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STUDI KASUS KEBOCORAN TUBE LOW PRESSURE
EVAPORATOR PADA AREA LOW PRESSURE DI UNIT HRSG
DI PT. KRAKATAU CHANDRA ENERGI

Muhammad Ilham Habibie ¥, Rosidi ¥, Vika Rizkia ¥

1) Program Studi Teknik Mesin, Jurusan‘Teknik Mesin, Politeknik NegeriuJakarta, JI. Prof. G.A.
Siwabessy; Kampus Ul, Depok, 16425

Email: muhammad.ilham.habibie.tm21@mhws.pnj.ac.id

ABSTRAK

Combined Cycle Power Plant (CCPP) atau Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan,Uap (PLTGU)
memanfaatkan kombinasi siklus Brayton dan Rankine untuk meningkatkan efisiensi energi. Salah
satu komponen penting dalam PLTGU adalah Heat Recovery Steam Generator (HRSG), yang
berfungsi memanfaatkan gas buang dari turbin gas untuk-memanaskan air dan menghasilkan uap
kering guna menggerakkan turbin uap. Evaporator.dalam HRSG memainkan peran krusial dalam
mengubah air menjadi uap jenuh. Namun, kemponen ini_rentan terhadap kebocoran, yang dapat
berdampak serius terhadap kinerja dan efisiensi sistem..Kebocoran pada tube LP Evaporator dapat
menyebabkan penurunan level air pada drum pengisi, menghentikan operasi HRSG. Penelitian ini
bertujuan mengidentifakasi faktor-fator Penyebab_kebocoran pada tube yang terjadi pada Heat
Recovery Steam Generator (HRSG) melalui metode pendekatan analisis yang efektif, dan
merumuskan rekomendasi perawatan dan tindakan perbaikan yang efektif sebagai upaya mitigasi
terhadap resiko kebocoran tube pada Heat Recovery Steam. Generator (HRSG) di masa depan.
Metode yang digunakan untuk mengetahui penyebab kebocoran pada.tube evaporator adalah
menggunakan analisa komponen dan metode Root Cause Analysis (RCA) yang direpresentasikan
menggunakan metode fishbone. komponen kebacoran disebabkan oleh kualitas kandungan asam air
yang melebihi batas minimum, dan laju erosi air yang terjadi dalam kurun waktu 12 tahun, kemudian
berdasarkan hasil RCA kebocoran pada tube evaporator disebabkan.oleh 2 faktor yaitu, metode dan
lingkungan, faktor metode yang menyebabkan kebocoran tube evaporator adalah tidak
dilakukannya inspeksi visual didalam LP;modul.HRSG dan faktor lingkungan yang menyebabkan
kebocoran tube evaporator adalah penurunan fleksibilitas pipaakibat fluktuasi suhu dan lingkungan
korosif akibat kandungan garam di udara.

Kata Kunci: Heat Recovery Steam Generator (HRSG), Kebocoran Tube, Low Pressure (LP)
Evaporator, Korosi, Efisiensi Energi, Root Cause Analysis, Fishbone



eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

5T
o
(1]
3
Q
c
-4
T
Qo
=
—
Q.
)
=
3
(]
L
c
-
~
Q
=]
==
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
3
<
Q
=
Q
3
Q
—
-]
=
el
=L
-
()
=
=2
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Qoo
o o
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
=] =
e
323
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
£ 7
35 5%
3 S
a =
=
338
T &5
= °
o
5 53
2 o
Seg
"< B
) 2
o
s QP
Q ~ |
9 o
3 =
;I.l' )
8 ®>
< °
w m
) S
c =
c ]
= >
38073
> <
i o
- —
€ 9o 3
= 5
285
3. ©
o
s 2
Q —
3 8
5 B
°
z 8
o
~ >
5 T
S
T =
c 4
3 7y
i)
=
~
[
=
~
S
-,
Q
=
=
=]
—
Q
e
Q
=
w
=
Q
-
o
3
')
w
o
()
3

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

I
m
=
2]
T
-+
Q

L
Y
=
&
T
-+
Y
E.
;
p)
=
:
)
==
=
=
=
D
Q
[
:.
e
Y
B
Y
*
-+
Y

STUDY CASE OF EVAPORATOR LOW PRESSURE TUBE LEAK
IN LOW PRESSURE AREA IN HRSG UNIT AT PT. KRAKATAU
CHANDRA ENERGI

Muhammad Ilham Habibie ¥, Rosidi ¥, Vika Rizkia ¥

1) Program Studi Teknik Mesin, Jurusan‘Teknik Mesin, Politeknik Negeriwakarta, JI. Prof. G.A.
Siwabessy; Kampus Ul, Depok, 16425

Email: muhammad.ilham.habibie.tm21@mhws.pnj.ac.id

ABSTRACT

Combined Cycle Power Plant (CCPP) or Steam Turbine Gas Turbine Power Plant,(STGT) utilizes
the combination of Brayton and Rankine cycles to enhance energy efficiency. A crucial component
in STGT isthe Heat Recovery Steam Generator (HRSG), which plays a vital role in utilizing exhaust
gas from the gas turbine to heat water and generate dry steam to drive the steam turbine. The
evaporator within the HRSG plays a critical role in transforming water into saturated steam.
However, this component is susceptible to leaks; which can significantly impact system performance
and efficiency. Leaks in the LP Evaporator tubes can lead to.a decrease in water level in the
feedwater drum, halting HRSG operation. This research aims to identify the root causes of tube
leaks in the Heat Recovery Steam Generator. (HRSG).using an effective analytical approach and
formulate effective maintenance and repair recommendations.as mitigation measures against the
risk of tube leaks in the Heat Recovery Steam Generator (HRSG) in the future. The method employed
to determine the causes of evaporator tube leaks involves.component analysis.and the Root Cause
Analysis (RCA) method, represented using the fishbone method. The root.causes of the leaks were
determined to be the acidic water content exceeding the minimum limit, and the water erosion rate
over 12 years. Based on the RCA results, the tube evaporator leaks are attributed to two factors:
method and environment. The method factor causing tube evaporator. leaks is the lack of visual
inspection inside the HRSG LP module, and the environmental factor causing tube evaporator leaks
is the decrease in pipe flexibility due to temperature fluctuations and the corrosive environment
caused by airbarne salt content.

Keywords: Heat Recovery Steam Generator (HRSG), Tube leak, Low Pressure (LP) Evaporator,
Corrosion, Energy efficiency, Root Cause Analysis (RCA), Fishbone

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Combined Cycle PowerPlant (CCPP) atau disebut.Pembangkit Listrik
Tenaga Gas dan~Uap (PLTGU) adalah jenis pembangkit listrik yang
menggunakan kembinasi dua siklus termodinamika, biasanya siklus Brayton
(gas) dan siklus Rankine (uap), untuk menghasilkan, listrik. Penggabungan
duassiklus ini meningkatkan efisiensi energi dari proses pembangkitan listrik
dibandingkan dengan pembangkit. listrik  konvensional yang hanya
menggunakan satu siklus [1]. Salah satu bentuk efisiensi pemakaian energi di
bidang produksi tenaga listrik pada siklus .kombinasi PLTGU yang
menggabungkan Tenaga Gas (PLTG) dengan Tenaga Uap (PLTU) adalah
efisiensi termal PLTG di bawah 35 %, tetapi dengan adanya siklus gabungan
PLTGU ini dapat diperoleh efisiensi termal.yang cukup _baik yaitu dapat
mencapai di atas 50 % [2]. Setiap pembangkit listrik Tenaga Gas dan Uap
(PLTGU) memiliki unit Heat Recovery Steam Generator (HRSG) yang
memanfaatkan gas buang dari Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG).
HRSG' berfungsi memanaskan ~air*“untuk menghasilkan uap kering
menggunakan panas gas buang dari turbin.gas. Uap kering yang dihasilkan
HRSG ini digunakan untuk menggerakkan turbin uap pada Pembangkit
Listrik Tenaga Uap (PLTU). HRSG terdiri dari komponen Superheater,
Evaporator, dan Ekenomizer, serta dua tingkat tekanan yaitu High-Pressure
(HP) dan Low Pressure (LP)-{3]:

Evaporator merupakan elemen HRSG yang berfungsi untuk mengubah
air hingga menjadi uap jenuh. Pada evaporator dengan adanya pipa — pipa
penguap akan terjadi pembentukan uap. Evaporator akan memanaskan uap
air yang turun dari drum uap panas lanjut yang masih dalam fase cair agar

berbentuk uap sehingga bisa diteruskan menuju superheater. Perpindahan
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panas yang terjadi pada evaporator adalah film pool boiling, dimana air yang
dipanaskan mendidih sehingga mengalami perubahan fase menjadi uap jenuh.
Namun, dalam pengoperasiannya, rentan terhadap masalah kebocoran.
Kebocoran pada tube dapat berdampake=serius terhadap kinerja HRSG,
kebocoran yang terjadi pada tube evaporator Heat.Recovery Steam Generator
(HRSG) menyebabkan” level air pada drum pengisi terus. mengalami
penurunan seiring terjadinya kebocoran yang tidak ditangani. Hal ini akan
menyebabkan HRSG tidak beroperasi karena kekurangan pasokan. air,
menyebabkan penurunan efisiensi, kerugian energi; dan potensi bahaya
operasional. Selain itu, kebocoran ini juga dapat menyebabkan peningkatan
biaya perawatan_dan penggantian komponen, serta mengganggu kelancaran
operasi HRSG.

Kegagalan pipa HRSG umumnya disebabkan oleh kerusakan creep,
kelelahan, tekanan panas yang. berlebih; korosi air atau uap, dan panas
berlebih jangka pendek [4]. Oleh karena-itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui dan mengidentifikasi penyebab terjadinya kebocoran dan
memberikan rekomendasi Tindakan perawatan dan perbaikan kebocoran
pada tube HRSG. Dengan memahami secara.mendalam tantangan yang
dihadapi dalam menjaga kehandalan HRSG, diharapkan hasil penelitian ini
dapat memberikan kontribusi berharga bagi industri pembangkit listrik dalam
meningkatkan efisiensi  operasional, meminimalkan downtime, dan
mengoptimalkan Kinerja sistem HRSG secara keseluruhan.

Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disajikan, Penelitian ini memiliki

rumusan masalah sebagai berikut:

1.  Apayang menyebabkan kebocoran pada Tube?

2.  Bagaimana cara mengidentifikasi faktor penyebab permasalahan yang
terjadi pada kebocoran Tube?

3. Prosedur apa yang dilakukan untuk menangani kebocoran pada Tube?
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yang ingin diperoleh antara lain:
Dapat mengidentifakasi faktor-fator Penyebab kebocoran pada tube
yang terjadi pada Heat Recovery Steam Generator (HRSG) melalui
metode pendekatan analisis yang efektif.

Dapat merumuskan. rekomendasi perawatan dan tindakan perbaikan
yang efektif sebagai upaya mitigasi terhadap resiko kebocoran tube

pada Heat Recovery Steam Generator (HRSG) di masa depan.

Batasan Masalah

Penelitian ini memfokuskan permasalahan pada penyebab dan prosedur

perbaikan yakni:

.

2.
3
4.

Pembahasan hanya mencakup proses yang terjadi pada bagian Heat
Recovery Steam Generator (HRSG) khususnya pada tube LP di
Pembangkit Listrik Tenaga Gas danUap (PLTGU).

Hanya berfokus pada kerusakan berupa kebocoran pada tube LP.
Tidak mencakup penggantian jenis material tube.

Hanya menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA).

Manfaaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penilitian. ini:

Memberikan pemahaman . mendalam mengenai faktor-faktor yang
menyebabkan kebocoran tube pada Heat Recovery Steam Genereator
(HRSG) untuk meningkatkan efisiensi operasional.

Penelitian ini akan menghasilkan rekomendasi perawatan dan tindakan
perbaikan yang efektif..sebagai langkah mitigasiterhadap risiko
kegagalan mekanis dimasa depan-pada“tube di Heat Recovery Steam
Generator (HRSG). Rekomendasi ini diharapkan dapat meminimalkan
waktu henti produksi, menigkatkan reliabilitas perawatan, serta

mengoptimalkan produktivitas operasional secara kesuluruhan.
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Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk mengetahui permasalahan
utama kebocoran pada Tube LP adalah dengan menggunakan metode Root
Cause Analysis (RCA) berupa diagram«fishbone (diagram tukang ikan).
Pengumpulan data penelitian”_dilakukan “dengan-. observasi lapagan,
pemaparan materi oleh“mentor, wawancara dengan Teknisivyang menjadi
penanggung jawab tube LP , Pengambilan data serta analisis hasil data yang

telah didapatkan.

Sistematika Penelitian
Dalam penulisan laporan Tugas /Akhir Ini secara garis besar disusun
menjadi beberapa bab, yaitu:
1.7.1 Bab | Pendahuluan
Pada Bab ini berisi gambaran umum mengenai penulisan tugas
akhir, yaitu meliputi latar belakang masalah; rumusan masalah, Batasan
masalah, lokasi objek tugas akhir, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
dan sistematika penulisan.
1.7.2 Bab 1l Tinjauan Pustaka
Pada Bab kedua berisi teori — teori yang berkaitan dengan
pembahasan pada penelitian ini.
1.7.3 Bab I11 Metode Penelitian
Pada Bab ketiga berisi langkah-langkah penyusunan tugas akhir,
yaitu jenis penelitian yang akan dilakukan, identifikasi masalah yang
terjadi, pengumpulan dokumen dan data yang berkaitan dengan topik
pembahasan.
1.7.4 Bab IV Pembahasan
Pada bab keempat membahas penyelesaian masalah yang terjadi
di evaporator pada unit HRSG.
1.7.5 Bab V Penutup
Pada Bab kelima berisi kesimpulan dari pembahasan yang ada

pada tugas akhir ini.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil evaluasi analisis«penyebab dan pembahasan kebocoran
pada tube evaporator, maka dapat-disimpulkan:

1. Kebocoran pada-tube LP evaporator unit HRSG, ditunjukkan, dengan
genangan air di area HRSG. Metode yang digunakan untuk mengetahui
penyebab kebocoran pada tube evaporator adalah menggunakan analisa
komponen dan " metode Root Cause Analysis . (RCA) vyang
direpresentasikan menggunakan.metode fishbone. Merujuk pada data
analisa komponen kebocoran disebabkan oleh kualitas kandungan asam
air yang melebihi batas minimum, dan laju erosi air yang terjadi dalam
kurun waktu 12 tahun, kemudian berdasarkan hasil RCA kebocoran pada
tube evaporator disebabkan oleh.2 faktoryaitu, metode dan lingkungan,
faktor metode yang menyebabkan kebocoran tube evaporator adalah
tidak dilakukannya inspeksi visual didalam LP modul HRSG dan faktor
lingkungan 'yang menyebabkan kebocoran ® tube evaporator adalah
penurunan fleksibilitas pipa akibat fluktuasi suhu dan lingkungan korosif
akibat kandungan garam di udara.

2. Tindakan perbaikan yang dilakukan dalam kasus kebocoran pada tube
evaporator adalah melakukan Langkah perbaikan berupa plug welding

terhadap” pipa yang mengalami kebocoran, Tindakan ini merupakan
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langkah “corrective.maintenance terhadap komponen.tube evaporator

Sesuai dengan work order:

5.2 Saran

Untuk mencegah kebocoran dimasa yang akan datang, diperlukannya langkah
preventive maintenance berupa inspeksi visual didalam LP modul HRSG guna
memitigasi terjadinya kebocoran pada tube evaporator dan komponen-komponen

lainnya yang terdapat dalam LP HRSG.
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Lampiran 1 work order PT.KCE

AKRAKATAU

ENERGY SOLUTION

PT. Krakatau Daya Listrik
JI. Amerika No. 1, Samangraya
Citangkil - Cllegon - Banten - Indonesia

Work Order Form

Work Order : 311000033637

eyeyjer Laba yiuyaijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q
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Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

1) Cek fungsi valve Open & Closed (stroking valve)

2) Cek pelumasan / grease Peluwiagou dom oUkot

3) Cek dan tightening baut flange #2auf ‘qmw’

4) Cek ada 1tidak dan ti Tedak odn kebotovan
5) Cek gland packing dan tightening/replace

6) Cek gear box jika valve tipe gear box

7) Cek (jika tipe sistem y

8) Cek pressure regulator udara (untuk tipe control valve)

8) Popping test (Untuk safety valve)

10) Setting ulang jika diperiukan (Untuk safety valve)

11) Cleaning, tightening, lubricating, painting dan housekeeping f&efron

MWO Description : MINOR INS ALL VALVE STEAM LP Funcﬁpnal : KDL-P-0403-MAA-004  Steam Turbine Area (Mechanic)
Notification Equipment : 210000000513 ALL VALVE STEAM LP 03LBB10
Notif. Description : Technical Object : KES00003 Valve
Reported by Object Part
Notification Date Damage
Maintenance Plan : 10006701 GCalse :
Superior Order Location : KDL-P-0403 PLTGU 120 MW Power Generatn Unit 3 (STG)
Order Type : 21PM Preventive Maintenance Plant Section : §02 Dinas MIM
Order Status : RELEASE Planner Group @ 212 Dinas MIM
Priority . Main Work Center : MBT1-N01  Work Center MBT
Release Date + 13.03.2024 Cost Center 1 213210 Dinas-Dinas Power Generation
Start Date 1 21.03.2024 Operation Status  :
Finish Date : 21,03.2024 Revision
OPERATION Ext. Service PR Number: 5 -
Operation Short Text | Num | Dur |' Work | Unit | Start-Date |Start-Time| End-Date }End-Time
Visual Inspection Of Valve 2 0,5 1,0 | MHR | 21.03.2024 | 11:00
Area HRSG dan
Visual Inspection Of Valve Area HRSG dan Turbin ST Gedawy W

COMPONENT

Langkah Pengamanan : Langkah Pengamanan : Note :

& APD wgup
SPV/SPT : TTD SPV: spvisPT: Punh, ~ [TTDSPV: SPVISPT/K3 Rep : {Uty] TTD SPV:
Tanggal : Tanggal : 273029 A’ T: 12 21/3/2029 X
Aman Dikerjakan N TTD SPT: Aman Dikerjakan N TTD SPT: JSA N TTD SPT:
Aman Dioperasikan [ ]Y [ N Aman Dioperasikan [ JY [ IN LOTO[JY[IN
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Lampiran«2 wawancara dengan teknisi
Lampiran 3-report kondisi air
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