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RINGKASAN 

ANALISA KERUSAKAN WATERWALL TUBE BOILER PADA 

PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP 150 MW 

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 23 Oktober 2021 

Lugantha Perkasa; Dibimbing oleh Bapak Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D  dan 
Bapak Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D 

WATERWALL TUBE BOILER DAMAGE ANALYSIS ON 150 MW STEAM 

POWER PLANT 

Xxxiii + 83 halaman, 28 gambar, 6 tabel, 7 lampiran 

RINGKASAN 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 150 MW di Bayung Lencir merupakan 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang menggunakan jenis boiler yang 

ramah lingkungan yaitu boiler jenis CFB (Circulating Fluidized Bed). Kegagalan 

tube boiler berdampak besar pada proses atau kerugian yang ditimbulkannya. 

Penelitian ini akan menganalisis kegagalan-kegagalan yang terjadi pada waterwall 

tube boiler Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 150 MW di Bayung Lencir 

yang mengalami kerusakan dengan pengujian kandungan kimia, pengujian 

kekerasan, pengujian tarik, pengujian metalografi, dan pengujian Scanning 

Electron Microscopy (SEM). Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposisi 

yang terdapat pada waterwall tube boiler masih sesuai dengan standar dari 

spesifikasi design untuk boiler seamless tube 20 G. Sifat mekanik watertube boiler 

juga masih dalam kategori sesuai dengan standar. Sedangkan kebocoran yang 

terjadi pada tube di prediksi disebabkan oleh kegagalan – kegagalan pada proses 

penyambungan atau weld. Hal ini menyebabakan retakan menjalar dan 

menimbulkan kelelahan sehingga kerusakan diawali dengan kelelahan termal 

yang menyebabkan retak pada lapisan las tertentu. Retakan terbuka ini 

menghasilkan kebocoran yang menyebabkan keluarnya cairan berkecepatan tinggi 

yang mengenai permukaan yang berdekatan menciptakan kegagalan 'erosi' yang 



 

kemudian mengakibatkan penipisan dinding tube. Penipisan dinding kemudian 

menyebabkan kebocoran lain. Oleh karena itu, terjadi serangkaian erosi yang 

mengakibatkan beberapa kebocoran. Faktanya adalah bahwa kegagalan lebih 

disukai terletak di area lapisan las yang menjadikannya akar penyebab kegagalan. 

 

Kata Kunci : Tube Air Boiler, Kelelahan termal, Kebocoran, Erosi 
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SUMMARY 

WATERWALL TUBE BOILER DAMAGE ANALYSIS ON 150 MW 

STEAM POWER PLANT 

Scientific Paper in the form of Thesis, 16 October 2021 

Lugantha Perkasa; Supervised by Agung Mataram S.T., M.T. Ph.D & Irsyadi 

Yani, S.T., M.Eng. 

Analisa Kerusakan Waterwall Tube Boiler Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

150 Mw 

xxxiii + 83 pages, 28 pictures, 6 tables, 7 attachments 

SUMMARY 

A Steam Power Plant (PLTU) that uses an environmentally friendly type of boiler, 
namely the CFB (Circulating Fluidized Bed) type boiler. Failure of the boiler pipe 

has a big impact on the process or the losses it causes. This study will analyze the 
failures that occur in the boiler tube waterwall of Pembangkit Listrik Tenaga Uap 
(PLTU) 150 MW which suffered damage by testing chemical content, hardness 

test, tensile test, metallographic testing, and Scanning Electron Microscopy 
(SEM) testing. The test results show that the chemical composition contained in 

the boiler tube waterwall still complies accordance with the standards. Then the 
mechanical properties of watertube boilers are still in accordance with the 
standards. Leaks that occur in pipes predicted caused by welding failure. So the 

failure of weld make creeping cracks and causing fatigue so that the damage 
begins with thermal fatigue which causes cracks in certain weld seams. These 

open cracks produce leaks which cause the discharge of high velocity fluids which 
hit adjacent surfaces creating an 'erosion' failure which then results in thinning of 
the walls of the tube. The thinning of the walls then causes another leak. 

Therefore, a series of erosions occurred which resulted in several leaks. The fact is 
that the failure is preferably located in the area of the weld seam which makes it 

the root cause of the failure. 

Keywords : Watertube Boiler, Thermal Fatigue, Leaks, Erosion. 
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WATERWALL TUBE BOILER DAMAGE ANALYSIS ON I5O MW STEAM POWER

PLANT
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Abstract

A Steam Power Plant (PLTU) that uses an environmentally friendly type of boiier, namely
the CFB (Circulating Fiuidized Bed) type boiler. Failure of the boiler pipe has a big impact
on the process or the losses it causes. This study will analyze the failures that occur in the
hoiler tube waterwall of Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTtf 150 MW which suffered
damage by testing chemical content, hardness test, tensile test, metallographic testing, and
Scanning Electron Microscopy (SEM) testing. The test results show that the chemical
composition contained in the boiler tube waterwall still complies accordance with the
standards. Then the mechanical properties of watertube boilers are still in accordance with the
standards. Leaks that occur in pipes predicted caused by welding failure. So the failure of
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 BAB 1 

PENDAHLUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) merupakan salah satu penyuplai 

kebutuhan listrik yang memiliki potensi besar dalam penyediaan energi dan 

merupakan alternatif untuk memenuhi kebutuhan listrik. Boiler mempunyai peran 

penting pada suatu sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap, yaitu sebagai peralatan 

atau komponen sebagai pengahasil  uap.  Boiler merupakan alat yang digunakan 

untuk mengubah air menjadi uap dengan cara dipanaskan menggunakan batu bara 

sebagai bahan utama (Chudhoifah et al., 2020). Pemilihan material, perlakuan 

hingga proses perawatan untuk boiler yang dikenai beban kerja tekanan dan pada 

temperatur tinggi sangat diperhatikan, hal ini disebabkan karena sangat rentan 

terhadap overheating, pitting corrosion, creep, erosion, thermal fatigue, corrosion 

fatigue dan stress corrosion cracking yang berakibat menurunkan umur pakai 

komponen dari yang direncanakan hingga menyebabkan kegagalan pada tube - 

tube boiler (Adrian et al., 2016; Aini et al., n.d.; Lusiana et al., 2019).  

Salah satu Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang menggunakan 

jenis boiler ramah lingkungan yaitu boiler tipe CFB (Circulating Fluidized Bed). 

Penggunaan boiler tipe CFB ini dikarenakan memiliki keunggulan seperti 

fleksibilitas bahan bakar, emisi NOx yang rendah, efisiensi penangkapan sulfur 

yang tinggi  hingga biaya pengendalian emisi yang lebih rendah dibandingkan tipe 

boiler lainnya (Gao et al., 2017; Qi et al., 2017). Namun, dibalik keuntungannya, 

boiler tipe CFB ini memiliki kekurangan salah satunya sering terjadinya erosi 

yang tinggi di ruang bakar atau furnace, cyclone dan tube-tube yang berhubungan 

akibat dari kecepatan gas yang tinggi (Cai et al., 2018; Miller, 2017). Seperti pada 

penelitian sebelumnya (Sahlan, 2013), pecahnya waterwall tube pada boiler tipe 

CFB ini yang disebabkan oleh pengikisan atau penipisan permukaan akibat abrasi 

oleh bed material yang terkandung didalam aliran gas hasil pembakaran secara 

terus-menerus selama berlangsungnya operasi. Disamping terjadinya kegagalan 
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karena di sebababkan faktor dari dalam maupun pola operasi, kegagalan tube 

boiler sering juga terjadi karena kegagalan dari luar, yaitu kesalahan dalam proses 

perbaikan, baik predictive maupun corective maintenance, misal kegagalam dalam 

proses pengelasan tube pada saat perbaikan. 

Kegagalan yang terjadi pada Tube boiler sangat berdampak dan berpengaruh 

besar terhadap proses maupun didalam kerugian yang ditimbulkan. Dan dalam 

proses terjadi kegagalan waterwall tube boiler tersebut, downtime yang terjadi 

akan lebih dari 12 hari untuk proses perbaikan atau recovery, hal ini akan 

menimbulkan kerugian yang sangat besar baik dalam sisi pendapatan produksi, 

biaya perbaikan maupun denda dari konsumen. Oleh karena itu, menganalisa 

suatu kegagalan adalah hal yang penting untuk dilakukan untuk mengetahui akar 

dari permasalahan agar mengurangi kegagalan maupun force outage yang terjadi 

di masa depan. Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian kali ini penulis 

akan menganalisa kegagalan yang terjadi pada waterwall tube boiler dengan 

kapasitas 150 MW 

1.1 Rumusan Masalah  

Pada penelitian ini akan dihubungkan dengan beberapa masalah yang menjadi 

acuan dalam penelitian. Adapun rumusan masalah yang dimaksud dalam 

penelitian ini yaitu mengidentifikasi penyebab kerusakan dari waterwall tube 

boiler tersebut dengan melakukan serangkaian pengujian seperti pemeriksaan 

secara visual terhadap material, perbandingan data dari kualitas air, data desain 

water wall tube dari manufacture serta pengujian komposisi kimia, pengujian 

kekerasan, pengujian tarik, pengamatan metalografi hingga uji SEM (Scanning 

Electron Microscopy). Hal dilakukan guna melihat apakah material penyusun dari 

tube tersebut sesuai masih masuk standar untuk material GB 5310 Seamless 

Boiler Pipe (ASTM A106 Gr B).  
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1.2 Batasan Masalah  

Dalam Penilitian ini dibutuhkan pembahasan yang akan dikaji, maka dari itu 

diperlukan batasan-batasan masalah agar pembahasan dalam tesis ini tidak meluas 

sehingga lebih terfokus pada masalah yang ada, untuk itu disusunlah suatu batasan 

yaitu :  

 

1. Spesimen yang diuji dan diteliti adalah Waterwall Tube Boiler yang 

mengalami kegagalan atau kebocoran 

2. Pengukuran ketebalan waterwall tube boiler menggunakan Absolute 

Digimatic Caliper serta perhitungan design berdasarkan ASME Boiler and 

Vessel Code Section I 

3. Pengujian yang akan dilakukan antara lain : 

1. Uji komposisi kimia menggunakan Optical Emission Spectrometry 

(OES)  

2. Uji kekerasan menggunakan mesin uji Rockwell Hardness Tester 

3. Uji tarik menggunakan mesin uji tarik 

4. Pengamatan metalografi menggunakan mikroskop optik 

5. Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian pada Tesis ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut :  

1. Untuk mengetahui jenis kegagalan yang terjadi pada waterwall 

tube boiler pada pembangkit listrik tenaga uap  

2. Melakukan analisis penyebab mekanisme kegagalan pada 

waterwall tube boiler 

3. Mengetahui solusi untuk mencegah agar kegagalan pada 

waterwall tube boiler tidak terjadi 
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