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Abstrak

Pada penelitian tugas akhir ini telah dilakukan identifikasi
sistem (fungsi komponen) serta analisa kualitatif dan kuantitatif
berupa evaluasi kehandalan komponen penyusun gas sweetening
system (H,S removal system). Tujuan dilakukannya penelitian ini
adalah untuk mengetahui komponen kritis penyusun H,S removal
system, menentukan interval perawatan efektif dan menentukan
usaha pencegahan kegagalan yang tepat. Metode yang digunakan
adalah evaluasi kehandalan komponen (kuantitatif) untuk
mengetahui komponen kritis penyusun sistem. Selain itu juga
dilakukan penerapan metode kualitatif reliability centerd
maintenance (RCM) yang berguna menangani setiap kegagalan
yang terjadi pada komponen penyusun sistem. Hasil yang
didapatkan berupa jadwal perawatan yang optimal untuk setiap
komponen penyusun sistem, dan dari hasil penerapan RCM telah
dibuat tabel RCM yang mendeskripsikan sistem secara mendetail
menjawab tujuh pertanyaan dasar tentang RCM sebagai
rekomendasi kegiatan dalam rangkan pencegahan kegagalan.
Komponen kritis penyusun H,S removal system antara lain guard
beds filter/dust filter B, hot lean amine pump A, amine
mechanical filter dan solvent filter berdasarkan laju kegagalan
yang terus meningkat.

Kata kunci : H,S removal system, kehandalan komponen, ,
komponen kritis, usaha pencegahan, reliability
centerd maintenance (RCM), laju kegagalan.
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Abstract

At this research has been carried out identification system
(components function) as well as qualitative analysis and
quantitative reliability evaluation of gas sweetening components
of the system (H.S removal system). The purpose of this study was
to determine the critical components of the H2S removal system,
determine the effective maintenance intervals and determine the
exact failure prevention efforts. The gquantitative method used in
the evaluation of the reliability of components and determine the
critical components of the system. It also applied qualitative
method that is realibility centered maintenance (RCM) who useful
to handle any failures in the components of the system. The
results obtained for the schedule maintenance of component and
the results of the application of RCM has been made a table that
describes detail of the system to answering seven basic questions
about RCM as recommendations of failure prevention activities.
Critical components of H,S removal system is guard beds
filter/dust filter B, hot lean amine pump A, amine mechanical
filter dan solvent filter based on increasing failure rate.

Keyword : H,S removal system, reliability of components, critical

component, failure prevention, reliability centered
maintenance (RCM), failure rate.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada proses eksplorasi dan produksi minyak juga gas alam,
proses meminimalisir kandungan mineral maupun gas yang tidak
dibutuhkan merupakan hal yang dilakukan guna memenuhi
standar atau spesifikasi produk yang telah ditetapkan perusahaan.
Gas alam tersebut merupakan campuran gas yang tersusun dari
gas-gas hidrokarbon (C.H..;) dimana gas-gas tersebut mudah
terbakar dan juga larut dalam minyak mentah yang berada dalam
reservoir bawah tanah meskipun jumlahnya tidak terlalu
banyak(AY EI Naggar 2011). Treatment dan compression yang
dilakukan dalam proses pengolahan gas bertujuan mendapatkan
gas alam murni tanpa kandungan senyawa asam, perlakuan yang
diberikan terhadap gas alam yang keluar dari separator sangat
kompleks sebelum masuk ke gas sweetening system (Devolds,
Havard 2013). Proses pemurnian gas bertujuan menghilangkan
gas H,S dan kontaminan lain yang dapat merugikan proses
produksi, dengan  melibatkan  senyawa  kimia  dan
membrane(Anders Hoff & Hallvard F 2013). Pemurnian tersebut
secara tidak langsung juga mengurangi resiko terjadinya korosi
(corrosion) pada jaringan perpipaan dan peralatan yang terbuat
dari besi karbon atau baja akibat kadar keasaman yang timbul (J
Kittel 2009).

Pemisahan gas H,S dan CO, terjadi pada H,S Removal
System dimana sistem ini dapat dikatakan beroperasi dengan baik
apabila gas yang diproduksi bebas dari senyawa asam. Dari
uraian diatas Gas Sweetening System (H,S Removal System)
tersebut dirasa perlu dilakukan evaluasi karena fungsi kerjanya
berhubungan dengan fluida gas yang rentan terhadap korosi saat
beroperasi dengan intensitas waktu yang lama sehingga
dikhawatirkan dapat mempercepat penurunan performansi sistem,
dibuktikan degan masih terjadinya kegagalan pada komponen
sistem ini sehingga berdampak pada sistem kerja secara
keseluruhan. Dalam rangka mendukung proses produksi,



manajemen pemeliharaan disebuah perusahaan memerlukan
strategi  perawatan yang tepat untuk mengoptimalkan
pemeliharaan dan program manajemen kehandalan.

Kehandalan didefinisikan sebagai peluang/kemungkinan
suatu komponen dapat menjalankan fungsinya dengan baik
selama periode waktu tertentu (Deepak Prabhkar P 2013). Namun
begitu sulit untuk menerapkan strategi perawatan yang baru
terhadap fasilitas produksi suatu industri yang komplek (JA Sainz
2013), hal ini ditunjukan dengan masih adanya kegagalan
komponen dilapangan. Disisi lain belum terperincinya-nya
schedule berkala untuk mengantisipasi kegagalan yang mungkin
terjadi, sehingga perlu dilakukan evaluasi kehandalan dengan
metode yang tepat pada sistem ini yang berkaitan dengan fungsi
waktu operasi dan kegagalan komponen saat proses produksi
yang berguna untuk menata ulang waktu perawatan equipment
yang ada. Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan
salah satu pendekatan yang dapat digunakan dalam mencegah dan
menyelesaikan kasus kegagalan dalam suatu proses produksi.
Oleh sebab itu perlunya penerapan RCM untuk mengetahui dan
menjaga kehandalan sistem pemurnian gas ini.

1.2 Permasalahan
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas.

Permasalahan yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah :

a. Bagaimana cara menentukan komponen kritis dari gas
sweetening system (H,S Removal System).

b. Bagaimana menganalisis kehandalan komponen penyusun
sistem yang berdampak pada perawatan efektif.

c. Bagaimana menentukan usaha pencegahan  guna
mengantisipasi terjadinya kegagalan

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak menimbulkan permasalahan yang
meluas dan diluar topik yang diangkat, maka dibuat beberapa
batasan masalah, yaitu.



a. Evaluasi kehandalan (reliability) dibatasi pada gas
sweetening system (H,S Removal System) yang terdiri dari
unit proses separating, filtering, heating, cooling, pumping,
dan storing.

b. Data yang digunakan adalah data perawatan (failure —
repair) untuk masing — masing unit atau komponen yang
dominan terhadap kejadian kegagalan dengan kurun waktu 7
tahun.

c. Distribusi kegagalan disetiap komponen diperoleh dengan
menggunakan tools software Reliasoft Weibull ++

d. Analisa kualitatif berupa komponen penyusun, bentuk
kegagalan, penyebab kegagalan dan akibat yang ditimbulkan

1.4 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian tugas akhir ini

antara lain :

a. Mengetahui komponen Kkritis penyusun gas sweetening
system (H,S removal system) yang dominan terhadap
kejadian kegagalan (failure dan repair).

b. Menganalisa kehandalan komponen penyusun sistem
kemudian menentukan interval waktu perawatan efekitif.

c. Menentukan usaha pencegahan guna mengantisipasi
terjadinya kegagalan.

1.5 Sistematika Laporan
Sistematika dalam menulis laporan penelitian tugas akhir ini

sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah dan sistematika laporan.

BAB Il TEORI PENUNJANG
Berisikan tentang teori-teori yang berhubungan dengan
konsep kehandalan (reliability), availability,
maintainability, proses pada Amine Sweeteing System (H,S
Removal System), dan juga RCM (Reliability Centerd
Maintenance)



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Berisikan tentang metode vyang digunakan dalam
pengerjaan tugas akhir, cara pengolahan data.

BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Berisikan analisa kuantitatif dan kualitatif dari gas
sweetening system (H,S Removal System).

BAB V PENUTUP
Berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang
telah dilakukan juga saran untuk penelitian lebih lanjut.



BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1 Gas Sweetening System (H,S Removal Systrem)

H,S Removal System merupakan amine system yang
berfungsi meminimalisir kandungan gas H,S dan CO, yang
terperangkan dalam molekul-molekul penyusun gas alam, yang
mana pada sistem ini proses yang terjadi adalah separating
(pemisahan), filtering (penyaringan), cooling (pendinginan) dan
heating (pemanasan), pumping (pemompaan) dan storing
(penyimpanan) yang terus berulang (Devolds, Havard 2013). Gas
dari Central Processing Platform (offshore) masuk ke unit
production separator untuk dipisahkan berdasarkan massa jenis
dari fluida-nya, sebelum masuk ke sweetening gas system. Gas
alam digolongkan sebagai berikut (Devolds, Havard 2013) :

a. Sweet gas yaitu gas alam yang tidak mengandung atau
relative  kecil mengandung impurities dan gas-gas
kontaminan seperti H,S dan CO..

b. Sour gas yaitu gas alam yang masih mengandung impurities
dan gas-gas kontaminan seperti H,S dan CO..

c. Wet gas yaitu gas alam yang mengandung bensin al am
(natural gasoline) dalam jumlah yang berarti. Natural
gasoline ini dapat dicairkan dan dipisahkan dari gas alamnya
dengan cara  pemampatan atau  kompresi  dan
dikondensasikan.

d. Dry gas yaitu gas alam yang komponen utamanya metana
tidak mengandung gasoline.

Bila suatu gas alam mempunyai kandungan uap air berada
dalam suatu tempat yang bertekanan tinggi dengan temperatur
rendah maka kemungkinan gas alam dengan uap air akan
membentuk padatan yang disebut dengan hidrat padat. Proses
pemurnian gas alam melalui beberapa tahapan proses, yaitu :

a. Proses pemisahan atau separasi pada unit separator untuk
memisahkan gas dari cairan, atas dasar prinsip fisika yaitu
dipisahakan berdasarkan berat jenisnya.



b. Proses Penyaringan atau filterisasi pada unit filter untuk
menyaring kotoran atau padatan-padatan.

c. Proses pemurnaian atau purifikasi yaitu proses untuk
menghilangkan kandungan gas-gas beracun (CO, dan H,S)
yang terkandung dalam gas dengan menggunakan amine unit
dan diproses secara kimia dengan menggunakan bahan kimia
n-MDEA. Proses ini di sebut juga dengan proses sweetening
gas.

d. Proses penghilangan kandungan H,O atau dehidrasi pada unit
dehydrator, secara proses kimia dengan menggunakan bahan
kimia TEG (Triethylen Glycol).

Gas yang membentuk asam jika bereaksi dengan air disebut
gas asam. Hydrogen sulfide (H,S) dan Karbon Dioksida (CO,)
adalah gas asam yang sering ditemukan di dalam gas alam. Gas
ini terdapat dalam konsentrasi yang bervariasi tergantung dari
lapisan tanah gas tersebut berasal. Asam yang terbentuk dapat
sangat korosif terhadap peralatan dan pipa (J Kittel 2009).

Pembersihan gas alam dari H,S dan CO, adalah salah satu
hal yang sangat penting dilakukan. Hydrogen sulfide harus
dihilangkan untuk menghindari korosi dan racun dari gas tersebut.
Hydrogen sulfide mengalami pembakaran setelah dilepaskan dari
gas alam. Pada proses pembakaran, hydrogen sulfide. membentuk
sulfur dioksida (SO2) yang juga merupakan salah satu gas
beracun namun sifat racunnya lebih rendah dibanding H,S. H,S
merupakan gas yang bersifat toksik (beracun) dan tidak dapat
ditoleransi keberadaannya dalam gas yang akan digunakan
sebagai bahan bakar (Devolds, Havard 2013). H,S ini dapat
berjumlah banyak dengan proses yang cepat karena pengaruh
panas setelah mencapai permukaan, H,S yang terlarut dalam air
bersifat sangat korosif dan dapat menyebabkan kerusakan dini
pada valve (klep), pipa serta perlatan dengan tekanan. H,S juga
menyebabkan kerusakan pada peralatan penyulingan dan
memerlukan pencegahan dengan biaya yang cukup mahal
(Deepak Prabhkar P 2013).



Sedangkan gas karbon dioksida tidak seburuk H,S namun
juga harus dilepaskan dari gas alam. Hal ini dilakukan untuk
menghindari korosif serta untuk menghindari sifat dari gas ini
yang dapat mengurangi panas yang dihasilkan dari gas alam.
Pelepasan CO, dapat meningkatkan panas yang dihasilkan gas
alam dan mengurangi biaya perbaikan pipa. Oleh karena itu,
volume gas CO, dalam gas alam digabungkan dengan volume gas
H,S sebagai volume total gas asam yang dipisahkan. Istilah sour
gas merujuk pada gas dengan kandungan H,S yang melewati
batas yang dapat diterima industri. Sedangkan sweet gas adalah
gas yang tidak mengandung H,S atau yang mengalami proses
pemurnian.

Beberapa bagian penting dalam H,S removal system dengan
fungsi atau kegunaan masing-masing pada sistem ini diantaranya
unit absorber yang mana bagian ini bekerja memisahkan gas alam
dengan kandungan air sebelum masuk ke sweetening process
karena langsung berhubungan dengan separator, kemudian unit
flash separator yang bekerja pada tekanan lebih rendah
dibandingkan dengan unit absorber pada unit ini mulailah H,S
dan CO, dipisahkan dari gasa alam akibat reaksi yang terjadi
didalamnya dengan harapan keluaran dari unit ini hanya
terkandung sedikit senyawa asam, selanjutnya unit amine
stripping yang merupakan equipment yang berfungsi untuk
menghilangkan kandungan senyawa asam yang masih terikat
dalam molekul gas alam dari proses yang terjadi pada flash
separator sebelumnya,Kemudian unit reboiler dimana unit ini
sebagai penunjang proses pada unit amine stripping untuk
menguapkan gas alam yang berada pada dasar unit amine
stripping dengan harapan sisa-sisa gas H,S dan CO, menguap
sebelum masuk ke proses selanjutnya (AY EI Naggar 2011).

2.2 Kehandalan (Reliability)

Kehandalan merupakan peluang suatu sistem atau komponen
berjalan dengan fungsi yang diharapkan selama periode waktu
tertentu dengan kondisi operasi tertentu (Ebeling 1997). Dari



definisi tersebut kehandalan dapat mempengaruhi aktivitas
produksi.

Untuk menghitung nilai kehandalan dapat menggunakan
persamaan berikut (Ebeling 1997):

RO =1-F@®) = [; fO)At e, (2.1)
Dengan :
F(t) adalah Cumulative Distribution Function (CDF)
R(t) adalah Reliability Function
f(t) adalah Probability Density Function (PDF)

Secara umum terdapat dua metode yang dapat digunakan
untuk melakukan evaluasi kehandalan suatu sistem, yaitu:

a. Metode Kuantitatif, merupakan metode perhitungan
matematik yang dilakukan dengan pendekatan/distribusi
numeric. Metode ini dilakukan terhadap data maintenance
(equipment record) terhadap waktu kegagalan (time to failure)
yang didefinisikan sebagai waktu yang dilalui komponen atau
sistem mulai beroperasi sampai mengalami kegagalan dan
waktu perbaikan (time to repair) didefinisikan sebagai waktu
perbaikan yang diperlukan oleh komponen supaya dapat
berfungsi kembali. Data TTF dan TTR dari komponen dapat
didekati dengan beberapa distribusi kegagalan yang telah
dikenal antara lain distribusi normal, lognormal, eksponensial
dan weibull.

b. Metode Kualitatif
Metode kualitatif merupakan metode analisa quality melalui
perspektif praktis dari suatu masalah. Untuk mengevaluasi
kehandalan dilakukan dengan pengumpulan data dengan
teknik kulitatif pula. Contohnya Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), Failure Mode Effect and Criticality
Analysis (FMECA), Fault Tree Analysis (FTA) dan Reliability
Centered Maintenance (RCM). Analisa kualitatif ini
digunakan untuk menganalisa sistem guna mencari jenis
kegiatan yang paling efektif ditinjau dari bentuk kegagalan.



2.2.1 Laju Kegagalan

Laju kegagalan (1) merupakan ukuran atau nilai seberapa
besar kegagalan yang terjadi persatuan waktu (Deepak Prabhkar P
2013). Dimana laju kegagalan dapat dinyatakan sebagai
perbandingan antara banyaknya kegagalan yang terjadi dalam
selang waktu tertentu dengan total waktu operasi komponen atau
sistem. Menghitung besarnya nilai laju kegagalan dapat dilakukan
dengan persamaan dibawah ini (Ebeling 1997):

M) = § ............................................................. (2.2)

ME) = % ......................................................... (2.3)

Y . (2.4)
Dengan :

f adalah kegagalan selama jangka waktu operasi
T adalah total waktu operasi.
MTTF adalah rata — rata kegagalan yang terjadi

2.2.2 Distribusi Kegagalan
Distribusi kegagalan didapatkan dari data TTF (Time To
Failure) dan TTR (Time To Repair), parameter yang didapat dari
analisa distribusi data digunakan untuk mengetahui dan
menganalisa reliability, availability dan maintainability dari
objek yang dituju. Berikut jenis-jenis distribusi kegagalan
(Ebeling 1997):
a. Distribusi Normal
Distribusi normal atau yang sering disebut distribusi
gaussian merupakan jenis distribusi yang sering digunakan
dalam menjelaskan sebaran data (Boediono & Koster 2001).
Berikut merupakan persamaan untuk menentukan Probability
density function:

)
() = —=exp (—%(t—“) ) ....................... 2.5)
Dengan :

t = waktu (variabel)
[ = rata-rata data
o = simpangan baku
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Bila distribusi kegagalan suatu sistem menggunakan
distribusi normal, maka dapat menggunakan persamaan
berikut untuk mengetahui (Ebeling 1997):

o Fungsi Reliability R(t)

NGO T TC I (2.6)
o Laju Kegagalan A(t)
AE) = ;((tt)) ................................................ 2.7)

b. Distribusi Lognormal
Distribusi ini memiliki dua parameter yang sama seperti
distribusi normal. Berikut merupakan persamaan untuk
mencari Probability density function- nya (Ebeling 1997):

() = rexp( ! () ) ................ 2.8)

Dengan :
t =waktu (variabel)
I = rata-rata data
o = simpangan baku

Bila distribusi kegagalan suatu sistem menggunakan
distribusi lognormal, maka dapat menggunakan persamaan
berikut untuk mengetahui (Ebeling 1997):

e Fungsi Reliability R(t)

RO =1-¢ (%) (2.9)
e Laju Kegagalan A(t)
£(t)
A = % .............................................. (2.10)

c. Distribusi Weibull
Distribusi weibull dapat dipakai untuk merepresentasikan
betuk variasi data yang luas. Probability density function dari
distribusi weibull dapat dicari dengan persamaan berikut
(Abernethy n.d.):
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0 =2[(2)" e[ (5] o220

Dengan :
t =waktu (variabel)
B = bentuk parameter (shape parameter)
n = parameter skala (scale parameter)
vy = parameter lokasi (location parameter)

Bila pendekatan data distribusi kegagalan suatu sistem
menggunakan distribusi weibull, maka dapat menggunakan
persamaan berikut untuk mengetahui:

e Fungsi Reliability R(t)

R() = exp{— (t;—Y)B} ............................ 2.12)
e Laju Kegagalan A(t) :
A(E) = % [tni] e, (2.13)

d. Distribusi Exponensial

Probability density function dari distribusi exponensial
dapat dicari dengan persamaan berikut:

f) = et > 0,A>0,t > 7., (2.14)

Bila distribusi kegagalan suatu sistem menggunakan
distribusi  eksponensial, dapat menggunakan persamaan
berikut untuk mengetahui:

e Fungsi Reliability R(t)

R(E) = e e, (2.15)
e Laju Kegagalan A(t) :
ME) = Aveee e (2.16)

2.3 Availability

Merupakan probabilitas sebuah komponen akan tersedia saat
dibutuhkan (dengan berbagai aspek kehandalan,
kemampurawatan, dan dukungan perawatan). Availability biasa
dikategorikan sebagai proporsi dari total waktu sebuah item
tersedia untuk digunakan. availability yang berubah terhadap
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waktu dapat dihitung menggunakan persamaan berikut (Ebeling
1997):

At) = [(F“u) + <(ﬁ) exp(—(h + u)t))] ............... (2.17)

Dengan :
t = waktu (variabel)
[ = rata-rata data
A = laju kegagalan (failure rate)

2.4  Maintainability

Merupakan kemampuan suatu komponen dalam kondisi
pemakaian tertentu, untuk dirawat, atau dikembalikan kekeadaan
semula dan dapat menjalankan fungsiya, perawatan dilakukan
dalam kondisi tertentu, dengan menggunakan prosedur dan
sumber daya yang sudah ditentukan. Nilai maintainability
didapatkan dari distribusi data TTR (Time To Repair) yang dapat
ditulis seperti persamaan berikut (Ebeling 1997):
a. Distribusi Normal

MO = 0 () (2.18)

Dengan :
t = waktu (variabel)
W = rata-rata
o = simpangan baku
b. Distribusi Logormal

M) = 0 (PEE) (2.19)

Dengan :
t = waktu (variabel), p = rata-rata, dan o = simpangan baku
c. Distribusi Weibull

t—y i
M) =1 =€ (5 (2.20)
Dengan :
t = waktu (variabel)
B = bentuk parameter (shape parameter)
n = parameter skala (scale parameter)
v = parameter lokasi (location parameter)



13

d. Distribusi Eksponensial

t
M) = 1 — e ) oo 2.21)
Dengan :
t = waktu (variabel)
MTTR = Mean Time To Repair

Secara umum terdapat tiga jenis maintenance yang umum
dikenal yaitu :

2.4.1 Reactive Maintenance

Tindakan yang dilakukan dalam jenis maintenance ini
adalah membiarkan proses tetap berjalan pada suatu peralatan
tertentu sampai peralatan tersebut mengalami kerusakan fungsi.

Tidak ada aksi atau tindakan yang diambil untuk mengembalikan

peralatan tersebut kedalam design life-nya.

2.4.2 Proaktive Maintenance

Tindakan proaktif merupakan upaya untuk mencegak
terjadinya kegagalan, tindakan ini dibagi mejadi dua yakni

(Moubray 2000):

a. Predictive Maintenance, merupakan tindakan proaktif yang
dilakukan guna melakukan pencegahan terhadap kemungkinan
terjadinya kerusakan, namun kegiatanya tidak terjadwal secara
teratur. Predictive maintenance mencegah kegagalan peralatan
sebelum terjadi kerusakan total.

b. Preventive Maintenance, merupakan tindakan proaktif atau
upaya pemeliharaan yang dilakukan sebelum terjadi
kerusakan. Preventive maintenance diaplikasikan terhadap
peralatan yang mengalami fase wear-out atau dengan kata lain
peralatan yang memiliki distribusi normal. Hal ini dilakukan
untuk menjaga peralatan tersebut agar tetap menjalankan
fungsi nya dengan baik, bahkan dapat membantu peralatan
tersebut kembali pada fase usefull life nya. Secara matematis,
preventive maintenance dirumuskan sebagai berikut (Ebeling
1997).

R, (t) = R(T)"R(t — nT)....c....... (2.22)
untuk:
nT <t<(n+l)t, dengann=10,1,2...
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Dimana :
R(T)" = probabilitas ketahanan sampai dengan preventive

maintenance ke-n
R(t-nT) = probabilitas ketahanan selama jangka waktu t-nT
yang telah ditentukan sebelumnya pada kondisi

awal.

0.6 ~

0.5 ~

Reliabllity

04}

0.3

0.2

PM R(r~nl)
CumulativePM R _(1)
NoPM ,R(t)

0 Il L ! 1 1 1 ! 1 1
4 14 24 34 44 54 64 74 84 94

Gambar 2.1 Grafik kehandalan sistem dengan preventive
maintenance (increasing failure rate) (Ebeling 1997)

Grafik kehandalan untuk komponen/peralatan dengan
preventive maintenance dapat dilihat pada gambar 2.4 diatas.
2.5 RCM (Reliability Centered Maintenance)
Seiring dengan  kebergantungan industri  terhadap
penggunaan instrumen dalam pengendalian proses, menjaga
kualitas produk, mengurangi biaya operasi dan membantu untuk
memaksimalkan produksi dengan cara menunjukan pembacaan
akurat terhadap parameter proses yang ditentukan (Marshment,
Denis ;Asset Dynamics Asia 2015). Hal ini membuat instrumen
memegang peranan penting dalam menjaga plant agar tetap
dalam kondisi aman dan sesuai dengan peraturan lingkungan.
Karena apabila instrumen gagal memainkan fungsinya maka akan
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menimbulkan bencana seperti ledakan yang terjadi di BP Texas

City Refinery System yang menyebabkan kematian terhadap 15

pekerja, melukai lebih dari 170 orang dan biaya perbaikan

miliaran, sebagian besar kerusakan disebabkan oleh kegagalan
kontrol instrumen dan sistem perlindungan (Marshment, Denis

;Asset Dynamics Asia 2015).

Reliability Centered Maintenance (RCM) secara umum
didefinisikan sebagai proses yang digunakan untuk menentukan
tindakan yang seharusnya dilakukan guna memastikan suatu
sistem berjalan dengan baik sesuai dengan fungsinya. Penelitian
tentang RCM pada umumnya bertujuan menjawab beberapa
pertanyaan mengenai asset atau peralatan yang diteliti (Andrews
JD 2002) sebagai berikut :

a. Apakah fungsi dan kegunaan aset dalam unit operasi (system
functions)?

b. Bagaimana aset tersebut mengalami kegagalan dalam
menjalankan fungsinya (functional failure)?

c. Apa yang menyebabkan terjadinya kegagalan fungsi tersebut
(failure modes)?

d. Apakah yang terjadi pada saat terjadi kerusakan (failure
effect)?

e. Bagaimana masing-masing kerusakan tersebut terjadi
(failure consequence)?

f. Apakah yang dapat dilakukan dalam memprediksi atau
mencegah kerusakan tersebut (proactive task and task
interval) ?

g. Apakah yang harus dilakukan apabila terjadi kegagalan
(default action)?

Dari uraian diatas maka tahapan yang harus dilakukan dalam
pengerjaan Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah
sebagai berikut :

a. Pemilihan sistem dan pengumpulan informasi
b. Definisi batas sistem

c. Deskripsi sistem

d. Fungsi sistem dan kegagalan fungsional
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e. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
f. Logic Tree Analysis (LTA)
g. Pemilihan tindakan
Konsep dasar dari RCM adalah mempertahankan fungsi
salah satu sistem, segala upaya perawatan yang dilakukan
berguna untuk menjaga sistem sesuai dengan fungsinya. Dalam
manajemen perawatan tidak hanya memanfaatkan rekomendasi
dari vendor saja melainkan melibatkan analisa kehandalan.
Luaran yang diharapkan dalam implementasi RCM dalam
manajemen perawatan untuk mendapatkan suatu strategi
perawatan yang optimum. Secara garis besar proses Reliability
Centered Maintenance (RCM) adalah :
a. Target dari pemeliharaan suatu sistem harus secara jelas
teridentifikasi, dengan mengumpulkan data yang dibutuhkan.
b. Semua kemungkinan kegagalan dan efek yang ditimbulkan
akibat kegagalan tersebut harus dianalisis secara sistematis.

Mempertimbangkan pemeliharan yang akan dilakukan
apakah preventive maintenanve atau corrective maintenance.
Pemilihan ditentukan berdasarkan perhitungan kehandalan, biaya
perawatan dan sebagainya.

Metode RCM secara tepat dan sistematis memberikan solusi
dalam perlakuan instrumentasi yang dibolehkan dalam kegiatan
perawatan (maintenance). RCM merupakan metode terbaik untuk
menganalisa aset instrumen untuk meningkatkan keamanan dan
kehandalan (reliability), metode ini berusaha menjawab pertanyan
tentang bagaimana seharusnya instrumentasi dirawat, dengan
meninjau beberapa unsur-unsur berikut (Moubray 2000):

25.1  System Function and Functional Failure
Masing-masing instrumen dalam suatu proses, memiliki
fungsi tertentu yang dapat dikelompokkan dalam tiga kategori
fungsi yakni pengendali proses (control process), perlindungan
(protection) dan indikator (indication). System function dalam
RCM memberikan informasi mengenai definisi fungsi bukan
peralatan yang ada pada sistem tersebut, sedangkan function
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failure memberikan informasi bagaimana kegagalan yang terjadi
terhadap sistem tersebut dalam menjalankan fungsinya(Moubray
2000). Contoh deskripsi system function dan function failure
dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut :

Tabel 2.1 Deskripsi system function dan function failure dari

exhaust system 5 MW turbine (Moubray 2000)

System Function Funnction Failure
1. | To channel all the hot turbine exhaust gas | A | Unable to channel gas at all
without restriction to a fixed point 10 | B | Gas flow rstricted
meters abve the roof of the turbine hall C | Fails to contain the gas
D | Fails to convey gas to a point 10
m above the roof
2. | To reduce exhaust noise levels to ISO | A | Noise level exceed 1SO Noise
Noise Rating 30 at 150 meters Rating 30 at 150 meters
3. | To Ensure that duct surface temperaturein | A | Dutc  surface  temperature
side turbine hall does not rise above 60°C exceeds 60°C
4. | To transmit a warning signal to the control | A | Incapable or sending a warning
system if exhaust gas temperature exceeds signal if exhaust temperature
475°C and a shutdown signal if it exceeds exceeds 475°C
500°C at a ppint 4 meters from the turbine | B | Incapable of sending a shutdown
signal if exhaust temperature
exceeds 500°C
5. | To allow free movement of ducting in | A | Does not allow free movement of
response to temperature changes ducting

Dalam mendeskripsikan system function and fungtional
failure dari suatu sistem dapat dibentuk seperti tabel RCM I

seperti gambar 2.1 diatas.

2.5.2 Failure Mode and Failure Effect

Failure mode dan Effects erat kaitannya dengan definisi
kegagalan yang terjadi pada instrumen tertentu dan efek yang
ditimbulkan dari kegagalan yang terjadi.
Tabel 2.2 Deskripsi failure mode dan failure effect (Moubray

2000)
Failure Mode Failure Effect

1. | Gearbox bearings | Motor trips and alarm sounds in control room, 3 hours downtime
seize to replace gearbox with spare. New bearings fitted in workshop

2. | Gear teeth | Motor does not trip but machine stops, 3 hours downtime to
stripped replace gearbox with spare. New gears fitted in workshop

3.| Gearbox  seized | Motor trips and alarm sounds in control room, 3 hours downtime
due to lack of oil to replace gearbox with spare, seized gearbox would be

scrapped
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Failure Mode bertujuan untuk member informasi megenai
akar permasalahan dari kegagalan. Failure Effect memberikan
informasi mengenai dampak yang diakibatkan apabila failure
mode tersebut terjadi. Dalam mendeskripsikan failure mode dan
failure effect dapat dilakukan sesuai dengan tabel RCM |1 seperti
gambar 2.2 diatas. Beberapa failure mode yang umum terjadi di
industri migas adalah sebagai berikut (SINTEF 2009):

a. Abnormal instrument reading (AIR) merupakan ketidak
normalan pembacaan instrumen.

b. External Leakage-Process Medium (ELP) merupakan
kebocoran external pada unit proses.

c. Structural Deficiency (STD) merupakan penyimpangan dari
desain struktur unit.

d. Plugged/Chocked (PLU), merupakan penyumbatan atau buntu.

e. Minor In-Service Problem (SER), merupakan kegagalan yang
tidak diketahui/tidak disengaja saat melakukan
perbaikan/pemasangan.

f. Fail To Regulate (FTR), merupakan kegagalan ketika
membuka atau menutup sesuai dengan perintah yang dikirim
controller.

g. Valve Leakage In Closed Position (LCP), kegagalan yang
terjadi pada valve, dimana valve mengalami gangguan saat
menutup yang menyebabkan fluida tetap mengalir meski
kondisi valve sudah menutup (biasa disebut passing).

h. Fail To Open On Demand (FTO), umumnya kegagalan ini
terjadi pada valve, dimana dimana valve tidak bisa membuka.

i. Fail To Close On Demand (FTC), umumnya kegagalan ini
terjadi pada valve, dimana dimana valve tidak bisa menutup.

j. Delayed Operation (DOP), kegagalan dimana terjadi
keterlambatan respon sistem terhadap perintah yang diberikan.

k. Insufficient Heat Transfer (IHT), kegagalan yang disebabkan
gagalnya unit dalam mendinginkan fluida yang dilewatkan.

2.5.3 Konsekuensi Kegagalan (Failure Consequence)
Setelah mendefinisikan kegagalan yang terjadi pada suatu
instrumen langkah selanjutnya adalah menetapkan kategori
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konsekuensinya (failure consequence). Di dalam Reliability
Centered Maintenance, konsekuensi kegagalan diklasifikasikan
dalam empat yaitu (Moubray 2000):

a.

Hidden Failure Consequences, dimana kegagalan tersebut
tidak dapat dibuktikan secara langsung sesaat setelah
kegagalan terjadi.

Safety and Environment Consequences, safety consequences
terjadi apabila sebuah kegagalan fungsi  berpotensi
mengancam keselamatan pekerja/manusia lain. enviroment
consequences terjadi apabila fungsi kegagalan berdampak
pada kelestarian lingkungan.

Operational Consequences, suatu kegagalan dikatakan
memiliki  konsekuensi  operasional jika akibat yang
ditimbulkan ketika kegagalan tersebut terjadi adalah pada
produksi atau operasional (keluaran, kualitas produk,
pelayanan terhadap konsumen atau biaya operasional untuk
perbaikan komponen)

Non Operational Consequences, Bukti kegagalan pada
kategori ini adalah yang bukan tergolong dalam konsekuensi
keselamatan ataupun produksi, jadi kegagalan ini hanya
melibatkan biaya perbaikan komponen

2.5.4 Severity Class Type

Jenis kegagalan yang terjadi dapat dikategorikan kedalam

beberapa kategori dibawah ini (SINTEF 2009):

a.

Critical failure, ketika kegagalan ini terjadi maka dapat
menyebabkan kerugian langsung dan menyeluruh terhadap
kemampuan peralatan dalam menghasilkan keluaran.
Degraded failure, bukan merupakan kegagalan yang sifatnya
kritis namun dapat menghambat kinerja peralatan dalam
menghasilkan keluaran dalam beberapa kondisi. Namun tipe
kegagalan ini dapat meningkat menjadi kritis dikemudian hari.
Incipient failure, ketika kegagalan ini terjadi tidak
mempengaruhi kinerja peralatan secara langsung. Akan tetapi
apabila tidak diperhatikan maka dapat meningkat menjadi
degraded failure bahkan critical failure dikemudian hari.
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d. Unknown, kegagalan ini tidak memiliki tingkat keparahan atau
tidak dapat terdeteksi.

2.5.5 Proactive Task and Initial Interview

Tindakan ini dilakukan sebelum terjadinya kegagalan
dengan tujuan menghindarkan asset dari kondisi yang dapat
menyebabkan kegagalan (Moubray 2000). Kegiatan ini biasa
dikenal dengan predictive dan preventive maintenance. Pada

RCM, predictive maintenance dikategorikan kedalam aktifitas

scheduled on condition task, sedangkan preventive maintenance

dikategorikan ke dalam scheduled restoration task maupun
scheduled discard task. Berikut merupakan uraian dari ketiga

jenis kegiatan proactive maintenance (Moubray 2000).

a. Scheduled restoration task, merupakan kegiatan pemeliharaan
asset, dilakukan dengan cara memperbaiki komponen sesuai
dengan jadwal tertentu sebelum mengalami kegagalan.
Kegiatan ini mengharuskan mesin berhenti beroperasi.

b. Scheduled discard task, merupakan kegiatan pergantian
komponen dengan komponen yang baru pada interval waktu
tertentu, tanpa melihat kondisi kompoen yang akan diganti.

c. Scheduled on-condition task, kegiatan ini dilakukan secara
periodik dalam mengganti komponen yang sudah ada sehingga
dapat kembali pada kondisi awal (lebih  akurat,
mengembalikan pada ketahanan terhadap kegagalan seperti
kondisi awal)

2.5.6 Default Action

Default Action merupakan suatu tindakan yang dilakukan
apabila sudah berada dalam kondisi failed scale, atau ketika
tindakan proactive task yang efektif tidak mungkin dilakukan.
Gambar berikut menunjukan diagram default action :
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Will the loss of function Could this faiiure mode Does this failure mode
caused by this failure || cause a loss of function |__] have a direct adverse
mode onits own  |Y] orsecondary damage | M| effect on operational N
become evident 1o the which could hurt or kil capability?
operaling crew under someone of lead to the
normal circumstances? breach of any known ¥
enmvironmental standard?
N Proactive maintenance Proactive maintenance)
Y is worth doing if over a | |is worth doing if over a
Proactive maintenance period of time it costs period of tima it costs
is warth doing if it Proactive maintenance | | less than the costof the | | less than the cost of
reducas the probability | | is worth doing if it reduces] | operational consequen- repairing the failure
of a multiple failure to the prabability of the fail- ces plus the cost of
a toderable lavel ure fo a tolerable level repairing the faiure |
T T T
— ifnol... i nol.. if not.. i Rot.. s————
1 1 1
| Redesign is l No scheduled No scheduledl
failure-finding 1ask compulsary maintenance maintenance

Redesign may DEFAU LT Redesign may Redesign may
be compulsary ACTI 0 N S be desirable be desirable

S i

Gambar 2.2 Diagram default action (Moubray 2000)

Kegiatan default action yang dilakukan meliputi beberapa
bagian yaitu:

a. Schedulled Failure Finding, merupakan tindakan pengecekan
secara periodik terhadap fungsi untuk mengetahui bagian yang
mengalami kegagalan fungsi.

b. Re-design, merupakan kegiatan membuat perubahan terhadap
perangkat keras dan prosedur guna mengembalikan peralatan
kekondisi semula.

c. Run to failure, tindakan yang dilakukan membiarkan alat
beroperasi sampai terjadi kegagalan, hal tersebut dilakukan
berdasarkan  pertimbangan finansial karena tindakan
pencegahan yang dilakukan dinilai tidak menguntungkan

2.5.7 Proposed Task dan Initial Interview

Proposed task merupakan usaha untuk mendeskripsikan
tindakan  pencegahan  sebagai tindakan nyata  untuk
mendefinisikan hasil dari proactive task dan d efault action.
Initial Interval merupakan penentuan jarak perawatan yang
optimal, terhadap proposed task yang ditentukan.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Pengerjaan tugas akhir ini dilakukan melalui beberapa
tahapan yang sesuai dengan flowchart pada gambar 3.1 dibawah

Ini:

Pengumpulan data serta
Identifikasi sistem

Pengolahan Data
RCM

! }

Analisa Kuantitatif :
1.Penentuan Distribusi
2.Perhitungan nilai TTF, TTR
3.Perhitungan nilai MTTF, MTTR
3.Pehitungan A(t), R(t), A(t) dan M(t)
4.Perhitungan Rm(t)

\ [
'

Jadwal Pemeliharaan
Tiap komponen dan
Menejemen perawatan

Penyusunan Laporan

SELESAI

Gambar 3.1 Diagram alir pengerjaan tugas akhir

Analisa Kualitatif :
1.Sytem Function dan Funtion Failure
2.Failure Mode And Effect (FMEA)
3.Failure Consequence
4.Proactive Task dan Default Action

3.1 Pengumpulan Data

Data yang didapatkan berupa data maintenance dari H,S
Removal System, dimana data maintenance ini memiliki record
dalam kurun waktu tujuh tahun.

3.2 Ildentifikasi Sistem

Proses identifikasi sistem dimaksudkan untuk mengetahui
kegunaan atau fungsi dari masing-masing bagian penyusun H,S
Removal System serta bagaimana sistem itu bekerja terhadap
waktu, juga bagaimana cara kerja dari masing-masing bagian
pendukung proses tersebut.

23
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E'_l_"_' FORN Ol PROCESS FLOW DIAGRAM 1
i HES REMOVAL SYSTEM

Gambar 3.2 Process Flow Diagram H,S Removal System

Dari PFD diatas acid gas (H,S, CO2, dan sulfur compound)
yang terdapat pada process gas hingga batas yang ditentukan (on
specification) dengan cara mengontakkannya dengan pelarut
amine. Pelarut amine yang digunakan untuk meminimalisasi
kandungan sour gas atau acid gas pada process gas ini adalah
MDEA (Methyl-diethanol-amine). Batas maksimal konsentrasi
H,S vyang diizinkan adalah 16 ppmv sesuai spesifikasi
perusahaan.

Hal ini disebabkan karena H,S merupakan senyawa korosif
yang dapat menyebabkan korosi pada pipa distribusi maupun
terhadap mesin yang bekerja menggunakan bahan bakar gas. Hal
ini tentu sangat merugikan konsumen maupun perusahaan sebagai
produsen sehingga H,S perlu diminimalisasi konsentrasinya.

Diagram blok sistem pemurnian gas (gas sweetening system)
dapat dilihat seperti gambar dibawah ini :

Amine Mercury Filter Amine Amine Amine
——— Contactor Inlet —» M — —» Overhead Gas —»{ Regeneration ——»

Into KO Drum System Contactor KO Drum System

Gambar 3.3 Diagram blok H,S removal system
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H,S removal system merupakan sekumpulan komponen yang
terdiri, antara lain:
3.2.1  Amine Contactor Inlet Knock Out Drum

Unit ini merupakan unit pemisah sebelum masuk ke Amine
Contactor 135-V-06. Process gas yang mengalir melalui Inlet
Separator 131-V-01 dan Production Separator 132-V-02
diseparasi lagi oleh Amine Contactor Inlet KO Drum 135-V-01
untuk memisahkan liquid dari gas yang masih terbawa. Karena
pada unit Amine Contactor 135-V-06 diharapkan kandungan
liquid hydrocarbon pada process gas seminimal mungkin
sehingga tidak terjadi foaming atau pembusaan yang dapat
menurunkan kinerja dari alat. Alat ini bekerja dengan
menabrakkan campuran dengan packing yang terdapat di dalam
unit sehingga gas akan menuju ke atas dan liquid akan jatuh ke
bagian bawah drum. Setelah dipisahkan, gas akan dialirkan
menuju Mercury Removal System.

3.2.2 Mercury Removal System
Proses ini dilakukan untuk menghilangkan kandungan
merkuri jika terdapat kandungan merkuri di dalam process gas.
Pada Mercury Removal System terdapat unit Mercury Guard Bed
135-V-15 A/B dan unit Guard Bed Filters 135-W-06A/B.
a. Mercury Guard Bed
Unit ini berfungsi untuk menghilangkan kandungan
merkuri yang terdapat di dalam process gas sebelum masuk ke
Amine Contactor 135-V-06.

b. Guard Bed Filters (Dush Filter)

Unit ini berfungsi menyaring partikel-partikel yang masih
terdapat dalam gas. Hal ini dilakukan untuk menghindari
foaming di Amine Contactor 135-V-06. Keluaran dari unit ini
langsung dialirkan ke Amine Contactor 135-V-06.

3.2.3  Amine Contactor
Unit ini berfungsi untuk mengabsorbsi H,S dari process gas
dengan menggunakan lean amine (MDEA murni), sehingga
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diharapkan gas outlet dari unit ini mengandung konsentrasi H,S
sesuai spesifikasi yaitu maksimal 16 ppmv. Suhu lean amine
masuk melalui bagian atas contactor diatur sebesar 5°C lebih
tinggi dari process gas yang masuk dari bagian bawah contactor
yang dikontakkan secara counter current.

Tekanan di dalam contactor diatur pada 42 barg, sedangkan
suhu di dalam contactor diatur 40°C. Selanjutnya, sweet gas hasil
kontak dikirim ke Amine Overhead Gas KO Drum 135-V-09
sedangkan larutan rich amine (larutan amine yang telah
mengandung acid gas) masuk ke Amine Regeneration System.

3.2.4  Amine Overhead Gas KO Drum

Unit ini berfungsi untuk memisahkan larutan amine yang
terbawa oleh sweet gas dengan unit KO drum sama seperti unit
Amine Contactor Inlet KO Drum 135-V-01. Sweet gas yang telah
bersih dari sisa larutan amine akan mengalir menuju ke TEG
dehydration system sedangkan larutan amine akan terkumpul di
bagian bawah drum dan dikirim ke Amine Regeneration System.

3.25 Amine Regeneration System
Fungsi dari Amine Regeneration System ini adalah
meregenerasi larutan amine yang kaya akan sour gas / acid gas
(rich amine) untuk memperoleh larutan lean amine, sehingga
dapat digunakan kembali untuk mengabsorbsi gas H,S di H,S
Removal System. Sistem regenerasi ini melibatkan beberapa unit
proses, diantaranya:
a. Amine Flash Drum 135-V-10
Unit ini memiliki fungsi untuk memisahkan gas dan
liquid dengan teknik flashing. Rich amine yang mengalir dari
aliran bawah Amine Contactor 135-V-06 dan Amine Contactor
Inlet KO Drum 135-V-01 dialirkan menuju unit ini yang
menurunkan tekanan dari 40.3 barg ke 5 barg sehingga light
component gas hidrokarbon dan acid gas seperti H,S dan CO,
yang terlarut dalam rich amine dapat dipisahkan. Larutan
amine yang terpisah dialirkan ke Rich Amine Filter 135-W-04,
sedangkan light gas hidrokarbonnya dikirim ke OTF untuk
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diolah kembali dan acid gas-nya dialirkan ke Acid Gas Flare
Header untuk dibakar.

. Rich Amine Filter 135-W-04

Unit ini berfungsi untuk menyaring kontaminan-
kontaminan di dalam larutan rich amine agar tidak
menimbulkan kerak di Lean/Rich Heat Exchanger 135-H-
02A/B. Rich amine yang berasal dari Amine Flash Drum 135-
V-10 mengalir ke unit ini untuk disaring kemudian dialirkan
ke Lean/Rich Heat Exchanger 135-H-02A/B.

. Lean/Rich Heat Exchanger 135-H-02A/B

Unit ini berfungsi untuk mentransfer panas hot lean
amine yang bersuhu 120°C dengan rich amine. Rich amine
keluaran dari HE ini memiliki suhu 94°C dan langsung
dialirkan ke Amine Regenerator 135-V-07. HE ini berjenis
plate and frame heat exchanger dengan daya 3102 kW.

. Amine Regenerator 135-V-07

Fungsi dari unit ini adalah memisahkan gas yang masih
terbawa oleh larutan amine. Larutan amine yang masuk ke unit
ini akan diturunkan tekanannya dari 5 barg ke 0.55 barg.
Regenerator ini dipanaskan menggunakan reboiler hingga
suhu bagian bawah sebesar 120°C dan suhu pada bagian top
sebesar 90-98°C. Untuk mengoptimalkan stripping sour gas,
maka dilakukan refluks yang dialirkan dengan pompa dari
Amine Refluks Drum 135-V-11 menuju ke bagian atas Amine
Regenerator 135-V-07. Unit ini juga dilengkapi dengan tray
sebanyak 20 tray sehingga meningkatkan luas permukaan
amine dan pemisahan menjadi lebih optimal. Lean amine dari
unit ini kemudian dialirkan ke Lean/Rich Heat Exchanger
135-H-02A/B dengan menggunakan Hot Lean Amine Pumps
135-P-04A/B (satu beroperasi, satu standby). Lean amine dari
pompa Hot Lean Amine Pumps 135-P-04A/B di-bypass ke
Amine Regenerator Overhead Cooler 135-H-05 untuk
selanjutnya masuk ke sistem refluks.
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Lean Amine Air Cooler135-H-04

Lean amine yang dipompakan melalui Hot Lean Amine
Pumps 135-P-04A/B sebagian akan menuju ke Lean/Rich Heat
Exchanger 135-H-02A/B yang dikontakkan dengan rich amine
yang baru keluar dari Rich Amine Filter 135-W-04 sehingga
lean amine output HE menjadi lebih dingin. Lean amine yang
melewati cooler ini akan kembali diturunkan suhunya dengan
menggunakan cooler, lalu akan dialirkan menuju sistem filter.

Amine Mechanical Filter 135-W-02

Unit ini berfungsi menyaring partikel-partikel yang
berada di dalam liquid sebelum dialirkan ke unit selanjutnya.
Unit ini juga digunakan untuk menjaga unit Amine Carbon
Filter 135-W-03 agar tidak cepat terkotori oleh partikel-
partikel yang akan mengganggu kerja Amine Carbon Filter
135-W-03.

. Amine Carbon Filter 135-W-03

Unit ini berfungsi menghilangkan sisa hidrokarbon,
dekomposisi produk amine atau kontaminan lain yang terdapat
pada larutan lean amine. Kontaminan yang biasanya terdapat
dalam larutan amine yaitu surface active, inhibitor korosi pipa
dan well-treating chemical yang biasanya menjadi penyebab
terjadinya foaming. Unit ini akan dioperasikan apabila terjadi
foaming saja karena apabila dioperasikan secara terus-menerus
carbon filter yang terdapat dalam unit akan cepat jenuh. Oleh
karena itu, aliran amine akan dialirkan melalui pipa lain dalam
operasi normalnya dan dialirkan menuju Solvent Filter.

Solvent Filter 135-W-05

Unit ini berfungsi untuk menangkap pecahan-pecahan
karbon dari unit Amine Carbon Filter 135-W-03. Unit ini akan
tetap beroperasi meskipun tidak terjadi foaming (larutan amine
tidak melewati Amine Carbon Filter 135-W-03). Unit ini juga
dapat berfungsi sebagai solvent yang dapat mengabsorpsi
kontaminan yang tidak terserap di Carbon Filter 135-W-03.
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Keluaran dari unit ini akan dikirimkan ke Amine Surge Vessel
135-V-02.

i. Amine Surge Vessel 135-V-02

Unit ini merupakan tempat penyimpanan lean amine
yang telah diregenerasi. Unit ini berfungsi menjamin bahwa
lean amine yang dibutuhkan oleh Amine Contactor 135-V-06
tercukupi. Unit ini juga akan dibantu oleh Amine Drain Vessel
135-V-14 sebagai supplier apabila unit ini kekurangan lean
amine. Lean amine akan dipompakan menggunakan Lean
Amine Pumps 135-P-01A/B (satu beroperasi, satu standby) ke
Amine Contactor 135-V-06.

J. Amine Regenerator Overhead Cooler 135-H-05
Uap panas keluaran dari Amine Regenerator 135-V-07
akan didinginkan melalui unit ini agar terjadi liquid drop out
sehingga liquid akan masuk ke Amine Reflux Drum 135-V-11
dan vapour akan menguap ke Acid Gas Flare Header.

k. Amine Reflux Drum 135-V-11

Unit ini berfungsi untuk memisahkan gas asam yang
tidak terkondensasi dari air atau uap hidrokarbon yang keluar
dari Amine Regenerator Overhead Cooler 135-H-05.
Selanjutnya, unit ini akan meengalirkan kembali liquid yang
terkumpul kembali menuju Amine Regenerator 135-V-07
sebagai reflux dengan bantuan Amine Reflux Pumps 135-P-
02A/B.

3.3 Pengolahan Data

Data yang didapatkan diolah dengan dua metode, yaitu
metode kuantitatif dan metode kualitatif, berikut merupakan
penjelasan mengenai kedua metode tersebut:
3.3.1 Analisa kualitatif

Analisa kualitatif berupa identifikasi fungsi komponen
(system function), fungsi kegagalan (fuctional failure), FMEA
(failure mode and effects analysis), konsekuensi kegagalan
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(failure consequence), tindakan proaktif (proactive task) dan
initial interval. Berikut merupakan penjelasan dari analisa
kualitatif diatas.

a. Fungsi komponen (system function), mendefinisikan fungsi
dari setiap komponen yang menyusun H,S removal system.

b. Fungsi kegagalan (functional failure), mendefinisikan
kegagalan komponnen penyusun sistem dalam menjalankan
fungsinya.

c. FMEA (failure mode and effect analysis), mendefinisikan
bentuk kegagalan dan dampak yang ditimbulkan ketika
kegagalan tersebut terjadi. FMEA dapat dituliskan seperti
tabel dibawah ini.

Tabel 3.1 Deskripsi fungsi komponen, fungsi kegagalan dan

FMEA(Moubray 2000)
Syste_m Func_tlonal Failure Mode Failure Effect
Function Failure
1.[Toreduce | A Noise level [L. [Silencer material [Most of the material would
exhaust exceeds 1ISO retaining mesh be blow ou, but some might
noise level to|  noise rating corroded away fall to the bottom of stack
1SO noise 30 at 50 m. land obstruct the turbine
rating 30 at outlet, causing high EGT and
50 meters possible turbine shutdown.
Noise levels would rise
gradually. Downtime to
repair about 2 weeks.
2. [Duct leaks outside |.... efc
turbine hall

d. Konsekuensi kegagalan (failure consequence), mendefinisikan
konsekuensi kegagalan kedalam empat kategori yaitu hidden
failure consequence, safety and environment failure
consequence, operational failure consequence dan non
operational consequence. Failure consequence dapat
dituliskan seperti tabel dibawah ini.

Tabel 3.2 Descission worksheet dari RCM Il (Moubray 2000)

Information Consequence W1 | W2 | W3 Default
Reference Evaluation S1 | S2 | S3 Action

Proposed Task
O1 | 02 | 03
FIFFIFM| H | S | E | O | N7 | N2 | N3 |W4|W5|s4

Schedule on
TIA|LT|Y|N|IN|NLY condition task
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e. Proactive task dan initial interval, menyusun tindakan yang
harus  dilakukan  sebelum terjadi  kegagalan guna
menghindarkan komponen dari kemungkinan kegagalan, dan
dikenal dengan kegiatan predictive dan preventive
maintenance. Kegiatan proactive task dikategorikan menjadi
tiga yaitu schedule on condition task (predictive maintenance),
schedule restoration task dan schedule discard task
(preventive maintenance).

3.3.2 Analisa Kuantitatif

Analisa kuantitatif dilakukan dengan mengevaluasi nilai
kehandalan (reliability) dan preventive maintenance dari masing-
masing komponen penyusun gas sweetening system dimana
analisa ini digunakan untuk menentukan interval waktu perawatan
yang optimal, dengan prosedur sebagai berikut :

a. Penentuan TTF (Time To Failure) dan MTTF (Mean Time
To Failure)

Data nilai TTF didapatkan dari rekaman data maintenance
dengan menghitung interval antara waktu perbaikan yang baru
dilakukan dengan waktu terakhir kali komponen diperbaiki.
Kemudian didapatkan nilai MTTF (Mean Time To Failure) atau
rata-rata dari TTF.

b. Penentuan distribusi data TTF (Time To Failure)

Penentuan  distribusi  bertujuan  mendapatkan  harga
kemungkinan terjadinya kerusakan pada waktu tertentu dengan
melakukan pendekatan distribusi data terhadap data TTF yang
diperoleh. Pendekatan distribusi dilakukan dengan menggunakan
Software Reliasoft Weibull++ dikarenakan software ini mampu
menentukan distribusi yang optimal dengan melakukan banyak
pendekatan distribusi.

Parameter yang digunakan oleh software weibull dalam
menentukan distribusi yang optimal adalah average goodness of
fit (AVGOF), average of plot fit (AVPLOT) dan likelihood
function (LKV) semakin besar nilai ketiga parameter tersebut
maka mengindikasikan bahwa semakin tidak optimal distribusi
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data yang diujikan dengan data uji. Begitupula sebaliknya
semakin kecil ketiga parameter maka menunjukan semakin
optimal distribusi data yang diujikan dengan data uji. Seperti pada
gambar 3.4 berikut.

Settings and Comments

I ain \wizard
DISTRIEUTION  AwGOF  AVPLOT LEY
Exponential 1| 1.2628E-07 | £.99629085 | -40.619354
Exponential 2 [ DISCARD | DISCARD | DISCARD
Narmal 5.85695801 | 10.1351625 | -42.825726
Lognormal | 0.293359138 | 984276942 | 402524387
ibull 2 | 0.43236648 | 972669983 | -40.245982

Feport...

Fank Regreszion E stimation [RR#)

ebull 3 | DISCARD | DISCARD | DISCARD

Mext Step >

?\m

Begin Auto Run

Gambar 3.4 Contoh hasil pendekatan distribusi tiga parameter

Main ‘wizard Settings and Comments

DISTRIBUTION R&VGOF RaVPLOT RLEW DESY
E xponential 1 1 1 3 160 Nest Step >
Exponential 2 [ [ [ B0 _—
Marmal [ 4 4 40 By
egremic] 2 3 2 220 Begin Auta Fun

eibull 2 | 3 2 | 1 | 220

eibull 3 [ 5 5 | 5 | 500

Report... | Fank Regression Estimation [RRx)

Gambar 3.5 Contoh pemeringkatan ketiga parameter

Gambar 3.5 menunjukan pemeringkatan hasil pendekatan
distribusi terhadap nilai rank average goodness of fit (RAVGOF),
of plot fit (RAVPLOT) dan rank likelihood
function (RLKV) terendah menunjukan distribusi yang optimal
untuk data uji seperti pada gambar 3.6 berikut.

rank average

CISTRIBUTIOM  Rarking
Exporential 1] 1
Exporential 2| 4
M ornal e
Lognommal [ 2
eibill 2 [ 2
eibull 3 [ 4

Gambar 3.6 Contoh hasil distribusi yang optimal berdasarkan

software
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Setelah medapatkan distribusi yang optimal dari data maka
didapatkan juga parameter distribusinya seperti gambar 3.7
berikut.

Lambda |3.0303E-5
Rho -0.8563
Lk \alue|-40.6154

Gambar 3.7 Parameter yang didapatkan dari pengujian

Parameter hasil pengujian distribusi kemudian digunakan
untuk mengevaluasi kehandalan R(t) dan availability A(t)
komponen.

¢. Mengevaluasi kehandalan R(t) dan availability A(t)
masing-masing komponen

Parameter hasil pengujian distribusi digunakan untuk
mencari kehandalan R(t) dan availability A(t) komponen, dengan
memasukannya kedalam persamaan 2.5 sampai persamaan 2.16
untuk mengetahui kehandalan R(t) komponen terhadap waktu dan
persamaan 2.19 untuk mengetahui availability A(t) komponen
terhadap waktu.

d. Penentuan TTR (Time To Repair) dan penentuan MTTR
(Mean Time To Repair)

Data nilai TTR didapatkan dari rekaman data maintenance
dengan menghitung interval waktu antara dimulainya perbaikan
dengan waktu berhentinya perbaikan. Kemudian didapatkan nilai
MTTR (Mean Time To Repair) atau rata-rata dari TTF.

e. Penentuan distribusi data TTR (Time To Repair)

Penentuan  distribusi  bertujuan  mendapatkan  harga
kemungkinan lamanya waktu perbaikan komponen. Cara
pendekatan distribusi sama seperti penentuan distribusi pada poin



34

b diatas, namun data yang digunakan adalah data TTR (Time To
Repair).

f. Mengevaluasi  maintainability = M(t)  masing-masing
komponen
Parameter yang didapatkan dari pendekatan distribusi di olah
dengan persamaan 2.20 sampai dengan persamaan 2.23 untuk
mendapatkan maintainability M(t) komponen yang di uji.

g. Mengevaluasi Kehandalan dengan Preventive Maintenance

Evaluasi ini bertujuan mengetahui kehandalan komponen
setelah preventive maintenance diterapkan, dimana evaluasi ini
digunakan untuk mengetahui jenis perawatan dan interval waktu
perawatan yang optimal, mengacu pada penelitian sebelumnya
mengenai kehandalan berdasarkan analisa biaya (cost analysis)
yang pernah dilakukan (Musyafa et al. 2014) dengan melibatkan
beberapa aspek antara lain total biaya perawatan pertahun (TC),
total keperluan komponen pertahun (D), biaya pengadaan (C),
biaya pemesanan (S), biaya penyimpanan (IC) dan jumlah
pesanan pertahun (Q).

Maka nilai kehandalan yang optimal dengan memperhatikan
biaya diatas, ditetapkan tidak kurang dari 0,65 atau 65%.
Kemudian ditentukan manajemen perawatan yang efektif untuk
komponen penyusun H,S removal system. Sedangkan untuk
manajemen pemeliharaan berdasarkan pada analisa kualitatif
yang didapatkan dengan menanyakan langsung pada pakar atau
operator yang langsung menangani komponen di H,S removal
system.



BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisa Kualitatiff
Evaluasi kualitatif dilakukan dengan menganalisa function
dan function failure, failure mode and effect, failure consequence,
proactive task and default action. Berikut merupakan analisa
kualitatif yang dilakukan pada H,S removal system :
4.1.1  Amine Contactor Inlet Into KO Drum
Fungsi Amine Contactor Inlet KO Drum ini adalah
memisahkan hydrocyclone dan gas yang masuk dengan ukuran
minimum 10 mikron atau hydrocyclon yang ikut terjabak dalam
molekul gas sehingga memastikan tidak ada kontaminan yang
ikut terlarut ketika diproses ke proses selanjutnya. Ketika
instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal
yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan jenis
kegagalannya (lihat tabel 4.1)
Tabel 4.1 Deskripsi FMEA amine contactor inlet KO drum

Failure Modes (FM) Ma'rﬁ;;able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  |Instrument (level,Blockage/plugged, Overload (over
instrument  [pressure), Cavitation capacity of gas and
reading Internal power [Contamination liquid on vessel),
(AIR) supply Electrical failure-general trip system

Faulty signal/indication/alarm

2 |External leakage [Instrument Faulty signal/indication/alarm |Fire, pressure drop
- Process  (level), Piping, |Leakage environmental
medium Subunit, Valve  Wear polution
(ELP)
3 |External leakage|Valves Cavitation Methane pollute the
- Utility medium Leakage environtment
(ELU) Mechanical Failure - general
4 Parameter  |Instrument Breakage Level fluctuation,
deviation (PDE) [(level) Instrument failure — general level switch

Out of adjustment

detected potential
hazard, trip system

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine contactor inlet into KO drum dan tindakan yang
harus dilakukan adalah sebagai berikut :
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Tabel 4.2 Descision worksheet pada amine contactor inlet into

KO drum

Consequence Pr_(l)_z;(szlt(lve Default
FM Evaluation [HSON] Action Action required

H| S| E|O|[1]|[2]|[3]|H4|H5|S4
1 [ Y| N|N|Y|[Y|[N|N]| -] -] -/ Incondition monitoring
2 |Y|Y|N|[NJ|JY|N|N|-|-|-] Nondistructive test (inspection),
S |Y|[N|Y|[N|Y|N|N|-]|-|-| Nondistructive test (inspection)
4 | Y| N|N|Y|Y|N|NJ|-|-]-] Incondition monitoring

4.1.2 Mercury Removal System
a. Mercury Guard Beds

Fungsi Mercury Guard Beds (A/B) fungsinya adalah
menghilangkan kandungan mercury atau raksa menggunakan
pelarut amine hal ini dilakukan agar gas yang hendak diproses
keproses berikutnya tidak menjadi penyebab terjadinya korosi
pada bagian yang lain sehingga perlu dilakukan proses pelepasan
mercury pada sour gas tersebut. Ketika instrument ini tidak
berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab
terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.3)
Tabel 4.3 Deskripsi FMEA mercury guard beds

Failure Modes (FM) Ma'rﬁ;;able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  (Instrument  |Actuating device Over pressure on vessel and it
instrument  |(level, Control unit can make vessel explosion
reading (AIR) ppressure), Instrument pressure
Internal Monitoring
power supply |Piping, Valves
2 |External leakagellnstrument  |Actuating device Pressure drop and hazard
- Process  |(level), Instrument pressure, Piping | detection for mercury filtering
medium (ELP) [Piping, Valves process, trip system , fire risk
Subunit, Valve
3 [Plugged/ChockedValves Control unit Pipeline and vessel have potency|
(PLU) Sand trap system to exploding, needed a lot of
Valves energy to transfer sour gas
4 Parameter [Instrument  |Control unit Pressure fluctuation, trip
deviation (PDE)|(level) Instrument pressure, Valves | mercury filter system

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada mercury guard beds dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
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Tabel 4.4 Descision worksheet pada mercury guard beds

Consequence Pr_(l)_zcszr(lve Default
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S | E|O|[1]][2]]|[3]|H4|H5|S4
1 [ YI|N|[N|Y|[Y|N|N|-]|-|-| Incondition monitoring
2 | Y]Y|N|NJY|N|[N]|-|-|- | Nondistructive test (inspection),
31y InlYININIYINI-|-]- Retesting and callbr_atlng
periodically, replacing component
4 |Y|N|N|Y|Y|N|NJ|-|-]-| Incondition monitoring

b. Guard Beds Filter/Dust Filter
Fungsi Fungsi dari dust filter ini adalah menyaring kembali
hydrocyclone yang masih terbawa oleh gas sehingga tidak
menimbulkan fouling pada equipment yang dapat menyebabkan
kerusakan sistem. Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai
fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya
kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.5)

Tabel 4.5 Deskripsi FMEA guard beds filter

Failure Modes (FM) Ma|lt§3|21able Failure Causes Failure Effect
1 Exteral leakage -  [Piping Leakage Pressure drop,
Process medium (ELU)|Valves Wear environmental polution

2 Plugged/Chocked |Amine trap  |Combied cause Overload (over capacity

(PLU) system gas on vessel), hazard
potency

3 | Structural deficiency [Subunit Mechaical failure-  |Short lifetime, Trip system

(STD) general and Vessel explotion

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada guard beds filter dan tindakan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :
Tabel 4.6 Descision worksheet pada guard beds filter

Proactive
Consequt_ence Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y|Y|N|NJY|[N|[N]|-]|-]|-| Incondition monitoring
2 |Y[Y|N|N|N|Y|N|-|-|- |Retestingand calibrating periodically
3 |Y|Y|N|NJY|N|N|-|-]-| Nondistructive test
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4.1.3 Amine Contactor

Fungsi Amine Contactor adalah menyerap kandungan H,S

dalam gas menggunakan pelarut amine. Ketika instrument ini
tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi
peyebab terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel

4.7)

Tabel 4.7 Deskripsi FMEA amine contactor

Failure Modes (FM)

Maitainable Item

Failure Causes

Failure Effect

1

reading (AIR)

Instrument level
Istrument pressure
Instrument
temperature
Instrument flow
Internal power

Abnormal
instrument

Blockage/plugged
Cavitation

Contamination

No signal/indication/alarm
Out of adjustment

Fluctuating level,
temperature and
\pressure that’s
indicating hazard,
vessel explosion, trip
system

supply
2 |External leakage|lnstrument (level) |Faulty Loss of sweet gas, fire
- Process  [Piping signal/indication/alarm and hazard potency,
medium (ELP) Malves Leakage pressure drop that can
Wear be a reason for trip
system
3 Parameter  [Instrument (level) |Breakage Flow, level, pressure

deviation (PDE)

Instrument failure - general
Out of adjustment

less then the minimum
or maximum limit
allowed, trip system

Structural  Body/shell

deficiency (STD)[Piping

Valves

Cavitation
Corrosion
Leakage

Short lifetime, trip
system and fire potency

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan

pada amine contactor dan tindakan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :

Tabel 4.8 Descision worksheet pada amine contactor

Consequence Pr_(l)_zglt(lve Default

EM Evaluation [HSON] Action Action required
H E | O |[1]|[2]{[3]|H4|H5|S4

1 [ Y|N|N|Y|Y|[N|N]|-]|-]-| Incondition monitoring

o lylvyINININIYINI-]-]|- Cle_anl_ng, checking _system, calibrating

periodically, replacing component
3 |Y|N|N|Y|Y|N|[N|-|-|-] Incondition monitoring
4 | Y| Y|N|NJY|[N|NJ|-|-]|-| Nondistructive test




4.1.4  Amine Overhead Gas KO Drum

Fungsi Amine Overhead Gas KO Drum adalah memisahkan
sweet gas dengan amine yang ikut terbawa, jenis vessel yang
digunakan pun berjenis flash drum sehigga mempermudah dalam
memisahkan gas dan amine. Ketika instrument ini tidak berjalan
sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab
terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.9)
Tabel 4.9 Deskripsi FMEA amine overhead gas ko drum
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Deficiency (STD)

Piping
Valves

Mechanical Failure - genera
Vibration

Failure Modes (FM) Malltzrr:]able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  |Instrument Blockage/plugged Fluctuating pressure,
instrument  [level Ins. Cavitation, Control failure | temperature and level
reading (AIR) |Pressure Corrosion on vessel amine
ns. Instrument failure - general | overhead cooler,
Temperature |Leakage, Out of adjusment | pressure drop, trip
Valves Vibration system
2 |External leakageBody/shell Erosion Pressure drop, and trip
- Process  |Piping Leakage system
medium (ELP) |Valves Mechanical Failure - genera
Wear
3 Plugged/Chocked|Instrument Blockage/plugged Pipeline and vessel
(PLU) level Combined causes have potency to
Piping Misc. external influences exploding, needed a lot
Valves Sticking of energy to transfer
sour gas
4 Structural  (Ins.temperaturg Corrosion Short lifetime, trip

system and fire potency

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine overhead gas KO drum dan tindakan yang harus
dilakukan adalah sebagai berikut :
Tabel 4.10 Descision worksheet pada amine overhead gas ko

drum

Consequence Pr_(l)_gzr(lve Default
EM Evaluation [HSON] Action Action required

H| S| E|O|[1]|[2]|[3]|H4|H5|S4
I1|Y|N|[N|JY|Y|[N|N]|-]|-]-| Incondition monitoring
2/ Y| N|N|Y|Y|[N|[N]|-| -] - | Nondistructive test

_| _ | _ | Cleaning, checking system, calibrating

SIY Y [N|NINIY N periodically, replacing component
A41Y | Y| N|NJY|N|[N]|-|-]-| Nondistructive test
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4.1.5 Amine Regeneration System
Unit ini terdiri dari beberapa komponen, berikut merupakan
analisa kualitatif dari komponen tersebut :
a. Amine Flash Drum
Fungsi amie flash drum adalah memisahkan hidrokarbon dan
acid gas seperti H,S dan CO, yang terlarut dalam rich amine.
Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada
beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan
jenis kegagalannya (lihat tabel 4.11)

Tabel 4.11 Deskripsi FMEA amine flash drum

Failure Modes (FM) Mallt?elrr;able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  |Instrument Blockage/plugged Fluctuating pressure,
instrument  (level Cavitation, Control failure temperature and level on
reading Inst.pressure |Corrosion, Leakage vessel amine flash drum,
(AIR) Inst. Instrument failure - general pressure drop, trip system
temperature  |Mechanical Failure - general
alves Vibration
2 |External leakageBody/shell Erosion Pressure drop on amine
- Process  Piping Leakage flash drum, foaming at
medium alves Looseness amine flash drum and H,S
(ELP) Mechanical Failure - general  pollute the environtment
3 Plugged/Chocked|instrument Blockage/plugged level minimum or maximum|
(PLU) level Combined causes limit allowed, vessel or
Piping Mechanical Failure - general  piping explotion potency
alves Sticking
4 Structural  |Inst. Corrosion Short lifetime, trip system
deficiency (STD)|Temperature |Instrument failure — general and fire potency
Piping Leakage
alves Mechanical Failure — general

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine flash drum dan tindakan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :
Tabel 4.12 Descision worksheet pada amine flash drum

Consequence Pr_(l)_gglt(lve Default

FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E | O|[1]l[2]|[3]|H4|H5|S4

1 |Y|N|N|Y|Y[N|N|-]|-/|-/ Incondition monitoring

2 | YIN|[N|Y|[Y|N|N]|-| -] - | Nondistructive test

3yl vINININ|YIN|-|-]- Cle_anl_ng, checking _system, calibrating

periodically, replacing component
4 | Y|Y|N|NJY|N|[N]|-|-]-| Nondistructive test




b. Rich Amine Filter

Fungsi rich amine filter adalah menyaring rich amine yang
ikut terbawa oleh lean amine. Ketika instrument ini tidak berjalan
sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab

terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.13)
Tabel 4.13 Deskripsi FMEA rich amine filter

Failure Modes (FM) Mallt?;rr;able Failure Causes Failure Effect
1 | External leakage - Piping Leakage Non distructive test
Process medium |Valves Wear
(ELP)
2 | Plugged/Chocked Amine trap  |[Combined causes [Retesting and calibrating
(PLU) system Wear periodically, replacing
component
3 Structural subunit Mechanical failure-Non distructive test
deficiency (STD) general

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada rich amine filter dan tindakan yang harus dilakukan adalah

sebagai berikut :

Tabel 4.14 Descision worksheet pada rich amine filter

Proactive
Conseque_znce Task Deff_alult ) )
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S | E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y[N|N|Y]|Y|N|NJ|-|-|- | Nondistructive test
2 |Y|Y|N|N|N|[Y|[N|-|-]-| Nondistructive test
3 |Y|[N|[NJ|Y|Y|[N|N]|-|-]-| Nondistructive test

c. Lean/Rich Amine Exchanger

Fungsi lean/rich amine exchanger A/B adalah menukar
panas dari hot lean amine yang bertemperatur 120°C dengan rich
amine, rich amine keluaran dari HE ini memiliki temperatur 94°C
Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada
beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan

jenis kegagalannya (lihat tabel 4.15)
Tabel 4.15 Deskripsi FMEA lean/rich amine exchanger

Failure Modes (FM) Mallt?elr?]able Failure Causes Failure Effect
1 |External leakage - Body/shell Leakage LLean amine and rich amine
Process medium Piping Material failure — Joss, risk potency and fire
(ELP) general otency
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada lean/rich amine exchanger dan tindakan yang harus
dilakukan adalah sebagai berikut :

Tabel 4.16 Descision worksheet pada lean/rich amine exchanger

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult ) _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y|Y|N|N|N[Y|N|-]|-]|- Non destructive test

d. Amine Regenerator

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bersamaan yaitu :

Amine Regenerator, Fungsi amie regenerator adalah
memisahkan gas yang masih terbawa oleh larutan amine dengan
menurunkan tekanannya dari 5 barg ke 0.55 barg. Ketika
instrumen ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal

yang menjadi

peyebab

terjadinya  kegagalan

kegagalannya (lihat tabel 4.17)
Tabel 4.17 Deskripsi FMEA amine regenerator

dan jenis

Failure Modes (FM) Ma'rﬁ;;able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  [Heater Blockage/plugged fluctuation level, flow,
instrument  |Instrument flowCavitation temperature and
reading Instument levelControl failure pressure on the amine
(AIR) Instrument  |Corrosion regenerator system it
pressure Instrument failure - general | can make the system
Instrumrnt  |Leakage trip
temperature  |[Mechanical Failure - general
Piping Out of adjusment
Valves \Vibration
2 |External leakageBody/shell Erosion Gas loss, and lean
- Process  Piping Leakage amine spread on vessel
medium Valves Looseness areas, The worst
(ELP) Mechanical Failure - general | incident was a fire
3 [Plugged/Chocked|Instrument Instrument level Trip system and vessel
(PLU) level Piping explosion,
Piping [Trap system, Valves
Sand trap
system, Valves
4 Structural  |Instrument Inst.temperature Short lifetime, trip
deficiency (STD)|temperature  [Piping system and fire potenc:
Piping \Valves

Valves
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine regenerator dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
Tabel 4.18 Descision worksheet pada amine regenerator

Consequence Pr_(la_zgr(lve Default
EM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E | O |[1]|[2]|[3]|H4|H5|S4
1 [ Y[N|[N|Y|Y|N|N|-]|-1|-| Inconditional monitoring
2 |Y|Y|[N|N|[N|[Y|[N]|-|-]-| Nondestructive test
Retesting and calibrating
3 |Y|Y|[N|N[N|Y|[N]|-|-]-| periodically, replacing
component
4 | Y|N|N|Y|[Y[N|[N]|-]-]-| Nondistructive test

Amine Reboiler, Fungsi amie reboiler adalah menaikan
temperatur dibawah amine regenerator dan memanaskan ulang
rich amine sampai temperatur bagian bawah amine regenerator
sebesar 120°C dan temperatur pada bagian atas amine regenerator
sebesar 90-98°C, sehingga terjadi perbedaan tekanan antara rich
amine yang masuk ke amine regenerator dengan tekanan didalam
vessel amine regenerator. Ketika instrument ini tidak berjalan
sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab
terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.19)

Tabel 4.19 Deskripsi FMEA amine reboiler

(OHE)

Failure Modes (FM) Ma|lt§3|21able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  Control unit  [Control failure fluctuation level of
instrument  [Instrument ICorrosion steam and condensate
reading level Electrical failure - general from BFW (boiler feed
(AIR) Wiring Faulty water) on vessel amine
signal/indication/alarm | reboiler, trip system,
Instrument failure - overheating on amine
general regenerator
2 | Overheating Wiring Electrical failure-general | Over pressure and lean

amine evaporated and
thrown into the air.

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine reboiler dan tindakan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :
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Tabel 4.20 Descision worksheet pada amine reboiler

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S | E|O|[1][2]|[3]|H4/H5|S4
1 |Y|N|N|Y|Y|[N|NJ|-|-]-1] Incondition monitoring
2 | YIN|[Y|[N|Y|N|N|-|-|-] Incondition monitoring

e. Hot Lean Amine Pump
Fungsi hot lean amine pump memompa lean amine yang
keluar dari amine regenerator menuju lean/rich amine exchanger
selain itu proses pemompaan juga dapat menaikan tekanan pada
lean amine tersebut. Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai
fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya
kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.21)

Tabel 4.21 Deskripsi FMEA hot lean amine pump

Falllz'r:eMl\/)Iodes Maitainable Item Failure Causes Failure Effect
1 | Breakdown (Casing Cavitation Lean amine from amine
(BRD) [Gearbox/Var Drive Mechanical Failure/general |regenerator spread on
Seals Misc External Influence pump area, and risk
[Thrust Bearing Overheating potency for worker
2 | High output [Filter Instrument failure-general | Pump overheating, it
(HIL) Mechanical Failure/General |can make short lifetime
and damage potency
3 | Internal [Filter Contamination Pressure drop and
leakage [Instrument flow Corrosion foaming on the process
(INL)  Seals Leakage filtering.
alves Mechanical Failure/general
4 | Low output Control Unit Blockage/plugged Pump trip, and it can
(LOO) [|Piping Instrument Failure/General |make misalignment and
Seals Mechanical Failure/general |make pump over working
Wear Out and over heat
5 | Structural (Casing, Control Unit Blockage/plugged Short lifetime, trip
deficiency (Coupling to driven unit  [Clearance/allignment failure [system and fire potency
(STD) [Coupling to driver Corrosion, Leakage
Filter, Gearbox/Var DriveMaterial Failure/General
Instrument, Pressure Mechanical Failure/general
Piping, Thrust Bearing ibration
6 | Vibration Bearing Breakage Structural deficiency of
(VIB)  [Impeller Clearance/alignment failure |[pump, and trip system,
Instrument vibration Mechanical failure-general [|turbulence flow, fire
Radial bearing Out of adjusment potention
Shaft, Thrust bearing ibration, Wear
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada hot lean amine pump dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
Tabel 4.22 Descision worksheet pada hot lean amine pump

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
LivIivInInNINIYINT -] - |Checksystem, repair and replacing
component
2 Y| N|[N|Y|Y|[N|[N|-|-]-] Inconditional monitoring
3 |Y|[N|[N|Y|[Y|N|[N]|-|-]-/ Inconditional monitoring
4 | Y|N|[N|Y|Y|[N|N]|-]|-]-| Nondistructive test
5 |Y|[N|[N|Y|[Y|[N|N|-|-|-] Nondistructive test
6 | Y| N|[N|Y|Y|[N|N|-|-|-] Nondistructive test
f. Lean Amine Air Cooler

Fungsi lean amine air cooler adalah menurunkan temperatur
lean amine sebelum masuk ke amine filter. Ketika instrument ini
tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi
peyebab terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel

4.23)

Tabel 4.23 Deskripsi FMEA lean amine air cooler

Failure Modes (FM)

Maitainable Item

Failure Causes

Failure Effect

1 |External leakage
- Process
medium (ELP)

Body/shell

Breakage
Cavitation
Leakage
Corossion

Lean amine separated
in previous processed
loss and spead around
lean amine air cooler,
risk potency and fire
potency

2 | Insufficient heat (Control unit Breakage, Looseness Pressure drop, trip
transfer (IHT) [Fan Electrical failure - general | system and fire potenc
Mechanical Failure - general
Out of adjustment, Wear
3 Parameter |Fan Control failure Flow and pressure less
deviation (PDE) Instrument (flow) Electrical failure - general | then the minimum or
Wiring Mechanical Failure - general| maximum limit
ibration, Wear allowed, trip system
4 Abnormal  [Control unit Control failure Temperature
instrument  Fan Electrical failure - general | fluctuation on amine
reading (AIR) [Instrument (general) [Faulty filter system, risk
Monitoring signal/indication/alarm potency
Wiring Instrument failure - general
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada lean amine air cooler dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
Tabel 4.24 Descision worksheet pada lean amine flash drum

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E| O |[1][2]|[3]|H4]|H5|S4

1 |Y|Y|[N|[N|N|Y|N]|-|-|- | Nondestructive test

2 |Y[N|N|JY|Y|[N|N|-|-/|-] Incondition monitoring

3 |Y|{N|[N|Y|Y|[N|N]|-|-]-] Incondition monitoring

4 v ly|INININIYIN|-]-]|- Non destructive test and replacing

compoent

g. Amine Mechanical Filter

Fungsi amine mechanical filter adalah menyaring partikel-
partikel yang berada di dalam lean amine sebelum masuk ke
amine carbon filter. Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai
fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya
kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.25)

Tabel 4.25 Deskripsi FMEA amine mechanical filter

Failure Modes (FM) Ma'rﬁ;;able Failure Causes Failure Effect
1 External leakage - [Piping Leakage Lean amine spread on
Process medium (ELP)|Valves Wear area, risk potency and firg

potency

Plugged/Choked (PLU)[Trap system

ICombined causes

Trip system and vessel
explosion,

Structural deficiency
(STD)

Subuit

Mechanical failure
general

Short lifetime, trip systen
and fire potency

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine mechanical filter adalah sebagai berikut :
Tabel 4.26 Descision worksheet pada amine mechanical filter

Consequence Pr_cln_zglt(lve Default
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E | O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y|Y|N|[NJ|Y|N|N|-|-|-| Incondition monitoring
2 | Y|Y|N|[N|N|Y|[N|-|-|-| Retestingand calibrating periodically,
replacing component
3 |Y|N|[N|Y|[Y|[N|N]|-|-]-]| Nondistructive test
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h. Amine Carbon Filter

Fungsi amine carbon filter adalah menghilangkan sisa
hidrokarbon, dekomposisi produk amine atau kontaminan lain
yang terdapat pada larutan lean amine, kontaminan yang biasanya
terdapat dalam larutan lean amine yaitu surface active, inhibitor
korosi pipa dan well-treating chemical yang biasanya menjadi
penyebab terjadinya foaming. Namun hanya akan dioperasikan
apabila terjadi foaming saja karena apabila dioperasikan secara
terus-menerus carbon filter yang terdapat dalam unit akan cepat
jenuh. Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada
beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan
jenis kegagalannya (lihat tabel 4.27)
Tabel 4.27 Deskripsi FMEA amine carbon filter

Failure Modes (FM) Ma||ttae|rr:1able Failure Causes Failure Effect
1 Abnormal  PPiping Cavitation Pressuredetecting
instrument  Valves Corrosion fluctuation on amine
reading Deformation filter system, risk
(AIR) Leakage potency
2 |External leakage Body/shell Mechanical failure general | Fire potency, and
- Process  PPiping pollution
medium
(ELP)

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine carbon filter dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :

Tabel 4.28 Descision worksheet pada amine carbon filter

Proactive
Consequt_ence Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required

H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 vIivINININIYIND-|-]- Non destructive test and replacing
compoent

2 |Y|Y|N|[N|JY|N|N|-|-/|-| Nondistructive test

i. Solvent Filter
Fungsi adalah menangkap pecahan-pecahan karbon dari unit
amine carbon filter. Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai
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fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya

kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.29)

Tabel 4.29 Deskripsi FMEA solvent filter

Process medium (ELP) Valves

Failure Modes (FM) Mallt;lrr:]able Failure Causes Failure Effect
1 External leakage - [Piping Leakage Fire potency, and

Wear

pollution

2

Plugged/Chocked
(PLU)

Sand trap
system

ICombined causes

Trip system and vessel
explosion,

Tabel 4.30 Descision worksheet pada solvent filter

Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada solvent filter dan tindakan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :

Consequence Pr_(la_zgf(lve Default
EM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S | E| O |[1]|[2]|[3]|H4|H5|S4
1 Y[Y|N|N|Y|N|N|-|-1|-| Nondistructive test
2 [ [ [ [ v ] -] | e e cetbraing ericaly

j. Amine Surge Vessel
Fungsi amine surge vessel adalah menyimpan lean amine
yang telah diregenerasi dan juga menjamin lean amine untuk
amine contactor 135-V-06 tercukupi. Ketika instrument ini tidak
berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab
terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.31)

Tabel 4.31 Deskripsi FMEA amine surge vessel

Fanllzlr:eMl\/)lodes Maitainable Item Failure Causes Failure Effect
1 | Abnormal [Instrument level Control failure fluctuation level,
instrument [Instrument pressure [Faulty temperature and pressure|
reading  |Instrument signal/indication/alarm on the amine surge vessel
(AIR) temperature No signal/indication/alarm it can make the system
Out of adjusment trip
2 | Parameter [Instrument (level) Instrument failure - general | Pressure less then the
Defiation No cause found minimum or maximum
(PDE) limit allowed, trip system
3 | Structural Body/shell Cavitation Short lifetime, trip system
deficiency |Valves Corrosion and fire potency
(STD)
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine surge vessel dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :

Tabel 4.32 Descision worksheet pada amine surge vessel

Proactive
Consequz_ence Task Defgult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S | E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y[N|N[Y|Y|N|NJ|-|-|-1| Inconditional monitoring
2 |Y|N|[N|JY|Y|[N|N|-|-]-] Incondition monitoring
3 |Y|[N|[N|Y|Y|[N|N|-|-/|-] Nondistructive test

k. Amine Regenerator Overhead Cooler

Fungsi amine regenerator overhead cooler adalah
mendinginkan lean amine keluar dari amine regenerator guna
merubah fasa gas ketika masuk ke amine reflux drum. Ketika
instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal
yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan jenis
kegagalannya (lihat tabel 4.33)
Tabel 4.33 Deskripsi FMEA amine regenerator overhead cooler

Failure Modes (FM)| Maitainable

Item Failure Effect

Failure Causes

H,S which has been
separated in previous

1 |External leakageBody/shell
- Process
medium (ELP)

Leakage
Material failure - general

around regenerator
overhead cooler, risk
potency and fire potency

processed loss and spead

2 | Insufficient heat Control unit  [Breakage, Looseness

Pressure drop, trip system

Wiring

transfer (IHT) [Fan Electrical failure - general | and fire potency
Mechanical Failure - general
Out of adjustment, Wear
3 Parameter  [Fan Control failure Pressure and flow less then
deviation (PDE) [Instrument Electrical failure - general | the minimum or maximum
(flow) Mechanical Failure - general| limit allowed, trip system
Wiring ibration, Wear
4 Abnormal  (Control unit  Control failure Temperature fluctuation on
instrument  Fan Electrical failure - general | amine reflux drum, and lean
reading (AIR) [Instrument Faulty amine loss or discard to the
(general) signal/indication/alarm flare system
Monitoring  [Instrument failure - general
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine regenerator overhead cooler dan tindakan yang harus
dilakukan adalah sebagai berikut :

Tabel 4.34 Descision worksheet pada amine regenerator
overhead cooler
Consequence Pr_(l)_z;(szlt(lve Default
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 | Y|Y|[N|N[N[Y|[N]|-]-]|-| Nondestructive test
2 |Y|N|N|[Y|Y|N[N]|-|-]|-1 Incondition monitoring
3 Y| N|N|Y|Y|[N|NJ|-|-]-/| Incondition monitoring
4 | Y| N|NJY|N|Y|N|-|-1|-] Nondestructive test and replacing compoent

I. Amine Reflux Drum

Fungsi amine reflux drum memisahkan gas asam yang tidak
terkondensasi dari air atau uap hidrokarbon yang keluar dari
Amine Regenerator Overhead Cooler 135-H-05. Selanjutnya, unit
ini akan mengalirkan kembali liquid yang terkumpul kembali
menuju Amine Regenerator 135-V-07 sebagai reflux. Ketika
instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal
yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan jenis

kegagalannya (I

ihat tabel 4.35)

Tabel 4.35 Deskripsi FMEA amine reflux drum

Failure Modes (FM)

Maitainable Item

Failure Causes

Failure Effect

1 Abnormal
instrument
reading

(AIR)

Actuating device
Control unit
Instrument level
Ins. pressure
Piping, Valves
Wiring

Blockage/plugged
Breakage, Contaminantion
Control failure

Corrosion, Leakage

Out of adjusment

Sticking, Vibration

Fluctuation level, flow,
temperature and
pressure on the amine
reflux drum it can make
the system trip

External leakage

IActuating device

Blockage/plugged

Lean amine loss and

Instrument (general)
Valves

Erosion
Out of adjustment, Wear

- Process  |Instrument level Breakage, Wear spead around reflux
medium Ins. pressure Corrosion, Erosion drum, risk potency and
(ELP) Piping, Valves Leakage, Looseness fire potency
3 |Plugged/ChockedControl unit Blockage/plugged Trip system and vessel
(PLU) Sand trap system Breakage explosion,
Valves Corrosion, Sticking, Wear
4 Parameter  |Actuating device Blockage/plugged Pressure less then the
deficiency (PDE)/Control unit Breakage, Control failure |minimum or maximum

limit allowed, trip
system
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine reflux drum dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
Tabel 4.36 Descision worksheet pada amine reflux drum

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |[Y|IN|N|[Y|Y[N[N]|-|-|-| Inconditional monitoring
2 | Y[Y|[N|N|[N|Y|[N]|-|-]- | Nondestructive test
3 |Y|[Y|N|N|N|Y|N|-|-|-| Retestingand calibrating periodically,
replacing component
4 | Y| N|[NJY|[Y|N]|N]|-]|-1-| Incondition monitoring

m. Amine Reflux Pumps
Fungsi amie reflux pumps adalah memompa kondensat yang
terkumpul dibagian dasar unit amine reflux drum untuk dikirim
kembali ke amine regenerator sebagai reflux. Ketika instrument
ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi
peyebab terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel

4.37)
Tabel 4.37 Deskripsi FMEA amine reflux pumps
Failure Modes (FM) Ma|lt§a|21able Failure Causes Failure Effect
1 Breakdown [Casing Cavitation Lean amine from amine reflux
(BRD) Gearbox/Var [Mechanical Failure/general | drum spread on pump area,
Drive, Seals |Misc External Influence and risk potency for worker
Thrust Bearing|Overheating
2 High output  [Filter Instrument failure-general Pump overheating, it can make
(HIO) Mechanical Failure/General | short lifetime and damage
potency
3 |Internal leakage Filter IContamination Pressure drop and foaming on

deficiency (STD)

Coupling to
driver
Filter, Piping

(INL) Instrument flowCorrosion the process filtering.
4 |Low output (LOGSeals Blockage/plugged Pump trip, and it can make
Valves Instrument Failure/General | misalignment and make pump
Mechanical Failure/general | over working and over heat
Wear Out
5 Structural  [Casing, CoolerBlockage/plugged Short lifetime, trip system and

Clearance/allignment failure
Corrosion, Leakage
Material Failure/General

fire potency
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine reflux pumps dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
Tabel 4.38 Descision worksheet pada amine reflux pumps

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E| O |[1][2]|[3]|H4]|H5|S4
1 [Y|Y|[N|N[N[Y|[N] -] -] - | Checksystem, repair and replacing
component
2 |YIN|N|[Y|Y|N|[N|-|-/|-] Inconditional monitoring
3 Y|N|N|Y|Y|[N|NJ|-|-]-/| Inconditional monitoring
4 | Y| N|NJY|Y|N|N|-|-1|-] Nondistructive test
5 |Y|[N|N|[Y|Y|N[N|-|-/|-/| Nondistructive test

n. Lean Amine Pumps
Fungsi lean amie pumps adalah memompa lean amine dari
amine surge vessel dan membantu memenuhi kebutuhan lean
amine untuk amine contactor. Ketika instrument ini tidak berjalan
sesuai fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab
terjadinya kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.39)
Tabel 4.39 Deskripsi FMEA lean amine pumps

Failure Modes

Maitainable Item

Failure Causes

Failure Effect

(EM)
1 | Breakdown (Casing Breakage Lean amine from
(BRD)  Gearbox/Var Drive Cavitation amine surge
Seals ICombined Cause vessel spread on
Support Mechanical Failure/general | pump area, and
[Thrust Bearing Misc External Influence risk potency for
Overheating worker
2 External Bearing, Casing Breakage, Cavitation Fire potency, trip|
leakage - [Check Valve Clearance/allignment failure | system, risk
Process  [Instrument, Pressure Corrosion potency, pump
medium (ELP)[Piping, Seals Leakage, Looseness explotion
Valves Wear Out
3 | Structural (Casing, Control Unit Blockage/plugged Short lifetime,
deficiency [Cooler Clearance/allignment failure | trip system and
(STD) ICoupling to driven unit  |Corrosion fire potency

ICoupling to driver, Filter
Gearbox/Var Drive
impeler, Instrument,
Pressure

Piping, Thrust Bearing

Leakage

Material Failure/General
Mechanical Failure/general
Vibration
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine flash drum dan tindakan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :

Tabel 4.40 Descision worksheet pada lean amine pumps

Consequence Pr_(la_zgr(lve Default
EM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E | O |[1]|[2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y|IN|N|Y|Y|[N|[N]|-]|-]|-/ Incondition monitoring
2 |YI[N|IN[Y|Y|N|N|-|-/|-/] Nondistructive test
3 |Y|[Y|N[N|N|Y|[N|-|-|-/| Cleaning, checking system, calibrating
periodically, replacing component

0. Amine Drain Vessel

Fungsi amine drain vessel adalah menyimpan lean amine
yang berhasil diregenerasi, sebagai tempat menyimpan suplai
kebutuhan lean amine pada H,S removal system. Ketika
instrument ini tidak berjalan sesuai fungsinya ada beberapa hal
yang menjadi peyebab terjadinya kegagalan dan jenis
kegagalannya (lihat tabel 4.41)

Tabel 4.41 Deskripsi FMEA amine drain vessel

Failure Modes

Maitainable Item

Failure Causes

Failure Effect

(FM)
1| Abnormal [(Control unit, Heater Blockage/plugged fluctuation level and
instrument  [Instrument (flow, general, Breakage, Cavitation pressure on the
reading  |level, pressure, Corrosion, Deformation amine drain vessel it
(AIR) temperature) Leakage can make the system
Piping, Valves, Wiring  Mechanical Failure - general | trip
2 External  Actuating device Breakage, Corrosion Fire, pressure drop,
leakage -  Body/shell, Heater Erosion, Fatigue environmental
Process  [Instrument (level, Leakage, Looseness polution
medium  |pressure) Mechanical Failure - general
(ELP) Piping, Valves Wear
3 [Plugged/Chocklinstrument (level) Blockage/plugged Trip system and
ed (PLU) Piping Breakage, Contamination vessel explosion,
Sand trap system Instrument failure - general
Valves Mechanical Failure - general
4 | Structural Body/shell Cavitation, Corrosion Short lifetime, trip
deficiency |Instrument (general, Deformation system and fire
(STD) temperature) Instrument failure - general | potency
Piping Leakagegeneral
\Valves Mechanical Failure - general
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine drain vessel dan tindakan yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut :
Tabel 4.42 Descision worksheet pada amine drain vessel

Proactive
Consequgnce Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E| O |[1][2]|[3]|H4]|H5|S4
1 [Y|IN|[N|Y[Y|[N|[N]-]-]-| Inconditional monitoring
2 | Y|Y|N|[N|JY|N|N]|-|-]-1 Nondistructive test (inspection),
3 |Y|Y|N|N|N|Y|N]|-]|-]|-| Retestingand calibrating periodically,
replacing component
4 | Y| N|NJY|Y|N|N|-|-1|-] Nondistructive test

p. Amine Drain Vessel Pump

surge vessel

Fungsi amine drain vessel pump adalah memompa lean
amine yang berhasil diregenerasi, kemudian dikirim ke amine
sebagai suplai kebutuhan lean amine pada H,S
removal system. Ketika instrument ini tidak berjalan sesuai
fungsinya ada beberapa hal yang menjadi peyebab terjadinya
kegagalan dan jenis kegagalannya (lihat tabel 4.43)
Tabel 4.43 Deskripsi FMEA amine drain vessel pumps

Failure Modes

Maitainable Item

Failure Causes

Failure Effect

(FM)
1 | Breakdown |Casing Cavitation Lean amine from amine
(BRD) |[Gearbox/Var Drive Mechanical Failure/general |drain vessel spread on
Seals Misc External Influence pump area, and risk
Thrust Bearing Overheating potency for worker
2 |High output|Filter Instrument failure-general | Pump overheating, it can
(HIO) Mechanical Failure/General [make short lifetime and
damage potency
3 | |Internal [Filter Contamination Pressure drop and
leakage |Instrument flow Corrosion, Leakage foaming on next process
(INL)  |Seals, Valves Mechanical Failure/general |and turbulent flow.
4 | Low output [Control Unit Blockage/plugged Pump trip, and it can
(LOO) |Piping Instrument Failure/General |make misalignment and
Seals Mechanical Failure/general [make pump over working
Wear Out and over heat
5 | Structural [Control Unit, Cooler |Blockage/plugged Short lifetime, trip system
deficiency |Coupling to driven unit|Clearance/allignment failure(and fire potency
(STD) |Coupling to driver, Corrosion, Leakage

Filter, Gearbox/Var
Drive, impeler
Instrument, Pressure

Material Failure/General
Mechanical Failure/general
Vibration
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Ketika kegagalan terjadi maka dampak yang ditimbulkan
pada amine drain vessel pumps dan tindakan yang harus
dilakukan adalah sebagai berikut :

Tabel 4.44 Descision worksheet pada amine drain vessel pumps

Proactive

Consequgnce Task Defz_iult _ _
FM Evaluation [HSON] Action Action required
H| S| E|O|[1]][2]|[3]|H4|H5|S4
1 |Y|Y|N|N|N|Y|[N]|-|-|-| Checksystem, repair and replacing
component
2 |Y[N|N|Y|Y|N|N Inconditional monitoring
3 Y| N|I|N|Y|[Y|N|N Inconditional monitoring
4 |Y|N|N|Y|Y|N|N Non distructive test
5 Y[N[N[Y|Y|N|N Non distructive test

4.2  Analisa Kuantitatif

Analisa kuantitatif digunakan untuk medapatkan nilai
kehandalan komponen penyusun sistem, dengan terlebih dahulu
mengetahui nilai TTF (time to failure), TTR (time to repair), serta
distribusi data untuk mendapatkan parameter yang kemudian
dimasukan kedalam persamaan distribusi tertentu untuk
mendapatkan nilai kehandalan masing-masing komponen.
Perhitungan nilai kehandalan berdasarkan parameter yang
didapatkan dari data TTF (time to failure) sedangkan untuk
maintainability berdasarkan pada parameter yang didapatkann
dari data TTR (time to repair). evaluasi kehandalan terhadap
komponen penyusun H,S Removal System bertujuan untuk
mengetahui komponen kritis dan mendapatkan jadwal perawatan
yang optimal.

4.2.1 Evaluasi Kehandalan Amine Contactor Inlet Into KO
Drum
Dari data maintenance pada amine contactor inlet ko drum
(lampiran A.1), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu
kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial
dengan parameter A=0,0001 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.15 wuntuk mengetahui
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kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.1 berikut :
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Reliability

0 5000 10000 15000 20000
Waktu (jam)
Gambar 4.1 Kehandalan amine contactor inlet ko drum

Dari gambar 4.1 kehandalan amine contactor inlet KO drum
akan menurun sampai 65% saat mencapai 4300 jam operasi,
selain mendapatkan kehandalan amine contactor inlet KO drum
dari parameter distribusi data TTF, juga diperoleh availability
dengan interval waktu (t), nilai availability pada 4300 jam operasi
adalah 0,87 sebagaimana tercantum dalam lampiran C.1.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 2 dengan parameter p=0,577 dan
n=1401,585 kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.20 untuk
mendapatkan nilai maintainability dari amine contactor inlet KO
drum dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability
pada 4300 jam operasi adalah 0,85. Hasil pengolahan data
availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.1.

4.2.2 Evaluasi Kehandalan Mercury Removal System
Mercury removal system terdapat dua komponen yaitu
mercury guard beds dan guard beds filter/dust filter. Evaluasi
kehadalan komponen ini adalah sebagai berikut :
a. Mercury Guard Beds (A/B)
Dari data maintenance pada (lampiran A.1), didapatkan jenis
distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF) yang optimal adalah
distribusi  exponensial dengan parameter A=0,000059241
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kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.15
untuk mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu
(t). Hasil perhitungan ditunjukan pada gambar 4.2 berikut ini :
1.2
1
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0.6
0.4
0.2

Reliability

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Waktu (jam)

Gambar 4.2 Kehandalan mercury guard beds

Dari gambar 4.2 kehandalan mercury guard beds akan
menurun sampai 65% saat mencapai 7250 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan mercury guard beds dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) dari unit ini, nilai availability pada 7250 jam operasi
adalah 0,99 sebagaimana tercantum dalam lampiran C.2.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi exponensial dengan parameter A=0,0417
kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.21 untuk
mendapatkan nilai maintainability dari mercury guard beds
dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada
7250 jam operasi adalah 1. Hasil pengolahan data availability dan
maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.2.

b. Guard Beds Filter/Dust Filter (A/B)

Terdapat dua buah guard beds filter dalam mercury removal
system dan dari data maintenance pada (lampiran A.1l), untuk
dust filter A didapatkan jenis distribusi data, dari waktu
kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial
dengan parameter A=0,000094296 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui
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kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.3 berikut ini
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Gambar 4.3 Kehandalan dust filter A

Dari gambar 4.3 kehandalan dust filter A akan menurun
sampai 65% saat mencapai 4560 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan dust filter A dari parameter distribusi data TTF, juga
diperoleh availability dengan interval waktu (t) dari unit ini, nilai
availability pada 4560 jam operasi adalah 0,97 sebagaimana
tercantum dalam lampiran C.3.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter $=0,5252;
1n=210,0559 dan y=20,2 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.22 untuk mendapatkan nilai maintainability dari dust filter A
dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada
4560 jam operasi adalah 0,99. Hasil pengolahan data availability
dan maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.3.

Dari lampiran A.2 untuk dust filter B didapatkan jenis
distribusi data, dari waktu kegagalan (TTF) yang optimal adalah
distribusi weibull 2 dengan parameter $=0,9767 dan n=16669
kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.12
untuk mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu
(t). Hasil perhitungan ditunjukan pada gambar 4.4 berikut ini
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Gambar 4.4 Kehandalan dust filter B

Dari gambar 4.4 kehandalan dust filter B akan menurun
sampai 65% saat mencapai 7030 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan dust filter B dari parameter distribusi data TTF, juga
diperoleh availability dengan interval waktu (t) dari unit ini, nilai
availability pada 7030 jam operasi adalah 0,98 sebagaimana
tercantum dalam lampiran C.4.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter 3=0,4002;
n=97,5987 dan y=46,78 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.22 untuk mendapatkan nilai maintainability dari dust filter B
dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada
7030 jam operasi adalah 0,99. Hasil pengolahan data availability
dan maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.4.

4.2.3 Evaluasi Kehandalan Amine Contactor

Dari data maintenance pada amine contactor (lampiran A.2),
didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF)
yang optimal adalah distribusi exponensial dengan parameter
2=0,000080303 kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam
persamaan 2.15 untuk mengetahui kehandalan komponen dalam
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interval waktu (t). Hasil perhitungan ditunjukan pada gambar 4.5
berikut :
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Gambar 4.5 Kehandalan amin contactor

Dari gambar 4.5 kehandalan amine contactor akan menurun
sampai 65% saat mencapai 5350 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan amine contactor dari parameter distribusi data TTF,
juga diperoleh availability dengan interval waktu (t) , nilai
availability pada 5350 jam operasi adalah 0,96 sebagaimana
tercantum dalam lampiran C.5.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter =0,4744;
n=391,5058 dan y=17,92 kemudian dimasukan kedalam
persamaan 2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari
amine contactor dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 5350 jam operasi adalah 0,97. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.5.

4.2.4 Evaluasi Kehandalan Amine Overhead Gas KO Drum

Amine overhead gas KO drum memiliki distribusi kegagalan
(TTF) dan (TTR) distribusi exponensial dengan parameter
2=0,00016251 kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam
persamaan 2.15 untuk mengetahui kehandalan komponen dalam
interval waktu (t). Hasil perhitungan ditunjukan pada gambar 4.6
berikut :
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Gambar 4.6 Kehandalan amin overhead gas KO drum

Dari gambar 4.6 kehandalan amine contactor akan menurun
sampai 65% saat mencapai 2650 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan amin overhead gas KO drum dari parameter distribusi
data TTF, juga diperoleh availability dengan interval waktu (t) ,
nilai availability pada 2650 jam operasi adalah 0,99 sebagaimana
tercantum dalam lampiran C.6. Sedangkan nilai maintainability
pada 2650 jam operasi adalah 1. Hasil pengolahan data
availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.6.

4.25 Evaluasi Kehandalan Amine Regeneration System
Amine regeneration system terdiri dari beberapa komponen.
Evaluasi kehadalan komponen amine regeneration system adalah
sebagai berikut :
a. Amine Flash Drum
Dari data maintenance pada amine flash drum (lampiran
A.2), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial dengan
parameter A=0,0001 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui kehandalan
komponen dalam interval waktu (t). Hasil perhitungan ditunjukan
pada gambar 4.7 berikut :
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Gambar 4.7 Kehandalan amin flash drum

Dari gambar 4.7 kehandalan amine flash drum akan
menurun sampai 65% saat mencapai 4300 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine flash drum dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 4300 jam operasi adalah 0,97
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.7.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 2 dengan parameter =0,9196
dan n=293,6419 kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.20
untuk mendapatkan nilai maintainability dari amine flash drum
dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada
4300 jam operasi adalah 0,99. Hasil pengolahan data availability
dan maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.7.

b. Rich Amine Filter

Dari data maintenance pada rich amine filter (lampiran A.3),
didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF)
yang optimal adalah distribusi weibull 2 dengan parameter
=1,2189 dan n=6046,1 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.12 untuk mengetahui kehandalan
komponen dalam interval waktu (t). Hasil perhitungan ditunjukan
pada gambar 4.8 berikut :
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Gambar 4.8 Kehandalan rich amin filter

Dari gambar 4.8 kehandalan rich amine filter akan menurun
sampai 65% saat mencapai 3030 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan rich amine filter dari parameter distribusi data TTF,
juga diperoleh availability dengan interval waktu (t) , nilai
availability pada 3030 jam operasi adalah 0,95 sebagaimana
tercantum dalam lampiran C.8.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter p=0,5733;
n=214,5654 dan y=20,2 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari rich amine
filter dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability
pada 3030 jam operasi adalah 0,99. Hasil pengolahan data
availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.8.

c. Lean/Rich Amine Exchanger

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Lean/Rich Amine Exchanger A, dari data maintenance
pada lean/rich amine exchanger A (lampiran A.3), didapatkan
jenis distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF) yang optimal
adalah distribusi expoensial dengan parameter A=0,000082228
kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.15
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untuk mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu
(t). Hasil perhitungan ditunjukan pada gambar 4.9 berikut :
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Gambar 4.9 Kehandalan lean/rich amin exchanger A

Dari gambar 4.9 kehandalan lean/rich amine exchanger A
akan menurun sampai 65% saat mencapai 5230 jam operasi,
selain mendapatkan kehandalan lean/rich amine exchanger A dari
parameter distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan
interval waktu (t) , nilai availability pada 5230 jam operasi adalah
0,98 sebagaimana tercantum dalam lampiran C.9.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter =0,4724;
n=105,0057 dan y=22,48 kemudian dimasukan kedalam
persamaan 2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari
lean/rich amine exchanger dengan interval waktu (t), didapatkan
nilai maintainability pada 5230 jam operasi adalah 0,99. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.9.

Lean/Rich Amine Exchanger B, dari data maintenance
pada lean/rich amine exchanger B (lampiran A.3), didapatkan
jenis distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF) yang optimal
adalah distribusi expoensial dengan parameter A=0,0002
kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.15
untuk mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu
(t). Hasil perhitungan ditunjukan pada gambar 4.10 berikut :
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Gambar 4.10 Kehandalan lean/rich amin exchanger B

Dari gambar 4.10 kehandalan lean/rich amine exchanger B
akan menurun sampai 65% saat mencapai 2150 jam operasi,
selain mendapatkan kehandalan lean/rich amine exchanger B dari
parameter distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan
interval waktu (t) , nilai availability pada 2150 jam operasi adalah
0,97 sebagaimana tercantum dalam lampiran C.10.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter p=0,2866;
nN=16,6572 dan y=23,74 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari lean/rich
amine exchanger B dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 2150 jam operasi adalah 0,98. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.10.

d. Amine Regenerator

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bersamaan yaitu :

Amine Regenerator, dari data maintenance pada amine
regenerator (lampiran A.4), didapatkan jenis distribusi data untuk
waktu kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi expoensial
dengan parameter A=0,000064679 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui
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kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.11 berikut :
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Gambar 4.11 Kehandalan amin regenerator

Dari gambar 4.11 kehandalan amine regenerator akan
menurun sampai 65% saat mencapai 6650 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine regenerator dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 6650 jam operasi adalah 0,99
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.11.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal juga distribusi expoensial dengan parameter A=0,0212
kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.21 untuk
mendapatkan nilai maintainability dari amine regenerator dengan
interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada 6650 jam
operasi adalah 1. Hasil pengolahan data availability dan
maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.11

Amine Reboiler, dari data maintenance pada amine reboiler
(lampiran A.4), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu
kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi weibull 2 dengan
parameter $=3,3222 dan n=10830 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.12 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.12 berikut :
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Gambar 4.12 Kehandalan amine reboiler

Dari gambar 4.12 kehandalan amine reboiler akan menurun
sampai 65% saat mencapai 8400 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan amine reboiler dari parameter distribusi data TTF,
juga diperoleh availability dengan interval waktu (t) , nilai
availability pada 8400 jam operasi adalah 0,98 sebagaimana
tercantum dalam lampiran C.12.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal juga distribusi expoensial 2 dengan parameter A=0,0052
dan y=-54,923 kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.21
untuk mendapatkan nilai maintainability dari amine reboiler
dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada
8400 jam operasi adalah 1. Hasil pengolahan data availability dan
maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.12.

e. Hot Lean Amine Pump

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Hot Lean Amine Pump A, dari data maintenance pada hot
lean amine pump A (lampiran A.4), didapatkan jenis distribusi
data untuk waktu kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi
weibull 2 dengan parameter $=0,7049 dan n=3567,725 kemudian
parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.12 untuk
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mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.13 berikut :
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Gambar 4.13 Kehandalan hot lean amine pump A

Dari gambar 4.13 kehandalan hot lean amine pump A akan
menurun sampai 65% saat mencapai 1080 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan hot lean amine pump A dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 1080 jam operasi adalah 0,96
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.13.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal juga distribusi lognormal dengan parameter u=4,4958
dan 0=0,7626 kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.19
untuk mendapatkan nilai maintainability dari hot lean amine
pump A dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 1080 jam operasi adalah 0,99. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.13.

Hot Lean Amine Pump B, dari data maintenance pada hot
lean amine pump B (lampiran A.5), didapatkan jenis distribusi
data untuk waktu kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi
exponensial dengan parameter A=0,0003 kemudian parameter
tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.14 berikut :
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Gambar 4.14 Kehandalan hot lean amine pump B

Dari gambar 4.14 kehandalan hot lean amine pump B akan
menurun sampai 65% saat mencapai 1435 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan hot lean amine pump B dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 1435 jam operasi adalah 0,94
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.14

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal juga distribusi weibull 3 dengan parameter 3=0,5588 dan
n=115,763 kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.20 untuk
mendapatkan nilai maintainability dari hot lean amine pump B
dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada
1435 jam operasi adalah 0,98. Hasil pengolahan data availability
dan maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.14.

f. Lean Amine Air Cooler

Dari data maintenance pada lean amine air cooler (lampiran
Ab), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu akegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi weibull 2 dengan parameter
B=1,0831 dan n1=4239,747 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.12 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu (t). Hasil
perhitungan ditunjukan pada gambar 4.15 berikut :
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Gambar 4.15 Kehandalan lean amin air cooler

Dari gambar 4.15 kehandalan lean amine air cooler akan
menurun sampai 65% saat mencapai 1945 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan lean amine air cooler dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 1945 jam operasi adalah 0,83
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.15.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi lognormal dengan parameter u=4,4226
dan 0=1,4879 kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.19
untuk mendapatkan nilai maintainability dari lean amine air
cooler dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability
pada 1945 jam operasi adalah 0,98. Hasil pengolahan data
availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.15.

g. Amine Mechanical Filter

Dari data maintenance pada amine mechanical filter
(lampiran A.6), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu
kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi lognormal
dengan parameter p=5,9215 dan 0=1,6351 kemudian parameter
tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.9 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan
pada gambar 4.16 berikut :



71

=
N

-

o
)

Reliability
o
()]

I
>

I
N}

o

0 200 400 600 800 1000 1200
Waktu (jam)
Gambar 4.16 Kehandalan amine mechanical filter

Dari gambar 4.16 kehandalan amine mechanical filter akan
menurun sampai 65% saat mencapai 186 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine mechanical filter dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 186 jam operasi adalah 0,93
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.16.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi exponensial 2 dengan parameter
2=0,0349 dan y=9,6274 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.21 untuk mendapatkan nilai maintainability dari amine
mechanical filter dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 186 jam operasi adalah 0,99. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.16.

h. Amine Carbon Filter

Dari data maintenance pada amine carbon filter (lampiran
A.7), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial dengan
parameter A=0,0002 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui kehandalan
komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan pada gambar
4.17 berikut :
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Gambar 4.17 Kehandalan amine carbon filter

Dari gambar 4.17 kehandalan amine carbon filter akan
menurun sampai 65% saat mencapai 2150 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine carbon filter dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 2150 jam operasi adalah 0,70
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.17.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter $=0,1405;
n=749,4565 dan y=23,76 kemudian dimasukan kedalam
persamaan 2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari
amine carbon filter dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 2150 jam operasi adalah 0,68. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.17.

i. Solvent Filter

Dari data maintenance pada solvent filter (lampiran A.7),
didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF)
yang optimal adalah distribusi lognormal dengan parameter
p=5,9587 dan 0=1,5545 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.9 untuk mengetahui kehandalan komponen
dalam interval waktu hasilnya ditunjukan pada gambar 4.18
berikut :
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Gambar 4.18 Kehandalan solvent filter

Dari gambar 4.18 kehandalan solvent filter akan menurun
sampai 65% saat mencapai 210 jam operasi, selain mendapatkan
kehandalan solvent filter dari parameter distribusi data TTF, juga
diperoleh availability dengan interval waktu (t) , nilai availability
pada 210 jam operasi adalah 0,91 sebagaimana tercantum dalam
lampiran C.18.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi exponensial dengan parameter A=0,0152
kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.21  untuk
mendapatkan nilai maintainability dari solvent filter dengan
interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability pada 210 jam
operasi adalah 0,97. Hasil pengolahan data availability dan
maintainability pada interval waktu (t) dapat dilihat pada
lampiran B.18.

j. Amine Surge Vessel

Dari data maintenance pada amine surge vessel (lampiran
A.8), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial dengan
parameter A=0,0005 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui kehandalan
komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan pada gambar
4.19 berikut :
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Gambar 4.19 Kehandalan amine surge vessel

Dari gambar 4.19 kehandalan amine surge vessel akan
menurun sampai 65% saat mencapai 860 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine surge vessel dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t), nilai availability pada 860 jam operasi adalah 0,95
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.19.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter f=0,6696;
n=102,9369 dan y=12,46 kemudian dimasukan kedalam
persamaan 2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari
amine surge vessel dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 860 jam operasi adalah 0,39. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.19.

k. Amine Regenerator Overhead Cooler

Dari data maintenance pada amine regenerator overhead
cooler (lampiran A.8), didapatkan jenis distribusi data untuk
waktu kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi lognormal
dengan parameter u=8,3321 dan 0=0,779 kemudian parameter
tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.9 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan
pada gambar 4.20 berikut :
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Gambar 4.20 Kehandalan amine regenerator overhead cooler

Dari gambar 4.20 kehandalan amine regenerator overhead
cooler akan menurun sampai 65% saat mencapai 3075 jam
operasi, selain mendapatkan kehandalan amine regenerator
overhead cooler dari parameter distribusi data TTF, juga
diperoleh availability dengan interval waktu (t) , nilai availability
pada 3075 jam operasi adalah 0,98 sebagaimana tercantum dalam
lampiran C.120.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi exponensial dengan parameter A=0,0157
kemudian dimasukan kedalam persamaan 2.21 untuk
mendapatkan nilai maintainability dari amine regenerator
overhead cooler dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 3075 jam operasi adalah 1. Hasil pengolahan
data availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.20.

I. Amine Reflux Drum

Amine reflux drum memiliki distribusi exponensial untuk
waktu kegagalan (TTF) dan waktu perbaikan (TTR) dengan
parameter A=0,00058015 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.14 untuk mengetahui kehandalan
komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan pada gambar
4.21 berikut :
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Gambar 4.21 Kehandalan amine reflux drum

Dari gambar 4.21 kehandalan amine reflux drum akan
menurun sampai 65% saat mencapai 740 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine reflux drum dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (1), nilai availability pada 740 jam operasi adalah 0,99
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.21.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) pada 740 jam
operasi didapatkan nilai maintainability sebesar 1. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.21.

m. Amine Reflux Pumps

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Amine Reflux Pumps A, dari data maintenance (lampiran
A.8), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial dengan
parameter 2A=0,000082376 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan
pada gambar 4.22 berikut :
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Gambar 4.22 Kehandalan amin reflux pumps A

Dari gambar 4.12 kehandalan amine reflux pumps A akan
menurun sampai 65% saat mencapai 5220 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine reflux pumps A dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t), nilai availability pada 5220 jam operasi adalah 0,98
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.22.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter p=0,4643;
n=148,8672 dan vy=-0,38 kemudian dimasukan kedalam
persamaan 2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari
amine reflux pumps A dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 5220 jam operasi adalah 0,99. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.22.

Amine Reflux Pumps B, Dari data maintenance pada
(lampiran A.8), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu
kegagalan (TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial
dengan parameter A=0,000061829 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.15 untuk mengetahui
kehandalan komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan
pada gambar 4.23 berikut :
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Gambar 4.23 Kehandalan amin reflux pumps B

Dari gambar 4.23 kehandalan amine reflux pumps B akan
menurun sampai 65% saat mencapai 6950 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine reflux pumps B dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 6950 jam operasi adalah 0,98
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.23.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter p=0,3341;
1=85,6976 dan y=21,88 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari amine reflux
pumps B dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 6950 jam operasi adalah 0,98. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.23.

n. Lean Amine Pumps

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Lean Amine Pumps A, Dari data maintenance (lampiran
A.9), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi weibull 2 dengan parameter
B=1,1977 dan mn=2812,973 kemudian parameter tersebut
dimasukan kedalam persamaan 2.12 untuk mengetahui
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kehandalan komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan
pada gambar 4.24 berikut :
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Gambar 4.24 Kehandalan lean amin pumps A

Dari gambar 4.24 kehandalan lean amine pumps A akan
menurun sampai 65% saat mencapai 1390 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan lean amine pumps A dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 1390 jam operasi adalah 0,93
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.24.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter $=0,684;
n=118,6989 dan y=17,44 kemudian dimasukan kedalam
persamaan 2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari
lean amine pumps A dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 1390 jam operasi adalah 0,99. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.24.

Lean Amine Pumps B, Dari data maintenance (lampiran
A.10), didapatkan jenis distribusi data untuk waktu kegagalan
(TTF) yang optimal adalah distribusi exponensial dengan
parameter A=0,0002 kemudian parameter tersebut dimasukan
kedalam persamaan 2.15 wuntuk mengetahui kehandalan
komponen dalam interval waktu hasilnya ditunjukan pada gambar
4.25 berikut :
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Gambar 4.25 Kehandalan lean amin pumps B

Dari gambar 4.25 kehandalan lean amine pumps B akan
menurun sampai 65% saat mencapai 2150 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan lean amine pumps B dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 2150 jam operasi adalah 0,97
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.25.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter f=0,5137;
n=56,5686 dan y=20,44 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari lean amine
pumps B dengan interval waktu (t), didapatkan nilai
maintainability pada 2150 jam operasi adalah 0,99. Hasil
pengolahan data availability dan maintainability pada interval
waktu (t) dapat dilihat pada lampiran B.25.

0. Amine Drain Vessel

Dari data maintenance pada (lampiran A.10), didapatkan
jenis distribusi data untuk waktu kegagalan (TTF) yang optimal
adalah distribusi exponensial dengan parameter 2=0,,000046288
kemudian parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.15
untuk mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu
hasilnya ditunjukan pada gambar 4.26 berikut :
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Gambar 4.26 Kehandalan amin drain vessel

Dari gambar 4.26 kehandalan amine drain vessel akan
menurun sampai 65% saat mencapai 9300 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine drain vessel dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 9300 jam operasi adalah 0,99
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.26.

Sedangkan untuk waktu perbaikan (TTR) distribusi yang
optimal adalah distribusi weibull 3 dengan parameter p=0,49;
n=188,2465 dan y=19 kemudian dimasukan kedalam persamaan
2.20 untuk mendapatkan nilai maintainability dari amine drain
vessel dengan interval waktu (t), didapatkan nilai maintainability
pada 9300 jam operasi adalah 0,99. Hasil pengolahan data
availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.16.

p. Amine Drain Vessel Pump

Amine drain vessel pump memiliki jenis distribusi data
untuk waktu kegagalan (TTF) dan waktu kerusakan (TTR) adalah
distribusi exponensial dengan parameter A=0,00015957 kemudian
parameter tersebut dimasukan kedalam persamaan 2.15 untuk
mengetahui kehandalan komponen dalam interval waktu hasilnya
ditunjukan pada gambar 4.27 berikut :
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Gambar 4.27 Kehandalan amin drain vessel pump

Dari gambar 4.27 kehandalan amine drain vessel pump akan
menurun sampai 65% saat mencapai 2695 jam operasi, selain
mendapatkan kehandalan amine drain vessel pump dari parameter
distribusi data TTF, juga diperoleh availability dengan interval
waktu (t) , nilai availability pada 2695 jam operasi adalah 0,99
sebagaimana tercantum dalam lampiran C.27.

Sedangkan dari waktu perbaikan (TTR), didapatkan nilai
maintainability pada 2695 jam operasi adalah 1. Hasil pengolahan
data availability dan maintainability pada interval waktu (t) dapat
dilihat pada lampiran B.27.

4.3 Evaluasi Kehandalan Dengan Preventive Maintenance

Evaluasi kehandalan dengan preventive maintenance
dilakukan untuk mengetahui kehandalan komponen setelah
dilakukan upaya preventive dengan rentang waktu tertentu.
Berikut ini merupakan ringkasan hasil analisa kuantitatif terhadap
komponen penyusun gas sweetening system (H,S removal system)
terkait dengan jadwal perawatan efektif berdasarkan analisa
kehandalan dengan penerapan preventive maintenance.
4.3.1 Evaluasi PM Pada Amine Contactor Inlet Into KO

Drum

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 4300 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.28 berikut :
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Gambar 4.28 Kehandalan amine contactor inlet into KO drum
dengan PM

Gambar 4.28 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 4300 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine contactor inlet into KO
drum adalah konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.29

berikut :
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Gambar 4.29 Laju kegagalan amine contactor inlet into KO
drum

Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine contactor inlet into ko drum.
Sehingga jenis perawatan berupa schedule on condition task pada
4300 jam operasi.
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4.3.2 Evaluasi PM Pada Mercury Removal System
a. Mercury Guard Beds (A/B)

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 7250 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.30 berikut :
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Gambar 4.30 Kehandalan mercury guard beds dengan PM

Gambar 4.30 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 7250 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan tindakan
preventive, laju kegagalan dari mercury guard beds adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.31 berikut :
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Gambar 4.31 Laju kegagalan mercury guard beds

Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal dilakukan pada mercury guard beds. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 7250 jam.
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b. Guard Beds Filter/Dust Filter (A/B)

Dust Filter A, Evaluasi dengan preventive maintenance
dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 4560 jam operasi, dengan
menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan
dengan preventive maintenance dengan interval waktu (t), seperti
ditunjukan pada gambar 4.32 berikut :
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Gambar 4.32 Kehandalan guard beds filter/dust filter A dengan
PM

Gambar 4.32 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 4560 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaa nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari guard beds filter/dust filter A

adalah konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.33 berikut
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Gambar 4.33 Laju kegagalan guard beds filter/dust filter A

Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance tidak
optimal untuk dilakukan pada guard beds filter/dust filter A.
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Sehingga jenis perawatan berupa schedule on condition task pada
4560 jam operasi.

Dust Filter B, Evaluasi dengan preventive maintenance
dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 7030 jam operasi, dengan
menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan
dengan preventive maintenance dengan interval waktu (t), seperti
ditunjukan pada gambar 4.34 berikut :
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Gambar 4.34 Kehandalan guard beds filter/dust filter B dengan
PM

Gambar 4.34 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 7030 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah diterapkan, laju kegagalan dari
guard beds filter/dust filter B adalah menurun (decreasing failure

rate) seperti gambar 4.35 berikut :
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Gambar 4.35 Laju kegagalan guard beds filter/dust filter B



87

Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance tidak
optimal untuk dilakukan pada guard beds filter/dust filter B.
Sehingga jenis perawatan berupa no schedule maintenance.

4.3.3 Evaluasi PM Pada Amine Contactor

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 5350 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.36 berikut :
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Gambar 4.36 Kehandalan amine contactor dengan PM

Gambar 4.36 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 5350 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine contactor adalah konstan

(constant failure rate) seperti gambar 4.37 berikut :
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Gambar 4.37 Laju kegagalan amine contactor
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine contactor. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 5350 jam
operasi.

4.3.4 Evaluasi PM Pada Amine Overhead Gas KO Drum
Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 2650 jam operasi, denga menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.38 berikut :
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Gambar 4.38 Kehandalan amine overhead gas KO drum dengan
PM

Gambar 4.38 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 2650 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine overhead gas KO drum
adalah konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.39 berikut

0.0002
0.00015
£ 0.0001

0.00005
0

0 2000 4000 6000 8000 8.00(}0 12000 14000 16000 18000
waktu {(jam

Gambar 4.39 Laju kegagalan amine overhead gas KO drum
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance tidak
optimal untuk dilakukan pada amine overhead gas ko drum.
Sehingga jenis perawatan berupa schedule on condition task pada
2650 jam operasi.

4.3.5 Evaluasi PM Pada Amine Regeneration System
a. Amine Flash Drum

Evaluasi preventive maintenance dilakukan pada R(t) 0,65
atau pada 4300 jam operasi, dengan menggunakan persamaan
2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive maintenance

dengan interval waktu (t), seperti gambar 4.40 berikut :
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Gambar 4.40 Kehandalan amine flash drum dengan PM

Gambar 4.40 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 4300 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine flash drum adalah
konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.41 berikut :
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Gambar 4.41 Laju kegagalan amine flash drum dengan PM
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine flash drum. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 4300 jam
operasi.

b. Rich Amine Filter

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 3030 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.42 berikut :
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Gambar 4.42 Kehandalan rich amine filter dengan PM

Gambar 4.42 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 3030 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kenaikan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari rich amine filter adalah naik

(increasing failure rate) seperti gambar 4.43 berikut :
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Gambar 4.43 Laju kegagalan rich amine filter
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance optimal
untuk dilakukan pada rich amine filter. Sehingga jenis perawatan
berupa schedule restoration task pada 3030 jam operasi.

¢. Lean/Rich Amine Exchanger

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Lean/Rich Amine Exchanger A, Evaluasi dengan
preventive maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 5230
jam operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan
nilai kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval

waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.44 berikut :
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Gambar 4.44 Kehandalan lean/rich amine exchanger A dengan
PM

Gambar 4.44 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 5230 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan preventive,
laju kegagalan dari lean/rich amine exchanger A adalah konstant

(constant failure rate) seperti gambar 4.45 berikut :
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Gambar 4.45 Laju kegagalan lean/rich amine exchanger A
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada lean/rich amine exchanger A.
Sehingga jenis perawatan berupa schedule on condition task pada
5230 jam operasi.

Lean/Rich Amine Exchanger B, Evaluasi dengan
preventive maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 2150
jam operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan
nilai kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval
waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.46 berikut :
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Gambar 4.46 Kehandalan lean/rich amine exchanger B dengan
PM

Gambar 4.46 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 2150 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari lean/rich amine exchanger B
adalah konstant (constant failure rate) seperti gambar 4.47

berikut :
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Gambar 4.47 Laju kegagalan lean/rich amine exchanger B
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada lean/rich amine exchanger B.
Sehingga jenis perawatan berupa schedule on condition task pada
2150 jam operasi.

d. Amine Regenerator

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bersamaan yaitu :

Amine  Regenerator, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 6650 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval
waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.48 berikut :
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Reliability Preventive R(t)=0,65 Rm(t)

Gambar 4.48 Kehandalan amine regenerator dengan PM

Gambar 4.48 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 6650 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari amine regenerator adalah

konstant (constant failure rate) seperti gambar 4.49 berikut :
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Gambar 4.49 Laju kegagalan amine regenerator
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine regenerator. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 6650 jam
operasi.

Amine Reboiler, Evaluasi dengan preventive maintenance
dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 8400 jam operasi, dengan
menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan
dengan preventive maintenance dengan interval waktu (t), seperti
ditunjukan pada gambar 4.50 berikut :
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Reliability Preventive R(t)=0,65 Rm(t)

Gambar 4.50 Kehandalan amine reboiler dengan PM

Gambar 4.50 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 8400 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kenaikan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari amine reboiler adalah naik

(increasing failure rate) seperti gambar 4.51 berikut :
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Gambar 4.51 Laju kegagalan amine reboiler
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance optimal
untuk dilakukan pada amine reboiler. Sehingga jenis perawatan
berupa schedule restoration task pada 8400 jam operasi.

e. Hot Lean Amine Pump

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Hot Lean Amine Pump A, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 1080 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval

waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.52 berikut :
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Gambar 4.52 Kehandalan hot lean amine pump A dengan PM

Gambar 4.52 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 1080 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan penurunan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari hot lean amine pump A adalah

menurun (decreasing failure rate) seperti gambar 4.53 berikut :
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Gambar 4.53 Laju kegagalan hot lean amine pump A
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Oleh karena itu tidak dapat dilakukan kegiatan preventive
maintenance pada hot lean amine pump A. Sehingga jenis
perawatan berupa no schedule maintenance.

Hot Lean Amine Pump B, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 1435 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval

waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.54 berikut :
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Gambar 4.54 Kehandalan hot lean amine pump B dengan PM

Gambar 4.54 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 1435 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesdudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari hot lean amine pump B adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.55 berikut :
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Gambar 4.55 Laju kegagalan hot lean amine pump B
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada hot lean amine pump B. Sehingga
jenis perawatan berupa schedule on condition task pada 1435 jam
operasi.

f. Lean Amine Air Cooler
Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 1945 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.56 berikut :
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Gambar 4.56 Kehandalan lean amine air cooler dengan PM

Gambar 4.56 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 1945 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kenaikan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari lean amine air cooler adalah naik

(increasing failure rate) seperti gambar 4.57 berikut :
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Gambar 4.57 Laju kegagalan lean amine air cooler
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance optimal
untuk dilakukan pada lean amine air cooler. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule restoration task pada 1945 jam
operasi.

g. Amine Mechanical Filter

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 186 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.58 berikut :
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Gambar 4.58 Kehandalan amine mechanical filter dengan PM

Gambar 4.58 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 186 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan penurunan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari amine mechanical filter adalah

menurun (decreasing failure rate) seperti gambar 4.59 berikut :
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Gambar 4.59 Laju kegagalan amine mechanical filter
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance tidak tepat
untuk dilakukan pada amine mechanical filter. Sehingga jenis
perawatan berupa no schedule maintenance.

h. Amine Carbon Filter

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 2150 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.60 berikut :
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Gambar 4.60 Kehandalan amine carbon filter dengan PM

Gambar 4.60 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 2150 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan preventive
mainteance laju kegagalan dari amine carbon filter adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.61 berikut :
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Gambar 4.61 Laju kegagalan amine carbon filter



100

Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine carbon filter. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 2150 jam
operasi.

i. Solvent Filter

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 210 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.62 berikut :
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Gambar 4.62 Kehandalan solvent filter dengan PM

Gambar 4.62 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 210 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan penurunan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari solvent filter adalah menurun
(decreasing failure rate) seperti gambar 4.63 berikut :
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Gambar 4.63 Laju kegagalan solvent filter
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance tidak
optimal untuk dilakukan pada solvent filter. Sehingga jenis
perawatan berupa no schedule maintenance.

j. Amine Surge Vessel

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 860 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.64 berikut :
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Gambar 4.64 Kehandalan amine surge vessel dengan PM

Gambar 4.64 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 860 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan antara sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine surge vessel adalah
konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.65 berikut :
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Gambar 4.65 Laju kegagalan amine surge vessel
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine surge vessel. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 860 jam
operasi.

k. Amine Regenerator Overhead Cooler

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 3075 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.66 berikut :
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Gambar 4.66 Kehandalan amine regenerator overhead cooler
dengan PM

Gambar 4.66 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 3075 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kenaikan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari amine regenerator overhead
cooler adalah naik (increasing failure rate) seperti gambar 4.67 :
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Gambar 4.67 Laju kegagalan amine regenerator overhead cooler
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance optimal
untuk dilakukan pada amine regenerator overhead cooler.
Sehingga jenis perawatan berupa schedule restoration task pada
3075 jam operasi.

I. Amine Reflux Drum
Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 740 jam operasi, yang menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.68 berikut :
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Gambar 4.68 Kehandalan amine reflux drum dengan PM

Gambar 4.68 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 740 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine reflux drum adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.69 :
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine reflux drum. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 740 jam
operasi.

m. Amine Reflux Pumps

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Amine Reflux Pumps A, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 5220 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval

waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.70 berikut :
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Gambar 4.70 Kehandalan amine reflux pumps A dengan PM

Gambar 4.70 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 5220 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari amine reflux pumps A adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.71 :
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Gambar 4.71 Laju kegagalan amine reflux pumps A
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine reflux pumps A. Sehingga
jenis perawatan berupa schedule on condition task pada 5220 jam
operasi.

Amine Reflux Pumps B, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 6950 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval
waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.72 berikut :

1.2

1

z 08
:(;E, 0.6
€ 04
0.2

0

0 5000 10000 15000 20000
waktu (jam)
Reliability Preventive R(t)=0,65 Rm(t)

Gambar 4.72 Kehandalan amine reflux pumps B dengan PM

Gambar 4.72 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 6950 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari amine reflux pumps B adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.73 :
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Gambar 4.73 Laju kegagalan amine reflux pumps B
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine reflux pumps B. Sehingga
jenis perawatan berupa schedule on condition task pada 6950 jam.

n. Lean Amine Pumps

Komponen ini terdiri dari dua bagian yang bekerja secara
bergantian yaitu :

Lean Amine Pumps A, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 1390 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval

waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.74 berikut :
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Gambar 4.74 Kehandalan lean amine pumps A dengan PM

Gambar 4.74 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 1390 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kenaikan nilai
kehandalan, laju kegagalan dari lean amine pumps A adalah naik

(increasing failure rate) seperti gambar 4.75 :
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Gambar 4.75 Laju kegagalan lean amine pumps A
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance optimal
untuk dilakukan pada lean amine pumps A. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule restoration task pada 1390 jam
operasi.

Lean Amine Pumps B, Evaluasi dengan preventive
maintenance dilakukan pada R(t) 0,65 atau pada 2150 jam
operasi, dengan menggunakan persamaan 2.22 didapatkan nilai
kehandalan dengan preventive maintenance dengan interval

waktu (t), seperti ditunjukan pada gambar 4.76 berikut :
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Gambar 4.76 Kehandalan lean amine pumps B dengan PM

Gambar 4.76 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 2150 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari lean amine pumps B adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.77 :
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Gambar 4.77 Laju kegagalan lean amine pumps B
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada lean amine pumps B. Sehingga
jenis perawatan berupa schedule on condition task pada 2150 jam
operasi.

0. Amine Drain Vessel

Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada
R(t) 0,65 atau pada 9300 jam operasi, dengan menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.78 berikut :
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Gambar 4.78 Kehandalan amine drain vessel dengan PM

Gambar 4.78 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 9300 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine drain vessel adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.79 :
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Gambar 4.79 Laju kegagalan amine drain vessel
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine drain vessel. Sehingga jenis
perawatan berupa schedule on condition task pada 9300 jam
operasi.

p. Amine Drain Vessel Pump
Evaluasi dengan preventive maintenance dilakukan pada

R(t) 0,65 atau pada 2695 jam operasi, yang menggunakan
persamaan 2.22 didapatkan nilai kehandalan dengan preventive
maintenance dengan interval waktu (t), seperti ditunjukan pada
gambar 4.80 berikut :
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Gambar 4.80 Kehandalan amine drain vessel pump dengan PM

Gambar 4.80 diatas menunjukan kehandalan setelah
dilakukan preventive maintenance pada 2695 jam operasi, setelah
preventive maintenance diterapkan menunjukan kesamaan nilai
kehandalan sebelum dan sesudah dilakukan tindakan preventive
maintenance, laju kegagalan dari amine drain vessel pump adalah

konstan (constant failure rate) seperti gambar 4.81 :
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Gambar 4.81 Laju kegagalan amine drain vessel pump
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Oleh karena itu kegiatan preventive maintenance belum
optimal untuk dilakukan pada amine drain vessel pump. Sehingga
jenis perawatan berupa schedule on condition task pada 2695 jam
operasi.

4.3.6  Jadwal dan Jenis Perawatan Komponen
Berikut ini merupakan jenis perawatan dan jadwal perawatan
berdasarkan nilai kehandalan komponen 0,65 atau 65%
berdasarkan analisa diatas :
Tabel 4.45 Jadwal perawatan optimal H,S removal system untuk
nilai kehandalan 0,65 atau 65%

Jadwal
Nama Komponen Jenis Perawatan Perawatan

(jam)
Amine Contactor Inlet KO Drum Schedule on condition task 4300
Mercury Guard Beds Schedule on condition task 7250
Amine Regenerator Schedule on condition task 6650
Amine Reboiler Schedule restoration task 8400
Amine Carbon Filter Schedule on condition task 2150
Amine Regenerator Overhead Cooler Schedule restoration task 3075
Guard Bed Filter/Dust Filter A Schedule on condition task 4560
Amine Overhead Gas KO Drum Schedule on condition task 2650
Lean/Rich Amine Exchanger B Schedule on condition task 2150
Hot Lean Amine Pumps B Schedule on condition task 1435
Amine Reflux Drum Schedule on condition task 740
Amine Reflux Pumps A Schedule on condition task 5220
Amine Reflux Pumps B Schedule on condition task 6950
Lean Amine Pumps A Schedule restoration task 1390
Lean Amine Pumps B Schedule on condition task 2150
Amine Drain Vessel Schedule on condition task 9300
Amine Drain Vessel Pump Schedule on condition task 2695
Guard Bed Filter /Dust Filter B No Schedule Maintenance -
Amine Contactor Schedule on condition task 5350
Amine Flash Drum Schedule on condition task 4300
Rich Amine Filter Schedule restoration task 3030
Lean/Rich Amine Exchanger A Schedule on condition task 5230
Hot Lean Amine Pumps A No Schedule Maintenance -
Lean Amine Air Cooler Schedule restoration task 1945
Amine Mechanical Filter No Schedule Maintenance -
Solvet Filter No Schedule Maintenance -
Amine Surge Vessel Schedule on condition task 860
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Sedangkan jenis perawatan dan jadwal perawatan
berdasarkan nilai kehandalan komponen 0,60 atau 60% adalah
sebagai berikut :

Tabel 4.46 Jadwal perawatan optimal H,S removal system untuk

nilai kehandalan 0,60 atau 60%

Jadwal
Nama Komponen Jenis Perawatan Perawatan
(jam)

Amine Contactor Inlet KO Drum Schedule on condition task 5100
Mercury Guard Beds Schedule on condition task 8600
Amine Regenerator Schedule on condition task 7800
Amine Reboiler Schedule restoration task 8800
Amine Carbon Filter Schedule on condition task 2500
Amine Regenerator Overhead Cooler Schedule restoration task 3400
Guard Bed Filter/Dust Filter A Schedule on condition task 5400
Amine Overhead Gas KO Drum Schedule on condition task 3100
Lean/Rich Amine Exchanger B Schedule on condition task 2550
Hot Lean Amine Pumps B Schedule on condition task 1680
Amine Reflux Drum Schedule on condition task 880
Amine Reflux Pumps A Schedule on condition task 6200
Amine Reflux Pumps B Schedule on condition task 8200
Lean Amine Pumps A Schedule restoration task 1600
Lean Amine Pumps B Schedule on condition task 2550
Amine Drain Vessel Schedule on condition task 11000
Amine Drain Vessel Pump Schedule on condition task 3200
Guard Bed Filter /Dust Filter B No Schedule Maintenance -
Amine Contactor Schedule on condition task 6300
Amine Flash Drum Schedule on condition task 5100
Rich Amine Filter Schedule restoration tas 3400
Lean/Rich Amine Exchanger A Schedule on condition task 6200
Hot Lean Amine Pumps A No Schedule Maintenance -
Lean Amine Air Cooler Schedule restoration task 2250
Amine Mechanical Filter No Schedule Maintenance -
Solvet Filter No Schedule Maintenance -
Amine Surge Vessel Schedule on condition task 1020

Jadwal perawatan dan jenis perawatan diatas ditentukan
dengan pertimbangan analisa biaya (cost analysis) yang pernah
dilakukan pada penelitian sebelumnya (Musyafa et al. 2014).



112

(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB V
PENUTUP

1.1 Kesimpulan

Dari analisa yang telah dilakukan maka dapat ditarik

kesimpulan bahwa :

a.

Komponen kritis penyusun gas sweetening system (H,S
removal system) yang dominan terhadap kejadian kegagalan
(failure dan repair) antara lain guard beds filter/dust filter B,
hot lean amine pump A, amine mechanical filter dan solvent
filter dilihat dari penurunan kehandalan dengan waktu
operasi yang pendek dan juga laju kegagalan (A) dari masing-
masing komponen yang terus meningkat seiring
bertambahnya waktu operasi atau waktu produksi sehingga
menyebabkan  ketidakcocokan  kegiatan  preventive
maintenance untuk diterapakan sebagai jenis perawatan
kepada komponen tersebut (no schedule maintenance).
Jadwal perawatan vyang efektif guna meningkatkan
kehandalan komponen dan mencegah terjadinya kejadian
kegagalan adalah sebagai berikut :.

Amine contactor inlet into KO drum (4300 jam operasi)

Mercury guard beds (7250 jam operasi)

Guard beds filter/dust filter A (4560 jam operasi)

Amine contactor (5350 jam operasi)

Amine overhead gas KO drum (2650 jam operasi)

Amine flash drum (4300 jam operasi)

Rich amine filter (3030 jam operasi)

Lean/rich amine exchanger A (5230 jam operasi)

Lean/rich amine exchanger B (2150 jam operasi)

Amine regenerator (6650 jam operasi)

Amine reboiler (8400 jam operasi)

Hot lean amine pump B (1435 jam operasi)

Lean amine air cooler (1945 jam operasi)

Amine carbon filter (2150 jam operasi)

Amine surge vessel (860 jam operasi)

Amine regenerator overhead cooler (3075 jam operasi)
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Amine reflux drum (740 jam operasi)
Amine reflux pumps A (5220 jam operasi)
Amine reflux pumps B (6950 jam operasi)
Lean amine pumps A (1390 jam operasi)
Lean amine pumps B (2150 jam operasi)
Amine drain vessel (9300 jam operasi)
Amine drain vessel pump (2695 jam operasi)
c. Usaha pencegahan guna mengantisipasi terjadinya kegagalan
dapat dilakuakan tindakan pemeliharaan berupa.
- Schedule restoration task, atau perbaikan komponen
pada :
Rich amine filter, Amine reboiler, Lean amine air
cooler, Amine regenerator overhead cooler dan Lean
amine pumps A
- Schedule on condition Task, atau pengecekan pada :
Amine contactor inlet KO drum, Mercury guard beds,
Guard bed filter/dust filter A, Amine contactor, Amine
overhead gas KO drum, Amine flash drum, Lean/rich
amine exchanger A, Lean/rich amine exchanger B,
Amine regenerator, Hot lean amine pump B, Amine
carbon filter, Amine surge vessel, Amine reflux drum,
Amine reflux pumps A, Amine reflux pumps B, Lean
amine pumps B, Amine drain vessel dan Amine drain
vessel pump.
- No schedule maintenance, atau tidak ada kegiatan
maintenance pada :
Guard beds filter/dust filter B, Hot lean amine pump A,
Amine mechanical filter dan Solvent filter

1.2 Saran

Untuk mengembangkan penelitian ini kedepannya dapat
dilakukan penentuan interval perawatan berdasarkan metode
validasi yang sedang berkembang (fuzzy logic dan neural
network) terhadap komponen penyusun sistem H,S removal
system.
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LAMPIRAN A

Al

Pada lampiran ini tercantum data maintenance untuk
masing-masing unit/komponen penyusun gas sweetening system
(H,S removal system) sebagai berikut :

o Amine Contactor Inlet Into KO Drum

No. Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
date Date (Day) (Hours) (Day) (Hours)
1 06/26/2007 | 07/19/2007 23 552 0 0
2 09/13/2007 | 02/10/2008 150 3600 56 1344
3 11/02/2008 | 04/01/2009 150 3600 266 6384
4 07/02/2010 |07/03/2010 1 24 457 10968
5 05/27/2011 ]06/07/2011 11 264 328 7872
6 07/04/2011 |08/11/2011 38 912 27 648
7 11/26/2012 | 11/26/2012 1 24 473 11352
Jumlah 374 8976 1607 38568
Rata-rata 53,43 1282,28 229,57 5509,71

o  Mercury Removal System
- Mercury Guard Beds (135-V-15 A/B)

Bas. start | Basic fin. | TTR

TTR TTF TTF

N date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 |06/03/2010 | 06/04/2010 1 24 0 0
2 | 11/20/2012 | 11/20/2012 1 24 900 21600
3 103/15/2013 | 03/15/2013 1 24 115 2760
Jumlah 3 72 1015 24360
Rata-rata 1 24 338,33 8120

- Guard Beds Filter/Dust Filter (135-W-06 A/B)

Dust Filter A
No Bas. start Basic fin. TTR TTR TTF TTF
. date Date (Day) (Hours) (Day) | (Hours)
1 02/09/2008 | 02/13/2008 4 96 0 0

2 02/29/2008 | 02/29/2008 1 24 16 384
3 04/14/2008 | 05/07/2008 23 552 45 1080
4 09/19/2008 | 09/23/2008 4 96 135 3240
5 06/01/2010 | 07/08/2010 37 888 616 14784
6 01/21/2013 | 01/23/2013 2 48 928 22272
Jumlah 71 1704 1740 41760

Rata-rata 11,83333 284 290 6960




A2

Dust Filter B (Data maintenance tidak tersedia)

No Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
. date Date (Day) | (Hours) | (Day) (Hours)
! | 04/14/2008] 05/07/2008| 23 352 0 0
2 | 09/25/2008| 09/29/2008] 4 96 141 3384
31 06/0322011] 06/06/2011] 3 72 977 23448
4 | 01212013] 01/23/2013] 2 43 595 14280
Jumlah 30 720 1118 26832
Rata-rata 10 240 372,6667 8944
o  Amine Contactor (135-V-06)
No Bas. start Basic fin. TTR TTR TTF TTF
. date Date (Day) | (Hours) | (Day) [ (Hours)
1 | 04/302007 | 05/04/2007 | 4 96 0 0
2 | 06/26/2007 | 07/01/2007 | 5 120 54 1296
3 | 07/02/2010 | 07/03/2010 1 24 1097 | 26328
4 | 05/31/2011 | 07/05/2011 | 35 340 332 7968
5 | 07/27/2011 | 09/20/2011 | 55 1320 22 528
Jumlah 100 2400 1505 36120
Rata-rata 20 480 301 7224
e Amine Regeneration Sistem
Amine Flash Drum (135-V-10)
No Bas. start Basic fin. TTR TTR TTF TTF
. date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 | 05/09/2007 | 05/10/2007 1 24 0 0
2 | 06/16/2007 | 06/20/2007 4 96 37 388
3 | 06/23/2007 | 07/16/2007 23 552 3 72
4 | 08/28/2009 | 09/06/2009 9 216 774 18576
5 | 06/16/2010 | 07/08/2010 22 528 283 6792
6 | 07/05/2011 | 07/12/2011 7 168 362 3688
Jumlah 66 1584 1459 | 35016
Rata-rata 11 264 243,17 5836




Rich Amine Filter (135-W-04)

A3

No. | Bas. start date [Basic fin. Date (’gl;}) (I:Ir(;l:f:s) ITTF (Day (JOEES)
1 05/24/2007 | 05/28/2007 4 96 0 0
2 08/09/2008 | 08/13/2008 4 96 439 10536
3 12/04/2008 | 01/14/2009 41 984 113 2712
4 03/18/2009 | 03/18/2009 1 24 63 1512
5 04/16/2010 | 04/20/2010 4 96 394 9456
6 06/16/2010 | 07/08/2010 22 528 57 1368
7 05/13/2011 | 05/16/2011 3 72 309 7416
Jumlah 79 1896 1375 33000
Rata-rata 11,3 | 270,86 196,4 47143
Lean/Rich Amine Exchanger (135-H-02 A/B)
Lean/rich amine exchanger A
No Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
) date Date (Day) (Hours) (Day) (Hours)
1 05/02/2007 | 05/03/2007 1 24 0 0
2 05/12/2007 | 05/16/2007 4 96 9 216
3 05/18/2007 | 05/22/2007 4 96 2 48
4 105/28/2007 | 06/28/2007 31 744 6 144
5 08/09/2008 | 08/13/2008 4 96 408 9792
6 102/23/2010 | 02/27/2010 4 96 559 13416
7 02/28/2011 | 03/03/2011 3 72 366 8784
8 01/14/2015 | 01/15/2015 1 24 1413 33912
Jumlah 52 1248 2763 66312
Rata-rata 6,5 156 345,375 8289
Lean/rich amine exchanger B
No. Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
date Date (Day) (Hours) (Day) (Hours)
1 [05/26/2007 | 05/30/2007 4 96 0 0
2 02/09/2008 | 02/13/2008 4 96 255 6120
3 102/20/2008 | 02/20/2008 1 24 7 168
4 109/02/2008 | 09/02/2008 1 24 195 4680
5 | 12/12/2008 | 12/12/2008 1 24 101 2424
6 | 08/31/2009 | 09/06/2009 6 144 262 6288
7 |01/19/2011 | 02/28/2011 40 960 500 12000
8 106/20/2011 | 06/23/2011 3 72 112 2688
9 [07/04/2011 | 07/04/2011 1 24 11 264
10 | 09/15/2011 | 09/15/2011 1 24 73 1752
11 |12/05/2011 | 12/05/2011 1 24 81 1944
12 105/29/2012 | 05/29/2012 1 24 176 4224
13 |04/16/2013 | 04/16/2013 1 24 322 7728
14 |12/19/2014 | 12/19/2014 1 24 613 14712
15 101/19/2015| 01/20/2015 1 24 31 744
16 |02/02/2015 | 02/06/2015 4 96 13 312
Jumlah 71 1704 2752 66048
Rata-rata 4,4375 106,5 172 4128




Amine Regenerator (135-V-07)
Amine Regenerator

No. Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
date Date (Day) | (Hours) | (Day) (Hours)
1 ]06/24/2007 106/28/2007 4 96 0 0
2 106/01/2010 |06/01/2010 1 24 1069 25656
3 |07/02/2010 |07/03/2010 1 24 31 744
4 107/05/2011 ]07/05/2011 1 24 367 8808
Jumlah 7 168 1467 35208
Rata-rata 1,75 42 366,75 8802
Amine Reboiler
No. Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
date Date (Day) |(Hours) | (Day) (Hours)
1 |05/09/2011 | 05/20/2011 11 264 0 0
04/12/2012 | 04/12/2012 1 24 328 7872
4 |08/05/2013 | 08/05/2013 1 24 480 11520
Jumlah 13 312 808 19392
Rata-rata 4,3333 104 201,5 6464

Hot Lean Amine Pump (135-P-04 A/B)
Hot lean amine pump A

No Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
. date Date (Day) (Hours) (Day) (Hours)
1 |05/04/2007 |05/08/2007 4 96 0 0
2 |05/29/2007 |06/02/2007 4 96 21 504
3 |06/05/2007 [06/09/2007 4 96 3 72
4 106/24/2007 106/28/2007 4 96 15 360
5 109/24/2007 09/28/2007 4 96 88 2112
6 [10/29/2007 |{10/29/2007 1 24 31 744
7 ]03/11/2008 |03/15/2008 5 120 134 3216
8 |10/11/2008 [10/15/2008 4 96 210 5040
9 |01/31/2009 [02/23/2009 24 576 108 2592
10 |05/06/2009 [05/10/2009 5 120 72 1728
11 ]02/01/2012 [02/01/2012 1 24 997 23928
12 102/05/2013 [02/08/2013 3 72 370 8880
Jumlah 63 1512 2049 49176
Rata-rata 5,25 126 170,75 4098




Hot lean amine pump B

A5

No Bas. start | Basic fin. TTR TTR TTF TTF
. date Date (Day) | (Hours) | (Day) |(Hours)

1 ]05/29/2007 | 06/02/2007 4 96 0
2 109/24/2007 | 09/28/2007 4 96 114 2736
3 | 11/04/2007 | 11/08/2007 4 96 37 888
4 102/12/2008 |02/12/2008 1 24 96 2304
5 |04/10/2008 | 05/03/2008 23 552 58 1392
6 |10/25/2008 | 10/29/2008 4 96 175 4200
7 |12/12/2008 | 12/12/2008 1 24 44 1056
8 | 12/12/2008 | 12/16/2008 4 96 1 24
9 102/02/2009 | 02/02/2009 1 24 48 1152
10 |05/07/2009 | 05/11/2009 4 96 94 2256
11 |06/25/2009 |07/18/2009 23 552 45 1080
12 |08/12/2009 | 10/29/2009 78 1872 25 600
13 |05/11/2011 | 05/13/2011 2 48 559 13416
14 |11/18/2011 | 11/18/2011 1 24 189 4536
15 |04/17/2012 | 04/18/2012 1 24 151 3624
16 |10/08/2012 | 10/09/2012 1 24 173 4152
17 [12/05/2012 | 12/11/2012 6 144 57 1368
18 102/04/2013 | 02/21/2013 17 408 55 1320
19 104/30/2013 | 05/03/2013 3 72 68 1632
20 [10/30/2013 | 11/01/2013 2 48 180 4320
21 |06/09/2014 [ 06/13/2014 4 96 220 5280
22 |07/07/2014 | 07/14/2014 7 168 24 576

Jumlah 195 4680 2413 57912

Rata-rata 8,863636 [212,7272 [109,6818 |2632,364

Lean Amine Air Cooler (135-H-04)

No Bas. start Basic fin. TTR TTR TTF TTF
’ date Date (Day) (Hours) (Day) (Hours)
1 | 05/23/2007 | 05/27/2007 4 96 0 0

2| 06/12/2007 | 06/16/2007 4 96 16 384

3| 07/09/2007 | 07/14/2007 5 120 23 552

4| 08/23/2007 | 08/27/2007 4 96 40 960
51 09/02/2008 | 09/06/2008 4 96 372 8928
6 | 02/23/2009 | 02/23/2009 1 24 170 4080
7 | 06/08/2009 | 06/08/2009 1 24 105 2520
8 | 08/03/2009 | 08/07/2009 4 96 56 1344
9| 06/15/2010 | 06/29/2010 14 336 312 7488
10| 08/16/2010 | 08/16/2010 1 24 48 1152
11| 06/23/2011 06/24/2011 1 24 311 7464
12| 11/26/2011 11/26/2011 1 24 155 3720
13| 06/11/2012 11/08/2013 515 12360 198 4752
14| 10/20/2014 10/20/2014 1 24 346 8304
Jumlah 603 14472 2113 50712
Rata-rata 28,714 689,143 100,62 | 2414,86
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Amine Mechanical Filter (135-W-02)

No Bas. start | Basic fin. | TTR | TTR | TTF TTF
. date Date (Day) |[(Hours)| (Day) | (Hours)
1 [04/27/2007 | 05/03/2007 6 144 0 0
2 [05/05/2007 | 05/06/2007 1 24 2 48
3 [01/18/2008 | 01/22/2008 4 96 257 6168
4 102/17/2008 | 02/21/2008 4 96 26 624
5 103/04/2008 | 03/08/2008 4 96 12 288
6 [03/17/2008 | 03/17/2008 1 24 9 216
7 107/09/2008 | 07/09/2008 1 24 114 2736
8 [07/15/2008 | 07/15/2008 1 24 6 144
9 [07/18/2008 | 07/18/2008 1 24 3 72
10 | 07/19/2008 | 07/19/2008 1 24 1 24
11 |07/21/2008 | 07/21/2008 1 24 2 48
12 | 08/19/2008 | 08/23/2008 4 96 29 696
13 | 09/14/2008 | 09/14/2008 1 24 22 528
14 | 11/10/2008 | 11/10/2008 1 24 57 1368
15 | 08/17/2009 | 08/21/2009 4 96 280 6720
16 | 09/01/2009 | 09/06/2009 5 120 11 264
17 | 12/31/2009 | 01/04/2010 4 96 116 2784
18 | 01/05/2010 | 01/05/2010 1 24 1 24
19 | 01/09/2010 | 01/13/2010 4 96 4 96
20 |02/23/2010 | 02/23/2010 1 24 41 984
21 |04/12/2010 | 04/12/2010 1 24 48 1152
22 | 05/14/2010 | 05/15/2010 1 24 32 768
23 ] 05/28/2010 | 05/28/2010 1 24 13 312
24 | 07/14/2010 | 07/14/2010 1 24 47 1128
25 [07/19/2010 | 07/19/2010 1 24 5 120
26 | 08/05/2010 | 08/05/2010 1 24 17 408
27 | 08/09/2010 | 08/09/2010 1 24 4 96
28 [09/13/2010 | 09/13/2010 1 24 35 840
29 |09/15/2010 | 09/15/2010 1 24 2 48
30 |09/20/2010 | 09/20/2010 1 24 5 120
31 |09/24/2010 | 09/24/2010 1 24 4 96
32 | 10/01/2010 | 10/01/2010 1 24 7 168
33 | 10/04/2010 | 10/04/2010 1 24 3 72
34 | 10/08/2010 | 10/08/2010 1 24 4 96
35 103/01/2011 | 03/01/2011 1 24 144 3456
36 |03/02/2011 | 03/02/2011 1 24 1 24
37 |08/22/2011 | 08/22/2011 1 24 173 4152
38 | 08/24/2011 | 08/24/2011 1 24 2 48
39 |09/19/2011 | 09/19/2011 1 24 26 624
40 [10/13/2011 | 10/13/2011 1 24 24 576
41 [10/24/2011 | 10/24/2011 1 24 11 264
42 [ 12/06/2011 | 12/06/2011 1 24 43 1032
Jumlah 85 2040 | 2775 | 66600
Rata-rata 1,574 137,778 | 51,389 | 1233,33




Amine Carbon Filter (135-W-03)

No Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
) date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)

1 | 04/02/2009 | 04/02/2009 24 0 0

2 | 04/04/2009 | 04/08/2009 4 96 2 48
3 102/25/2010|01/12/2012 | 686 16464 323 7752
Jumlah 691 16584 325 7800
Rata-rata 230,33 | 5528 |108,33| 2600

Solvent Filter (135-W-05)

No. [Bas. start dateBasic fin. Date| (};l;;{) (II(EES) (gig) (I:Ir(;fl};s)
1 02/09/2008 | 02/13/2008 4 96 0 0
2 02/16/2008 | 02/20/2008 4 96 3 72
3 11/10/2008 | 11/10/2008 1 24 264 6336
4 03/26/2009 | 03/30/2009 4 96 136 3264
5 04/10/2009 | 05/03/2009 23 552 11 264
6 05/18/2009 | 05/24/2009 6 144 15 360
7 07/08/2009 | 07/10/2009 2 48 45 1080
8 08/12/2009 | 08/12/2009 1 24 33 792
9 08/17/2009 | 08/21/2009 4 96 5 120
10 | 09/22/2009 | 09/22/2009 1 24 32 768
11 11/23/2009 | 11/23/2009 1 24 62 1488
12 | 12/09/2009 | 12/09/2009 1 24 16 384
13 | 12/20/2009 | 12/24/2009 4 96 11 264
14 | 12/29/2009 | 01/02/2010 4 96 5 120
15 | 01/13/2010 | 01/14/2010 1 24 11 264
16 | 01/19/2010 | 01/19/2010 1 24 5 120
17 | 01/25/2010 | 01/29/2010 4 96 6 144
18 | 02/03/2010 | 02/07/2010 4 96 5 120
19 | 02/23/2010 | 02/23/2010 1 24 16 384
20 | 03/09/2010 | 03/13/2010 4 96 14 336
21 | 03/01/2011 | 03/01/2011 1 24 353 8472
22 | 03/02/2011 | 03/02/2011 1 24 1 24
23 | 06/08/2011 | 06/08/2011 1 24 98 2352
24 | 07/25/2011 | 07/25/2011 1 24 47 1128
25 | 08/05/2011 | 08/05/2011 1 24 11 264
26 | 08/22/2011 | 08/22/2011 1 24 17 408
27 | 09/01/2011 | 09/01/2011 1 24 10 240
28 | 09/05/2011 | 09/05/2011 1 24 4 96
29 | 09/07/2011 | 09/07/2011 1 24 2 48
30 | 10/13/2011 10/13/2011 1 24 36 864
31 10/24/2011 10/24/2011] 1 24 11 264
32 10/31/2011 10/31/2011] 1 24 7 168
33 01/17/2012]  01/17/2012] 1 24 78 1872
35 02/06/2012]  02/06/2012] 1 24 1 24

Jumlah 95 2280 2403 | 57672
Rata-rata 2,375 57 60,075 1441,8

A7
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Amine Surge Vessel (135-V-02)

No Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
: date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 [06/18/2010 | 06/21/2010 3 72 0 0
2 [06/29/2010 | 07/08/2010 9 216 8 192
3 110/28/2010 | 10/28/2010 1 24 112 2688
Jumlah 13 312 120 2880
Rata-rata 4,333 104 40 960
Amine Regenerator Overhead Cooler (135-H-05)
No Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
: date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 107/09/2007 | 07/14/2007 5 120 0 0
2 |07/18/2008 | 07/18/2008 1 24 370 8830
3 [ 11/27/2008 | 12/01/2008 4 96 132 3168
4 102/23/2009 | 02/23/2009 1 24 84 2016
5 103/13/2010 | 03/17/2010 4 96 383 9192
6 |06/24/2010 | 06/25/2010 1 24 99 2376
Jumlah 16 384 1068 | 25632
Rata-rata 2,6667 64 178 4272
Amine Reflux Pumps (135-P-02 A/B)
Amine reflux pumps A
No Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
) date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 |09/23/2009 | 10/16/2009 | 23 552 0 0
2 [12/27/2011 | 12/27/2011 1 24 802 19248
3 [12/06/2012 | 12/06/2012 1 24 345 8280
4 103/25/2013 | 03/25/2013 1 24 109 2616
Jumlah 26 624 1256 | 30144
Rata-rata 6,5 156 314 7536
Amine reflux pumps B
No Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
: date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 | 08/06/2007 | 08/06/2007 1 24 0 0
2 [06/25/2009 | 07/18/2009 | 23 552 689 16536
3 108/01/2009 | 08/05/2009 4 96 14 336
4 | 04/18/2012 | 04/19/2012 1 24 987 23688
Jumlah 29 696 1690 | 40560
Rata-rata 7,25 174 422,5 10140




Lean Amine Pumps (135-P-01 A/B)
Lean amine pumps A

No. Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 ] 08/18/2007 | 08/22/2007 4 96 0 0
2 109/28/2007 | 10/02/2007 4 96 37 888
3 | 12/01/2008 | 12/05/2008 4 96 426 10224
4 105/04/2009 | 05/04/2009 1 24 150 3600
5 106/04/2009 | 07/04/2009 | 30 720 31 744
6 109/28/2009 | 10/06/2009 8 192 86 2064
7 103/18/2010 | 03/18/2010 1 24 163 3912
8 103/24/2010 | 04/01/2010 8 192 6 144
9 |12/28/2010 | 12/28/2010 1 24 271 6504
10 | 07/06/2011 | 07/08/2011 2 48 190 4560
11 [10/11/2011|12/19/2011| 69 1656 95 2280
12 | 03/09/2012 | 03/12/2012 3 72 81 1944
13 106/26/2012 | 06/26/2012 1 24 106 2544
14 | 09/04/2012 | 09/04/2012 1 24 70 1680
15 110/31/2012 | 11/03/2012 3 72 57 1368
16 [11/20/2012]11/20/2012 1 24 17 408
17 |12/21/2012 | 12/27/2012 6 144 31 744
18 101/20/2013 | 01/29/2013 9 216 24 576
19 [03/14/2013 ] 03/22/2013 8 192 44 1056
20 |08/28/2013 | 09/03/2013 6 144 159 3816
21 [12/10/2013 | 12/13/2013 3 72 98 2352
22 101/30/2014 | 02/04/2014 5 120 48 1152
23 | 04/24/2014 | 04/25/2014 1 24 79 1896
24 102/20/2015 | 02/25/2015 5 120 301 7224
Jumlah 184 4416 2570 | 61680
Rata-rata 7,6667 184 107,08 | 2570

A9
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Lean amine pumps B

No Bas. start | Basic fin. | TTR TTR TTF TTF
: date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1 | 10/24/2007 | 10/24/2007 1 24 0 0
2 103/23/2009 | 03/23/2009 1 24 516 12384
3 109/28/2009 | 10/06/2009 8 192 189 4536
4 110/09/2009 | 10/13/2009 4 96 3 72
5 |10/13/2009 | 11/05/2009 | 23 552 1 24
6 |02/19/2010 | 02/19/2010 1 24 106 2544
7 105/10/2011 | 05/10/2011 1 24 445 10680
8 109/09/2011 | 09/21/2011 12 288 122 2928
9 102/21/2012 | 02/23/2012 2 48 153 3672
10 |09/05/2012 | 09/05/2012 1 24 195 4680
11 |10/18/2012 | 10/18/2012 1 24 43 1032
12 [ 11/07/2012 | 11/13/2012 6 144 20 480
13 [11/20/2012 | 11/22/2012 2 48 7 168
14 [04/15/2013 | 04/15/2013 1 24 144 3456
15 109/09/2013 | 09/10/2013 1 24 147 3528
16 |10/23/2014 | 10/29/2014 6 144 408 9792
Jumlah 71 1704 2499 | 59976
Rata-rata 44375 106,5 (156,187 3748,5
Amine Drain Vessel (135-V-14)
No Bas. start Basic fin. TTR TTR TTF TTF
’ date Date (Day) | (Hours) | (Day) | (Hours)
1| 06/14/2007 | 06/19/2007 5 120 0
2| 07/05/2007 | 07/09/2007 4 96 16 384
3| 04/26/2011 | 04/26/2011 1 24 1387 33288
4| 05/30/2013 | 06/27/2013 28 672 765 18360
Jumlah 10 240 1403 33672
Rata-rata 3,33333 80 467,67 11224




B.1

LAMPIRAN B

Pada lampiran ini tercantum hasil pengolahan data
maintenance untuk availability dan maintainability dari masing-
masing komponen penyusun gas sweetening system (H,S removal
system) sebagai berikut :

e Amine Contactor Inlet Into KO Drum
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B.2

e  Mercury Removal System
Bagian ini terdiri daru dua bagian proses yaitu mercury
guard beds dan dust filter. Berikut hasil pengolahan data
maintenance untuk availability dan maintainability bagian
mercury removal system:
- Mercury Guard Beds (135-V-15 A/B)
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Gambar B4. Maintainability dari Mercury Guard Beds
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Guard Beds Filter/Dust Filter (135-W-06 A/B)

Terdapat dua buah dust filter, yakni dust filter A dan dust
filter B, berikut hasil pengolahan data maintenance untuk
availability dan maintainability dust filter

Dust Filter A
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Gambar BS5. Availability dari Dust Filter A
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Gambar B6. Maintainability dari Dust Filter A
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Dust Filter B
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o  Amine Contactor (135-V-06)
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o Amine Overhead Gas KO Drum (135-V-09)
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e Amine Regeneration Sistem

Bagian ini tersusun atas beberapa bagian, berikut ini
availability dan maintainability dari masing-masing bagian
tersebut:
-  Amine Flash Drum (135-V-10)
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Gambar B13. Availability dari Amine Flash Drum
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Gambar B14. Maintainability dari Amine Flash Drum
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Rich Amine Filter (135-W-04)
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Gambar B16. Maintainability dari Rich Amine Filter
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Lean/Rich Amine Exchanger (135-H-02 A/B)

Terdapat dua buah lean/rich amine exchager, yakni lean/rich
amine exchager A dan lean/rich amine exchager B, berikut
hasil pengolahan data maintenance untuk availability dan
maintainability dari lean/rich amine exchanger :

Lean/rich amine exchanger A
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Amine Regenerator (135-V-07)

Pada unit ini dibantu reboiler untuk menjalankan kerjanya,
berikut merupakan availability dan maintainability untuk
amine regenerator :

1.0005
1

0.9995

0.999
0.9985

0.998

Availability

0.9975

0.997
0.9965

0.996 T T T T
0 5000 10000 15000 20000

Waktu (jam)

Gambar B21. Availability dari Amine Regenerator
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Amine Reboiler
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Hot Lean Amine Pump (135-P-04 A/B)

Pada bagian ini terdapat dua unit pompa yang digunakan
yaitu hot lean amine pump A dan hot lean amine pump B,
berikut availability dan maintainability dari hot lean amine
pump

Hot lean amine pump A
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Gambar B25. Availability dari hot lean amine pump A
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Hot lean amine pump B
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B.15

Lean Amine Air Cooler (135-H-04)
12

o
)

Availability
o
o

0.4

0.2

0 ; ; ; ; ; .
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Waktu (jam)
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Gambar B30. Maintainability dari lean amine air cooler
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Amine Mechanical Filter (135-W-02)
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Amine Carbon Filter (135-W-03)
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Gambar B34. Maintainability dari amine carbon filter
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- Solvent Filter (135-W-05)
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Amine Surge Vessel (135-V-02)
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- Amine Regenerator Overhead Cooler (135-H-05)
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Gambar B39. Availability dari Amine Regenerator
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Amine Reflux Drum (135-V-11)
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Amine Reflux Pumps (135-P-02 A/B)
Unit ini terdiri dari dua bagian utama yaitu amine reflux

pumps A dan amine reflux pumps B. Berikut merupakan
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Amine reflux pumps B
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Lean Amine Pumps (135-P-01 A/B)

Unit ini terdiri dari dua bagian utama yaitu lean amine
pumps A dan lean amine pumps B. Berikut merupakan hasil
pengolahan data maintenance untuk availability dan
maintainability dari lean amine pumps A dan B :

Lean amine pumps A
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Lean amine pumps B
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- Amine Drain Vessel (135-V-14)
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Gambar B52. Maintainability dari Amine Drain Vessel
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Amine Drain Vessel Pump (135-P-07)
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Halaman ini sengaja dikosongkan



C.1

LAMPIRAN C

Pada lampiran ini tercantum hasil pengolahan data
maintenance untuk reliability, availability dan maintainability
dari masing-masing komponen penyusun gas sweetening system
(HsS removal system) sebagai berikut :

e  Amine Contactor Inlet Into KO Drum

¢ Fzﬁ‘;'t‘;’e Reliability | Availability | Maintainability Rmo
Botes) Mb) R(®) A® M(t)

0,001 0,0001 | 0,9999999 | 0,9999999 | 0,000284013 | 0,9999999
200 0,0001 | 0,98019867 | 0,98146433 | 0277587067 | 0,98019867
400 0,0001 | 0,96078944 | 0,96557499 | 0384335473 | 0,96078944
600 0,0001 | 0,94176453 | 0,95195416 | 0,458225843 | 0,94176453
800 0,0001 | 092311635 | 094027797 | 0,514984781 | 0,92311635
1000 0,0001 | 0,90483742 | 0,93026878 | 0,560888327 | 0,90483742
1200 0,0001 | 0,88692044 | 09216886 | 0,599202488 | 0,88692044
1400 0,0001 | 086935824 | 09143334 | 0,631880424 | 0,86935824
1600 0,000 | 0,85214379 | 0,9080283 | 0,660196815 | 0,85214379
1800 0,0001 | 0,83527021 | 0,90262337 | 0,685035373 | 0,83527021
2000 0,0001 | 0,81873075 | 0,8979901 | 0,707036602 | 0,81873075
2200 0,0001 | 08025188 | 0,89401833 | 0,726680851 | 0,8025188
2400 0,0001 | 0,78662786 | 0,89061359 | 0,744338245 | 0,79999992
2600 0,0001 | 0,77105159 | 0,88769496 | 0,760300322 | 0,78415894
2800 0,0001 | 0,75578374 | 0,88519301 | 0,77480095 | 0,76863155
3000 0,0001 | 0,74081822 | 0,88304826 | 0,788030652 | 0,75341163
3200 0,0001 | 0,72614904 | 0,88120972 | 0,800146692 | 0,73849308
3400 0,0001 | 0,71177032 | 0,87963367 | 0,811280372 | 0,72386993
3600 0,0001 | 0,69767633 | 0,87828262 | 0,821542415 | 0,70953635
3800 0,0001 | 0,68386141 | 0,87712447 | 0,831027016 | 0,69548659
4000 0,0001 | 0,67032005 | 0,87613166 | 0,839814935 | 0,68171503
4200 0,0001 | 0,65704682 | 0,8752806 0,8479759 | 0,66821617




C2

e  Mercury Removal System
Bagian ini terdiri daru dua bagian proses yaitu mercury
guard beds dan dust filter. Berikut pengolahan data maintenance
untuk reliability, availability dan maintainability bagian mercury
removal system:
- Mercury Guard Beds (135-V-15 A/B)

Flf‘{‘;‘t‘ere Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
A®) R(t) A®) M(t)

0,001 0,000059241| 0,99999994| 0,99999994 |  4,16658E-05 1
300 0,000059241|  0,9823847 | 0,99858024 |  0,999996273 | 0,98238]
600 0,000059241| 0,96507969|  0,99858023 1 0,96508
900 0,000059241| 0,94807952|  0,99858023 1 0,94808
1200 0,000059241| 0,93137881| 0,99858023 1 0,93137
1500 0,000059241| 0,91497229|  0,99858023 1 0,91497]
1800 0,000059241 0,89885477| 0,99858023 1 0,898857
2100 0,000059241| 0,88302117|  0,99858023 1 0,88302
2400 0,000059241| 0,86746649|  0,99858023 1 0,86746(
2700 0,000059241|  0,8521858 |  0,99858023 1 0,85218(
3000 0,000059241| 0,83717429|  0,99858023 1 0,837174
3300 0,000059241| 0,82242721| 0,99858023 1 0,82242]
3600 0,000059241|  0,8079399 |  0,99858023 1 0,80794
3900 0,000059241|  0,7937078 |  0,99858023 1 0,63496(
4200 0,000059241| 0,77972639|  0,99858023 1 0,62378
4500 0,000059241| 0,76599127| 0,99858023 1 0,61279]
4800 0,000059241| 0,75249811| 0,99858023 1 0,60199
5100 0,000059241| 0,73924262|  0,99858023 1 0,591394
5400 0,000059241| 0,72622064| 0,99858023 1 0,58097]
5700 0,000059241| 0,71342804| 0,99858023 1 0,57074]
6000 0,000059241| 0,70086079|  0,99858023 1 0,560684
6300 0,000059241| 0,68851491| 0,99858023 1 0,55081]




Guard Beds Filter/Dust Filter (135-W-06 A/B)
Terdapat dua buah dust filter, yakni dust filter A dan dust
filter B, berikut pengolahan data maintenance untuk
reliability, availability dan maintainability dust filter

C3

Dust Filter A
Flz;';‘::e Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) A®®) M(t)

0,001 | 0,000094294 0,99999991 0,99999991 ANUM! 1
300 | 0,000094294 097210758 0,98273471|  0,687297539 | 0,97210
600 | 0,000094294 094499315 0,97689856|  0,818127019 | 0,94499]
900 | 0,000094294 091863501 0,97492578|  0,880181733 | 0,91863]
1200 | 0,000094294 0,89301205 0,97425892|  0,915860166 | 0,893011
1500 | 0,00009429 0,86810379 0,97403351|  0,938458814 | 0,868104
1800 | 0,00009429¢ 0,84389027 0,97395731|  0,953666175 | 0,84389
2100 | 0,00009429q 0,82035213 0,97393156|  0,964341311 | 0,82035]
2400 | 0,00009429q 0,79747053 0,97392285|  0,972075037 0.8
2700 | 0,00009429 0,77522715 0,97391991|  0,977817627 | 0,77768(
3000 | 0,00009429q 0,75360419 0,97391891|  0,982167499 | 0,755999
3300 | 0,00009429q 0,73258434 0,97391857|  0,985517272 | 0,73490
3600 | 0,00009429 0,71215079 0,97391846|  0,988133152 | 0,71441
3900 | 0,00009429 0,69228719 0,97391842|  0,990200588 | 0,694483
4200 | 0,00009429 0,67297762 0,97391841|  0,991851735 | 0,675111
4500 | 0,00009429q 0,65420665 0,97391841|  0,993182614 | 0,656281
4800 | 0,00009429 0,63595924 0,9739184 |  0,994264165 | 0,64
5100 | 0,00009429 0,6182208| 0,9739184 |  0,995149574 | 0,62214
5400 | 0,00009429 0,60097713 0,9739184 |  0,995879234 | 0,60479
5700 | 0,00009429q 0,58421442 0,9739184 |  0,996484175 | 0,587924
6000 | 0,00009429 0,56791927 0,9739184 |  0,996988484 | 0,57152
6300 | 0,00009429 0,55207863 0,9739184 |  0,997411032 | 0,55558(
6600 | 0,00009429 0,53667982 0,9739184 |  0,997766729 | 0,54009




C4

Dust Filter B
Failure rate | Reliability |Availability |Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 8,6322E-05 [0,99999991 |0,99999991 #NUM! 1
300 6,4344E-05 10,98043045 |0,98294736 | 0,768818153 0,98043
600 6,3313E-05 [0,96185278 |0,97018679 | 0,864977547 |0,961853
900 6,2717E-05 [0,94384601 |0,96043414 | 0,907580307 |0,943846
1200 6,2298E-05 [0,92631442 | 0,95295231 0,93188734 0,926314
1500 6,1975E-05 {0,90920855 |0,94720557 | 0,947506379 |0,909209
1800 6,1713E-05 {0,89249643 |0,94279103 | 0,958286538 |0,892496
2100 6,1491E-05 [0,87615479 |0,93940187 | 0,966096608 |0,876155
2400 6,13E-05  [0,86016537 |0,93680304 0,97195869 0,860165
2700 6,1132E-05 | 0,8445131 |0,93481382 | 0,976479673 |0,844513
3000 6,0982E-05 [0,82918511 |0,93329501 | 0,980042389 |0,829185
3300 6,0847E-05 [0,81417008 |0,93213922 | 0,982899862 0,81417
3600 6,0724E-05 [0,79945791 |0,93126355 | 0,985225654 0,8
3900 6,0611E-05 {0,78503939 |0,93060392 0,98714249 0,784344
4200 6,0506E-05 {0,77090606 |0,93011085 | 0,988739373 |0,769482
4500 6,0409E-05 [0,75705007 |0,92974605 | 0,990082254 |0,755077
4800 6,0318E-05 [0,74346406 | 0,92947994 0,99122091 0,741052
5100 6,0233E-05 [0,73014112 | 0,92928965 0,99219352 0,727367
5400 6,0153E-05 | 0,7170747 | 0,9291575 0,993029784  {0,713997
5700 6,0077E-05 {0,70425858 |0,92906984 | 0,993753096 |0,700924
6000 6,0006E-05 [0,69168681 |0,92901611 | 0,994382086 |0,688132
6300 5,9937E-05 |0,67935371 |0,92898816 | 0,994931747 0,67561
6600 5,9872E-05 |0,66725383 |0,92897972 | 0,995414249 |0,663348
6900 5,981E-05 |0,65538194 [0,92898595 | 0,995839553 [0,651336




o  Amine Contactor (135-V-06)

Cs5

¢ F;‘;‘t‘:e Reliability | Availability | Maintainability R

(hours)
3 R(t) A() M(t)

0,001  0,000080303 [0,99999992 | 0,99999992 #NUM! 0,99999992
200 0,000080303 |0,98406768 | 0,98696295 | 0,501156072  [0,98406768
400 0,000080303 |0,96838921 | 0,97850532 | 0,627867496  0,96838921
600 0,000080303 |0,95296052 | 0,97301855 | 0,700911366  [0,95296052
800  0,000080303 |0,93777765 | 0,96945907 | 0,750564737  [0,93777765
1000 0,000080303 |0,92283668 | 0,9671499 0,787106104  0,92283668
1200 0,000080303 |0,90813376 | 096565186 | 0,815323895  {0,90813376
1400 0,000080303 |0,89366508 | 0,96468003 | 0,837840156  [0,89366508
1600 0,000080303 |0,87942693 | 0,96404956 | 0,856242919  [0,87942693
1800 0,000080303 |0,86541562 | 0,96364055 | 0,871563283  [0,86541562
2000 0,000080303 |0,85162755 | 0,96337521 | 0,884505913  [0,85162755
2200 0,000080303 |0,83805915 | 0,96320308 0,89557174 83805915
2400 0,000080303 |0,82470692 | 0,96309141 | 0,905128194  [0,82470692
2600 0,000080303 |0,81156743 | 0,96301896 | 0,913451753  [0,81156743
2800  [0,000080303 |0,79863728 | 0,96297197 | 0,920754926  [0,63890983
3000 0,000080303 |0,78591314 | 0,96294148 | 0,927204014  [0,62873051
3200 0,000080303 |0,77339172 | 0,9629217 0,932931183  0,61871338
3400 0,000080303 | 0,7610698 | 0,96290887 | 0,938042881  [0,60885584
3600 [0,000080303 | 0,7489442 | 0,96290054 | 0,942625858  {0,59915536
3800 0,000080303 |0,73701178 | 0,96289514 | 0,946751545  [0,58960943
4000 0,000080303 |0,72526948 | 0,96289164 | 0,950479306  [0,58021558
4200 0,000080303 |0,71371425 | 0,96288937 | 0,953858888  |0,5709714
4400 0,000080303 |0,70234313 | 0,96288789 | 0,956932291  {0,56187451
4600 0,000080303 |0,69115318 | 0,96288693 | 0,959735216  {0,55292254
4800 0,000080303 |0,68014151 | 0,96288631 | 0962298197  {0,54411321
5000  0,000080303 [0,66930528 | 0,96288591 | 0,964647502  (0,53544422




C.6

o  Amine Overhead Gas KO Drum (135-V-09)

Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 0,00016251 | 0,99999984 | 0,99999984 6,2498E-05 1

100 0,00016251 | 0,98388034 | 0,99741151 0,998069546 0,98388
200 0,00016251 | 0,96802051 | 0,99740659 0,999996273 0,968021
300 0,00016251 | 0,95241635 | 0,99740658 0,999999993 0,952416
400 0,00016251 | 0,93706372 | 0,99740658 1 0,937064
500 0,00016251 | 0,92195856 | 0,99740658 1 0,921959
600 0,00016251 | 0,9070969 | 0,99740658 1 0,907097
700 0,00016251 | 0,8924748 | 0,99740658 1 0,892475
800 0,00016251 | 0,87808841 | 0,99740658 1 0,878088
900 0,00016251 | 0,86393392 | 0,99740658 1 0,863934
1000 0,00016251 | 0,85000759 | 0,99740658 1 0,850008
1100 0,00016251 | 0,83630575 | 0,99740658 1 0,836306
1200 0,00016251 | 0,82282478 | 0,99740658 1 0,822825
1300 0,00016251 | 0,80956112 | 0,99740658 1 0,809561
1400 0,00016251 | 0,79651127 | 0,99740658 1 0,8

1500 0,00016251 | 0,78367178 | 0,99740658 1 0,787104
1600 0,00016251 | 0,77103925 | 0,99740658 1 0,774416
1700 0,00016251 | 0,75861035 | 0,99740658 1 0,761933
1800 0,00016251 | 0,74638181 | 0,99740658 1 0,749651
1900 0,00016251 | 0,73435039 | 0,99740658 1 0,737567
2000 0,00016251 | 0,7225129 | 0,99740658 1 0,725678
2100 0,00016251 | 0,71086624 | 0,99740658 1 0,71398
2200 0,00016251 | 0,69940731 | 0,99740658 1 0,702471
2300 0,00016251 | 0,6881331 | 0,99740658 1 0,691147
2400 0,00016251 | 0,67704063 | 0,99740658 1 0,680006
2500 0,00016251 | 0,66612696 | 0,99740658 1 0,669045




e Amine Regeneration Sistem

C.7

Bagian ini tersusun atas beberapa bagian, berikut ini
pengolahan data maintenance untuk reliability, availability dan
maintainability dari masing-masing bagian tersebut:
Amine Flash Drum (135-V-10)

Failure

t Rate Reliability | Availability | Maintainability Rm(o)
(hours)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 0,0001 0,9999999 0,9999999 9,37114E-06 1

200 0,0001 0,98019867 | 0,9860983 0,504634898 0,980199
400 0,0001 0,96078944 | 0,97971021 0,7351965 0,960789
600 0,0001 0,94176453 | 0,97677476 0,854738979 0,941765
800 0,0001 0,92311635 | 0,97542587 0,919014393 0,923116
1000 0,0001 0,90483742 | 0,97480602 0,954315226 0,904837
1200 0,0001 0,88692044 | 0,9745212 0,973990682 0,88692
1400 0,0001 0,86935824 | 0,97439031 0,985080353 0,869358
1600 0,0001 0,85214379 | 0,97433017 0,991387002 0,852144
1800 0,0001 0,83527021 | 0,97430253 0,995000315 0,83527
2000 0,0001 0,81873075 | 0,97428983 0,997083674 0,818731
2200 0,0001 0,8025188 0,974284 0,998291529 0,802519
2400 0,0001 0,78662786 | 0,97428131 0,998995216 0,8
2600 0,0001 0,77105159 | 0,97428008 0,999406967 0,784159
2800 0,0001 0,75578374 | 0,97427951 0,999648845 0,768632
3000 0,0001 0,74081822 | 0,97427925 0,999791444 0,753412
3200 0,0001 0,72614904 | 0,97427914 0,99987579 0,738493
3400 0,0001 0,71177032 | 0,97427908 0,999925831 0,72387
3600 0,0001 0,69767633 | 0,97427905 0,999955604 0,709536
3800 0,0001 0,68386141 | 0,97427904 0,999973365 0,695487
4000 0,0001 0,67032005 | 0,97427904 0,999983986 0,681715
4200 0,0001 0,65704682 | 0,97427904 0,999990352 0,668216
4400 0,0001 0,64403642 | 0,97427903 0,999994176 0,654985




C.8

Rich Amine Filter (135-W-04)

. Fiﬂ:'ere Reliability | Availability | Maintainability -
(hours)
» R(0) At) M)

0,001 | 6,61E-06 | 0,99999999 | 0,99999999 ENUM! I
200 | 9,56E-05 | 0,9844375 | 0,98659424 | 0,594901082 | 0,999593
400 | 0000111 | 096414889 | 097713719 | 0,750255513 | 0,999053
600 | 0,000122 | 0,94190842 | 097135362 | 0,829341267 | 0,998448
800 | 0,000129 | 0,91852793 | 0,96771033 | 0,876993146 | 0,997797
1000 | 0,000136 | 0,8944499 | 0,96525393 | 0908238156 | 0,997109
1200 | 0,000141 | 0,86996186 | 0.96345937 | 0,029838625 | 0,996391
1400 | 0,000146 | 0,84526824 | 0,96204674 | 0945334404 | 0,995647
1600 | 0,000151 | 0,82052234 | 0,9608671 | 0056762803 | 0,994879
1800 | 0,000155 | 0,7958431 | 095983976 | 0,965376238 | 0,994091
2000 | 0,000158 | 0,7713249 | 0,95891943 | 0971983141 | 0,993284
2200 | 0,000162 | 0,74704374 | 0,95807941 | 0977125478 | 0,99246
2400 | 0,000165 | 0,72306136 | 0,95730292 |  0,98117775 0.8
2600 | 0,000168 | 0,69942819 | 0,95657875 | 0984405261 | 0,799674
2800 | 0,00017 | 0,67618545 | 0,95589888 | 0,986999919 | 0,799242
3000 | 0,000173 | 0,65336677 | 0,95525733 | 0,989103026 | 0,798758
3200 | 0,000175 | 0,63099941 | 0,95464939 | 0,990820236 | 0,798238
3400 | 0,000178 | 0,60910526 | 0,95407126 | 0992231613 | 0,797687
3600 | 0,00018 | 0,58770162 | 0,95351982 | 0,993398552 | 0,797113
3800 | 0,000182 | 0,56680184 | 0,95209243 | 0994368633 | 0,796518
4000 | 0,000184 | 0,54641588 | 0,95248686 | 0995179075 | 0,795904
4200 | 0,000186 | 0,52655076 | 0,95200118 | 0,995859247 | 0,795273
4400 | 0,000188 | 0,50721092 | 0,95153371 | 0,096432502 | 0,794627
4600 | 0,00019 | 0,48839858 | 0,95108298 | 0,99691754 | 0,793968
4800 | 0,000192 | 0,47011398 | 0,95064772 | 0,997329434 0,64
5000 | 0,000193 | 045235571 | 005022679 | 0,997680406 | 0,63974




C9

- Lean/Rich Amine Exchanger (135-H-02 A/B)

Terdapat dua buah lean/rich amine exchager, yakni lean/rich
amine exchager A dan lean/rich amine exchager B, berikut
pengolahan data maintenance untuk reliability, availability dan
maintainability dari lean/rich amine exchanger :

Lean/rich amine exchanger A

t Failure Rate Reliability Availability | Maintainability
Rm(t)
(hours)
A R(t) A(t) M(t)
0,001 0,000082228 | 0,999999918 | 0,99999992 #NUM! 1

400 0,000082228 |0,967643834 | 0,98827841 0,83963671 0,967644

800 0,000082228 |0,936334589 | 0,98740518 0,923834414 0,936335

1200 0,000082228 |0,906038391 | 0,98734013 0,956395569 0,906038

1600 0,000082228 |0,876722462 | 0,98733528 0,972585541 0,876722

2000 0,000082228 | 0,848355084 | 0,98733492 0,98171918 0,848355

2400 0,000082228 | 0,820905565 | 0,9873349 0,987295035 0,820906

2800 0,000082228 |0,794344208 | 0,98733489 0,990891411 0,8

3200 0,000082228 | 0,768642275 | 0,98733489 0,993308125 0,774115

3600 0,000082228 | 0,743771957 | 0,98733489 0,994984929 0,749068

4000 0,000082228 |0,719706348 | 0,98733489 0,996178791 0,724831

4400 0,000082228 | 0,69641941 0,98733489 0,997047167 0,701378

4800 0,000082228 |0,673885947 | 0,98733489 0,9976903 0,678684

5200 0,000082228 |0,652081581 | 0,98733489 0,998174049 0,656724

5600 0,000082228 |0,630982721 | 0,98733489 0,99854285 0,64

6000 0,000082228 |0,610566539 | 0,98733489 0,998827369 0,619292

6400 0,000082228 |0,590810947 | 0,98733489 0,999049188 0,599254

6800 0,000082228 |0,571694569 | 0,98733489 0,999223763 0,579865

7200 0,000082228 |0,553196725 | 0,98733489 0,999362329 0,561102

7600 0,000082228 |0,535297399 | 0,98733489 0,999473164 0,542947

8000 0,000082228 |0,517977228 | 0,98733489 0,999562445 0,52538

8400 0,000082228 | 0,50121747 | 0,98733489 0,999634828 0,512




C.10

Lean/rich amine exchanger B

t Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
(hours) Loy
A R(t) A(t) M(t)
0,001 0,0002 0,9999998 0,9999998 #NUM! 1
100 0,0002 0,98019867 | 0,99930265 0,787011805 0,980199
200 0,0002 0,96078944 | 0,99930265 0,860017805 0,960789
300 0,0002 0,94176453 | 0,99930265 0,893169176 0,941765
400 0,0002 0,92311635 | 0,99930265 0,913149249 0,923116
500 0,0002 0,90483742 | 0,99930265 0,926782547 0,904837
600 0,0002 0,88692044 | 0,99930265 0,936777809 0,88692
700 0,0002 0,86935824 | 0,99930265 0,944461358 0,869358
800 0,0002 0,85214379 | 0,99930265 0,950571008 0,852144
900 0,0002 0,83527021 | 0,99930265 0,955554432 0,83527
1000 0,0002 0,81873075 | 0,99930265 0,959701019 0,818731
1100 0,0002 0,8025188 | 0,99930265 0,96320711 0,802519
1200 0,0002 0,78662786 | 0,99930265 0,966211115 0,8
1300 0,0002 0,77105159 | 0,99930265 0,968813686 0,784159
1400 0,0002 0,75578374 | 0,99930265 0,971089927 0,768632
1500 0,0002 0,74081822 | 0,99930265 0,973097106 0,753412
1600 0,0002 0,72614904 | 0,99930265 0,974879716 0,738493
1700 0,0002 0,71177032 | 0,99930265 0,976472879 0,72387
1800 0,0002 0,69767633 | 0,99930265 0,977904715 0,709536
1900 0,0002 0,68386141 | 0,99930265 0,979198019 0,695487
2000 0,0002 0,67032005 | 0,99930265 0,980371473 0,681715
2100 0,0002 0,65704682 | 0,99930265 0,981440543 0,668216
2200 0,0002 0,64403642 | 0,99930265 0,982418141 0,654985
2300 0,0002 0,63128365 | 0,99930265 0,983315141 0,642015
2400 0,0002 0,61878339 | 0,99930265 0,984140762 0,64
2500 0,0002 0,60653066 | 0,99930265 0,984902877 0,627327




- Amine Regenerator (135-V-07)
Pada unit ini dibantu reboiler untuk menjalankan kerjanya,
berikut merupakan pengolahan data

maintenance

C.11

untuk

reliability, availability ~dan maintainability untuk amine
regenerator
Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
by R(t) A(t) M(t)

0,001 0,000064679 0,99999994 | 0,99999994 2,38092E-05 1
300 0,000064679 0,98078334 | 0,99729294 0,99920951 ,980783
600 0,000064679 0,96193596 | 0,99729084 0,999999375  [0,961936
900 0,000064679 0,94345076 | 0,99729084 1 ,943451
1200 0,000064679 |0,92532079 | 0,99729084 1 0,925321
1500 0,000064679 0,90753922 | 0,99729084 1 0,907539
1800 0,000064679 0,89009934 | 0,99729084 1 ,890099
2100 0,000064679 |0,87299461 | 0,99729084 1 0,872995
2400 0,000064679 0,85621857 | 0,99729084 1 ,856219
2700 0,000064679 |0,83976491 | 0,99729084 1 0,839765
3000 0,000064679 0,82362743 | 0,99729084 1 ,823627
3300 0,000064679 10,80780006 | 0,99729084 1 0,8078
3600 0,000064679 |0,79227684 | 0,99729084 1 0,8
3900 0,000064679 10,77705193 | 0,99729084 1 ,784627
4200 0,000064679 |0,76211958 | 0,99729084 1 0,769549
4500 0,000064679 0,74747419 | 0,99729084 1 754761
4800 0,000064679 |0,73311023 | 0,99729084 1 0,740257
5100 0,000064679 | 0,7190223 | 0,99729084 1 0,726031
5400 0,000064679 | 0,7052051 | 0,99729084 1 ,712079
5700 0,000064679 |0,69165341 | 0,99729084 1 0,698396
6000 0,000064679 0,67836214 | 0,99729084 1 ,684975
6300 0,000064679 0,66532629 | 0,99729084 1 0,671812
6600 0,000064679 0,65254094 | 0,99729084 1 ,658902




C.12

Amine Reboiler

. Flal';‘t‘:e Reliability |Availability |Maintainability Rt
(hours)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 |1,4157E-20 1 I 0,098774703 1
500 |2,4273E-07 |0,99996347 |0,99997496 1 0,999963
1000 |1,2139E-06 |0,99963468 |0,09987378 1 0,999635
1500 |3,1124E-06 |0,99859569 |0,99967641 1 0,998596
2000 |6,0706E-06 |0,09635208 |0,99936905 1 0,996352
2500 |1,0192E-05 |0,99235937 |0,09894111 1 0,992359
3000 | 1,5565E-05 |0,08604271 |0,09838384 1 0,986043
3500 |2,2265E-05 |0,97681662 |0,99768981 1 0,976817
4000 |3,0359E-05 |0,96410716 |0,09685261 1 0,964107
4500 |3,9909E-05 |0,04737716 | 0,9958666 1 0,947377
5000 |5,0972E-05 |0,92615456 |0,09472687 1 0,926155
5500  |6,3599E-05 |0,00006278 |0,99342912 1 0,900063
6000 |7,7841E-05 |0,86885194 |0,99196959 1 0,868852
6500 |9,3741E-05 |0,83242852 |0,99034504 1 0,832429
7000 [0,00011134 |0,79088114 | 0,9885527 1 0.8
7500 |0,00013069 |0,74449929 |0,98659025 1 0,799971
8000 [0,00015182 |0,69378218 | 0,9844558 1 0,799708
8500 [0,00017478 [0,63943504 |0,98214787 1 0,798877
9000 [0,00019958 |0,58235103 |0,97966537 1 0,797082
9500 [0,00022628 |0,52357805 |0,97700761 1 0,793887
10000 |0,00025491 |0,46427134 |0,07417424 1 0,788834
10500 |0,00028549 |0,40563438 | 0,9711653 1 0,781453
11000 |0,00031806 | 0,3488525 |0,06798117 1 0,771286
11500 [0,00035264 | 0,2950246 | 0,96462256 1 0,757902
12000 |0,00038928 |0,24509963 | 0,96109052 1 0,740924
12500 |0,00042798 |0,19982396 |0,95738641 1 0,72005




- Hot Lean Amine Pump (135-P-04 A/B)

C.13

Pada bagian ini terdapat dua unit pompa yang digunakan
yaitu hot lean amine pump A dan hot lean amine pump B, berikut
pengolahan data maintenance untuk reliability, availability dan
maintainability dari hot lean amine pump
Hot lean amine pump A

Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 0,016957 0,99997594 | 0,99998304 7,38634E-51 0,999976
50 0,000696 0,95182238 | 0,97173237 0,221984321 0,951822
100 0,000567 0,922668 0,96178834 0,557019769 0,922668
150 0,000503 0,89842329 | 0,95717538 0,750195563 0,898423
200 0,000462 0,87704725 | 0,95520874 0,853679074 0,877047
250 0,000433 0,85766474 | 0,95465576 0,910679743 0,857665
300 0,00041 0,8397936 | 0,95486754 0,943406732 0,839794
350 0,000392 0,82313065 | 0,95548342 0,962964122 0,823131
400 0,000377 0,80746865 | 0,95629844 0,975076236 0,807469
450 0,000364 0,79265756 | 0,95719559 0,982815658 0,799981
500 0,000353 0,77858405 | 0,95810886 0,987898108 0,761458
550 0,000343 0,76515965 | 0,95900206 0,991316854 0,738134
600 0,000334 0,75231353 | 0,95985656 0,993665806 0,718739
650 0,000327 0,73998778 | 0,96066392 0,995310457 0,701638
700 0,000319 0,72813419 | 0,9614216 0,996481584 0,686132
750 0,000313 0,71671207 | 0,96213031 0,997328288 0,671835
800 0,000307 0,70568665 | 0,96279246 0,997948915 0,658505
850 0,000302 0,69502786 | 0,96341127 0,998409554 0,645975
900 0,000297 0,68470949 | 0,96399024 0,998755377 0,639985
950 0,000292 0,67470848 | 0,96453282 0,999017739 0,609166
1000 0,000288 0,66500441 | 0,96504229 0,999218716 0,590508
1050 0,000283 0,65557907 | 0,96552168 0,99937405 0,574991




C.14

Hot lean amine pump B

. F;‘{';‘t'ere Reliability | Availability | Maintainability -
(hours)
M R() ) M)

0,001 00003 | 09999997 | 0,9999997 ENUM! 1

100 00003 | 0,07044553 | 097639276 | 0,553963061 | 0,970446
200 00003 | 094176453 | 096207548 | 0,720579089 | 0,941765
300 00003 | 091393119 | 095339234 | 0,804788448 | 0,913931
400 00003 | 0,88692044 | 094812621 | 0,856068758 | 0,88692
500 00003 | 0,86070798 | 094493241 | 0,890207639 | 0,860708
600 00003 | 0,83527021 | 094299544 | 0,914209183 | 0,83527
700 00003 | 0,81058425 | 09418207 | 0,931730319 | 0,810584
800 00003 | 0,78662786 | 094110825 | 0,944882095 0.8
900 00003 | 0,76337949 | 094067617 | 0,954970303 | 0,776356
1000 00003 | 0,74081822 | 094041412 | 096284472 | 0,753412
1100 00003 | 0,71892373 | 094025519 | 0,969080422 | 0,731145
1200 00003 | 0,69767633 | 0,9401588 | 0,974078907 | 0,709536
1300 00003 | 0,67705687 | 094010035 | 0,978127728 | 0,688566
1400 00003 | 0,65704682 | 094006489 | 098143726 | 0,668216
1500 00003 | 0,63762815 | 094004339 | 0,984164223 | 0,648467
1600 00003 | 0,61878339 | 0,94003035 | 0,986427202 0,64
1700 00003 | 0,60049558 | 094002244 | 0,988317149 | 0,621085
1800 00003 | 0,58274825 | 094001765 | 0,989904663 | 0,602729
1900 00003 | 0,56552544 | 094001474 | 0,991245132 | 0,584916
2000 00003 | 0,54881164 | 094001297 | 0,992382419 | 0,567629
2100 00003 | 055325918 | 09400119 | 0,993351564 | 0,550853
2200 00003 | 0,51685133 | 094001125 | 0,994180775 | 0,534573
2300 00003 | 0,50157607 | 094001086 | 0,994892921 | 0,518774




Lean Amine Air Cooler (135-H-04)

C.15

. F;;:‘:e Reliability | Availability | Maintainability -

(hours)

M R(0) ) M)

0001 |7,1878E-05 |0,99999993 | 0,09999993 | 1,08044E-14  |0,99999993
100 |0,00018711 |0,08287296 | 008239202 | 0,548992772  |0,98287296
200 | 0,0001982 [0.96406228 | 0,96489188 | 0722586927  |0,96406228
300 | 0,000205 [0,94480156 | 0,94869235 | 0,806198067  |0,94480156
400 [0,00020996 |0,92539107 | 093393072 | 0,854965568  |0,92539107
500 [0,00021389 | 0,0059804 | 0,92057823 | 0,886562579 | 0,9059804
600 |0,00021715 [0,88665977 | 0,90855134 | 0,008470908  |0,88665977
700 |0,00021995 |0.86748914 | 0,89774717 | 002440629  |0,86748914
800 | 0,0002224 |0,84851075 | 0,88805829 | 0,93641999  |0,84851075
900  |0,00022459 | 0,8297554 | 0,87937945 | 0045733822 | 0,8297554
1000 [0,00022657 |0,81124607 | 0,87161092 | 0953118676  |0,81124607
1100 |0,00022837 [0,79300008 | 0,86465997 | 0,050083483  |0,79999995
1200 [0,00023003 [0,77503059 | 0,85844143 | 0963976776  |0,78629837
1300 |0,00023156 [0,75734752 | 0,85287769 | 0,068044602  |0,77124982
1400 [0,00023299 [0,73995827 | 0,84789848 | 0971465153  |0,75584124
1500  [0,00023433 |0,72286823 | 0,84344043 | 0074370333  |0,74031286
1600 |0,00023559 [0,70608118 | 0,83944663 | 0076859646  |0,72478432
1700 [0,00023678 |0,68959954 | 0,83586603 | 0,979009407  |0,70932781
1800  |0,00023791 [0,67342463 | 0,83265299 | 008087901  |0,69399131
1900 [0,00023898 |0,65755685 | 0,82976679 | 098251528 | 0,6788086

2000 | 0,00024 |0,64199583 | 0,82717108 | 0,98395557  |0,66380432

2100 [0,00024098 |0,62674053 | 0,82483352 | 0,985229988  |0,64899686

2200 [0,00024191 |0,61178938 | 0,82272534 | 0,986363036  |0,63999996

2300 | 0,0002428 |0,59714031 | 0,82082096 | 0987374826 | 0,6290387

2400 [0,00024366 |0,58279086 | 0,81909765 | 0,988281999  |0,61699986

2500  [0,00024449 |0,56873823 | 0,81753524 | 0989098424 | 0,604673




C.16

- Amine Mechanical Filter (135-W-02)

F;‘{';‘t'ere Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
» R(0) At M)

0001 | 1,05E-11 1 I 2,64702E-05 1
10 |0,002136 | 098656042 | 0,98142174 0232568368 | 0,98656
20 [0,002555 | 096322084 | 096122821 041104869  |0,963221
30 [0,002643 | 093838725 | 094712534 0,548020135  |0,938387
40 [0,002628 | 09139416 | 0,93788415 0653136355 [0,913942
50 [0,002576 |0,89045711 | 093207253 0,733805867  |0,890457
60 000251 | 0,86810071 | 0,92862123 0795714202 |0,868101
70 0002439 | 0,84688908 | 092678296 0843224617 |0,846889
80  [0,002369 |0,82677984 | 0,9260424 0879685612 | 0,82678
90 00023 | 0,80770828 | 0,92604443 0907666933 [0,807708
100 [0,002235 |0,78960327 | 092654371 0,929140683 0.8
110 [0,002173 | 0,77239437 | 0,92737029 0945620319 [0,789248
120 |0,002115 | 0,75601483 | 0,92840629 0958267313 |0,770577
130 |0,00206 |0,74040284 | 00295699 0967973016 | 0,75071
140 |0,002008 | 0,72550178 | 0,93080454 0975421479 [0,731153
150 |0,001959 | 07112601 | 0,93207122 0981137666  |0,712366
160 |0,001912 | 0,69763097 | 0,93334334 0985524448 [0,694481
170 |0,001868 | 0,68457188 | 093460296 0988891003 |0,677511
180 |0,001827 | 0,67204421 | 0,0358383 0991474605  |0,661424
190 |0,001787 | 0,66001288 | 0,93704184 0993457342 |0,646167
200 | 0,00175 |0,64844592 | 0,93820908 0,994978957 0,64
210 [0,001714 | 0,63731419 | 09393376 0996146693 [0,631399
220 | 0,00168 | 062659104 | 0,04042643 099704285  |0,616461
230 [0,001648 | 0,6162521 | 0,94147559 099773059 |0,600568
240 [0,001617 | 0,60627497 | 004248573 0998258383 [0,584923
250 [0,001588 | 0,59663909 | 0,94345797 0998663428  [0,569893




Amine Carbon Filter (135-W-03)

C.17

. F;‘{';‘t'ere Reliability | Availability | Maintainability Rt
(hours)
M R(0) At) M)

0001 | 00002 | 09999998 | 0,9999998 ENUM! 1

100 | 0,002 | 098019867 | 098037611 0,515842656 | 0,980199
200 | 00002 | 096078944 | 0,96148563 0557791166 | 0,960789
300 | 00002 | 094176453 | 0,94330115 0,580695677 | 0,941765
400 | 00002 | 092311635 | 0,92579629 0,596556172 | 0,923116
500 | 00002 | 090483742 | 0,90894564 0608699877 | 0,004837
600 | 00002 | 088692044 | 0,89272476 0,618539015 0,88692
700 | 00002 | 086935824 | 087711011 0626807301 | 0,869358
800 | 00002 | 085214379 | 0,86207904 0633935464 | 0,852144
900 | 00002 | 083527021 | 0,84760972 0,640198167 0,83527
1000 | 00002 | 081873075 | 0,83368118 0645781389 | 0,818731
1100 | 00002 | 08025188 | 0,82027319 0,650816939 | 0,802519
1200 | 00002 | 078662786 | 0,80736631 0,655401652 0.8
1300 | 00002 | 077105159 | 0,79494179 0659608771 | 0,784159
1400 | 00002 | 075578374 | 078298163 0663495037 | 0,768632
1500 | 00002 | 074081822 | 0,77146846 0667105305 | 0,753412
1600 | 00002 | 0,72614904 | 0,76038558 0670475647 | 0,738493
1700 | 00002 | 071177032 | 0,7497169 0,673635505 0,72387
1800 | 00002 | 0,69767633 | 0,73944694 0676609223 | 0,709536
1900 | 00002 | 0,68386141 | 0,72956081 0679417161 | 0,695487
2000 | 0,0002 | 067032005 | 0,72004416 0682076518 | 0,681715
2100 | 0,0002 | 065704682 | 0,71088318 0684601952 | 0,668216
2200 | 00002 | 0,64403642 | 0,70206457 0687006061 | 0,654985
2300 | 0,0002 | 063128365 | 0,69357555 0,68929975 0,642015




C.18

- Solvent Filter (135-W-05)

. Failure | p Jiability | Availability | Maintainability
Rate
Rm(t)
(hours)
A R(0) At M)
0001 | 341E-13 1 1 1,75437E-05 1
10 000163 | 09906625 | 0,98516321 0160911081 | 0,990662

20 0,002148 | 0,97167868 0,96449562 0,295929787 0,971679

30 0,002327 | 0,95003831 0,94741208 0,409222486 0,950038

40 0,002382 | 0,92787711 0,9343358 0,504285135 0,927877
50 0,002382 | 0,90601604 0,92460377 0,58405115 0,906016
60 0,002356 | 0,88479979 0,91749639 0,650981929 0,8848

70 0,002316 | 0,86436964 0,91241115 0,707142804 0,86437

80 0,002271 0,8447716 0,90887449 0,754266772 0,844772

90 0,002223 | 0,82600493 0,9065214 0,793807972 0,826005
100 0,002175 | 0,80804569 0,905072 0,826986554 0,646437
110 0,002127 | 0,79085881 0,90431175 0,854826335 0,8

120 0,00208 0,77440448 0,90407587 0,878186386 0,79253
130 0,002034 | 0,75864167 0,90423751 0,897787546 0,777343

140 0,001991 0,74353 0,90469877 0,914234663 0,760031

150 0,001949 | 0,72903068 0,90538395 0,928035256 0,742302
160 0,001909 | 0,71510703 0,90623444 0,939615181 0,724813
170 0,001871 | 0,70172468 0,90720481 0,949331767 0,70784
180 0,001834 | 0,68885157 0,90825985 0,957484847 0,691496
190 0,001799 0,6764579 0,9093723 0,964326007 0,675817

200 0,001765 | 0,66451604 0,91052107 0,970066348 0,528643

210 0,001733 | 0,65300036 0,91168992 0,974883004 0,517149

220 0,001702 | 0,64188711 0,91286636 0,978924607 0,64

230 0,001672 | 0,63115426 0,91404088 0,982315871 0,634024

240 0,001643 0,6207814 0,91520628 0,985161443 0,621874

250 0,001616 | 0,61074954 0,91635716 0,987549132 0,608025




Amine Surge Vessel (135-V-02)

C.19

Failure

t Rate Reliability | Availability | Maintainability Rm(®)
(hours)
A R(t) A(t) M(t)
0,001 0,0005 0,9999995 0,9999995 #NUM! 1
50 0,0005 0,97530991 | 0,98037848 0,398896432 0,97531
100 0,0005 0,95122942 | 0,96854589 0,59229176 0,951229
150 0,0005 0,92774349 | 0,96141034 0,703028994 0,927743
200 0,0005 0,90483742 | 0,95710731 0,77558065 0,904837
250 0,0005 0,8824969 | 0,95451241 0,826297029 0,882497
300 0,0005 0,86070798 | 0,95294757 0,863197492 0,860708
350 0,0005 0,83945702 | 0,95200391 0,890803993 0,839457
400 0,0005 0,81873075 | 0,95143484 0,911891875 0,818731
450 0,0005 0,79851622 | 0,95109167 0,928265552 0,798516
500 0,0005 0,77880078 | 0,95088473 0,941148546 0,8
550 0,0005 0,75957212 | 0,95075993 0,951397622 0,780248
600 0,0005 0,74081822 | 0,95068467 0,959628229 0,760984
650 0,0005 0,72252735 | 0,95063929 0,966291768 0,742195
700 0,0005 0,70468809 | 0,95061192 0,971725102 0,72387
750 0,0005 0,68728928 | 0,95059541 0,976183343 0,705998
800 0,0005 0,67032005 | 0,95058546 0,979862149 0,688566
850 0,0005 0,65376979 | 0,95057946 0,982913242 0,671566
900 0,0005 0,63762815 | 0,95057584 0,98545542 0,654985
950 0,0005 0,62188506 | 0,95057366 0,987582504 0,638813
1000 0,0005 0,60653066 | 0,95057234 0,989369169 0,64
1050 0,0005 0,59155536 | 0,95057155 0,990875259 0,624198
1100 0,0005 0,57694981 | 0,95057107 0,992149042 0,608787
1150 0,0005 0,56270487 | 0,95057078 0,99322967 0,593756
1200 0,0005 0,54881164 | 0,95057061 0,994149069 0,579096
1250 0,0005 0,53526143 | 0,9505705 0,994933404 0,564798




C.20

- Amine Regenerator Overhead Cooler (135-H-05)

Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 3,99776E-81 1 1 1,56249E-05 1
300 5,76234E-06 | 0,99962953 | 0,99963474 0,990790318 0,99963
600 3,92754E-05 |0,99350735 | 0,99749289 0,999915182 0,993507
900 8,48814E-05 [0,97521628 | 0,99459694 0,999999219 0,975216
1200 0,000126784 | 0,94457469 | 0,99195111 0,999999993 0,944575
1500 0,000160504 | 0,90455194 | 0,98983217 1 0,904552
1800 0,000186216 | 0,85856336 | 0,98822255 1 0,858563
2100 0,000205314 | 0,80948616 | 0,98703032 1 0,809486
2400 0,00021926 | 0,75946744 | 0,98616153 1 0,8
2700 0,000229276 |0,71000275 | 0,98553853 1 0,799704
3000 0,000236312 | 0,66207826 | 0,98510137 1 0,794806
3300 0,000241087 |0,61630567 | 0,98480489 1 0,780173
3600 0,000244142 | 0,57303097 | 0,98461529 1 0,75566
3900 0,000245884 | 0,53241642 | 0,98450724 1 0,723642
4200 0,000246619 | 0,49450009 | 0,98446166 1 0,686851
4500 0,00024658 0,4592384 | 0,98446408 1 0,647589
4800 0,000245945 | 0,42653588 | 0,98450345 1 0,64
5100 0,000244852 | 0,39626598 | 0,98457127 1 0,639763
5400 0,000243406 | 0,36828529 | 0,98466096 1 0,635845
5700 0,000241691 | 0,34244324 | 0,98476741 1 0,624138
6000 0,000239771 | 0,31858859 | 0,98488659 1 0,604528
6300 0,000237697 | 0,29657356 | 0,98501535 1 0,578913
6600 0,00023551 0,27625652 | 0,98515117 1 0,549481
6900 0,000233242 | 0,25750348 | 0,98529209 1 0,518071




Amine Reflux Drum (135-V-11)

C.21

Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) A(t) M(t)

0,001 0,00058015 | 0,99999942 | 0,99999942 0,000124992 0,999999
25 0,00058015 | 0,98560092 | 0,9955803 0,956063066 0,985601
50 0,00058015 | 0,97140918 | 0,9953889 0,998069546 0,971409
75 0,00058015 | 0,95742178 | 0,99538062 0,999915182 0,957422
100 0,00058015 | 0,94363579 | 0,99538026 0,999996273 0,943636
125 0,00058015 | 0,93004831 | 0,99538024 0,999999836 0,930048
150 0,00058015 | 0,91665647 | 0,99538024 0,999999993 0,916656
175 0,00058015 | 0,90345746 | 0,99538024 1 0,903457
200 0,00058015 | 0,89044851 | 0,99538024 1 0,890449
225 0,00058015 | 0,87762687 | 0,99538024 1 0,877627
250 0,00058015 | 0,86498986 | 0,99538024 1 0,86499
275 0,00058015 0,8525348 0,99538024 1 0,852535
300 0,00058015 | 0,84025909 | 0,99538024 1 0,840259
325 0,00058015 | 0,82816013 | 0,99538024 1 0,82816
350 0,00058015 | 0,81623539 | 0,99538024 1 0,816235
375 0,00058015 | 0,80448235 | 0,99538024 1 0,804482
400 0,00058015 | 0,79289855 | 0,99538024 1 0,8
425 0,00058015 | 0,78148154 | 0,99538024 1 0,788481
450 0,00058015 | 0,77022893 | 0,99538024 1 0,777127
475 0,00058015 | 0,75913834 | 0,99538024 1 0,765937
500 0,00058015 | 0,74820745 | 0,99538024 1 0,754909
525 0,00058015 | 0,73743395 | 0,99538024 1 0,744039
550 0,00058015 | 0,72681558 | 0,99538024 1 0,733325
575 0,00058015 | 0,71635011 | 0,99538024 1 0,722766
600 0,00058015 | 0,70603533 | 0,99538024 1 0,712359
625 0,00058015 | 0,69586907 | 0,99538024 1 0,702101




C.22

- Amine Reflux Pumps (135-P-02 A/B)

Unit ini terdiri dari dua bagian utama yaitu amine reflux
pumps A dan amine reflux pumps B. Berikut merupakan
pengolahan data maintenance untuk reliability, availability dan
maintainability dari amine reflux pumps A dan B :

Amine reflux pumps A

Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
t (hours) Rm(t)

A R(t) A®) M(t)

0,001 0,000082376 | 0,99999992 | 0,99999992 0,060683385 1

300 0,000082376 | 0,97559006 | 0,98424797 0,749757857 0,97559

600 0,000082376 | 0,95177597 | 0,97833681 0,852023366 0,951776

900 0,000082376 | 0,92854317 | 0,97611856 0,90036738 0,928543

1200 0,000082376 | 0,90587749 | 0,97528614 0,92833171 0,905877

1500 0,000082376 | 0,88376508 | 0,97497376 0,946246272 0,883765

1800 0,000082376 | 0,86219243 | 0,97485653 0,958477612 0,862192

2100 0,000082376 | 0,84114636 | 0,97481254 0,967206661 0,841146

2400 0,000082376 | 0,82061403 | 0,97479604 0,973644542 0,820614

2700 0,000082376 | 0,80058289 | 0,97478984 0,978515664 0,800583

3000 0,000082376 | 0,78104071 | 0,97478752 0,982277947 0,8

3300 0,000082376 | 0,76197556 | 0,97478664 0,985233567 0,780472

3600 0,000082376 | 0,74337578 | 0,97478632 0,987588917 0,761421

3900 0,000082376 | 0,72523002 | 0,97478619 0,989489026 0,742835

4200 0,000082376 | 0,7075272 0,97478615 0,991038247 0,724702

4500 0,000082376 | 0,69025651 | 0,97478613 0,992313207 0,707012

4800 0,000082376 | 0,67340739 | 0,97478612 0,993371158 0,689754

5100 0,000082376 | 0,65696956 | 0,97478612 0,994255542 0,672917

5400 0,000082376 | 0,64093297 | 0,97478612 0,99499976 0,656491

5700 0,000082376 | 0,62528783 | 0,97478612 0,995629807 0,640466

6000 0,000082376 | 0,6100246 | 0,97478612 0,996166131 0,64

6300 0,000082376 | 0,59513393 | 0,97478612 0,996624971 0,624378
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Amine reflux pumps B
t Failure Rate | Reliability | Availability | Maintainability
(hours) Loy
by R(t) A(t) M(t)

0,001 0,000061829 | 0,99999994 | 0,99999994 #NUM! 1
300 0,000061829 | 0,98162227 | 0,99121944 0,772789961 0,981622
600 0,000061829 | 0,96358228 | 0,98968241 0,849272232 0,963582
900 0,000061829 | 0,94587382 | 0,98941335 0,886492675 0,945874
1200 0,000061829 | 0,92849081 | 0,98936626 0,909316309 0,928491
1500 0,000061829 | 0,91142725 | 0,98935801 0,92493316 0,911427
1800 0,000061829 | 0,89467729 | 0,98935657 0,936344792 0,894677
2100 0,000061829 | 0,87823515 | 0,98935632 0,945061584 0,878235
2400 0,000061829 | 0,86209518 | 0,98935627 0,95193749 0,862095
2700 0,000061829 | 0,84625182 | 0,98935626 0,957495832 0,846252
3000 0,000061829 | 0,83069963 | 0,98935626 0,962076929 0,66456
3300 0,000061829 | 0,81543326 | 0,98935626 0,965912445 0,652347
3600 0,000061829 | 0,80044745 | 0,98935626 0,969165927 0,640358
3900 0,000061829 | 0,78573704 | 0,98935626 0,971956309 0,8
4200 0,000061829 | 0,77129697 | 0,98935626 0,97437225 0,785298
4500 0,000061829 | 0,75712228 | 0,98935626 0,976481236 0,770866
4800 0,000061829 | 0,74320809 | 0,98935626 0,978335567 0,756699
5100 0,000061829 | 0,72954962 | 0,98935626 0,979976413 0,742793
5400 0,000061829 |0,71614215 | 0,98935626 0,981436625 0,729142
5700 0,000061829 | 0,70298108 | 0,98935626 0,982742737 0,715742
6000 0,000061829 | 0,69006188 | 0,98935626 0,983916412 0,56207
6300 0,000061829 | 0,67738011 | 0,98935626 0,984975507 0,551741
6600 0,000061829 | 0,6649314 | 0,98935626 0,985934873 0,541601
6900 0,000061829 | 0,65271147 | 0,98935626 0,986806954 0,531648
7200 0,000061829 | 0,64071611 | 0,98935626 0,987602258 0,521877
7500 0,000061829 | 0,62894121 | 0,98935626 0,988329713 0,512286
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- Lean Amine Pumps (135-P-01 A/B)

Unit ini terdiri dari dua bagian utama yaitu lean amine
pumps A dan lean amine pumps B. Berikut merupakan
pengolahan data maintenance untuk reliability, availability dan

maintainability dari lean amine pumps A dan B :
Lean amine pumps A

. Flal‘;‘t‘ere Reliability | Availability | Maintainability R0
(hours)
A R(t) A®®) M(t)

0,001  |2,26E-05 [0,99999998 | 0,99999998 #NUM! 1

100 0,00022 |0,98178835 | 0,98318648 | 0,541638713  [0,981788
200 |0,000252 |0,95871848 | 0,96984241 | 0,738780366  [0,958718
300 0,000274 |0,93377993 | 0,9607269 0,836318302 | 0,93378
400 0,00029 | 0,9078293 | 0,95454275 | 0,892106875  [0,907829
500 |0,000303 |0,88132801 | 0,95025252 | 0,926459736  |0,881328
600  |0,000314 |0,85457225 | 0,94716208 | 0,948631764  [0,854572
700 |0,000323 |0,82776977 | 0,94483179 | 0,963428914 | 0,82777
800  {0,000332 |0,80107406 | 0,94298931 0,97355863  |0,801074
900 0,00034 |0,77460218 | 0,94146715 | 0,980634808 0,8
1000 |0,000347 |0,74844522 | 0,94016209 | 0,985660676  |0,785431
1100 |0,000354 |0,72267494 | 0,93900995 0,98928052  [0,766975
1200 | 0,00036 |0,69734816 | 0,93797014 | 0,991919101  |0,747024
1300 |0,000366 | 0,6725099 | 0,93701637 | 0,993862581  |0,726263
1400 |0,000371 |0,64819567 | 0,9361311 0,995307299  [0,705062
1500 |0,000376 |0,62443315 | 0,93530223 | 0,996390088  |0,683658
1600 |0,000381 |0,60124356 | 0,93452107 | 0,997207617  |0,662216
1700 |0,000385 |0,57864268 | 0,93378116 0,997829 0,640859
1800 | 0,00039 | 0,5566417 | 0,93307748 | 0,998304179 0,64
1900 |0,000394 [0,53524795 | 0,93240608 | 0,998669588  |0,628345
2000 |0,000398 |0,51446541 | 0,93176368 | 0,998952033 | 0,61358
2100 |0,000402 |0,49429524 | 0,93114757 | 0,999171393  [0,597619




Lean amine pumps B

C.25

¢ | F lﬂ;‘;‘t‘e’e Reliability | Availability | Maintainability Rt
(hours)
A R(0) ) M)

0,001 | 0,0002 | 09999998 | 0,0999998 ENUM! I

100 | 0,0002 | 0,98019867 | 098713801 | 0,696230442 | 0,980199
200 | 00002 | 006078944 | 0,98220815 | 0,836353295 | 0,960789
300 | 00002 | 0,04176453 | 0,9803186 | 0,896920072 | 0.941765
400 | 0,0002 | 0,92311635 | 097959435 | 0,929964657 | 0923116
500 | 0,0002 | 090483742 | 0,97931675 | 0950119937 | 0,904837
600 | 00002 | 088692044 | 0,97921036 | 0,963282405 | 0,88692
700 | 00002 | 086935824 | 0,97916957 | 0,972292689 | 0.869358
800 | 0,0002 | 085214379 | 0,97915394 | 007867956 | 0,852144
900 | 00002 | 083527021 | 0,97914795 | 0,983331257 | 0,83527
1000 | 0,0002 | 0,81873075 | 097914566 | 0,986793911 | 0,818731
1100 | 0,002 | 08025188 | 0,97914477 | 0,089418338 | 0,802519
1200 | 0,0002 | 0,78662786 | 0,97914444 | 0,991437923 0.8
1300 | 0,0002 | 0,77105159 | 0,97914431 | 0,993012456 | 0,784159
1400 | 0,002 | 0,75578374 | 0,97914426 | 0,994254004 | 0,768632
1500 | 0,0002 | 0,74081822 | 0,97914424 | 0,995242795 | 0,753412
1600 | 0,0002 | 0,72614904 | 097914423 | 0,996037286 | 0,738493
1700 | 0,0002 | 0,71177032 | 097914423 | 0,996680738 | 0,72387
1800 | 0,0002 | 0,69767633 | 0,97914423 | 0,997205604 | 0,709536
1900 | 0,0002 | 068386141 | 0,97914423 | 0,997636525 | 0,695487
2000 | 0,0002 | 0,67032005 | 0,07914423 | 099799242 | 0,681715
2100 | 0,0002 | 0,65704682 | 0,07914423 | 0098287954 | 0,668216
2200 | 0,0002 | 0,64403642 | 0,97914423 | 0098534596 | 0,654985
2300 | 0,0002 | 0,63128365 | 0,07914423 | 0098741392 | 0,642015
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Amine Drain Vessel (135-V-14)

. ¥ lﬂ;‘;‘t‘e’e Reliability | Availability | Maintainability -
(hours)
A R() ) M)

0,001 | 0,000046288 | 0,99999995 | 0,9999875 ENUM! 1
400 | 0,000046288 | 0,08165515 | 0,01027932 | 0,756504803 | 0,981655
800 | 0,000046288 | 0,06364684 | 0,00373297 | 0,865754943 | 0,963647
1200 | 0,000046288 | 0,04596889 | 0,00368967 | 0,914493001 | 0,945969
1600 | 0,000046288 | 0,02861523 | 0,00368938 | 0,941399213 | 0,928615
2000 | 0,000046288 | 091157993 | 0,00368938 | 0,957934422 | 091158
2400 | 0,000046288 | 0,89485713 | 0,00368938 | 0,06879996 | 0,894857
2800 | 0,000046288 | 0,87844112 | 0,00368938 | 0,976280796 | 0,878441
3200 | 0,000046288 | 0,86232625 | 0,00368938 | 0081613411 | 0,862326
3600 | 0,000046288 | 0,84650701 | 0,00368938 | 0085519133 | 0,846507
4000 | 0,000046288 | 0,83097797 | 0,00368938 | 0,988442994 | 0,830978
4400 | 0,000046288 | 0,8157338 | 0,00368938 | 0,990671773 | 0.815734
4800 | 0,000046288 | 0,80076929 | 0,00368938 | 0,992396853 | 0,800769
5200 | 0,000046288 | 0,7860793 | 0,00368938 | 0,093749675 0.8
5600 | 0,000046288 | 0,7716588 | 0,00368938 | 0,094822726 | 0,785324
6000 | 0,000046288 | 0,75750283 | 0,00368938 | 0095682436 | 0,770917
6400 | 0,000046288 | 0,74360656 | 0,00368938 | 0,096377375 | 0,756775
6800 | 0,000046288 | 0,72996521 | 0,00368938 | 0096943615 | 0,742892
7200 | 0,000046288 | 0,71657411 | 0,00368938 | 0,097408317 | 0,729264
7600 | 0,000046288 | 0,70342867 | 0,00368938 | 0,097792183 | 0,715886
8000 | 0,000046288 | 0,69052438 | 0,00368938 | 0098111166 | 0,702753
8400 | 0,000046288 | 0,67785682 | 0,00368938 | 0,098377683 | 0,689861
8800 | 0,000046288 | 0,66542164 | 0,00368938 | 0,098601486 | 0,677206
9200 | 0,000046288 | 0,65321458 | 0,00368938 | 0,098790296 | 0,664782
9600 | 0,000046288 | 0,64123146 | 0,00368938 | 0098950274 | 0,652587

10000 | 0,000046288 | 0,62946816 | 0,00368938 | 0,999086368 | 0,640615
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Amine Drain Vessel Pump (135-P-07)
[Failure Rate |Reliability [Availability Maintainability
t (hours) Rm(t)
A R(t) At M(t)

0,001  [0,00015957 10,99999984 |0,99999984 | 4,76179E-05 1
100 0,00015957 0,98416964 [0,99668832 | 0,991450691 |0,98417
200 0,00015957 0,96858988 [0,99666046 | 0,999926909 |0,96859
300 0,00015957 0,95325675 [0,99666022 | 0,999999375  (0,953257
400 0,00015957 0,93816635 (0,99666022 | 0,999999995 ,938166
500 0,00015957 0,92331484 (0,99666022 1 0,923315
600 0,00015957 0,90869843 [0,99666022 1 ,908698
700 0,00015957 0,89431341 [0,99666022 1 0,894313
800 0,00015957 {0,8801561 [0,99666022 1 ,880156
900 0,00015957 0,86622291 [0,99666022 1 ,866223
1000  |0,00015957 10,85251029 |0,99666022 1 0,85251
1100 |0,00015957 10,83901474 |0,99666022 1 ,839015
1200  |0,00015957 10,82573284 |0,99666022 1 0,825733
1300 |0,00015957 10,81266119 |0,99666022 1 ,812661
1400  |0,00015957 10,79979647 |0,99666022 1 0,8
1500 |0,00015957 |0,7871354 |0,99666022 1 0,787336
1600  |0,00015957 10,77467476 |0,99666022 1 174872
1700  |0,00015957 10,76241138 |0,99666022 1 0,762605
1800  |0,00015957 10,75034213 |0,99666022 1 ,750533
1900  |0,00015957 10,73846395 |0,99666022 1 0,738652
2000 |0,00015957 0,72677379 (0,99666022 1 , 726959
2100 |0,00015957 {0,7152687 [0,99666022 1 , 715451
2200 |0,00015957 (0,70394574 10,99666022 1 0,704125
2300 |0,00015957 10,69280202 [0,99666022 1 ,692978
2400 [0,00015957 (0,68183472 ]0,99666022 1 0,682008
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(Halaman ini senagaja dikosongkan)



LAMPIRAN D D.1

Berikut merupakan descission diagram untuk menentukan tindakan pencegahan kegagalan :

HIDDEN FAILURE NON-OPERATIONAL
CONSEQUENCES CONSEQUENCES
; 7 ,, _- [Does this failure i
Will the loss of function caused Does this failure N e e o- goest m:vfault;r:fzztde:ave 4 tionaln
by hs faiure mordes onits own | ves |iode Sseno ol | o |iincionccircamage |_no SIS Suerne ofect onoperalonal _uo
become evident to the operating d Kich coid which could breach any pability PUG P & 1A
crew under normal circumstances? lokits o Kiieomesna? Kignii envicontments) cusiomon Srvicaiorigper g coctin
3 Diire Ciklisomeane standard or regulation? addition to the direct cost of repair?
ves | ] ves
NO YES
Is an on-condition task Is an on-condition task Is an on-condition task ~Is an on-condition task N1
Technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ? | _technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ?
Is there a clear potential failure condition? Is there a clear potential failure condition? Is there a clear potential failure condition? Over a period of time, will thi Is there a clear potential failure condition?
Whatisit? | Whatis the P-F interval? Does this task secure the Whatisit? | Whatis the P-F interval? ) Whatisit? | Whatis the P-F interval? mw;emmnm‘em; Whatisit? | What s the P-F interval? Over a period of time, will this
18 the P-F interval long enough 1o be of any use? | , 2Valkability needed to reduce Is the P-F Interval long enough 1o be of any use? | D0°S tis task reduce the risk of | |50 0 o beofany use? | the operational consequences Ts e PF inlerval long enough G be ofany see? | 2K 008t less than the cost of
the probability of multiple failure failure to a a tolerable level? plus ir of the fail 5 g of the failures which it
Isit Can the task be done at intervals 10 a tolerable level? Isit Can the task be done at intervals it Can the task be done at intervals Tope ""”r,"“‘d‘ sit Can the task be done at intervals is meant to prevent?
consistent? | less than the P-F interval? consistent? | less than the P-F interval? consistent? | less than the P-F interval? tis meant o prevent? consistent? | less than the P-F interval?
YES YES YES YES
Is a scheduled restoration task Is a scheduled restoration task Is a scheduled restoration task 027 Is a scheduled restoration task | N2
technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ?
Is there an age at which there is a rapid increase Is there an age at which there is a rapid increase Is there an age at which there is a rapid increase Over iod of time, will thi Is there an age at which there is a rapid increase
in the conditional probability of failure? Does this task secure the in the conditional probabilty of failure? in the conditional probabilty of failure? M;ﬁ”m“mn&';ﬂ; in the conditional probability of failure? Over a period of time, wil this
= availability needed to reduce Does this task reduce the risk of = = - = task cost less than the cost of
whatis i | Do most failures oocur after this age? te ity of multiple failure Whatis 2| Do al failures occur after this age? oo e vel? Whatis 2| Do most failures occur after this age? | the Shirat cones g whatisi?_| Do most failures occur after this age? paiting ofthe faiures i
Wil the restoration task restore the original 10 a tolerable level? Wil the restoration task restore the original Wil the restoration task restore the original plus ropai kwge which Wil the restoration task restore the original is meant to prevent?
resistance to failure? < resistance to failure? resistance to failure? itis meant fo prevent? resistance to failure?
YES YES YES YES
Is a scheduled discard task m Is a scheduled discard task ; Is a scheduled discard task i ok § Is a scheduled discard task [N3]
technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ? technically feasible and worth doing ? technically feasible and worlhldolng 2
Is there an age at which there is a rapid increase i Is there an age at which there is a rapid increase Is there an age at which there is a rapid increase Over a period of time, will this Is there an age at which there is a rapid increase period
in the conditional probability of failure? mx;m’:::; in the conditional probability of failure? Does this task reduce the risk of in the conditional probability of failure? task cost less than the cost of in the conditional probability of failure? &"&mﬁ'ﬁ.&?
. the probability of mul failure P failure to a a tolerable level? 2 P iring of the failures which it
Yhet b Joomawmmawmhm7 w;amlgmm 1t | po alfaiures ocour afer this age? % Whatis | o most failures occur after this age? P"‘si't"‘:a‘”’w':’”""”"‘“d‘ iwmatis. | o most falures occur afer this age? misnlgv\emlhpmvenl?
o YES I — - - T YES il S NO YES NO
——— 1 - s
MANTENANCE D TASH MANTENANCE
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e e 0 0
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arvali? o a tolerable level? m e
Am
YES I I NO
FAILURE-FINDING TASK Could the multiple

failure affect safety or
the environment?

YES 1 NO
NO SCHEDULED ) _ __
MANTENANCE

hn

THE RCM Il DECISION DIAGRAM
( C

ial Press, Inc., p. 200)


Arif Rachmat H
Typewriter
LAMPIRAN D


LAMPIRAN E 0
1 { 2 ] 3 { P | 5 1 s ] i | ) ] s 1 10 11 1 12
135-V-01 135-V09 135-H-02 AB 135:H05 135-v07 135-V-14 135:P07 135-V-14 135-P-02 AB 135-W-05 135:V-15 AB
AMMNE CONTACTOR AMINE OVERHEAD GAS LEANRICH AMINE EXCHANGER AX&E REGENERP«T%R AMINE REGENERATOR m REFLUX an;gga AMINE DRAIN VESSEL PUMP m %’;N-No‘?ﬁ%m " TARHINE REFCUX PONP SOLVENT FETER MERCURY GUARD BEDS oc .
0P PRESS  4e SBARG 0p.PRESS 1457 BARG DUIY :3t0zKw Do Cisaen  ob MR ere O ouTY:  SSKW TP A DT e G e ST meee b ! Q@
0P. 1 1285 OP. TEMP (485°C 1
' FO “ERMN_OXMR
N 135-P-01 AIB 135-V-06 135-H-04 135-v-02 135-W-02 135-W-03 135-H-03 135-P04 AB 135°W-04 135-W-06 A/B - N
: LEAN AMINE PUMP AMINE CONTACTOR LEAN AMINE AIR COOLER AMINE SURGE VESSEL  AMINE MECHANICAL FILTER ~ AMINE GARBON FILTER  AMINE REGENERATORREBOILER  HOT LEAN AMINE PUMPS RICH AMINE FLTER “GUARD BEDFILTERS | . 135%3,
DUTY: 132 KW OP.PRESS 457 BARG ouTY TBAS KW OP. PRESS ZQ.SBARG OP. PRESS : 5.5 BARG OP.-PRESS: 52BARG buTY 1 3889 KW DUTY: 185KW OP.PRESS: S5358ARG T OP.PRESS: 454 BARG -
OP.TEMP  :285°C OP.TEMP  :45°C OP.TEMP: 45°C OP.TEMP:  45°C OP.TEMP:  B/C | OP.TEMP: - 286°C 4 o ACDGAS
‘~ : Lo TO ACHD FLARE
e SemeaTon oM @ : R BT [ meoom >
] PR-FD-0004 - cooling z><: 0 1 TE2 HIMY 0L
I xvem separating  } T - ) ) —
amine overhead 135.v-09 1¥HOS r- o= separating
gas ko drum mine regeneratorQ MNMUM FLOW 135-V-11
@ - NOTE2 @ N ove'rheat cooley Tamine reflux drum TOCLOSED DRAINHEADER |
NNF L> PREDLON
. [ | .____L A : 1o
{ T 4‘]’—'1
7 : ! pumping
: R Lo ﬂ
@; o v i 135-P02 AB %
| : amine regenerator : amine reflux pumps NNF —
, heating . : ,
HYDROCARBON LIQUIDS ——a TTTTETTTTTTT {]"X 1 i ” i 4
FROM TEG CONTACTOR H s ad g |
1 pp— NNF @ b A, MINIMUM FLOW _— |
i i
. 16V ! El" - i E} HOT OILSUPPLY E
| = : S - - i
E ' v} amine regeneratot reboiler
1 I
Y — @ ! & I
b N - ' exchanger e o
= 1| 135-V-06 ! @ C 1 135HO2AB[{ pumping 135-H-03
SKIMOIL ! amine contactor L lean/rich amine N 135‘P-O4NB NOTE 3
TO CLOSED DRAN HEADER separating T\ h e Ao e
L3 <t | e>§lc anger I/ N $ 1 hot lean amipe pumps RS AS
= 1l /ey Ittt 1 } + i i ! l O ACID FLARE SYSTEM
p—— 1 i H - PREDO0T
B N ! ! \
> L4 135-W-06 ABB o oy | T bttt :
X ~— dust filter @ 2 ! !
filtering @ 1 - |
] 1 + NOTE1 ] i 1
] ! L € cooling &= &= g;; ’@
] T ? I
I : 135:H04 vad H=>
i ]
1 ! lean amine air!
: . cooler 1 135-W-02  135-W-03 135-W-05
135-V-15A 135V-15B | amine filter system
o]  savenwerue eas NOTES NOTES j | @ : filtering 1
R-FO-0009 i
[ oo > mecury guard beds i [#] f @ )‘( _—
KMot separating sov | s ia
TO CLOSED DRAIN HEADER 135‘\/.10 h < PRFD-0009 }
PRFD-0011 — = t N
o aminé flash drum &0 : MINAM FLOW P4 ;
1 FROMPRODUCTION ) separating : s i
SEPARATOR E} separating !
[ meoom - : : g !
e ) amine contactor into e ! _ W SANKETING FUELGAS
ko drum uuu storing 135-V-02 oy
& = = - - - T ]
r 135v01 B2 135-w-04 amine|surger |
== rich amine filter 4 |g {i
—---{ 1= e e {l— e vegse
| iltering pumping@" 135-V-14
@ H @ NOTE 6 NOTE§ 1
HYDROCARBON LIQUIDS 3502 3502 i . . ) ]
B @ | 135P-01 AB amine drain vessel : 1
3 lean amine pumps - *
132v01 [ bt B pumping -
@ ! L storing
( i E A s B U I L I 135-p-07 amine drain vessel pump
G ! .
NOTES - €SS UPDATE & HG REMOVAL BED INSTALLATATION (WORLEY PARSON PFD)| UPD-AH-IKPT-L-0005-06 f "
. WAELOCATED AR VESSE ST, At SALANGE -H % RO Sveren e T — {iEss]  AMERADA HESS (INDONESIA-PANGKAH) LIMITED
L A AU B KR AFTER S ) HEM BALANCE : HzS REMOVAL SYSTEM CASE S UPDI-PI-PRFB-1011 ;
3. THE REBOWER SHALL BE THERMOSYPHON TYPE, ne i T 2N E
= ; Lg;‘gm":ﬂ ;?R ﬁ?é?offmm H&M BALANCE : H,;S REMOVAL SYSTEM CASE 4 UPD4J-P1-PRFD-1010 02 FINAL UPDATE | osaver - - 'LMAJ m— %k—- AL ENTC ‘“;ﬂ; KﬁﬁYcAfE%SN%Drﬁ f??‘:‘lg(ﬁ —3
5. I THE HAM BALANCE, S REPRESENTS D UUD FROM AUINE CONTACTOR 1 HEM BALANCE :H ;S REMOVAL SYSTEM CASE 3 UPD-J-P1-PR-FD-1009 01 APPROVED FOR DESIGN 10405106 ASW KAaw HiA DT BSM 12/74/06
g . STREAM COMBINE OUTLET PROJECT TITIE : F § y .
INLET KO DRUM. H&M BALANCE : H ;S REMOVAL SYSTEM CASE 2 UPD-J-P1-PR-FD-1008 2] APPROVED FOR DESIGN 06/13105 ASW KAW HIA or BSM DB/13105 U JUNG PANGKAH DEVELOPMENT
H HEM BALANCE : H,5 REMOVAL SYSTEM CASE 1 UPD-LI-P1-PRFD-1007 €1 ISSUED FOR APPROVAL 05/30/05 ASW KAW HIA | T ONSHORE PROCESS‘NG FACH—‘TY
| "LEGEND SHEET {SHEET 3.0F 3} APDHI-P1-PR-FD-0001-04 {SSUED FOR REVIEW 0411305 RSW KAaw HIA o7 DUG. SIZE: Al TITLE : PROCESS FLOW DIAGRAM H:
LEGEND SHEET{SHEET 20F 3) UPDP1PRFD0001:03 REASSUED-FOR INTERNAL REVIEW 04/08/05 | ASW KAW HIA T H,S REMOVAL SYSTEM
SC
LEGEND SHEET {SHEET 10F 3) UPD-I-P1PRFDOG01-02 A 1SSUED FOR INTERNAL REVIEW B3/23405 ASW KAW HIA T e NONE
GENERALNOTES REFERENCE DOCUMENTS ‘DOCUMENT NO REV DESCRIPTION DATE | By |cHECK| RVD | APPD |CuEnT | DATE | s2020 | DO N REV.
) ’ ) e ] UPD-1J-P1-PR-FD-0003-01-D2 02
1 i 2 i 3 { « | 5 i 3 i 7 i 8 i 9 i 18 { 11 ]



Arif Rachmat H
Typewriter
amine overhead
gas ko drum

Arif Rachmat H
Typewriter
amine contactor

Arif Rachmat H
Typewriter
dust filter

Arif Rachmat H
Typewriter
mecury guard beds

Arif Rachmat H
Typewriter
amine contactor into
ko drum

Arif Rachmat H
Typewriter
amine flash drum

Arif Rachmat H
Typewriter
rich amine filter

Arif Rachmat H
Typewriter
lean amine air
cooler

Arif Rachmat H
Typewriter
amine filter system

Arif Rachmat H
Typewriter
lean amine pumps

Arif Rachmat H
Typewriter
amine surger
vessel

Arif Rachmat H
Typewriter
amine drain vessel

Arif Rachmat H
Typewriter
lean/rich amine
exchanger

Arif Rachmat H
Typewriter
hot lean amine pumps

Arif Rachmat H
Typewriter
amine regenerator

Arif Rachmat H
Typewriter
amine regenerator reboiler

Arif Rachmat H
Typewriter
amine reflux pumps

Arif Rachmat H
Typewriter
amine regenerator
overheat cooler

Arif Rachmat H
Typewriter
amine reflux drum

Arif Rachmat H
Typewriter
separating

Arif Rachmat H
Typewriter
separating

Arif Rachmat H
Typewriter
filtering

Arif Rachmat H
Typewriter
separating

Arif Rachmat H
Typewriter
separating

Arif Rachmat H
Typewriter
separating

Arif Rachmat H
Typewriter
filtering

Arif Rachmat H
Typewriter
exchanger

Arif Rachmat H
Typewriter
cooling

Arif Rachmat H
Typewriter
cooling

Arif Rachmat H
Typewriter
pumping

Arif Rachmat H
Typewriter
heating

Arif Rachmat H
Typewriter
filtering

Arif Rachmat H
Typewriter
separating

Arif Rachmat H
Typewriter
pumping

Arif Rachmat H
Typewriter
storing

Arif Rachmat H
Typewriter

Arif Rachmat H
Typewriter
storing

Arif Rachmat H
Typewriter
pumping

Arif Rachmat H
Typewriter
amine drain vessel pump

Arif Rachmat H
Typewriter
pumping

Arif Rachmat H
Typewriter
LAMPIRAN E


LAMPIRAN F

Consequences
Evaluation Default
q H3 5
Failure = - S3 Action
Tag Number Equipment Main Function Function Failure Failure Mode Mode Maintainable Item Failure Causes E - 5 Failure Effect 03 Action Required/Remarks
Code E| E| & H|S|E|O
B o0 <o IN3
a8 E H4| H5
135-V-01 Amine Contactor 1|Provides gas filtration to a Unable to provide gas IAbnormal Instrumen{ AIR |Instrument level Blockage/plugged Overload (over capacity of gas and liquidon| Y| N[ N| Y Nl - -] - Incondition monitoring
Inlet KO Drum nominal level of 10 micron to filtration to a nominal level of |  [reading Instrument pressure Cavitation vessel), trip system
ensure that no contaminant is 10 micron to ensure that no Internal power supply  |Contamination
carried forward in the amine contaminant is carried forward| Electrical failure -
solution in the amine solution general
Faulty 2
signal/indication/alarm | &8
Mechanical Failure - -
general
No
signal/indication/alarm
Out of adjustment
Sticking
2|External leakage - ELP (Instrument (level) Faulty Fire, pressure drop, environmental polution | Y| Y| N| N Nf - - Non distructive test
IProcess medium Piping signal/indication/alarm | & (inspection),
Subunit Leakage “
Valve Wear
3|External leakage- ELU [Valve Cavitation Methane pollute the environtment Y| N|Y|N Nl - | - Non distructive test (inspection|
Utility medium Leakage S
Mechanical failure- “
general
4|Parameter Deviation| PDE |Instrument level Breakage Level fluctuation, level switch detected Y| N|IN|Y Nl - | - Incondition monitoring
Instrument failure - =] potential hazard, trip system
general n
Out of adjustment
5[Structural Deficiencyy STD [Body/shell Cavitation = Short lifetime Y| N[N|Y Nl -] - Non distructive test
Piping Corrosion < Trip system
Valves Leakage ik
135-V-15A/B | Mercury Guard Removes mercury from the sour|A |Unable to remove mercury IAbnormal instrumenf AIR [Actuating device Blockage/plugged Over pressure on vessel and it can make Y| N|N|Y N| - | - Incondition monitoring
Beds gas stream from the sour gas stream reading Control unit Contaminantion vessel explosion
Instrument pressure Control failure <
- . <
Monitoring Corrosion =
Piping Leakage -
Valves Out of adjusment
Vibration
2 |External leakage - ELP |Actuating device Blockage/plugged Pressure drop and hazard detection for Y| Y| N|N Nf - | - Non distructive test (inspection
IProcess medium Instrument pressure, Breakage mercury filtering process, trip system , fire
Piping Corrosion N risk
Valves Erosion )
Leakage
Wear
3|Plugged/Chocked PLU |Control unit Blockage/plugged Pipeline and vessel have potency to Y| Y| N|N Nl -] - Retesting and calibrating
Sand trap system Contaminantion _ exploding, needed a lot of energy to transfer periodically, replacing
Valves Corrosion I sour gas component
Instrument failure -
general
[Parameter deviation PDE |Control unit Blockage/plugged Pressure fluctuation, trip mercury filter Y| N|IN|Y N - | - Incondition monitoring
Instrument presure Breakage © system
Valves Erosion ph)
Instrument failure -
general
135-W-06 A/B | Guard Bed To to prevent fouling in the Unable To prevent fouling in [Exteral leakage - ELP |Piping Leakage ha , Pressure drop, environmental polution Y| Y| NN Nl - | - Incondition monitoring
Filter/Dust Filter| |downstream equipment. the downstream equipment. IProcess medium Valves Wear )
2|Plugged/Chocked PLU |Amine trap system Combied cause x Overload (over capacity gas on vessel), Y| Y| N|N N -] - Retesting and calibrating
< hazard potency periodically
3|Structural deficiency| STD |Subunit Mechaical failure- 2 Short lifetime, Trip system and Vessel Y| Y| NN Nl - | - Non distructive test
general - explotion
135-V-06 Amine Contactof 1|Removes H,S from the wet sour|A |Unable to remove H,S from IAbnormal Instrumen{ AIR |Instrument level Blockage/plugged Fluctuating level, temperature and pressure | Y| N[ N| Y N -] - Incondition monitoring
gas using an amine solution, the wet sour gas using an Reading Istrument pressure Cavitation that’s indicating hazard, vessel explosion,
which absorbs the H2S amine solution, which absorbs Instrument temperature |Contamination § trip system
the H2S Instrument flow No &
Internal power supply  |signal/indication/alarm
Out of adjustment
2|External leakage — ELP |Instrument (level) Faulty Loss of sweet gas, fire and hazard potency, | Y| Y| N| N Nl -] - Cleaning, checking system,
process medium Piping signal/indication/alarm | & pressure drop that can be a reason for trip calibrating periodically,
Valves Leakage “ system replacing component
Wear
[Parameter diviation PDE |Instrument (level) Breakage Flow, level, pressure less then the minimum| Y| N[ N| Y Nl - | - Incondition monitoring
Instrument failure - S or maximum limit allowed, trip system
general “
Out of adjustment
4|Structural deficiency| STD |Body/shell Cavitation = Short lifetime, trip system and fire potency | Y| Y| N| N Nl -] - Non distructive test
Piping Corrosion <
Valves Leakage «
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135-V-09 Amine Overhead| 1|Knocks out any liquids carried |[A |Unable to knock out any 1|Abnormal instrumen{ AIR |(Instrument level Ins. Blockage/plugged Fluctuating pressure, temperature and level - |Schedule on |Incondition monitoring
Gas KO Drum over in the gas from the amine liquids carried over in the gas reading Pressure Cavitation on vessel amine overhead cooler, pressure condition tas
contactor. from the amine contactor. Ins. Temperature Control failure drop, trip system
Valves Corrosion -
Instrument failure - o '
general
Leakage
Out of adjusment
Vibration
2 |External leakage- ELP (Body/shell Erosion Pressure drop, and trip system - |Schedule on |Non distructive test
process medium Piping Leakage © condition tas
Valves Mechanical Failure - 2“ !
general
Wear
3|Plugged/Chocked PLU |Instrument level Blockage/plugged Pipeline and vessel have potency to - |Schedule Cleaning, checking system,
Piping Combined causes ® exploding, needed a lot of energy to transfer restoration  |calibrating periodically,
Valves Misc. external ' = sour gas task replacing component
influences -
Sticking
4|Structural deficiency| STD |Ins.temperature Corrosion Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on |Non distructive test
Piping Mechanical Failure - . 2 condition task
Valves general o
Vibration
135-V-10 Amine Flash 1|Releases entrained gas from the |A |Unable to release entrained 1|Abnormal instrument AIR |Instrument level Blockage/plugged Fluctuating pressure, temperature and level - |Schedule on |Inconditional monitoring
Drum rich amine solution, and gas from the rich amine reading Inst.pressure Cavitation, Control on vessel amine flash drum, pressure drop, condition tas
separtes hydrocarbons from the solution, and separate Inst. temperature failure trip system
rich amine. hydrocarbons from the rich Valves Corrosion
amine. Instrument failure - = ,
general ot
Leakage
Mechanical Failure -
general
Vibration
2|External leakage - ELP [Body/shell Erosion Pressure drop on amine flash drum, foaming - |Schedule on |Non distructive test
[Process medium Piping Leakage © at amine flash drum and H,S pollute the condition tas
Valves Looseness o ' environtment
Mechanical Failure -
general
3|Plugged/Chocked PLU |Instrument level Blockage/plugged level minimum or maximum limit allowed, - |Schedule Cleaning, checking system,
Piping Combined causes ® vessel or piping explotion potency restoration  |calibrating periodically,
Valves Mechanical Failure - ' =S task replacing component
general -
Sticking
4|Structural deficiency| STD |Inst. Temperature Corrosion Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on |Non distructive test
Piping Instrument failure — condition tas
Valves general
Leakage 0
Mechanical Failure — ' -
general
Misc. external
influences
Vibration
135-W-04 Rich Amine 1|To prevent contaminants fouling A |Unable To prevent 1|External leakage- ELP |Piping Leakage ha , Pressure drop, loss of rich amine, - |Schedule on- |Non distructive test
Filter the lean/rich amine exchanger contaminants fouling the IProcess medium Valves Wear < environmental pollution and risk potency condition tas
located downstream lean/rich amine exchanger 2|Plugged/Chocked PLU |Amine trap system Combined causes 0 Rich amine and H,S fail to separating, and - |Schedule Retesting and calibrating
located downstream Wear ' :n accumulation massa on trap filter componen restoration  |periodically, replacing
task component
3|Structural Deficiency) STD |subunit Mechanical failure- . 3 Short lifetime - |Schedule on- |Non distructive test
general — Trip system condition tas
135-H-02 A/B | Lean/Rich 1|Raises the temperature of the  |A |Unable to raise the 1|External leakage - ELP [Body/shell Leakage Lean amine and rich amine loss, risk potency - |Schedule Non destructivr test
Amine cold rich amine exiting the temperature of the cold rich IProcess medium Piping Material failure - and fire potency restoration
Exchanger amine flash drum by cross- amine exiting the amine flash general Z , task
exchange of heat from the hot drum by cross-exchange of Q
lean amine leaving the amine heat from the hot lean amine
regenerator. leaving the amine regenerator.
135-V-07 Amine 1|Strips entrained sour gases from|A |Unable to strip entrained sour | 1|Abnormal instrumenf AIR [Heater Blockage/plugged fluctuation level, flow, temperature and - |Schedule on |Inconditional monitoring
Regenerator the amine solution. gases from the amine solution.| reading Instrument flow Cavitation pressure on the amine regenerator system it condition tas
Instument level Control failure can make the system trip
Instrument pressure Corrosion
Instrumrnt temperature  |Instrument failure - ©
Piping general ) '
Valves Leakage
Mechanical Failure -
general
Out of adjusment
Vibration
2 |External leakage - ELP [Body/shell Erosion Gas loss, and lean amine spread on vessel - |Schedule Non destructivr test
[Process medium Piping Leakage S areas, The worst incident was a fire restoration
Valves Looseness ﬁa ! task

Mechanical Failure -
general




3|Plugged/Chocked PLU |Instrument level Instrument level o Trip system and vessel explosion, - |Schedule Retesting and calibrating
Piping Piping h? restoration  |periodically, replacing
Sand trap system, Valves|Trap system, Valves task component
4|Structural deficiency| STD |Instrument temperature |Inst.temperature —_ Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
Piping Piping :: condition tas
Valves Valves
10 135-H-03 Amine Reboiler Heats the rich amine in order to |A |Unable to heat the rich amine | 1|Abnormal instrument AIR |Control unit Control failure fluctuation level of steam and condensate - |Schedule on |Inconditional monitoring
separate the sour gas from the in order to separate the sour reading Instrument level Corrosion from BFW (boiler feed water) on vessel condition tas
amine solution. gas from the amine solution. Wiring Electrical failure - amine reboiler, trip system, overheating on
general % amine regenerator
Faulty 3
signal/indication/alarm
Instrument failure -
general
2|Overheating OHE |Wiring Electrical failure- . Over pressure and lean amine evaporated - |Schedule on |Inconditional monitoring
general and thrown into the air. condition tas
11 | 135-P-04 A/B | Hot Lean Amine| 1|Circulates the hot lean amine |A |Unable to circulate the hot 1|Breakdown BRD |Casing Cavitation Lean amine from amine regenerator spread - |Schedule Check system, repair and
Pumps through the lean/rich amine lean amine through the Gearbox/Var Drive Mechanical . on pump area, and risk potency for worker restoration  |replacing component
exchanger, lean air cooler and lean/rich amine exchanger, Seals Failure/general :m task
filters to the amine surge drum. lean air cooler and filters to Thrust Bearing Misc External Influencq
the amine surge drum. Overheating
2|High output HIL |Filter Instrument failure- Pump overheating, it can make short lifetimg - |Schedule on |Inconditional monitoring
general oy and damage potency condition tas
Mechanical o
Failure/General
3|Internal leakage INL |Filter Contamination Pressure drop and foaming on the process - |Schedule on |Inconditional monitoring
Instrument flow Corrosion < filtering. condition task
Seals Leakage pi)
Valves Mechanical
Failure/general
4|\Low output LOO |Control Unit Blockage/plugged Pump trip, and it can make misalignment - |Schedule on- |Non distructive test
Piping Instrument and make pump over working and over heat condition task
Seals Failure/General X
Mechanical —
Failure/general
Wear Out
5[Structural deficiency| STD |Casing, Control Unit Blockage/plugged Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
Cooler Clearance/allignment condition task
Coupling to driven unit |failure
Coupling to driver Corrosion
Filter, Gearbox/Var Leakage N
Drive Material o
impeler Failure/General
Instrument, Pressure Mechanical
Piping, Thrust Bearing |Failure/general
Vibration
6|Vibration VIB |(Bearing Breakage Structural deficiency of pump, and trip - |Schedule on- |Non distructive test
Impeller Clearance/alignment system, turbulence flow, fire potention condition tas
Instrument vibration failure
Radial bearing Mechanical failure- S
Shaft general ~
Thrust bearing Out of adjusment
Vibration
Wear
12 135-V-11 Amine Reflux Separates the non-condensable |A [Unable to separate the non- 1|Abnormal instrumenf AIR |Actuating device Blockage/plugged Fluctuation level, flow, temperature and - |Schedule on |Inconditional monitoring
Drum acid gasses from the water or condensable acid gasses from reading Control unit Breakage pressure on the amine reflux drum it can condition tas
hydrocarbon vapour leaving the| |the water/hydrocarbon vapour Instrument level Contaminantion make the system trip
amine regenerator overhead leaving the amine regenerator Ins. pressure Control failure 5
cooler. overhead cooler. Piping Corrosion x
Valves Leakage -
Wiring Out of adjusment
Sticking
Vibration
2|External leakage - ELP |Actuating device Blockage/plugged Lean amine loss and spead around reflux - |Schedule Non destructivr test
IProcess medium Instrument level Breakage drum, risk potency and fire potency restoration
Ins. pressure Combined causes task
Piping Corrosion a
Unknown Erosion =
Valves Leakage
Looseness
Wear
3|Plugged/Chocked PLU |Control unit Blockage/plugged Trip system and vessel explosion, - |Schedule Retesting and calibrating
Other Breakage restoration  |periodically, replacing
Sand trap system Clearance/ alignment task component
Subunit failure
Unknown Contaminantion x
Valves Control failure s
Corrosion
Out of adjusment
Sticking

‘Wear




4|Parameter deviation PDE |Actuating device Blockage/plugged Pressure less then the minimum or maximunj Schedule on (Incondition monitoring
Control unit Breakage limit allowed, trip system condition tas
Instrument (general) Control failure . N .
Valves Erosion “
Out of adjusment
Wear
5|Structural deficiency| STD |Body/shell Corrosion Short lifetime, trip system and fire potency Schedule on- [Non distructive test
Piping Instrument failure - condition tas
Valves general o
Material failure - ' & '
general
Mechanical Failure -
general
13 135-H-05 Amine 1|Cools hot vapour from the A |Unable to cool hot vapour 1(External leakage - ELP [Body/shell Leakage H,S which has been separated in previous Schedule Non destructivr test
Regenerator amine regenerator to assist from the amine regenerator to [Process medium Material failure - 2 , . |processed loss and spead around regenerator restoration
Overhead Cooler] |liquid drop out in the amine assist liquid drop out in the general ) overhead cooler, risk potency and fire task
reflux drum. amine reflux drum. potency
2|Insufficient heat IHT |Control unit Breakage Pressure drop, trip system and fire potency Schedule on (Incondition monitoring
transfer Fan Electrical failure - condition task
general
Looseness S , .
Mechanical Failure - o
general
Out of adjusment
Wear
3|Parameter deviation PDE |Fan Control failure Pressure and flow less then the minimum or Schedule on |Incondition monitoring
Instrument (flow) Electrical failure - maximum limit allowed, trip system condition tas
Wiring general —
Mechanical Failure - = ! '
general
Vibration
‘Wear
4|Abnormal instrumentf AIR |Control unit Control failure Temperature fluctuation on amine reflux Schedule Non destructivr test and
reading Fan Electrical failure - drum, and lean amine loss or discard to the restoration  |replacing compoent
Instrument (general) general ~ |flare system task
Monitoring Faulty ' ' o
Wiring signal/indication/alarm
Instrument failure -
general
14 | 135-P-02 A/B | Amine Reflux 1|Transfers reflux liquid from A |Unable to transfer reflux 1Breakdown BRD |Casing Cavitation Lean amine from amine reflux drum spread Schedule Check system, repair and
Pump amine reflux drum to the amine liquid from amine reflux drum Gearbox/Var Drive Mechanical - on pump area, and risk potency for worker restoration  |replacing component
regenerator to the amine regenerator. Seals Failure/general & ! ' task
Thrust Bearing Misc External Influencq
Overheating
2|High output HID |Filter Instrument failure- Pump overheating, it can make short lifetimg Schedule on (Inconditional monitoring
general oy , . |and damage potency condition tas
Mechanical o
Failure/General
3|Internal leakage INL |Filter Contamination = , . |Pressure drop and foaming on the process Schedule on (Inconditional monitoring
Instrument flow Corrosion S filtering. condition tas
4|Low output LOO |Seals Blockage/plugged Pump trip, and it can make misalignment Schedule on- [Non distructive test
Valves Instrument and make pump over working and over heat condition tas
Failure/General a , .
Mechanical —
Failure/general
Wear Out
5[Structural deficiency| STD [Casing Blockage/plugged Short lifetime, trip system and fire potency Schedule on- [Non distructive test
Cooler Clearance/allignment condition tas
Coupling to driver failure -
Filter Corrosion & ' :
Piping Leakage
Material
Failure/General
6[Vibration VIB |[Bearing Breakage Structural deficiency of pump, and trip Schedule on- [Non distructive test
Impeller Clearance/alignment system, turbulence flow, fire potention condition tas
Instrument vibration failure
Radial bearing Mechanical failure- S , .
Shaft general <
Thrust bearing Out of adjusment
Vibration
‘Wear
15 135-H-04 Lean Amine Air | 1|Further Cools the lean amine  |A |Unable to further Cool the 1(External leakage - ELP (Body/shell Breakage Lean amine separated in previous processed Schedule Non destructivr test
Cooler downstream lean/rich amine lean amine downstream IProcess medium Cavitation =) , . |loss and spead around lean amine air cooler, restoration
exchanger. lean/rich amine exchanger Leakage ) risk potency and fire potency task

Corossion




2|Insufficient heat IHT |Control unit Breakage Pressure drop, trip system and fire potency - |Schedule on |Incondition monitoring
transfer Fan Electrical failure - condition task
general
Looseness Y , .
Mechanical Failure - o
general
Out of adjusment
Wear
3|Parameter deviation PDE |Fan Control failure Flow and pressure less then the minimum or - |Schedule on |Incondition monitoring
Instrument (flow) Electrical failure - maximum limit allowed, trip system condition tas
Wiring general —
Mechanical Failure - = ! '
general
Vibration
Wear
4|Abnormal instrumentf AIR |Control unit Control failure Temperature fluctuation on amine filter - |Schedule Non destructivr test and
reading Fan Electrical failure - system, risk potency restoration  |replacing compoent
Instrument (general) general - task
Monitoring Faulty ' ' o
Wiring signal/indication/alarm
Instrument failure -
general
16 | 135-P-01 A/B | Lean Amine 1|Transfers the lean amine into  |A |Unable to transfer the lean 1Breakdown DRD [Casing Breakage Lean amine from amine surge vessel spread - |Schedule Check system, repair and
Pumps the amine contactor. amine into the amine Gearbox/Var Drive Cavitation on pump area, and risk potency for worker restoration  |replacing component
contactor. Seals Combined Cause T task
Support Mechanical o0 ' '
Thrust Bearing Failure/general o
Misc External Influence
Overheating
2|External leakage - ELP |Bearing Breakage Fire potency, trip system, risk potency, - |Schedule Check system, repair and
IProcess medium Casing Cavitation pump explotion restoration  |replacing component
Check Valve Clearance/allignment task
Instrument, Pressure failure “ , .
Piping Corrosion ot
Seals Leakage
Valves Looseness
Wear Out
3|Structural deficiency| STD |Casing, Control Unit Blockage/plugged Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
Cooler Clearance/allignment condition tas
Coupling to driven unit |failure
Coupling to driver, Filter|Corrosion
Gearbox/Var Drive Leakage 8 , .
impeler, Instrument, Material 3
Pressure Failure/General
Piping, Thrust Bearing |Mechanical
Failure/general
Vibration
17 135-W-02 Amine 1|To protect the downstream A [Unable To protect the 1(External leakage - ELP |Piping Leakage g , ., |Lean amine spread on area, risk potency and| - |Schedule on |Incondition monitoring
Mechanical Filte] |carbon filter downstream carbon filter IProcess medium Valves Wear =~ fire potency condition tas
2|Plugged/Choked PLU |Trap system Combined causes - Trip system and vessel explosion, - |Schedule Retesting and calibrating
' :r,: ' restoration  |periodically, replacing
task component
3|Structural deficiency| STD [Subuit Mechanical failure . 3 . |Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
general o condition tas
18 135-W-03 Amine Carbon | 1|To remove trace amounts of A [Unable To remove trace 1{Abnormal instrumenf AIR [Piping Cavitation Pressuredetecting fluctuation on amine filtey - |Schedule Non destructivr test and
Filter hydrocarbon, any amounts of hydrocarbon, any reading Valves Corrosion 5y , . |system, risk potency restoration  |replacing compoent
decomposition product of amine| |[decomposition product of Deformation ot task
and other contaminants from the| |amine and other contaminants Leakage
amine stream from the amine stream 2 |External leakage - ELP [Body/shell Mechanical failure 2 , . |Fire potency, and pollution - |Schedule on- [Non distructive test
IProcess medium Piping general o condition task
19 135-W-05 Solvent Filter 1|To catch any finings or carbon |A |Unable to catch any finings or| 1|External leakage - ELP |Piping Leakage g , . |Fire potency, and pollution - |Schedule on- |Non distructive test
escaping the carbon filter carbon escaping the carbon IProcess medium Valves Wear = condition tas
filter 2|Plugged/Choked PLU |Sand trap system Combined causes - Trip system and vessel explosion, - |Schedule Retesting and calibrating
' :"'_» ' restoration  |periodically, replacing
task component
3|Structural deficiency| STD [Subuit Mechanical failure . NS . |Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
general o condition task
20 135-V-02 Amine Surge 1|Ensures there is and adequate |A |Unable to ensure there is an 1{Abnormal instrumeny AIR |Instrument level Control failure fluctuation level, temperature and pressure - |Schedule on |Inconditional monitoring
Vessel supply header for Lean Amine adequate supply header for reading Instrument pressure Faulty on the amine surge vessel it can make the condition tas
Pumps 135-P-01A/B Lean Amine Pumps 135-P- Instrument temperature |signal/indication/alarm | 3 , . |system trip
01A/B No w
signal/indication/alarm
Out of adjusment
2|Parameter deviation PDE |Instrument (level) Instrument failure - © Pressure less then the minimum or maximunj - |Schedule on |Incondition monitoring
general ' ;‘;’n ' |limit allowed, trip system condition tas
No cause found
3|Structural deficiency| STD |Body/shell Cavitation . = . |Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
Valves Corrosion o condition task




21 135-V-14 Amine Drain Receives fluids from the amine |A |Unable to receive fluids from | 1|Abnormal instrumenf AIR [Actuating device Blockage/plugged fluctuation level and pressure on the amine - |Schedule on |Inconditional monitoring
Vessel drain header. the amine drain header. reading Control unit Breakage drain vessel it can make the system trip condition tas
Heater Cavitation
Instrument (flow, Contamination
general, level, pressure, |Corrosion
temperature) Deformation
Internal power supply  |Earth/isolation fault
Piping Electrical failure - 2
Valves general o
Wiring Faulty
signal/indication/alarm
Leakage
Mechanical Failure -
general
No
signal/indication/alarm
2|External leakage - ELP |Actuating device Breakage Fire, pressure drop, environmental polution - |Schedule on- |Non distructive test
[Process medium Body/shell Combined causes condition tasK(inspection),
Heater Corrosion
Instrument (level, Erosion
pressure) Fatigue
Piping Faulty 2
Valves signal/indication/alarm | o
Leakage
Looseness
Mechanical Failure -
general
Wear
3|Plugged/Choked PLU |Instrument (level) Blockage/plugged Trip system and vessel explosion, - |Schedule Retesting and calibrating
Piping Breakage restoration  |periodically, replacing
Sand trap system Contamination task component
Valves Corrosion .
Instrument failure - h
general
Mechanical Failure -
general
Wear
4|Structural deficiency| STD |Body/shell Cavitation, Corrosion Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
Instrument (general, Deformation condition task
temperature) Instrument failure -
Piping general =
Valves Leakagegeneral <
Wiring Mechanical Failure -
general
Vibration
22 135-P-07 Amine Drain Reduces the level in the amine |A |Unable to reduce the level in | 1|Breakdown BRD |Casing Cavitation Lean amine from amine drain vessel spread - |Schedule Check system, repair and
Vessel Pump drain vessel by pumping to the the amine drain vessel by Gearbox/Var Drive Mechanical ~ on pump area, and risk potency for worker restoration  |replacing component
amine surge vessel pumping to the amine surge Seals Failure/general ff task
vessel Thrust Bearing Misc External Influencq
Overheating
2|High output HIO |Filter Instrument failure- Pump overheating, it can make short lifetimg - |Schedule on |Inconditional monitoring
general oy and damage potency condition tas
Mechanical o
Failure/General
3|(Internal leakage INL |Filter Contamination Pressure drop and foaming on next process - |Schedule on |Inconditional monitoring
Instrument flow Corrosion < and turbulent flow. condition task
Seals Leakage pi
Valves Mechanical
Failure/general
4|Low output LOO |Control Unit Blockage/plugged Pump trip, and it can make misalignment - |Schedule on- |Non distructive test
Piping Instrument and make pump over working and over heat condition tas
Seals Failure/General X
Mechanical -
Failure/general
Wear Out
5|Structural deficiency| STD |[Casing Blockage/plugged Short lifetime, trip system and fire potency - |Schedule on- |Non distructive test
Control Unit, Cooler Clearance/allignment condition tas
Coupling to driven unit |failure
Coupling to driver Corrosion
Filter, Gearbox/Var Leakage X
Drive Material o
impeler Failure/General
Instrument, Pressure Mechanical
Piping, Thrust Bearing |Failure/general
Vibration
6[Vibration VIB |[Bearing Breakage Structural deficiency of pump, and trip - |Schedule on- |Non distructive test
Impeller Clearance/alignment system, turbulence flow, fire potention condition tas
Instrument vibration failure -
Radial bearing Mechanical failure- ﬁ
Shaft general
Thrust bearing Out of adjusment

Vibration, Wear
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