 91 m?3
Fluid Category - Cs-Cs -
Fluid Phase - Gas -
Atmospheric Pressure 101,325
Absolute Pressure Pa 1.807,325 Kpa
Ideal Gas Contant A A 2,632 -
Ideal Gas Contant B B 0,3188 -
Ideal Gas Contant C C -13470 -
Ideal Gas Contant D D 1,466E-08 -
Ideal Gas Contant E E N/A
Ideal Gas Constant R 8314 J/kmol-°K
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No Description Symbol Value Unit
1 Molecular'Weight MW 51 kg/m?
2 Constant Pressure Specific Heat Cop -14053Tgg J/konllol-
3 | ldeal Gas Specific Heat:Capacity Ratio K 0,999999994 ,

4 Auto-Ignition Temperature AIT 369 C
5 Ambient State - Gas -
6 Phase of Fluid at Normal H Gas i
Operating (Storage) Condition
7 Phase of Fluid at am_b_ient i Gas i
(after release) Conditions
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Middle Column
DESCRIPTION SYMBOL VALUE UNIT
Material - SA 516-70 -
Design Pressure P 2069,1 Kpa
Operating Pressure Ps 1.706,000 Kpa
Design Temperature T 171 C
Operating Temperature Ts >0 .
S28 K
Volume Total Y 91 m3
Fluid Category - Cs-C4 -
Fluid Phase - Gas -
Atmospheric Pressure 101,325
Absolute Pressure Pa 1.807,325 Kpa
Ideal Gas Contant A A 2,632 -
Ideal Gas Contant B B 0,3188 -
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Ideal Gas Contant C C -13470 -
Ideal Gas Contant D D 1,466E-08 -
Ideal Gas Contant E E N/A

Ideal Gas Constant R 8314 J/kmol-°K

Dengan mengacu pada persamaan 3.14 dan persamaan 3.15 dapat diperoleh

nilai C, dan k sebagaimana berikut:

No Description Symbol Value Unit
1 Molecular Weight MW 51 kg/m?
2 Constant Pressure Specific Heat Cp Y & & J/konllol-
3 | Ideal Gas Specific Heat Capacity Ratio k 0,999999994 -

4 Auto-Ignition Temperature AlT 369 C
5 Ambient State - Gas -
5 Phase of Fluid at Normal E Gas i
Operating (Storage) Condition
7 Phase of Fluid,at ambjent i Gas i
(after release) Conditions

Bottom Column

General Data of Depropanaizer Bottom Column

DESCRIPTION SYMBOL VALUE UNIT

Material - SA 516-70 -

Design Pressure P 2069,1 Kpa

Operating Pressure Ps 1.706,000 Kpa
Design Temperature T 171 C
. 130 C
Operating Temperature Ts 203 K
Volume Total Y, 91 m?3
Fluid Category - Cs-C4 -
Fluid Phase - Gas -
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Atmospheric Pressure 101,325
Absolute Pressure Pa 1.807,325 Kpa

Ideal Gas Contant A A 2,632 -
Ideal Gas Contant B B 0,3188 -
Ideal Gas Contant C e -13470 -
Ideal Gas Contant D D 1,466E-08 -
Ideal Gas Contant E E N/A

Ideal GasConstant 8314 Jikmol-°K

Berdasarkan persamaan 3.14 dan.3.15 dapat diperoleh nilai C, dan k sebagaimana

2.1

—
2
)
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
-
[
=
o
-
o
c
w
=
c
-
c
=
~
o
=
<
o
-
=
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

berikut :

No Description Symbol Value Unit
1 Molecular Weight MW 51 kg/m?
2 Constant Pressure Specific.Heat Cp -2187648891 J/konllol-
3 Ideal Gas Specmc_: Heat Capacity K 0.999999996 i

Ratio
4 Auto-Ignition Temperature AlT 369 C
5 Ambient State - Liquid -
Phase of Fluid at Normal T
6 Operating (Storage).Condition . R )
7 Phase of Fluid at ambient ; Liuid i
(after release) Conditions g
2) Release Hole Size

Penentuan release hole diameter
Number of Range of | Release
Hole Release Hole Size Hole Hole Value | Unit
Release Diameter | Diameter
1 Small 0-6,4 ds 6,4
2 Medium > 6,4 -51 d2 25 mm
3 Large >51-152 ds 102
4 Rupture > 152 in ds 406
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2.2 Penentuan generic failure frequence (gff)

GENERIC FAILURE FREQUENCY (gffn)

Release YIres
. Component Function of gffiotal
SIS Type [()).f el Hole Size (failure/yrs)
iameter .
(failure/years)
Small 0,000008
. Medium 0,00002
Vessel/FinFan | COLUMN Large 0.000002 0,0000306
Rupture 0,0000006

3) Release Rate
3.1 Tentukan persamaan release rate berdasarkan pada fasa fluida
Top Column

Middle Column

= persamaan 3.19
= persamaan 3.19
Bottom Column = persamaan 3.17
3.2 Hitung release hole size area

Menentukan area pelepasan dengan menggunakan persamaan 3.16 pada

setiap lubang pelepasan.

. md?

A=~
dimana :
di =6,4 [mm]
d2 =25 [mm]
d; =102 [mm]
ds =406 [mm]
Sehingga diperoleh :
A =32,16990877 [mm?]
A> =490,8738521 [mm?]
Az =8171,282492 [mm?]
As =129461,8917 [mm?]
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3.3 Hitung release rate (Wh)

Top Column

K
P _ k+1 \k-1
trans — tatm \ ",

dimana :
Pam = 101,325 [kPa]
k  =0,99999999

)Y

POLITEKNIK
NEGERI

Middle Column J A KA RTA

Ptrans
dimana :
Pam =101,325 [kPa]
k =0,999999994
Diperoleh Pyans= 167,056684 [kPa]. Sehingga diperoleh bahwa Pirans < Pstorage. Maka
3.19 digunakan.

k+1

cd kMW.g. 2 \k-1
=oxd (55)* (@)
VVn cz X n X ptrans R.TS X k+1
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dimana :

eydid yeH

Ca =09
v C> =1000
gc =1

sehingga dapat diperoleh nilai :
Wi =0,192322236 [
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W4 =3384,677407 [kg/s]
4) Perhitungan inventory mass
4.1 Penentuan group component dan equipment item kedalam inventory
group
Top Column = Column
Middle Column = Column

Bottom Column = Column
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gc =1

An =32450 [mm?]

Sehingga dapat diperoleh nilai :
Winaxs =193,9967128 [kg/s]

Bottom Column

Dengan menggunakan persa

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Top Column
Massadd,1
MasSadd,2
massadd,3 = 8793,107849 [kgs
massadd.4 =34919,4083 [kgs]
Middle Column

massadd, =34,61800245 [kgs]
massadd,2 = 528,2287971 [kgs]
massadd,3 = 8793,107849 [kgs]

masSadd,+ =34919,4083 [kgs]
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Bottom Column

massadd,1 =151,3901671 [kgs]
massadd.2 =2310,030626 [kgs]
massadd,3 =38453,69381 [kgs]

masSadd 4 =152708,264 [kg

POLITEKNIK
maSSavafl, 40 i.¢ E G E RI
m\Y JAKARTA

MasSavail,3 =55.016,1919 [kgs]
MasSavail 4 =72.725,5522 [kgs]
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5) Release Type
5.1 Hitung waktu yang dibutuhkan untuk merelease 4.536 kgs fluida dari

eydid yeH

setiap lubang pelepasan

Dengan menggunakan persamaan 3.24 :

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: Jaquins ueyingakusw uep uexwinjuesuaw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas dinbusw buesejiqg ‘|

ts =1,34015726 [s]

5.2 Tentukan release type instantaneous atau continuous
a. Jika lubang pelepasan adalah 6,35 mm (0,25 in) = continuous
b. Jika t, < 180 sec dan release mass lebih besar dibandingkan 4536 kgs =

Instantaneous
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6) Detection dan Isolation

6.1 Tentukan sistem deteksi dan isolasi

Estimate the Impact of Detection and Isolation on Release Magnitude
No Type of Detection System Detection Classification

= m
o
~
8]
g = ;i g.. Top Column
5vvin g .
g 3388 = G = Continuous
e8cayg =
3 = 3 e ~ _
2T 50 - L = Instantaneous
2533 o
% . 0 C = _
3225 = t3 = Instantaneous
Sxcp X
>3 3o S = Instantaneous
522 X
e e .
] ‘% s % Middle Column
() Qo
2225 9 .
303an = U = Continuous
$i1ii =
T *Bg Q¢ =/Instantaneous
5335 B
< ‘g -~ =
T e K = Instantaneous
05 5%
T33TE ts = Instantaneous
s3@
= s =2 Bottom Column
~->
§3°3 .
w o0 t1 = Continuous
e xc3
£ 5 =0
£ x83 t2 = Instantaneous
5253
Q e
S meE t3 = Instantaneous
s =93
g538
=53 ta = Instantaneous
-y
-9 =
oy 3
) 3
3 s
T T
5 =
£ 5
~ =
Q w
£ 35
E Ef
3 2

Instrumentation designed.specifically to
detect material losses-by.changes in
operating conditions (i.e., loss of pressure
or flow) in the system.

A

Suitably located detectors to determine
2 when the material is present outside the B
pressure-containing envelope.

Visual detection, cameras, or detectors
with marginal coverage.

No Type of Isolation System Isolation Classification

C

‘yejesew njens uenefu neje }nyj uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yyerw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e
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Isolation or shutdown systems activated
1 directly from process instrumentation or A
detectors, with no operator intervention.

Isolation or shutdown systems activated

2 by operators in the control room orother B
suitable locations remote from the leak.
3 Isolation dependent on'manually-operated c
valves

6.2 Pilih klasifikasi dari sistem deteksi dan isolasi

Top Column
Sistemdeteksi = A
Sistem isolasi =B
Middle Column
Sistem deteksi = A
Sistem 1solasi = B
Bottom Column
Sistem deteksi = A
Sistem isolast = B

6.3 Tentukan nilai dari reduction factor (factq;)
Mengacu pada Tabel 3.12 dapat diperoleh nilai facts; 0,20 untuk setiap komponen

6.4 Tentukan maximum leak duration untuk setiap lubang pelepasan (Idmax,n)

Mengacu pada Tabel 3.13 diperoleh nilai untuk semua komponen bernilai sama

sebagai berikut :

ldmax,1 = 30 [minutes]
ldmax2 = 20 [minutes]
ldmax3 = 10 [minutes]

ldmaxs = diasumsikan bahwa hampir terjadi seketika

113



epIeyer LaBaN YiwyMod izl eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} e£1ey Yyninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|iq 'z

ejieyjer 1963 Yiwya3ijod iefem Huek uebunuaday ueyibniaw yepny uediznbuad °q

*yejesew hjens uenefun neje yii] uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yejwy) eA1ey uesijnuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynun eAuey uediynbuad ‘e

eydid yeH

: Jaquins ueyingakusw uep uexwinjuesuaw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas dinbusw buesejiqg ‘|

7) Adjusted Release rate dan mass rate
7.1 Hitung nilai dari adjusted release rate (ratep)

Mengacu pada persamaan 3.25 :

rate, = W,,(1 — facty;)

dimana :

factgi =0,20
sehingga diperoleh :
Top Column

/s

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

rate;
ratec = 10,26680278 [kg
rates = 170,9053058 [kg/s]

rates = 2707,741926 [kg/s]
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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
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Top Column
mass; = 276,9440196 [kgs]

mass; = 2817,220251 [kgs]

mass3 = 20284,48471 [s]

masss = 51.481,9063 [s

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

8.2 Tentukan pembakaran spontan a otomatis (auto-ignition
likely) atau pembakaran spontan terjadi secara tidak otomatis (auto-ignition not
likely). Diperoleh bahwa pembakaran spontan yang terjadi tidak secara otomatis
(auto-ignition not likely).

8.3 Menentukan nilai konstanta a dan b untuk perhitungan konsekuensi area
kerusakan komponen berdasarkan pada Tabel 3.15 berdasarkan tipe pelepasan yang

dimiliki.
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& Diperoleh bahwa :

_§ Constant a component damage (Continuous) =10,13

g Constant b component damage (Continuous) =1
Constant a component damage (Instantancous) =4,59
Constant b component damage (Instantaneous) =0,72

8.4 Tentukan konsekuensiareca kerusakan komponen berdasarkan jenis
pelepasananya berdasarkan persamaan '3.28 untuk pelepasan continuous,

berdasarkan persamaan 3.36.untuk pelepasan instantaneous. Diperoleh ‘hasil
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sebagai berikut:
Top Column
Component Damage CARNLCONT 4 1,168935
Comsequence Area for Auto- CAANLINST 1048.926
Ignition Not Likely sl ' m?
Continuous Release & CA S 2 4345,428
Instantaneous Release PO - Tilad 8496,993
Middle Column
Component Damage CAAINL-CONT, i1 1,168935
Comseguence Area for Auto- CAAINLINST 1048.926
Ignition Not Likely T : m?
Continuous Release & CA B 4345,423
Instantaneous Release RS . 8496,993

Bottom Column

: Jaquins ueypngakuaw uep uexwnjue>uaw edue) juj sijn} efiey] yninjas neje ueibeqas dynbuaw Huese|iqg °L

Component Damage R AlNLCONL ey 5111941309
Comseqqe_nce Area_for Auto- CAAINLINST 3034,714252
Ignition Not Likely NG m?
Continuous Release & CA™™™ emas 7590,177255
Instantaneous Release CAAINLINST 14 10896,53978

8.5 Menentukan nilai konstanta a dan b untuk perhitungan konsekuensi area cedera
personel. berdasarkan pada Tabel 3.15 dan 3.16 berdasarkan tipe pelepasan yang
dimiliki. Diperoleh bahwa:
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& Constant a component damage (Continuous) =25,64

_§ Constant b component damage (Continuous) =1

g Constant a component damage (Instantaneous) =9,702
Constant b component damage (Instantancous) =0,75

8.6 Tentukan konsekuensi area cedera personel berdasarkan.jenis pelepasananya
berdasarkan persamaan .3.44 untuk pelepasan continuous  danw berdasarkan
persamaan 3.46 untuk pelepasan instantaneous. Diperoleh hasil sebagai berikut:

Top Column
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CAAINLCONTo  12,958685
CANI ST 2813,767
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Area for Auto-Ignition Not
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Likely Continuous Release & CANNSSFT & 12367,89 i
Instantaneous Release CARNLNST 24869,3

Middle Column
) CAAINL-CONT, ) 2,958685
Personel Injury Comsequence R— :

Area for Auto-Ignition Not CA™™inj2 | 2813,767 M2
Likely Continuous Release:& N8 B 12367,89
Instantaneous Release CAANCINST, 24869.3

Bottom Column

Diperoleh nilai effrate™ SN 4 berdasarkan persamaan 3.29 dan effrate’ ™"

INST , sberdasarkan persamaan 3.39 sebagai berikut :
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effrateN-CONT 41 | 0,945759653
effrateNEINST g0 | 95,55236693
effrate®NUINST 45 | 166,1080515
effrateNEINST 44 | 206,5918286

Dilanjut dengan menggunakan persamaan 3.44 untuk pelepasan continuous dan

persamaan 3.46 untuk instantaneous. Diperoleh nilai sebagai berikut:
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Personal Injury Comsequence
Area for Auto-Ignition Not
Likely, Continuous Release

:eydid ey

CAAINL-CONT 11 | 18,18696
CAAINL'INSTcmd,z 222,384
CAAINLINST 15 | 336,6786
CAANLINST s | 396,513

Top Column

cedera personel (CA™™ .yberdasarkan persamaan 3.37 dan 3.38.

8.7 Tentukan hasil area konsekuensi untuk kerusakan komponen (CA ™ q) dan

eyexer Laba Yiuejod yijiw exdid yeH O
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CAANL-CENY 9,35148E-06

Final Consequence Area For | CAM-8Tgq, = | 0,020978524
Componennt Damage CoLEP"T & 0,008690845 m?

CAANLINST 44« 170,005098196

CAAINL-CONT, ., 2,36695E-05

Final Consequence Area For CAANINST,p; 0,05627534
Componennt Damage LA 0,024735775 m?

LN el ini 0,014921578

Middle Column

CAAINL-CONT 14 9,35148E-06

Final Consequence-Area For CAMNNSTong 5 0,020978524
Componennt Damage oS L 0,008690845 m?

CAANLANST 4 0,005098196
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CAAINL-CONT, ) 2,36695E-05

Final Consequence Area For CAANNSTni 0,05627534
Componennt Damage (;,A\AINL-INSTinjV3 0,024735775 m?

CAAINL S 0,014921578

Bottom Column

CAAINL-CONT oy 4,08955E-05

Final Conseguence Area For | CAM"-™Tenqp - 10,060694285
Componennt Damage CAAINLINST. o 0,015180355 m?

CAMNLANST 44 1°0,006537924

GAGDIEONT. ., 0,000145496

Final Consequence Area For CANNNSTyp 0,004447681
Componennt Damage CAAINLINST, . o 0,000673357 m?

CAANLINST - [0,000237908

9) Hitung Final Consequence

Area

Perhitungan consequence area~untuk kerusakan komponen dan consequence

area untuk personel injuri berdasarkan persamaan 3.12 dan 3.13 berikut :

CAcma = Max|[CALS™, CALE, CATLS

cmd ’ cmad’ cmd

CApmj = Max[€ALS™, cAL%, cAT™

inj inj inj

Dimana, pada.. equipment depropanizer.. column  tidak terdapat. foxic
consequence dan non flammable non toxic consequence. Sehingga nilai yang
diperoleh berdasarkan nilai CA"™" 4 dan CA"™™;;. Final consequence area
diperoleh dengan menggunakan persamaan 3.11 berikut:

CA = Max[CAcma, CAmmj]

Diperoleh hasil sebagai berikut :
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Top Column CA 3135,83 m?
Middle Column CA 3135,83 m?
Bottom Column CA 2694,56 m?

2. Probability of Failure
1) Generic failure frequence (gft)

GENERIC FAILURE FREQUENCY (gffn)

Release gff-as
Equipment Component Of Hole Function of Offiotal
Type . Hole Size (failurefyrs)
Diameter .
(failure/years)
Small 0,000008
. Medium 0,00002
Vessel/FinFan | COLUMN Tovoe 0,000002 0,0000306
Rupture 0,0000006

2) Management System Factor
Dengan mengacu pada persamaan 3.16 diperoleh: pscore dari equipment G3-C-6
dan dengan persamaan 3.17 maka dapat diperoleh nilai management system factor
pscore = %x 100 [unit is %]
Fpg = 10-02pscore+1
Dimana score yang dimiliki peralatan adalah diasusmsikan bermali 50% dari nilai
maksimumnya atau 500. Sehingga diperoleh bahwa management system factor
adalah bernilai 1.
3) Damage Factor
Top Column
o Thinning Damage Factor

Langkah-langkah perhitungan thinning damage factor:

» Penentuan jumlah inspeksi dan kategori keefektifan inspeksi dari semua

inspeksi yang telah dilakukan berdasarkan Tabel 3.6. Sehingga diperoleh
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bahwa kategori inspeksi yang telah dilakukan adalah D dengan jumlah
inspeksi yang telah dialkukan adalah 1.
» Menentukan waktu in-service, age, sejak inspeksi pembacaan ketebalan

terakhir.

AgeRraI date

Ageplan date

» Menentukan.la orosi base metal (Cr.pm)

al thickness (tx =19,02
inal Thickness

Sehingga dip

7 1) I\

A

Corrosion rate

interval

_ 20-19,0
2024-19¢

T = 0,035 [

Menentukan 7

s pesarian, 5 apot il Sa' gl mnimn
\ue NEGERI
= JAKARTA

2,
85—(0,4x2,069)

tmin = 15,72 [mm]

» Menentukan parameter kerusakan (A,
Berdasarkan persamaan 3.10 dapat diperoleh parameter kerusakan

sebagaimana berikut :

A, = Max [(1 —%),0]
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Dimana :
Corrosion Allowance (CA) yang digunakan adalah corrosion allowance
effective yang diperoleh dengan cara pengurangan thickness nominal

dengan thickness minimum. Sehingga diperelch bahwa CA = 4,8

Artrpr aare = 0,0523425
eyt ™ Max | (1= ZEE2EE02) o
ArtRBIdate = 0,0698425

Menentukan Base Damage Factor Thinning (thﬁm

Berdasarakan table 3.13 dapat diperoleh bahwa dengan kategori efektivitas
inspeksi yang dilakukan.adalah D dan jumlah inpeksi yang dilakukan
sebanyak satu kali dapat diperoleh based damage factor thinning sebesar 1
baik di RBI date maupun plan date.

Menentukan Damage Factor Thinning (Df"™)

Dengan mengacu pada persamaan 3.11 nilai dari damage factor dapat

diperoleh :
D}’éin*FIP*FWD*FAM*FSM

Unin = EoN
dimana :

Frp =1

FWD N 1

FAM = 1

Fsm =1

Fom=1

Sehingga diperoleh bahwa damage factor thinning memiliki nilai sebesar 1

baik pada saat RBI date maupun plan date.

CUI Ferrtitic Compoent Damage Factor
Langkah-langkah perhitungan CUI damage factor:

» Menentukan jumlah inspeksi dan kategori keefektifan inspeksi dari semua

inspeksi yang telah dilakukan. Dengan mengacu pada Tabel 3.12. Sehingga
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diperoleh bahwa kategori inspeksi yang telah dilakukan adalah D dengan
jumlah inspeksi yang telah dialkukan adalah 1.
» Menentukan in-service time, ages, sejak pembacaan ketebalan terakhir tq

AgeRBI date =1 ,91

Ageplan date =1 1,91

Dengan men ak 12 dapat diperoleh nilai dar

73\\\‘

Installation da

Parameter kua
Sehingga dapz
=201

POLITEKNIK
NEGERI
i pebmin 313 dost deo

age RBI date

age plan date =11,91

» Menentukan corrosion rate base metal (Cypm)
Diketehui :
Actual thickness (trq) =19,02 [mm]
Nominal Thickness (tnom) =20 [mm]

Sehingga diperoleh corrosion rate dengan persamaan 3.4 sebesar :

Corrosion rate long term (ST)
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Menentukan parameter kerusakan (Ar)
Dengan mengacu pada pesamaan 3.15 dapat diperoleh nilai dari parameter
kerusakan.

Ay = Max [(1 —M),O]

timinXCA

Sehingga diperoleh bahwa :

At RBI date =0,0531781

At plandate =0,0750531

Menentukan CUI damage factor (Df"")

Dengan mengacu pada Tabel 3.13 dapat diperoleh nilai dari damage factor

CUI pada RBI date maupun plan date adalah 1.

Total Damage Factor

Dengan menggunakan persamaan

Df—total — maX[Dthin Dextd ] + DSCC + D}_‘LEZ%V + Dbrittle + Danfat

f-gov’ ~f—gov f-gov f-gov —gov

D¢_totq = max[1,1] +0+0+0+0

Df—total =1
Middle Column

Thinning Damage Factor

Langkah-langkah perhitungan thinning damage factor:

>

Menentukan jumlah inspeksi dan kategorikeefektifan inspeksi dari semua
inspeksi yang telah dilakukan. Dengan mengacu pada Tabel 3.12.
Sehingga diperoleh bahwa kategori inspeksi yang telah dilakukan adalah
D dengan jumlah inspeksi yang telah dialkukan adalah 1.

Menentukan waktu in-service, age, sejak inspeksi pembacaan ketebalan

terakhir.

AgeRraI date =191

Agepian date =11,91

Menentukan laju korosi base metal (Cr,pm)
Diketehui :

Actual thickness (t:q) =19,86 [mm]
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Nominal Thickness (tnom) =20 [mm]
Sehingga diperoleh corrosion rate dengan persamaan 3.4 sebesar :
Corrosion rate long term (ST)

tn—tq

interval between tpand tg

20-19,86
ST = ———
2024-1996

ST = 0,005 [mm/y]

Menentukan Thickness Minimum

Dengan menggunakan persamaan 3.8 dapat diperoleh bahwa thickness
minimum memiliki nilai seperti berikut :

thickness required berdasarkan ASME Sec VIII

" PR
mn - Sg_0,4P

¢ _ 2,069x915
min - 250x0,85—(0,4%2,069)

tmin = 14,9464 [mm]
Override based on experience engineer
tmin = 15,72 [mm]

Menentukan parameter kerusakan (As)
Berdasarkan persamaan 3.10 dapat diperoleh parameter kerusakan

sebagaimana berikut :

A, = Max [(1 — a=Crmage) o

timin+CA
Dimana :

Corrosion Allowance (CA) yang digunakan adalah corrosion allowance
effective yang diperoleh dengan cara pengurangan thickness nominal

dengan thickness minimum. Sehingga diperoleh bahwa CA = 4,8

19,86—0,005%1,91
Artgpr gare = Max [(1 T 15724428 )’ ]
ATtRBI date = 0,0074775
19,86—0,005%10,91
ATt == Max 1 - ) 0
plandate 15,72+4,28
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TIRBI date

» Menentukan Base Damage Factor Thinning (D]Egi")
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Berdasarakan table 3.13 dapat diperoleh bahwa dengan kategori efektivitas

inspeksi yang dilakukan adalah+D dan.jumlah inpeksi yang dilakukan
sebanyak satu kali dapat«diperoleh based damage factorthinning sebesar 1

baik di RBI date maupun plan date.
» Menentukan Damage Factor Thinning (D]Ehi")

Dengan mengacu pada persamaan 3.11 nilai dari damage factor dapat

diperoleh :
D;gin*FIP*FWD*FAM*FSM

Unin = Fom

Dimana :

Fip =1

Fwp =1

Fam =1

Esm =1

Fom =1

Sehingga diperoleh bahwa damage factor thinning memiliki nilai sebesar 1
baik pada saat RBI date maupun plan date.
e (CUI Ferrtitic Compoent Damage Factor:
Langkah-langkah perhitungan CUI damagefactor:
» Menentukan jumlah inspeksi dan kategori keefektifan inspeksi dari semua

inspeksi yang telah dilakukan. Dengan mengacu pada Tabel 3.12. Sehingga
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diperoleh bahwa.kategori mspeksi yang telah dilakukan adalah-D“dengan
jumlah inspeksi yang telah dialkukan adalah 1.
Menentukan in-service time, ageu, sejak pembacaan ketebalan terakhir twq
AgeRraI date =191
Agepian date =11,91

» Menentukan in-service time, agecoat,
Dengan menggunakan persamaan 3.12 dapat diperoleh nilai dari agecoar

agecoqr = Max|[0, calculation date — date]
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Diketahui :
RBI date =2024
Plan date =2034

Installation date

Parameter kualitas coati

Sehingga dapat dipe

agZCcoat plan date

Menentukan i

Dengan meng

age = minla

ehingga dipe

plan date

A\l POLITEKNIK
NEGERI
AR LIRTA

ate long term (ST)

interval between tya

20-19,86
ST =——
2024-1996

ST = 0,005 [mm/y]
» Menentukan final corrosion rate (Cr)
Dengan mengacu pada persamaan 3.14 dapat diperoleh hasil final corrosion

rate sebagai berikut :

G = CerFINSxFCMxFICxMax[FPS; Fipl
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Diketahui :
Fins =125

Fip =

[mm/y

ukan thickn

Dengan menggunaka

maan 3.8 dap )\\\ckness

thickness req an. 4 Sec VII

PR
tmin = 5507

2
250x0,8

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

timinXCA

Art plan date = 0,0107500
» Menentukan CUI damage factor (DF"")
Dengan mengacu pada Tabel 3.13 dapat diperoleh nilai dari damage factor

CUI pada RBI date maupun plan date adalah 1.
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Total Damage Factor

Dengan menggunakan persamaan
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, i mfat
Df—total = max[D]Ef_‘Z‘OU,D]ffz%v] + ngfgov + Dh—”;(lw + D,pfggff + Df—gov

Df_totqr = max[1,1] +0+ 0+ 040

Df—total =1

Bottom Column

Thinning Damage Factor

eyeyer Labap yiuyaljod uizi edue)

Langkah-langkah perhitungan thinning damage factor:

» Menentukan jumlah‘inspeksi dan kategori keefektifan inspeksi dari semua
inspeksi yang telah dilakukan. Dengan mengacu pada Tabel 3.12.
Sehingga diperoleh bahwa kategoriinspeksi yang telah dilakukan adalah
D dengan jumlah inspeksi yang telah dialkukan adalah 1.

» Menentukan waktu in-service, age, sejakinspeksipembacaan ketebalan
terakhir.

AEERBI date =191
Agepian date =11,91

» Menentukan laju korosi base metal (Crpm)
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Diketehui :
Actual thickness (trq) =19,87 [mm]
Nominal Thickness (tiom), =~ =20 [mmj

Sehingga diperoleh corrosion rate dengan persamaan 3.4 sebesar :

Corrosion rate long term (ST)
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interval:between tpand tg,

20-19,87
2024-1996

ST = 0,005 [mm/y]
> Menentukan Thickness Minimum

ST =

Dengan menggunakan persamaan 3.8 dapat diperoleh bahwa thickness
minimum memiliki nilai seperti berikut :

thickness required berdasarkan ASME Sec VIII
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. PR
min = gp_04p

¢ 2,069x915
min - 250x0,85—-(0,4x2,069)

tmin = 14,9464 [mm]
Override based on.experience engineer
tmin = 15,72 {mm]

Menentukan parameter kerusakan (A7)
Berdasarkan persamaan 3.10 dapat diperoleh parameter kerusakan

sebagaimana berikut :

Ay = Max [(1 —M),O]

tmin+CA
Dimana :

Corrosion Allowance (CA) yang digunakan.adalah corrosion allowance
effective yang diperoleh dengan cara pengurangan thickness nominal

dengan thickness minimum. Sehingga diperoleh bahwa CA = 4,8

s = MR E255 D) )
A”RBIdate = 0,0069775
s
Artrprgate = 90094775

Menentukan Base Damage Factor Thinning (thm)

Berdasarakan table 3.5 dapat diperoleh bahwa dengan kategori-efektivitas
inspeksi yang dilakukanwadalah D dan jumlah_inpeksiyang dilakukan
sebanyak satu kali dapat diperoleh based damage factor thinning sebesar 1

baik di RBI date maupun plan date.

Menentukan Damage Factor Thinning (th‘")

Dengan mengacu pada persamaan 3.11 nilai dari damage factor dapat

diperoleh :

thi
D thin _ DfB *FIP*FwD*FAM*Fsm

Fom
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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:

. 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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» Menentukan thickness minimum

Dengan menggunakan persamaan 3.8 dapat diperoleh bahwa thickness
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minimum memiliki nilai seperti berikut :
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e Total Damage Factor

Dengan menggunakan persamaan:
Dycorr = max|D,, DL ] + DS, + D+ pprice + DT
Df—total = max[l,l] +0+0+0+0

Df—total =1
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gff x DsxFys
Sehingga diperoleh bahwa seluruh komponen memiliki nilai PoF sebesar

0,0000306.

Diperoleh bahwa total damage factor pada RBI date dan plan date adalah

bernilai 1

4) Final nilai PoF
Top Column
Diketahui :
RBI date
Plan date
Maka nilai dar1P
perasamaan 2.1

PoF

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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