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Abstract. In the oil and gas industry, crude oil transportation activities generally
use pipelines. The pipe used is made of metal. Metal pipe is used because it has
good resistance to temperature and high pressure. However, this metal pipe has
the disadvantage of easily repairing because it is in direct contact with the
external and internal environment. Losses caused by corrosion in the pipe heap
have a greater thickness. Therefore, it is necessary to maintain and monitor one
of them in terms of corrosion in crude oil pipelines so that crude oil
transportation activities are not hampered. The study was conducted on the crude
oil transportation pipeline D (SP 04 - SP 05) along 2,800 m with the pipe located
below and above the ground surface. This study aims to determine the type of
corrosion, corrosion control methods applied, corrosion rate, and the remaining
service life of the pipe.The environmental conditions at the study site had air
temperatures ranging from 22.2 °C — 35.5 °C, relative humidity 71 - 91%, soil
pH 5.4 — 6.0 and soil resistivity of 2,429 — 3,625 ohm.cm which belong to the
highly corrosive to the corrosive. The research methodology was carried out by
measuring pipe thickness reduction to determine the corrosion rate and the
remaining service life of the pipe based on API 570. Measurement of pipe
thickness reduction was carried out using the Ultrasonic Thickness Gauge
Panametrics MG 2 DL at 15 test points. The type of corrosion that occurs in
crude oil transportation pipelines is uniform corrosion and erosion corrosion.
Corrosion control method applied internally to crude oil transportation pipeline
is by adding UOP ™ UNICOR ™ C. inhibitors. While the external corrosion
control method is using Rust-Oleum Stops Rust Enamel Brush and wrapping
using Polyken The Berry Plastics CPG System 942 / 955 EN and cathodic
protection of sacrificial anode (SACP) with Magnesium as the sacrificial anode.
Corrosion rate in the pipe is 0.161 - 0.205 mm / year and based on the relative
corrosion resistance is included in the good category. While the remaining
service life of the pipe is 22.15 — 33.83 years, higher than the design life of the
pipe that is 20 years so that the pipe can be used beyond the design life of the

pipe.

Keywords: Carbon Steel, Crude Oil, API 5L Grade B, Corrosion Rate,
Remaining Service Life of the Pipe.

Abstrak. Pada industri minyak dan gas bumi, kegiatan transportasi crude oil
pada umumnya menggunakan jalur-jalur pipa. Pipa yang digunakan tersebut
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berbahan dasar logam. Pipa logam digunakan karena memiliki sifat ketahanan
yang baik terhadap temperatur dan tekanan yang tinggi. Akan tetapi, pipa logam
tersebut memiliki kelemahan yaitu mudah mengalami korosi karena kontak
langsung dengan lingkungan eksternal dan internal. Kerugian yang ditimbulkan
oleh korosi pada pipa ialah terjadinya pengurangan ketebalan pipa yang dapat
menyebabkan pipa tersebut mengalami kebocoran dan sisa umur pakai pipa
menjadi rendah. Maka dari itu, diperlukan pemeliharaan dan monitoring salah
satunya ialah kajian mengenai korosi pada pipa transportasi crude oil agar
kegiatan transportasi crude oil tidak terganggu. Penelitian dilakukan pada pipa
transportasi crude oil sepanjang 2.800 m yang berada di atas permukaan dan
bawah tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis korosi, metode
pengendalian korosi yang diaplikasikan, laju korosi, dan sisa umur pakai pipa.
Kondisi lingkungan di lokasi penelitian memiliki temperatur udara berkisar
22,20C — 35,50C, kelembapan relatif 71 - 91%, pH tanah 5,4 — 6,0 dan
resistivitas tanah sebesar 2.429 — 3.625 ohm.cm yang termasuk ke dalam
kategori highly corrosive sampai corrosive. Metodologi penelitian yang
dilakukan adalah dengan pengukuran pengurangan ketebalan pipa untuk
menentukan laju korosi dan sisa umur pakai pipa berdasarkan API 570.
Pengukuran pengurangan ketebalan pipa dilakukan dengan menggunakan alat
Ultrasonic Thickness Gauge Panametrics MG 2 DL pada 15 test point. Jenis
korosi yang terjadi pada pipa transportasi crude oil ialah korosi merata dan
korosi erosi. Metoda pengendalian korosi yang diaplikasikan pada pipa
transportasi crude oil secara internal yaitu dengan penambahan inhibitor UOP
TM UNICOR TM C. Sedangkan metoda pengendalian korosi pipa secara
eksternal dengan metoda coating jenis Rust-Oleum Stops Rust Enamel Brush
dan wrapping menggunakan Polyken The Berry Plastics CPG System 942/955
EN serta proteksi katodik anoda korban (SACP) dengan Magnesium sebagai
anoda korbannya. Laju korosi pipa sebesar 0,161 — 0,205 mm/tahun dan
berdasarkan ketahanan korosi relatif termasuk ke dalam kategori good. Sisa
umur pakai pipa adalah 22,15 — 33,83 tahun, lebih tinggi dari pada umur desain
pipa yaitu 20 tahun sechingga pipa dapat digunakan melebihi umur desain pipa.

Kata Kunci: Pipa Baja, Crude Oil, API 5L Grade B, Laju Korosi, Sisa
Umur Pakai Pipa.

Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumberdaya alam, salah satu kekayaan
sumberdaya alam yang dimiliki adalah minyak dan gas bumi. Pemanfaatan minyak dan gas bumi
terus mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk. Sampai saat ini
masyarakat masih bergantung pada minyak bumi, hal tersebut dapat dilihat dari penggunaan
BBM yang meningkat pada berbagai sektor industri.

Pada industri minyak dan gas bumi, kegiatan transportasi crude oil pada umumnya
menggunakan jalur-jalur pipa. Pipa yang digunakan tersebut berbahan dasar logam. Pipa logam
digunakan karena memiliki sifat ketahanan yang baik terhadap temperatur dan tekanan yang
tinggi. Akan tetapi, pipa logam tersebut memiliki kelemahan yaitu mudah mengalami korosi
karena kontak langsung dengan lingkungan eksternal dan internal. Kerugian yang ditimbulkan
oleh korosi pada pipa ialah terjadinya pengurangan ketebalan pipa yang dapat menyebabkan
pipa tersebut mengalami kebocoran dan sisa umur pakai pipa menjadi rendah sehingga dapat
mengganggu aktivitas transportasi crude oil. Berdasarkan kondisi tersebut maka diperlukan
suatu upaya pemeliharaan dan monitoring melalui kajian mengenai korosi pada pipa transportasi
crude oil agar kegiatan transportasi crude oil tidak terganggu. Berdasarkan latar belakang maka
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perumusan masalah dalam penlitian ini adalah “Apa jenis korosi yang terjadi pada pipa
transportasi crude oil ?”, “Apa saja metode pengendalian
korosi yang diaplikasikan pada pipa transportasi crude oil?”, “Berapa laju korosi
(Corrosion Rate/CR) yang terjadi pada pipa transportasi crude 0il?”, “Berapa sisa umur pakai
(Remaining Service Life/RSL) pipa transportasi crude o0il?”. Selanjutnya tujuan dalam penelitian
ini yaitu :
1. Mengetahui jenis korosi yang terjadi pada pipa transportasi crude oil.
2. Mengetahui metode pengendalian korosi yang diaplikasikan pada pipa transportasi
crude oil.
3. Mengetahui laju korosi (Corrosion Rate/CR) yang terjadi pada pipa transportasi crude
oil.
4. Mengetahui sisa umur pakai (Remaining Service Life/RSL) pipa transportasi crude oil.

2. Landasan Teori
Definisi korosi menurut Denny A Jones (1996) dalam bukunya yang berjudul Principle &
Prevention of Corrosion, Korosi adalah hasil destruktif dari reaksi kimia antara logam atau
paduan logam dengan lingkungannya. Atom logam di alam hadir dalam senyawa kimia
(misalnya mineral). Korosi mengembalikan logam ke keadaan gabungan dalam senyawa kimia
yang mirip atau bahkan identik dengan mineral dari mana logam diekstraksi. Dengan demikian,
korosi juga disebut sebagai metalurgi ekstraktif secara terbalik. Korosi dapat disebabkan oleh
faktor internal dan eksternal. Faktor internal dipengaruhi oleh komposisi paduan logam dan
aspek metalurgi yang terdapat pada pipa tersebut, sedangkan faktor eksternal digolongkan
menjadi faktor lingkungan internal pipa berupa komposisi, pH, temperatur, dan tekanan fluida,
sedangkan faktor lingkungan eksternal pipa dipengaruhi oleh pH tanah atau air, kelembapan
udara, temperatur udara, resistivitas tanah, ion ion dalam tanah, oksigen. Jenis jenis korosi
dapat dibedakan menjadi beberapa macam yaitu:

1. Korosi merata
Korosi erosi
Korosi sumuran
Korosi galvanik
Korosi tegangan
Korosi celah
Pada dasarnya ketahanan suatu material pipa dalam menghadapi korosi pada keadaan
tertentu akan menghasilkan laju korosi yang berbeda-beda. Berdasarkan kondisi tersebut, maka
perlu dilakukan penggolongan ketahanan korosi relatif, khususnya pada baja. Tabel di bawah
ini menunjukkan ketahanan korosi relatif untuk baja.

Tabel 1. Corrosion Of MPY With Equivalent Metric-Rate Expression

AR el

Relﬁ:;g;;iZSion Mpy mm/yr pm/yr Nm/h Pm/s
Outstanding <1 <0.02 <25 <2 <1
Excelent 1-5 0.02-0.1 25-100 02-10 1-5
Good 5-20 0.1-0.5 100 — 500 10-50 20-50
Fair 20-50 05-1 500 —1000 50150 20-50
Poor 50-200 01-5 1000 — 5000 150 — 500 50 —200
Unacceptable 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+

Sumber: MG Fontana, Rekayasa Korosi, Mc-Graw-Hill, 3rd ed, Hal 172, 1986. Dicetak Ulang Dengan Izin Mc-Graw-

Hill Book Co

Volume 6, No. 2, Tahun 2020

ISSN: 2460-6499



Kajian Korosi pada Pipa Transportasi Crude Oil Pipeline D (SP 04 — SP 05) ... | 405

Metode Pengendalian Korosi
1. Seleksi materal dan desain
Seleksi material dilakukan untuk pemilihan material yang disesuaikan dengan kondisi
lingkungan serta fluida yang dipakai. Desain pipa yang dipakai harus sesuai memenuhi standar
agar tidak memicu terjadinya korosi, sehingga dapat memperpanjang usia pemakaian pipa
2. Proteksi Pelapisan (Coating)
Coating merupakan cara pengendalian korosi dengan memberikan lapisan penutup pada
permukaan logam agar logam tidak terekspos langsung dengan lingkungan sekitar.
3. Proteksi Katodik
Proteksi katodik ini merupakan metode yang umum digunakan untuk melindungi
struktur logam dari korosi. Apabila dilihat dari sumber listriknya, proteksi katodik dapat
dibedakan menjadi dua macam yaitu metode anoda korban (Sacrificial Anode Cathodic
Protection) dan metode arus yang dipaksakan (Impressed Current Cathodic Protection).
4. Inhibitor
Inhibitor korosi merupakan bahan kimia yang diinjeksikan ke dalam sistem dengan
tujuan untuk melapisi bagian dalam pipa dengan lapisan anti korosi. Inhibitor korosi
menggunakan satu dari tiga cara dalam kerjanya yaitu terakumulasi sebagai lapisan pelindung
yang tipis, membentuk endapan yang akan melapisi logam, mengubah karakteristik lingkungan
dengan membuang unsur unsur pokok yang agresif.

American Petroleum Institute (API) 570
American Petroleum Institute (API) 570 merupakan standar yang khusus untuk sistem
perpipaan. Terdapat beberapa rumus untuk menentukan sisa umur pakai pipa, yaitu Thickness
Required (Tr), Maximum Allowable Working Pressure (MAWP), Corrotion Rate (CR), dan
Remaining Service Life (RSL).
1. Thickness Required
Perhitungan Thickness Required (TR) diperlukan untuk menentukan tebal minimal dari
pipa agar pipa dapat beroperasi dengan aman.

P x D
Tr =2xsxg T CA
Keterangan :
Tr = Thickness Required (mm)
P = Internal Design Pressure (psi)
D = Diameter Pipa (mm)
S = Specification Minimum Yield Strength (psi)
E = Weld Joint Factor
CA = Corrosion Allowance (mm)

2. Maximum Allowable Working Pressure
MAWP (maximum allowable working pressure) adalah tegangan yang diizinkan dari

material yang digunakan.
_ 2 xS X3 X Tebal aktual

MAWP >

Keterangan :

MAWP = Maximum Allowable Working Pressure (psi)
S = Specification Minimum Yield Strength (psi)
E = Weld Joint Factor

Tebal aktual = Tebal pipa pada saat inspeksi (mm)

D = Diameter pipa (mm)

3. Laju Korosi (Corrosion Rate)

Perhitungan yang digunakan untuk mengetahui besarnya laju korosi pada pipa baja.
_ Tebal nominal — Tebal aktual

CR -
Umur pipa
Keterangan :
CR = Laju korosi / Corrosion Rate yang terjadi pada pipa (mm/tahun)
Tebal nominal = Tebal pipa pada saat pemasangan awal (mm)
Tebal aktual = Tebal pipa pada saat inspeksi (mm)
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Umur pipa = Selisih waktu pemasangan awal pipa dengan waktu inspeksi pipa
(tahun)

4. Sisa Umur Pakai Pipa (Remaining Service Life)
Perhitungan yang digunakan untuk menentukan sisa umur pakai pipa agar pipa dapat
beroperasi dengan aman berdasarkan Thickness Required (Tr) yang diperbolehkan untuk

dipakai.
_ Tebal aktual — Tr
RSL B —
Keterangan :
RSL = Sisa umur pakai pipa (tahun)
Tebal aktual = Tebal pipa pada saat inspeksi (mm)
Tr = Thickness Required (mm)
CR = Corrosion Rate (mm/tahun)
3 Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pada pipa transportasi crude oil pipeline D (SP 04 — SP 05), material pipa yang digunakan adalah
API 5L Grade B yang memiliki kandungan karbon sebesar 0,28%. Berdasarkan komposisi
karbon tersebut, maka material pipa termasuk ke dalam jenis low carbon steel dengan fluida
yang dialirkan berupa crude oil kategori light crude oil. Penelitian ini dilakukan pada 15 test
point dengan pipa ang terletak di atas dan di bawah permukaan tanah. Data lingkungan di lokasi
penelitian memiliki temperatur udara berkisar 22,2 °C — 35,5 °C, kelembapan relatif 71 - 91%,
pH tanah 5,4 — 6,0 dan resistivitas tanah sebesar 2.429 — 3.625 ohm.cm yang termasuk ke dalam
kategori highly corrosive sampai corrosive, data lainnya meliputi spesifikasi material pipa,
komposisi dan karakteristik crude oil, data tebal aktual. Untuk memperoleh nilai Thickness
Required, Maximum Allowable Working Pressure, laju korosi serta sisa umur pakai (Remaining
Service Life) pipa dilakukan dengan perhitungan berdasarkan Standard API 570. Untuk
mendapatkan nilai tersebut dibutuhkan beberapa parameter data perhitungan. Berikut ini
merupakan contoh perhitungan penentuan laju korosi dan sisa umur pakai pipa pada test poin 1

Tabel 2. Contoh Parameter Perhitungan pada Test Point 1

No Parameter Nilai
1 Umur Pipa (Tahun) 20
2 Design Pressure (P) (psi) 750
3 Design Factor 0.72
4 Weld Joint Factor (E) 1
5 Minimum Yield Strength (psi) 35,000
6 Allowable Stress Value (S) (psi) 25,200
7 Corrosion Allowance (CA) (mm) 0
8 Nominal Thickness (mm) 12.70
9 Actual Thickness (mm) 9.46
10 Outside Diameter (D) (mm) 273,1

Sehingga dari paramter yang ada dapat dilakukan perhitungan untuk test point 1 sebagai
berikut:
1. Thickness Required (tr)
PxD

Thickness Required (tr) = TXS<E + CA
750 psix273.1 mm

"~ 2x25200psix1
=4.06 mm

2. Maximum Allowance Working Pressure (MAWP)
MAWP _ 2xSx3 X Tebal aktual

D
_22x25.200 psix1x9,46 mm
273,1 mm

= 1,745.82 psi

Volume 6, No. 2, Tahun 2020 ISSN: 2460-6499



Kajian Korosi pada Pipa Transportasi Crude Oil Pipeline D (SP 04 — SP 05) ... | 407

3. Laju korosi (Corrosion Rate)

. . Tebal nominal — Tebal aktual
Laju Korosi =

Umur pipa
12,7 mm - 9,46 mm

20 tahun

= (0,162 mm/tahun

4. Remaining Service Life (Sisa Umur Pakai)
RSL _ Tebalaktual - Tr

CR
9,46 mm - 4,06 mm
0,162 mm/tahun
= 33,33 tahun

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh laju korosi dan sisa umur
pakai pipa. Berdasarkan hasil tersebut diketahui nilai laju korosi tertinggi adalah pada test point
8 sebesar 0,205 mm/tahun dan nilai laju korosi terendah pada fest point 15 sebesar 0,161
mm/tahun. Sedangkan untuk sisa umur pakai (Remaining Service Life) pipa berdasarkan laju
korosi dapat diketahui nilai sisa umur pakai pipa terendah yaitu pada fest point 8 sebesar 22,15
tahun dan sisa umur pakai pipa tertinggi pada fest point 15 sebesar 33,83 tahun. Hasil
perhitungan laju korosi dan sisa umur pakai (Remaining Service Life) pipa dapat dilihat pada
tabel di bawah ini.

Tabel 3. Laju Korosi & Sisa Umur Pakai Pipa

— T denttas Tilial Tehal | Penfjursapan | Fhkfmess Laju ®orosl T LT
Puit | i | e S =y el il Bl il R
TP-1 n Fpalure=s | Aia= Feerrukaan 127 2,485 124 1,00 0o 31,31
TH-: 1] Fipn Belokan | Sesal P fiiamee A < ] A=l ET:] [k A
TRS M0 | Fipulais | Jewal Pesnee | 127 %0 HER L1E fvEd e
TP-& G0 | Fipaluoes | CwwahFermussar 2T 1,8% 4.7z 4,00 00 ol
TP-5 fa -] Fipaluwrus | Oewah Permusam 127 304 135 105 05X 24, T
Th-o AR r‘i|":||! o i | i F o i L T a.B . "" | -i""‘- 1] 'ﬁ- _.4
TR-T 10 | Fipa Balakdi | Sesah P sk L THE 400 4 N5 0201 ettt}
TP-3 B0 | Fipalues | Deawah Permusasm 12,7 T2 a50 | 405 08 o e
Th-10C 1l | Bpolwes | Sl Pir s I i KR 2= T IR |
XE EET r"i|:||.| e :.=.|..'\.1|||I"'.::|.||-u-l.?|- 0T 5 BE ECTEER AR fi -0 .":’ﬂ"'
TP-12 | 2.2 | PpaLuris | DawahPermutas 27 1,84 4.7 400 101 20,5
TP-13 | 2.400 | FipaGelokar | Dawah Permuiaan 127 5,05 a56 4,05 0.10:2% 27
TI-14 | 204 | Fpnlaas | Alis noimoksan 137 TE K] L] ] ™= |

TPiE | FEM | Bpalaue | As Prerakion 7 EXE] EED TAnE (RS TELEL

Berdasarkan data menunjukkan adanya pengurangan ketebalan yang merata pada
permukaan pipa, maka jenis korosi yang terjadi pada pipa transportasi crude oil ialah korosi
merata (uniform corrosion) dan korosi erosi (errosion corrosion). Korosi merata dapat terjadi
akibat adanya kontak permukaan pipa logam dengan lingkungan atmosferik dan lingkungan
tanah secara terus menerus. Sedangkan korosi erosi disebabkan karena terjadinya gesekan antara
fluida yang mengalir dengan bagian sisi internal pipa.

Berdasarkan data ketebalan aktual pipa seperti yang disajikan pada grafik di atas
sebagian besar ketebalan minimal terjadi pada bagian bawah pipa atau pada posisi 1800, hal ini
menunjukkan bahwa pengurangan ketebalan pada pipa dipengaruhi oleh gesekan antara crude
oil dengan permukaan pipa. Selain crude oil itu sendiri, dapat pula disebabkan oleh air dan
material atau senyawa lain dengan berat jenis lebih besar dari crude oil, dimana dengan berat
jenis lebih besar maka

air dan material atau senyawa tersebut akan bergerak di bagian bawah pipa atau pada
posisi 1800. Gesekan yang terjadi antara fluida (air atau senyawa lain) pada bagian bawah sisi
internal pipa, mengakibatkan pengurangan ketebalan yang lebih besar di bandingkan dengan
posisi lain pada sisi permukaan internal pipa.
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Gambar 2. Laju Korosi Pipa Tiap Test Point

Gambar 2 menunjukkan bahwa laju korosi tertinggi terjadi pada pipa belokan dan
sesudah belokan. Pada pipa belokan aliran crude oil yang berasal dari pipa lurus (aliran crude
oil laminer) akan berubah menjadi aliran turbulen pada pipa belokan. Dibandingkan dengan
aliran laminer, aliran turbulen cenderung menghasilkan agitasi yang lebih besar sehingga
gesekan crude oil dengan sisi internal pipa jauh lebih besar, dari kondisi tersebut maka laju
korosi pada pipa belokan akan semakin tinggi. Begitu pula yang terjadi pada pipa setelah
belokan, efek turbulensi masih terdapat pada area tersebut sehingga potensi laju korosi yang
terjadi juga tinggi. laju korosi berkisar antara 0,161 mm/tahun hingga 0,205 mm/tahun yang
termasuk ke dalam kategori good berdasarkan ketahanan korosi relatifnya. Kategori ini
menunjukan bahwa ketahanan korosi pipa masih berada pada kondisi yang aman karena
memiliki laju korosi yang tidak terlalu tinggi.
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Gambar 3. Hubungan Antara Laju Korosi Terhadap Pengurangan Ketebalan Pipa

Gambar 3 menunjukkan hubungan antara laju korosi dengan pengurangan ketebalan
pipa yang berbanding lurus. Artinya semakin tinggi laju korosi yang terjadi pada pipa maka
akan semakin besar pengurangan ketebalan yang dialami pipa, sebaliknya semakin rendah laju
korosi yang terjadi pada pipa maka akan semakin kecil pengurangan ketebalan yang terjadi pada
pipa tersebut. Laju korosi yang terjadi pada pipa transportasi crude oil sangat berpengaruh
terhadap sisa umur pakai pipa, semakin tinggi laju korosi yang terjadi maka sisa umur pakai
pipa akan semakin rendah yang dapat mengakibatkan kerusakan pada pipa. Sisa umur pakai pipa
pada setiap fest point dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah ini.

Sisa Umur Pakai Pipa Pada Tiap Test Point
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Gambar 4. Sisa Umur Pakai Pipa Pada Tiap Test point

Berdasaran grafik di atas dapat dilihat bahwa sisa umur pakai pipa terendah terjadi pada
test point 08 sebesar 22,15 tahun. Sedangkan sisa umur pakai tertinggi pada pipa transportasi
crude oil ialah pada test point 15 sebesar 33,83 tahun. Umur desain pipa yang dibuat pada pipa
transportasi crude oil ini ialah sebesar 20 tahun. Pemasangan pipa transportasi crude oil
dilakukan pada tahun 2000 dan dilakukan inspeksi terakhir pada tahun 2020, sehingga pipa
transportasi crude oil telah berumur 20 tahun. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan
menunjukkan sisa umur pakai pipa di semua test point masih memiliki nilai sisa umur pakai
pipa diatas umur desain pipa sehingga masih dalam kondisi aman.

Laju korosi yang terjadi pada pipa juga turut dipengaruhi oleh faktor lingkugan eksternal
yang meliputi pH dan resistivitas tanah. Berdasarkan data hasil pengukuran resistivitas tanah di
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sekitar area pipa transportasi crude oil resistivitas tanah terendah yaitu sebesar 2.429 Q.cm pada
test point 07 sedangkan resistivitas tanah tertinggi sebesar 3.625 Q.cm yang terdapat pada test
point 13.

Berdasarkan nilai resistivitas tanah tersebut maka termasuk ke dalam kategori Highly
Corrosive sampai Corrosive sehingga berpotensi besar untuk terjadi korosi pada pipa. Dari
drafik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5 diperoleh nilai regresi (R) = 0,9187 yang
menunjukkan bahwa keterkaitan antara kedua variabel tersebut sangat tinggi atau memiliki
hubungan yang kuat sehingga resistivitas tanah dapat mempengaruhi laju korosi yang terjadi
pada pipa tersebut, akibatnya sisa umur pakai pipa akan semakin berkurang.
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Gambar 5. Hubungan Antara Resistivitas Tanah Terhadap Laju Korosi
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Gambar 6. Hubungan Antara pH Tanah Terhadap Laju Korosi

Berdasarkan data pengukuran pH tanah di sekitar area pipa transportasi crude oil
diketahui bahwa tanah tersebut masuk ke dalam kategori asam dengan pH berkisar antara 5,4 —
6,0. Tanah di daerah penelitian termasuk ke dalam tanah organosol dengan jenis tanah gambut.
Tanah ini memiliki karakteristik sangat asam dan tidak terlalu subur jika dibandingkan dengan
tanah humus. Pada grafik hubungan antara pH tanah dengan laju korosi pada Gambar 5.6
menunjukkan pH tanah dengan laju korosi berbanding terbalik, dimana semakin asam atau
semakin rendah pH tanah maka laju korosi yang terjadi pada pipa akan semakin tinggi.
Berdasarkan nilai regresi yang diperoleh pada grafik didapat R = 0,8284 yang berarti bahwa pH
tanah memberikan pengaruh besar terhadap besarnya laju korosi yang terjadi pada pipa.
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4. Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Jenis korosi yang terjadi pada pipa transportasi crude oil ialah korosi merata (uniform
corrosion) dan korosi erosi (errosion corrosion).

2. Metode pengendalian korosi yang diaplikasikan secara internal yaitu dengan
penambahan inhibitor UOP TM UNICOR TM C. Sedangkan metoda pengendalian korosi
secara eksternal yaitu dengan metoda coating jenis Rust-Oleum Stops Rust Enamel Brush
dan wrapping menggunakan Polyken The Berry Plastics CPG System 942/955 EN.
Selain itu, juga digunakan proteksi katodik sistem anoda korban (S4CP) dengan
Magnesium sebagai anoda korbannya

3. Laju korosi (Corrosion Rate) yang terjadi pada pipa transportasi crude oil ialah berkisar
antara 0,161 — 0,205 mm/tahun dan berdasarkan ketahanan korosi relatif termasuk ke
dalam kategori good.

4. Sisa umur pakai (Remaining Service Life) pipa trasnportasi crude oil sebesar 22,15 —
33,83 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa pipa dapat digunakan melebihi umur desain
pipa yaitu 20 tahun.

S. Saran
Berdasarkan dari penelitian ini, maka penulis memberikan saran sebagai berikut:

1. Pengawasan secara intensif perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi coating wrapping,
logam yang digunakan sebagai anoda korban pada proteksi katodik dan pada fest point
pipa belokan serta test point dengan tingkat korosivitas yang tinggi.

2. Perlu dilakukan recoating dan rewrapping pada pipa yang telah mengalami kerusakan
untuk memperkuat ketahanan pipa terhadap korosi.

3. Melakukan evaluasi terhadap jenis dan konsentrasi inhibitor yang digunakan.
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