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ABSTRAK

Dunia industri memerlukan adanya saluran pipa sebagai media penyaluran bahan,
salah satunya adalah saluran pipa gas yang mengandung karbon dioksida (CO>).
Kandungan CO; dapat menimbulkan sifat korosif pada material sehingga berpotensi
untuk merusak atau bahkan mengakibatkan kebocoran pipa. Secara umum, saluran
pemipaan juga memiliki permasalahan terkait besarnya tegangan akibat pembebanan
pada pipa dari adanya aliran gas dalam jumlah dan intensitas tertentu. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis material yang tepat untuk mengatasi kedua
permasalahan tersebut dengan melibatkan Carbon Steel (CS), Stainless Steel (SS), dan
Duplex Stainless Steel (DSS) sebagai material yang paling umum digunakan dalam
pembuatan saluran pemipaan. Analisis aspek korosi didasarkan pada nilai Corrosion
Allowance (CA) yang dihitung dari nilai Corrosion Rate (CR) dengan mengacu pada
standar NORSOK M-506 dan kandungan Chloride (CI). Kemudian dilakukan analisis
aspek tegangan pembebanan pipa dengan Finite Element Method (FEM). Melalui
analisis aspek korosi, didapatkan hasil CR sebesar 1.4 mmpy, nilai CA sebesar 28 mm,
dan nilai CI sebesar 13000 ppm, yang mana ketiga data ini merujuk kepada kategori
rekomendasi material SS. Kemudian melalui analisis tegangan pembebanan, untuk
pipa dengan material SS mengalami equivalent stress maksimum sebesar 1.5560 x 10°
Pa yang memiliki nilai paling kecil di antara ketiga material yang dianalisis yaitu
1.5711 x 10° Pa untuk CS dan 1.5716 x 10° Pa untuk DSS. Hasil analisis dari kedua
aspek menunjukkan bahwa penggunaan material SS merupakan pilihan terbaik untuk
kondisi data yang digunakan dalam penelitian ini karena memiliki ketahanan yang

lebih unggul baik dari segi aspek korosi CO> dan tegangan pembebanan pada pipa.

Kata Kunci: Pemilihan Material, Saluran Pipa Gas, Korosi CO», Tegangan Pipa.
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PIPELINE MATERIAL SELECTION: ANALYSIS OF
CO2 CORROSION USING NORSOK M-506 & PIPE STRESS SIMULATION

ABSTRACT

Industrial fields need pipelines for distributing it’s production materials, and
one of which is gas containing carbon dioxide (CO3) that can cause corrosion and
would damaging or even causing pipe leaks. A pipelines also have problems related to
the big amount of stresses due to the gas flowed in certain quantities and intensity.
This research aims to analize what’s the better material to overcome these problems
by involving Carbon Steel (CS), Stainless Steel (SS), and Duplex Stainless Steel (DSS)
as a commonly used materials for gas pipeline. Analysis of the corrosion aspect was
carried out based on a Corrosion Allowance (CA) value which calculate by the value
of Corrosion Rate (CR) that referring to NORSOK M-506 standard, also analyze the
amount of Chloride (CI). Analysis of pipe stress was carried out using the Finite
Element Method (FEM). In the analysis of corrosion, the result of CR calculation value
is 1.4 mmpy, the CA was 28 mm, and the CI was 13,000 ppm, where these three data
refer to the SS material recommendation category. In pipe stress analysis, pipes with
SS material experience a smallest maximum equivalent stress of 1.5560 x 10° Pa
among the three materials analyzed; 1.5711 x 10° Pa for CS and 1.5716 x 10° Pa for
DSS. The analysis results showing that the use of SS material is the best choice for the
conditions data used on this research for both in potential of CO; corrosion and

experienced loading stress on the pipe.

Keyword: Material Selection, Gas Pipeline, CO> Corrosion, Pipe Stress.
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DAFTAR SIMBOL

Simbol Keterangan
CO2 Carbon dioxide
H>CO3 Carbonic acid
H>O Dihydrogen monoxide
FeCO; Ferrous carbonate
H,S Hydrogen sulfide
FeS Ferrous sulfide
mm Milimeters
ft/s Feet per second
inci Inch
°C Degree of celcius
°F Degree of fahrenheit
mpy Mils per year
mmpy Milimeters per year
pum/y Micrometers per year
Nm/y Newton meters per year
pm/sec Picometers per second
log Logarithm, base 10
Pressure
Force
A Surface area
Pa Pascal
S Wall shear stress
f(pH): pH factor
K Constant for the temperature t
%mole Percentage of mole
kmole/h Kilomole per hour
bar Bar
psi Pounds per square inch
Weight% Weight percentage
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Singkatan Keterangan
CA Corrosion Allowance
CR Corrosion Rate
DL Design Life
NORSOK The standards developed by Norwegian Petroleum Industry
ASME American Society of Mechanical Engineers
ISO Internasional Organization for Standardization
SNI Standar Nasional Indonesia
API American Petroleum Institute
MIGAS Minyak dan Gas Bumi
CS Carbon Steel
CRA Corrosion-Resistant Alloy
SS Stainless Steel
DSS Duplex Stainless Steel
pH Potential of Hydrogen atau Power of Hydrogen
SSC Sulfide Stress Cracking
FEM Finite Element Method
SI Standar Internasional
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