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BAB V 

ANALISIS 

5.1 Analisis History 

Seperti telah diuraikan di Bab III bahwa hasil perkiraan tingkat 

risiko yang dijadikan dasar untuk membuat Corrosion Mapping 

disandingkan dengan data historis yang dapat menjelaskan setiap 

kejadian yang dialami setiap peralatan secara riil. Jadi, penentuan 

tingkat korosi berdasarkan data history dilakukan untuk menentukan 

peralatan mana yang berada dalam kondisi harus diwaspadai dan 

peralatan mana yang mempunyai potensi tingkat kerusakan atau berada 

dalam tingkat kerusakan yang paling tinggi (bahaya). Untuk menentukan 

hal ini, pertama dilakukan screening peralatan-peralatan yang pernah 

mengalami pitting lebih dari 1 mm, bocor dan erosi korosi parah. 

Kemudian dari peralatan yang mengalami salah satu atau ketiga hal 

tersebut dilakukan perhitungan untuk menghitung Alertness Level 

(Tingkat Kesiagaan) dari setiap Tag Number. Alertness Level (A.L.) 

dihitung dengan formulasi sebagai berikut: 

Average Damage

1
 Level Allerness   

dimana, 

Frequency eMaintenanc

Level) (Damage
 Average Damage




 

Dalam menghitung Damage Level, damage yang diperhitungkan 

hanya damage yang diasumsikan berkaitan dengan fenomena korosi 

yaitu dengan memberikan pembobotan berdasarkan tingkat keparahan 

damage yang terjadi. Ada empat jenis damage yang diperhitungkan, 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5.1. Pengelompokan harga 

Alertness Level dalam kategori aman, waspada dan bahaya ditunjukkan 

pada Tabel 5.2. 
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Tabel 5.1  Arti Kode dan Damage Level 

Kode 

 

    

Arti Kode Part krusial 

diganti 

Korosi tembus 

(bocor) 

Korosi tak 

tembus 

Deposit 

Damage 

Level 

10 7 3 1 

 

Tabel 5.2  Pengelompokan Harga Allertness Level 

Kategori Allertness Level Kode Warna 

Bahaya A.L. ≤ 0,5  

Waspada  0,5 < A.L. ≤ 1,0  

Aman A.L > 1,0  

5.1.1  Analisis History CDU IV 

A. Column 

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan 

persamaan diatas dan berdasarkan pada kriteria bahaya, 

waspada pada Tabel 4.2, maka didapatkan daftar peralatan 

dengan tingkat resiko kerusakan pada tahap waspada dan 

bahaya pada column. 
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Tabel 5.3 Tabel Historical Data Untuk Column di CDU IV 

 

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa pada 

column dengan tag number C-1-20 statusnya bahaya, 

dimana ditandai dengan warna merah. Status bahaya 

diberikan pada peralatan tersebut karena terjadi local pitting 

dengan kedalaman 4 mm. 

B. Heat Exchanger 

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan 

persamaan diatas dan berdasarkan pada kriteria bahaya, 

waspada pada Tabel 4.2, maka didapatkan daftar peralatan 

dengan tingkat resiko kerusakan pada tahap waspada dan 

bahaya pada Heat Exchanger. 
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Tabel 5.4 Tabel Historical Data Untuk HE di CDU IV  
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Dari data di atas dapat diketahui bahwa pada tag 

number E-1-06A statusnya bahaya dengan warna merah. 

Status bahaya diberikan pada peralatan tersebut karena 

terjadi bocor lebih dari 1 kali pada tube. E-1-08 B1 statusnya 

bahaya dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena Tube Bundle, inlet dan outlet 

mengalami kerusakan (2007). E-1-09 A, A2, B1 dan B2 

statusnya bahaya dengan warna merah. Status bahaya 

diberikan pada peralatan tersebut karena Pitting corrosion di 

Shell lebih dari 1 mm, lebih dari satu kali. E-1-14 statusnya 

waspada dengan warna kuning. Status wasapda diberikan 

pada peralatan tersebut karena Mengalami lokal pitting lebih 

dari 1 mm lebih dari satu kali (maksimum 4 mm) di Shell. E-1-15 

A statusnya bahaya dengan warna merah. Status bahaya 

diberikan pada peralatan tersebut karena Pitting corrosion di 

Shell lebih dari 1 mm, lebih dari satu kali. E-1-16 A statusnya 

bahaya dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena Pitting corrosion di Tube dan Shell 

hingga 4 mm, lebih dari satu kali.  E-1-16 B dan B1 statusnya 

bahaya dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena Pitting corrosion di Shell lebih dari 1 

mm, lebih dari satu kali. E-1-16 A statusnya bahaya dengan 

warna merah. Status bahaya diberikan pada peralatan 

tersebut karena Pitting corrosion di Shell lebih dari 1 mm, lebih 

dari satu kali. E-1-17 A statusnya waspada dengan warna 

kuning. Status waspada diberikan pada peralatan tersebut 

karena Shell mengalami pitting sampai 1 mm, channel mengalami 

kebocoran. E-1-17 B statusnya waspada dengan warna 

kuning. Status waspada diberikan pada peralatan tersebut 

karena Shell mengalami erosi dan pitting sampai 2 mm, channel 

pernah mengalami bocor. E-1-18 A statusnya bahaya dengan 

warna merah. Status bahaya diberikan pada peralatan 
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tersebut karena Lebih dari satu kali bocor di Tube. E-1-18 B 

statusnya bahaya dengan warna merah. Status bahaya 

diberikan pada peralatan tersebut karena Pitting corrosion di 

Channel dan Shell lebih dari 1 mm, lebih dari satu kali. E-1-19A, 

B, C, D statusnya bahaya dengan warna merah. Status 

bahaya diberikan pada peralatan tersebut karena terjadi 

bocor lebih dari 1 kali pada tube. E-1-31A dan B statusnya 

bahaya dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena terjadi bocor lebih dari 1 kali pada 

tube. E-1-32A dan B statusnya bahaya dengan warna merah. 

Status bahaya diberikan pada peralatan tersebut karena 

Shell, Channel dan Tube  mengalami pitting hingga 3 mm. 

C. Furnace 

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan 

persamaan diatas dan berdasarkan pada kriteria bahaya, 

waspada pada Tabel 4.2, maka didapatkan daftar peralatan 

dengan tingkat resiko kerusakan pada tahap waspada dan 

bahaya pada Furnace. 

Tabel 5.5 Tabel Historical Data Untuk Furnace di CDU IV 
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Berdasarkan data table di atas, pada Furnace di Unit 

CDU IV tidak terjadi kerusakan dan peralatan dapat 

dinyatakan aman. 

5.1.2  Analisis History HVU II 

A. Column 

Dari hasil perhitungan dan berdasarkan pada kriteria 

aman, waspada dan bahaya pada Tabel 4.2, maka 

didapatkan daftar peralatan dengan tingkat resiko kerusakan 

pada tahap aman, waspada dan bahaya pada Columndi Unit 

CDU IV. 

Tabel 5.6 Tabel Historical Data Untuk Column di HVU II 
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Dari data table di atas dapat diketahui bahwa pada 

column hanya 1 tag number yang mengalami kondisi bahaya, 

yaitu tag number C-2-08 statusnya bahaya dengan warna 

merah. Status bahaya diberikan pada peralatan tersebut 

karena terdapat pitting di shell hingga kedalaman 3 mm. 

B. Heat Exchanger 

Dari hasil perhitungan dan berdasarkan pada kriteria 

aman, waspada dan bahaya pada Tabel 4.2, maka 

didapatkan daftar peralatan dengan tingkat resiko kerusakan 

pada tahap waspada dan bahaya pada Heat Exchanger. 

Tabel 5.6 Tabel Historical Data Untuk Heat Exchanger di HVU II 
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Dari data table di atas dapat diketahui bahwa pada 

tag number E-2-01 A statusnya waspada dengan warna 

kuning. Status bahaya diberikan pada peralatan tersebut 

karena korosi pitting di shell cukup parah. E-2-01 B statusnya 

bahaya dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena pitting parah di shell dan tube 

mengalami bocor. E-2-02D statusnya waspada dengan warna 

kuning. Status waspada diberikan pada peralatan tersebut 

karena korosi pitting di shell hingga kedalaman 2 mm. E-2-

03A statusnya bahaya dengan warna merah. Status bahaya 

diberikan pada peralatan tersebut karena pitting di shell 

hingga kedalaman lebih dari 1 mm dan terjadi lebih dari 1 

kali. E-2-04F statusnya waspada dengan warna kuning. 

Status waspada diberikan pada peralatan tersebut karena 

tube bocor lebih dari 1 kali. E-2-09 statusnya bahaya dengan 

warna merah. Status bahaya diberikan pada peralatan 

tersebut karena pitting di shell hingga kedalaman lebih dari 1 

mm dan terjadi lebih dari 1 kali. 

E-2-10 statusnya bahaya dengan warna merah. 

Status bahaya diberikan pada peralatan tersebut karena 

pitting di shell hingga kedalaman lebih dari 1 mm dan terjadi 

lebih dari 1 kali serta channel bocor. E-2-10 statusnya 

bahaya dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena pitting di shell terjadi lebih dari 1 

kali dan paling parah mencapai kedalaman 4 mm. E-2-13B 

statusnya waspada dengan warna kuning. Status waspada 

diberikan pada peralatan tersebut karena tube mengalami 

bocor, erosi dan pitting. 

E-2-14 statusnya bahaya dengan warna merah. 

Status bahaya diberikan pada peralatan tersebut karena 

pada tube mengalami bocor dan erosi. E-2-16 A dan B 

statusnya bahaya dengan warna merah. Status bahaya 
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diberikan pada peralatan tersebut karena pada tube 

mengalami bocor dan erosi. E-2-20 A dan E-20-21 A 

statusnya bahaya dengan warna merah. Status bahaya 

diberikan pada peralatan tersebut karena pada tube 

mengalami erosi. EA-2-12 A dan EA-12 B2 statusnya bahaya 

dengan warna merah. Status bahaya diberikan pada 

peralatan tersebut karena pada planum mengalami korosi 

yang serius dan sebagian putus. 

C. Furnace 

Dari hasil perhitungan dan berdasarkan pada kriteria 

aman, waspada dan bahaya pada Tabel 4.2, maka 

didapatkan daftar peralatan dengan tingkat resiko kerusakan 

pada tahap waspada dan bahaya pada Heat Exchanger. 

Tabel 5.7 Tabel Historical Data Untuk Furnace di HVU II 
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Dari data table di atas dapat diketahui bahwa pada 

tag number F-2-01A dan F-2-01B statusnya waspada dengan 

warna kuning. Status bahaya diberikan pada peralatan 

tersebut karena refractory atau cement lining rontok atau 

retak-retak. 

Maka berdasarkan data historical di CDU IV dan HVU II, 

didapatkan daftar peralatan dengan tingkat resiko kerusakan pada 

tahap waspada dan bahaya, disetiap unitnya pada tabel 5.8. 

Tabel 5.8. Status peralatan terhadap risiko kerusakan pada tingkat  

waspada dan bahaya 

 CDU IV 

Tingkat Waspada 

Tag No Peralatan  Nama Bagian Part 

E-1-014  shell 

E-1-017 A  shell, channel 

E-1-017 B  shell, channel 
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Tingkat Bahaya 

C-1-20  Shell 

E-1-06 A  Tube 

E-1-08 B1  Tube 

E-1-09 A1  Shell 

E-1-09 A2  Shell 

E-1-09 B1  Shell 

E-1-09 B2  Shell 

E-1-15 A  Shell 

E-1-16A  Tube dan shell 

E-1-16 B  Shell 

E-1-16 B1  Shell 

E-1-16 A2  Shell 

E-1-18A  Tube 

E-1-18B  Channel dan shell 

E-1-19 A  Tube 

E-1-19 B  Tube 

E-1-19 C  Tube 

E-1-19 D  Tube 

E-1-31A1  Tube dan channel 
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E-1-31B  Tube 

E-1-32A  Shell, channel dan tube 

E-1-32B  Shell, channel dan tube 

HVU II 

Tingkat Waspada 

F-2-01 A  refractory/cement lining 

F-2-01 B  refractory/cement lining 

E-2-01 A  Shell 

E-2-02 D  Shell 

E-2-04 F  Tube 

E-2-11  Shell 

E-2-13 B  Tube 

 Tingkat Bahaya 

C-2-08  Shell 

E-2-01 B  Tube, shell 

E-2-03 A  Shell 

E-2-09  Shell 

E-2-10  Shell, channel 

E-2-014  Tube 

E-2-016A  Tube 
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E-2-016 B  Tube 

E-2-020 A  Tube 

E-2-021 A  Tube 

EA- 2-012 A2  Planum 

EA- 2-012 B2  Planum 

Dari hasil evaluasi data historis terhadap peralatan-peralatan di 

CDU IV dan HVU II, terdapat tiga tipe kerusakan yang terjadi yaitu 

korosi pitting, erosi dan bocor. Dari hasil peralatan yang dievaluasi, 

kondisi di unit CDU IV dan HVU II menunjukkan tingkat kerusakan yang 

lebih tinggi, sedangkan peralatan yang paling tinggi tingkat kerusakannya 

adalah heat exchanger (HE) dibandingkan dengan peralatan lain. 

5.2   ANALISIS KOROSI 

Corrosion Mapping adalah suatu metode penilaian yang 

dilakukan untuk peralatan proses dan ditinjau berdasarkan aspek 

korosinya. Data yang dihasilkan nantinya digunakan sebagai data awal 

untuk melakukan kajian RLA (Remainning Life Assessment). Sama 

halnya dengan corrosion mapping yang dilakukan pada unit CDU IV, dan 

HVU II di pertamina RU V Balikpapan, data hasil mapping tersebut 

nantinya digunakan sebagai data utama untuk kajian yang lainnya yang 

dalam hal ini adalah RLA. Dari hasil corrosion mapping, dijelaskan 

mekanisme korosi apa saja yang mungkin terjadi yang nantinya 

memudahkan untuk penyusunan metode maintenance dan inspeksi 

peralatan proses. 

Pada bab ini akan diuraikan kondisi operasi dan fluida kerja 

pada setiap peralatan yang ada di unit CDU IV, dan HVU II, sehingga 

dapat ditentukan tingkat kerawanannya terhadap korosi berdasarkan API 

581.  
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5.2.1  Tingkat Kerawanan Terhadap Korosi 

Secara umum, jenis kerusakan yang mungkin terjadi pada 

peralatan di unit CDU IV, dan HVU II adalah dalam bentuk thinning 

(penipisan) dan cracking. Detail mekanisme kerusakan yang terjadi 

ada 5 jenis, yaitu: 

1. Thinning (HCL Corrosion) 

2. Thinning (High Temperature Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion) 

3. Thinning (CO2 Corrosion) 

4. Stress Corrosion Cracking (SCC‐SSC) 

5. Stress Corrosion Cracking (HIC/SOHIC) 

Faktor utama yang menyebabkan terjadinya mekanisme 

tersebut adalah adanya kandungan klor, sulfur dan CO2. Nilai P,V,T 

dari peralatan mempengaruhi kecepatan korosi (Rc) sehingga 

dimungkinkan dalam komposisi fluida yang sama terjadi tingkat 

kerawanan yang berbeda. Untuk mekanisme Thinning (HCl 

Corrosion), nilai pH dan temperatur merupakan parameter utama 

dari mekanisme korosi ini. Semakin tinggi temperatur, maka laju 

korosi (Nilai Rc) akan semakin besar sehingga kemungkinan besar 

dapat berpengaruh terhadap tingkat kerawanan korosi dari peralatan. 

Berbeda dengan Thinning – CO2 Corrosion, mekanisme ini 

merupakan kebalikan dari Thinning – HCl Corrosion dimana nilai laju 

korosi tertinggi (Rc) terjadi pada temperatur yang lebih rendah. Untuk 

mekanisme Thinning (High Temperature Sulfidic/Naphtenic Acid 

Corrosion), selain faktor konsentrasi Sulfur, TAN dan Temperatur, 

jenis material juga sangat berpengaruh. Material cladding dengan 

material grade tinggi yang mengandung Chrom dan Molibden akan 

memperlambat laju korosi (Nilai Rc rendah). Untuk mekanisme 

cracking, selain faktor lingkungan (terutama H2S dan Air), faktor 

utama yang berpengaruh terhadap peristiwa ini adalah penerapan 

PWHT (PostWeld Heat Treatment) dan harga kekerasan material. 

Tanpa PWHT, kecenderungan material untuk terjadi cracking akan 
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semakin meningkat. Pada pemetaan korosi ini, kondisi batas di atas 

diterapkan pada dua buah batasan parameter lingkungan fluida yaitu 

fluida dengan komposisi maksimum disebut keadaan worst case dan 

komposisi rata‐rata atau average. 

Untuk metoda penentuan tingkat kerawanannya 

berdasarkan API 581 dapat dilihat pada table 5.9. 

Tabel 5.9. Metode penentuan tingkat kerawanan akibat thinning. 

 

5.2.2 Analisis Korosi di Peralatan Unit CDU IV  

Dari hasil corrosion mapping pada seluruh peralatan di 

CDU IV dapat disampaikan bahwa mayoritas peralatannya berada 

pada tingkat kerawanan korosi yang rendah (aman). Namun ada 

beberapa peralatan Kolom dan Heat Exchanger yang berada pada 

kondisi tingkat kerawanan tinggi (bahaya/waspada) akibat 
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mekanisme thinning ataupun cracking. Daftar peralatan yang berada 

pada tingkat kerawanan tinggi ditabulasi pada tabel 5.10. 

Tabel 5.10 List peralatan yang berada dalam kondisi tingkat kerawanan 

tinggi di unit CDU IV 
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5.2.2.1 Analisis korosi pada Furnace 

Furnace yang terdapat di CDU IV berfungsi untuk 

menaikkan temperatur fluida crude yang akan masuk ke kolom 

utama C‐1‐01 crude column. Aliran proses yang terjadi di Furnace 

berlangsung pada temperatur yang cukup tinggi. Namun dengan 

desain material dan komposisi fluida yang tersedia, mekanisme 

korosi diprediksi tidak terjadi sehingga untuk Furnace F‐1‐01A/B 

berada pada tingkat kerawanan rendah (aman). 

5.2.2.2 Analisis korosi pada Kolom 

Kolom utama pada unit CDU IV yaitu C‐1‐01 crude 

column dibangun dengan menggunakan material A516 GR.60 + 

CLAD Monel, 5%Cr dan 12% Cr. Fluida yang mengalir di bagian 

top adalah jenis LPG, di bagian tengah adalah Kerosene, HGO 

dan LGO sedangkan di bagian bottomnya adalah fluida crude dan 

reduced crude. Di bagian top kolom dan Tray 1 Kolom C‐1‐01, 

mekanisme korosi didominasi oleh CO2 corrosion. Kadar CO2 di 

bagian top (untuk komposisi worst case) sangat tinggi sehingga 

laju korosi akibat CO2 juga meningkat sehingga mengakibatkan 



BAB V ANALISIS 

 

  120 
 

tingginya nilai Rc sehingga berstatus bahaya. Berbeda halnya 

dengan komposisi average, kondisi di bagian top dan Tray 1 

memiliki kadar CO2 yang relatif rendah sehingga statusnya hijau 

(aman). Korosi yang terjadi di area bottom kolom yang memiliki 

komposisi %S dan TAN serta temperature diatas 400°F adalah 

Thinning (High temperatur Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion). 

Jika dilihat dari komposisinya, sebenarnya mulai dari 

bagian top ke bagian bottom memiliki nilai %S dan TAN, namun 

seiring dengan semakin tingginya temperatur ke arah bottom 

membuat korosi Thinning (High temperatur Sulfidic/Naphtenic Acid 

Corrosion) semakin berperan terhadap tingkat kerawanan pada 

kolom utama ini. Selain thinning, mekanisme cracking juga 

diprediksi terjadi pada kolom ini yaitu SCC (SSC) dan SCC 

(HIC/SOHIC). Cracking SCC (SSC) terjadi pada level low, namun 

untuk jenis cracking SCC (HIC/SOHIC) berada pada tingkat 

medium/waspada. Perbedaan tingkat kerawanan dari kedua 

cracking tersebut disebabkan oleh kadar Sulfur pada material 

dimana untuk SCC (HIC/SOHIC) hal tersebut sangat diperhatikan. 

Sama halnya dengan bagian top kolom C‐1‐01, pada kolom C‐1‐

14 compressor suction drum dan C‐1‐ 16 blowcase juga terjadi 

mekanisme CO2 corrosion yang diakibatkan oleh tingginya kadar 

CO2 dalam fluida. Tingginya kadar CO2 merupakan faktor utama 

dalam mekanisme thinning. Semakin besar kadar CO2 akan 

meningkatkan laju korosi sehingga nilai Rc semakin tinggi pula. 

Khusus untuk kolom C‐1‐05 Stabilized Column, terjadi perbedaan 

komposisi fluida untuk kondisi average dan worst case.  

Akibat adanya perbedaan komposisi tersebut terutama 

CO2 maka di daerah dengan kompoisisi fluida average terjadi 

CO2 corrosion. Area Top, Tray 1 dan 5 di kolom C‐1‐05 statusnya 

menjadi merah (bahaya) dikarenakan pada area tersebut kadar 

CO2 nya yang paling tinggi dibandingkan dengan area yang 

lainnya. Bagian lain yang tidak disebutkan dalam tabel 5.10 hal itu 
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berarti dinyatakan aman terhadap mekanisme Thinning terutama 

akibat High temperatur Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion. 

Sebenarnya, bagian yang dinyatakan aman masih memungkinkan 

terjadi korosi namun komposisi fluida dan kondisi operasi 

khususnya temperatur tidak memungkinkan terjadi korosi yang 

tinggi sehingga tingkat kerawanan korosi masih dinyatakan aman. 

5.2.2.3 Analisis Korosi Pada Heat Exchanger 

Secara keseluruhan, peristiwa korosi di HE dengan 

kondisi fluida yang worst case dan average tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan. Pada umumnya, mekanisme korosi 

yang dimungkinkan terjadi pada Heat Exchanger di unit CDU IV 

adalah mekanisme korosi Thinning (High Temperature 

Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion) dan Thinning (HCl Corrosion). 

Untuk mekanisme Thinning (High Temperature Sulfidic/Naphtenic 

Acid Corrosion), faktor utama yang menyebabkan korosi tersebut 

adalah %S, TAN dan temperatur operasi. Perbedaan jenis 

material yang digunakan cukup berpengaruh, namun hanya dalam 

hal penentuan nilai Rc nya saja. Baja paduan yang memiliki %Cr 

tinggi akan lebih tahan terhadap korosi Thinning (High 

Temperature Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion) dibandingkan 

dengan material baja karbon. Sedangkan untuk Thinning (HCl 

Corrosion), faktor %Cl, pH dan kadar H2O merupakan syarat 

utama terjadinya korosi tersebut. Perbedaan temperatur operasi 

berpengaruh dalam penentuan nilai Rc karena Rc berbanding 

lurus dengan harga temperatur. 

Berbeda dengan Heat Exchanger di unit HVU III, untuk 

bagian Heat Exchanger CDU IV yang berada pada tingkat 

kerawanan cukup tinggi (bahaya/waspada) mayoritas terjadi pada 

Tube. Hal tersebut terjadi karena temperatur di beberapa tube 

cukup tinggi yaitu bekerja diatas temperatur 400°F. Tube Heat 

Exchanger pada unit CDU IV yang berada pada tingkat 
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kerawanan cukup tinggi (bahaya/waspada) akibat mekanisme 

Thinning (High Temperature Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion) 

yaitu E‐1‐05A/B,‐08A/B,‐11,‐12 dan E‐1‐13. Adanya perbedaan 

tingkat kerawanan antara waspada dan bahaya diakibatkan oleh 

perbedaan temperatur operasi antara E‐1‐11 dengan yang 

lainnya. Untuk Heat Exchanger E‐1‐14,‐15A/B,‐16A/B/C/D,‐

17A/B,‐29 dan E‐1‐21 mekanisme korosi yang terjadi adalah 

thinning (HCl Corrosion). 

Tingkat kerawanan waspada/bahaya ditentukan dengan 

adanya faktor temperatur dimana semakin tinggi temperatur maka 

laju korosi semakin tinggi sehingga nilai Rc menjadi tinggi pula. 

Pada shell Heat Exchanger Ea‐1‐21 crude column O/H condenser, 

tingkat kerawanannya tinggi (bahaya) karena terjadi CO2 

corrosion yang disebabkan oleh aliran LPG. Sama halnya dengan 

yang terjadi di bagian top kolom utama C‐1‐01, kandungan CO2 di 

Ea‐1‐21 juga tinggi sehingga nilai Rc besar atau tingkat 

kerawanan tinggi (bahaya). 

Beberapa Heat Exchanger yang tidak disebutkan dalam 

tabel 5.10, kondisinya berada pada tingkatkerawanan korosi yang 

relatif rendah. Selebihnya aliran fluida tidak menyebabkan korosi 

atau dalam kondisi not susceptible bahkan beberapa terjadi korosi 

namun nilai Rc rendah (Ra/Rc tinggi) sehingga masih berada 

dalam level aman. 

5.2.3 Analisis Korosi di Peralatan Unit HVU II 

Kondisi peralatan di unit HVU II mayoritas berada pada 

tingkat kerawanan yang rendah (aman). Namun, terdapat beberapa 

peralatan Heat Exchanger yang berada pada kondisi tingkat 

kerawanan tinggi (bahaya)/sedang(waspada). Walaupun terdapat 

perbedaan komposisi fluida antara worst case dengan average namun 

dari hasil analisis korosi ternyata hasilnya tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan. Daftar peralatan yang berada pada tingkat 
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kerawanan tinggi untuk komposisi worst case diperlihatkan pada tabel 

5.11. 

Tabel 5.11 List peralatan yang berada dalam kondisi tingkat kerawanan 

tinggi di unit HVU II 
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5.2.3.1    Analisis korosi pada Furnace 

Furnace di unit HVU II berfungsi untuk menaikkan 

temperatur fluida jenis reduced crude yang akan masuk ke kolom 

utama C‐2‐01 Vacuum Column. Kondisi temperatur tinggi di 

Furnace telah diantisipasi dengan material yang sesuai. Dengan 

rencangan material tersebut dan berdasarkan komposisi fluida 

yang tersedia, maka peristiwa korosi diprediksi tidak akan terjadi 

sehingga status Furnace F‐2‐01 berada pada tingkat kerawanan 

rendah (aman). 

5.2.3.2 Analisis Korosi Pada Kolom 

Kolom utama pada unit HVU II yaitu C‐2‐01 Vacuum 

Column dibangun dengan menggunakan material CS + TP 405 

(A263). Fluida yang mengalir di bagian top yaitu jenis fluida residu. 

Seluruh bagian kolom cenderung mengalami penipisan dengan 

mekanisme korosi berupa High temperature Sulfidic/Naphtenic 

Acid Corrosion dan status peralatan berada pada tingkat 

waspada. Hal tersebut terjadi dikarenakan material yang 

digunakan sudah melampaui umur desainnya yaitu 29 tahun. 

Sama halnya dengan kolom C‐2‐02 yang berada pada tingkat 

waspada dengan mekanisme korosi berupa Thinning (High 

temperatur Sulfidic/Naphtenic Acid Corrosion) terutama di area 

bottom. Dikarenakan materialnya yang hanya termasuk kedalam 

baja biasa meskipun dengan temperature yang masih rendah 

akan menunjukan tingkat kerawanan yang cukup signifikan dan 

masuk ke level waspada seperti terlihat pada tabel 5.11. 

Untuk kolom yang lainnya yang ada di HVU II namun 

tidak ada di tabel 5.11, kondisinya berada pada tingkat kerawanan 

korosi yang relatif rendah dan ada juga yang tidak dimungkinkan 

terjadinya korosi. Hal tersebut ada yang diakibatkan karena fluida 

yang mengalir tidak menyebabkan korosi (not susceptible) dan 

ada pula yang terjadi korosi namun masih berada pada tingkatan 
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nilai Rc rendah (Ra/Rc tinggi) sehingga masih berada dalam level 

aman. 

5.2.3.3 Analisis Korosi Pada Heat Exchanger 

Secara umum untuk mekanisme korosi yang 

dimungkinkan terjadi pada Heat Exchanger di unit HVU II hanya 

mekanisme korosi Thinning (High Temperature Sulfidic/Naphtenic 

Acid Corrosion). Bagian Heat Exchanger yang berada pada 

tingkatan kerawanan cukup tinggi (bahaya/waspada) mayoritas 

terjadi pada tube, namun ada 1 yang terjadi pada shellnya. 

Semuanya mengalirkan jenis fluida HVGO didalamnya. Tingkat 

kerawanan akibat korosi Thinning (High Temperature 

Sulfidic/Naphtenic AcidCorrosion) terjadi selain dikarenakan cukup 

tingginya %S dan TAN, juga karena temperatur operasi yang 

cukup tinggi. Beberapa Heat Exchanger pada unit HVU II yang 

berada pada tingkat kerawanan cukup tinggi (bahaya/waspada) 

yaitu E‐2‐01A/B,‐02A/D,dan E‐1‐04A/F. 

Untuk Heat Exchanger unit HVU II yang lain yang tidak 

ada dalam list di tabel 5.11, kondisinya berada pada tingkat 

kerawanan korosi yang relatif rendah. Hal tersebut ada yang 

diakibatkan karena fluida yang mengalir tidak menyebabkan 

korosi (not susceptible) dan ada pula yang terjadi korosi namun 

masih berada pada tingkatan nilai Rc rendah (Ra/Rc tinggi) 

sehingga masih berada dalam level aman. 

5.3 PFD warna CDU IV dan HVU II 

5.3.1 PFD Warna CDU IV dan HVU II berdasarkan Data History 

Berikut ini adalah gambar pewarnaan Process Flow Diagram (PFD) 

berdasarkan historical data CDU IV dan HVU II. 
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Gambar 5.1 Pewarnaan PFD CDU IV A 

 

Gambar 5.2 Pewarnaan PFD CDU IV B 
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Gambar 5.3 Pewarnaan PFD CDU IV C 

 

Gambar 5.4 Pewarnaan PFD HVU II 
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5.3.2 PFD Warna CDU IV dan HVU II berdasarkan Data Analisis 

Berikut ini adalah gambar pewarnaan Process Flow Diagram (PFD) 

berdasarkan hasil laju aliran CDU IV dan HVU II. 

 

Gambar 5.5 Pewarnaan PFD CDU IV A 

 

Gambar 5.6 Pewarnaan PFD CDU IV B 
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Gambar 5.7 Pewarnaan PFD CDU IV C 

 

Gambar 5.8 Pewarnaan PFD HVU II 

5.3.3 PFD Warna CDU IV dan HVU II berdasarkan Data History 

dan Data Analisis 

Berikut ini adalah gambar pewarnaan Process Flow Diagram (PFD) 

berdasarkan kombinasi hasil laju aliran dan historical data CDU IV dan HVU II. 
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Gambar 5.9 Pewarnaan PFD CDU IV A 

 

Gambar 5.10 Pewarnaan PFD CDU IV B 
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Gambar 5.11 Pewarnaan PFD CDU IV C 

 

Gambar 5.12 Pewarnaan PFD HVU II 


