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RANCANG BANGUN WATER FILTER DAN AERATOR DENGAN
MEMANFAATKAN LIMBAH RASCHIG RING PLANT 36 PT
BADAK NGL PADA LAHAN PERKEBUNAN KOMUNITAS

PEMUDA TANI BONTANG

Sasi Anggraeni”, Muslimin?,  Wayan Yuda Semaradipta?
D Program Studi Diploma TII Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakatta,
Kampus Ul Depok, 16424
Y PT. Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur 75324

Email':'sasianggraeni2S@gmail.com

ABSTRAK

Air merupakan kebutuhan mendasar bagi makhluk hidup, meskipun demikian
masth banyak wilayah di Indonesia yang belum mendapatkan akses air bersih. Kota
Bontang, Kalimantan Timur, merupakan salah satu wilayah terdampak akibat penurunan
pasokan air bersih karena kerusakan Hutan Lindung Bontang. Sebagai upaya solusi, PT
Badak NGL dan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) bekerja sama melakukan pengeboran
sumur di lahan Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) Bontang untuk mendukung kegiatan
pertanian. Namun, air dari sumur bor tersebut masih belum memenuhi standar karena pH
yang rendah dan tingkat kekeruhan yang tinggi, sehingga diperlukan sistem pengolahan
tambahan.

Penelitian ini merancang dan membangun unit water filter dan aerator dengan
memanfaatkan limbah raschigring dari Plant 36 PT Badak NGL sebagai bagian dari sistem
aerasi. Perancangan unit mengacu pada standar. ASME BPVC Section VIII Div. 1 untuk
memastikan keamanan dan keandalan bejana tekan. Proses pengolahan air terdiri atas tahap
aerasi, filtrasi dan penyaringan lanjutan menggunakan unit Reverse Osmosis (RO) untuk
menghasilkan air yang layak konsumsi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa unit berhasil lolos uji visual, dye penetrant,
dan hydrostatic dengan tekanan kerja 0,8 kg/cm?. Sistem memiliki volume tangki sebesar
77,89 liter dengan material stainless steel yang tahan korosi. Uji performa menunjukkan
air hasil filtrasi mengalami peningkatan pH dan penurunan kandungan Fe serta kekeruhan,
sehingga sesuai dengan standar air konsumsi.secara fisik dan.kimia: Inovasi ini mendukung
program CSR PT Badak NGL sekaligus memanfaatkan limbah industri menjadi sistem
pengolahan air yang berkelanjutan dan aplikatif.

Kata Kunci : Air sumur, Water filter, Filtrasi, Aerasi, Raschig ring, Reverse osmosis, ASME BPVC
VIII Div 1
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A WATER FILTER AND

AERATOR USING WASTE FROM THE RASCHIG RING PLANT 36

OF PT BADAK NGL ON THE LAND OF KOMUNTITAS PEMUDA
TANI BONTANG

Sasi Anggraeni”, Muslimin?, I Wayan Yuda Semaradipta?

D Program Studi‘Diploma III Teknik'Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424
Y PT. Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur 75324

Email : sasianggraeni25(@gmail.com

ABSTRACT

Water is a basic necessity for living beings; yet many.areas in Indonesia still lack
access to clean water. The city of Bontang, East Kalimantan, is one of the areas affected
by a decline in clean water supply due to damage to the Bontang Protected Forest. As a
solution, PT Badak NGL and PT Kaltim Nitrate Indonesia(KNI) collaborated to drill wells
on the land of the Komunitas Pemuda Tani (KOMPEN]) to support agricultural activities.
However, the water from these wells still does not meet standards due to low pH levels and
high turbidity, necessitating an.additional water treatment system.

This study designed and constructed a water filter and aerator unit utilizing
Raschig ring waste from Plant 36 of PT Badak NGL as part of the aeration system. The
unit design complies with ASME BPVC Section VIII Div. 1 standards to ensure the safety
and reliability of the pressure vessel. The water treatment process consists of aeration,
filtration, and advanced filtration using a Reverse Osmosis (RO) unit to produce potable
water.

Test results show that the unit successfully passed visual, dye penetrant, and
hydrostatic tests at an operating pressure of 0.8 kg/cm?. The system has a tank volume of
77.89 liters made. of corrosion-resistant stainless steel. Performance tests indicate that the
filtered water exhibits increased pH, reduced iron content, and decreased turbidity, thereby
meeting physical and chemical standardsfor drinking water.. Thisiinnovation supports PT
Badak NGL's CSR program whilesrepurposing industrial wastesinto a sustainable and
practical water treatment system.

Keywords: Well water, Water filter, Filtration, Aeration, Raschig ring, Reverse osmosis, ASME
BPVC VIII Div 1
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan komponen esensial dalam kehidupan, namun. ketersediaan
air di Indonesia masih menjadi tantangan. serius. Berdasarkan data darisSurvei
Sosial Ekonomi.Nasional (Susenas) BPS pada tahun.2020-2022, terdapat 8,95%
atau lebih dari 24 juta warga yang belum memiliki akses air bersih. Air yang
berkualitas meliputi kualitas fisik, kimia, dan bebas dari mikroorganisme (Hidayati
Pratiwi et al., 2022). Sebagian besar penduduk terutama di wilayah yang tidak
memiliki sistem distribusi air bersih yang memadai masih bergantung pada air
sumur. Di Kota Bontang, Kalimantan Timur kerusakan Hutan Lindung akibat
kebakaran dan alih fungsi lahan telah menyebabkan penurunan muka air tanah
hingga 27,5 meter, sehingga mengurangi pasokan air bersih bagi warga
(BAPELITBANG kota bontang, 2022). Hal ini_menunjukkan bahwa perbedaan
faktor ' geografis dan degradasi lingkungan menjadi- penyebab rendahnya
ketersediaan air berkualitas di-berbagai daerah:

Untuk meningkatkan akses air bersih, telah diadakan bantuan pengeboran
sumur di wilayah perkebunan Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) Bontang oleh
PT Badak NGL dan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI). Sumur ini digunakan
sebagai penunjang kegiatan perkebunan .dan wirausaha yang dilakukan oleh
KOMPENI seperti dalam tahapan irigasi, proses produksi produk sirup rosela,
budidaya jamur tiram, dan lain-lain. Di sisi lain, kualitas air sumur bor yang
dihasilkan memiliki kadar.pH yang kurang maksimal serta adanya kekeruhan. Air
dengan karakteristik berwarna atau keruh dapat menjadi tanda adanya kandungan
zat-zat yang berbahaya bagi tubuh manusia seperti bakteri maupun logam berat
(Zaenurrohman et al., 2023). Logam seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) umumnya
terdapat pada air tanah, terutama di daerah dengan kondisi reduksi dan pH rendah
(Khozyem et al., 2019).

Sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas air, diperlukan adanya proses
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pengolahan seperti kombinasi aerasi dan filtrasi. Aerasi berfungsi untuk
mempercepat transfer oksigen dari fase gas menjadi fase cair sehingga Fe dan Mn
terlarut mengalami oksidasi kemudian mengendap serta memungkinkan pelepasan
gas berbahaya seperti CO: dan H. (Masdugiy 20195 Reynolds, 1996). Penggunaan
sistem multimedia filter yang terdiri dari pasir, karbon aktif, dan zeolit terbukti
efektif meningkatkan pH,.serta menurunkan kadar Fe dan kekeruhan (Husaini et
al., 2020). Selain itu, pemanfaatan raschig ring pada unit aerasi juga dapat
dipertimbangkan Karena struktur raschig ring dapat meningkatkan interaksi
turbulen antara air dan udara sehingga mempercepat laju perpindahan oksigen ke
dalam.cairan (Pana-Suppamassadu et al., 2019).

Berdasarkan tinjauan tersebut, maka dibuatlah rancang bangun water filter
dan aerator sebagai unit pengolahan air sumur. Unit aerasi dibuat dengan
memanfaatkan limbah raschig ring yang berfungsi untuk memecah aliran air dari
Plant 36 PT Badak NGL agar kontak air dan-udara menjadi lebih baik. Konsep
rancangan dan operasi unit filtrasi yang akan dibuat mengacu pada standar ASME
BPVC Sec VIII Div 1 untuk memastikan keamanan dan ketahanan unit terhadap
tekanan. Tujuan dari penelitian ini adalah menyediakan solusi pengolahan air yang
dapat meningkatkan kualitas air'sumur hingga memenuhi standar fisik dan kimia
air layak konsumsi. Selain mendukung aspek teknis, inovasi ini juga berkontribusi
pada pengurangan limbah industri serta memperkuat program CSR PT Badak NGL

melalui pendekatan ramah lingkungan dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari proposal tugas akhir ini dapat dijabarkan sebagai
berikut:
1. Bagaimana desain aerator dan water filteruntuk-menghasilkan air bersih layak
konsumsi?
2. Bagaimana metode pemilihan material yang sesuai untuk digunakan pada
sistem tersebut?

3. Bagaimana metode pengujian yang dilakukan untuk water filter dan aerator?
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1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir dapat

dijabarkan sebagai berikut:
1.

Merancang dan membangun aerator_dan water filter (water facility) untuk
menunjang proses pengolahan air.sumur menjadivair bersih layak konsumsi

sesuai dengan kaidah engineering.

2. Memilih material yang sesuai untuk-pelayanan kondisi di lapangan dalam
proses pembuatan unit aerator dan water filter.

3. Menentukan serta melakukan metode pengujian yang sesuai untuk rancangan
water filter dan aerator.

1.4 Manfaat

Penelitian ini dapat memberikanmanfaat yang dijelaskan sebagai berikut:

1.4.1 Bagi Penulis:
1.

Sebagai syarat memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna mendapatkan gelar
Diploma III dari Progam Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.
Menambah pengalaman dan keterampilan dalam rancang bangun suatu alat
industri.

Mengimplementasikan ~pengetahuan yang telah diperoleh * selama masa

perkuliahan dengan mempraktikannya secara nyata.

1.4.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta:
1.

Sebagai media pembelajaran dan penelitian unit pengolahan air dari sumur bor
menjadi air yang dapat dikonsumsi dengan memanfaatkan limbah raschig ring
dalam pembuatan unit pengolahan air sederhana.

Menjadi referensi untuk pengembangan sistem pengolahan air sederhana di

wilayah lain dengan-kendisi serupa.

1.4.3 Bagi PT Badak NGL:
1.

Mendukung program CSR (Corporate Social Responsibility) untuk membantu
masyarakat dalam penyediaan air layak konsumsi.

Mendukung upaya PT Badak NGL untuk memenuhi aspek inovasi sosial dalam
PROPER Nasional tahun 2025.

Pemanfaatan limbah raschig ring dari Plant 36 PT Badak NGL dalam
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pemberdayaan masyarakat untuk menunjang ketersediaan air bersih.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Feed water dari sumur akan disaring'melalui tahapan aerasi dan filtrasi, lalu
dilanjutkan dengan penyaringan-menggunakan unit reverse.osmosis.

2. Debit air umpan ke aerator maksimal sebesar 5 I/m dengan kapasitas storage
tank air bersihdayak konsumsi sebesar 550 liter.

3. Kondisi operasi untuk filtrasi,air sumur dilakukan pada tekanan atmosfer.dan
tekanansebesar 0,8 kg/em? pada saat proses backwash.

4. Parameter desain yang akan dianalisis yaitu pemilihan material unit aerasi dan
filtrasi.

5. = Pengujian kelayakan alat hanya dilakukan pada pressurized part berdasarkan
ASME BPVC.

6. Tugas akhir ini tidak mencakup analisis ekonomi dikarenakan tidak adanya
kajian lanjutan terhadap aspek biaya operasional dan proyeksi profitabilitas.

7. ' Perhitungan efisiensi energi tidak menjadi fokus utama karena penelitian ini
ditujukan pada kajian teknis desain dan konstruksi, serta evaluasi integritas

material dan alat secarasmekanis.

1.6 Metode Penulisan

Metode penulisan tugas akhir yang dilaksanakan dalam penyusunan laporan
tugas akhir ini mencakup pengumpulan serta pengolahan data. Data yang digunakan
dalam penyusunan laporan tugas akhir ini diperoleh melalui berbagai kegiatan

pendukung yang dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung melalui narasumber,
observasi lapangan, wawancara dengan pihak Komunitas Pemuda Tani
(KOMPENI) dan teknisi PT Badak NGL, serta eksperimen terhadap unit filtrasi
prototipe.
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2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari hasil percobaan pihak lain,
seperti jurnal penelitian, laporan tugas akhir, laporan analisis, dan laporan

perusahaan yang dapat dipublikasikan.

1.7 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah,
tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan masalah, manfaat
yang akan didapat, metode penulisan yang dilakukan, serta sistematika penulisan
keseluruhan laporan tugas akhir.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

BAB II membahas studi pustaka atau tinjauan literatur yang relevan,
memaparkan rangkuman Kkritis dari berbagai referensi yang mendukung
penyusunan atau pelaksanaan penelitian, mencakup pembahasan lebih lanjut
mengenai teori dasar filtrasi, bejana tekan, sistem perpipaan, dan material stainless
steel.
BAB III METODE PELAKSANAAN

BAB III menguraikan penjelasan terkait metodologi, yaitu metode yang
digunakan untuk melakukan penyelesaian masalah atau penelitian, meliputi studi
kelayakan proses, pengujian sampel dan pengumpulan data, teknis perancangan,
serta proses fabrikasi.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini ‘menjelaskan hasil dan analisis data, perhitungan aktual yang
diperoleh dari analisis; serta.interpretast dan pembahasan hasil perhitungan.
BAB V KESIMPULAN

Pada bab ini dipaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data dan
pembahasan hasil perhitungan maupun penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai saran

saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

eydid yeH

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang didapatkan daripengerjaan tugas akhr ini adalah sebagai
berikut:
1. Dari tahapan perancangan dan perhitungan desain, aerator dan water filter
dapat melayani kondisi operasi dengan spesifikasi seperti pada Tabel 5.1

berikut:

Tabel 5.1 Hasil Rancang Bangun Aerator dan Water filter

epeer 3B YiwjaH[od yijiw exdid e

: 1aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw edue) 1ui sin} eAie)y yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejq °L

2. Pemilihan material mengacu pada kethanan korosi dan kesesuaian terhadap

o

°

@

5

z

5

5

2

Y

<

3

[

=~

=~

3

2

E

E

T

3

& Aerator

;’,’ Material Stainless steel 410

b Dimensi tray 37x27x10 cm
H Debit air (Q) 0.000083 m’/s
§ Luas tray (A) 0.1 m?
:g Kecepatan penyaringan (VR) 0.00083 m/s
2 Jumlah #ray 5 tingkat
g Tinggi total aerator 180 cm
% Water filter

< Dimensi

5 Diameter luar 320 mm
E Ketebalan 5 mm
S Tinggi 100 cm
é Volume 77,89 liter
8 Shell

F Pipa Stainless steel SA358 grade
= Material 316,127

=

§ Thickness 5 | mm
g Head

= Material Pelat Stainless steel SA240 grade 304
E,;: Thickness 6 | mm
o Ketahanan

e Operating Pressure 0,8 kg/cm?
= MAWP 2068,96 pi
§ Visual Test, Dye Penetrant Test,
@ Non Destructive Test Hydrostatic Test

Q

g

3

o

5

=

parameter air sumur. Material utama yang digunakan adalah stainless steel
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grade 304 dan 316 yang memenuhi standar NSF/ANSI 51 untuk aplikasi air
minum. Pemilihan ini mempertimbangkan pH air sumur dan kandungan
logam pada air serta kondisi operasi mencakup lingkungan service.

Pengujian unit filtrasi menggunakan.metode visual test, dye penetrant test,
dan hydrostatic test menunjukkan bahwa seluruh.sambungan las bebas dari
indikasi cacat. Hasil'pengujian ini memenuhi kriteria kelulusan berdasarkan
ASME BPVC, sehingga unit dinyatakan laik untuk digunakan.dan aman
dalam operasional pada tekanan ketja 0,8\ kg/cm?. Unit aerafor.juga
dinyatakan lolos uji visual test yang dilakukan pada bagian rangka sehingga
dapat digunakan dengan aman. Hasil pengujian terhadap air minum hasil
olahan di laboratorium mennyimpulkan air minum tersebut lolos pengujian
dengan hasil yang memenuhi standar baku mutu air minum paPermenkes

No 2 Tahun 2023.

5.2 Saran

Water filter dan aerator yang telah dibuat memiliki beberapahal yang dapat

disempurnakan. Setelah dilakukan fabrikasi dan pengujian, didapatkan beberapa
aspek yang dapat diperbaiki dan dioptimalisasikan untuk penelitian lebih lanjut.
1.

Menggunakan dimensi fray yang lebih ‘besar atau membuat konfigurasi
piramida untuk #ray dari ukuran terkecil.di bagian atas hingga terbesar di
bagian bawah sehingga proses aerasi dapat berjalan lebih baik dengan
mempertimbangkan pengaruh angin terhadap aliran air yang terpapar udara
sehingga tidak memercik ke luar tray.

Memaksimalkan kerja pompa dengan pemilihan pompa yang lebih sesuai
dengan spesifikasi mesin.RO.

Melakukan sertifikasi untuk memenuhi-regulasi penggunaan bejana tekan
di Badak LNG.

Memanfaatkan bahan dan material alternatif lain yang lebih mudah
didapatkan serta dapat menyesuaikan kondisi ekonomi masyarakat.
Mengajukan kerja sama dengan pihak lain untuk pengembangan lebih
lanjut, sehingga sistem water filter dan aerator sebagai pengolahan air dapat

direplikasi secraa lebih luas di wilayah dengan kondisi serupa.
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SA240 GRADE 304

LAMPIRAN 4
TABEL 1A ASME BPVC SECTION II

ASME BPVC.ILD.M-2021

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section Ill, Division 1, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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Alloy
Desig./  Class/ Size/
Line UNS Condition/ Thickness, Group
No. Nominal Composition Product Form Spec. No. Type/Grade No. Temper mm P-No.  No.
1 18Cr-8Ni Cast pipe SA-451 CPF8 192600 a8 1
2 18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304 530400 a8 1
3 18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304 530400 a8 1
4 18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304H 530409 a8 1
5 18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304H 530409 a8 1
6 18Cr-8Ni Plate SAJEN 10028-7 X2CrNil8-9 =75 a8 1
7 18Cr-8Ni Plate SAJEN 10028-7 XZCrNil8-9 =75 a8 1
8 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304 530400 =130 a8 1
9 18Cr-8Ni Forgings S5A-182 F304 530400 =130 a8 1
10 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 =130 a8 1
11 J18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 =130 a8 1
12 ) 18Cr-8Ni Smls. tube S5A-213 TP304 530400 a8 1
13 J18Cr-8Ni Smls. tube 5A-213 TP304 S30400 a8 1
14 | 18Cr-8Ni Smls. tube SA-213 TP304H 530409 a8 1
15 J18Cr-8Ni Smls. tube 5A-213 TP304H 530409 a8 1
16 | 18Cr-8Ni Plate SA-240 302 S30200 a8 1
17 | 18Cr-8Ni Plate SA-240 302 530200 a8 1
18 J18Cr-8Ni Plate SA-240 304 530400 a8 1
19 J18Cr-8Ni Plate SA-240 304 530400 a8 1
20 J18Cr-8Ni Plate SA-240 304H 530409 a8 1
21 J18Cr-8Ni Plate SA-240 304H 530409 a8 1
22 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 530400 a8 1
23 J18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 530400 a8 1
24 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 530400 a8 1
25 J18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 530400 a8 1
26 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304H 530409 a8 1
27 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304H 530409 a8 1
28 J18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304H 530409 a8 1
29 | 18Cr-8Ni Wild. tube SA-249 TP304H 530409 a8 1
30 J18Cr-8Ni Smls. & wld. pipe SA-312 TP304 530400 a8 1
31 J18Cr-8Ni Smls. & wld. pipe SA-312 TP304 530400 a8 1
32 J18Cr-8Ni Wid. pipe SA-312 TP304 530400 a8 1
33 J18Cr-8Ni Wid. pipe 5A-312 TP304 S30400 a8 1
34 | 18Cr-8Ni Smls. & wld. pipe 5A-312 TP304H 530409 a8 1
35 J18Cr-8Ni Smls. & wld. pipe SA-312 TP304H 530409 a8 1
36 |18Cr-8Ni Wld. pipe 5A-312 TP304H 530409 a8 1
37 J18Cr-8Ni Wld. pipe 5A-312 TP304H 530409 .. a8 1
38 J18Cr-8Ni Wid. pipe 5A-358 304 530400 1 a8 1
39 J18Cr-8Ni Wid. pipe SA-358 304H 530409 1 a8 1
40 | 18Cr-8Ni Wid. pipe SA-358 304LN 530453 1 a8 1
41 J18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304 530400 a8 1
42 1 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304 530400 a8 1
43 | 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304H 530409 a8 1
44§ 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304H 530409 a8 1
45 | 18Cr-8Ni Smls. & wld. fittings SA-403 304 530400 a8 1




193
XIN)EJJ??):

VLNVAVE

ejeye
r 11ab
9N jluyslljod u
1 1Z1 edue
3}

N
\ —
b T [
— o 2 =
= L= K Y
g o oy -
5 g i (o)
E 32 g o 3
3 & 5 ©
g — |
g : g 3 . ection I;
m : ; Secti
'g : ;3 5 tion I, Di
I, Di -
| Maxi vision e
: ; oW Lc e lA
o 3= Pl Se - e S :
c 9 < - - Li e Maxi owabl res Dntld}
3% 5 O - e . - ?’nd .
e A D- 3 m .
§ 3 3 ) M 40 aximum Al - = smon =
] -0 1 - 65 lowab! - = ' =
5 = €0 = 2 138 - 100 oS . - =
a £ ~Q = 3 138 134 1 125 , MPa (Multi Restricti s Materl C
o Q = = . 138 134 30 150 — ) - -
= -3 g \ 4 138 126 130 :‘Lzé 12 200 T . x“
5 - - 11 o 2 | :
1 13: . ; | u m
== oo 2 38 13 s i ; =
] s 3 (o) : | . 1 :
L3 = 3 D 6 133 113 126 103 057 v | i =
3 = 7 . 127 95.7 118 s . m -
m | : : : ; : 115 114 3 re, °C
T T Q m 8 . 13: 103 119 9.9 p . : =
m [ w 138 121 3 3 1 as o 1 : 3
- g 3 (1] - 9 138 126 113 133 1 95.7 818 ldlf it g . u : mg
e < -- .
g- i | | | : i s 133 12 99 59 114 822 109 107 450
= D — 12 137 107 102 7 59 8 1 i £ . :
=] 5 3 c [V] 11 6 ) ; 103 94.1 119 . : : : : :
- p 134 03 I - : 1 . |
< @ a7 = 138 . ( 88 : : m 1
i 1 : i s c7 8 1 838 111 ’ 805 107 77.3 03 .
i &5 : : | . . 103 126 1'_9‘9 g5 82.2 109 79.2 105 760 7 1
" < e - 14 |13 138 113 134 957 o o i s : 103 48
o o g -+ 15 _8 12 137 107 130 89.9 o . : 82: E - s ;
o 3 = o Q 138 6 1 103 126 859 o ' | ; : 2
o Q ko] - 16 138 113 34 1z 95, 122 84.1 22 i : ? | : -
Q = (] = 17 138 137 107 130 122 89.9 s . s . 19'2 7?5 : ml
- — B 3 13: . | | : 07 | I
| ; : : , pos 122 85.9 114 0.5 7 75
. . ‘ ; 5.1
S 22 A O 137 oo A B 111 792 e
o o = 5 19 |138 126 113 134 1 26 1.‘3 o5 114 822 109 77.3 02 1 8
3 — ol 20 : F 1 107 130 22 5.9 1o . : m
} g | : 158 113 § ; : 15 84.1 111 IUIJ 79.2 105 748
c S = 2 21 138 37 1 95, 122 114 b : | ? J : -
— =] 5 13 13 134 b 7 . 1 : : | .
w = TT 22 38 ) g 13 130 95.7 859 a2 . : . IDS 76.0 :
m | ’ : ME : ' o 85.6 114 109 .2 1 74
E 1 m : i v 0 126 _‘9 85‘ 83.9 111 107 77.3 03 1 8
= § =] 24 |11 138 113 107 126 122 IH m = : : : |
c = a0 25 117 17 137 107 03 122 115 11: 22 w3 : B .
= == 0 3 7 1 134 103 07 y | Bo : wl
| : . u od 89.9 114 111 5
=~ = 59 26 {138 96.2 114 130 57 g9.c 829 . . :
2 P = 27 |13 12 91.2 111 126 " : 1 m g
- Q S 3 2 138 26 . 2z 1 122 = i : 7 76
| ! | : - o 07 11 84.1 82.2 107 105 0 74
o = § = 20 |117 17 137 107 ) 811 103 996 114 82.2 BO.S 105 103 8
i o3 20 |13 1 134 103 766 S ) - 2 : :
T 138 107 7 1: as 727 s 5 lJ : :
= o 3 = 3 138 96.2 114 130 lf'7 9. ‘ - & i : ¥ l
m. x i | m i L0 26 99 85 ' 70 92.8 107 773 o 7
-. 2 g-: - : 12 o 107 122 .ldl‘g 4.1 0 68.8 90.9 105 76.0 74-8
2. : | s ; - e 81.1 ;03 98.6- 1-1.4, 82.2 } 67.5 89.1 103 14-8
o o '8 g 34 | 138 107 117 107 . 126 1‘.5‘6 72‘; 965 47 - z : SP]
o = 35 |13 13 96.2 114 03 22 : 7 - 94, 020 - : :
—— 38 8 - . 11 95.7 . g k7 l : :
o = 3 126 137 91.2 p | i : : § 07 | A
=0 36 |1 13 87.4 107 9 4 ) ; o : :
— 17 : 4 o 859 111 8.8 .9 b 7.
3 g a J5 : i 7 81.1 03 9; . 84.1 109 67.5 89.1 103 14-_3
g- >0 38 |138 107 117 103 126 iiﬁ 72-; ()ﬁlr 47 : . g7ll 8:“
— 39 3 96.2 114 95.7 . ‘ : 9 BOF : : Jﬁ
=] (') o 13 138 - . : : | J ’
- oS 40 1;2 138 137 912 111 1 89.9 Blrm 1-1'i T s . : 613‘8
E’ "°! ~ 138 137 134 ?7-4 807 107 . s . - : : m Ol
| | : i s 17 3 ess i 822 109 67.5 89.1 0 74
% ? 3 Zz 138 138 134 130 :jé lis 72‘; nz | . . (;63 ‘:le B;S
w 3 |13 12 137 130 26 i 71 94, 79.1 05 5.0 2
% .g : M 1'38 lig i - 120 122 _'16 1.11'2 70‘3 92.8 z 773 103 63.8
: | [ : o m 122 116 1.4 00 con 909 76.0 101
= £ T 38 138 113 134 103 ;26 12 116 lij 1 10 v i : :
] 13 107 130 5.7 2 1 - : : ll
o 7 . 10 12 89.9 o . | : SGH
g5 - 134 103 (I_f‘ 123 85.9 a1 w‘} : : 1JU |
130 95.7 . : : lns 03 |
ra3 7 89.C e i 1 7
-' 126 : . o 109 105 103
| o 85.9 1 : l 1
= 2 11 iy = - : 03
~ 6 l'l g2.2 o; : :
N : | 8 . 105 103
| 111 0 : | 1
; 773 76.0 iy
| 109 0 : | :
: 107 Tom 0 -8
| 105 108 i
| 76 74.8
N 101
[
Y
-
w
c
=
[=
o
n
S
Y
7



100

393N

MINYAL0d

vAEYIVE

¥
.h, - I i.
- 5
Y 9 o (w] Y
g=F o= 'Y
s2 P oy v
o9 m P Q
N @ 25T 3
— —
5 c S = = LAMPI
3 =2 g = A
& 53 EL S
S5 S 5m ol 1A AS
e o+ sQ (o) VC SE
ge=E: = SA358 CTION
23525 & GRADE 31 1
3.5 =
=233 o = ¢
=0 B T 5 Section I; .
=i €9 ; Sec
% o c ~Q - tion llI, Divisi Table 1A
°ga 78 = e D (Cont'd)
- =T =2 (*S Allowab s 2 and 3;*
53s%3 & oe Maximum Temperature Lim ;* Section VIIl, Divi
=232 §§ Line mperatare Limits fo e ) VIll, Division 1; and Sect!
3383 £ ) No. _ for Restricti Materials ection XII
&T T g " s Nominal Compositi rictions on C
® ® 3 o = 1 J16Cr-12Ni-: position P lass)
= 3 c 2 |16Cr-12 i-zMo roduct For Alloy
o3 b Cr-12Ni-2 =
T xoc 2 [iscezni-zi Bar Spec N Dest
=8 g o LeCr12Ni: i - . No. T g/ Class/
3 e a7 ~ . \ Mo e SA-479 ype/Grade UNS  Conditio size/
S 2 = = o 5 |16Cr-12Ni-: Wld' tube §A=479 316L No. Tempe:-u Thickness,
= : =3 - p -2Mo Wld- tube SA-688 316L 531603 mm P Group
o 32 16Cr-12Ni-2 Wid. pi SA-688 TP316L 531603 8 1
o Q - 8 [16C Mo d pipe TP3 ; l
52 s Cr12Ni2M Wi o s 16L 531603 8 i
‘g. E g = o c . pipe ‘A—813 . 531603 8 .
oo 0 «n 10 |16Cr-12Ni-: ‘astjngs SA-814 '“’315L 8 .
5§ =3 11 -2tto Castings $A-351 TP316L §31603 s 1
8 Bies 1 [16Cr-12Ni-: Cast pipe SA-351 CF3M 531603 '
g o3 o 12 |16Cr-12ni Mo ) SA-451 CF3M Joz80 8
SN0 13 -r-12Ni-2Mo Castin — 2800 1
Lo 3 16Cr-12Ni-: -astings CPF3M 192800 8
- = ST 14 i-2Mo Castings SA-351 J928 8 :
1 y g o 15 lieer—1znis (-East pipe 5A-351 CF8M 00 g 1
& § 53 i-2Mo }“Ol'gings SA-451 CF8M 192900 8 !
e = ] 16 |16Cr-12Ni- Forgings SA-182 CPF8M 192900 '
=82 3 17 |16Cr-1: -2Mo SA-183 F31 9;
r-12Ni-: ored 182 6 192900 s
=3 n 18 - i-2Mo Forgin x .
= = 16Cr—12Ni_? ’ gs F3ile 531 8
2 P = 19 2Ni-2M Forgi 5 oo :
= Q o 3 . 16Cr-12Ni-: o OrBIngs A-965 531600 >1 8
< < c 20 16c[-_12Nf"5M° Forgings SA-965 F3L6 :-1;0 8 X
o = o3 - i-2Mo Fargings SA-182 F316 531600 0 g 1
g5 =x 22 16Cr-12Ni-2M Forgings SA-162 Faloli 531600 l
= 39 23 16C["12Ni_2|\-{0 Forgi SA-965 F3L6H $31609 . 8 1
w o 2 S 23 | 16Cr-12Ni-: o “Orgings F316H $31609 .. >13 8
- 0 24 . i-2Mo Forgin SA-965 S ; !
53 = 160r-12Ni-2 ) g5 965 53160 >1 1
38535 25 |1eeiioni o Forgings SA-182 F316H ’ . e 1
% o . i-2Mo :mls. tube SA-182 F316 531609 8 .
= 3 26 |16Cr-12Ni-2 mls. tub SA-2 F316 S31600 . !
[ = 27 12Ni-2M N = 1 e
=T 16Cr—12Ni_? o SA-21 TP316 s3 H
3 &a 28 |16C 1ZNi-2Ma Plate ? TP316 531600 g : .
; r=12Ni-: . 1600 =13
- 85 29 i-2Mo Plate SA-240 531600 ’ 8 l
3 3 < . Ni-2Mo wid. tbe 5A-249 316 $31600 s 1
; g 5 32 16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-249 .“’315 531600 '
o 53 33 ich-lzm_gmo WId. tub SA-249 -;:315 531600 o !
o 2= 3 Cr-12Ni-2M Sm]I- e " 316 531600 8 1
o o & 166r—12Ni? 0 > s & wld. -249 ’ S3
T g 3 35 16(;[.,1;:?_‘2“‘{0 Smls. & wid E;pe SA-312 TP316 1600 3 !
c 25 . i-2Mo wld. pipe pe  SA-312 TP316 $31600 8 l
5 we 37 16Cr-12Ni-2M wid. pipe SA-312 TpaL6 531600 l
N 37 |16Cr-12Ni-: 0 SA-312 TP316 531600 8
5 38 |16c i-2Mo Wid. pij T 5 :
i 6Cr-12Ni- . pe . P3le $31600 8
= 39 . i-2Mo Smls. pi SA- 3 .
=) 16Cr-12Ni-2 s e skt 531600 8
£ 20 |iecrizni 2Mo : ils. pipe SA-376 316 8 1
= “ -2Mo mls. & wld, fitti SA-376 'fl’315 §31600 1 g 1
- e 16Cr-12Ni-2M wid. pipe ngs SA-403 TP316 531600 '
g 4; o ar SA-409 316 $31600 8 1
160r-12Ni-7 . TP316 531600 8
- 4 |160r-12 i Mo Bar SA-479 5316 8 !
S i-2Ma xld- tube SA-688 316 531600 8 :
5 4. tube SA 688 TP316 31600 !
5 SA-6B8 TP316 531600 8 1
@ TP316 $31600 8 1
% 531600 8 1
= : i
5 1
n
8
)
7



EREL

HINXILNOd

VLNVAVE

ejieyer Mabap yiuya3ijod uizi edue)

N
=
s 9
S 3
a @
3 &
T
5 9
Q =
e =
o
38
5*
x> 3
58
c
a
o 8
23
2:
et
3 o
Bas
O~
o o
o
33
< 9o
o
-
e
o
o 3
o Q
5=
a0 =
-
)
S
w -
ig
-
g_:r
=L
)
9 @
S 0
S =
-,
€9
= X
(Y
-
-,
Y

e
o
o
=
Q
[
(=
T
Q
>
=
Q
=
<
Y
c
=
-
(=
=
=~
1]
T
m
=
[~
=
Q
[
=
T
m
3
=
=
=
Q
=
T
1]
=
m:
=
Q
=
T
o
=]
=
n
Q
=
5
-
<
Y
3
Q
=
T
(1]
=]
=
w
Q
=
o
T
=]
=
)
=
T
m
>
=
w
Q
=
=
=
=
=~
Q
-
O
<
=
=
-
(Y]
<
Y]
=
w
c
Q
-
<
3
o
w
)
Y]
=

s

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

undede )njuaq wejep

ae
Q
S
0
©
=
o

-
Q
x
O
©
=+
o
=
;
)
g
-
(1)
x
El
~
<
1)
Q
m
:.
o
Q
A
o
q
-+
Q

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section 1, Division 1, Classes 2 and 3;* Section VIIl, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

101

Maximum Allowable Stress, MPa (Multiply by 1000 to Obtain kPa), for Metal Temperature, °C, Not Exceeding

Line
No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8 86.6
2 115 106 96.3 913 87.4 812 76.0 725 712 70.0 68.8 67.5 66.3 65.0 638
3 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8
4 1979 97.9 97.9 97.9 97.9 93.0 87.2 B9 816 80.2 78.4 77.2 759 747 734
5 979 90.3 821 778 743 68.7 64.8 61.4 60.4 59.7 58.4 57.2 559 55.2 547
4] 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8
7 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8
8 138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108 107
9 138 128 117 111 107 98.5 92.7 8a.2 86.1 84.4 83.2 82.0 81.1 80.2 795
10 J138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108
11 J138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108 107
12 J138 128 117 111 107 98.5 92.7 8a.2 86.1 84.4 83.2 82.0 81.1 80.2 795
13 J138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108
14 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
15 | 138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
16 | 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
17 138 128 118 112 107 99.2 92.8 881 86.1 84.1 829 82.0 814 80.6 798
18 | 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
19 J138 128 118 112 107 99.2 92.8 #a.1 86.1 84.1 829 82.0 814 80.6 79.8
20 j138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
21 j138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
22 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
23 j138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
24 |138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
25 j138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
26 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
27 | 138 128 118 112 107 99.2 92.8 881 86.1 84.1 829 82.0 81.4 80.6 79.8
28 j138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
29 |138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
30 J117 117 117 117 117 114 107 101 99.0 96.8 95.7 94.4 93.1 92.5 91.4
31 j117 109 99.8 949 90.8 84.0 78.8 74.7 733 721 70.8 69.6 69.0 68.4 67.7
32 J138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
33 j138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
34 1117 117 117 117 117 114 107 101 99.0 96.8 95.7 94.4 93.1 92.5 91.4
35 j117 109 99.8 949 90.8 84.0 78.8 74.7 733 721 70.8 69.6 69.0 68.4 67.7
36 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108
37 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
38 138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
39 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
40 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108
41 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
42 138 128 118 112 107 99.2 92.8 881 86.1 84.1 829 82.0 81.4 80.6 79.8
43 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108
44 1117 117 117 117 117 114 107 101 99.0 96.8 95.7 94.4 93.1 92.5 91.4
45 1117 109 99.8 949 90.8 84.0 78.8 74.7 733 721 70.8 69.6 69.0 68.4 67.7
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LAMPIRAN 6
TABEL 2-5.1

GASKET FACTOR

102

Table 2-5.1

Gasket Materials and Contact Facings
Gasket Factors m for Operating Conditions and Minimum Design Seating Stress y

Gasket Min. Design Facing Sketch and
Factor Seating Stress y, Column in
Gasket Material m psi (MPa) Sketches Table 2-5.2
Self-energizing types (0-rings, metallic, elastomer, other gasket 0 0 (o)
types considered as self-sealing)
Elastomers without fabric or high percent of mineral fiber:
Below 754 Shore Duremeter 0.50 0 (0) (1a], (1b),(1c),
754 or higher Shore Durometer 1.00 200 (1.4) Q (1d), (4), (3)
Column I
Mineral fiber with suitable binder for operating conditions:
Yain. [3.2mm) thick 2.00 1600 (11) (1a), (1b), (Lc),
Y in. (1.6 mm) thick 2.75 3,700 (26) Q (1d), (4).(5);
Yo in (0.8 mm) thick 3.50 6,500 (45) Column 11
Elastomers with cotton fabric insertion 125 400 [2.8) (1a), (1b), (1),

Elastomers with mineral fiber fabric insertion {with or without wire reinforcement):

3-ply

2Z-ply

1-ply

Vegetable fiber

Spiral-wound metal, mineral fiber filled:
Carbon
Stainless, Monel, and nickel-base alloys

2.25 2,200 (15)
2.50 2,900 (20)
2.75 3,700 (26)
175 1,100 (7.6)
250 10,000 (69)
3.00 10,000 (69)

Corrugated metal, mineral fiber inserted, or corrugated metal, jacketed mineral fiber filled:

Soft aluminum

Soft copper or brass

Tron or soft steel

Monel or 4-6% chrome

Stainless steels and nickel-base alloys

Corrugated metal:
Soft aluminum
Soft copper or brass
Iron or soft steel
Monel or 4-6% chrome
Stainless steels and nickel-base alloys

Flat metal, jacketed mineral fiber filled:
Soft aluminum
Soft copper or brass
Iron or soft steel
Monel
4-6% chrome
Stainless steels and nickel-base alloys

250 2,900 (20)
275 3,700 (26)
3.00 4,500 (31)
3.25 5,500 (38)
350 6,500 (45)
275 3,700 (26)
3.00 4,500 (31)
3.25 5,500 (38)
3.50 6,500 (45)
375 7,600 (52)
3.25 5,500 (38)
350 6,500 (45)
375 7,600 (52)
350 8,000 (55)
375 9,000 (62)
3.75 9,000 (62)

(1d), (4). (3%

Column IT

(1a), (1h). (1c).
(1d), (4).(5)

Column IT

(1a), (1b), (1c).
(1d). (4).(5):
Column II

(1a), (1b); Column
Il

(1a], (1b); Column
I

(1a}, (1b).(1c),
(1d): Column 1l

(1a), (1b),
[1c) [Nate (1]],
[1d) [Nate (1]],
(2) [Note (1)];
Column 1T




1¥393N
HINXILNOd

VLNVAVE

ejieyer Mabap yiuya3ijod uizi edue)

N
Opo
23
S 3
a @
3 &
T
5 9
Q =
e =
o
38
5*
x> 3
58
c
o
o 8
23
2:
el
3 o
$i
O~
o o
o
33
< 9o
)
-
73 ]
mN
o 3
o Q
=
a0 =
-
o
S
w -
85
-
§_r
=
o
9 @
S 0
S =
-,
c 9
= =7
o
-
-,
Y

e
o
o
=
Q
[
(=
T
Q
>
=
Q
=
<
Y
c
=
-
(=
=
~
1]
T
m
=
[~
=
Q
[
=
T
m
3
=
=
=
Q
=
T
1]
=
m:
=
Q
=
T
o
=]
=
n
Q
=
5
-
<
Y
3
Q
=
T
(1]
=]
=
w
Q
=
o
T
=]
=
)
=
<

T
m
>
=
w
Q
=
=
=
=
=~
Q
-
O
<
=
=
-
(Y]
<
Y]
=
w
c
Q
-
<
3
o
w
)
Y]
=

s

undede )njuaq wejep

—
o
)
o
>
Q
3
]
=
Q
c
=
T
w
(1]
o
o
n
o
=]
]
~
o
c
w
o
c
-
<
=
=
o
<
Q
-
<
=
3
o
o
]
T
Q
3
(]
3
()
Q
3
~-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
]
S
<
o
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(1]
=

ae
Q
S
e
©
=
o

-
Q

x
O
©

=+
o

=
*’
)
g
-
(1)

x
E.
~
<
1)
Q

m

:'
o
Q

A
o

q

-+
Q

LAMPIRAN 7
TABEL UG-34
FACTOR JENIS HEAD
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Figure UG-34
Some Acceptable Types of Unstayed Flat Heads and Covers

F‘—Centcr of weld

)-| v trmin. = 2t

Tenin, =£.375in. (10 mm)
fort; 1l/5in. (38 mm)
- 3f‘f Fmig, =0.25t; for
te 11/3in. (38 mm)
but need not be greater

than 3/4in. (19 mm)

t

5 Tangnnt t,

L Lt -'l‘
TR
Taper 4_[{, ) mrm

Center of lap
[

-

¥
t,
%

X 1o Tangent
* T \'i line
f |- =3¢
»| | -min.
T ¢

C=0.17 or C=0.17 C=0.33m C=030
C=0.10 € min. =0.20 C=0.200r0.13
(a) (b-1) (b-2) [(3]
w = 2. min_naor less than 1.25¢,
¢ but need not be greater than
Projection
?.:1’»41. i s beyond weld
min. \ is opticonal
d Bevel is optional
Contmuatlcn
t of shell - 1 deg max.
=013 optional
Sketches (e), (f), and (g) circular covers, C=0.33m, C min. = 0.20
(d) (e) (f) (g)
See Fig. UW-13.2 sketches (a) to (g),
See Fig. UW-13.2 sketches (a) to (g), inclusive, for details of outside
inclusive, for details of welded joint welded joint
ts not less than 1.25¢, hg hg

! Y i X
ISJ rsj : <

t [

—- - — .
| 7]?:'0._3 cl=033m c=03
€ min. =0.20 (i) [See Note (1)]

(h) (iy

c=0.
(k) [See Note (1)]

Retaining
) . Threaded ring
— ring
t
H—r
=o3nl .
(m) (n)
51 30 deg min. Seal weld
t.
5 _\‘ 45 deg max. r 3/, min.
; = ?Jy 0.8t; min.
q t 1 % | I
+ =tort,
A 4 t 1 s
L} t- whichever
i S closs “£=lo 43 s greater €=033
(p) (q) [See Note (2)] (r) (s)

GENERAL NOTE: The above illustrations are diagrammatic only. Other designs that meet the requirements of

NOTES:
(1) Use UG-34(c)(2]) eq. (2) or UG-34(c])(3) eq. (5).
(2) When pipe threads are used, see Table UG-43.

UG-34 are acceptable.




VLNVAVE

ejieyer Mabap yiuya3ijod uizi edue)

N
Opo
v v
s 3
2 Q
Q c
-+
23
5 9
Q =
e =
o
38
5*
x> 3
58
c
a
o 8
23
2:
et
3 o
Bas
O~
T o
o
33
< 9o
9 5
o
e
o
o
o 3
& 's
o' 9
e
a0 =
-
& o
g s
wn
5
S 3
i
rZ
)
9 @
S 0
S =
-,
£g
=3
=
Y

2
o
o
3
Q
c
(=
T
O
5
=
o
2
o
=
i
-~
=
=
=
o
T
o
=
[~
5
Q@
o
E
b
o
3
=
=
=
o
=
T
o
5
e
=
o
5
o
o
3
=
n
o
=
5
<
o
3
)
2
-
o
3
=
w
o
Ej
o
T
°
o
=
=

k-
o
3
=
i
o
=
=
=
=
~
o
-*
o
=
=
=
N
)
c
o
=
w
c
o
-
£
3
o
w
o
)
=

s

undede )njuaq wejep

1¥393N
HINXILNOd

—
o
)
o
=)
Q
3
[}
=3
Q
c
-4
T
w
(1)
°3
o
n
o
=
o
-
o
c
[
o
c
=
c
=
=
o
<
-
-
=
T
3
-+
o
=]
T
o
3
(]
>
n
o
3
ad
c
3
~
o
=
Q.
[
=}
3
[}
=}
<
(1)
o
c
-
~
o
=
wn
c
3
o
[}
-

am
Q
=
8
©
=
o

L
)
x
5]
T
-+
Q
3
*’
)
“
;.
(1)
x
E.
x
=
(1]
Rl
(1)
=.
—
Q
F3
o
—
-+
o

104

LAMPIRAN 8
WPS P§-A

Welding Procedure-Specification
P8-A

Revision 2

Date 7/13/72

Authorized for use only when signed by the Inspection Section Head

This welding procedure specification must be used in conjunction with the General Welding Standard(s) GWS-SN.

Scope : Manual shielded metal-arc welding of austenitic steel plate and piping materials using the open butt technique.

Base Metal:

Austenitic Stainless Steel

Welded to Itself

ASME Sect. IX: P#
Welding Process:

Filler Material

ASME Sect. IX: F#
Position(s) Qualified:

8 to P# 8
Shielded Metal Arc (SMA) 371/12° +21/2°
10°+1° _l
!
RefertoGWS-SN | \______ ANl | /.
5 A 7 116" +
All positions

Thickness Range and Diameter Qualified :

As-welded
upto3"0.D

3" 0.D. and Over
Postweld Heat Treated:
upt03' 0.0

3" O.D. and Over
Backing Material

min. 3/16° max. None

min. 3/16" max. 3 7/"

min, -—_ max. —
min, === max. —
None

Min. Preheat Temp.

60° F. Maximum interpass

temperature shall be 350°F.

Typical Joint Design

—’I L—- e * 1%

o

Postweld Heat Treat :

None

Applicable Procedure Qualification Record(s) PQR- 46 and PQR-47

Procedure Qualified to : ASME Code Section IX

Welding Process SMA SMA SMA
Layer Number 1,2&3 2 & Rem Remainder
Travel Speed (in./min.) --- — —
Amperage Range 70-110 90 -160 130 -190
AC/DC Polarity DCRP DCRP DCRP
Voltage - - -
Torch Gas - ¢fh --e — -
Backing Gas -cth - - -~
Electrode Diameter 1/8" 5/32" 3/16"
Tungsten Type --- - -
Filler Wire Diameter - -— —-
Additional Instructions

LG (o8 il

Page 1 of 2
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LAMPIRAN 9
WPS P8-AT-Ag

Welding Procedure-Specification
PE-AT-Ag

Revision 2 Date 10/30/75

Authorized for use only when signed by the Inspection Section Head

This welding procedure specification must be used in conjunction with the General Welding Standard(s) GWS-5N

Scope : Combination manual gas tungsten-arc and shielded metal arc welding of austenitic stainless steel piping
using the open butt method and an internal argon purge.

Welding Process :

Base Metal :  Auslenitic Stainless Stesl
Welded to Itself
ASME Sect. IX: P# 8 to P# 8

Gas tungsten-Arc {GTA)

and Shielded Metal Arc {SMA)

Thickness Range Qualified :

Filler Material Refer to GWS-SN
ASME Sect. 1X: F# 5&6 A# 8
Position{s) Qualified : All Positions

As-welded :

Postweld Heat Treated:

Backing Material

min. 3/16" max. 4"

min. == max. —

None

Min. Preheat Temp.

60° F. Maximum interpass

temperature shall be 350° F

Typical Joint Design

- 37 1/2° £ 21/2°

el

3
116" + /32" 1

/8" + 1/32"

THICKNESS 316" THROUGH 3/8"

rﬁ? 2%+ 212

i

e— 1/8" + 1/32"

10°+ 1° -]
v
116" E\\ar
A
LN

THICKNESS GREATHER THAN 3/8"

Postweld Heat Treat : None

Applicable Procedure Qualification Record(s) PQR-47

Procedure Qualified to : ASME Code Section (X

Welding Process GTA GTA SMA SMA SMA
Layer Number 1 2 (Note 2) 2,354 4 & Rem. 4 & Rem
Travel Speed (in./min.) -— - - - -
Amperage Range 60-110 70-140 B0 - 80 90-120 120 -160
AC/DC Palarity DCsP DCSP DCRP DCRP DCRP
Voltage — - — - -
Torch Gas - cfh Argon 18 - 40 Argon 18 - 40 - - -
Backing Gas cfh Argon 10 - 25 Argon 10- 25 = n —
Electrode Diamet 332" or 1/8" 3/32" or 1/8" 332" 118" 532"
Tungsten Type 1 or 2% Thor. 1 or 2% Thor. —- —
Filler Wire Diameter 332" or 1/8" 3/32" or 1/8" - - e
Additional Instructions
Wote 1: Purge back side of joint with approximately 35 cfh of argon for at least 10 minutes prior to welding.
Note 2: GTAW must be used unless first layer is thick enough to prevent burn through.
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