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ABSTRAK

Pengurangan ketebalan material pressure vessel terjadi karena faktor korosi. Salah satu
kontrol untuk mengetahui ketebalan material dengan menggunakan metode ultrasonic
test. Hasil dari pengukuran ketebalan digunakan untuk menentukan nilai corrotion rate.
Hasil perhitungan dari corrotion rate digunakan untuk menghitung sisa umur pakai dari
pressure vessel.

Kata Kunci: Pressure Vessel, Ultrasonic Test, Corrotion Rate.

PENDAHULUAN

Pada proses produksi suatu industri tidak lepas dari penggunaan peralatan pressure
vessel terutama air receiver compressor tank, seperti industri perminyakan, kimia, makanan,
pembangkit dll. Pressure vessel pasti memiliki waktu pemakaian sampai pressure vessel
tersebut tidak dapat digunakan kembali.

Pada masa pemakaian dari pressure vessel kemungkinan terjadi kegagalan akan terjadi
jika tidak dilakukan kontrol dan perawatan secara berkala. Beberapa penyebab terjadi
kegagalan terjadi karena kelelahan bahan, terjadi korosi dan faktor dari luar lainnya. Salah satu
kontrol untuk mengantisipasi kegagalan pressure vessel yaitu dengan menganalisa ketebalan
material dari waktu ke waktu sehingga dapat diketahui seberapa besar terjadi pengurangan
material akibat terjadi korosi.

Metode non destruktive test dapat digunakan untuk melakukan pengukuran terhadap
pressure vessel yaitu ultrasonic test. Dengan memanfaatkan gelombang ultrasound sehingga

ketebalan material dapat dideteksi.
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METODOLOGI

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan ultrasonic test untuk
mengetahui ketebalan material pada setiap bagian dari pressure vessel. Dari data ketebalan
tersebut dapat diketahui pengurangan ketebalan pada setiap titik pengambilan.

Data ketebalan tersebut kemudian dianalisa dengan menggunakan perhitungan, untuk
mengukur nilai corrosion rate dari setiap titik. Setelah itu dapat diketahui sisa umur pemakaian
terkecil dari titik-titik pengambilan ketebalan.

Pressure yang digunakan adalah air receiver tank untuk media udara. Bahan yang
digunakan dari air receiver tank JIS G3101 SS400. Alat untuk melakukan ultrasonic test
dengan menggunakan DMS5E probe normal sudut 0° type EN 501. Alat ini memiliki dual
sensitity sehingga tidak membaca ketebalan dari cat yang menempel pada pressure vessel.
Pengukuran dilakukan dengan cara menempelkan probe kepada material dengan media
couplant (cairan) sehingga gelombang ultrasound dapat membaca ketebalan dari material

pressure vessel.

a. Pengambilan Ketebalan
Pengambilan ketebalan dilakukan pada bagian head dan shell. Jumlah titik
pengambilan sebanyak 120 titik. Data yang diperoleh dari pengambilan ketebalan dalam satuan

mm. Lokasi pengambilan ketebalan seperti gambar 1 dan gambar 2.
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Gambar 1. Pembagian lokasi pada titik circumferential.
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Gambar 2. Pembagian lokasi pada titik longitudinal

b. Perhitungan corrotion rate
Corrotion rate dapat diketahui dengan menghitung menggunakan rumus dari API 510
tahun 2014 7.1.1.1 percepatan laju korosi:

initial — tactual

AT (years)

t
Corrosion Rate (LT) =

Dimana:

tinitiw = nilai hasil pengukuran ketebalan material ketika pressure vessel mulai terkena
korosi (mm)

tprevious= nilai hasil pengukuran ketebalan material ketika pressure vessel dilakukan
pemeriksaan sebelumnya (mm)

tactuar = nilai hasil pengukuran ketebalan material pada saat dilakukan pemeriksaan
terakhir (mm)

Corrosion Rate (CR) = nilai besarnya laju korosi pada material (mm/tahun)

c. Menghitung nilai remaining life

Remaining life ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

t -t ;
Remaining Life (RL) = ( actual required )

Corrosion Rate (CR)
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Dimana:

tactuar = hasil pengukuran ketebalan material pada saat dilakukan pemeriksaan terakhir
(mm)
trequirea = nilai ketebalan yang dipersyaratkan pada design calculation yang tidak

termasuk corrosion allowance dan toleransi ketebalan dari pabrikan (mm)
Remaining Life (RL) = Sisa umur penggunaan (tahun)
Ketebalan yang dipersyaratkan (trequirement) untuk shell dihitung berdasarkan

longitudinal stress dengan rumus 1.1 dan circumferential stress dengan rumus 1.2.

PR SEt 1
t =—— atau P = ( )
25E+0.4P R—0.4t
PR SEt
= atau P = (2)
~ SE—-0.6P R+0.6t
Dimana:

t = ketebalan minimum skell yang diperlukan, inches (mm)
P = tekanan desain internal, psi (kPa)
R =jari-jari dalam shell, inches (mm)
S = tegangan ijin maksimum, psi (kPa)
E = efisiensi sambungan las
Sedangkan nilai ketebalan yang dipersyaratkan untuk elliptical head dapat dihitung

dengan menggunakan rumus 3.

PD T 2SEt (3)

=
25E-0.2P D+0.2t

Dimana:

t = ketebalan minimum /ead yang diperlukan, inches (mm)
P = tekanan desain internal, psi (kPa)

D = Diameter dalam head, inches (mm)

S = tegangan ijin maksimum, psi (kPa)

E = efisiensi sambungan las
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Air receiver tank yang digunakan untuk udara kompresor memiliki data seperti pada

Tabel 1.

Tabel 1. Data air receiver tank.

No Deskripsi Rincian Data
1  Jenis/Bentuk Bejana Tekan / Silindris Vertikal
2 Tahun Pembuatan 2001
3  Dimensi 1165 mm (ID) x 1800 mm (L) x 10,0 mm (t)
4  Head type Elliptical Head
5  Tekanan Design 10 kg/cm?
6  Suhu Operasi 32°C
7  Material Carbon Steel (JIS G 3101 SS41)
8  Tebal Shell 10 mm
9  Tebal shell diperlukan 7,352 mm
10 Tebal Head 10 mm
11 Tebal head diperlukan 7,352 mm
12 Media Udara
Ketebalan

Hasil dari pengambilan data pada air receiver tank didapatkan data ketebalan material
air receiver tank pada bagian head dan shell. Variasi ketebalan yang terjadi di bagian head
memiliki skala yang lebih besar dibandingkan pada bagian shell. Data hasil pengambilan
ketebalan material dapat dilihat pada Tabel 1 dan grafik 3 untuk penyebaran ketebalan material.
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Tabel 2. Tabel data pengukuran air receiver tank.

Eompiiudinal Circumferencial (1) i AT
b 0° |45° |90° |135°| 180°| 225°| 270°| 315° (Tearz)
A |553|849|848|851 (852|845 2408541000 16
Top | B [867[868|861|872|879]|854[856]864]1000] 16
Head | ¢ |857(857|858|862(870(853|852|852(1000| 16
D |899|892(8901 (892 |899(09,13|922|893|1000| 16
E [892(890(891|884 890|892 893|893 1000 16
F |890|889(880|800 8288 |890|891 8921000 16
G [895(806|%04 (805|208 808|808 (8971000 16
Shell | H |899|900|897|899 (893|897 |899 898 1000| L6
I [897(898(897(897 894|893 899|895 1000 16
7 |%96|804|803| 800|803 8018028041000 16
K [892|892|8%0|893|895| 8293/ 800]|892|1000] !6
L |914|912|924|915|9.19|8950| 897|924 |1000| 16
Bottom | M | 868|864 [866| 868|862 8,62 8,65| 8.68| 10,00 16
Head | N |872|861|849|840| 858|858 853|870|1000| 16
O |8$52|841|843|850|848| 849 852| 849|1000| 16
Minimum $52]841)|843(840)|848| 845 | 840 849
Ketebalan Material
19,294
E mo-9,2
£ me,3-9
I: W8,6-8,8
§ m3,4-8,6
g
= ma,2-84
WBE-5,2
m7,88

Gambar 3. Grafik penyebaran ketebalan pada air receiver tank.
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Dari Tabel 1 didapatkan ketebalan fop head antara 8,40 mm sampai dengan 9,22 mm

sehingga terjadi perbedaan sebesar 0,82 mm. Sedangkan untuk bagian she// memiliki ketebalan

antara 8,94 mm sampai dengan 9,00 mm penyimpangan yang terjadi sebesar 0,16 mm. Bagian

bottom head memiliki ketebalan antara 8,40 mm sampai dengan 9,24 mm sehingga terjadi

perbedaan sebesar 0,84 mm. Perbedaan ketebalan yang besar pada bagian head dari pada yang

terjadi pada shell menunjukkan bahwa pengurangan material yang terjadi pada head tidak

merata.

a. Menghitung Nilai Corrosion Rate

Data ketebalan pada air receiver tank dihitung untuk mengetahui nilai corrosion rate

yang terjadi pada air receiver tank. Umur dari air receiver tank dari proses pembuatan selama

16 tahun. Sedangkan ketebalan awal yang digunakan sebesar 10 mm baik di bagian sead dan

bagian shell.

Tabel 3. Nilai Corrosion Rate.
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Grafik 4 menunjukkan nilai corrotion rate secara nilai corrotion rate terbesar rata-rata
terjadi pada bagian head dengan nilai tertinggi sebesar 0,100 mm/tahun. Sedangkan nilai
terendah juga terjadi pada bagian head sebesar 0,048 mm/tahun.
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Gambar 4. Grafik Corrosion Rate Air Receiver Tank

b. Menghitung Nilai Remaining Life

Dalam menentukan remaining life dengan menggunakan hasil dari perhitngan
corrotion rate. Hasil dari perhitungan remaining life pada setiap bagian dapat dilihat pada
Tabel 3. Nilai remaining life dari hasil pengambilan ketebalan pada air receiver tank
didapatkan perkiraan minimal umur dari air receiver tank berdasarkan section A - O kisaran
10,48 — 23,97 tahun. Untuk remaining life terkecil 10,48 tahun memiliki ketebalan material

pada saat pengujian sebesar 8,40 mm.
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Tabel 4. Nilai remaining life air receiver life.

Remaining life (years) Minimum
Lokasi Remaining
0° 45° 90° 135° | 180° | 225° | 270° | 315° life
{Years)
A | 12,82 ] 12,06 | 11,87 | 12,43 | 12,63 | 11,33 | 10,48 | 13,02 10,48
Top B | 15,86 | 16,10 [ 1448 | 17,10 | 19,01 | 13,02 | 13,42 | 15,15 13,02
Head | C | 13,63 | 13,63 | 1384 | 14,70 | 16,59 | 12,82 | 12,63 | 12,63 12,63
D | 2595 | 23,23 | 22,87 | 23,23 | 25,95 | 32,70 | 38,32 | 23,60 22,87
E | 23,23 | 22,52 | 22,87 | 20,52 | 22,52 | 23,23 | 23,60 | 23,60 | 20,52
F | 2252|2217 | 22,17 | 22,52 | 21,83 | 22,52 | 22,87 | 23,23 21,83
G | 24,35 | 24,74 | 23,97 | 24,35 | 25,54 | 25,54 | 25,54 | 25,13 23,97
Shell | H | 2595 | 26,37 | 25,13 | 25,95 | 23,60 | 25,13 | 25,95 | 25,54 23,60
I | 25,13 | 25,54 | 25,13 | 25,13 | 23,97 | 23,60 | 25,95 | 24,35 23,60
7 | 2474 23,97 | 23,60 | 22,52 | 23,60 | 22,87 | 2323 | 2397 | 22,52
K | 23,23 | 23,23 | 22,52 | 23,60 | 24,35 | 23,60 | 22,52 | 23,23 22,52
L | 33,27 ] 32,15 | 39,75 | 33,84 | 36,31 | 22,52 | 25,13 | 39,75 22.52
Bottom | M | 16,10 [ 15,15 | 15,62 | 16,10 | 14,70 | 14,70 | 15,38 | 16,10 14,70
Head | N | 17,10 | 14,48 | 12,06 | 10,48 | 13,84 | 13,84 | 12,82 | 16,59 10,48
O | 12,63 | 10,65 | 10,99 | 1225 | 11.87 | 12,06 | 12,63 | 12,06 | 10,65
=—&— Minimum Thickness 270°
—Thickness Requirement
8,40
8,50 \
E 8,00 \
0 7,352
@ 7,50 s
3
= /7,00
-
6,50
0 10,48

Remaining life (years)

Gambar 5. Grafik Hubungan Thickness Reduction Terhadap Remaining Life

pada Sudut 270° Section A.
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KESIMPULAN
1. Ketebalan material air receiver tank terjadi penurunan secara keseluruhan pada saat
dilakukan pengujian. Nilai ketebalan tertinggi sebesar 9,24 mm sedangkan nilai
ketebalan terendah 8,40 mm dari ketebalan awal sebesar 10,00 mm dan minimum
requirement sebesar 7,352 mm.
2. Perkiraan remaining life dari air receiver tank tertinggi sebesar 39,75 tahun dan terendah

sebesar 10,48 tahun.
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