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ABSTRAK

Perkembangan Industri yang bergerak maju dengan pesat, akan menuntut penyediaan energi
yang cukup besar pula, terlebih lagi pada negara-negara berkembang. Pembangkit tenaga listrik
merupakan salah satu penyedia yang memiliki kontribusi yang sangat penting di antara
penunjang-penunjang energi lain Kebutuhan energi listrik sebagai penunjang pembangunan
pada abad ke 20 meningkat dengan pesat, yaitu sekitar 15-17% per tahun. Oleh karena itu upaya
diversifikasi energi untuk memanfaatkan seluruh sumber daya alam sudah merupakan hal yang
mendesak terlebih dengan semakin terbatasnya cadangan minyak bumi. Salah satu energi
alternatif yang mempunyai potensi cukup besar di Indonesia, yaitu sekitar 16.000 MW, adalah
energi panas bumi. Pipa steam merupakan salah satu instrument penting pada PLTP untuk
mengalirkan fluida dari sumur uap menuju turbin, mengubah energi potensial menjadi energi
mekanik yang mengakibatkan dorongan yang dapat menggerakkan sudu turbin dan langsung
dibah menjadi energi listrik dengan generator. Akan tetapi seringnya terjadi masalah pada pipa
steam (uap) menjadi kendala tersendiri bagi setiap unit pada PLTP, salah satu masalah yang
terjadi adalah korosi yang timbul pada dinding pipa yang menyebabkan terjadinya kebocoran
hingga ledakan, dikarenakan korosi tidak dapat dihindari. Maka daripada itu analisa korosi
dilakukan pada pipa steam untuk mengetahui penyebab terjadinya korosi pada dinding pipa,
menentukan jenis korosi serta penanggulangan yang tepat yang harus dilakukan untuk
memperpanjang umur pipa. Hasil yang didapat dari penelitian, maka diperoleh kesimpulan
berdasarkan hasil pengamatan struktur mikro, jenis pipa steam adalah baja karbon rendah
kandungan karbon 0,194 % dengan standart ASTM A381 yang memiliki fasa ferrite dan pearlite
yang memiliki kandungan Menurut grafik hasil pengujian pengujian kekerasan diidentifikasi
terjadi penurunan kekuatan Tarik pada pipa steam akibat terjadinya korosi.menurut hasil
pengujian metalografi mikroskopik bahwa pipa steam diproduksi dengan proses welding dan

pengerolan dari material sebelumnya berbentuk plat.

Kata kunci pipa steam
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan Industri yang bergerak maju dengan pesat, akan menuntut penyediaan energi
yang cukup besar pula, terlebih lagi pada negara-negara berkembang. Pembangkit tenaga listrik
merupakan salah satu penyedia yang memiliki kontribusi yang sangat penting di antara penunjang-
penunjang energi lain. Kebutuhan energi listrik sebagai penunjang pembangunan pada abad ke 20
meningkat dengan pesat, yaitu sekitar 15-17% pertahun. Maka dari itu upaya diversifikasi energi
untuk memanfaatkan seluruh sumber daya alam sudah merupakan hal yang mendesak terlebih
dengan semakin terbatasnya cadangan minyak bumi. Salah satu energi alternatif yang mempunyai
potensi cukup besar di Indonesia, yaitu sekitar 16.000 MW, adalah energi panas bumi. Pembangkit
Listrik Tenaga Panas Bumi (Geothermal) yang kita sebut dengan PLTP adalah sebuah instalasi
yang merubah energi panas menjadi energi listrik. PLTP memanfaatkan uap hasil dari panas bumi
yang kemudian ditampung didalam Steam Receiving Header, dibuang kotorannya dan dikeringkan
sebelum digunakan untuk memutarkan turbin dan generator lalu merubahnya menjadi energi
listrik. Secara keseluruhan sistemnya sangat mirip dengan pembangkit listrik tenaga uap atau
PLTU yang menggunakan bahan bakar batu bara ataupun diesel, hanya saja pada PLTP ini uap
yang dihasilkan terbentuk secara alami oleh panas yang dihasilkan bumi. PLTP adalah salah satu
pembangkit tenaga listrik dengan menggunakan bahan bakar yang terbaharukan. Dari segi
pengoperasian, unit PLTP juga lebih mudah dan cepat daripada PLTU konvensional. Indonesia
yang kaya dengan wilayah gunung berapi, memiliki potensi panas bumi yang dapat dimanfaatkan
sebesar 16.035 MW.

Pemanfaatan energi panas bumi yang ideal adalah jika panas bumi yang keluar dari perut
bumi berupa uap kering, sehingga dapat digunakan langsung untuk menggerakkan turbin generator
listrik. Namun uap kering yang demikian ini jarang ditemukan termasuk di Indonesia dan pada
umumnya uap yang keluar berupa uap basah yang mengandung sejumlah air yang harus dipisahkan
terlebih dulu sebelum digunakan untuk menggerakkan turbin.

Salah satunya PLTP kamojang yang dalam pengoperasiannya memiliki beberapa instalasi
tertentu dari memisahkan uap dan air sehingga menghasilkan uap kering sampai menjadi energi
listrik, dari instalasi tersebut melewati beberapa komponen utama terdiri dari Steam Receiving
Header, Vent Structure, Separator, Demister, Turbin, Generator, Kondensor, Main Cooling Water

Pump (MCWP), Cooling Tower. Dari keseluruhan komponen itu dihubungkan menggunakan



berbagai macam jenis pipa salah satu jenisnya ialah pipa steam yang berfungsi mengalir fluida uap
dari panas bumi menuju turbin agar dapat di konversikan menjadi daya penggerak sehingga turbin

dapat menghasilkan energi listrik.

| [ B RATER FLOW DIAGRAM PLTP KAMOJANG

Gambar 1.1 Instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi

Pada gambar diatas dapat dilihat uap dialirkan dari sumur uap dengan pipa steam menuju
steam receving header sebagai penampung uap yang dilengkapi dengan vent structure berguna
untuk membuang tekanan yang dihasilkan uap agar tidak melebihi kapasitas steam receving
header. Kemudian uap yang dialirkan dari sumur produksi masih mengandung partikel silika, zat
padat, serta bintik-bintik air yang masih tercampur di dalamnya. Untuk itu, separator berfungsi
memisahkan uap dari zat-zat tersebut. Setelah melewati separator, ternyata uap harus di-treatment
di dalam demister. Agar uap tersebut dipisahkan dari butir-butir air, sehingga uap yang masuk
turbin adalah uap kering. Uap yang telah melalui separator dan demister, tersebut kemudian akan
memutar poros turbin yang dikopel dengan generator sehingga menghasilkan listrik. Generator
merupakan mesin listrik yang berfungsi mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Turbin
merupakan penggerak mula (prime mover), melalui proses induksi elektro magnet di dalam
generator, putaran turbin dapat diubah menjadi energi listrik. Tenaga listrik yang dibangkitkan
generator sebenarnya dapat langsung digunakan, akan tetapi untuk penggunaan jarak jauh, hal ini
tidaklah menguntungkan. Maka digunakan trafo/transformator yang berfungsi untuk menaikkan
(step up) tegangan. Fluida yang keluar dari turbin masuk ke kondensor merupakan uap yang
sebagian besar bercampur dengan air dan ada pula non condensable gas (NCG). NCG ini

merupakan gas yang terbawa dari dalam bumi dan tidak dapat terkondensasi yang nantinya akan



melewati serangkaian sistem ekstraksi gas dan keluar melalui cooling tower. Main Cooling Water
Pump (MCWP) merupakan pompa pendingin utama yang berfungsi untuk memompakan air
kondensat dari kondensor ke cooling tower untuk didinginkan. Temperatur air keluaran kondensor
sebesar 50°C kemudian didinginkan di cooling tower sehingga temperaturnya turun menjadi 26-27
°C.

Dalam pengoperasiannya terdapat beberapa komponen utama pembangkit yaitu : Steam
Receiving Header, Vent Structure, Separator, Demister, Turbin, Generator, Kondensor, Main
Cooling Water Pump ( MCWP ), Cooling Tower. Dari keseluruhan komponen itu dihubungkan
menggunakan berbagai macam jenis pipa salah satu jenisnya ialah pipa steam yang berfungsi
mengalir fluida uap dari panas bumi menuju turbin agar dapat di konversikan menjadi daya
penggerak sehingga turbin dapat menghasilkan energi listrik. Salah satu bagian dari rangkaian
steam pipeline pada PLTP Indonesia power kamojang yang menjadi penelitian tugas ini adalah
pada bagian diffuser. Diffuser merupakan rangkaian pipa steam salah satu komponen vent structure
yang berfungsi meredam getaran dan kebisingan yang dihasilkan. Yang mana diffuser terdiri dari

rangkaian pipa steam.

Gambar 1.2 Diffuser unit A2

Seringnya terjadi masalah pada pipa steam (uap) menjadi kendala tersendiri bagi setiap unit
pada PLTP, salah satu masalah yang terjadi adalah korosi yang timbul pada dinding pipa yang
menyebabkan terjadinya kebocoran hingga ledakan, dikarenakan korosi tidak dapat dihindari.

berukuran 10 inch dan 20 inch.



Gambar 1.3 Bagian diffuser al dan a2 pada instalasi terkorosi

Maka daripada itu analisa korosi dilakukan pada pipa steam untuk mengetahui penyebab

terjadinya korosi pada dinding pipa, menentukan jenis korosi serta penyebab terjadinya korosi.

1.2 ldentifkasi Masalah
e Melakukan pengujian metalografi untuk mengetahui sturuktur mikroskopik.
e Melakukan uji kekerasan untuk mengetahui harga kekerasan pipa steam.
e Melakukan pengujian komposisi kimia pada pipa steam yang telah terkorsosi.
e Melakukan pengujian SEM & EDX untuk mengetahui korosi dan penyebabnya

e Melakukan analisa terhadap data hasil pengujian.

1.3 Tujuan
Tujuan dari pengujian kali ini adalah mengetahui mengetahui sifat material yang terdapat pada pipa
steam yang telah terkorosi:
e Mengetahui jenis material pipa steam.
e Mengidentifikasi pipa steam untuk mendapatkan sifat mekanis harga kekerasan.
e Mengidentifikasi penyebab, dan jenis korosi pada pipa steam.
1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang dilakukan pada penelitian pipa steam adalah:
o Sampel yang digunakan adalah pipa yang telah terkorosi.
e Pengamatan struktur mikro pada pipa steam.
e Pengujian mekanik yaitu uji kekerasan pada pipa steam.

¢ Analisa komposisi kimia material pipa steam.



1.5 Metodologi Penelitian

Secara garis besar pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Studi literature

Metoda ini merupakan teknik pengumpulan data dengan cara mencari dan membaca buku-
buku refrensi yang berhubungan dengan material yang digunakan pada pipa steam untuk dijadikan
acuan dalam menganalisa suatu masalah tersebut, serta refrensi yang berhubungan dengan

penguian metalografi, pengujian kekerasan dan komposisi kimia.

Metode observasi
Metoda ini dilakukan dengan cara langsung melakukan pemotongan material, melakukan
pengujian dan kemudian menganalisa. Metoda ini merupakan suatu upaya untuk melihat suatu

permasalahan secara ilmiah.

Pengujian
Metoda ini merupakan suatu jenis upaya untuk mengetahui jenis material dan sifat-sifat dari

material yang digunakan pada pipa steam.

1.6 Sistematika Penulisan

Laporan ini disusun bab demi bab dan terdiri dari empat bab. Isi masing-masing bab adalah sebagai
berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, tujuan, batasan masalah, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang teori-teori dasar tentang karakterisasi & analisa korosi pada pipa steam (uap).

BAB 111l PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisi tentang proses pengerjaan yang dilakukan untuk mengetahui karakterisasi pada pipa

steam serta menganalisis korosi yang terjadi pada pipa steam.

BAB IV ANALISA
Bab ini berisi tentang jadwal dan rencana kegiatan yang akan dilakukan berdasarkan metodologi

penelitian yang telah ditentukan.



BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi seluruh kesimpulan berdasarka metodologi penelitian dan pengujian yang telah
dilakukan.
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