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RANCANG BANGUN AMINE RECLAIMING VESSEL
DENGAN METODE PERTUKARAN ION TERHADAP
PEMURNIAN ACTIVATED METHYLDIETHANOLAMINE
TRAIN E YANG JENUH DAN TERDEGRADASI DI PT BADAK
NGL

Eed Arif Prasetya’, Budi Yuwono?, dan Hanung Andriyanto®
D2)Program Studi Diplema III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik

Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus U, Depok, 16425
IPT Badak NG, Bontang, Kalimantan Timur. 75324

Email; eedarif22@gmail.com

ABSTRAK

Activated Methyldiethanolamine (aMDEA) merupakan pelarut amina yang umum
digunakan dalam proses pemurnian gas alam untuk menyerap kandungan gas asam seperti
COz dan H-S. Namun, dalam operasional jangka panjang; aMDEA /mengalami degradasi
kualitas akibat akumulasi kontaminan seperti ion natrium (Na*); Heat Stable Salts (HSS),
dan logam berat yang tidak dapat dihilangkan melaluiregenerasi konvensional. Kondisi ini
menyebabkan penurunan efisiensi penyerapan COz; peningkatan viskositas, serta risiko
korosi pada peralatan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun unit
Amine Reclaiming dengan metode pertukaran ion, terdiri‘dari dua vessel penukar ion
bertipe anion dan kation yang dirancang sesuai standar ASME Section VIILDiv. 1. Material
utama yang digunakan adalah stainless steel 316 untuk menahan korosi akibat paparan
larutan aMDEA. Pengujian unit dilakukan dengan metode dye penetrant test dan uji
ketebalan menggunakan ultrasonic thickness gauge. Hasil fabrikasi menunjukkan bahwa
unit memenuhi persyaratan ketebalan dan ‘ketahanan korosi, dengan estimasi umur pakai
hingga 20 tahun. Rancang bangun ini diharapkan dapat menjadi solusi pemurnian aMDEA
yang efektif untuk mengurangi pemakaian amina baru serta mendukung  efisiensi
operasional di PT'Badak NGL.

Kata Kunci: aMDEA, Amine Reclaiming, Pertukaran Ion, Vessel, Korosi
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DESIGN AND FABRICATION OF AN AMINE RECLAIMING
VESSEL USING ION EXCHANGE METHOD FOR THE
PURIFICATION OF SATURATED AND DEGRADED
ACTIVATED METHYLDIETHANOLAMINE IN TRAIN E AT
PT BADAK'NGL

Eed Arif Prasetya!, Budi'Yuwono?, dan Hanung Andriyanto®

D2Program Studi Diploma 111 Teknik Mesin, Jurusan Teknik MesinyPoliteknik
Negeri Jakartay J1. Prof. G. A. Siwabessy; Kampus UI, Depok, 16425
IPT Badak NGlygBontang, Kalimantan, Timur. 75324

Email:"eedarif22 @gmail.com

ABSTRACT

Activated Methyldiethanolamine (aMDEA) is a commonly used amine solvent in
natural gas purification processes to absorb acid gasessuch as COz and HzS. Over extended
operation, aMDEA degrades in quality due to the accumulation of contaminants such as
sodium ions (Na*), Heat Stable Salts (HSS), and heavy metals, which cannot be removed
through conventional regeneration methods. This.degradation results in reduced CO:
absorption efficiency, increased solution viscosity, and a higher risk of corrosion in
equipment. This study aims to design and fabricate an Amine Reclaiming Unit using the
ion exchange method, consisting ‘of two ion exchange: vessels (anion and cation)
constructed in accordance with ASME Section VIII Division. 1. The main material used is
stainless steel 316, selected for its corrosion resistance against aMDEA exposure. The
piping system is constructed using tubing and PV.C pipes for various fluid lines. The unit
was tested using dye penetrant examination and ultrasonic thickness measurement. The
fabrication results indicate that the unit’ meets the. required thickness and corrosion
resistance standards, with an estimated service life.of up to 20 years. This reclaiming unit
is expected to serve as an effective solution for purifying degraded aMDEA, reducing the
need for new amine consumption, and improving operational efficiency at PT Badak NGL.

Keywords: aMDEA, Amine Reclaiming, lon Exchanger, Vessel, Corrosion
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melimpahkan rahmat dan karunianya-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemurnian gas alam dari“kandungan karbon dieksida (CO:) merupakan
salah satu tahapan paling krusial dalam industri Liquefied Natural Gas (LNG),
karena secara langsung memengaruhi. keberhasilan proses peneairan gas,
dimana CQ; dapat menyebabkan kebuntuan pada.Heat Exchanger karena CO>
akan beku pada suhu -78°C (CO2 Meter, 2023). Selain itu, CO. dapat
membentuk gas hidrat, yaitu struktur kristal padat yang terbentuk dari molekul
air dan gas, yang sangat berisiko menyebabkan penyumbatan di dalam pipa
(Adikharisma, 2014). Oleh karena.itu, pengendalian kandungan CO:- sejak awal
proses sangat penting untuk menjamin kontinuitas operasional dengan proses
absorbsi dengan Activated Methyldiethanolamine (aMDEA).

Seiring berjalannya waktu, larutan aMDEA mengalami degradasi kualitas,
baik degradasi termal ataupun degradasi oksidatif (Teeradet Supap, 2014).
Proses ini menghasilkan senyawa-senyawa turunan seperti anion asam organik,
hidrokarbon terkondensasi, serta ion logam hasil korosi dan erosi. Salah satu
bentuk degradasi utama adalah pembentukan Heat Stable Salt (HSS). Heat
Stable Salt dapat menurunkan kapasitas aMDEA dalam menyerap acid gas,
meningkatkan viskositas yang menaikkan kebutuhan daya pompa, mengurangi
kontak antara aMDEA dengan feed gas, meningkatkan potensi korosi pada
peralatan serta menyebabkan peningkatan energi untuk perpindahan panas

(Walid EIMoudiry:2014).
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Gambar 1.1 Warna aMDEA Train G dan Train E

Berdasarkan data operasional di lapangan, ditemukan bahwa salah satu unit
aMDEA pada Train E menunjukkan penurunan kualitas yang signifikan. Gejala
degradasi ini ditandai oleh perubahan warna larutan menjadi kuning pekat,
peningkatan viskositas hingga 4,8 mPa‘s, serta tingginya kadar kontaminan
seperti ion Na* (131,04 mg/L) dan Cl™ (202,06 mg/L). Kondisi ini menyebabkan
flow rate aMDEA menjadi lebih tinggi dibandingkan unit lain, meskipun
komposisi gas umpan relatif sama. Hal ini. menunjukkan bahwa aMDEA telah
mengalami kejenuhan dan degradasi yang berpengaruh langsung terhadap

kinerja sistem pemurnian gas.

Untuk mengembalikan kualitas larutan aMDEA yang' telah jenuh dan
terdegradasi, diperlukan' sistem pemurnian® kembali atau reclaiming yang
efektif. Di antara berbagai metode yang tersedia, pertukaran ion merupakan
pilihan yang paling sesuai karena tidak memerlukan peralatan vakum kompleks
pada Thermal Reclaiming atau konsumsi energi tinggi seperti pada metode
Elektrodialisis  (Dr. Andrew Sexton, 2016). Sistem ion exchange dapat
diterapkan dengan.dua vessel yang masing-masing diisi oleh resin penukar ion,
yaitu resin anion untuk menghilangkan HSS dan resin kation untuk

menghilangkan ion logam seperti natrium (Dupont, 2023) (Dupont, 2024).

Berdasarkan beberapa hal diatas penulis mengajukan tugas akhir yang
berjudul “Rancang Bangun Amine Reclaiming Vessel Dengan Metode
Pertukaran Ion Terhadap Pemurnian Activated Methyldiethanolamine

Train E Yang Jenuh Dan Terdegradasi Di PT Badak NGL”.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses perancangan desain Amine Reclaiming Unit dengan
menggunakan metode pertukaran.ion?
2. Bagaimana proses fabrikasi dari Amine Reelaiming Unit dengan
menggunakan metode pertukran ion?
3. Berapa minimum thickness actual yang disarankan untuk mencapai masa
umur pakai selama 20 tahun mendatang pada vessel ion exchanger?
1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam_pembuatan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut:

L.

Merancang desain vessel ion exchanger pada unit Amine Reclaiming yang
berfungsi untuk memurnikan kembali larutan aMDEA  yang telah
terdegradasi.

Melakukan proses fabrikasi vessel ion exchanger sebagai bagian dari unit
Amine Reclaiming, yang ditujukan untuk mengembalikan kualitas aMDEA
agar sesuai dengan spesifikasi standar industri pengolahan gas alam cair.
Melakukan perhitungan terkait minimum thickness actual yang disarankan
agar vessel ion exchanger dapat mencapai masa umur pakai hingga 20 tahun

mendatang.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah tugas-akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini hanya berfokus pada-perancangan dan fabrikasi Vessel lon
Exchanger yang merupakan bagian utama dari unit Amine Reclaiming.
Feed Activated Methyldiethanolamine yang digunakan merupakan produk
yang diambil dari lean Activated Methyldiethanolamine dan tidak secara
continuous (batch).

Pembahasan tidak meliputi bagian proses dan elektrikal maupun instrumen.
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4. Pengujian laju korosi hanya pada ion exchanger vessel yang menjadi bagian

utama unit.

1.5 Manfaat

a. Bagi Penulis

1.

Sebagai syarat untukememenuhi penyusunan. Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Mesin di
Politeknik Negeri Jakarta.

Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun
suatu alat industri.

Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama

masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata.

b. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai media pembelajaran dan penelitian Amine Reclaiming Unit

dengan desain compact serta berbasis automatic control system untuk

menurunkan kadar sodium pada Activated Methyldiethanolamine Train E.

c. Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri

1.

Meningkatkan penyerapan CO.; yang terkandung "dalam feed gas
dengan menggunakan Activated Methyldiethanolamine yang telah
melewati proses pemurnian.kembali.

Merupakan upaya untuk mengurangi jumlah penggunaan Activated
Methyldiethanolamine pada Train E PT Badak NGL

. Dapat dijadikan sebagai studi awal PT Badak NGL untuk mengetahui

potensi Aectivated Methyldiethanolamine yang telah terdegradasi dapat

dimurnikan kembali.dengan metode pertukaran ion.

1.6 Lokasi Objek

Lokasi objek Tugas Akhir berada di Bengkel Induk PT Badak NGL dan

Workshop LNG Academy, Bontang, Kalimantan Timur.
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1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan laporan Tugas Akhir ini merujuk pada “Buku Pedoman

Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020 yang diterbitkan oleh Politeknik Negeri
Jakarta.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang pemilihan topik tugas.akhir, tujuan
umum dan khusus yang ingin dicapai, ruang lingkup atau batasan masalah yang
menjadi fokus penelitianssmanfaat yang diharapkan dari pelaksanaan tugas
akhir,serta sistematika penulisan laporan secara keseluruhan.
BAB I1 STUDI PUSTAKA

Bab ini memuat kajian literatur-atau pustakayangrelevan dan mendukung
penyusunan tugas akhir. Pembahasan meliputi ringkasan dan analisis kritis
terhadap teori, konsep, serta hasil penelitian terdahulu yang berkaitan langsung
dengan topik yang dikaji dalam laporan ini.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan metode atau pendekatan yang digunakan dalam
penyelesaian tugas akhir, termasuk prosedur kerja, teknik pengambilan sampel,
metode pengumpulan ‘data, serta teknik analisis . atau ' langkah-langkah
perancangan yang dilakukan:
BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil yang diperoleh dari analisis data atau perhitungan
aktual selama proses penelitian maupun perancangan berlangsung. Hasil
tersebut kemudian dianalisis dan diinterpretasikan untuk memberikan
pemahaman yang lebih mendalam terhadap permasalahan yang dibahas.
BAB V KESIMPULAN

Bab terakhir ini berisi kesimpulan yang merangkum seluruh hasil
pembahasan dan menjawab tujuan serta perumusan masalah yang telah
ditetapkan. Selain itu, disertakan pula saran-saran yang bersifat konstruktif
sebagai masukan terhadap pelaksanaan maupun pengembangan penelitian atau

perancangan selanjutnya.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berikut kesimpulan yang didapatdari hasil tugas akhir.ini:

1.

Pada tugas akhir«ini penulis telah merancang unit utama dari Amine
Reclaiming yaitu vessel ion exchanger, dengan tipe vessel terbuka,dan
dengan aliran fluida'sekali pengisian (batch). Vessel ini dirancang dengan
menggunakan tipe upper head berbentuk flat head sedangkan bottom head
berbentuk ellipsoidal head dan semua perhitungan mengacu pada ASME
BPVC Section VIII Divisi 1.

Vessel ion exchanger telah dibangun dari proses fabrikasi berdasarkan dari
perancangan dan perhitungan yang telah dilakukan dan berdasarkan hasil
uji dye penetrant test tidak ditemukan cacat las (defect) pada setiap bagian

sambungan las vessel tersebut.

. Berdasarkan hasil data pengukuran ketebalan dengan menggunakan

ultrasonic thickness gauge tidak terdapat korosi yang timbul akibat proses.
Namun, sebagai langkah prediktif perhitungan dilakukan untuk memastikan
bahwa vessel ion exchanger dapat beroperasi dengan aman selama minimal
20 tahun adalah dengan ketebalan sebesar4;51 mm. Sementara itu, hasil
pengukuran ketebalan pada rancang bangun vessel/ yang telah difabrikasi
menunjukkan nilai sebesar 8,50 mm yang berarti nilai ini secara signifikan

melebihi ketebalaniminimum yang dipersyaratkan.

5.2 Saran

Setelah dilakukan fabrikasi dan pengujian, masih terdapat kekurangan pada

vessel ion exchanger ini. Oleh karena itu, agar dapat menyempurnakan alat ini

diperlukan pemikiran dan pertimbangan lain ke depannya. Adapun saran yang dapat

penulis berikan untuk hasil tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
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Pada pengambilan data dengan menggunakan pengurangan ketebalan akibat
korosi harus memiliki interval waktu yang lebih lama. Dikarenakan
penggunaan unit bersifat batch dan penggunaan material yang dapat
meningkatkan ketahanan terhadap keresi, membuat korosi tidak mudah
terbentuk pada vessel ion exchanger.

Mempertimbangkankembali terkait sprayer yang akan digunakan pada line
produk. Brass sprayer yang digunakan memiliki permukaan yang kecil
sehingga larutan produk tidak dapat disebarkan secara merata, untuk
berkontak dengan resin secara menyeluruh.

Disarankan untuk mempertimbangkan kembali tinggi vessel ion exchanger
yang dirancang. Dengan tinggi vessel saat ini sebesar 1000 [mm], volume
ruang yang tersedia tergolong minimal, mengingat ketinggian resin yang
dibutuhkan setidaknya 700 [mm]. Kondisi ini menyebabkan jarak antara
permukaan resin dengan jalur produk maupun jalur regenerasi menjadi
sangat sempit, sehingga berpotensi mengganggu efisiensi aliran dan proses
operasional di dalam vessel.

Diharapkan untuk mempertimbangkan kembali dimensi tinggi dan lebar
dari support vessel ion exchanger yang dirancang. Ukuran support saat ini
tergolong kecil, sehingga menyulitkan proses drainase aliran regenerasi,
khususnya dalam memastikan aliran dapat keluar secara lancar dan tidak

terhambat pada saat proses pengosongan berlangsung.
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Stress Allowable for Pipe SA-358 (Perhitungan Shell)

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1

Table 1A 21 SECTION 11
TABLE 1A (CONT'D)
SECTION I; SECTION I1l, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VIII, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES S FOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
Allay
Desig)  Class/

Line Narinal Spec UNS Cond. Size/ Graup
Ma. Campasition Product Forim No. TypelGrade Na. Termper Thickness P-Ma.  Ne.
1 laCr—12Ni-2Ma Fargings F3l&H 831609 =5 B 1
2 lalr—12Mi-2Ma Fargings F31&H 531609 =5 B 1
3 laCr—12Ni-2Ma Fargings F31&H 831609 B 1
4 Fargings F3l&H 531609 B 1
5 Farged pipe FP3leH 531609 B 1
6 | laCr—12Mi-2Ma Farged pipe FP3leH 531609 B 1
7 | 1aCr-12Mi-2Ma Fargings SA-182  F3lé 531600 =5 B 1
8 | laCr—12Ni-2Ma Fargings SA-182  Filé 531600 =5 B 1
9 | laCr—12Ni-2Ma Smls. tube SA-213  TPRile 531600 B 1
10 Smls. tube SA-213 TR3le 831600 B 1
11 Plate Sh-2a0 3le 831600 B 1
12 laCr—12Ni-2Ma Plate Sh-2a0 3le 831600 B 1
13 loCr-12Ni-2Ma Wid. tubs SA-zag TP3le 531600 B 1
14 loCr-12Ni-2Ma Wid. tubs SA-zag TP3le 531600 B 1
15 Wid. tube Sh-249 TP3le 531600 B 1
la Wid., tube SA-249 TP3le 531800 B 1
17 | 1bCr—12HWi-2Ma Smls. & wid. pipe SA-312  TPRile 531600 B 1
18 laCr—12Ni-2Ma Smls. & wid. pipe SA-312 TR3le 831600 B 1
19 laCr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-312 TR3le 831600 B 1
20 laCr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-312 TR3le 831600 B 1
21 | 16Cr—12Ni-2Ma Wid. pipe 36 531600 1 B 1
22 Smls. pipe TP3le 531600 B 1
23 Smls. pipe TP3le 531600 B 1
24 laCr—12Ni-2Ma Smls. & wid. fittings SA-403  3le 831600 B8 1
25 lalr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-409 TR3le 831600 B 1
26 lalr—12Ni-2Ma Bar SA-479 3le 831600 B 1
27 laCr—12Ni-2Ma Bar SA-479 3le 831600 B 1
28 Wid. tuba SA-bEB TR3le 831600 E 1
29 Wid. tubs Sh-bEE TP3le 531600 B 1
o Wid. tube Sh-bEB TP3le 531600 B 1
3l loCr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-B13 TP3le 531600 B 1
3z loCr—12Ni-2Ma "Wid. pipe SA-614 TP3le 531600 B 1
33 lalr—12Ni-2Ma Fargings SA-182 F3l&H 8316049 =5 B 1
34 Fargings SA-182 F3l&H 831609 =5 B 1
35 Smls. tube TP31leH 831609 B 1
2] Smls. tube SA-213 TR3leH 831609 E 1
m ar Flate SA-2a0 3leH 831609 E 1
m 38 laCr—12Ni-2Ma Flate SA-2a0 3leH 831609 E 1

0

COPYRIGHT American Society of Wechanical Engineers
Licensed by Information Handling Services
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= _E oo g = 9 PART D— PROPERTIES Table 14
59 oY N
'g s ° g o _E‘ A TABLE 1A (CONT'D)
—
- g Q3 4 e— SECTION I; SECTION 111, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION WIII, DIVISION 1
NQ = E'D o E‘- MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5FOR FERROUS MATERIALS
S5S3 &35 3 e (*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
T o m
g g 0 53 1 ) ) Applic. and Max. Temp. Limits
=a 3 sQ o Mir. Win. (NP = Not Permitted) Extevnal
+c + 0 C = Tensile Yield (SPT = Supports Only) Pressure
() a =S = s Li S th St h i ! Chart
= ine  Strength, rength, ar
§ E g‘,- ST M Mo. ks ks I m Vi1 No. Motes
25 xco x
=3 o
Fl 3 ?o o = 1 70 30 1500 an0 1500 Hi-2 Gs, G12, G18, T8
% g 2 %gg ; 2 70 10 1500 NP 1500 Ha-2 G1g, Ta
Q c 3 70 0 NP 200 1500 HA-2 G5, Ta
o 4 70 30 np NP 1500 HA-2 T4
528 78
ik = ; b} = m 5 70 30 1500 a00 1500 Ha-2 G5, G1&, H1, T8
l”— 3 o g 9 Q & 70 0 1500 NP 1500 HA-2 G1E, H1, T9
S =
o =9 )
Y X sC
= " = 7 75 0 1500 800 1500 A2 Gs, G12, G1g, T8
(] - HA G5, G12, G186, T
9T T g o 8 75 0 1500 NP 1500 HA-2 G1z, GlE, T9
Q g c —l 9 75 0 1500 200 1500 HA-2 G5, G12, G1g, T8
o = g - ) 10 75 10 1500 NP 1500 HA-2 G1z, Gla, Te
) 5' =5 g. -~ 11 s 30 1500 a0i 1500 Hi-2 G5, Glz, G1g, Te
'2 Q 2 = Q 12 75 0 1500 13 1500 Hi-2 Glz, Gla, T9
9 q -
9 5 =9 =
~ ==
w < o ‘g o 13 75 LS 1500 NP NP Glz, Gld, T9, W13
) g 3 bt 14 75 0 1500 800 NP HA-2 G5, G12, G18, TH, W12, W13
o @ Tc 15 75 0 1500 NP 1500 HA-2 G3, G5, G12, G1§, G24, T7
g < g = 16 75 0 1500 NP 1500 HA-2 G3, G12, G18, G24, T9
M
98 -
- =
S o &=, 17 75 0 1500 800 1500 Hi-2 G5, G12, G18, TH, W12, W13
E'. = g 3 15 75 20 1500 ne 1500 Ha-2 G1z, G18, T9, Wi
o ? 1 19 75 0 1500 np 1500 HA-2 G3, G5, G12, G1§, G24, T7
- 20 75 0 1500 1500 A2 G3, Gl2, Glg, G24, T9
S =3vo NP HA 43, Glz, G18, 624, T
w ~ D9
m o S
= 2 e .
€5 =3 21 75 30 NP 200 NF Ha-2 G5, W12
E ] 22 75 10 1500 200 1500 HA-2 G5, Gl2, Glg, H1, T8, Wiz
> ; 52 23 75 10 1500 NP 1500 HA-2 G12, Gla, H1, T9
~ o 233
o Q=
q % i 24 75 0 NP 200 1500 HA-2 G5, G12, TE, W12, W14
o = %3 25 75 0 NP 800 NP HA-2 G5, Wiz
=
— 5 ' : g G5, G12, G18, G22, H1, TA
- - =% 26 75 0 1500 800 1500 Hi-2 G5, G12, G18, G22, HL,
27 75 0 1500 1500 A2 G12, Gla, G22, H1, T9
o o NP Ha G12, Gl8, G22, HL, T
=X g=
L ERes
-
S e+ :U o 28 75 0 NP 800 NP G5, Wiz
29 75 0 1500 A2 G5, G12, G24, T7
- o ® = NP HP Ha G5, G12, G24, T
Q. 53 a0 75 0 NF NP 1500 HA-2 Glz, G24, T9
o c 31 75 20 NP 200 NP HA-2 G5, Wiz
o - g E
» 32 75 0 NP 800 NP HA-2 G5, Wiz
3 o<
>0
o
o o g 33 75 0 1500 200 1500 HA-2 G5, Glg, T8
3 'g > 34 75 LS 1500 NP 1500 HA-2 Glg, T9
a5 75 0 1500 800 1500 A2 G5, G18, T&
g ° 5 HA Gs, G1&, T
= g 3 ETS 75 0 1500 NP 1500 Hi-2 G1g, T9
o T a a7 75 0 1500 200 1500 HA-2 G5, Gl TE
o 'g c 38 75 20 1500 NP 1500 HA-2 G1g, T
= =
° =
cT 71
c =0 7
= w -
o ..
=
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Table 1A 200 SECTION 1T
TABLE 1A (CONT'DY
SECTION [; SECTION 111, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VIII, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES $ FOR FERROUS MATERIALS
{*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
Maximurm Allowable Stress, ksi (Multiply by 1000 to Obtain psi), for Metal Temperature, °F, Mot Exceeding

Line

Ne.  —20 to 100 200 250 300 400 500 &00 (0] T00 750 800 850 900
1 20.0 0.0 19.4 19.2 180 17.0 la.6 16.3 16.1 15.9 15.7 156
z 200 17.3 156 14.3 133 126 12.3 121 1149 11.8 116 115
3 20,0 20.0 19.4 19.2 8.0 170 lo.g 16.3 1e.1 15.% 15.7 158
4 200 17.3 15% 14.3 13.3 12.6 12.3 1z2.1 119 118 1l.& 115
5 20.0 0.0 19.4 19.2 180 17.0 lob 16.3 16.1 15.9 15.7 156
& 20.0 17.3 156 14.3 13.3 126 123 121 11.9 118 116 1185
I 200 20.0 20,0 19.3 1z.0 170 lb.& 16.3 le.1 15.9 15.7 158
B 20.0 17.3 156 14.3 13.3 126 123 121 11.9 118 116 1185
4 200 0.0 20.0 19.3 180 17.0 lob 16.3 16.1 15.9 15.7 156
10 200 17.3 156 14.3 133 126 12.3 121 1149 11.8 116 115
11 20,0 20.0 20,0 19.3 8.0 170 lo.g 16.3 1e.1 15.% 15.7 158
12 200 17.3 15% 14.3 13.3 12.6 12.3 1z2.1 119 118 1l.& 115
13 200 17.3 156 14.3 133 126 12.3 121 1149 11.8 116 115
14 20.0 0.0 20.0 19.3 180 17.0 lob 16.3 16.1 15.9 15.7 156
15 17.0 17.0 170 16.4 153 14.5 14.1 139 137 135 13.4 13.2
1 17.0 4.7 132 12.1 113 Loy 105 10.3 10.1 100 9.9 9.8
17 20.0 0.0 20.0 19.3 180 17.0 lob 16.3 16.1 15.9 15.7 156
18 20.0 17.3 156 14.3 13.3 126 12.3 121 11.9 118 116 1185
19 17.0 17.0 170 16.4 153 14.5 14.1 139 137 13.5 13.4 13.2
20 17.40 147 132 121 11.3 1oy 105 10.3 101 1o 9.9 %8
3 2000 20.0 20.0 19.3 18.0 17.0 le.6 16.3 16.1 159 . e2d
2z 200 0.0 20.0 19.3 18.0 17.0 1ok 16.3 16.1 15.9 15.7 156
23 200 17.3 156 143 133 126 12.3 121 11.9 11.8 116 115
24 20.0 0.0 20.0 19.3 18.0 17.0 lob 16.3 16.1 15.9 15.7 156
25 200 0.0 20.0 19.3 18.0 17.0 lob 16.3 16.1 15.9
2h 200 200 200 193 180 1.0 lb.& 16.3 161 15.% 157 158
27 20,0 17.2 15.%6 14.3 13.3 12.6 12.3 12.1 119 11.8 1l.& 115
28 200 0.0 20.0 19.3 18.0 17.0 lob 16.3 16.1 15.9
29 17.40 1.0 170 16.4 153 14.5 141 13.% 13.7 13.5 13.4 132
30 17.0 14.7 132 12.1 113 Lo 105 10.3 10.1 10.0 9.9 9.8
31 20.0 0.0 20.0 19.3 180 17.0 la.6 16.3 16.1 15.9

3z 20.0 0.0 20.0 19.3 18.0 17.0 lob 16.3 16.1 15.9

i3 20.0 0.0 20.0 19.3 180 17.0 la.6 16.3 16.1 15.9 15.7 156
34 20.0 17.3 156 14.3 13.3 126 123 121 11.9 118 116 1185
35 20.0 0.0 20.0 19.3 18.0 17.0 lob 16.3 16.1 15.9 15.7 156
T 200 17.3 156 14.3 133 126 12.3 121 1149 11.8 116 115

m a7 200 20.0 20,0 19.3 1z.0 170 lb.& 16.3 le.1 15.9 15.7 158
01 s 20.0 17.3 156 14.3 13.3 126 12.3 121 11.9 118 116 1185
72
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LAMPIRAN 2
Stress Allowable for Plate SA=240 (Perhitungan Head)

Table 1A 2001 SECTION 11

TABLE 1A (CONT'D)
SECTION I; SECTION 111, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VIIL, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES S FOR FERROUS MATERIALS
{*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Allay
Desig)  Class/

Lide Naodiinal Spec UNS Cand.f Size/ Group
Na. Compasition Product Form No. Type/Grade Na. Temper Thickness, in. P-Mo.  Ma.
1 18Cr—&Ni Fargad pipe Sh-430 FPR304aH 530409 B 1
2 18Cr—&Ni Fargad pipe Sh-430 FPR304aH 530409 B 1
3 18Cr—8Ni Cast pipe SA-451 CPF3 Jez2s00 8 1
4 18Cr—&Ni Cast pipe SA-451 CPFa Jeze0n -] 1
5 | 18Cr—&Ni Fargings Sh-182  F304 530400 =5 & 1
& | 18Cr—&Ni Fargings Sh-182  F304 530400 =5 & 1
7 18Cr—&Ni Fargings Sh-182 F304H 530409 25 & 1
8 18Cr—&Ni Fargings Sh-182 F304H 530409 =5 & 1
9 18Cr—&Ni Smls. tube SM-213 TP304 530400 & 1
10 18Cr—8Ni Smls. tube SM-213 TR304 S30400 8 1
11 18Cr—&Ni Smls. tube SA-213 TP304H 530409 -] 1
1z 18Cr—8MNi Smls. tube Sh-213 TPR304H 530409 8 1
13 18Cr—8MNi Flate Sh-240 302 30200 8 1
14 18Cr—&Ni Plate Sh-240 302 S30zo00 L. & 1
15 | 1BCr—&MNi Plate Sh-240 304 530400 .. - B 1
16 18Cr—&Ni Plate Sl-240 309 530400 B 1

o 1T 18Cr—&Ni Plate Sl-240 304H 530409 B 1
o 18 18Cr—8Ni Plate Sh-240 304H S30409 8 1
19 18Cr—&Ni Sh-249 TR304 S30400 -] 1
20 18Cr—8MNi Sh-249 TR304 30400 8 1
21 18Cr—8MNi Sh-249 TR304 30400 8 1
22 18Cr—&Ni SA-249 TP304 530400 & 1
23 18Cr—&Ni Sh-249 TP304H 530409 B 1
24 18Cr—&Ni Sh-249 TP304H 530409 B 1
25 18Cr—8Ni Sh-249 TP304H S30409 8 1
26 18Cr—&Ni Wid. tube Sh-249 TP304H 530409 -] 1
27 18Cr—&Ni Smls. & wid. pipe SA-312 TR304 S30400 -] 1
25 | 18Cr—8Ni Smis. & wid. pige Sh-312 TP304 530400 & 1
29 18Cr—&Ni W pipe Sh-312 TP304 530400 & 1
30 18Cr—&Ni ‘Wid. pipe Sh-312 TP304 530400 & 1
31 18Cr—&Ni Smis. & wid. pipe Sh-312 TP304H 530409 & 1
iz 18Cr—&Ni Smis. & wid. pipe Sh-312 TP304H 530409 B 1
33 18Cr—8Ni W i Sh-312 TP304H S30409 8 1
34 18Cr—8Ni W SA-312 TP304H 530409 B 1
35 18Cr—&Ni Sh-358 309 530400 1 & 1
36 18Cr—&Ni Sh-358 304H 530409 1 & 1
ar 18Cr—&Ni ‘Wid. pipe Sh-358 304LN 530453 1 & 1
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098 5 3 o o e TABLE 1A (CONT'D)
=3 g @ S & — SECTION [; SECTION 111, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VIII, DIVISION 1
NQ = 5‘° o = MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES S FOR FERROUS MATERIALS
= 3 (=4 - 3 L (*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
o2 T uB o
o3 9% 535 ° ) ) Applic. and Max. Temp. Limits
5‘2 i g‘g Pt 'I'M“-!-I ‘:"‘III:I (NP = Mot Permitted) gnprnal
= - enile e (SPT = Supports Only) hessure
% 3 o a B ~+ Line Strength,  Strength, e ! Chart
S5c 9570 (] No. ks ksi I m VII-L No. Notes
=0 N ewn .
x3 L Eo )
2 = 3 EX — 1 i} 30 1500 a00 1500 HA-1 G5, G1&, HL, T7
) g 2 %gg - 2 70 20 1500 UE] 1500 HA-1 G1E, H1, T8
Q a S == 3 70 20 HP 200 NP G5, Gl6, G17, G32
o s e } g 2 4 70 30 np 800 NP HA-L Gs, Gle, G17, G32
-3 x (]
[ . o [ 3]
=~
g— 2 S o % B 75 20 1500 UL 1500 HA-1 G1z, Gl8, T8
) A s C & 75 20 1500 a00 1500 Ha-1 G5, G12, G18, T7
=l 3 _g g ("d - 7 75 20 1500 UE] 1500 HA-1 G1E, T8
o g ® > o ! & 75 20 1500 200 1500 Ha-1 Gs, G18, T7
= 3 T < [+1]
T *og
9 5 5 = A 9 75 20 1500 UE] 1500 HA-1 G1z, Glg, T8
,2 Q 2 = 1) 10 75 20 1500 200 1500 Ha-1 Gs, G12, Glg, T7
o 2 2p - 11 75 30 1500 NP 1500 HA-L Gs, Ta
~ : nr’q o 12 75 20 1500 200 1500 HA-1 G5, G18, TF
a )
m 23
-~
g' ,3 T c 13 75 30 nP WP 750 HA-L G5
Q g — 14 75 30 NP NP 750 HA-1
[~ 5 ) :- 15 75 30 1500 NP 1500 Ha-1 G1z, G18, Ta
g - = 16 75 20 1500 a00 1500 Ha-1 G5, G12, Gla, HL, T7
‘_”‘ ;,-’- e 17 75 20 1500 200 1500 HA-1 G5, G18, TF
E'. - 3 3 18 75 30 1500 WP 1500 HA-1 G1s, Ta
Q ~ 3
= & °T
3 3 (o081} 19 75 30 1500 NP NP G12, G18, T8, W13
- E 3 20 75 20 1500 200 NP Ha-1 Gs, G12, Gla, T7, Wiz, W13
€5 = o 21 75 20 1500 UE] 1500 HA-1 G3, G5, 612, G18, Gz4, T7
E ; 3 - 22 75 20 1500 UL 1500 HA-1 G3, G12, 18, G24, T8
= 39
2 o
~ o 233
o 0 = 23 75 20 1500 He NP G1E, T8, W13
q % Q = 24 75 20 1500 200 NP HA-1 G5, G18, T7, W12, W13
o = 9 3 25 75 30 1500 WP 1500 HA-1 G3, G5, 618, G24, T7
e 5‘. = 26 75 20 1500 UE] 1500 HA-1 G3, Gl G24, T8
c 9 o
=X g=
2. E" o 27 75 30 1500 a00 1500 HA-1 Gs, G12, Gla, T7, Wiz, W13
5 :U o 28 75 a0 1500 WP 1500 Ha-1 G12, G18, T8, W13
= 9 ) 3 29 75 30 1500 NP 1500 Ha-1 G3, G5, G12, G1B, G24, T7
g— 2 3 30 75 30 1500 WP 1500 HA-1 G3, G12, Gla, G24, T&
— -
o i
w
3 o< B 75 20 1500 200 1500 HA-1 G5, G18, T7, W12, W13
o 3 g. 32 75 30 1500 WP 1500 HA-1 G18, Ta, W13
Iy R EES 75 20 1500 UE] 1500 HA-1 G3, G5, 618, G24, T7
3 'g ; 34 75 20 1500 UL 1500 HA-1 G3, G18, G24, T8
c oo
o
~ 53
) s 35 75 20 NP a00 NP Ha-1
o T Cc ET 75 20 nP 200 NP
o (] 3 37 75 30 NP a00 NP HA-1
° =
cT
c =0
= @ = 87
o ..
=]
=
=
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Table 1A 2001 SECTION I
TABLE 1A (CONT'D)
SECTION [; SECTION III, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VIII, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES S FOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
Maximum Allowable Stress, ksi {Multiply by 1000 to Obtain psi), for Metal Temperature, °F, Not Exceeding

Line

Ne.  —20 to 100 200 300 400 500 800 bS50 700 750 800 850 900
1 0.0 18.9 17.7 17.1 16.9 1ok 16.2 158 155 15.2 149 14ab
2 20,0 a7 15.0 13.8 129 12.3 120 11.7 11.5 11.2 103 10.8
3 20,0 189 1.7 171 169 lég la.2 158 155 15.2

4 20.0 18.9 177 171 169 lek 162 158 155 152

5 0.0 16.7 150 138 129 12.3 120 11.7 11.5 11.2 118 108
) 200 200 189 18.3 175 XY 162 158 155 152 149 146
T 200 167 150 138 129 12.3 1240 11.7 115 112 113 108
] 200 200 189 18.3 175 XY 162 158 155 152 149 146
4 0.0 16.7 150 138 129 12.3 120 11.7 11.5 11.2 118 108
10 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 149 14ab
11 0.0 16.7 150 138 129 12.3 1240 11.7 11.5 11.2 118 108
12 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 149 14ab
13 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155
14 0.0 16.7 150 138 1249 12.3 120 11.7 11.5
15 20.0 1e.7 15.0 138 129 123 120 117 115 112 110 10.8
1a 0.0 20.0 16.% 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 148 1l4ab

m 17 200 200 189 18.3 175 XY 162 158 155 152 149 146
m 18 20,0 a7 15.0 13.8 129 12.3 120 11.7 11.5 11.2 103 10.8

19 0.0 16.7 150 13.8 129 12.3 120 11.7 115 11.2 110 108
20 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 149 1l4ab
21 17.0 17.0 16.1 155 148 141 138 135 13.2 125 126 12.4
22 17.0 14.2 127 117 11.0 10.4 102 10.0 9.8 96 9.4 9.2
23 0.0 16.7 150 138 129 12.3 120 117 11.5 112 110 108
4 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 148 1l4ab
25 17.0 17.0 16.1 15.5 14.8 14.1 138 135 13.2 129 126 124
2h 17.0 14.2 127 1.7 110 10.4 10.2 10.0 98 96 9.4 9.2
27 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 149 1l4ab
28 0.0 16.7 150 13.8 129 12.3 120 11.7 115 11.2 110 108
4 17.0 17.0 16.1 15.5 14.8 14.1 138 135 13.2 129 126 124
30 17.0 14.2 127 1.7 110 10.4 10.2 10.0 98 96 9.4 9.2
31 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2 149 14s
3z 0.0 16.7 150 138 129 12.3 120 117 11.5 112 110 108
33 17.0 17.0 16.1 15.5 14.8 14.1 138 135 13.2 129 126 124
34 17.0 14.2 127 11.7 110 10.4 10.2 10.0 98 98 9.4 9.2
EE) 200 20.0 189 18.3 17.5 lég lb.2 15.8 155 15.2

T 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2

Y] 0.0 20.0 169 18.3 175 1ok 16.2 158 155 15.2

B8
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LAMPIRAN 3

Stress Allowable for Tube SA-213 (Perhitungan Sistem Perpipaan)
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Table 14 2001 SECTION 11
TABLE 1A (CONT'D)
SECTION I; SECTION III, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VIII, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES S FOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
Alloy
Desig./

Line Nominal Spec UNS Group
Mo. Compasition Product Form No. TypeiGrade No. Thickness, in. P-No. Mo
1 | 16Cr-9Mn-2Ni-N Plate Sh-z40 204 S20400 - ] 3
2 | 1aCr—9Mn-2Ni-N Plate Sh-z40 204 S20400 ] 3
3 | 16Cr—12Mi-2Ma Fargings SA-182  F3lslL 531603 >5 ] 1
4 | 16Cr—12Mi-2Ma Fargings SA-182  F3lslL 531603 >5 ] 1
5 | 18Cr—12Mi-2Ma Fargings SA-336  F3lslL S3len3 . B 1
& | 16Cr—12MNi-2Ma Fargings SA-336  F3lslL S3len3 - B 1
7 | 1aCr-12Mi-zNa Fargings SA-182  F3lalL S3lens =5 ] 1
B | 16Cr—12Mi-zMa Fargings SA-182  F3lal S3lens =5 5 1
9 | leCr-12Ni-2Ma Smls. tube 5A-213  TP3lsl 531603 - & 1
10 | 16Cr—12Hi-2Ma Smis. tube SA-213  TP3lsl S3l60% - ] 1
11 | 1a6Cr-12Ni-2Ma Plate Sh-z40 3lel S3le0s - ] 1
12 | laCr-12Ni-2Ma Plate SA-240  3lel 531603 . ] 1
13 | laCr-12Mi-2Ma Wid. tube SA-249  TP3lel 531603 . ] 1
14 | laCr—12Ni-2Ma Wid. tube SA-249  TP3lel 531603 . ] 1
15 | 16Cr—12Mi-2Ma Wid. tube SA-249  TP3lal 531603 . ] 1
16 | 16Cr—12MNi-2Ma Smis. & wid. pipe SA-312  TP3lsL S3len3 . B 1
17 | 18Cr—12MNi-2Ma Smis. pipa SA-312  TP3lsL S3len3 - B 1
18 | 16Cr—12MNi-2Ma Wid. pipe SA-312  TP3lsL S3len3 - B 1
19 | 1aCr-12Ni-2Ma Wid. pipe SA-312  TP3lel S3le0s - ] 1
20 | 1aCr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-358  3lel S3lans - ] 1
21 16Cr—12Ni-2Ma Smis. & wid. fittings 5A-403  31aL 53l60% - 8 1
22 | 1aCr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-40%  TP3lsl 531603 . ] 1
23 | 1aCr—12Ni-2Ma Bar SA-47%  3lsl 531603 . ] 1
24 | laCr—12Ni-2Ma Bar SA-47%  3lel 531603 . ] 1
25 | 1eCr—12Mi-2Ma Wid. tube SA-688  TP3lal 531603 . ] 1
26 | 1sCr—12Ni-2Ma Wid. tube SA-688  TP3lsL S3len3 . B 1
27 | 1aCr—12Ni-zMa Wid. tube Sh-bEE  TP3lel S3lens - ] 1
28 | 1aCr—12Ni-2Ma Wid. pipe SA-E13  TP3lel S3lans - ] 1
29 | 1aCr—12Ni-2Ma Wid. pipe Sh-514  TPilel S3lans - ] 1
30 | 16Cr-12Ni-2Ma Castings SA-351  CF3M Jazaon - ] 1
31 | 16Cr-12Hi-2Ma Castings SA-351  CF3M Jazaon - ] 1
32 | 1aCr-12Ni-2Ma Cast pipe SA-451  CPF3M Jazaon - ] 1
33 | laCr-12Ni-2Ma Castings SA-351  CFaMm J9zg00 . ] 1
34 | laCr—12Ni-2Ma Castings SA-351  CFaMm J9zg00 . ] 1
35 | laCr-12Ni-2Ma Cast pipe SA-451  CPFEM J9zg00 . ] 1
36 | 16Cr—12MNi-2Ma Fargings SA-182  F3ls S3la00 >5 B 1
37 | 18Cr—12Mi-2Ma Fargings SA-182  F3ls S3la00 >5 B 1
38 | 16Cr—12MNi-2Ma Fargings SA-336  F3ls S3la00 . B 1
39 | 1aCr-12Ni-2Ma Fargings SA-336  F3le S3la0 - ] 1
40 | laCr-12Hi-2Ma Farged pipe 5A-430 FP3le 531600 - & 1
41 laCr—12Hi-2zMa Farged pipe 5A-430 FP3le 531600 - & 1
o6
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PART D—PROPERTIES

TABLE 1A (CONT'D)

SECTION I; SECTION IIl, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VILI, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS WALUES 5 FOR FERROUS MATERIALS

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Classh

Applic. and Max. Temg. Limits

Min. Min. (NP = Net Permitted) it
Tensile Yield (SPT = Supports Only) Pressure

Line Stremgth, Strength, Chart

Mo. ksi lesi 1 m WII-1 No. Notes

1 95 48 NP NP 00 HA-1 G5

2 95 a8 NP NP 900 Hi-1

3 85 25 850 H00 850 Hi-a G5, G42

4 [-3] 25 850 NP B0 Ha-4 G42

5 a5 25 a50 a0 &850 Hi-4 G5, G4z

& [-3] 25 850 NP B0 Ha-4 G42

7 10 25 850 H00 850 Hi-a G5, G42

8 i 25 850 NP B0 Ha-4 G42

2 70 25 850 ano B850 Ha-4 G5, G42
10 10 25 850 NP 850 Hi-a Gaz
11 10 25 850 H00 850 Hi-a G5, G42
12 i 25 850 NP B0 Ha-4 G42
13 ) 25 NP 200 NP Ha-4 G5, W12
14 10 25 850 NP 850 Hi-a G5, G24, G4z
15 i 25 850 NP B0 Ha-4 G24, G42
& i 25 850 200 B0 Ha-4 G5, G42, W12
v o 25 &850 NP B0 Ha-4 G4z
18 10 25 850 NP 850 Hi-a G5, G24, G4z
19 i 25 850 NP B0 Ha-4 G24, G42
20 i 25 NP 200 NP G5
21 i 25 NP 200 B0 Ha-4 G5, W12, W14
22 gl 25 NP a0 NF Hi-4 G5
23 i 25 850 200 B0 Ha-4 G5, G22, G42
24 ) 25 &850 NP B0 Ha-4 G22, G42
25 ) 25 NP 200 NP G5, W12
kL) il 25 NP NP &850 Hi-4 G5, G24d
27 10 25 NP NP 850 Hi-a G24
28 i 25 NP 200 NP Ha-4 G5, W12
9 gl 25 NP a0 NF Hi-4 G5, Wiz
30 o 3 NP 200 B0 Ha-4 G1, G5, Gle, G17, (32
31 10 EL NP NP 850 Hi-a G1, G32
32 ) 3 NP 200 NP G5, G1&, G17, G32
33 70 30 1500 a00 1500 Ha-2 G1, G5, G12, G16, GL7, G18§, G32, H1, Té
54 gl 30 1500 NP 1500 Hi-2 G1, G12, Gl8, G32, HL, Ts
5 10 EL NP H00 NP G5, G1&, G17, G32
38 gl 3 1500 a0 1500 Ha-2 G5, G12, Gl18, T&
37 i 30 1500 NP 1500 HA-2 Glz, Glg, T9
38 gl 30 1500 a0 1500 Hi-2 G5, G12, Gl8, T8
39 il 30 1500 NP 1500 Hi-2 G1z, Glg, T9
40 i 30 1500 200 1500 HA-2 G5, G12, G1B, H1, T8
41 o 3 1500 NP 1500 Ha-2 G12, G18, H1, T9

a7
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Table 1A 2001 SECTION 1
TABLE 1A (CONT'DY
SECTION I; SECTION 111, CLASS 2 AND 3;* AND SECTION VI, DIVISION 1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES S FOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

L Maximum Allowable Stress, ksi {Multiply by 1000 to Obtain psi), for Metal Temperature, °F, Not Exceeding

ine

No.  -20 to 100 200 250 300 400 500 600 B50 700 750 800 B850 900
1 271 234 206 189 181  1%9 179 179 1TE 177 174 169
H 271 234 20.3 179 165 158 154 155 153 151 l4d 143
E 16.7 16.7 16.7 15.7 8 140 137 135 132 129 127

4 16.7 14.2 127 17 We 104 102 10.0 98 96 9.4

5 16.7 167 16.7 15.7 48 140 137 135 1322 129 127

& 16.7 14.2 127 117 We 104 102 10.0 98 96 9.4

7 16.7 167 16.7 15.7 48 140 137 135 1322 129 127

8 16.7 14.2 12.7 17 W9 104 102 10.0 9.8 9.6 9.4

9 16.7 167 . 167 157 148 140 137 135 132 129 127
10 16.7 14.2 12.7 17 W8 104 102 10.0 98 96 9.4
11 16.7 167 16.7 15.7 148 140 137 135 132 129 127
12 16.7 14.2 127 17 We 104 102 10.0 98 96 9.4
13 16.7 167 16.7 15.7 48 140 137 135 132 129 .
14 14.2 14.2 14.2 134 125 119 117 114 1Lz 110 108
15 14.2 12.1 10.8 9.9 9.3 8.8 8.7 8.5 8.2 8.1 2.0
L& 16.7 167 16.7 15.7 148 140 137 135 132 129 127

17 16.7 14.2 12.7 17 wWe 104 102 10.0 9.8 96 9.4

18 14.2 14.2 14.2 134 125 119 117 114 1Lz 110 108

19 14.2 12.1 10.8 9.9 9.3 8.8 8.7 a5 8.2 8.1 8.0
20 16.7 167 16.7 15.7 148 140 135 132 129 .
21 16.7 167 16.7 148 140 135 132 129 127
22 16.7 167 16.7 148 140 135 132 129 .
23 16.7 167 16.7 15.7 148 140 135 132 129 127
24 16.7 14.2 12.7 17 w09 104 10.0 9.8 96 9.4
25 16.7 167 16.7 15.7 148 140 137 135 132 129 .
26 14.2 14.2 14.2 134 125 119 117 114 1Lz 110 108
27 14.2 12.1 10.8 9.9 9.3 8.8 8.7 8.5 8.2 8.1 2.0
28 16.7 167 16.7 15.7 148 140 137 135 1%z 129
29 16.7 167 16.7 15.7 148 140 137 135 1%z 129

10 20,0 20.0 19.4 19.2 179 170 leé 163 160 158 157

31 20,0 17.2 155 14.2 133 126 123 121 1L9 117 11L&

12 200 20,0 19.4 19.2 179 170 1leé 163 161 158

13 200 20,0 19.4 19.2 179 170 led 163 160 158 157 155
14 200 17.2 15.5 14.2 133 126 123 121 1L9 117 1Le 115
15 200 20,0 19.4 19.2 179 170 1leé 163 160 158

TS 200 20,0 19.4 19.2 B0 170 led 163 161 159 157 158
17 20.0 17.% 156 143 133 124 12.3% 11 119 11&  1le  1ls
18 20.0 20.0 19.4 19.2 B0 1700 led 163 161 159 157 158
19 200 17.% 156 143 133 126 12.3% 121 119 11&  1le  1ls
40 200 20,0 19.4 19.2 B0 170 led 163 161 159 157 158
41 200 17.% 156 143 133 126 12.3% 121 119 11&  1le  1ls
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ASME BPVCVILI-2017 W9 - Uw-

Table UW-12
Maximum Allowable Joint Efficiencies for Arc and Gas Welded Joints
Degree of Radiographic
Examination
Type [a) Full [) Spot (<)
M. Jaint Deseription Limitations Joint Category |Mate [1)] [Mate (2]] None
(1]  Bubtjointsas attmined by double-welding or by other means that will obtain Mone AB CandD 100 0.85 0.70
the same guality of deposited weld metal on the inside and outside weld
surfaces to agree with the requirements of Uw-35, Welds using metal
backing strips that remainin place are excluded.
(2] Single-welded buttjoint with backing strip other than those included fo} Nome except as in (b) below ABCandD 0,90 080 0.65
under [1) {b) Circumberential butt joints with one plate offset; see A Band € 0.90 080 0.65
UW-13(b)[4) and Figure UW-12.1, sketch (i)
(31 Sinple-welded buttjoint without use of backing strip Circumfarential butt joints only, mot over Shin. (16 mm) A B oand C MA NA 060
thick and not over 24 in. (600 mm) outside diameter
(4] Double full fillet lap joint f) Lengitudinal joints not over S4in. (10 mm) thick A LEN NA 055
] Circumferential joints not over © fz in. (16 mm] thick BandC NA N 0.55
N [Mote (3]]
QS
~ (5) Single full Kllet lap joints with plug welds conformingto UW-17 fir) Circumferential joints [Note [4]] for attachment of B NA N 0.50 o
<t Q heads not over 24 in. (600 mm)] outside diameter to Z
N S shells not over 12 in. (13 mm) thick =
F fir] Circu mferential joints for the attachment to shells of - NA Nt 0.50 =
~ - jackets not over 5y in. (16 mm) in nominal thickness =
m = where the distance from the centar ofthe plug weld to Mv
- Q the edge of the plate iz not less tham 1'/z times the =
[a ) N diameter of the hale for the plug. -
o
M &0 (6)  Single full fillet lap joints without plug welds far) For the attachment of heads convex to pressure 1o A andB NA NA 045 =
< N shells not aver Hin. (16 mm) required thickness, anly j
:.m with uze of fillet wald on insida of thell; or
L ~3 {ir) for attachment of heads having pressure on either A andB NA NA 045
M) side, to shells not over 24 in. (600 mmj inside
W diarmeter and not aver '/4in (6 mm) reguired
thickness with fillet weld on outside of head Aange
only
(71 Corner joints, full penetration, partial penetration, and/or fillet welded As limited by Figure UW-13.2 and Figure UW-16.1 Cand D NA NA N
[Note (5]
(8] Angle joints Design per U-2{g) for Category B and © joints B, ¢, and D NA HNA NA
GEMERAL MOTE: E = 1.00 for butt joints in comprossion
NOTES:
(1) See UW-12(a)and UW-51.
(2) SeeUW-12(E)and Uw-52,
(3] For Type Mo, 4 Category C joint, limitation not applicable for bolted flange connections.
(4) |oints attaching hemisp herical heads to shellsare excluded.
(5] There iz no joint el ney £ in the design equations of this ion for Category Cand D corner joints. When needed, 3 value of E not greaster than 1.00 may be used.
o
z
=

© 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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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LAMPIRAN 5
C Value of Flat Head

ASME BEFVCVIILL-Z017 UG-34

Figure UG-34
Some Acceptable Types of Unstayed Flat Heads and Covers

Lenter of lap
-

__ [f=—center of weld

L5
tpmin. = 2¢; ) ¥

t l‘l. .
s fmin, =§.375 in. (10 mm) L o Tangent
fart, 1145 in. (38 mm) + T line
. = D-25¢; for i v =3t
Taper t; 1l/zin. (38 mm) ;_ i
but need not be greater L] P
than 3/q in. (19 mm) B
C=0.17 C=0.33m C=0.30
Cmin. = 0.20 C=0200r 0.13
(b-1} (b-2) (e}
b= 20 min. nor less than 1256,

but need not be greater than ¢

. Projection
s } g beyond weld
is aptional
Bevel is opticnal

LERT
-

Hin.

Continuation

af sheil ' deg max.
opticnal
C=0.13
sketches (&), (1), and (g) circular covers, € = 0.33m, Cmin. = 0.20
1d) (e} in (]
See Fig, UW-13.2 sketches (a) to (g),
See Fig. W-13.2 sketehes (a] to (g), inclusive, for details of outside
inclusive, for details of welded joint welded joint

£, ot less than 1.25¢,

P !

hg b

[sj : : Esj 1 Jii*
L
I t-0.33 c'=%5' | C=0.
i) [5ee Note (1)] [k} [See Note (1]

Retaining
) Threaded ring
— ring
(b
t 30 deg min. seal weld
I —~ 45 deg max. ; 3/, min.
f—t 0.8t min.
‘ P— ;E i Ps
i icft =rorte
t 1 5
! whichever -
- clors C=pi3 IS @reates c=033
(] (g} [see Mote (2)] ] (s}

GEMERAL NOTE: The ahove illustrations are diagrammatic only. Other designs that meet the requirements of UG-34 are acceptable.
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,

33
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677 (1.250)
and Above
07
07
07

649
(1,200)
07
07
0.5

(T3
4

(1.150)

0.7
07
0

593
(1,100)
0
05
04

LAMPIRAN 6
Temperature, °C ()
566
(1,050)
0.7
0.4
0.4

Values of Coefficient Y

x
Z
.
Ll
=
L
o
o

NEGERI
JAKARTA

510
(950)
05
04
04

Table 304231 Values of Coefficient Y for t < D/6
538
(1,000)
o7
04
04

482 (900)
and Below
04
04
0.4

Nickel alloys
UNS Nos. NO6617,

Austenaic steels

Ferritic steels

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

2

POLITEKNIK
\Wl NEGERI
\§ JAKARTA
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LAMPIRAN 7

Value of Corrosion Allowance & Corrosion Rate

Maximum Design Pressure
Maximum Design Temperature
Operating Pressure
Operating Temperature
Design Code and Year
Generic Material

Material Type

Joint Efficiency Factor
Corrosion Allowance
Coating Type

Heat Treatment

Design Life

MAWT

MNominal Wall Thickness
Measured Thickness

Corrosion Rate

Remaining Life

RL from Current Date
Remaining Life Inspection Date

0.343220397413052 (MPa)
177 (C)

0.11 {MPa)

125 (C)

ASME BOILER & PV CODE VIl Div 1- 1592 Ed, 1954
304L 5tainless Steel

SA 240 Gr 304L

1

2 (mm)

Mot Painted/ Coated

None

20 (years)

B.54

17.85

15.5

0.01

696 (years)
B33.07 (years)
12/26,

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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NN\

Direct Curent Electrode Negative (DCEN)

LAMPIRAN 8

59000 [psi]

Spesifikasi ER308

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

7 :

eld Strength

Elongation in 2” /

Ultimate Tensile Strength

Tipe Arus
Variasi Arus
Yi

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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NN\

Direct Curent Electrode Negative (DCEN)

58000 [psi]

LAMPIRAN 9
Spesifikasi E309

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

/7

eld Strength

Elongation in 2” /
Shielding Ga /

Ultimate Tensile Strength

Tipe Arus
Variasi Arus
Yi

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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LAMPIRAN 10
WPS P8-A

78

Weiding Procedure-Specification
PaE-A

Revision 2  Date 71372

Authorized for use only when signed by the Inspeclion 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 liself

ASME Sect. 1X: Fii 8 to P# 8
‘Welding Process: Shielded Metal Arc (SMA)

Filler Material Refer to GWS-5N

ASME Secl. I1X: F# 5 AR 7
Position(s) Qualified: All positions

Thickness Range and Diameter Qualified :

Typical Joint Design

T e2UF
. ‘ rf ....... ||"
g

As-welded

up lo 3" Q.0

3" 0.D. and Over
Postweld Heat Treated:
up to 3" 0.0

3" 0.0. and Over
Backing Maberial

min._ 315 max. None
min. 316" max. 37

min, —  max, —
min, = max, —
Momne

Min. Preheat Temp,

60° F. Maximum inlerpass

lemperature shall be 350°F.

Postweld Heat Treat :

None

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

Procedure Qualified to : ASME Code Seclion (X

Waelding Process

SMA

Layer Number

1,2&3

Travel Speed (in./min.)

Amperage Range

70-110

AC/DC Polarity

DCRP

oltage

Torch Gas - cfh

Backing Gas cfh

Elecirode Diameter

Tungsten Type

Filler Wire Diameter

Additional Instructions

gy N \’ ify Y

o’ ‘J.-’ A e -
18 tAT 1

Page 1 of 2
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LAMPIRAN 11

WPS P8-AT-Ag

Welding Procedure-Specification
PB-AT-Ag

Revision 2 Date 103075

[Authorized for use only when slgned by the inspection Section Head

This welding procedure specification must be used in conjunclion with the General Weiding Standard(s) GWS-SN

Scope : Combination manual gas tungsten-arc and shieided metal are welding of austenitic stainless steel piping
using the open bult method and an infernal argon purge.

Base Metal ©  Ausbenitic Stainless Steel Typical Jeint Design
Welded 1o Itself 212"
ASME Sect. IX: P& 8 1o P8 8 108 = 182 _ [_
Waelding Process : Gas lungsten-Arc (GTA) ": ;: | /
and Shislded Metal Arc (SMA) e gnz
Filler Material Reler to GWS-S5N
TH 16" TH|

ASME Sect. IX: F# 5&6 AR 8
Position(s) Qualified : All Positions il il
Thickness Range Qualified |
As-welded :

min, 316" max, 4"
Poshweld Heat Treated:

min, — Mmax, —

— 18"+ 1327

Backing Matertal None
Min. Preheat Temp. 60° F. Maximum interpass THICKNESS GREATHER THAM 38

temperature shall be 350° F
Postweld Heal Treat : None
Applicable Procedure Qualification Record(s) PQR-47
Procedure Qualified to : ASME Code Section X
Wedding Process GTA GTA SMA SMa Skl
Laryer Number 1 2 (Note 2) 2,384 4 & Remn 4 & Rem
Travel Speed (in./min.) - - - -
Amperage Range 60-110 T0-140 50 - 80 80 -120 120 -160
AC/DC Polarity OCSP DCsP DCRP DCRP DCRP
Woltage — - — - cas
Torch Gas - cfh Argon 18 - 40 Argon 18 - 40 - e -
Backing Gas -cfh Argon 10 - 25 Argon 10 - 25 — — —
Electrode Diameter 332" or 18" 332 or 1487 y3zr 118" 53
Tungsten Type 1 or 2% Thor. 1 or 2% Thor, - - -
Filler Wire Diameler I or 108" 3T o 1/8” - = -
Additional Instructions
Note 1: Purge back side of joint with approximalely 35 cfh of argon for at least 10 minutes prier 1o welding.
Mote 2: GTAW must be used unless firs! layer is thick enough to prevent burn through,
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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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