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ABSTRACT 
 

Petroleum production technology development and application of MES (methyl esther sulfonate 

surfactant) for EOR (enhanced oil recovery) in Indonesia has very good prospects. The rate of corrosion is one 

of the important considerations in the application of surfactant in EOR. Therefore, it is necessary to test the 

corrosion rate caused by MES prior to its application to prevent the failure of the production due to the damage 

of the metal material used. The purpose of this study was to determine the corrosion rate of MES based 

surfactant solutions from palm oil on metallic materials (stainless steel 201, stainless steel 304, stainless steel 

316, carbon steel and metal galvanist) and to select the most economical metal materials for surface facilities 

application of MES based surfactant injection. The weight loss method was used to measure the corrosion rate of 

various types of metal in solution formulation of MES. Corrosion rate in the dilution process (material dissolved 

before being mixed), has a value that was higher than in the solution that was formulated directly in the mixing 

tank (mixer). The rate of corrosion of various types of metal being tested were still under 0.127 mm/year or meet 

the standard rate of corrosion for all surface facilities, machinery and equipment used in oil and gas drilling. 

Keywords: corrosion rate, surfactant, methyl ester sulfonate, palm oil, surface facilities, enhanced oil recovery 

 

ABSTRAK 
 

Pengembangan teknologi produksi minyak bumi dan aplikasi surfaktan MES (metil ester sulfonat) 

untuk EOR (enhanced oil recovery) di Indonesia memiliki prospek yang sangat baik. Tingkat korosi terhadap 

logam adalah salah satu pertimbangan penting dalam aplikasi surfaktan tersebut. Oleh karena itu, pengujian 

tingkat korosi yang dapat disebabkan oleh surfaktan MES sebelum digunakan perlu dilakukan untuk mencegah 

kegagalan produksi karena terjadinya kerusakan pada bahan logam. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui laju korosi berbagai jenis logam (stainless steel 201, stainless steel 304, stainless steel 316, carbon 

steel dan logam galvanist)  yang disebakan oleh larutan surfaktan berbasis MES dari minyak sawit dan 

menyeleksi bahan logam yang paling ekonomis untuk aplikasi  surface facilities  injeksi surfaktan tersebut. 

Pengukuran laju korosi berbagai jenis logam dalam larutan formulasi MES menggunakan metode kehilangan 

berat.  Laju korosi pada proses dilution (bahan dilarutkan sebelum dicampur) memiliki nilai yang tinggi 

dibandingkan dalam larutan yang  diformulasikan langsung di tangki pencampuran (mixer). Laju korosi berbagai 

jenis logam yang diuji tersebut masih di bawah 0,127 mm/tahun atau masih memenuhi standar laju korosi untuk 

semua surface facilities serta peralatan dan mesin yang digunakan di pengeboran minyak dan gas bumi. 

Kata kunci: laju korosi, surfaktan metil ester sulfonat, minyak sawit, surface facilities, enhanced oil recovery 
 

PENDAHULUAN 

 

Enhanced oil recovery (EOR) merupakan 

metode pengambilan sisa minyak bumi yang 

terperangkap pada pori-pori batuan yang tidak dapat 

diambil dengan  teknologi konvensional  (Lake, 

1989; Terry, 2001). Salah satu metode EOR yang 

digunakan adalah injeksi bahan kimia menggunakan 

surfaktan (Liua et al., 2007; Taber et al., 1997). 

Surfaktan (Surface Active Agent) adalah suatu bahan 

yang dapat mengubah atau memodifikasi  tegangan 

permukaan dan antarmuka fluida yang tidak saling 

larut (Hackley dan Ferraris, 2001; Matheson, 1996; 

Salager, 2002; Schramm, 2000),  atau  molekul  

yang  mengadsorbsi   molekul  lain  pada antarmuka 

dua zat (Particle Engineering Research Center, 

2005; Sen, 2008). 

Surfaktan yang umum digunakan pada 

metode EOR adalah petroleum sulfonat yang 

merupakan turunan dari minyak bumi (Levitt et al., 

2009; Paria, 2008). Penggunaan surfaktan ini 

memiliki beberapa kelemahan antara lain adalah  

ketahanan yang buruk terhadap kondisi sadah dan 

sifat deterjensinya menurun dengan sangat tajam 

pada tingkat salinitas yang tinggi (Tiehm, 1994),  

biaya yang tinggi serta masih harus diimpor 

(Salager, 2002). Kelemahan yang dimiliki surfaktan 

petroleum sulfonat tersebut memicu pencarian 
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alternatif surfaktan pengganti (Banat, 1995; Banat et 

al.,  2000). Salah satu alternatif surfaktan pengganti 

adalah surfaktan MES (metil ester sulfonat) (Elraiesa 

et al., 2010; Maag, 1984).  

Surfaktan MES bersifat anionik dimana 

bagian aktif pada permukaannya mengandung 

muatan negatif. Surfaktan ini diperoleh dari hasil 

sintesa beberapa minyak seperti minyak kelapa, 

minyak sawit (CPO dan PKO), tallow (lemak sapi), 

dan minyak kedelai. Metil ester dapat diproduksi 

melalui esterifikasi dan transesterifikasi asam lemak 

dengan metanol (Baker et al., 2000; Robert, 2001; 

Stein dan Baumann, 1975; Watkins, 2001). 

Menurut MacArthur et al. (2002), surfaktan MES 

memiliki beberapa kelebihan seperti sifat dispersi 

dan deterjensi yang baik walaupun berada pada air 

dengan tingkat kesadahan yang tinggi dan tidak 

adanya fosfat, daya deterjensi sama dengan 

petroleum sulfonat pada konsentrasi MES yang lebih 

rendah serta dapat mempertahankan aktivitas enzim 

yang lebih baik dan toleransi yang lebih baik 

terhadap keberadaan kalsium dan kandungan garam 

(disalt). Berdasarkan kelebihan tersebut, 

pengembangan dan produksi surfaktan MES 

semakin banyak dilakukan untuk meningkatkan 

produksi minyak bumi di lapangan yang 

produktivitasnya rendah. 

Salah satu reservoir yang telah menerapkan 

teknologi EOR dengan injeksi surfaktan adalah 

lapangan T di Kalimantan yang merupakan bagian 

daerah operasi milik PT. P (Persero).  Proses EOR 

pada lapangan ini terkendala dengan adanya korosi 

yang terjadi di semua surface facilities karena bahan 

yang digunakan sebagian besar terbuat dari carbon 

steel. Korosi dalam industri minyak dan gas 

merupakan peristiwa alami dengan potensi kejadian 

yang relatif besar. Faktor alam adalah faktor 

dominan dalam peristiwa korosi. Namun demikian,  

faktor alam tersebut masih dapat disikapi ataupun 

dikendalikan. Karena terkait dengan proses produksi 

minyak dan gas, maka pengendalian atau 

pengurangan terhadap parameter operasi yang 

menyebabkan  terjadinya korosi perlu dilakukan  

(Halimatuddahliana, 2003; Samimi et al., 2013) 

Penggunaan surfaktan MES membutuhkan 

pengujian  tingkat korosi sebelum digunakan 

sehingga diketahui sejauhmana pencegahan 

kegagalan produksi akibat korosi pada surface 

facilities dapat dilakukan ataupun dihindari. Oleh 

karena itu pengujian korosi surfaktan berbasis MES 

dari minyak sawit terhadap berbagai bahan logam 

sangat dibutuhkan untuk memilih bahan logam yang 

tahan korosi dan memiliki nilai ekonomis yang baik. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Bahan dan Alat 

Peralatan yang digunakan untuk pengujian 

dan analisis air injeksi dari Lapangan T dan larutan 

formula surfaktan MES adalah pH-meter, 

densitometer (density meter DMA 4500 M ANTON 

PAAR), viscometer (Rheometer viskositas 

Brookfield DV-III), turbidimeter, GFF (Glass Fiber 

Filter), hotplate, gelas, oven, konduktometer, 

furnace, dan AAS. 

Bahan  yang digunakan untuk pengujian 

laju korosi, yaitu air injeksi, surfaktan MES 100%, 

NaCl 100.000 ppm, Na2CO3 100.000 ppm, larutan 

formula surfaktan, dan bahan-bahan lain yang 

dibutuhkan dalam pengujian. Logam yang diujikan 

adalah stainless steel 201, stainless steel 304, 

stainless steel 316, carbon steel dan logam 

galvanist. 

 

Metode 

Analisis Sifat Fisikokimia Surfaktan MES 

Analisis sifat fisikokimia surfaktan MES 

yang dilakukan adalah pengukuran pH, viskositas 

dengan Rheometer Brookfield DV-III ultra, densitas 

dengan densitometer, bahan aktif (José López-

Salinas dan Maura Puerto), bilangan asam (SNI 01-

2901-2006) dan bilangan iod (SNI 01-2901-2006). 

 

Analisis Kimia Air Injeksi Lapangan T 

Analisis air injeksi dan formasi dilakukan 

dengan pengukuran pH (SMEWW 21
th 

2005):4500-

H
+
,B),  sulfat (SMEWW 21

th 
(2005):4500-SO4

2-
), 

karbonat dan bikarbonat (Titrasi asidimetri), barium 

(SMEWW 21
th

(2005):3111B), besi (Fe) (SMEWW 

21
th

(2005):3111B), TDS (Gravimetri, B). Total 

Suspended Solid/TSS (SMEWW 21th(2005): 2540, 

D), Natrium (spektrofotometri), Magnesium (Mg) 

dan kalsium (Ca) (SMEWW 21
th

(2005): 3111B), 

dan salinitas (conductometer). 

 

Pengujian Laju Korosi Berbagai Bahan Logam 
Pengujian laju korosi ini dilakukan untuk 

mengetahui kecepatan korosi berbagai jenis logam 

dalam air injeksi, NaCl, Na2CO3 dan larutan 

formulasi surfaktan. Pengujian yang dilakukan 

terhadap laju korosi akibat penggunaan surfaktan 

berbasis MES adalah preparasi logam (ASTM, 

1992) dan pengujian laju korosi. Laju korosi diukur 

menggunakan metode kehilangan berat (ASTM, 

2002) yaitu perhitungan dengan menimbang 

penurunan berat akibat korosi yang terjadi. Metode 

ini menggunakan jangka waktu penelitian hingga 

mendapatkan jumlah kehilangan akibat korosi yang 

terjadi. Logam yang diujikan adalah stainless steel 

201, stainless steel 304, stainless steel 316, carbon 

steel dan logam galvanist. Untuk mendapatkan laju 

korosi digunakan rumus sebagai berikut: 
 

   
     

   
 

 

Dimana :  Lk = Laju Korosi (mm/tahun) 

W = Kehilangan Berat (mg) 

D = Densitas (mg/mm
3
) 

A = Luas Permukaan (mm
2
) 

T = Waktu Terpapar (hari) 
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Logam yang diujikan terlebih dahulu 

direndam dalam larutan etanol untuk menghilangkan 

lemak dan kotoran yang menempel pada logam. 

Pengujian laju korosi dilakukan pada suhu 40
0
C 

dengan cara perendaman logam dalam 5 jenis larutan 

selama 10 hari, yaitu: 

a) Perlakuan I   : air injeksi 

b) Perlakuan II  : NaCl 100.000 ppm 

c) Perlakuan III : Na2CO3 100.000 ppm 

d) Perlakuan IV : MES 100% 

e) Perlakuan V   : (air injeksi-NaCl 0,5%-MES 0,3% 

-Na2CO3 0,1%). 

 

Pengujian Laju Korosi pada Proses Dilution 

(NaCl, MES dan Na2CO3). 

Pengujian  ini dilakukan untuk mengetahui 

kecepatan korosi larutan NaCl, MES dan Na2CO3 

terhadap berbagai bahan logam pada tangki dilution 

dengan metode dan logam yang sama.  Tujuan 

penentuan tahapan ini untuk mendapatkan laju 

korosi dari berbagai macam logam pada suhu 40
o
C 

yang dengan 3 perlakuan yaitu: 

a) Larutan Formula 1  : NaCl 100.000 ppm 

b) Larutan Formula 2 : Na2CO3 100.000 ppm 

c) Larutan Formula 3 : MES 100% 

 

Pemilihan Bahan Logam Paling Ekonomis Untuk 

Surface Facilities  

Analisis ini dilakukan untuk menentukan 

jenis logam yang ekonomis untuk surface facilities 

injeksi surfaktan berbasis MES. Parameter pemilihan  

adalah sifat mekanik, kemudahan logam dalam 

pengerjaan welding, ketahanan dalam pengaruh 

lingkungan dan harga kini (present value) investasi 

bahan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Sifat Fisikokimia Surfaktan Metil Ester Sulfonat  

(MES) 
Hasil analisis metil ester sulfonat disajikan 

pada Tabel 1. Parameter utama yang diukur adalah 

bilangan asam yaitu penetralan satu gram lemak 

dengan melarutkan larutan KOH (mg) atau minyak 

dengan prinsip pelarutan contoh lemak atau minyak 

dalam pelarut organik tertentu (alkohol netral 95%) 

yang dilanjutkan dengan penitaran menggunakan 

basa KOH. Nilai bilangan asam metil ester sulfonat 

sebesar 7,47  mg KOH/g sampel lebih tinggi 

dibandingkan dengan bilangan asam metil ester 

sebesar 0,19 mg KOH/g sampel,  karena gugus 

sulfonat yang terbentuk dari proses sulfonasi 

semakin banyak sehingga derajat keasamannya 

semakin meningkat. Hal ini mengakibatkan 

meningkatnya nilai bilangan asam produk MES yang 

dihasilkan (Ketaren, 2005; Wang et al., 2008). 

Densitas atau massa jenis merupakan 

pengukuran massa setiap satuan volume benda. 

Densitas MES sebesar 0,92 g/cm
3
 menunjukkan 

tingkat kelarutan MES yang baik pada pelarutnya 

karena massa jenis MES mendekati massa jenis air 

yaitu 1 g/cm
3
.  

Analisis Air Injeksi dari Lapangan Minyak T 

Air injeksi merupakan air yang telah diolah 

untuk diinjeksikan kembali ke dalam batuan 

reservoir melalui sumur injeksi agar dapat 

meningkatkan perolehan minyak pada fase sekunder 

(water flooding) (Aagaard et al., 1990). Reservoir 

minyak bumi berbeda dalam hal kondisi geologis 

alamnya, kandungan fluida dalam reservoir (Bell dan 

Rossman, 1992; Sugihardjo, 2002), sifat ion-ion 

logam yang tersuspensi (Lewan, 1997) dan lain-lain 

(Jones et al., 2008; Lake, 1989). Berdasarkan hal 

tersebut, metode optimum untuk meningkatkan 

perolehan minyak bumi dalam jumlah yang 

maksimum pada suatu reservoir berbeda dengan 

reservoir yang lainnya. Reservoir yang menjadi studi 

kasus dalam penelitian ini adalah reservoir lapangan 

T di Kalimantan. Oleh karena itu, pada tahap awal 

dilakukan analisis terhadap air injeksi untuk  

mengetahui  kandungan  kation  dan  anion  yang  

terdapat  di dalamnya. Hasil analisis air injeksi 

lapangan tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.  

Ion kalsium adalah penyusun terbanyak pada 

air injeksi. Ion ini dapat bereaksi dengan ion 

karbonat dan ion sulfat dan membentuk padatan 

tersuspensi (CaCO3 atau CaSO4) yang biasa disebut 

scale. Ion magnesium pada umumnya memiliki 

konsentrasi dan volume yang lebih kecil 

dibandingkan ion kalsium serta dapat membentuk 

scale dan menyebabkan plugging setelah bereaksi 

dengan ion karbonat atau ion sulfat. Meski 

demikian, tingkat kerusakan yang disebabkan oleh 

MgCO3 tidak separah yang ditimbulkan oleh CaCO3. 

Kadar besi secara alamiah yang terdapat pada air 

injeksi mempunyai konsentrasi yang kecil. 

Keberadaan besi menunjukkan kecenderungan sifat 

korosif.  

 

Tabel 1.  Hasil analisis Metil Ester Sulfonat  (MES) 

Parameter Satuan Metil ester sulfonat  

Bilangan Asam mg KOH/g sampel 7,47 

Densitas g/cm
3
 0,92 

Stabilitas Emulsi % 50 

Viskositas (0,1% sampel) cP 1,38 

Bilangan Iod  mg iod/ g sampel 35,55 

Bahan Aktif (0,1% sampel) % 12 

pH (0,3% dalam air injeksi)  7,84 
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Adanya komponen besi yang dapat 

mengendap dapat menyebabkan penyumbatan di 

dalam pipa alir. Ion barium dapat bereaksi dengan 

ion sulfat sehingga akan membentuk BaSO4 yang 

tidak dapat larut dalam air. Walaupun dalam jumlah 

yang tidak cukup banyak, tetapi endapan ini dapat 

menimbulkan permasalahan. Sementara natrium 

banyak terdapat pada air asin sebagai NaCl (natrium 

klorida) (Darnet et al., 2004). 

Tabel 2.  Hasil analisis sifat fisikokimia  dan 

kandungan mineral air injeksi lapangan 

minyak T 

Parameter Satuan Air Injeksi 

Sulfat (SO4
+
) mg/L 11 

(TDS) mg/L 2530 

(TSS) mg/L 0,04 

Kalsium (Ca
2+

) mg/L 117,60 

Klorida (Cl
-
)  1.043,56 

Barium (Ba
2+

) mg/L 34,51 

pH  7,43 

Karbonat (CO3
=
) mg/L 0,00 

Bikarbonat (HCO3
-
) mg/L 377,30 

Magnesium mg/L 34,51 

Natrium (Na
+
) mg/L 627 

Besi (Fe) mg/L 0,3 

Salinitas mg/L 2100 
 

Anion yang umum terdapat dalam air 

injeksi lapangan T adalah klorida (Cl
-
), bikarbonat 

(HCO3
-
), dan sulfat (SO4

2-
). Ion klorida pada 

umumnya merupakan anion yang terkandung di 

dalam air formasi yang menyatu dengan garam NaCl 

sebagai sumber utamanya, sehingga konsentrasi Cl
-
 

dapat dijadikan sebagai pengukur tingkat keasaman 

air. Ion klorida juga dapat menyebabkan terjadinya 

korosi. Ion-ion ini penting sekali untuk diperhatikan 

karena dapat membentuk scale yang tidak dapat 

larut. Konsentrasi ion-ion karbonat sering disebut 

methyl orange alkalinity. Ion sulfat membentuk 

scale setelah bereaksi dengan barium/kalsium 

(Houston et al., 2007). 

Laju Korosi 

Pengukuran laju korosi berbagai jenis 

logam (stainless steel 201, stainless steel 304, 

stainless steel 316, carbon steel dan logam 

galvanist) dalam larutan formulasi MES dilakukan 

menggunakan metode kehilangan berat (ASTM, 

2002) yang mengacu pada reaksi korosi besi 

(Herbert, 2000). Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

bahwa proses dilution (pelarutan sebelum 

pencampuran) pada lapangan T yang menyebabkan 

surface facilities menjadi berkarat. Proses pelarutan 

padatan 100.000 ppm menyebabkan larutan yang 

berada pada tangki dilution menjadi pekat. Nilai pH 

pada larutan semakin rendah sehingga laju korosi 

semakin tinggi. Hasil uji laju korosi sampel stainless 

steel 201, stainless steel 304, stainless steel 316, 

logam galvanist dan carbon steel terdapat pada 

Gambar 1. 

Laju korosi berbagai logam yang direndam 

dalam larutan Na2CO3 100.000 ppm lebih rendah 

dibandingkan dengan NaCl dan MES. Hasil 

pengujian pH larutan Na2CO3 100.000 ppm adalah 

10,99 (bersifat basa) yang basa menyebabkan sampel 

logam memiliki laju korosi kecil bahkan Tan (1998) 

menggunakannya sebagai inhibitor terjadinya korosi 

lokal. Informasi ini berguna untuk memilih logam 

sehingga dapat menghindari korosi baik internal 

maupun eksternal (Parker, 2008; Szakalos et al., 

2002; Tan, 1998; Zhao et al., 2005). Dalam dunia 

industri dan metalurgi, karatlah yang menjadi 

penyebab utama kerusakan material yang umumnya 

terbuat dari logam sehingga menimbulkan kerugian 

yang cukup besar dari segi biaya (Ashadi et al., 

2002). Lebih dari itu semua bahan material dapat 

rusak karena kontak dengan cairan termasuk 

keramik, plastik, kayu dan material non logam 

lainnya (Fontana, 1986; Lukovits et al., 2001). Nilai 

pH larutan NaCl 100.000 ppm adalah 8,24. 

Meskipun NaCl bersifat  basa, ia mempunyai 

kandungan elektrolit yang tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Laju korosi surface facility pada Suhu 40
o
C 
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Elektrolit (asam atau garam) merupakan 

media yang baik untuk melangsungkan transfer 

muatan. Hal itu mengakibatkan elektron lebih mudah 

diikat oleh oksigen di udara. Oleh karena itu, korosi 

NaCl pada semua sampel logam memiliki nilai laju 

yang tinggi. Sifat inilah yang dimanfaatkan oleh 

banyak peneliti untuk menguji ketahanan karat dari 

berbagai jenis logam untuk berbagai aplikasi (Li dan 

Bell, 2004; Nie et al., 2002; Song et al., 

1998)Larutan MES 100% memiliki sifat yang 

sangat asam. Nilai pH larutan MES 5% dalam 

larutan air injeksi adalah 2,04. Peristiwa korosi pada 

kondisi asam, yakni pada kondisi pH < 7 semakin 

besar, karena adanya reaksi reduksi tambahan yang 

berlangsung pada katode yaitu: 
 

2H
+

(aq) + 2e
-
  H2 

 

Reaksi reduksi tambahan ini menyebabkan lebih 

banyak ion logam yang teroksidasi sehingga laju 

korosi pada permukaan logam semakin besar. Laju 

korosi dalam larutan MES 100% dari semua sampel 

logam memiliki nilai yang sangat tinggi. Logam 

galvanist dan carbon steel memiliki nilai laju korosi 

melebihi batas nilai maksimal yang boleh digunakan 

di industri minyak dan gas bumi yaitu sebesar 0,127 

mm/tahun (Halimatuddahliana, 2003; Kermani dan 

Morshed, 2003). Metode dilution (pelarutan bahan 

sebelum pencampuran) yang telah diterapkan pada 

lapangan minyak T menyebabkan  laju korosi yang 

tinggi. Hal ini akan berdampak pada rusaknya 

surface facilities di lapangan menyebabkan proses 

EOR kurang maksimal. Penggunaan metode ini 

memerlukan bahan surface facilities yang lebih 

tahan terhadap karat. 

Proses pencampuran formula surfaktan 

MES dilakukan secara bertahap dengan 

memasukkan bahan pencampuran lain. Pencampuran 

ini sesuai urutan yaitu air injeksi dan NaCl sebesar 

0,5%, lalu ditambahkan MES sebesar 0,3%, dan 

terakhir Na2CO3 sebesar 0,1%. Setelah pencampuran 

selesai dilakukan, formula surfaktan MES dialirkan 

ke tangki penampungan sementara. Penyaringan 

dilakukan secara bertahap mulai dari 20 μm, 10 μm, 

dan 5 μm. Hasil penyaringan formula surfaktan MES 

disimpan sementara di surge tank sebelum 

diinjeksian ke dalam sumur injeksi. 

Larutan hasil dari pencampuran NaCl, MES 

dan Na2CO3 memiliki pH sebesar 10,08. Laju korosi 

pada larutan ini lebih rendah dibandingkan dengan 

larutan yang dibuat dengan metode dilution. Nilai 

laju korosi tertinggi pada bahan logam galvanist, dan 

laju korosi terendah pada logam stainlees steel 316. 

Sifat larutan yang basa menyebabkan semua sampel 

logam memiliki nilai laju korosi kecil atau masih di 

bawah standar maksimum nilai laju korosi pada 

lapangan minyak. Li dan Bell (2004) menemukan 

bahwa Na2CO3 sangat efektif sebagai penghambat 

reaksi korosi oleh larutan NaCl. 

Nilai laju korosi logam dalam formulasi 

larutan akan berdampak pada alat pengaduk 

surfaktan (mixer), alat penyaringan, bak penampung, 

pompa dan pipa saluran yang akan menuju sumur 

injeksi. Bahan surface facilities yang nilai laju 

korosinya kecil dalam penelitian ini adalah stailess 

steel 304 dan 316. Penggunaan bahan ini akan 

memperpanjang masa bertahan alat atau mesin 

dalam waktu yang lebih lama.  

Kenaikan suhu umumnya menambah laju 

korosi walaupun kenyataannya kelarutan oksigen 

berkurang dengan meningkatnya suhu. Logam yang 

berada dalam larutan dengan suhu yang tidak 

seragam akan mudah mengalami korosi. Pada 

penelitian ini penambahan suhu berpengaruh pada 

kenaikan laju korosi. Hal ini sejalan dengan 

pembuktian yang dilakuan oleh banyak penelitian 

diantaranya Popova et al. (2003) dan Priyantha et 

al. (2004). 
 

Pemilihan Material Surface Facilities 

Pemilihan bahan surface facilities 

didasarkan pada empat parameter, yaitu sifat 

mekanik, kemudahan logam dalam pengerjaan 

welding, ketahanan terhadap pengaruh lingkungan 

atau korosi dan investasi bahan (Halimatuddahliana, 

2003). Pemilihan material untuk aplikasi dengan 

potensi korosi tinggi (lepas pantai dan EOR) mutlak 

harus dilakukan untuk meghindari kerugian atau 

kegagalan produksi (Gozalpour et al., 2005; 

Ronalds, 2005). 

Sifat mekanik bahan meliputi kekerasan, 

elastisitas, kekuatan tekan dan kekuatan tarik. Proses 

pengujian kekerasan dapat diartikan sebagai 

kemampuan suatu bahan terhadap pembebanan 

dalam perubahan yang tetap. Ketika gaya tertentu 

diberikan pada suatu benda uji yang mendapat 

pengaruh pembebanan, benda uji akan mengalami 

deformasi. Pertimbangan utama adalah kekuatan dari 

benda kerja ketika memilih bahan benda tersebut. 

Dengan pertimbangan itu, kecenderungan memilih 

bahan benda kerja yang memiliki tingkat kekerasan 

yang lebih tinggi. Alasannya, logam keras dianggap 

lebih kuat apabila dibandingkan dengan logam 

lunak. Meskipun demikian, logam yang keras 

biasanya cenderung lebih rapuh dan sebaliknya, 

logam lunak cenderung lebih ulet dan elastis. 

Menurut Nugroho (2007), stainless steel 304 dan 

stainless steel 316 memiliki sifat mekanik sangat 

baik, oleh karena itu jenis logam ini sesuai untuk di 

gunakan di lapangan T. 

Kemudahan logam dalam pengerjaan 

welding sangat dipengaruhi oleh sifat  fisika logam 

itu sendiri. Sifat fisika adalah karakteristik suatu 

bahan ketika mengalami peristiwa fisika seperti 

adanya pengaruh panas atau listrik. Hal ini berkaitan 

dengan pengelasan dan pengerjaan logam tersebut. 

Berdasarkan Tabel 3 pemilihan logam untuk surface 

facilities lapangan T disarankan  jenis logam 

austentik (stainless steel 304 dan 316). 
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Tabel 3. Perbandingan sifat mekanik berbagai jenis baja tahan karat 

Jenis Besi 
Respon 

Magnet 

Ketahanan 

Korosi 
Keliatan 

Ketahanan 

Suhu Tinggi 

Ketahanan 

Suhu 

Rendah 

Welding 

Austenitik Tidak Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 

Sangat Tinggi Sangat 

Tinggi 

Sangat 

Tinggi 

Duplex Ya Sedang Sedang Rendah Sedang Tinggi 

Ferritik Ya Sedang Sedang Tinggi Rendah Rendah 

Martensit Ya Sedang Sedang Rendah Rendah Rendah 

Carbon Steel Ya Sedang Sedang Tinggi Rendah Sedang 

Galvanist Ya Rendah Rendah Sedang Rendah Rendah 

Sumber: Chen et al. (2005); Liu dan Li (2000); Nugroho (2007)  

 

Korosi adalah terjadinya reaksi kimia antara 

suatu bahan dengan lingkungannya. Secara garis 

besar ada dua macam korosi, yaitu: korosi karena 

efek galvanis dan korosi karena reaksi kimia 

langsung. Ketahanan logam terhadap pengaruh 

lingkungan atau korosi berkaitan dengan komposisi 

yang terkandung dalam setiap logam. 

Menurut Surdia (2000), kandungan Cr 

dipadukan pada besi di atas 12-13%, karat yang 

berwarna merah tidak terbentuk, karena permukaan 

yang stabil (permukaan pasif) dengan keberadaan 

oksigen di udara. Oleh karena itu baja yang 

mengandung unsur tersebut dinamakan baja tahan 

karat. Kalau baja mengandung lebih dari 17% Cr 

akan membentuk suatu lapisan yang stabil. Karat 

dari pengelasan baja tahan karat 17% Cr sering 

terjadi karena presipitasi karbida Cr pada batas butir 

dan oksidasi Cr dari permukaan karenanya lapisan 

permukaan menjadi kekurangan Cr yang 

melemahkan ketahanan karatnya. Kalau Ni 

dipadukan pada besi, kehilangan berat yang 

disebabkan korosi di dalam asam berkurang dan 

ketahanan korosi bisa diperbaiki. Baja tahan karat 

dapat dibuat dari paduan unsur dengan 

memanfaatkan keefektifannya seperti Cr dan Ni 

yang dapat dibagi menjadi sistim Fe-Cr dan Fe-Cr-

Ni. Berdasarkan pengujian laju korosi, pemilihan 

logam untuk surface facilities lapangan T yang tahan 

terhadap korosi adalah stainless steel 316 untuk 

digunakan pada tangki dilution dan tempat 

pencampuran formula surfaktan (tangki mixer). 

Surface facilities harus mampu berfungsi 

dalam lingkungan sekitar serta bertahan pada jangka 

waktu yang diharapkan. Investasi bahan menjadi 

faktor yang diperhitungkan, karena mempengaruhi 

biaya yang akan dikeluarkan untuk pembuatan. 

Keseluruhan investasi perlu dilihat dari biaya 

pembelian bahan, biaya pengerjaan dan biaya 

pemasangan untuk menghasilkan suatu produk. 

Pemilihan logam untuk surface facilities lapangan T 

disarankan  jenis logam stainless steel 316 juga 

karena pertimbangan nilai investasi paling kecil 

dibandingkan logam jenis lainnya. Perhitungan 

investasi dengan suku bunga 10% dengan penarikan 

investasi ke awal atau present  value menunjukkan 

bahwa akumulasi investasi jangka panjang stainless 

steel 316 sebesar Rp 1.443.541.187 dan stainless 

steel 304 sebesar Rp 2.003.071.576 jauh lebih kecil 

dibandingkan jenis logam lainnya.   

 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Laju korosi dalam campuran yang dibuat 

dengan metode dilution (bahan dilarutkan dahulu 

sebelum dicampur)  sampel stainless steel 201, 304, 

dan 316 serta carbon steel dan logam galvanist 

memiliki nilai yang tinggi. Logam galvanist dan 

carbon steel memilik nilai laju korosi pada larutan 

MES 100% melebihi batas nilai maksimal yang 

boleh digunakan di industri minyak dan gas yaitu 

sebesar 0,127 mm/tahun. Oleh karena itu pada 

metode ini logam yang sebaiknya digunakan adalah 

stainless steel 316. 

 Laju korosi dalam larutan dengan proses 

pencampuran formula surfaktan MES (air injeksi-

0,5% NaCl-0,3% MES-0,1 Na2CO3) lebih kecil dan 

nilainya masih di bawah batas maksimal.  Namun 

untuk penggunaan surface facilities dengan jangka 

waktu yang lebih lama disarankan menggunakan 

jenis logam stainless steel 304 atau  stainless steel 

316. Hal ini juga didukung oleh perhitungan 

investasi dengan suku bunga 10% dengan penarikan 

nilai ke awal (present value) maka stainless steel 

316 dan stainless steel 304 adalah pilihan yang 

paling layak untuk digunakan di lapangan T.  

 

Saran 

Logam galvanist dan carbon steel 

mempunyai nilai laju korosi tinggi, berarti logam 

jenis ini mudah berkarat. Jika kedua logam ini 

digunakan untuk surface facilities akan cepat rusak 

karena mudah berkarat. Oleh karena itu logam ini 

tidak layak digunakan sebagai bahan surface 

facilities pada EOR lapangan T. Berdasarkan laju 

korosi dan analisis investasi, maka jenis logam  yang 

disarankan untuk surface facilities lapangan T 

adalah  stainless steel 316.    
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Pembuatan tangki dilution MES 100%, 

tangki mixer dan tangki penampung formulasi MES 

disarankan menggunakan material stainless steel 

316, pembuatan tangki dilution NaCl dan Na2CO3 

dapat menggunakan material stainless steel 304, dan 

untuk pipa dapat menggunakan stainless steel 201. 
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