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Abstrak . Akibat terjadi korosi pada pemipaan jalur migas menjadi permasalahan utama pada industri minyak
bumi dan gas karena dapat menghambat proses produksi. Korosi retak tegang (SCC, Stress Corrosion Cracking)
adalah peristiwa pembentukan dan perambatan retak dalam logam yang terjadi secara simultan antara
tegangan yang bekerja pada bahan dengan lingkungan yang korosif (sweet gas). Sweet gas pada tekanan yang
tinggi akan mengakibatkan korosi retak tegangan dan akan mengakibatkan pipa itu pecah. Dalam penelitian ini
digunakan rumah sampel dengan spesimen tiga titik pembebanan untuk melihat perilaku korosi retak tegang
pada pipa baja karbon di lingkungan gas H2S kondisi jenuh CO2 dalam larutan Asam Asetat. Dari hasil
penelitian bahwa sampel yang berbeda dengan defleksi yang sama dalam waktu paparan berbeda maka laju
korosinya berbentuk polinomial kuadratik, dan sampel dengan waktu paparan yang sama tetapi defleksinya
berbeda ternyata makin besar defleksi maka laju korosi akan meningkat. Hasilnya bahwa sampel pipa baja karbon
terjadi korosi retak tegangan baik korosi transgranular ataupun korosi intergranular berdasarkan analisa
mikrostruktur. Dan kedalaman cracknya 0,0558 mm, 0,231 mm dan 0,06237mm untuk perlakuan waktu paparan
yang sama dengan defleksi yang berbeda.

Kata kunci: korosi retak tegangan, laju korosi, pembebanan tiga titik, sweet gas.

1 Pendahuluan
Korosi menjadi permasalahan utama pada industri minyak bumi dan gas karena dapat menghambat
proses produksi. Korosi retak tegang (SCC, Stress Corrosion Cracking) adalah peristiwa pembentukan
dan perambatan retak dalam logam yang terjadi secara simultan antara tegangan yang bekerja pada
bahan dengan lingkungan yang korosif. Dalam penelitian ini digunakan rumah sampel dengan
spesimen tiga titik pembebanan untuk melihat perilaku korosi retak tegang pada pipa baja karbon di
lingkungan gas H,S kondisi jenuh CO, dalam larutan Asam Asetat.

Sumur produksi di industri migas, saluran pipa buangan, hasil pengolahan bahwa sweet gas (gas H,S
dan CO, yang keluar jumlah relatif besar merupakan faktor korosi internal. Dan sumur migas relatif
waktu cukup lama digunakan, sehingga dengan cara reinjeksi fluida maka hidrokarbon pada reservoir
dibawah lapisan bumi ikut keluar. Akibanya hidrokarbon yang keluar bercampur dengan air, H,S,
CO, dan sejumlah gas penyerta bersifat sangat korosif. Sweet gas pada tekanan yang tinggi akan
mengakibatkan korosi retak tegangan, dan diprediksi pola korosinya adalah SCC serta akan
mengakibatkan pipa baja karbonnya seperti pada gambar 1

iSCC.
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Gambar 1. Kerusakan pipa at peristiwa ors

2 Pembahasan

Bahwa tabel 1 menyatakan makin tinggi defleksi y yang diberikan, maka regangannya ¢ yang terjadi
pada sampel uji semakin besar sesuai dengan persamaan (4). persamaan (2).Dari beberapa sampel uji
yang dimasukkan dalam ruang chamber setiap penelitian ada tiga buah holder dengan variasi defleksi
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y seperti pada gambar 7, yaitu dengan variasi waktu 7 hari (168 jam), 14 hari (336 jam), 21 hari (504
jam) dan 30 hari (720 jam) seperti pada tabel 1.
Laju korosi terhadap variasi defleksi y pada waktu paparan yang sama dan grafik laju korosi terhadap
variasi defleksi y dengan waktu paparan yang sama seperti pada gambar 3. Berdasarkan gambar 3
bahwa laju korosi akan meningkat seiring dengan meningkatnya besarnya defleksi y pada waktu yang
sama.
Hasil pengamatan mikrostruktur bahwa pengujian korosi dalam variasi waktu paparan terdiri atas tiga
sampel uji dengan variasi defleksi y, dan ternyata besaranya regangan ¢ seperti pada tabel 1 besarnya
sesuai dengan besarnya defleksi y. Dan mikrostrukturnya seperti pada gambar 4 bahwa yang tanda
panah merupakan crack transgranular yang terjadi, tetapi yang dilingkari adalah crack intergranular
yang terjadi. Dan gambar 5 menunjukkan kedalaman crack dari tiap sampel, yaitu bahwa sampel J
kedalaman crack korosinya 0,0558 mm (gambar a), sampel K kedalaman crack korosinya 0,231 mm
(gambar b) dan sampel I kedalaman crack korosinya 0,06237 mm (gambar c).
2.1 Tabel

Tabel 1. Tabel Perhitungan Regangan (stress).

No.| E(modulusYoung) (N/m3) | t(m) | y(m) | H(m) [HZ(m?) |a(N/m}
1 2.05E+11 0.0015 | 0.005 | 0.097 | 0.0094 | 9.8E+08
2 2.05E+11 00015 | 0.01 | 0097 | 0.0094 |1.96E+09
3 2.05E+11 0.0015 | 0.015 | 0.097 | 0.0094 |2.94E+09

Tabel 2. Laju Korosi Variasi Regangan dan Waktu Dalam Larutan aquades 4,75 liter,
asam asetat 0,25 liter (5,2632 %), H,S dan CO, Jenuh Pada Suhu Ruang.

No. |Sampel ()| Waktu (jam |Panjang]| Lebar |Tingg | Lias | Berat Plat yang clkoresi  |Selish B Laju Kovesi (mmpy)
an (on [ on | an'? [Sehelum{pr] |Sesudah{p)
1 | &y=05 w8 oo w| 25| nom wr s | o vens
1 | By 18| 12| 13 [ a5 | s s 53 | 0% MR
3 | Cy=15 w o2|m| 2 | ame wsl M | o5 1mms
4 | D;y=05 e\ osw | 22| 21 | e w9 uu | 18 2mm
5 | Ey=10 | o8| %] 15 | nes 59 5 | 19 vows
6 | Fy=15 | |22 | 25 | s 58 28 2500
7 | Gy=05 o 05 [ 25 | mem 5% 00 | 13 1ees
8§ | Hy=10 s psi| 23| 5| mm 59 o5 | M 26mEem
9 | Ly=15 | 12555 | 221 | 25 | mems w8 05 | 1® 289w
0 | Ly=05 7| 05| 23 | 25 | s &6 un | 1z oomnas
1| ky=10 ™| 4w 225 15 | BImE 50 a5 | M LR
R | Ly-15 m| 05 245 21 | moms gn us | 5 1699

2.2  Gambar Dan Keterangan Gambar.

— —_————=

Gambear 2. Grafik laju korosi terhadap variasi waktu paparan sampel pada defleksi yang sama.
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(2)t = 168 jam (b) t = 336 jam (¢) t = 504 jam (d) t = 720 jam
Gambar 3. Grafik Laju Korosi terhadap defleksi y dengan waktu paparan t yang sama.
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Gambar 4 . Mikrostruktur Sampel J 50x, Sampel K 100x dan Sampel J 100x.
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2.3 Persamaan.
Untuk mengukur kedalaman pit dapat dilakukan dengan beberapa cara, diantaranya pemeriksaan
metalografi, menggunakan mikrometer skrup atau alat ukur kedalaman dan metode mikroskopik. Hasil
metalografi pada permukaan yang dikorosi setelah di polis dan etsa diletakkan dibawah mikroskop
kemudian kedalaman pit-nya diukur perbedaan antara panjang pit awal dan pit akhir menyatakan laju
korosi.
Uji Tarik adalah salah satu uji stress-strain mekanik yang bertujuan untuk mengetahui kekuatan bahan
terhadap gaya tarik. Dalam pengujiannya, bahan uji ditarik sampai putus. Banyak hal yang dapat kita
pelajari dari hasil uji tarik. Biasanya yang menjadi fokus perhatian adalah kemampuan maksimum
bahan tersebut dalam menahan beban tarik. Kemampuan ini umumnya disebut “Ultimate Tensile
Strength” dalam bahasa Indonesia disebut kekuatan tarik maksimum. Perubahan panjang dalam kurva
disebut sebagai regangan teknik(stress.), yang didefinisikan sebagai perubahan panjang yang terjadi
akibat perubahan statik (AL) terhadap panjang batang mula-mula (Ly).Tegangan yang dihasilkan pada
proses ini disebut dengan tegangan teknik (Gen.), dimana didefinisikan sebagai nilai pembebanan
yang terjadi (F) pada suatu luas penampang awal (A,). Tegangan normal tesebut akibat beban tekan
statik dapat ditentukan berdasarkan persamaan berikut :

o =F/Ao (0))]

Dengan :
6 = Tegangan normal akibat beban tarik statik (N/mm?), F = Beban tarik (N) dan Ao = Luas
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penampang spesimen mula-mula (mm?) seperti gambar dibawah ini.
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Gambar 6. Prinsip dasar tegangan/stress.

Regangan akibat beban tarik statik dapat ditentukan berdasarkan persamaan berikut :

e=AL/L ?2)
Dengan: AL = L-L, € = Regangan akibat beban tarik statik, L = Perubahan panjang spesimen akibat
beban tarik (mm), Lo = Panjang spesimen mula-mula (mm).
Spesimen tiga titik pembebanan berbentuk keping datar mempunyai dimensi lebar, panjang, dan
ketebalan spesimen biasanya ditentukan produk bahan yang dipakai. Penyangga spesimen dikedua
ujung dimana spesimen ditekuk/ditekan dengan sekrup (dilengkapi dengan bola), penyangga berada di
pertengahan bidang. Dimensi spesimen yang digunakan dapat dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan
spesifik (bahan yang digunakan), tetapi diperkirakan dimensinya secara proposional. Perhitungan
tegangan elastik, adalah sebagai berikut seperti pada Persamaan dibawah ini :

6=6E ty/H? 3)
————— ——— - — T( e
P e P T
+ ot iR 2 > 2% |
<o

Gambar 7 : Bentuk holder pemasangan spesimen.

Laju korosi di definisikan sebagai banyaknya logam yang dilepas tiap satuan waktu pada permukaan
tertentu [2]. Laju korosi umumnya dinyatakan dengan satuan mil per year (mpy). Mpy merupakan
penghitungan laju korosi yang paling popular di Amerika Serikat. Metode kehilangan berat adalah
perhitungan laju korosi dengan mengukur kekurangan berat akibat korosi yang terjadi. Metode ini
menggunakan jangka waktu penelitian hingga mendapatkan jumlah kehilangan akibat korosi yang
terjadi. Untuk mendapatkan jumlah kehilangan berat akibat korosi digunakan Persamaan 2.1 sebagai
berikut:
534w

CR(mpy) = AT atau CR(mmpy) =
Dengan:
CR= Corrosion Rate, (laju korosi) (mpy= mils per year= satu per seribu inchi per tahun) atau

8,76 x 10* w
DAT

(C))

(mmpy=mili mils per year), W = berat yang hilang (mg), D = massa jenis sampel (g / cm3)’ A = luas

sampel (in?) atau cm’, T = waktu yang diperlukan (hour)

Metode ini adalah mengukur kembali berat awal dari benda uji (objek yang ingin diketahui laju korosi
yang terjadi padanya), kekurangan berat dari pada berat awal merupakan nilai kehilangan berat.
Kekurangan berat dikembalikan kedalam rumus untuk mendapatkan laju kehilangan beratnya.
Sedangkan menunjukkan hasil uji retak tegang (SCC) pada sampel (y=2,70 cm, waktu 600 jam) di
lingkungan gas H,S dan CO, yang dijenuhkan dengan larutan Asam Asetat (CH;COOH) terjadi crack
dengan laju korosi 0,040 mpy. Sedangkan sampel dengan defleksi terbesar dan waktu terlama, yaitu
sampel (y=2,90 cm, waktu 600 jam) nilai laju korosi homogen 0,050 mpy dimana terlihat retakan
cenderung putus. Jadi, semakin besar tegangan yang ditunjukkan dalam variasi defleksi semakin besar
laju korosi homogen.""”
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Simpulan

Bahwa laju koros terhadap variasi waktu paparan membentuk grafik persamaan kuadrat dalam
defleksi yang sama , sehingga laju korosi akan mengalami kondisi keadaan maksimum seperti
pada gambar 2.

Bahwa laju korosi akan meningkat seiring dengan meningkatnya besarnya defleksi y pada
waktu paparan yang sama seperti pada gambar3.

Bahwa yang tanda panah warna hitam merupakan crack transgranular yang terjadi, tetapi yang
dilingkari warna merah adalah crack intergranular juga sudah terjadi seperti pada gambar 4.
Berdasarkan gambar 5 bahwa yang tanda panah merupakan crack transgranular yang terjadi,
tetapi yang dilingkari adalah crack intergranular juga sudah terjadi dan gambar 40 menunjukkan
kedalaman crack dari tiap sampel. Bahwa sampel J kedalaman cracknya 0,0558 mm dengan
defleksi 0,005 m (gambar 5.a), sampel K kedalaman cracknya 0,231 mm dengan defleksi 0,01
m (gambar 5.b) dan sampel I kedalaman cracknya 0,06237 mm dengan defleksi 0,015 m
(gambar 5.c) sedangkan waktu paparannya 720 jam.
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