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Abstrak

Pipa Baja API 5L Grade B adalah salah satu yang paling banyak digunakan dalam sistem perpipaan untuk
industri minyak dan gas karena memiliki kekuatan dan karakteristik yang sesuai. Namun demikian, Pipa Baja API
5L Grade B berpotensi mengalami korosi karena bekerja di lingkungan yang korosif. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan untuk mencegah terjadinya korosi pada sistem perpipaan ini adalah penggunaan inhibitor. Tujuan dari
kajian ini adalah untuk mempelajari pengaruh penggunaan variasi konsentrasi inhibitor amine oxide terhadap
laju korosi pipa baja API 5L Grade B di lingkungan fluida saluran pembuangan. Inhibitor yang digunakan dalam
kajian ini adalah inhibitor organik yaitu amine oxide dengan variasi konsentrasi 0,5% dan 0,9%. Pengukuran
korosi menggunakan metode Potentiodynamic Polarization. Pengujian komposisi, struktur mikro, kekerasan
Vickers, dan wji tarik dilakukan untuk mendukung data pengujian. Hasil kajian menunjukkan bahwa laju korosi
pipa baja API 5L Grade di lingkungan fluida saluran pembuangan tanpa inhibitor adalah 68,94 mpy.
Penambahan inhibitor amina oksida efektif dalam menurunkan laju korosi dan konsentrasi optimum diperoleh
pada konsentrasi 0,9% dengan laju korosi 8,16 mpy.

Kata kunci: amine oxide, API 5L grade B, cairan saluran pembuangan, inhibitor, korosi.

Abstract

API 5L Grade B Steel Pipes is one of the most used in pipeline system for oil and gas industry because it has
the appropriate strength and characteristics. Nevertheless, API 5L Grade B Steel Pipes potential for corrosion
due to working in a corrosive environment. One of the efforts that can be done to prevent corrosion in this piping
system is the use of inhibitors. The purpose of this study was to study the effect of using variations in the
concentration of amine oxide inhibitors on the corrosion rate of API 5L Grade B steel pipe in the drain line fluid
environment. The inhibitors used in this study were organic inhibitors, namely amine oxide with a concentration
variation of 0.5% and 0.9%. Corrosion measurement using Potentiodynamic Polarization method. Tests for
composition, microstructure, Vickers hardness, and tensile tests were carried out to support the test data. The
results showed that the corrosion rate of API 5L Grade steel pipe in a drain line fluid environment without
inhibitors was 68.94 mpy. The addition of amine oxide inhibitor was effective in reducing the corrosion rate and
the optimum concentration was obtained at a concentration of 0.9% with a corrosion rate of 8.16 mpy.

Keywords: amine oxide, API 5L grade B, drain line fluid, inhibitor, corrosion.

1. Pendahuluan

Pipa Baja API 5L Grade B banyak dimanfaatkan
untuk sistem perpipaan pada industri minyak dan gas
bumi [1, 2]. Produk utama dari industri ini adalah
minyak mentah (crude oil) dan gas alam. Selain
produk utama tersebut, ada berbagai material yang
ikut terangkat. Material tersebut antara lain adalah air,
pasir, lumpur, gas CO», gas HS, dan lainnya [3]. Pipa
Baja API 5L Grade B yang termasuk ke dalam pipa
baja karbon dipilih karena dinilai lebih ekonomis dan
sifat mekanisnya yang dapat memenuhi kriteria fisik
dari kondisi operasi yang ada. Meski demikian, pipa
yang terbuat dari baja karbon berpotensi terserang
korosi dan menyebabkan kebocoran [4, 5].

Jenis korosi yang terjadi dibedakan menjadi korosi
internal dan korosi eksternal. Korosi internal biasanya
disebabkan oleh air, karbon dioksida (CO,), dan

hidrogen sulfida (H,S). Salah satu korosi internal
yang terjadi adalah pada pipa drain line yang mana di
dalam pipa tersebut selalu dipenuhi kondensat yang
bersifat korosif. Kondisi ini menyebabkan terjadinya
korosi internal yang kemudian mengarah kepada
kebocoran pipa [6].

Korosi dapat dicegah dengan penggunaan inhibitor
untuk menghadirkan lapisan yang dapat menghambat
reaksi antara fluida dengan permukaan bagian dalam
pipa. Inhibitor dapat tersusun dari senyawa organik
maupun anorganik [7, 8]. Pada kajian ini digunakan
inhibitor organik dengan tujuan untuk dapat
memberikan keuntungan dari segi penurunan risiko
kegagalan pipa akibat korosi, dan penggunaan bahan
yang lebih ramah lingkungan [9]. Inhibitor yang
digunakan adalah senyawa amine oxide yang
merupakan senyawa organik dan memberikan

102 | JTMI



Sudali, dkk./ Jurnal Teknik Mesin Indonesia, Vol. 17 No. 2 (Oktober 2022) Hal. 102-106

perlindungan pada daerah anodik. Yasmine et al.
(2020) telah melakukan investigasi mengenai
penggunaan senyawa turunan amina yang disintetis
untuk digunakan sebagai inhibitor pada korosi
terhadap baja dalam medium HC [10, 11]. Investigasi
ini memberikan hasil bahwa penggunaan senyawa
turunan amina tersebut berhasil menghambat laju
korosi yang terjadi pada baja tersebut. Kajian yang
dilakukan oleh Raihan et al. (2013) mengenai
penggunaan inhibitor berbasis amine oxide pada
korosi yang terjadi pada baja dalam medium air laut
juga memberikan hasil bahwa inhibitor tersebut
efektif untuk mengurangi laju korosi yang terjadi [12].

2. Metode Kajian

Karakterisasi Material

Material yang digunakan pada kajian ini adalah
potongan Pipa Baja API 5L Grade B. Dilakukan uji
komposisi dengan spectrometer untuk konfirmasi
jenis dan spesifikasi material.

Pengamatan Struktur Mikro

Pengamatan  Struktur Mikro dilakukan pada
penampang melingtang pipa, dengan terlebih dahulu
memoles permukaan yang akan diamati, kemudian
dietsa menggunakan Keller’s reagent dengan
komposisi 5 ml HNO3, 2 ml HF, 3 ml HCI, dan 190
ml H,0 selama 10-30 detik. Setelah itu permukaan
diamati menggunakan mikroskop optik [13, 14].

Pengujian Kekerasan

Dilakukan pengujian kekerasan untuk mengetahui

tingkat kekerasan material menggunaan metode

kekerasan Vickers dengan beban 30 kg. Perhitungan

kekerasan Vickers menggunakan Persamaan 1 [15].
1,854 P

(&)

DZ

dengan VHN = angka kekerasan Vickers (kg/mm,), P
=beban (kg), dan d = diagonal injakan rata-rata (mm).

VHN =

Pengujian Tarik

Dilakukan pengujian tarik untuk mengetahui sifat
mekanis material tersebut, antara lain batas elastis,
kekuatan luluh, dan kekuatan tarik. Spesimen yang
digunakan dibuat berdasarkan ASTM E8M (Gambar
1). Pengujian tarik dilakukan menggunakan mesin
Shimadzu Servopulser [16]. Spesimen uji tarik bisa
dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Spesimen uji tarik (ASTM ESM).

dengan G = Gauge Length (50 mm), W : Width (12,5
mm), T = Thickness (6,3 mm), R = Radius of fillet
(12,5 mm), A = Length of reduced parallel section (60
mm), B = Length of grip section (75 mm), C = Width
of grip section (20 mm).

Pengujian Korosi

Pengujian korosi dilakukan dengan metode polarisasi
potensiodinamik. Metode ini menggunakan sel tiga
elektroda dengan saturated calomel electrode (SCE)
sebagai elektroda acuan, spesimen baja sebagai
elektroda kerja, dan elektroda bantu seperti
ditunjukkan pada Gambar 2. Media korosif yang
digunakan dalam pengujian ini adalah kondensat dari
fluida drain line, dan kondensat yang ditambahkan
inhibitor amine oxide dengan variasi konsentrasi 0,5%
dan 0,9%. Penghitungan laju korosi dilakukan dengan
Persamaan 2 [3].

CR =0,129 x == ()
np

dengan CR = Corrosion Rate, a=nomor massa atom,

icorr = rapat arus korosi (uA/cm?), n = elektron

valensi, p = berat jenis sampel (gr/cm3) [17].

Galvanometer

Elektroda bantu Elektroda acuan

Elektrolit

Elektroda kerja |

Gambar 2. Skema pengujian korosi sel 3 elektroda.
3. Hasil dan Pembahasan

Karakterisasi Material

Uji komposisi material yang telah dilakukan
memberikan hasil bahwa spesimen yang digunakan
untuk kajian ini masih di dalam batasan standar
komposisi material untuk pipa baja API 5L Grade B
(API Specification 5L). Perbandingan komposisi
material dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel perbandingan komposisi material yang
digunakan dengan standar API.

Material Spesimen Standar
C 0,2559 Maks. 0,28
Mn 0,5755 Maks. 1,20
. P 0,0105 Maks. 0,30
Komposisi
Kimia S - Maks. 0,30
1%
(wt%%) \ 0,072
V +Nb+ Ti <
Nb 0,0025 0.15
Ti 0,0032

Pengamatan Struktur Mikro

Pengamatan struktur mikro pada spesimen yang
digunakan pada kajian ini dilakukan pada permukaan
potongan melintang pipa (tegak lurus dengan arah
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panjang pipa) menggunakan mikroskop optik
ditunjukkan pada Gambar 3.

Dari Gambar 3, dapat dilihat bahwa struktur mikro
dari spesimen terdiri dari fasa ferit (dtunjukkan
dengan warna putih) dan fasa perlit (ditunjukkan
dengan warna hitam) dengan batas butir yang terlihat
jelas. Hal ini membuktikan bahwa spesimen yang
digunakan merupakan material baja karbon rendah.

Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan dengan metode kekerasan
Vickers pada spesimen yang digunakan pada kajian
ini dilakukan pada 4 (empat) titik dan memberikan
hasil yang ditunjukkan oleh Tabel 2.

Tabel 2. Tabel hasil pengujian kekerasan.

di d2 d
No (mm) (mm) (mm) VHN

1 0,642 0,59 0,616

146,5782594
2 0,65 0,604 0,627 141,4802775
3 0,65 0,612 0,631 139,6922351

4 0,648 0,602 0,625 142,3872

Rata-rata 142,534493

Pengujian kekerasan yang dilakukan pada 4 (empat)
titik memeberikan hasil kekerasan rata-rata sebesar
142,534493 VHN.

Pengujian Tarik

Pengujian tarik dilakukan dengan membuat spesimen
uji tarik sesuai ASTM E8M pada arah
membujur/searah panjang pipa. Hasil dari pengujian
tarik ditunjukkan oleh Tabel 3.

Tabel 3. Tabel hasil pengujian tarik.

Spesimen Oy Gu Elong. Ratio
P (MPa) (MPa) (%) (oy/ou)
1 304,89 477,61 26,04 0,64
Standar 245 415 19,01 (E;Zis
(API) (min)  (min) (min) )

Hasil dari pengujian tarik menunjukkan bahwa baik
dari tegangan luluh, tegangan maksimum, persentase
regangan dan perbandingan antara tegangan luluh dan
tegangan maksimum memenuhi standar yang
ditetapkan oleh API untuk Pipa Baja API 5L Grade
B.

Pengujian Korosi

Pengujian korosi yang dilakukan menggunakan
metode polarisasi potensiodinamik dengan sel
potensial tiga elektroda memberikan hasil bahwa
penambahan  inhibitor amine oxide berhasil
menggeser nilai potensial korosi ke arah positif
dengan nilai Ecorr 407 mV untuk fluida drain line
tanpa inhibitor, dan nilai Ecorr rata-rata untuk
penambahan inhibitor sebesar 356 mV. Hal ini
menunjukkan bahwa terjadi penckanan proses
oksidasi sehingga transfer elektron dari anoda ke
katoda berkurang. Grafik perbandingan nilai potensial
korosi dan arus korosi dari masing-masing percobaan
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik pengujian (a) tanpa inhibitor, (b)

(1]

(2]
(3]

dengan inhibitor amine oxide 0,5%, (c) dengan inhibitor

amine oxide 0,9%. [4]
Hasil perhitungan laju korosi menggunakan nilai arus
korosi (Icorr) dari masing-masing pengujian [5]
ditunjukkan pada Tabel 4.
Tabel 4. Tabel hasil laju korosi.
. Icorr Ecorr Laju . [6]
Media Korosi
(nA/em2) (mV)
(mpy)
Fluida Drai
e 1983 407 68,94 [7]
Line
Fluida Drain
Line + 0.5% 7,00 333 24,34
Amine Oxide
(8]
Fluida Drain
Line + 0.9% 2,35 381 8,16

Amine Oxide

(9]

Dari hasil perhitungan laju korosi tersebut didapatkan
bahwa penambahan inhibitor amine oxide cenderung
menurunkan laju korosi dalam lingkungan fluida

drain line. Laju korosi tanpa inhibitor menunjukkan

nilai 68,94 mpy dan didapatkan nilai laju korosi yang
paling rendah dengan penambahan inhibitor dengan
konsentrasi 0.9% dengan nilai laju korosi sebesar 8,16

mpy.
4. Kesimpulan

Dari

dan Bapak Anggit yang telah membantu dan
membimbing dalam kajian. Bapak-bapak seangkatan
yang selalu memberikan dukungan dan sharing-nya.
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