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Abstract

Pump CWP (Circulating Water Pump) serve to provide water for the condenser is also for the makeup water
tank. CWP structure consists of a suction bell, impeller chamber and impeller, diffuser, discharge elbow,
lower the main shaft and the main upper shaft, electric motor. Cooler motors wrapped around the walls of
the pump motor CWP. Cooler tube has a diameter of 14 mm and a thickness of 1 mm. In November 2011
there has been damage to the engine water pump. Date March 15, 2013 experienced the same case, the
damage occurred in the pump cooler pump motor CWP bottom (lower shaft CWP 6). Cooler winding
temperature at around 35-75 o C. This section serves to cool the temperature of the pump motor. Cooler
pump motor is made of copper-type C12250, included in a group of pure copper. The study was conducted to
determine the causes and mechanisms of failure in elbow cooler. To find out more about the causes of the
failure of this material then, an analysis of the failure of the observations in the form of macro, micro
observations (metallographi), testing of SEM-EDAX, XRD testing, as well as simulating fluent. Based on the
results of testing that was done failures in the cooler tube elbow caused by corrosion-erosion and cavitation.
The mechanism of erosion-corrosion due to the combination of high flow rates and corrosive fluids. At high
flow rates physically corrosive fluids clicking eliminate erosion and corrosion protection layer thus opening
reactive metal underneath. Suspended slurries strengthen and accelerate corrosion-erosion (Accelerate
corrosion-erosion attack).
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PENDAHULUAN terjadi  pada cooler motor pompa CWP
PLTU adalah proses pembangkitan listrik bagian bawah (lower shaft CWP 6). Cooler
yang memanfaatkan uap air sebagai penggerak merupakan salah satu bagian yang penting
turbin yang mana turbin itu akan menggerakkan dari setiap mesin. Bagian ini berperan untuk
generator listrik. Secara sederhana proses pada mendinginkan temperatur motor pompa. Cooler
PLTU adalah air dipanaskan di dalam boiler motor pompa tersebut terbuat dari tembaga tipe
hingga menjadi uap air. Uap air tersebut kemudian C12250, termasuk dalam kelompok tembaga
dialirkan ke High Pressure Turbine dan Low murni.
Pressure Turbine yang mana turbin tersebut akan Analisa kegagalan dilakukan berdasarkan
memutar generator. data operasi dan informasi kegagalan pada elbow
Pompa cwp ini selain menyediakan air untuk tube cooler pompa CWP. Metode analisa yang
kondensor juga menyediakan air untuk makeup digunakan adalah pengamatan makro dan mikro
water tank. Dapat disimpulkan bahwa pompa cwp terhadap lapisan permukaan dalam cooler. Hasil
mempunyai fungsi yang sangat penting yaitu analisa diharapkan dapat menjadi masukan dalam
sebagai penyuplai air kondensor dan makeup mengurangi terjadinya kegagalan.
water. Jika terdapat gangguan pada pompa cwp Dalam makalah ini dibahas mengenai faktor
maka proses kerja PLTU akan terganggu dan penyebab kebocoran pada tube dan mekanisme
bahkan bisa mengalami mati total karena kebocoran pada tube cooler motor pompa cwp.

terganggunya pasokan air pada sistem. Pada
bulan November 2011 telah terjadi kerusakan 2. METODE PENELITIAN

pada mesin pompa air. Pompa tersebut menghisap A. Material yang digunakan
air laut dan mendorongnya ke unit penukar Material yang digunakan elbow tube cooler
kalor hingga mencapai tekanan 1 bar dengan yang mengalami kegagalan adalah tembaga murni
kecepatan alir 3 ton/jam. C12500 standar ASTM B 216.

Pada tanggal 15 Maret 2013 mengalami
kasus yang sama seperti kejadian di atas.
Diketahui bahwa kerusakan pompa tersebut
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No Unsur Komposisi Kimia (%)
Cooler C12500
1 Sn 0.04987 -
2 Zn 0.00291 -
3 Pb 0.00568 0.004 max
4 Fe 0.02362 -
5 Ni 0.00650 0.05 max
6 Al 0.01484 -
7 P 0.00790 -
8 Si 0.00674 -
9 Mn 0.00140 -
10 S 0.00000 -
11 Sh 0.00863 0.003 max
12 Se - 0.025
13 Te - 0.05 max
14 As - 0.012 max
Jumlah total 0.128090
12 | Cu% | Balance Balance
Date | Material | Method Comment
10-12- Cu CUBRON | Orientation
15 Cu-base
B. Pengamatan Visual
Pengamatan  visual dilakukan  dengan

mengamati kerusakan cooler secara langsung.
Pengambilan gambar dilakukan dengan kamera
digital Fuji type FinePix A900.

C. Pengamatan Mikroskopik

Pengujian metalografi dilakukan untuk
mendapatkan gambar  struktur mikro dari
spesimen yang sudah mengalami kerusakan. Dari
gambar struktur mikro tersebut, dapat diamati
perubahan yang terjadi akibat proses korosi.
Pemeriksaan struktur mikro tersebut dengan
menggunakan mikroskop optik Image Analyzer
Omnimet.

D. Pengujian SEM-EDAX

Pengujian SEM (Scanning Electron
Microscope)  bertujuan  untuk  mengetahui
kerusakan topografi dan kerusakan propagasi
akibat oksidasi permukaan, produk korosi,
kontaminasi dan membentuk tekstur tertentu
dilanjutkan pengujian dengan EDAX untuk
menganalisis komposisi kimia dari permukaan
dan deposit yang mengalami kerusakan. Kegiatan
dilakukan di Universitas Islam Negeri Bandung
menggunakan alat dengan spesifikasi JCM-6000
Neo Scope Benchtop.
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E. Simulasi Fluent

Analisis  fluent memperhitungkan distribusi
kecepatan dan wall shear stress dan besaran aliran
lainnya. Simulasi fluent memainkan peranan yang
penting dalam aplikasi engineering.

Pada tanggal 15 Maret 2013 mengalami kasus
yang sama seperti kejadian di atas. Diketahui
bahwa kerusakan pompa tersebut terjadi pada
cooler motor pompa CWP bagian bawah (lower
shaft CWP 6). Cooler merupakan salah satu
bagian yang penting dari setiap mesin. Bagian ini
berperan untuk mendinginkan temperatur motor
pompa. Cooler motor pompa tersebut terbuat dari
tembaga tipe C12250, termasuk dalam kelompok
tembaga murni.

Analisa kegagalan dilakukan berdasarkan data
operasi dan informasi kegagalan pada elbow tube
cooler pompa CWP. Metode analisa yang
digunakan adalah pengamatan makro dan mikro
terhadap lapisan permukaan dalam cooler. Hasil
analisa diharapkan dapat menjadi masukan dalam
mengurangi terjadinya kegagalan.

Dalam makalah ini dibahas mengenai faktor
penyebab kebocoran pada tube dan mekanisme
kebocoran pada tube cooler motor pompa cwp.

3. ANALISA DATA
A. Hasil Pengamatan Makroskopik

=

©

(d)
Gambar 1. Pengamatan visual permukaan material
pada elbow cooler.

Dari hasil pengamatan visual, dapat dilihat bahwa
pada elbow cooler ditemukan adanya kebocoran
yang telah di brazing. Pada lapisan permukaan
dalam terlihat adanya lapisan deposit.



B. Hasil Pengamatan Mikroskopik
(Metallography)
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Gambar 2 Struktur mikro logam dasar tembaga
(200x)

@
Gambar 3 Struktur mikro material didaerah sekitar
kebocoran dengan perbesaran 100 x

(b)

Gambar 2 menunjukkan fasa o yang mempunyai
sel satuan fcc.

Gambar 3 menunjukkan penipisan umum
terutama wilayah di bagian elbow inside tube.
Bagian ini mengurangi ketebalan lebih dikisaran
0,081-0,084 mm. Terlihat indikasi penipisan
permukaan akibat kerusakan korosi erosi.

C. Hasil Pengamatan SEM-EDAX

Gambar 4 Deposit yang menempel pada lapisan
dalam tube

Keterangan gambar 4.

No 1. Dari hasil pengamatan kandungan deposit
ini terdiri dari 62.55 Cu, 10.36 O, 4.14 C
semuanya dalam % massa.
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Gambar 5
No 2. Dari hasil pengamatan diperoleh kandungan
deposit 18.08 Cu, 4.76 Cl, 21.03 O, 55.00 C

semua dalam % massa.
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Gambar 6
No 3. Dari hasil pengamatan diperoleh kandungan
deposit 6.26 Cu, 2.02 Fe, 20.45 O, 66.72 C semua
dalam % massa.
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Gambar 7

D. Data Hasil dan Analisa Air Baku

Hasil analisa kimia dari sampel air baku
ditunjukan pada tabel berikut.
Tabel Hasil uji baku cooler
NO | Parameter | Satuan | Kualitas | Hasil
standar | analisa
maks
Fisika
1 Total mg/L 2,0 6,4
padatan
tersuspensi




(TSS)
2 | Total mg/L 1000 | 22,500 -

padatan

terlarut (

TDS) 3
Kimia = ‘ oo
1 pH mg/L 6,9 8,3 e — I
2 | Besi mg/L 0,3 0,322 Gambar 10 Hasil Pemodelan Vektor Kecepatan

terlarut di Elbow
3 Mangan mg/L 0,5 0,057

terlarut
4 Barium mg/L 1,0 0,294
5 Tembaga mg/L 0,008 | <0,012
6 Seng mg/L 0,05 0,361
7 Krom total | mg/L 0,005 <0,018
8 Kadmium mg/L 0,001 <0,001
9 | Merkuri mg/L | 0,001 | <0,008 Gambar 11 Hasil Pemodelan Potongan Wall Shear
10 | Sulfida mg/L 0,01 <0,04 Stress 2209.2 Pa
11 | Sianida mg/L 0,5 <0,003
12 | Flourida mg/L 1,5 1,75 Dilihat dari hasil simulasi pada belokan pipa
13 | Sisa khlor mg/L 0,03 <0,02 cooler pada perubahan warna terang menunjukkan
14 | Ammonia mg/L 0,02 0,029 daerah tersebut merupakan bagian yang paling

kritis akibat dari perubahan kecepatan sehingga
E. Hasil Pengamatan XRD terjadi kebocoran.
"'LIW"‘V G. Root Cause & Mekanisme Kegagalan
Kegiatan Bukti
‘ Pengamatan Visual Kebocoran pada elbow.

Adanya lapisan scales
hijau,hitam,coklat pada

| Gambar8 — permukaan dalam
Struktur Mikro Penipisan lapisan
F. Hasil Simulasi Fluent permukaan dalam

Hasil XRD Adanya hematite pada

Kondisi batas untuk fluida cooler masuk c
lapisan dalam tabung

1. Temperatur masuk 30°C

2. Massa jenis air laut masuk 1029 kg/m® SEM /EDAX Perbedaan  konsentrasi
3. Kecepatan fluida masuk 8 m/s oksigen pada larutan
4. Jenis aliran turbulen yang terdapat dalam

Out put dari hasil proses program Fluent elektrolit dimana logam
1. Vektor Kecepatan Fe  berada,  akan

2. Wall Shear Stress membuat . Iogam
tersebut teroksidasi /

terkorosi
Mekanisme Kegagalan
————— T

Stage A High Speed Fromt -— =
1 x * S

Gambar 9 Hasil Pemotongan Model Kecepatan di
Elbow 14.04 m/s
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Root Cause Korosi- Erosi
Kegagalan Tabung telah disebabkan oleh korosi -
erosi mengakibatkan penipisan luas. Peningkatan
kecepatan fluida cooler 14,8 m/s dianggap
menjadi penyebab utama untuk ini bersama
dengan defisiensi tembaga dalam paduan.
= Kecepatan aliran dapat pula menyebabkan
percepatan laju korosi yang disebut flow-
accelerated corosion. Kombinasi dari fluida
korosif dan laju alir tinggi menghasilkan korosi-
erosi. Pada kondisi stagnant atau laju alir fluida
rendah maka laju korosi rendah atau moderate,
tetapi pada laju alir tinggi secara fisik fluida
korosif meng-erosi dan menghilangkan lapisan
proteksi korosi, membuka logam paduan reaktif
(reactive alloy) dibawahnya, dan percepatan
korosi (accelerates corrosion). Pasir atau
suspended slurries memperkuat erosi dan
mempercepat serangan Kkorosi-erosi (accelerate
erosion-corrosion attack). Dengan adanya laju
aliran tinggi serta korosi mengakibatkan
menipisnya permukaan tube, dan akhirnya terjadi
kebocoran tabung.

4. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

e Hasil analisa menunjukkan bahwa penyebab
dari terjadinya kegagalan pada elbow pipa ini
adalah disebabkan oleh korosi - erosi yang
mengakibatkan  penipisan dinding pipa
bagian dalam.

e Peningkatan kecepatan fluida cooler 14,04 m
/ s dianggap menjadi penyebab utama untuk
ini bersama dengan defisiensi tembaga dalam
paduan.

Saran

Dari hasil penelitian ini dapat direkomendasikan

untuk pencegahan atau koreksi yang rusak

meliputi :

e Pengaturan kecepatan konstan Aliran.

e Pemilihan  material cooler  sebaiknya
disesuaikan dengan kondisi lingkungan
serta air baku yang dipakai.

e Pengendalian Korosi dan
kualitas air pendingin.

o Mengontrol sifat abrasif air pendingin
dengan menambahkan inhibitor korosi.

o Lakukan teknik perawatan rutin sesuai
dengan  persyaratan  operasi  dan
pemeliharaan.

pemeliharaan

o Melakukan kontrol rutin komposisi
kimia dari air pendingin untuk tetap
memenuhi standar kualitas.
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