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ABSTRAK

Agung Nur Rochim Dosen Pembimbing
NPM 040504004X Ir. Andi Rustandi, M.T.

Departemen Metalurgi dan Material

PEMILIHAN MATERIAL TAHAN KOROSI PADA
LINGKUNGAN CO,; DAN H,S UNTUK FLOWLINE,
PIPING DAN FASILITAS DI CENTRAL PROCESSING
PLANT MENGGUNAKAN SOFTWARE PREDICT 4.0
DAN SOCRATES 7.0

Abstrak

Pemilihan material merupakan solusi yang paling jelas untuk permasalahan
korosi. Untuk itu dilakukan penelitian tentang pemilihan material tahan
korosi pada lingkungan CO; dan H,S untuk flowline, piping dan fasilitas di
Central Processing Plant menggunakan Software Predict 4.0 dan Socrates
7.0 yang dibandingkan dengan Standar NACE MR-0175. Dari hasil
penelitian, Predict 4.0 memberikan gambaran penggunaan material Baja
Karbon dengan batasan korosi 3-6 mm/20 tahun sedangkan Socrates 7.0
memberikan pilihan material paduan tahan korosi berupa Konventional
Austenitik SS (316 L), Duplex SS (2205), High Alloy Austenitik SS (254-
SMO) dan Paduan Ni 28 Cr. Kesesuaian hasil antara Socrates 7.0 dengan
NACE MR-0175 untuk semua nomor stream sekitar 17/32 atau 53 %.

Kata kunci: Pemilihan material, Paduan tahan korosi, NACE MR-0175,
Predict 4.0, Socrates 7.0
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ABSTRACT

Agung Nur Rochim Counsellor:
NPM 040504004 X Ir. Andi Rustandi, M.T.
Metalurgy and Material Department

MATERIAL SELECTION FOR CORROSION RESISTANT IN CO;
AND H;S ENVIRONMENT FOR FLOWLINE, PIPING AND
FACILITY AT CENTRAL PROCESSING PLANT USING
SOFTWARE PREDICT 4.0 AND SOCRATES 7.0

Abstract

Material Selection is real solution for corrosion problems. For that, a
reaserch has been done about material selection for corrosion resistant in
CO; and H,S environment for flowline,piping and facility at Central
Processing Plant using Software Predict 4.0 and Socrates 7.0 and then
compared with Standar NACE MR-0175. From reaserch result, Predict 4.0
describe carbon steel with corrosion allowance 3-6 mm/20 year while
Socrates 7.0 offer corrosion resistant alloy such as Konventional Austenitik
SS (316 L), High Alloy Austenitik SS (254-SMO), Duplex SS (2205), and
Nikel Alloy 28 Cr. Compatibilty between Socrates 7.0 with NACE MR-
0175 is about 17/32 or 53 %.

Keywords: Material selection, Corrosion resistant alloy, NACE MR-0175,
Predict 4.0, Socrates 7.0
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. LATARBELAKANG

Industri minyak dan gas di dunia pada umumnya maupun di Indonesia pada
Khususnya saat ini mengalami peningkatan yang cukup pesat. Hal ini diketahui
dari cadangan gas bumi di Indonesia, terbukti dan potensial, mengalami kenaikan
secara nyata. Tahun 2004, total cadangan gas adalah 182,5 trillion cubic feet
(TCF), terdiri dari 94,78 TCF cadangan terbukti, dan 87,73 TCF potensial, dapat
diproduksi dalam jangka waktu 64 tahun[1]. Untuk itu, PT X sebagai operator
eksplorasi dan produksi gas berencana mengembangkan blok gas untuk disalurkan
ke PT Y dan PT Z melalui jalur pipa milik PT W. Pengembangan blok gas ini
mencakup perancangan fasilitas untuk Central Processing Plant. Hasil gas yang
dieksplorasi dan diproduksi untuk stasiun A dapat mencapai 115 BBTU/D dengan
kandungan CO, dan H,S yang cukup tinggi. Sedangkan, hasil gas yang
dieksplorasi dan diproduksi untuk stasiun B dapat mencapai 15 BBTU/D. Untuk
itu, diperlukan pemilihan material yang tepat dan handal untuk semua fasilitas dan
jalur pipa terutama di stasiun A yang menjadi fokus penelitian ini.

Dari tinjauan keteknikan, solusi yang jelas dan nyata untuk permasalahan
korosi adalah penggunaan material yang lebih tahan korosi[2]. Pemilihan material
yang tepat untuk semua fasilitas produksi maupun penunjang di industri minyak
dan gas bumi merupakan salah satu metode untuk meningkatkan nilai pakai dari
fasilitas tersebut. Pada banyak kasus korosi, pemilihan material merupakan
metode pengontrolan korosi yang lebih ekonomis dibanding metoda lainnya[2].
Pada industri minyak dan gas bumi, dalam hubungannya dengan permasalahan
korosi, pemilihan material ditujukan untuk meningkatkan ketahanan material
tersebut terhadap korosi yang terjadi baik korosi internal maupun eksternal.
Seperti yang diketahui, gas bumi yang diperoleh dari alam bersifat sangat korosif
dan lingkungan tempat pengaliran dan pengolahan gas bumi juga bersifat korosif
sehingga dengan pemilihan dan penggunaan material yang tepat maka ketahanan

terhadap korosi akan semakin meningkat.
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Dalam era globalisasi saat ini, penggunaan program-program untuk
perancangan fasilitas dan jalur pipa serta pemilihan material tahan korosi sangat
membantu pihak industri. Hal ini membuat proses pemilihan material untuk
fasilitas dan jalur pipa untuk ketahanan korosi menjadi lebih mudah. Dalam
penelitian ini digunakan program Predict 4.0 untuk mengetahui tingkat laju korosi
dari material berbasis baja karbon dan Socrates 7.0 untuk pemilihan material yang
terdapat dalam lingkungan H,S. Hasil dari program tersebut kemudian
dicocokkan kesesuiannya mengacu pada STANDAR NACE MR-0175
“Petroleum and natural gas industries-Materials for use in H,S containing

environments in oil and gas production”[3].

1.2.  RUMUSAN MASALAH

Permasalahan yang akan dijelaskan pada penelitian ini adalah proses
pemilihan material tahan korosi pada lingkungan yang mengandung CO; dan H,S
di central processing plant dengan menggunakan software dari Intercorr.corp
yaitu Predict 4.0 dan Socrates 7.0. Pemilihan material ini  mencakup
flowline/piping dan fasilitas pada industri pengolahan minyak dan gas bumi di
Central Processing Plant yang tercakup dalam PFD dan HMB yang tersedia.
Dengan mengguakan bantuan software Predict 4.0 dan Socrates 7.0, dapat dipilih
material yang sesuai diaplikasikan untuk flowline/piping dan fasilitas pada Central

Processing Plant dengan tingkat ekonomis yang baik.

1.3.  TUJUAN PENELITIAN
Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Untuk mengetahui proses pemilihan material tahan korosi menggunakan
software Predict 4.0 dan Socrates 7.0.

2. Untuk mengetahui kesesuian hasil yang diperoleh tentang pemilihan
material tahan korosi menggunakan software Predict 4.0 dan Socrates 7.0
dengan Handbook Pipeline Rules of Thumb dan STANDAR NACE MR-
0175.
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3. Untuk mengetahui gambaran atau pilihan material yang sesuai untuk
diaplikasikan pada flowline/piping dan fasilitas pada Central Processing
Plant.

1.4. BATASAN MASALAH

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian tugas akhir ini adalah
mempelajari tentang mekanisme pemilihan material tahan korosi dengan
menggunakan software pemilihan material. Berikut ini merupakan ruang lingkup
untuk batasan masalah yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu:

1. Proses pemilihan material hanya menggunakan software Predict 4.0 untuk
mengetahui tingkat laju korosi pada material berbasis baja karbon dan
Socrates 7.0 untuk pilihan material yang sesuai untuk aplikasi yang
disesuaikan hasilnya dengan Standar NACE MR-0175.

2. Pemilihan material hanya untuk fasilitas dan jalur pipa pada Central
Processing Plant.

3. Data-data yang digunakan untuk pemilihan material pada flowline/piping
dan fasilitas merupakan data-data yang terdapat pada Heat and Material
Balance (HMB) dan Process Flow Diagram (PFD) yang tersedia.

4. Proses-proses yang terjadi dalam fasilitas pada Central Processing Plant

tidak dibahas secara detail.

1.5. SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan yang digunakan pada makalah ini adalah:

BAB1: PENDAHULUAN
Menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan tentang teori korosi, komponen yang menyebabkan
korosi internal, material tahan korosi dan pemilihan material,
pembahasan software Predict 4.0 dan Socrates 7.0.

BAB Il : METODE PENELITIAN

3 Universitas Indonesia

Pemilihan material..., Agung Nur Rochim, FT Ul, 2009



Menjelaskan tentang diagram alir penelitian, software yang
digunakan untuk penelitian, dan prosedur penelitian.

BAB IV : ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN
Menjelaskan tentang hasil yang didapat selama penelitian dan
menganalisanya, terdiri dari faktor-faktor pemilihan material, hasil
simulasi dari software Predict 4.0 dan Socrates 7.0 dan kesesuaian
hasil antara Socrates 7.0 dengan NACE MR-0175.

BABV : KESIMPULAN DAN SARAN
Menjelaskan mengenai kesimpulan yang didapat selama penelitian

dan saran untuk kepentingan pengembangan penelitian.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. TEORI KOROSI

Secara umum, korosi berarti degradasi material karena reaksi dengan
lingkungan[4]. Korosi merupakan suatu proses elektrokimia, dengan massa energi
yang ada atau yang tersimpan di dalam logam pada waktu pemurnian sebagai
sumber tegangan listrik. Korosi pada material-material logam akan terjadi bila ada
larutan penghantar listrik (elektrolit).

Jika logam dimasukkan kedalam larutan elektrolit, maka ada bagian dari
permukaan logam yang melepaskan elektron. Tempat atau bagian permukaan
logam yang melepaskan tersebut merupakan anoda, sedangkan yang menerima
elektron tersebut adalah katoda. Reaksi dari logam yang melepaskan elektron
(2.1) dan yang menerima elektron (2.2 dan 2.3) adalah sebagai berikut:

FEEREeY + 2, i (2.1)
O+ 2H,0+4 D 40H ......iiiiii e (2.2)
0, + AH' + 42 > pA-PLC) A, (23)

Elektrolit merupakan media yang mendukung untuk teriadinya reaksi
korosi pada suatu logam karena dapat menghantarkan arus listrik. Air merupakan
elektrolit yang mempunyai konduktivitas listrik seperti kebanyakan larutan
garam-garaman atau ion. Kombinasi dari anoda, katoda, elektrolit dan elektron
konduktor disebut sebagai sel korosi (corrosion cell). Skema dan proses korosi

dari besi (Iron) diperlihatkan pada gambar 2.1. dibawah ini.

T

ELECTRQLYTE

ANCOE
Femfe't + 2e

CURRENT
ELECTRON
FLOW / Lo
o+ Y

CATHODE
s————— METAL

Gambar 2. 1 Skema Sel Korosi [5]
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Elektron-elektron dari anoda akan berpindah menuju katoda yang
merupakan single point pada permukaan logam. Tetapi pada kasus korosi lokal
(localized corrosion), seperti pitting, proses ini terbatas pada daerah lokasi

tertentu.

2.2. KOMPONEN YANG MENYEBABKAN KOROSI INTERNAL
2.2.1. Karbon Dioksida (CO,)

Korosi karena pengarun CO; terjadi dengan kehadiran air dan
ketidakhadiran sulfida yang biasa disebut sweet corrosion[5]. Korosi CO, pada
baja karbon merupakan proses elektrokimia yang meliputi pelarutan baja pada
anoda dan evolusi hydrogen pada katoda[6]. Karbon dioksida merupakan gas yang
sangat mudah terlarut dalam air, yang dapat meningkatkan korosifitas air secara
drastis. Karbon dioksida menjadi asam lemah (H,COg3) pada air dengan reaksi
yang relatif lambat. Bagaimanapun, laju korosi CO, jauh lebih besar dari efek
asam karbonik itu sendiri. Korosi jenis ini sering muncul di lapangan minyak dan
gas bumi. Faktor yang mempengaruhi timbulnya korosi jenis ini adalah
peningkatan presentase CO,, peningkatan tekanan dan komposisi air. Semakin
tinggi tekanan maka semakin besar kelarutan CO, dalam air. Reaksi CO, dengan
air menghasilkan asam karbonat yang kemudian akan bereaksi dengan ion Fe
terlarut membentuk besi karbonat berupa endapan berwarna gelap (coklat pucat).
Besi karbonat ini membentuk sel korosi dengan permukaan logam. Reaksinya

sebagai berikut :

Gili=n@;" 3 CaC O ol . ...(2.4)
Ca’* + 2(HCO3) & CaCO3+ CO + H2O.......cooeevv.....(2.5)
CO2+ HyO = HoCOguovvv e (2.6)
HoCO3 = H + HCO3 wuu oo (2.7)
HCO3 = H +COs% ... e(2.8)

Fe+ HyCO3 = FeCOs+ Hauvvnovieeiiieeeeeeeieeee . (2.9)

Tekanan parsial CO, dapat digunakan sebagai faktor identifikasi korosi
dalam system, menghitungnya dengan cara mengalikan tekanan total dengan
presentase CO, yang ada. Berikut batasan terjadi atau tidaknya korosi CO,

berdasarkan tekanan parsial :
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a. Tekanan parsial CO; besar dari 30 psi menyebabkan korosi
b. Tekanan parsial CO, 7-30 psi memungkinkan menyebabkan korosi
c. Tekanan parsial CO, kecil dari 7 psi tidak menyebabkan korosi
Bentuk korosi yang timbul akibat CO, biasanya berupa lubang yang dalam
dan tumbuh membentuk alur dengan dinding yang tajam. Laju korosi pada korosi
CO, ditentukan oleh sifat lapisan produk korosi (FeCOj3) yang terbentuk pada
permukaan logam. Jika lapisan terbentuk pada keadaan yang sesuai maka akan
terbentuk lapisan protektif yang dapat menurunkan laju korosi. Faktor-faktor yang
mempengaruhi pembentukan lapisan FeCO; antara lain:
a. Temperatur
Pada temperatur tinggi (>100°C), pengendapan berlangsung dengan sangat
cepat. Fe yang dilepas oleh reaksi korosi dengan cepat terendapkan
kembali pada permukaan, membentuk lapisan protektif yang rapat
melekat.
b. pH
pH mempengaruhi tingkat kelarutan dari FeCOgs. peningkatan pH
menurunkan tingkat kelarutan FeCOs; yang mendorong terjadinya
pengendapan, lalu kemudian menurunkan laju korosi. Dari berbagai
percobaan diperoleh bahwa lapisan protektif hanya dapat diperoleh pada
pH diatas 5,5
c. Kandungan Fe?*
Pembentukan FeCOjs terjadi pada keadaan dimana konsentrasi dari Fe*
melewati jangkauan kelarutan dari FeCOs;. Pembentukan FeCO3 sendiri
berasal dari hasil reaksi pada katoda yaitu HCO5 dan hasil dari anoda Fe*"
Konsentrasi ion Fe?* yang dibawah kelarutan FeCO; tidak hanya
mencegah pembentukan lapisan yang mengandung FeCOs3;, namun juga
dapat merusak lapisan yang sudah ada.
d. Laju Aliran
Laju aliran mempunyai dua efek yang bertolak belakang. Di satu pihak
adanya bantuan kecepatan aliran akan memberikan efek stirring pada laju
pengendapan, sehingga mempercepat pengendapan. Di lain pihak, laju

aliran yang terlalu tinggi akan menimbulkan kerusakan pada lapisan atau

7 Universitas Indonesia

Pemilihan material..., Agung Nur Rochim, FT Ul, 2009



film yang porous sehingga akan memungkinkan kontak antara struktur

dengan fluida.

2.2.2. Hidrogen Sulfida (H.S)

H,S merupakan asam lemah ketika larut didalam air, dan bertindak sebagai
katalis dalam penyerapan hidrogen pada baja yang kemudian menyebabkan
Sulfide Stress Cracking pada baja berkekuatan tinggi[6]. Lingkungan dengan H,S
pada umumnya meyebabkan korosi seperti korosi merata, korosi sumuran, sulfide
stress cracking, hidrogen blistering, dan hidrogen embrittlement. Oleh karena
faktor tersebut, adanya gas H,S sangat dihindari. Lingkungan dengan kandungan
H,S diatas 250 ppm dan pH dibawah 6.5 akan dikategorikan korosif.

Dalam industri migas, H,S merupakan gas bersifat korosif yang sering
terdapat pada fluida yang dihasilkan. H,S larut dalam air untuk membentuk asam
yang lebih lemah dari asam karbonat, tetapi H,S memiliki tingkat kelarutan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan CO,, yang bisa meningkatkan kecepatan korosi.

H.S + H,0 = H;0" + HS

lon hidrogen bertanggungjawab atas lingkungan H,S yang korosif, tetapi

adsorbsi ion bisulfida pada permukaan baja untuk membentuk lapisan besi sulfida
juga mengakibatkan difusi atom hidrogen ke dalam baja yang dapat menimbulkan
hydrogen damage (proses cracking).

Pembentukan lapisan besi sulfida lebih mudah terjadi pada pH tinggi.
Komposisi dan lapisan korosi besi sulfida bervariasi, walaupun lebih sering
dinyatakan sebagai FeS. Lapisan besi sulfida melindungi permukaan baja dari
korosi pada berbagai kondisi, tetapi derajat perlindungan tergantung pada
konsentrasi relatif dari H,S dan CO,, tekanan total, temperatur dan umur lapisan.
Dalam lingkungan campuran antara H,S dan CO,, dimana kadar H,S relatif lebih
tinggi (diatas 200 ppm pada fasa cair), dan terutama pada temperatur di atas
sekitar 40°C, lapisan protektif berwarna hitam (pyrrhotite) terbentuk di bawah
lapisan karbonat dan sulfida bebas berwarna abu-abu. Pada konsentrasi H,S yang
lebih rendah, proteksi berasal dari lapisan campuran besi karbonat dan besi sulfida
yang kurang rapat, porous dan kurang protektif. Sedangkan pada konsentrasi H,S

yang lebih tinggi, ion sulfida bertindak seperti inhibitor korosi dengan membentuk
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lapisan besi sulfida yang dapat menurunkan kecepatan korosi seperti yang
diperlihatkan pada gambar 2.2 dibawah ini. Reaksi korosinya adalah sebagai
berikut :

Fe? + HoO > FeS+2H" .o, (2.11)

Temperature

Log (Partial Pressure H,S)

Gambar 2. 2 Lapisan Permukaan Baja pada Sistem H,S/CO;
Kerentanan terjadinya pitting tergantung pada lapisan yang terbentuk pada
temperatur dan konsentrasi H,S dan CO; tertentu seperti yang ditunjukkan pada

gambar 2.3 dibawah ini.

75

Temperature
[

“ CO, corrosion rate

Pitting attack but "“

rate = CO, corrosion “
rate “
.
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%
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25
20 2000

ppCO,/ ppH,S

Gambar 2. 3 Efek rasio H,S : CO, pada korosi
Berbagai bentuk dari hydrogen damage seperti:
» Hydrogen embrittlement
» Hydrogen-induced cracking (HIC)
» Blistering (Pelepuhan)
» Sulfide stress cracking (SSC)
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» Stress orientated hydrogen induced cracking (SOHIC)

Pada banyak larutan asam, hidrogen berbentuk sebagai gelembung-
gelembung gas pada fluida. Pada sour system, atom hidrogen dapat menyebabkan
embrittlement (perapuhan) ketika konsentrasi interstitial tinggi pada daerah
bertegangan tinggi. Temperatur juga mempengaruhi terjadinya sulfide stress
cracking, hydrogen embrittlement dan HIC pada baja dalam lingkungan H,S.
Sulfide stress cracking dan hydrogen embrittlement lebih sering terjadi pada
temperatur di atas 65°C (150°F).

2.2.3. Oksigen (Oy)

Oksigen merupakan oksidator kuat sehingga akan meningkatkan potensial
korosi logam dilingkungan air (fluida) yang mengandung oksigen terlarut[7].
Kelarutan oksigen sendiri dipengaruhi oleh temperature dari air atau pelarut.
Semakin tinggi temperature air atau pelarut, maka makin rendah kelarutan
oksigen. Selain itu, pada air yang mengandung garam, kandungan oksigen terlarut
juga dipengaruhi oleh kadar garam terlarut. Pada air yang mengandung garam
NaCl misalnya, kadar oksigen terlarut paling tinggi terdapat pada kadar NaCl 3.5
%. Oleh karena itu, air laut bersifat sangat korosif, dikarenakan kombinasi dari
tingginya kadar oksigen terlarut dengan garam NacCl.

Laju korosi dapat meningkat dengan kenaikan kelarutan oksigen seperti

terlihat pada gambar 2.4 berikut ini.

Corrosion Rate (um/y)
50 100 150 200 250

o
ua=EEEEEESECISINCRESS

Concentration (ppb)

Dissolved Oxygen

Gambar 2. 4 Pengaruh kelarutan oksigen terhadap laju korosi[5]
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2.2.4. Klorida (Cl-)

Adanya ion CI" dalam suatu fluida atau pada lingkungan dapat
mempercepat terjadinya korosi. lon CI" dapat menjadi initial terjadinya korosi
pitting (korosi sumuran) atau korosi crevice (korosi celah). Kehadiran ion CI
menyebabkan rusaknya lapisan pelindung (lapisan oksida) pada titik tertentu yang

mengakibatkan hilangnya pertahanan material terhadap korosi.

2.3. MATERIAL TAHAN KOROSI dan PEMILIHAN MATERIAL
Lingkungan operasi di industri minyak dan gas bumi yang ekstrim dan
kompleks dengan kandungan agen korosif seperti CO2, H,S dan ion klorida yang
memiliki konsentrasi tinggi membuat terbatasnya penggunaan material - material
dasar seperti baja karbon standar dan paduan rendah. Untuk itu pengaplikasian
material - material yang superior pada lingkungan ekstrim tersebut menjadi tidak
terelakkan. Corrosion resistant alloys (CRA) semakin banyak dipergunakan pada
aplikasi migas, terlebih untuk menghadapi lingkungan yang bersifat sour. CRA
merupakan kelompok bahan yang meliputi kelas baja tahan karat martensitik 13%
Cr hingga pada keluarga paduan Nikel, termasuk baja tahan karat duplex dan
austenitik. Petunujuk pemilihan material tahan korosi pada lingkungan H,S

ditunjukkan pada gambar 2.5 dibawabh ini.

Table 1.3 Guidelines for H2S limits for generic CRA classes.
& Min. Partial
Material cor::or::trrl:;un, allu\n{ed = Temperaoture, e
max. (%) situ max. (°C) H2S, max.
pH (bar)

Martensitic stainless
steels
13 Cr ) \ 35 | 90 | 01
Austenitic stainless
steels

1 35 120 01
316 5 35 120 0.01

5 5 120 0.1

5 35 150 1.0
T 5 5 150 20
Duplex stainless steels

35 150 0.02

22Cr 1 35 150 01

5 35 150 0.1
e 5 45 150 04
Nickel alloys
625 35 5
C276 »> 5
Titanium 35 o

GENERAL NOTES

1. The limits given assume complete oxygen free environments.

2. [If one of the listed parameters exceeds the given limit, the need for testing of the matenal according to I1SO
15156-3 should be evaluated.

3. The temperature limit may be increased based upon evaluation of specific field data and previous experience.
Teslin_q may be requlred.

Gambar 2. 5 Petunjuk pemilihan material pada lingkungan H,S[6]
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Khusus dalam ketahanan terhadap lingkungan dengan kandungan H,S
yang tinggi, pertimbangan yang dilakukan sangat dipengaruhi oleh kerentanan
terhadap Stress Corrosion Cracking (SCC) dan Sulfide Stress Cracking (SSC).
Jenis kerusakan akibat SCC tidak memberikan indikasi yang jelas seperti halnya
dengan pembentukan karat oksida permukaan pada korosi merata. NACE
MRO0175 memberikan panduan mengenai pemilihan material pada kondisi sour
(tekanan parsial H,S lebih besar dari 0.05 psi dan kondisi tekanan proses lebih
besar dari 60 psia)[3]. Pemilihan material pada kondisi ini didasarkan pada
parameter - parameter berikut :

a. Tekanan parsial H,S
b. Kandungan ion klorida
c. Temperatur operasional
Gambar 2.6 dibawah ini meberikan gambaran petunjuk jalur pemilihan

material pada lingkungan H,S dan CO, yaitu:

= 0.02
= 0.001 to 0.0003

HaS
(MPa

Temperature

< 0.001 to 0.0003

Temperature

< 0.001 tp 0.0003

| Temperature ” Temperature || Temperature |
= i 7 g i <150°C || «177°C || <204°C | <232°C
@ @ @ @ (300°F) || (350°F) || (400°F) | (450°F)
4t JL JE JL
CAREBNANIBEOWS| B2, (' Steel Super 13 Cr Duplex Mi Alloy || Ni Alloy || Ni Alloy || Ni Alloy
ALLOY STEEL Stainless Steel
(WITH INHIEITOR) MSS M55 3 Mo 6 Mo 9 Mo 12 Mo

Gambar 2. 6 Jalur pemilihan material untuk aplikasi H,S dan CO,

Ketahanan korosi material tertentu pada lingkungan tertentu tentunya
merupakan aspek pertama dalam proses pemilihan material, namun beberapa
faktor lainnya tetap harus dikedepankan karena secara langsung terkait dengan
performa material tersebut di lapangan, seperti masalah fabrikasi, mulai dari
rancang bangun hingga instalasi lapangan, proteksi terhadap fasilitas tersebut,
baik internal maupun eksternal, serta tentunya masalah keselamatan, keamanan

dan lingkungan tentunya. Namun seluruh faktor tersebut tentunya harus

Universitas Indonesia

12

Pemilihan material..., Agung Nur Rochim, FT Ul, 2009



dikompromikan dengan pendekatan ekonomis dan nilai ekonomis industri yang
dijalankan. Gambar 2.7 dibawah ini memberikan gambaan aplikasi penggunaan

material terhadap lingkungan H,S dan temperature yaitu:

10 ré—umY
il.
m-ﬂ
7} i
-
E - [Esemental Sutur =
» alicred in thass regions
E 150 4 E Eelovw bernperature imit
E il. jand pHZS 1,000 paafar Wi
=] e pased alloy
L
€ ol®
& 100 9 i
a
E. I8
I
50 1 ﬁ
-
B
i (15psda) 3.0psia) 10 1150 psia) 300psa) 900 1000

Partial Pressure H2S (psia- Logarithmic)

Gambar 2. 7 Grafik Tekanan Parsial H,S dengan temperatur dan material yang

sesuai.

2.3.1. Group Baja Karbon

Baja karbon merupakan material yang mengandung besi dan karbon
dengan sedikit penambahan elemen unsur paduan seperti mangan dan silikon.
Sifat mekanis baja karbon dapat ditingkatkan dengan penambahan paduan seperti
1 % chromium dapat meningkatkan yield point dari 0.2 % baja karbon dari sekitar
280 MN/m* hingga 390 MN/m? [8]. Walaupun tujuan utama dari penambahan
paduan pada baja karbon adalah untuk meningkatkan sifat mekanis dari baja
karbon, pada beberapa kasus penambahan sedikit paduan dapat juga
meningkatkan ketahanan terhadap korosi. Dimana pada kondisi tertentu seperti
ketika terpapar diluar ruangan, low alloy steel terkorosi lebih lambat daripada baja
karbon. Penambahan paduan seperti Cu dan Cr pada baja karbon mempengaruhi
laju korosi dengan meningkatkan potensial permukaan menjadi nilai yang lebih

positif sehingga meningkatkan pasifasi[9]. Menurut Handbook Pipe Line Rule of
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Thumb, baja karbon dapat digunakan untuk flowline/piping dan fasilitas di industri

migas dengan tingkat laju korosi dibawah 6 mm/20 tahun (12 Mpy/ 0.3
mmpy)[16].

2.3.2. Grup Baja Tahan Karat Martensitik dan Feritik.

Martensitic SS adalah kelompok SS yang memiliki kandungan chromium
sebesar 12 - 20 % dan jumlah carbon antara 0.1 — 1 % tergantung dari grade yang
akan dibuat serta mengandung unsur lain yang jumlahnya sedikit seperti
alumunium, nickel, niobium, sulfur dan selenium[10]. Martensitic SS bersifat
elektromagnetik, dapat dikeraskan dan memiliki sifat mekanis yang lebih baik
dibanding sifat ketahanan korosinya. Martensitic SS biasanya digunakan pada
applikasi yang memerlukan ketahanan abrasive dan pemotongan seperti pada
pump impeller dan pisau. Ketahanan korosi dari Martensitik SS lebih baik dari
baja karbon tetapi lebih buruk dari Austenitik SS terutama pada temperature
sekitar 800 °C. Batasan pada penggunaan baja martensitik adalah pada aplikasi
yang melibatkan penyambungan. Pengembangan selanjutnya adalah baja
martensitik weldable yang memiliki kandungan karbon yang rendah (C <0.02%)
sehingga diperoleh nilai kekerasan yang rendah pada daerah Heat Affected Zone
(HAZ) di daerah sambungan. Untuk mendapatkan tingkatan sifat ketahanan
korosif yang berbeda, maka diperkenalkan 3 tipe yaitu grup Lean grade (12%Cr-
2.5%Ni), grup medium grade (12%Cr-4.5%Ni-1.5%Mo) dan grup paduan tinggi
(12%Cr; 6.5%Ni; 2.5%Mo). Peningkatan kandungan Mo memberikan ketahanan
korosi terhadap CO,. Selain itu, peningkatan kadar Ni membantu untuk mencegah
pebentukan fase delta ferrite.

Ferritik SS adalah kelompok SS yang memiliki kadar chromium antara 12
— 30 %, memiliki struktur BCC, bersifat magnetic, tidak dapat dikeraskan karena
struktur kristalnya tidak berubah dengan pemanasan, memiliki keuletan dan
mampu bentuk yang baik, dan memiliki kekuatan yang buruk pada temperatur
tinggi[11]. Ketahanan korosi dari Ferritik SS dibawah Austenitik SS tetapi lebih
tinggi dari Martensitik SS. Penggunaan Ausenitik SS biasanya digunakan pada
lingkungan yang tingkat korosinya sedang seperti pada industry otomotif dan

untuk keperluan arsitek serta industri makanan dan kimia. Austenitik SS memiliki
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ketahanan oksidasi yang baik pada air biasa tetapi rentan terhadap pitting pada air

laut.

Pada aplikasi dengan melibatkan corrodant H,S, baja tahan karat jenis ini

cenderung rentan terhadap SCC karena kekerasannya yang relatif tinggi, potensial

untuk mengakomodir terjadinya retakan pada baja tersebut. Seperti halnya dengan

oksigen, kandungan H,S dalam lingkungan mempercepat terjadinya korosi

sumuran pada permukaan baja tahan karat yang terpapar ke lingkungan. Nilai

ambang batas maksimum kandungan H,S yang diperbolehkan menurut NACE

MR-0175 sebesar 1.5 psi[3]. Gambar 2.8 berikut merupakan batasan penggunaan

baja tahan karat ferrtik dan martensitik pada Lingkungan “Sour” sesuai dengan
referensi dan NACE MRO0175 vyaitu :

Table AAT — Envircnmental and materials limits for femitic stainless steels used for any equipment or

components
Partial
Temperafure | pressure | CTOMGS | gy Sath Remarks
Materials st-PHgE cone.
fype max max max.
G [F) k73 (pal) mg
Femic
stainiess Ay comoinatons of emperatune and
stests from 5 chiorde concentration ocaurmng |
matedals type Seeremaks | 10 {1.5) mu&;“ = NDs* production erMm‘ran'ns are Ny
dascribad acceptadle
InAS

These materals shall be Inthe anneaied condition and shall have a maximum hardness of 22 HRC.

Erviroement.

L No dala submitied fo asceriain whetfer fese materials are acceptabie for sendce In the presence of cemental sulffur in the

Table A.18 — Envircnmental and materials limits for martensitic stainless steels used for any equipment

or components
Indlvidual | Temperature |  Partial Chioride pH Sulfur- Remarks
alloy UNS Pressura COnc. relstant 7
Mumiber HyS, Priss
ML M. maw
"G kPa [psl} g
541000, Seeremarks | 10(1,5) Sag z35 NOS*
SA9000, remarks
JE1120, Any combinations of femperature and
JE11E1, chioride concentration occurming in
451340, production environmerts are
542400 acoeplabie
41425 Seg remarks 13 [1,5) See =33 No
remarks

Thes= materials shall aiso comgly with the following.
a) Cast orwrought alioys UNS S£1000, J2115D (GA1S), and J91151 (CA1SM) shall have a maxmum handness of 22
HRC and shall be

1) austenitzed and quenched or alrcooled,

2)  tempared at 621°C (1150°F) minimum, then cooled to ambient temparature, and

3 tempared at 621°C {1150°F) minkmum, bt iower than the first tampering temperature, then codled to amblent
temparature.

b} Low-carbon, marensitc staniess stesls, efther cast J31540 (CASNM) or wrought S42400, shail have a madmam
nhaniness of 23 HRC and shal ba
1) auslentized at 1010 “C {1 350 *F) minimum, then air- of oiquenched to amblent temperature,
2)  tempered at 643 "Cto 691 °C (1 200 °F to 1 275 °F), then air-cooled tn ambient tamperature, and
3) tempered at 593 "Cto621 °C (1 100 "F to 1 130 °F), then air-cooled to ambient tamperature.

) Cast orwiought alloy NS S42000 shall have a maximum hardness of 22 HRC and shall be In the quenched and
tempesed hedl-freatment condiion

d}  Wrowght low-carmon UNS 541425 martensitic stainless steel In Mie austenitizag, quanched, and tempered condition
ehall have 3 maxdmum handiness of 25 HRC.

Efvironment.

" No data submited bo ascerain whether thess matedais ane acosptabie for service In the presence of slemental sufur in e

Gambar 2. 8 Batasan NACE MR0175 untuk SS Ferritik dan Martensitik [3]
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2.3.3. Grup Baja Tahan Karat Duplex

Baja tahan karat duplex mulai banyak digunakan pada beberapa tahun
belakangan ini untuk berbagai fasilitas migas. Pengembangan Duplex SS
disebabkan permasalahan kemampuan kerja panas yang berhubungan dengan
pengelasan dan proses produksi. Sejak ditemukannya teknologi Argon Oxygen
Decarburization (AOD) dan vacuum melting serta proses refining memungkinkan
dibuatnya Duplex SS dengan pengontrolan komposisi karbon untuk mengurangi
karbon. Perbedaan dari jenis SS lainnya adalah Duplex SS memiliki kandungan
chromium dan molybdenum yang tinggi untuk mencegah kemungkinan terjadinya
SCC, korosi pitting dan korosi crevice. Untuk meningkatkan kekuatan, keuletan
dan ketangguhan saat pengelasan ditambahkan 0.1 — 0.25 % N dan 2 — 3 % Cu.
Duplex SS yang mengandung N disebut Duplex SS generasi kedua. Beberapa
jenis Duplex SS mengandung 0.5 — 1% W dan 1 — 2% Cu untuk meningkatkan
ketahanan terhadap lingkungan sulfur dan korosi celah[10]

Kombinasi dari sifat mekanis dengan ketahanan korosi yang sama baiknya
menghasilkan material yang tangguh untuk mengatasi berbagai kebutuhan dalam
dunia migas. Tiga kelas utama dalam grup duplex yaitu lean grade (23Cr-4Ni),
medium grade (22Cr-5Ni ) dan superduplex (25Cr-7Ni) seperti yang ditunjukkan
pada tabel 2.1 dibawah ini:

Tabel 2. 1 Komposisi tipikal kimia baja tahan karat Duplex

Grade UNS C Cr Ni Mo w Cu N PRExw

Lean Duplex 532101 0.03 215 1.5 03 = . 022 25

532304 002 23 4 03 = 03 0.10 25

Standard Duplex S31803 002 22 55 30 - - 0.17 35

§32205 225 58 32 - - 0.17 36

Superduplex 532750 0.02 25 7 4.0 - 0.5 027 43

§32760 0.03 25 7 E.5 0.6 0.5 025 42

Kandungan Cr yang tinggi dan disertai dengan unsur Mo menghasilkan
material yang sangat tahan terhadap korosi CO,. Baja tahan karat duplex dapat
digunakan hingga temperatur 232°C dengan tekanan parsial CO, mencapai 100
bar dan kandungan klorida yang cukup tinggi hingga mencapai 200 g/I, dengan
catatan tanpa disertai adanya kandungan oksigen dan H,S.

Adanya kandungan H,S dalam lingkungan kerja baja tahan karat duplex

memiliki potensial untuk menimbulkan retakan. Ketika lapisan pasif berpotensi
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untuk gagal ketika kontak dengan lingkungan dan menghasilkan celah sumuran,
maka retakan pada baja tahan karat duplex sulit untuk dihindari. Pada aplikasi
lapangan, sesuai dengan referensi dari NACE MRO0175, baja tahan karat duplex
memiliki batasan tekanan parsial H,S sebesar 1.5 untuk Duplex SS S32205 dan 3
psi untuk Duplex SS S32750 seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9 dibawah

ini.
Table A 24 — Environmental and materials limits for duplex stainless steels used for any equipment or
companent
Matgrials Temperature |  Partial Chloride pH Sulfur- Ramarks
typaindhvidual Pressurs Conc. reslstant?
alloy UNS 5, Puat
Humiber s, l-L!r'rl.a-‘l:':'.-‘z L=
C{F kPa (sl meyl
30 = Fipegpy = 0, , Geg Seg 1
232 (450} 10i{1.5 HOS
Moo= 1.5% . 05| remans | remanis #my combinations of chioride
e oo cag concentration and in s pH
SIMB03(HIF) | 232 (450) 10015 || e | renmis NS | oocuming In production
d e environments are acceptahia
4D < Fpgpy =45 | 232 (4504 2013) e e

Wrought and cast duplex stalnkess. stesls shall
—  be solufon-annealed and liquid-guenched,

— have a femite cortent (volume fraction) of betwesan 35 % and 65 %, and

—  mot have undengone ageing heat-treatmants.

Hot I0Stae: pressura-produced (HIP) [15] dupiex stiniess steel UMS S31B03 (30 S Epges, 5 40, Moo= 1,5 %) shall have
3 madmum hardness of 25 HRC and shall

—  bain the soiution-arnealed and wabar-quenched condition,

—  have a femite content [wolume fracton) of befwesan 35 % and €5 %, and

— ot have underone ageing heattreatments.

MNOTE Higher values of Fgey Drowide higher comosion nesisiance, howeyer Sey aiso lead o nceased sk of sigma- and
aipha~ prime phase fomation, In the materiais’ farrie phase, durng manufachene, depsrcing on product thickness amnd achievabis

guench rate. The mnges of Fppey Quoled are typical of those fSound o minimizs the probiem of signa- and siphar prime phass
formation.

* o das suomitied 1 ascertaln whether these matarais ame accepiabie for service In the presence of elemental sulsur
In the eméronment.

Gambar 2. 9 Batasan NACE MR0175 untuk duplex dan superduplex SS[3].

2.3.4. Grup Baja Tahan Karat Austenitik

Austenitik SS adalah kelompok SS yang mengandung unsur Cr sebanyak
18 % dan Ni sebesar 8 % yaitu SS AISI 302 atau 304. Karena ketahanan korosi
yang tinggi pada berbagai range tertentu dan lingkungan yang aggresif, ketahanan
panas, keuletan dan ketangguhan, Austenitik SS biasanya digunakan untuk
peralatan industri proses kimia. Jenis Austenitik SS terdiri dari jenis AISI 300 dan
200, dimana mengandung 15 — 26 % Cr dan 6 — 22 % Ni serta penambahan sedikit
elemen paduan seperti mangan dan lainnya. Pengontrolan kadar karbon dilakukan
dengan pengurangan kadar karbon untuk menghindari terbentuknya presipitasi
dari kromium karbida. Penambahan paduan Nikel dapat meningkatkan densitas,

koefisien ekspansi thermal, ketahanan korosi dan harga[12]. Ketahanan korosi
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yang cukup baik dan kemudahan dalam segi fabrikasi membuat paduan baja tahan
karat austenitik merupakan grup yang paling banyak diaplikasikan dalam berbagai
industri.

Tipe dasar dari baja tahan karat austenitik adalah seri AISI 302 dengan
kandungan C sekitar 0.15% masih rentan terhadap korosi intergranular ketika
dihadapkan pada lingkungan korosif. Tipe 316, dengan penambahan paduan Mo
merupakan jenis yang paling banyak digunakan. Dengan kandungan C yang lebih
rendah pada varian dengan marka L seperti 316L, akan menghasilkan baja tahan
karat austenitik yang lebih tahan terhadap korosi intergranular. Penambahan Mo
dimaksudkan untuk meningkatkan kestabilan lapisan pasif dan temperatur Kritis
pitting.

Dalam hubungan dengan kondisi “sour”, baja tahan karat austenitik
memiliki batas aman yang tinggi untuk rentang kandungan H,S yang relatif tinggi.
Tetapi memiliki keterbatasan rentang aplikasi jika terdapat ion klorida dengan
jumlah diatas 50 ppm dan batasan temperature sekitar 66°C, seperti yang

ditunjukkan pada cuplikan NACE MR-0175 pada gambar 2.10 dibawah ini.

Table A2 — Environmental and materials imits for austenitic stainkess steals used
for any equipment or components

Materials type! | Tempseratuns Partlal Chioride pH Sulfur- Remarks
Imdihvichaal alloy [HBSEUTE COMC. raglstant?
UNS Numbsr H,S. pus
man ML T
"C[F) kFa ipsl) mgi
Austenfic sialnless | 50 (140) 100 {15) Tag See Mo |Any combinations of chionde
sieed o materals remanks | remarks corcentration and in st pH
type oesenbad In DCTLITNg [N prouction
AZ ernironments are aceepiabie.
&0 [140) 350 {0) 50 See MDS | i sk pH values ooowming In
TEMarks production envinonmens ars
accepiable.
20010 &6 (150) 100 {15) =r See Mo | Any combinalions of chionde
remarks | remarks concentration and in st pH
OCEANTING In production
ernironments are acceptable.

These matarals shall alsa
e In the spluton-anneaied and quenched, or annealed and memmaly-sabillzed heat-ireatment condiZon,
be Treg of coid work Inended 1o enhance Melr mechanical propertes, and
hawe a madmum hardness of 22 HRC.

However, 520510 |5 acceplabie In the annealed or hotrolied (hotfcoidworked) condition at 3 maxdmum hardness of
IS5 HRC.

A limit on the manensite contant of these austenibic stalniess stesls should be conslderadl

" Mo odeis submiBbed (MOE) o ascerisin wiether fese materisis s screpisble for services Inthe pressnce of slsmenial =ufur in
e Ervironmient.

Gambar 2. 10 Batasan tekanan parsial H,S untuk baja tahan karat austenitik

dengan pertimbangan kandungan ion klorida dalam lingkungan[3].
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Baja tahan karat super-austenitik (High Alloy Austenitik SS) dengan

ketahanan korosi yang telah ditingkatkan merupakan pilihan material untuk

menghadapi berbagai masalah korosi yang dihadapi di dunia migas. Kebanyakan

material ini digunakan untuk aplikasi flowline atau pressure vessels. Selain itu,

super-austenitik SS dan paduan Ni digunakan juga sebagai material cladding.

Perkembangan terbaru dari baja tahan karat super-austenitik yaitu penambahan

nitrogen untuk meningkatkan sifat mekanis.

Dalam hubungan dengan kondisi ““sour”, baja tahan karat super-austenitik

memiliki batas aman yang tinggi untuk rentang kandungan H,S yang relatif tinggi

(15 — 100 psi) dan rentang temperature yang tinggi (60-121°C) serta rentang

kandungan klorida yang tinggi (5000 -90.000 mg/l). Batasan aplikasi material ini
sesuai NACE MR-0175 ditunjukkan pada gambar 2.11 dibawah ini.

Table A8 — Envirenmental and materials limits for highly-alloyed austenitic stainless steels used for any
components

equipment or
Materials Parilal
typez! Temparaturs|  pragsuns Cmm pH Sulfur-reskstant? Rsmarks
Indlvidusl HyS. ps
alloy UNS ma 5=+ T
Wumber | erF) | wPagps) | mon
Materials type | 50 (140) 100 [15] Sae Sae Ho Ay combinations of chionde
3a and 30 remans | remarks conceniration and in st pH
DCCANTING I Producion
Emvironments are accapiable.
Materials type | 60 (140] 35050 <50 Sae Ho
3a remarks
W.aterials 121 {250 700 (100} | 5000 See N
n fpe (230) {100] remarks The i sty pH values occurming In
FHEIIH‘IFJI'I anyinnments a
145 {300 31025 5 DO Sae No accepiabie.
remarks
171 {340 100 {15) 5 007 Sae Ho
remarks
HOH92E 12142500 | 7o0(mO) | 6I700 [ =35 see Mo pH estimated from laboratony test
asn COndHions.

TEmarks LIS ND3525 |5 material type 20
festad b higher Bmits of chionds
conceniration than aopey for Mg
materials type a5 awhole.

JE5370 150 {302) 700 o0 D30 ) Ho The in st pH valuas occuming In
remarks production envinonments are
accepiabie.
JO3254 S remarks | S=2 remarks Sep f= Mo Any combinations of i2mperatune,
remarks | remarks Py, Chioride concentraton and
In & pH occwmng in production
EMAronments are acceptable.
These materais shall ais0 comply with the ol owing.
—  Materials type 3a shall be highly-alioyed austentilc stainiess steal with (M + 2Mo) = 30 (where Mo has a minimem valus
of 2 %).
—  Materials type 3b shall be highiy-alioyed austenttic stalniess sieel with &, » 40
—  Materials types Za and 3b fincluding MDS325) shall be In the solution-annealed condition.
—  Cast UNS JO3754 (CK3MouN, cast 2545M0) In accortance with ASTM A 351, A 743 of A 742 shal be In the cast,
solution heat-treated condtion and shall have 3 maximum hamness of 100 HRS.
—  Cast JA5370 shall be In the soiution heat-reated and watsr-quenched condition and hall have 3 Maximum hamness of
54 HRE.

Gambar 2. 11 Batasan tekanan parsiaL H,S untuk material Super-Austenitik

SS[3]
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2.3.5. Paduan Nikel

Paduan nikel terutama dari kelas paduan Nikel-Chrom-Molybdenum-
Tembaga seperti antara lain Alloy 28Cr (N08028), Alloy 2550 (NO6975), Incoloy
825 (N08825) dan Alloy 625 (N06625) merupakan bahan dengan ketahanan yang
superior terhadap asam berbagai varian temperatur dan kondisi[13]. Kandungan
nikel sebagai basis utama jenis paduan ini, selain dengan adanya Cr dan Mo, akan
menghasilkan lapisan pasif yang sangat stabil dalam paparan lingkungan korosif
H,S dan ion klorida hingga temperatur yang relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan jenis material yang dibahas sebelumnya. Batasan penggunaan material ini
sesuai NACE MR-0175 dijelaskan pada gambar 2.12 dibawah ini.

Materlals | Temperature Partlal | Ghloride | pH Sulfur-  Remarks
types Pressure Bone. resistant?
Ha8, pH.g
max, max, max
‘G {°F) kP (psi) megl
Seg Sea
232 (450) 200 (=0) mermarks | rimarks Na
; o See A pinatons of chiorde
2B (425) 700 {100 Mo e
: remarks | remarks concentration and n sty pH
Cold-worked caa e OCCAmTing In proguction
alioy= of 204 (400 10000180 | o ks | remiarks Mo ervironments are accepabie.
Iypes 4o 4d o
and de - s Sae =
177 (350 1A | eriarks | remarks -
Any combinations of hydrogen
Sem Sew =ulfudie, chioride concentration
132 (270 emarks Vs
=i i remarks | remarks and i sifi pH in prodisction
arvirnnments are acceptable.
Ay combinations of chioride
far=1] Ege concentration and in sy pH
Colg-worked 1B (425] 2000300 | ermarks | remarks Lz ooCaring in production
alloys e ervironments are accepiable.
ﬁ'” 4d and #ny combmancns of hydmgen
Sea See sulfida, chioride concentration
LET EEI LR emarks | remarks e and it sifr pH in producton
ervimnments are accepiable
Ay combinations of chioride
7,000 Seg Sew conceEntrabion, in- st pH
Il : 5 g
e L %0) {1,000} remarks | remarks iz OCTATING In production
Caold-worked Brvironments are accepiabls
alioys of
type de Al‘r:,l oombmaticns of hydrogen
r _| Gee Sew sulfide, chioride contenlralion
204 (400 SemEmarks | oo P Yes

and it il pH in produection
I ervironments are anceplable

Wrought or cast solkd-soiution nickel-based products In these applications shall be in the annealed and cold-worked
condition and shall megt 28 of the following.

aj  The maxmum hadness value rﬂ'ﬂ]l'}‘ﬁ In n'esea.ppma'.lms shall be 40 HRG; and
b} The maxmum yisld Srength of the asioys achisved by cald wark shal be

— Type do: 1,034 MPa (150 ksi);

— Type 44: 1,034 MFa {150 ksi);

— Type de 1,240 MPa {160 ksi);

¢ UMS 10276 (Type 4] when used at a mininun temperatune of 121°G (250°F) shall have a maximum hardness of
45 HAG

MOTE  Thalimis of apphcation of the matenals types 42, 40 and 42 in ths table oeerlap.

Gambar 2. 12 Batasan aplikasi CRA paduan Nikel pada hubungan antara
temperature dan kandungan CO, & H,S[3]
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Gambaran komposisi kimia dari berbagai jenis paduan nikel ditunjukkan

pada tabel 2.2 dan kondisi acceptable untuk aplikasi material paduan nikel

ditunjukkan pada tabel 2.3 dibawah ini.

Tabel 2. 2 Komposisi kimia paduan nikel

Nominal Composition (wt%)

Generic UNS
Name Number Fe cr Ni Mo Cu Ti Al Nb w Co Other c
CW, >30% Ni, >3% Mo
28 NOB028 Bal. 27 3 345 1.0 0.3 — — — — — 0.02
825 NOBB25 Bal. 22 42 3.0 20 1.0 — — — — 0.03
G-3 NOBS85 19 22 45 T 20 — — 0.8 156 2 — 0.01
2550 MNOBSTS 15 25 a1 6.5 1.0 1.0 — — — — — 0.01
625 MNOB625 3 22 62 9 — 0.2 0.2 3.5 — — — 0.03
C-276 N10276 6 16 56 16 — — — — 4 2 035V 0.01
PH
X-T30 NO7750 7 16 T2 — — 25 0.8 1 — — — 0.03
925 N09925 a2 22 42 30 20 20 03 — — — — 0.02
718 NO7718 19 19 52 30 — 0.5 0.5 5 — — 0.1Ta 0.02
PHB25 NO7725 9 21 57 a8 — 1.5 0.3 3.5 — — — 0.01
PHE25 NO7716 5 21 61 8 — 1.3 0.2 % i — — — 0.01
Tabel 2. 3 Kondisi acceptable untuk paduan nikel
Reference— [2] [3] [3] [3] [5] [7]
Cl (ppm) 151750 | NERE* NRE mNRE 100 000 150 000
pH - - - - 35 3.5
Temp. (°C) 200 175 220 230 205 205
H.5 (MPa) .0 1.4 0.7 0.2 (.69 (.64
CO, (MPa) - MNRE NRE NRE 2.76 | 2.76
5 - 0 0 0 0 0

Kontribusi utama dari unsur paduan7Cr, Ni dan Mo adalah dalam hal

pembentuk sekaligus penstabil lapisan pasif (mencegah depassivation) pada

permukaan material saat menghadapi lingkungan yang mengandung ion klorida

dan H,S. Jika dilakukan perbandingan dengan varian duplex, rentang operasi yang

dimiliki paduan nikel relatif lebih lebar dan mencakup area yang lebih ekstrim.

Menurut batasan NACE MRO0175, baja tahan karat 22Cr mempunyai ambang

batas maksimal paparan gas H,S sebesar 1.5 psi, sementara untuk 28 Cr nilai ini

berada pada minimal 30 psi, bergantung pada temperatur dan sifat mekanik.

2.4.

2.4.1. Predict 4.0
2.4.1.1 Pengertian Predict 4.0

SOFTWARE KOROSI UNTUK PEMILIHAN MATERIAL
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Predict 4.0 merupakan sebuah software generasi terbaru yang digunakan
untuk membantu mengatasi permasalahan yang signifikan dalam evaluasi korosi
seperti perkiraan dan prediksi dari tingkat laju korosi dari baja karbon yang
terekspos pada lingkungan korosif [14]. Predict 4.0, produk untuk penelitian dan
permodelan untuk korosi, juga merupakan alat aplikasi yang baik untuk
menyediakan akses terhadap pengetahuan yang komprehensif untuk pengambilan
keputusan terhadap permasalahan korosi. Software ini mudah digunakan dan
memiliki hasil grafik yang terintegrasi terhadap pengaruh parameter lingkungan
yang komplek untuk menyediakan perkiraan tingkat laju korosi yang berdasar
pada data literature yang luas, hasil pengujian dan pengalaman di lapangan.

Predict 4.0 merupakan revisi yang komprehensif dari versi predict
sebelumnya. Revisi yang dilakukan mencakup revisi modul prediksi korosi
dengan peningkatan kemampuan prediksi yang lebih akurat untuk pH, scale pada
korosi, penentuan yang lebih baik dan modul permodelan aliran. Predict 4.0
termasuk akses untuk data lab, memiliki peralatan baru seperti analisa sensitivitas
multipoint dan pengamatan lapangan yang dapat memberikan solusi prediksi

korosi yang lebih akurat.

2.4.1.2. Gambaran Sistem Cara Kerja Predict 4.0

Sistem cara kerja dari software Predict 4.0 ditunjukkan pada gambar 2.13
di bawah ini sebagai flowchart yang menggambarkan struktur hirarkis yang
memberikan alasan cara kerja dari Predict 4.0 yaitu [15] :
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Gambar 2. 13 Flowchart sistem kerja dari Predict 4.0 [15]

Berdasarkan data spesifikasi untuk parameter yang berbeda, Predict 4.0

akan menampilkan hasil sebagai berikut :

a.

Sistem pH untuk prediksi laju tingkat korosi yang disebut corrosion index
(dalam satuan mpy atau mmpy).

Rekomendasi teks dalam kolom hasil yang memberikan indikasi apakah
prediksi laju tingkat korosi sesuai dengan spesifikasi yang diperbolehkan
(specified allowance) untuk sistem.

Grafik batang corrosion index yang merepresentasikan laju tingkat korosi.
Grafik batang perilaku fasa air yang menggambarkan kondensasi jika ada.
Perhitungan temperatur dew point, cairan air, dan distribusi fasa uap dan
cairan.

Predict 4.0 dapat digunakan untuk data tertentu untuk berbagai parameter

dan melihat pengaruh dari parameter laju tingkat korosi dalam sistem secara

instan. Predict 4.0 bekerja dengan dimulai pada kumpulan nilai tertentu sesuai

data yang digunakan dan menghitung laju tingkat korosi berdasakan data yang ada

untuk menampilkan hasil nilai yang diperoleh. Jenis data/hasil yang dapat

dikonsultasikan meliputi 5 tahap berikut yaitu:

a.

Spesifikasi dari pH sesuai data
Pada permulaan, predict 4.0 dapat menentukan laju tingkat korosi hanya

jika lingkungan operasi bersifat asam atau teraerasi. Jika lingkungan
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operasi tidak mengandung gas asam atau terdapat sesuatu yang cukup
menjaga untuk menghasilkan pH lebih dari 7, maka predict 4.0 akan
memprediksi tingkat laju korosi pada lingkungan operasi tersebut nol atau
sangat rendah kecuali dibawah lingkungan yang teraerasi. Jadi, tahapan
pertama dalam memasukkan data ke predict 4.0 pada lingkungan yang
mengandung gas asam (H,S dan CO,) adalah menentukan tekanan parsial
dari kandungan bikarbonat dan acetat yang terdapat pada lingkungan.

. Rasio temperature dan Gas-Water

Temperatur memiliki pengaruh yang signifikan terhadap laju tingkat
korosi dimana terdapatnya presipitat sebagai produk korosi dan scaling
dipengaruhi oleh temperatur. Laju tingkat korosi seiring dengan
meningkatnya temperatur, dalam lingkungan yang dominan kandungan
CO,, scaling FeCO3 pada temperatur tinggi dapat menghasilkan proteksi
yang signifikan terhadap korosi lainnya. Jika rasio gas terhadap minyak
mengindikasikan kondisi dimana gas mendominasi (berlawanan dengan
sistem dimana minyak mendominasi), Predict 4.0 menggunakan rasio air
terhadap gas dan titik dew point digunakan untuk menentukan
ketersediaan dari media aqueous untuk mengukur korosi. Jadi, bergantung
pada nilai rasio gas terhadap minyak yang dimasukkan, Predict 4.0 akan
memberikan spesifikasi pada parameter yang berhubungan dengan air. Jika
rasio gas terhadap minyak kurang dari 5000 scf/bbl (yang
mengindikasikan minyak dalam sumur), Predict 4.0 menggunakan
persistency water cut dan minyak untuk menentukan pengaruh wetness
(pembasahan).

Kandungan Kklorida, oksigen dan sulfur

Klorida dan sulfur dapat menghasilkan korosi yang sangat merugikan jika
dalam proses pengolahan minyak dan gas terdapat kehadiran gas asam.
Dalam aturannya, H,S atau CO; tidak terlalu kritikal dan sangat signifikan
karena parameter ini dapat meningkatkan laju tingkat korosi secara
signifikan dalam lingkungan korosi sedang. Kehadiran dari oksigen yang

mencapai 20 ppb dalam lingkungan asam sedang dapat memicu tingkat
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laju korosi yang signifikan khususnya dengan kandungan klorida yang
tinggi dan tingkat laju aliran yang tinggi pada temperatur tinggi.

Kecepatan dan tipe aliran

Parameter aliran sangat berpengaruh dalam menentukan dan mengontrol
pengaruh korosi. Korosi erosi dapat diproteksi dengan lapisan film sebagai
fungsi dari kecepatan aliran. Kecepatan berpengaruh sangat signifikan
terhadap transport massa pada lapisan penghalang korosi dan juga
berpengaruh terhadap kemampuan sistem untuk menghasilkan scale yang
protektif. Pemilihan inhibitor yang cocok untuk aliran vertical atau
horizontal dapat meningkatkan batas aman korosi dan menentukan
mitigasi korosi secara luas. Dalam beberapa kasus, inhibisi tidak dapat
menyediakan proteksi korosi karena kecepatan aliran yang tinggi atau
konsentrasi klorida yang tinggi.

Analisa sensitivitas multipoint

Ketika sedang menjalankan analisa korosifity, perlu dimengerti pengaruh
dari parameter tertentu atau kumpulan parameter. Penggunaan analisa
sensitifitas multipoint dapat digunakan untuk mempelajari pengaruh dari
jumlah parameter pada prediksi tingkat laju korosi atau perhitungan pH.
Ketika analisa tertentu dilakukan, dapat membuat pengertian untuk
memeriksa pengaruh dari perubahan tingkat laju produksi dan bagaimana
perubahan dapat mempengaruhi laju tingkat korosi. Dalam kasus flowline,
analisa ini dibutuhkan untuk melihat pengaruh dari diameter pipa terhadap
karakteristik aliran dan prediksi laju tingkat korosi.

Profil korosi

Hal ini sangat penting untuk melakukan analisa korosi sepanjang pipa
dimana banyak faktor yang mempengaruhi perubahan temperatur/tekanan
terjadi disepanjang pipa. Perubahan ini akan mempengaruhi beberapa
parameter termasuk perilaku fasa air dimana akan mempengaruhi tingkat
laju korosi. Dalam beberapa kasus, dapat memperlihatkan tingkat laju
korosi yang tinggi pada beberapa titik downstream tertentu karena
kondensasi dari air. Predict 4.0 dapat meningkatkan aturan perhitungan

untuk prediksi air dari gas alam dan perhitungan dew point yang
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memberikan prediksi akurat untuk air kondensasi serta tingkat laju korosi.
Pandangan sekilas pada profil korosi menginformasikan pemakaian
Predict 4.0 pada beberapa titik masalah pada sistem pipa dimana terdapat

kemungkinan tinggi dari air kondensasi dan tingkat laju korosi yang tinggi.

2.4.2. Socrates 7.0
2.4.2.1. Pengertian Socrates 7.0

Socrates 7.0 merupakan software atau alat bantu yang banyak digunakan
oleh industri lebih dari 10 tahun terakhir ini untuk melakukan pemilihan material
terhadap fasilitas yang dimiliki terutama untuk permasalahan korosi pada
lingkungan CO, dan H,S[16]. Socrates 7.0 merupakan penyempurnaan dari jenis
software Socrates sebelumnya dimana telah diperbaharui dengan data
laboratorium dan lapangan, fitur, kegunaan dan tampilan yang baru. Sistem yang
lebih canggih untuk pemilihan paduan tahan korosi melalui persyaratan
lingkungan adalah fasa kedua dari program 3 fasa pada pemilihan material untuk
sour oil dan pelayannan produksi gas. Socrates 7.0 menyediakan akses untuk
penentuan pemilihan material dan desain logis dari daerah/kawasan expert serta
menyatukan keahlian dari kumpulan berbeda dari perusahaan minyak dan gas,
perusahaaan manufaktur untuk fasilitas dan peralatan industry minyak dan gas,

dan supplier material dalam pemilihan paduan tahan korosi.

2.4.2.2. Gambaran Sistem Cara Kerja Socrates 7.0
Socrates 7.0 melakukan pemilihan paduan tahan korosi melalui evaluasi
material yang terdiri dari 5 tahap yaitu [16]:
a. Evaluasi paduan tahan korosi berdasarkan parameter kekuatan mekanis,
perlakuan panas/pengerjaan dingin dan batasan kekerasan.
b. Pemilihan material berdasarkan karakterisasi dari lingkungan yaitu pH,
H.S, klorida, sulfur, rasio gas terhadap minyak dan rasio air terhadap gas.
c. Evaluasi paduan tahan korosi untuk ketahanan terhadap stress corrosion
cracking (SCC), hydrogen embrittlement cracking (HEC) dan sulfide
stress cracking (SSC).

d. Evaluasi paduan tahan korosi untuk ketahan terhadap korosi pitting
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e. Pemilihan material berdasarkan keterbatasan untuk aplikasi.

Socrates 7.0 akan melakukan pemilihan material dengan pengaplikasian
batasan-batasan dari perbedaan tingkat hirarki yang telah dijelaskan
sebelumnya.Sistem cara kerja dari Socrates 7.0 ditunjukkan oleh flowchart pada
gambar 2.14 dibawah ini :

H25
co2

Application
Requirements
Bicarbonates

Temperature Environment

Chlorides Characterization
Sulfur
Gas to Oil Ratio
Evaluation for
Stress Corrosion Cracking

Water to Gas Ratio

Max. Temp [
Env. Severity Evaluation for
Localized Corrosion
S5C and Special
Requirements

Gambar 2. 14 Sistem cara kerja Socrates 7.0[16]

Pada level 1, kumpulan awal dari material yang dapat diaplikasikan
dibutuhkan dengan menentukan aplikasi dimana paduan tahan korosi dipilih. Jika
aplikasi penggunaan tidak diketahui, maka semua kelas dari material yang
diketahui menjadi bagian dari pilihan material yang dapat digunakan. Kelas-kelas
material tersebut meliputi kelas material :

a. Stainless Steels =» Conventional austenitic, high alloy austenitic,
martensitic, precipitation hardened, duplex and ferritic.
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b. Precipitation hardened dan solid solution nickel-base alloys, nickel copper
alloys.
c. Cobalt-base, titanium dan zirconium alloys.

Pada level 2, lingkungan dikarakterisasikan dalam kaitan dengan
kerusakan yang disebabkan oleh korosi secara umum menggunakan beberapa
parameter lingkungan seperti :

a. Tekanan parsial H,S and CO;

b. Kandungan Bicarbonates

c. pH

d. Temperatur operasi minimum dan maksimum

e. Kandungan klorida dan sulfur

f. Rasio air terhadap gas/water cut dan rasio gas terhadap oli

Parameter yang digunakan dalam evaluasi pemilihan material berdasarkan
pada lingkungan operasi secara bersamaan. Index kekejaman lingkungan
(environmental severity index), berdasarkan pada parameter lingkungan, diukur
untuk menggambarkan pengaruh sinergis dari perbedaan parameter operasi yang
ditemukan. Index kekejaman lingkungan ditentukan berdasarkan pada pH,
kandungan Kklorida, dan tekanan parsial H,S dari lingkungan. Socrates 7.0
menentukan pH berdasarkan pada tekanan parsial gas asam, kandungan
bikarbonat dan temperatur.

Pada level 3, pemilihan material dievaluasi untuk kerentanan terhadap
stress corrosion cracking (SCC). Faktor-faktor yang dievaluasi meliputi :

a. Tekanan parsial H,S

b. pH

c. Kandungan Kklorida

d. Temperatur operasi maksimum

e. Komposisi material meliputi kandungan nickel, chromium, molybdenum,
tungsten dan columbium

Pada level 4, pemilihan material dievaluasi untuk kerentanan terhadap
korosi pitting. Index pitting minimum yang diperlukan (Required Minimum

Pitting Index {RMPI}) dihitung berdasarkan temperatur maksimum dan index
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kekejaman lingkungan yang telah ditentukan pada leval 2. Lebih lanjut, index
pitting dihitung untuk setiap material dengan rumus berikut :
Pitting Index = Cr + 3.3Mo + 11N + 1.5(W + Cb)

Dimana Cr, Mo, N, W, dan Cb menggambarkan kandungan dari
Chromium, Molybdenum, Nitrogen, Tungsten dan Columbium dari paduan.
Semua paduan yang memiliki index pitting lebih besar atau sama dengan RMPI
menjadi pilihan material yang dapat digunakan.

Pada level 5, semua paduan yang dapat diaplikasikan sesuai evaluasi dari
level 4 dievaluasi kualifikasinya berdasarkan keperluan sulfide stress cracking.
Socrates 7.0 memiliki lebih dari 115 paduan tahan korosi yang biasa digunakan
dan faktor metalurgi yang disimpan dalam file database dBase. Database material
pada Socrates 7.0 juga dapat dimodifikasi sesuai keperluan material yang
digunakan tanpa mengubah sistem yang digunakan.

Socrates 7.0 juga menyediakan saran untuk penggunaan baja dalam
lingkungan produksi yang diberikan. Socrates 7.0 mengevaluasi baja untuk
ketahanan terhadap SCC dan rekomendasi kelayakan dari baja atau baja yang
diinhibisi untuk alternative penggunaan paduan tahan korosi. Socrates 7.0 juga
menyediakan perbandingan biaya untuk perbandingan penggunaan baja, baja yang
diinhibisi atau paduan tahan korosi menggunakan modul analisa biaya dan

database biaya material.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Diagram Alir Penelitian

Untuk membuat desain pemilihan material untuk fasilitas dan jalur pipa di
Central Processing Plant ini, dilakukan dengan menggunakan software Predict
4.0 untuk mengevaluasi korosi yang terjadi seperti perkiraan dan prediksi
mengenai tingkat laju korosi pada baja karbon yang terekspos dalam lingkungan
korosif [14] dan software Socrates 7.0 untuk mengetahui jenis pilihan material
untuk aplikasi di perusahaan minyak dan gas [17]. Penggunaan software ini
digunakan untuk membantu dan mempermudah dalam pemilihan material,
walaupun setelah didapatkan hasil untuk pilihan material harus dilakukan analisa
kesesuaiannya dengan literatur yang ada, dalam hal ini menggunakan Handbook
Pipeline:Rule of Thumbs [18] dan NACE MR-0175.

Hal yang pertama dilakukan dalam pelaksanaan penelitian mengenai
pemilihan material ini adalah pengumpulan data-data utama maupun pendukung
mengenai fasilitas dan jalur pipa pada Central Processing Plant. Dari data-data
yang diperoleh ini kemudian diolah terlebih dahulu di microsoft office excel.
Setelah itu, dilakukan pemilihan terhadap software yang sesuai untuk pengolahan
data dan dipilih Predict 4.0 dan Socrates 7.0. Data-data yang sudah diperoleh
sebelumnya dimasukkan ke software yang telah dipilih sebelumnya yaitu Predict
4.0 dan Socrates 7.0. Setelah data-data tersebut dijalankan dengan software,
diperoleh hasil berupa pilihan material yang sesuai dengan kondisi lingkungan
(applicable).

Hasil yang diperoleh dari software yang digunakan biasanya memberikan
banyak pilihan material yang akan digunakan. Untuk itu, perlu dilakukan analisa
hasil pemilihan material menggunakan literatur supaya diperoleh pilihan material
yang mempunyai ketahanan korosi yang baik dan ekonomis. Gambar 3.1 dibawah
ini memberikan gambaran metodologi penelitian yang dilakukan terhadap

penelitian ini.
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3.2.  Software yang digunakan
1. Predict4.0
Telah dijelaskan pada BAB 2 Tinjauan Pustaka
2. Socrates 7.0
Telah dijelaskan pada BAB 2 Tinjauan Pustaka

3.3.  Prosedur Penelitian
3.3.1. Penyeleksian Data Awal yang Akan Digunakan
Data awal yang digunakan merupakan data dari :

1. Process Flow Diagram (PFD) dari Wellheads, Production dan Test Manifold
untuk fasilitas dan jalur pipa dari Central Processing Plant dengan nomor
gambar :

a. DN ARS-R-PF-38-001

b. DN ARS-R-PF-39-001
c. DN ARS-R-PF-36-001
d. DN ARS-R-PF-37-001
e. DN ARS-R-PF-37-002
f. DN ARS-R-PF-20-001
g. DN ARS-R-PF-31-001
h. DN ARS-R-PF-32-001

DN ARS-R-PF-35-001
J- DN ARS-R-PF-35-001
k. DN ARS-R-PF-35-002
I. DN ARS-R-PF-35-003
m. DN ARS-R-PF-35-004
n. DN ARS-R-PF-35-005

Dari PFD tersebut diperoleh data mengenai nomor stream yang merupakan
gambaran dari flowline atau fasilitas yang digunakan pada proses pengolahan
minyak dan gas bumi. Pemilihan material didasarkan pada nomor stream yang
masuk dan keluar dari fasilitas yang terdapat pada PFD yang tersedia, setelah
itu dicocokkan pada HMB.

2. Heat Material Balance (HMB) merupakan suatu tabel yang berisi :
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a. data-data mengenai kandungan komposisi dari minyak dan gas bumi
yang melewati fasilitas dan jalur pipa pada proses produksi minyak dan
gas bumi.

Dari data ini, diambil data mengenai komposisi gas-gas yang berpotensi
menghasilkan korosi seperti CO,, H,S, acetate, CI’, O,, HNO3, SO4,dll
untuk dimasukkan ke software.

b. vapour fraction, temperatur, tekanan, laju aliran standar, berat molekul,
massa jenis, berat aliran, kapasitas panas, dll dari campuran minyak dan
gas bumi yang melewati fasilitas dan jalur pipa pada proses produksi
minyak dan gas bumi.

Dari data ini, diambil data mengenai temperatur (F) dan tekanan (psia)
untuk dimasukkan ke software.

c. Berat aliran, besar aliran gas standar, besar aliran gas actual, berat
molekul, berat densitas, berat kapasitas panas dan viskositas dari uap
(vapour) yang melewati fasilitas dan jalur pipa pada proses produksi
minyak dan gas bumi
Dari data ini, diambil data mengenai besar aliran gas standar
(MMSCEFD) untuk dimasukkan ke software.

d. Berat aliran, volume liguid standar, volume liquid actual, berat molekul,
berat densitas, berat kapasitas panas dan viskositas dari minyak (HC
liquid) yang melewati fasilitas dan jalur pipa pada proses produksi
minyak dan gas bumi.

Dari data ini, diambil data mengenai volume liquid standar (bpd) untuk
dimasukkan ke software.

e. Berataliran, volume liquid standar, volume liquid actual, berat molekul,
berat densitas, berat kapasitas panas dan viskositas dari air (aqueous)
yang melewati fasilitas dan jalur pipa pada proses produksi minyak dan
gas bumi
Dari data ini, diambil data mengenai volume liquid standar (bpd) untuk
dimasukkan ke software.

Dari data tersebut, dapat dihitung tekanan parsial dari CO, dan H,S dengan

cara:
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pCO, = (komposisi CO, x tekanan total)/100
pH,S = (komposisi H,S x tekanan total)/100
Sumur minyak dan gas ini merupakan jenis sumur 3 fasa yaitu sumur yang
mengeluarkan minyak, gas, dan air dalam satu sumur. Sehingga data yang
terdapat pada HMB meliputi minyak (liquid), gas (vapour) dan air (aqueous).

3.3.2. Pencarian Informasi Tentang Software yang Akan Digunakan

Penggunaan software untuk menunjang kegiatan di dunia industri saat ini
cukup banyak ragam dan fungsinya. Untuk software mengenai permasalahan
korosi, banyak pihak ketiga yang membuat software untuk permasalahan korosi
diantaranya InterCorr International, Inc. Software yang dibuat oleh pihak ketiga
ini merupakan software yang dapat diunduh secara gratis tetapi dalam bentuk trial
(locked) selama 7 hari sehingga untuk mendapatkan software yang sudah di-
unlocked diharuskan untuk membeli software tersebut. Perbedaannya hanya pada
lama penggunaan dari software tersebut.

Setelah dilakukan study literatur dan pencarian terhadap software yang
sesuai, dipilih software Predict 4.0 untuk mengevaluasi korosi yang terjadi seperti
perkiraan dan prediksi mengenai tingkat laju korosi pada baja karbon yang
terekspos dalam lingkungan korosif dan software Socrates 7.0 untuk mengetahui
jenis pilihan material untuk aplikasi di perusahaan minyak dan gas yang lebih
cenderung berada di lingkungan yang memiliki kandungan H,S cukup tinggi.
Software ini dipilih karena lebih cocok untuk menggambarkan tingkat laju korosi
dan pemilihan material pada lingkungan yang kandungan CO, dan H,S cukup

tinggi serta user-friendly dimana banyak orang yang menggunakan software ini.

3.3.3. Pemilihan dan Penggunaan Software Predict 4.0

Seperti yang telah dijelaskan pada bagian 3.3.2, pemilihan software Predict
4.0 digunakan untuk mengevaluasi tingkat laju korosi pada baja karbon yang
terekspos pada lingkungan korosif. Sehingga hasil yang diperoleh dari Predict 4.0
ini dapat memberikan gambaran apakah material baja karbon dapat digunakan
untuk aplikasi flowline dan fasilitas Central Processing Plant atau tidak. Jika

kehadiran unsur-unsur pengkorosif, temperature, dan tekanan cukup banyak dan
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tinggi, maka dihasilkan tingkat laju korosi yang sangat tinggi dimana baja karbon

tidak dapat diaplikasikan. Penggunaan baja karbon dapat digunakan atau tidak

mengacu pada Handbook:Pipeline rule of Thumbs.

Penggunaan Software Predict 4.0 ini memerlukan data-data yang dapat

diperoleh dari PVD dan HMB. Data-data yang diperlukan untuk dimasukkan ke

software Predict 4.0 yaitu:

a.
b.

C.

o «Q —Hh @

p.
g.

Komposisi CO; (% mole)

Komposisi H2S (% mole)

Kandungan anion yang terdapat dalam minyak dan gas bumi seperti
kloida (ClI), Asetat (CH3COO), Bicarbonat (HCO3), Carbonate (COs3),
Format (HCOOQ), Sulfat (SO,4), Sulfida (S), Hidroksida (OH) dalam
satuan ppm

Kandungan kation dalam minyak dan gas bumi seperti Natrium (Na),
Kalsium (Ca), Besi (Fe), Magnesium (Mg), Kalium (K), Barium (Ba)
dalam satuan ppm

Jenis aliran (horizontal/vertical)

Jenis oli (highly persistent/mildly persistent/not persistent)

Meteode inhibitor (no treatment/pigging/continous inhibition)

Efisiensi inhibitor (excellent/good/superior/fair/poor/none)

pH

Waktu pakai (tahun)

Fraksi Uap/Gas

Temperatur (F)

Tekanan total (psia)

Laju alir gas standar (MMSCFD)

volume aqueous actual (bpd)

volume liquid actual (bpd)

tubing id (in)

Dari data tersebut, kemudian dihitung tekanan parsial dari CO, dan H,S

dengan cara :

pCO, = (komposisi CO, x tekanan total)/100
pH.S = (komposisi H,S x tekanan total)/100
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Setelah data-data diatas diperoleh, data-data tersebut dimasukkan kedalam
software Predict 4.0 dengan tahapan sebagai berikut:
1. Memasukkan data temperatur, tekanan, waktu pakai, jenis aliran, jenis oli,

metode inhibitor, efisiensi inhibitor, pH, dan allowance.

@ 101 - Predict I[=] 3
File Edit View Analysis Help
] =T
D|g|Bam|ftn uelz BlS
Mewe | Open | Save | Excel ldir English  Metric MPS Data | Conwert Flowe | ProFile | Cost
Temperature 216 F Gas to Ol 0 scfhhbl
Pressure |57 psia Water to Gas I”-' BB MM scf
Fluid ¥ elocity IU ftfs i ater Cut ID.DDI petcent
Type of Flow & Hovizontal ¢ Vertical 0il Type INotPersistent _VJ
IU ; lD
Hid psia. Acetate prm
o2 I” psia HCO3 l” PP
Tonic Strength I” Ck ‘” ppm
Sulfur [ A i ‘
Service Life |20 g5 Method of Inkibition. | No Treatuent =l
Allowance |” wils  Inihibifion Efficiency |None (<25%) =
Measured pH I? [" Use Measured pH =" Clycol Inyestitn
Aystem Water = T 3 Calc. pH = 7.00
| | Cor.Index(mpy]= 0.03
|—Resu1ts - — 1 -

The specified corrosion allowance translates to a corrosion rate less than the predicted commosion
| rate. Hence the projected life of the steel will be lezs than the desired zervice life.

User Motes — . W W W m

| |Add your comments here _‘l
izl
PR |

4

For Help, press F1

Gambar 3. 2 Contoh tahapan 1 penggunaan software Predict 4.0

2. Hitung ionic strength dengan memasukkan kandungan anion yang terdapat
dalam minyak dan gas bumi seperti kloida (Cl), Asetat (CH3;COO),
Bicarbonat (HCO3), Carbonate (CO3), Format (HCOO), Sulfat (SOy),
Sulfida (S), Hidroksida (OH) dalam satuan ppm dan memasukkan
kandungan kation dalam minyak dan gas bumi seperti Natrium (Na),
Kalsium (Ca), Besi (Fe), Magnesium (Mg), Kalium (K), Barium (Ba)
dalam satuan ppm. Setelah itu, tekan calculate lalu tekan ok
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@ 101 - Predict I [=] 3
File Edit View Analysis Help

ou gl
0|2 | W @)= fe m| = S
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Tomic Streng Carbonate [CO3) ID pprn Hydrozide [OH) IEI ppm

Aulfe - Catiohs

e — Sadium [(Na) |U pprn Magnesium (Ma |U PR
Service Li Caliurn (Ca) [0 per Potasium K) [0 ppm =
Allowear Iron [Fe] IU ppm Barium (Ba) ID ppm j

Measuredp lonic Strenagth ID-HDB“ED? ]

- System Wate 0K, | Calculate I Cancel | cpH =7.00
(mpy)= 0.03

|
~ Results

The specified cormozion allowance translates to a corrosion rate less than the predicted commogion
rate. Hence the projected life of the steel will be less than the desired zervice life.

- ser Motes
Add your comments here |
[ -]
For Help, press F1 l_ v

Gambar 3. 3 Contoh tahapan 2 penggunaan software Predict 4.0
3. Tekan convert untuk memasukkan data conversion meliputi data laju alir
gas standar, volume aqueous actual, volume liquid actual, tekanan total,
komposisi CO,, komposisi H,S dan tubing id. Setelah itu, tekan convert
lalu tekan ok
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I[=]E3

® 101 - Predict
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‘Water Production Rate | 2936.5 bhlz/d WG ID.DD1 bhlMisct
Oil Production Rate | 2508 1 bblsid Water Cut I 0.00m o
Ionic | Mole Fractions to Partial Pressures
Total Pressure | 9957 psia
H2s |D psia
—= mole percent, H2S | 1.05 %
coz |D psia
el male percent, COZ | 23.85 %
£ —Flowy Rate to Melocty ————————————
Flowe Rate | 5444 6 bhlzid
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Ok I Cancel | Convert |
r~ Resul
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i
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Gambar 3. 4 Contoh tahapan 3 penggunaan software Predict 4.0

4. Diperoleh hasil dari perhitungan menggunakan Predict 4.0

@ 101 - Predict M= =3
File Edit “iew Analysis Help
= =%
| & )| [ f m == P S
Mewr | Open | Save | Excel | Rar English Metric MPS | Data | Convert Flowe | ProFile | Ciost
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Pressure |77 psia Water ta Gas |11+ BhUMMsof
Fluid Velacity R tifs Water Cut | petcent
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Oil Type | Mot Fersistent -

Hi3
Cco2

Ionic Strength
Sulfur
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0.14054507
r
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psia
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1 Calculate

Acetate T
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Oxygen |' b
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Service Life s j
Allowance |° Trils Inhibition Efficiency INDng [<25%) j
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~ System Water
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Cor.Index(mpy)= 1307.68
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r Results
The specified
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rate less than the predicted corrosion

rate. Hence the projected life of the steel will be less than the desired service life.

~ ser Notes
Add Four cotrments here d
=
For Help, press F1 ’_ v

Gambar 3. 5 Contoh tahapan 4 penggunaan software Predict 4.0
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3.3.4. Pemilihan dan Penggunaan Software Socrates 7.0

Seperti yang telah dijelaskan pada bagian 3.3.2, pemilihan software
Socrates 7.0 untuk mengetahui jenis pilihan material untuk aplikasi di perusahaan
minyak dan gas yang lebih cenderung berada di lingkungan yang memiliki
kandungan H,S cukup tinggi. Sehingga hasil yang diperoleh dari software
Socrates 7.0 merupakan gambaran pilihan material yang cocok untuk
diaplikasikan pada lingkungan dengan kandungan H,S cukup tinggi. Hasil yang
diperoleh dari Software Socrates 7.0 ini kemudian disesuaikan dengan literatur
untuk aplikasi pada lingkungan H,S yaitu Standar NACE MR-0175. Pada
penelitian ini, penggunaan software Socrates 7.0 digunakan jika material yang
telah dimasukkan data-datanya pada software Predict 4.0 tidak memenubhi
ketentuan dari standar Pipeline:Rule of Thumbs.

Penggunaan Software Socrates 7.0 ini memerlukan data-data yang dapat
diperoleh dari PVD dan HMB. Data-data yang diperlukan untuk dimasukkan ke
software Socrates 7.0 yaitu:

a. Aplikasi penggunaan  (flowline/lliners/tubing/wellheads/subsurface

equipment/specialty equipment)

b. Kekerasan material (HRC)

c. Yield strength (ksi)

d.  Kondisi mekanis (cast/wrought, quenched, and tempered/cold
worked/wrought and annealed/wrought and aged/cold worked and
aged)

Kondisi Pengelasan
Temperatur Operasi
Aeration/Sulfur

pH

o « ~Hh o

Kandungan anion yang terdapat dalam minyak dan gas bumi seperti
kloida (Cl), Asetat (CH3COO), Bicarbonat (HCOj3), Carbonate (COg),
Format (HCOO), Sulfat (SO,4), Sulfida (S), Hidroksida (OH) dalam

satuan ppm
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j. Kandungan kation dalam minyak dan gas bumi seperti Natrium (Na),
Kalsium (Ca), Besi (Fe), Magnesium (Mg), Kalium (K), Barium (Ba)
dalam satuan ppm

k. Laju alir gas standar (MMSCFD)

I.  volume aqueous actual (bpd)

m. volume liquid actual (bpd)

n. Tekanan total (psia)

Komposisi CO; (% mole)

Komposisi H,S (% mole)

tubing id (in)

Dari data tersebut, kemudian dihitung tekanan parsial dari CO, dan H,S

L T o

dengan cara :
pCO, = (komposisi CO, x tekanan total)/100
pH,S = (komposisi H,S x tekanan total)/100
Setelah data-data diatas diperoleh, data-data tersebut dimasukkan kedalam
software Socrates 7.0 dengan tahapan sebagai berikut :
1. Memasukkan data aplikasi penggunaan, besar yield strength, kekerasan,
kondisi mekanis, kondisi pengelasan (jika dilakukan pengelasan),

temperatur operasi, kadar CI', dan pH.
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Gambar 3. 6 Contoh tahapan 1 penggunaan software Socrates 7.0

2. Menghitung ionic strength dengan memasukkan kandungan anion yang
terdapat dalam minyak dan gas bumi seperti kloida (CI), Asetat
(CH3COO0), Bicarbonat (HCO3), Carbonate (CO3), Format (HCOO), Sulfat
(SO,), Sulfida (S), Hidroksida (OH) dalam satuan ppm dan memasukkan

kandungan kation dalam minyak dan gas bumi seperti Natrium (Na),

Kalsium (Ca), Besi (Fe), Magnesium (Mg), Kalium (K), Barium (Ba)

dalam satuan ppm. Setelah itu, tekan calculate lalu tekan ok

Pemilihan material...,

41 Universitas Indonesia

Agung Nur Rochim, FT Ul, 2009



ST
E:JFiIe Edit ‘iew Analysic Databases Window Help =& x|
D@ WS 80Ul = e 8= E
Mesw | Open | Save | Print Copy | Export | Units | Gonwert| View | CostDb| Alloys | Steels| SUL Help | Tahle |ReadMe
— Application Specifications Req. Min. F'itting Index: 12.0
Application IHUW Lines j II.I i
Soecity Ecipment I j Environment Rating: 3
Yield Strength INcﬂ Known j Kai
Rockwel Hardness INU1 Known j HRC i
Mechanical Condition INut Known 5‘ ~

Post-Weld Condition I "I
Surface Treatment I vl
Filler Metal I vl

—Envirenment Specifications

psia  Operating Ternpl g'e
psia Gasto Oil Ratiul Y
HCO3 ppm Water to Gasl g
C- el ppm Water le i
lonic Strengthl 0
Meazured pH I 7

HZ5

coz

PRkl

Acstate| 0 ppm

™ Aeration/Sulfur

r&nion:

Chioride (EN[10000
fostateCHICOOI[0
e nk |
Catonats O[T o

Formate (HCOO) IU_ ppm
Sulfate [S04] IU_ Ppm
Side® [0 pom
Hydraxide [OH) IU_ pEmM

~ Cation
Sodium [Na] |D ppm

Calcium [Ca) ID ppm
Iron [Fe) IU ppm

Magnezium [Mg] |0 ppm
Patasium (K] |0 ppm
Barium [Ba) |0 ppm

loric Stength ID.14DB450?D4 "

i

Canicel |

" Use Measured pH System pH: 7.00

rUser C

Gambar 3. 7 Contoh tahapan 2 penggunaan software Socrates 7.0

3. Tekan convert untuk memasukkan data conversion meliputi data laju alir

gas standar, volume aqueous actual, volume liquid actual, tekanan total,

komposisi CO,, komposisi H,S dan tubing id. Setelah itu, tekan convert

lalu tekan ok
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Gambar 3. 8 Contoh tahapan 3 penggunaan software Socrates 7.0
4. Diperoleh hasil dari perhitungan menggunakan Socrates 7.0
R socraes-(commataion S E R TR -y L]
DF\I& Edit View Analysis Databases Window Help -8 x|

= S ¥, o
D@ W& 22U Z e E
Mew | Open | Sawve | Print Capy | Export | Units | Convert| Wiew | CostDb| Alloys | Steels | SUL Help | Table |Readhie
 Applicati ificati Req. Min. Pitting Index: 30.0
Appication |Fow Lines R ARREERERT
Environment Rating: 50
Speciatty Equipment I ﬂ IIIIII
Yield Strength INDl Known j kai
Rockwel Hardness INUl Known j HRC
ClDuplex $§ B

Mechanical Condition INm Known j

Post-Weld Condition - | Welding [~
Surface Treatment -
Filler Metal -

~Environment Specifications

I ciog
ag | 104545 psia
I ]
o2 238.4701¢ =
I 0
HCO3 ppm
o I 10000 ppm
Aneiatel 0 !

™ Aeration/Sulfur

249150

216
Operating Temp F
Fi
El

Gas to Oil Ratio cfibbl

l—z

waterto Gas) 1> 2 poumssct
watercut] 001

m  lonic Strength| 0.140845( 1y

Measured pH| 7

SystempH: 3.58

=

" Use Measured pH

r~ Uzer Comments:

2 High Alloy Austenitic §5
CISolid Sol. Ni-base
] Alpha Titanium

Gambar 3. 9 Contoh tahapan 4 penggunaan software Socrates 7.0
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3.3.5. Analisa Data Hasil

Setelah dilakukan simulasi penghitungan tingkat laju korosi dengan
software Predict 4.0 dan pemilihan material dengan software Socrates 7.0,
diperoleh hasil berupa beberapa pilihan material yang cocok untuk diaplikasikan
pada kondisi yang telah ditentukan. Dalam penelitian ini, korosi yang terjadi lebih
disebabkan karena pengaruh CO, dan H,S yang kandungannya cukup tinggi serta
temperature dan tekanan operasi yang cukup tinggi, sehingga untuk menganalisa
data hasil yang diperoleh digunakan standar NACE MR-0175 dan Pipeline-Rule
of Thumb.

3.3.6. Kesimpulan
Pengambilan kesimpulan didasarkan pada aspek keteknikan meliputi hasil
analisa data hasil yang diperoleh berdasarkan ketahanan material terhadap korosi.
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BAB IV
ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN

41. FAKTOR-FAKTOR PEMILIHAN MATERIAL
Dari data-data umum yang diperoleh dari design basis untuk Central
Processing Plant diketahui bahwa kandungan fluida yang keluar dari sumur A
pada umumnya mengandung CO, sekitar 27.5 mole % dan H,S sekitar 1.2 mole
%][19]. Dengan kandungan CO, dan H,S tersebut maka pemilihan material untuk
flowline, piping dan fasilitas dirancang berada pada kondisi sour system. Untuk
kondisi sour system, digunakan STANDAR NACE MR-0175 “Petroleum and
natural gas industries-Materials for use in H,S containing environments in oil and
gas production” untuk pemilihan material[3].
Proses pemilihan material untuk Central Processing plant ini dipengaruhi
oleh factor-faktor berikut :
1. Laju tingkat korosi
Hasil keluaran dari Predict 4.0 merupakan gambaran mengenai tingkat laju
korosi pada material berbasis baja karbon. Dari hasil keluaran tersebut,
laju tingkat korosi diukur dalam satuan mpy atau mmpy yang selanjutnya
dikonversi ke mm/ masa waktu pakai dimana untuk desain waktu pakai
untuk fasilitas pada Central Processing plant ini selama 20 tahun sehingga
laju tingkat korosi di konversi dengan cara mmpy dibagi masa waktu pakai
dan diperoleh hasil ketebalan korosi pada fasilitas selama 20 tahun sebesar
mm/20 year.
Dari data hasil mengenai laju tingkat korosi tersebut dapat dipilih material
baja karbon dengan corrosion allowance 3 ¢cm untuk laju tingkat korosi
dari hasil Predict 4.0 dibawah 3 mm/20 year atau 6 cm untuk laju tingkat
korosi dibawah 6 mm/20 year sesuai dengan ketentuan dari Handbook
Pipe Line Rule of Thumbs[18]. Jika dari laju tingkat korosi pada Predict
4.0 sudah memenuhi ketentuan Handbook Pipe Line Rule of Thumbs maka
tidak diperlukan lagi pemilihan material dengan menggunakan software

Socrates 7.0. Karena Socrates 7.0 digunakan untuk melakukan pemilihan
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material paduan tahan korosi dimulai dari Stainless Steel hingga paduan
titanium.

2. Tekanan parsial H,S
Pada lingkungan sour system, keberadaan H,S lebih mendominasi
pengaruh yang dihasilkan dibanding keberadaan CO, walaupun jumlah
CO; lebih banyak daripada H,S. Sesuai STANDAR NACE MR-0175
“Petroleum and natural gas industries-Materials for use in H,S containing
environments in oil and gas production”[3], jika tekanan parsial H,S diatas
0.05 psi dan tekanan total diatas 60 psi maka untuk keperluan fabrikasi dan
konstruksi material yang dipilih harus mengikuti ketentuan dari NACE
MR-0175 tersebut.
Setelah faktor laju tingkat korosi tidak memenuhi ketentuan Handbook
Pipe Line Rule of Thumbs[18], maka digunakan software Socrates 7.0
untuk pemilihan material paduan tahan korosi. Untuk material yang
digunakan pada flowline atau piping, Socrates 7.0 memberikan pilihan
mulai dari Conventional austenitic SS hingga paduan Titanium[17].
Penggunaan Socrates 7.0 dipilih karena Socrates 7.0 merupakan software
yang berbasis pada NACE-MRO0175 dan cocok digunakan untuk
lingkungan yang memiliki kandungan H,S.

3. Temperatur
Faktor temperatur mempengaruhi jenis pemilihan material untuk SS pada
penelitian ini. Untuk tingkat laju korosi diatas 6 mm/20 tahun, tekanan
parsial H,S diatas 0.05 psi dan tekanan total diatas 60 psi tetapi temperatur
pada flowline/piping dan fasilitas dibawah 65 °C maka dapat digunakan
Conventional austenitic SS karena pada temperatur diatas 65 °C (150 F),
Sulfide Stress Cracking (SSC) dan Hydrogen Embrittelment lebih mudah
terjadi pada material SS dalam lingkungan H,S. Sedangkan untuk
temperatur pada flowline/piping dan fasilitas diatas 65 °C harus
mengunakan minimal Duplex SS.
Untuk batasan pemilihan material pada material yang digunakan dapat

dijelaskan sebagai berikut :

1. Baja Karbon
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Berdasarkan Handbook Pipeline Rule of Thumbs, Baja karbon dapat
diaplikasikan jika tingkat laju korosi dari hasil perhitungan Predict 4.0 < 6
mm/20 tahun.

2. Austenitik SS
Menurut STANDAR NACE MR-0175, penggunaan Austenitik SS untuk
flowlline/piping dan peralatan jika temperatur operasi maksimum 60-65 °C
dan tekanan parsial H,S dibawah 15 psi.

3. Duplex SS
Menurut STANDAR NACE MR-0175, penggunaan Duplex SS untuk
flowlline/piping dan peralatan jika temperatur operasi maksimum 232 °C
dan tekanan parsial H,S dibawah 1.5 psi (untuk Super Duplex SS, tekanan
parsial H,S maksimum sebesar 3 psi)

4. High Alloy Austenitik SS
Menurut STANDAR NACE MR-0175, penggunaan High Alloy Austenitik
SS untuk flowlline/piping dan peralatan temperatur operasi maksimum 121
°C, kandungan klorida maksimum 5000 mg/I dan tekanan parsial H,S
dibawah 100 psi.

5. Paduan Ni
Menurut STANDAR NACE MR-0175, penggunaan paduan Nikel untuk
flowlline/piping dan peralatan jika temperatur operasi maksimum 232 °C

dan tekanan parsial H,S dibawah 30 psi.

4.2. HASIL SIMULASI DARI SOFTWARE PREDICT 4.0 DAN SOCRATES
7.0
Secara umum, gambaran proses pengolahan minyak dan gas pada Central
Processing Plant dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini:
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Gambar 4. 1 Gambaran skematis untuk proses pengolahan minyak dan gas pada

fasilitas pada Central Processing Plant[19]

4.2.1. Wellhead
Wellhead memiliki dua fungsi penting, yaitu sebagai penyangga casing
string dan sebagai tempat terpasangnya alat pengontrol aliran. Wellhead dipasang

pada setiap akhir dari casing dan tubing string di permukaan sumur. Di dalam
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kelompok wellhead, termasuk pula casing head, casing head spool, tubing head
spool, dan christmas tree[20].
N

v.;l
L—f‘: Z;-."

| &

| o
|

i

S-0% (EXISTING
I TR A5-23 {FrPICAL

Gambar 4. 2 Gambar PFD dari Wellhead [21]

Pada Wellhead ini, data yang digunakan adalah nomor stream 101 dan 102
yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-20-001, yang merupakan flowline keluaran
dari sumur minyak dan gas. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 1 Data Wellhead hasil Predict 4.0

no.
‘ \Y%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO; pH:S Corrosion Rate
stream

F C psia MMSCFD | bopd bwpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
101(out) | 0.889 | 216 | 102.2 995.7 178.7 2508.1 | 2936.5 | 238.47015 | 10.45485 | 1307.68 | 32.692 653.84
102 (out) | 0.884 | 200 | 93.33 944.7 177.6 2662.3 | 3043.8 | 226.25565 | 9.91935 | 945.97 | 23.64925 | 472.985

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Wellhead tergolong sangat korosif. Hal ini terlihat dari laju tingkat
korosi, pH,S, dan temperatur pada ke-2 nomor stream tersebut yang cukup tinggi.
Dilihat dari tingkat laju korosinya yang tinggi, maka diperlukan simulasi
pemilihan material dengan menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0
memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan untuk flowline
adalah High Alloy Austenitik SS dengan mengikuti ketentuan NACE untuk
fabrikasi dan konstruksi. Hasil ini sesuai antara hasil dari NACE MR-0175 dan
Socrates 7.0.

Pemilihan material untuk fasilitas Wellhead ini mengacu pada hasil pilihan
material dari masukan dan keluaran flowline pada Wellhead untuk kondisi
terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,
diperoleh pilihan berupa High Alloy Austenitik 254-SMO (S31254)-NACE.
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4.2.2. Production Separator (31-MBD-101A/B)

Production Separator atau kadang kadang disebut gross merupakan drum
besar yang didesain untuk memisahkan fluida hasil dari sumur (wellhead) menjadi
3 komponen yaitu minyak, gas dan air. Pemisahan tersebut berdasarkan perbedaan
densitas dari ke-3 komponen tersebut dengan urutan dari atas sampai bawah yaitu
gas, minyak dan air. Ukuran dari Production Separator biasanya berdasarkan
maximum forseable thruput dari fasilitas tersebut [22]
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Gambar 4. 3 Gambar PFD dari Production Separator[21]
Pada Production Separator ini, data yang digunakan adalah nomor stream
103 A/B (masukan fluida), 109 A/B (keluaran kondensat) dan 104 A/B (keluaran
gas) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-31-001. Berikut tabel data dari hasil
Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 2 Data fasilitas Production Separator hasil Predict 4.0

no. stream Vf Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
103A/B (in) | 0.884 | 200 | 93.33 | 934.7 88.8 1332.6 | 1521.4 | 223.86065 | 9.81435 | 424.28 | 10.607 212.14
109A/B
(out) 0 199 | 92.78 | 929.7 0 1333.2 | 15212 10.13373 1.02267 | 55.89 | 1.39725 27.945
104A/B
(out) 1 199 | 92.78 929.7 88.8 0 0 250.55415 | 10.87749 | 1345 3.3625 67.25

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Production Separator tergolong korosif. Dilihat dari tingkat laju
korosinya yang cukup tinggi (>6 mm/20 tahun), maka diperlukan simulasi
pemilihan material dengan menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0
memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan adalah High Alloy
Austenitik SS untuk no. stream 103 A/B dan Konv. Austenitik SS untuk no. stream

104 A/B tetapi karena temperatur operasi diatas 65 °C maka dipilih High Alloy
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Austenitik SS. Untuk no.stream 109 A/B, hasil dai Socrates 7.0 memberikan hasil
material miniumum yang dapat digunakan adalah Konv. Austenitik SS Tetapi,
berdasarkan standar NACE MR-0175 untuk piping keluaran dari fasilitas seperti
separator, tekanan parsial H,S yang diperoleh seharusnya equivalent (sama)
antara piping untuk keluaran gas dan kondensat dimana tekanan parsial H,S
mengikuti tekanan parsial H,S tertinggi yaitu 10.87749 untuk no. stream 109 A/B.
Sehingga pemilihan material untuk piping dengan no.stream 109 A/B sama
dengan material untuk piping dengan no.stream 104 A/B vyaitu High Alloy
Austenitik SS dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas Production Separator ini mengacu pada
hasil pilihan material dari masukan dan keluaran flowline dan piping pada
Production Separator untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling
baik. Dari hasil pilihan material, pemilihan material yang sesuai untuk Production
Separator ini adalah High Alloy Austenitik 254-SMO (531254) -NACE.

4.2.3. Gas Cooler (31-HAL-201 A/B/C/D)
Gas Cooler merupakan alat yang digunakan untuk menghilangkan
kompresi panas dari proses gas yang terpisah dari kompresor. Gas Cooler dapat

terpisah dari unit dengan ditempatkan diantara compressor dan converter[23].

I1—HAL—201A /B
Gambar 4. 4 Gambar PFD dari Gas Cooler[21]
Pada Gas Cooler ini, data yang digunakan adalah nomor stream 106-1
A/1B/2C/2D (masukan fluida) dan 107-1A/1B/2C/2D (keluaran gas) yang
diperoleh dari PFD ARS-R-PF-31-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0

yaitu:
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Tabel 4. 3 Data fasilitas Gas Cooler hasil Predict 4.0

no. stream Vf Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
106-
1A/1B/2C/2D 1 199 | 92.78 929.7 44.4 0 0 250.55415 | 10.87749 | 1345 | 3.3625 67.25
107-
1A/1B/2C/2D | 0.984 | 120 | 48.89 919.7 43.7 92.8 84.1 247.85915 | 10.76049 | 281.34 | 7.0335 140.67

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Gas Cooler tergolong korosif. Dilihat dari tingkat laju korosinya yang
cukup tinggi (>6 mm/20 tahun), maka diperlukan simulasi pemilihan material
dengan menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil
material miniumum yang dapat digunakan adalah Konv. Austenitik SS untuk no.
stream 106-1A/1B/2C/2D tetapi karena temperatur operasi diatas 65 °C maka
dipilih High Alloy Austenitik SS dan Konv. Austenitik SS untuk no.stream 107-
1A/1B/2C/2D karena temperatur pada fasilitas tersebut dibawah 65 °C dengan
mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas Gas Cooler ini mengacu pada hasil
pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada Gas Cooler untuk kondisi
terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,
pemilihan material yang sesuai untuk Gas Cooler ini adalah High Alloy Austenitik
254-SMO (S31254) -NACE.

4.2.4. Feed Gas Knock-Out (KO) Drum (31-MBF-101A/B)

Feed Gas Knock-Out (KO) Drum merupakan suatu drum yang berfungsi
memisahkan campuran uap dan cairan dengan masukan fluida berupa gas. Prinsip
kerjanya yaitu gaya gravitasi mengakibatkan cairan jatuh ke bawah,sedangkan uap
bergerak ke atas pada laju desain minimum entrainment butiran cairan ke dalam
uap[24].
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Gambar 4. 5 Gambar PFD dari Feed Gas Knock-Out (KO) Drum[21]

Pada Feed Gas Knock-Out (KO) Drum ini, data yang digunakan adalah
nomor stream 107-1/2 (masukan fluida), 108 A/B (keluaran gas) dan 104A/B
(keluaran Aq./Liq.) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-31-001. Berikut tabel
data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 4 Data fasilitas Gambar PFD dari Feed Gas Knock-Out (KO) Drum hasil

Predict 4.0
no. stream \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
107-1/2 0.984 | 120 | 48.89 919.7 87.4 185.5 168.1 247.85915 | 10.76049 | 263.88 6.597 131.94
108-A/B 1 120 | 48.89 914.7 87.4 0 0 250.17045 | 10.79346 | 59.55 | 1.48875 29.775
113A/B 0.031 | 173 | 78.33 161.7 0 1734 167.6 3.18549 0.33957 42.45 | 1.06125 21.225

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Feed Gas Knock-Out (KO) Drum tergolong korosif. Dilihat dari
tingkat laju korosinya yang cukup tinggi (>6 mm/20 tahun), maka diperlukan
simulasi pemilihan material dengan menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil
Socrates 7.0 memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan adalah
Konv. Austenitik SS untuk no.stream 107-1/2 dan 108-A/B karena temperatur pada
fasilitas tersebut dibawah 65 °C. Hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material
miniumum yang dapat digunakan adalah Konv. Austenitik SS untuk no.stream
113A/B. Tetapi, berdasarkan standar NACE MR-0175 untuk piping keluaran dari
fasilitas seperti separator, tekanan parsial H,S yang diperoleh seharusnya
equivalent (sama) antara piping untuk keluaran gas dan kondensat dimana tekanan
parsial H,S mengikuti tekanan parsial H,S tertinggi yaitu 10.79346 untuk no.
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stream 113A/B. Sehingga pemilihan material untuk piping dengan no.stream
113A/B yaitu High Alloy Austenitik SS dengan mengikuti ketentuan NACE untuk
fabrikasi dan konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas Feed Gas Knock-Out (KO) Drum ini
mengacu pada hasil pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada Feed
Gas Knock-Out (KO) Drum untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang
paling baik. Dari hasil pilihan material, pemilihan material yang sesuai untuk
Feed Gas Knock-Out (KO) Drum ini adalah High Alloy Austenitik 254-SMO
(S31254)-NACE.

4.2.5. Sweetening Unit/Sweetening Header

Sweetening unit merupakan unit plant yang berfungsi untuk mengurangi
kadar CO, & H,S di aliran gas. Sweetening unit biasanya diletakkan sebelum
dehydration unit. Hal ini dilakukan, disamping untuk efesiensi material juga jika
gas didehidrasi terlebih dahulu baru disweetening tidak efektif. karena untuk
sweetening yang memakai MDEA digunakan pelarut air dimana gas dikontakkan
dengan larutan tersebut dan akan menjadi basah lagi[25].
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Gambar 4. 6 Gambar PFD dari Sweetening Unit/Sweetening Header[21]
Pada Sweetening Unit ini, data yang digunakan adalah nomor stream 116
A/B (masukan fluida gas) dan 117 A/B (keluaran gas) serta nomor stream 150
yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-32-001. Berikut tabel data dari hasil Predict
4.0 yaitu:
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Tabel 4. 5 Data fasilitas Sweetening Unit/Sweetening Header hasil Predict 4.0

no.
. Vf | Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy | mm/20 yr
116A/B 1 - - - 87.8 - 0.4
117A/B 1 - - - 149
150 1 | 130 | 54.44 24.7 30.1 - - 21.25929 | 1.69689 | 12.34 | 0.3085 6.17

Dari hasil data tersebut tidak dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Sweetening Unit tergolong korosif atau tidak. Hal ini terlihat pada
data tingkat laju korosi, pH,S, pCO,, dan temperatur dari no. steram 116A/B dan
117A/B yang tidak diketahui dimana hanya diketahui bahwa Sweetening Unit
hanya mengalirkan gas dan sedikit air pada piping sebelum masuk ke Sweetening
Header. Sehingga pilihan material untuk fasilitas Sweetening Header ini
digunakan Baja Karbon ca 3 mm.

Sedangkan untuk piping dengan no. stream 150, digunakan Socrates 7.0
untuk pemilihan material yang memberikan hasil material miniumum yang dapat
digunakan adalah Konv. Austenitik SS karena temperatur pada fasilitas tersebut
dibawah 65 °C dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi.
Sehingga pilihan material untuk Sweetening Unit dipilih Konv. Austenitik SS 316L
(S31603).

4.2.6. Acid Gas Knock-Out (KO) Drum (35-MBF-101)

Acid Gas Knock-Out (KO) Drum merupakan suatu drum yang berfungsi
memisahkan campuran uap dan cairan dengan masukan fluida berupa gas
asam[24].
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Gambar 4. 7 Gambar PFD dari Acid Gas Knock-Out (KO) Drum [21]
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Pada Acid Gas Knock-Out (KO) Drum ini, data yang digunakan adalah
nomor stream 151 (keluaran dari acid gas enrichment ), 121 (keluaran sour gas
dari dehydration package) dan 153 (masukan gas) yang diperoleh dari PFD ARS-
R-PF-35-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu

Tabel 4. 6 Data fasilitas Acid Gas Knock-Out (KO) Drum hasil Predict 4.0

no.

. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid Aqueous | pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
151 0.729 | 138 | 58.89 24.7 4 - 205.7 5.8292 | 9.29955 | 103.94 | 2.5985 51.97
121 0.729 - - - 0.3 - 14.4
153 0.967 | 196 | 91.11 24.7 0.8 359 1.3 3.49505 | 0.42484 0 0 0

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 151 memiliki lingkungan yang korosif karena berasal dari Acid
Gas Enrichment Unit dimana dilakukan pemilihan material dengan menggunakan
Socrates 7.0 dan memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan
adalah Konv. Austenitik SS karena temperatur pada fasilitas tersebut dibawah 65
°C dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi. Sedangkan
untuk piping untuk no. stream 121 dan 153 memiliki lingkungan yang tidak terlalu
korosif dimana tingkat laju korosi rendah sehingga dapat digunakan baja karbon
ca 3 mm dengan catatan untuk no. stream 153 mengikuti ketentuan NACE untuk
fabrikasi dan konstruksi

Pemilihan material untuk fasilitas Acid Gas Knock-Out (KO) Drum ini
mengacu pada hasil pilihan material dari masukan piping Acid Gas Knock-Out
(KO) Drum untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari
hasil pilihan material, diperoleh pilihan berupa Konv. Austenitik SS 316L
(S31603)-NACE .

4.2.7. Enrichment Absorber (39-MAF-101)
Enrichment Absorber merupakan fasilitas yang digunakan untuk
meningkatkan penyerapan Amine yang berasal dari Acid Gas Sweetening Unit

untuk mengurangi kadar CO, & H,S di aliran gas.
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Gambar 4. 8 Gambar PFD dari Enrichment Absorber [21]
Pada Enrichment Absorber ini, data yang digunakan adalah nomor stream
150 (masukan gas ke acid gas enrichment ) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-
39-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 7 Data fasilitas Enrichment Absorber hasil Predict 4.0

no.
Vf | Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy [ mm/20 yr
150 1 | 130 | 54.44 24.7 30.1 - - 21.25929 | 1.69689 | 12.34 | 0.3085 6.17

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 150 memiliki lingkungan yang korosif karena berasal dari acid
gas enrichment unit dimana dilakukan pemilihan material dengan menggunakan
Socrates 7.0 dan memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan
adalah Konv. Austenitik SS karena temperatur pada fasilitas tersebut dibawah 65
°C dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi.

Sehingga pemilihan material untuk fasilitas Enrichment Absorber ini
mengacu pada hasil pilihan material dari masukan piping Enrichment Absorber
untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan
material, diperoleh pilihan berupa Konv. Austenitik SS 316L (S31603)-NACE.

4.2.8. Condensate Separator 3 Phase (36-MBD-101)

Condensate Separator 3 Phase merupakan peralatan untuk memisahkan
cairan dari gas yang terdiri dari aliran masuk gas, aliran keluar gas, dan rongga
penutup[26].
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Gambar 4. 9 Gambar PFD dari Condensate Separator 3 Phase [21]
Pada Condensate Separator 3 Phase ini, data yang digunakan adalah
nomor stream 160 (masukan HC), 161 (keluaran gas), 164 (keluaran air) dan 163
(keluaran kondensate) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel
data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 8 Data fasilitas Condensate Separator 3 Phase hasil Predict 4.0

no.

strean \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
160 0.026 | 172 | 77.78 214.7 0.8 3907.7 4013 2.44758 0.2147 | 38.82 | 0.9705 19.41
161 1 172 | 77.78 209.7 0.8 0 0 63.49716 | 3.18744 | 33.04 0.826 16.52
164 0 172 | 77.78 209.7 0 0 4012.7 0.18873 | 0.04194 | 3.96 0.099 1.98
163 0.077 | 168 | 75.56 51.7 0.2 3816.9 - 1.73712 | 0.24816 | 0.01 | 0.00025 0.005

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Condensate Separator 3 Phase tergolong korosif. Dilihat dari tingkat
laju korosinya yang cukup tinggi (>6 mm/20 tahun) untuk piping no. stream 160
dan 161 maka diperlukan simulasi pemilihan material dengan menggunakan
Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material miniumum
yang dapat digunakan adalah dan Konv. Austenitik SS tetapi karena laju korosi,
pH,S > 1.5 psi dan temperatur > 65 °C maka dipilih material High Alloy
Austenitik SS. Hasil Predict 4.0 menyatakan bahwa Baja Karbon ca 3 mm
digunakan untuk no. stream 164 dan 163. Tetapi, berdasarkan standar NACE MR-
0175 untuk piping masukan dan keluaran dari fasilitas seperti separator, tekanan
parsial H,S yang diperoleh seharusnya equivalent (sama) antara piping untuk
keluaran gas dan kondensat dimana tekanan parsial H,S mengikuti tekanan parsial
H,S tertinggi yaitu 3.18744 untuk no. stream 161. Sehingga pemilihan material
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untuk piping dengan no.stream 160 yaitu High Alloy Austenitik SS dengan
mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi. Sedangkan, untuk no.
stream 164 dan 163 tetap menggunakan Baja Karbon dengan ca 3 mm tetapi
mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Separator 3 Phase mengacu
pada hasil pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada Condensate
Separator 3 Phase kondisi korosi terburuk dan pilihan material yang paling baik.
Dari hasil pilihan material, maka pilihan material yang sesuai untuk Condensate
Separator 3 Phase ini adalah High Alloy Austenitik 254-SMO (S31254) -NACE.

4.2.9. 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber (36-MBF-103)

1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber adalah kompressor pengisap dan
penggosok yang bertujuan memisahkan, mengumpulkan dan membuang sejumlah
kecil cairan dari aliran gas[27]. Comp. Suction Scrubber merupakan Comp.
Suction Scrubber tahap 1.
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Gambar 4. 10 Gambar PFD dari 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber [21]
Pada 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber ini, data yang digunakan adalah
nomor stream 161 (masukan gas) dan 161-1 (keluaran) yang diperoleh dari PFD
ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 9 Data fasilitas 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber hasil Predict 4.0

no.
. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy | mm/20 yr
161 1 172 | 77.78 209.7 0.8 0 0 63.49716 | 3.18744 | 33.04 | 0.826 16.52
161-1
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Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber tergolong korosif. Untuk
piping no. stream 161 diperlukan simulasi pemilihan material dengan
menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material
miniumum yang dapat digunakan adalah Konv. Austenitik SS tetapi karena
temperature operasi > 65 °C maka dipilih High Alloy Austenitik SS dengan
mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi. Sementara untuk
piping no. stream 161-1, karena tidak diketahui datanya, tidak dapat dilakukan
pemilihan material.

Pemilihan material untuk fasilitas 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber
mengacu pada hasil pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada 1st
Stage Cycle Comp. Suction Scrubber untuk kondisi korosi terburuk dan pilihan
material yang paling baik. Dari hasil pilihan material, maka pilihan material yang
sesuai untuk 1st Stage Cycle Comp. Suction Scrubber ini adalah High Alloy
Austenitik 254-SMO (S31254) -NACE.

4.2.10. 1st Recycler Compressor (36-CZZ-301)

Pada industri migas, aliran gas pada kompresor tidak boleh turun mencapai
batas 105 % dari surge point. Untuk keperluan ini, digunakan Recycle
Compressor untuk merecycle aliran gas dari keluran kompressor ke pompa isap
untuk mencegah operasi dibawah alira kritis[28]. Recycle Compressor ini

merupakan Recycle Compressor tahap 1.

™, ==

36=-CZZ-304
Gambar 4. 11 Gambar PFD dari 1st stage Recycle Compressor [21]
Pada 1st stage Recycle Compressor ini, data yang digunakan adalah nomor
stream 161-1 (masukan), dan 161-4 (keluaran gas) yang diperoleh dari PFD ARS-
R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
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Tabel 4. 10 Data fasilitas 1st stage Recycle Compressor [hasil Predict 4.0

no.
. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
161-1
161-4 0.975 | 120 | 48.89 204.7 0.8 15 2.6 61.98316 | 3.11144 | 117.62 | 2.9405 58.81

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari 1st stage Recycle Compressor tergolong korosif. Untuk piping no.
stream 161-4 diperlukan simulasi pemilihan material dengan menggunakan
Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material miniumum
yang dapat digunakan adalah Duplex SS tetapi karena temperatur operasi < 65 °C
dan tekanan parsial H,S diatas 1.5 psi, maka dipilih Konv. Austenitik SS dengan
mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi. Sementara untuk
piping no. stream 161-1, karena tidak diketahui datanya, tidak dapat dilakukan
pemilihan material.

Pemilihan material untuk fasilitas 1st stage Recycle Compressor mengacu
pada hasil pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada 1st stage
Recycle Compressor untuk kondisi korosi terburuk dan pilihan material yang
paling baik. Dari hasil pilihan material, maka pilihan material yang sesuai untuk
1st stage Recycle Compressor ini adalah Konv. Austenitik SS 316L (S31603)

4.2.11. Condensate Cooler (36-HAL-202)

Condensate Cooler adalah alat yang digunakan mencampur kondensate
panas atau air panas dengan suplai air dingin untuk mereduksi temperature hingga
mencapai temperature keluaran yang diterima. Ketika kondensate panas atau air
panas disalurkan ke Condensate Cooler, katup penahan akan terbuka dan air
dingin akan masuk ke chamber dan menncampur dengan larutan panas lalu

didinginkan mencapai temperature 57°C[29].
B AT — ,
J o/ 36—HAL-202 (>
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Gambar 4. 12 Gambar PFD dari Condensate Cooler [21]
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Pada Condensate Cooler ini, data yang digunakan adalah nomor stream
161-4 (masukan fluida gas) dan 161-5 (keluaran gas) yang diperoleh dari PFD
ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 11 Data fasilitas Condensate Cooler hasil Predict 4.0

no.

stream \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
161-4 0.975 | 120 | 48.89 204.7 0.8 15 2.6 61.98316 | 3.11144 | 117.62 | 2.9405 58.81
161-5 1 119 | 48.33 199.7 0.8 0 0 61.98688 | 3.73439 | 23.64 0.591 11.82

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari Condensate Cooler tergolong korosif. Untuk piping no. stream 161-4
dan 161-5 diperlukan simulasi pemilihan material dengan menggunakan Socrates
7.0 dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material miniumum yang dapat
digunakan adalah Konv. Austenitik SS untuk piping no. stream 161-5 dan Duplex
SS untuk piping no. stream 161-4 tetapi karena temperatur operasi < 65 °C, maka
dipilih Konv. Austenitik SS dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi
dan konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Cooler mengacu pada hasil
pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada Condensate Cooler untuk
kondisi korosi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan
material, maka pilihan material yang sesuai untuk Condensate Cooler ini adalah
Konv. Austenitik SS 316L (S31603)-NACE.

4.2.12. 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber (36-MBF-104)
2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber adalah kompressor pengisap dan

penggosok yang bertujuan memisahkan, mengumpulkan dan membuang sejumlah

kecil cairan
2N
f""l'_'“\\ d?\;&“
. W{% 35-MBF—104
e(s: |
L
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M

Gambar 4. 13 Gambar PFD dari 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber [21]
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Pada 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber ini, data yang digunakan
adalah nomor stream 161-5 (masukan gas) dan 161-6 (keluaran gas) yang
diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0
yaitu:

Tabel 4. 12 Data fasilitas 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber [hasil Predict

4.0
. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
1 119 | 48.33 199.7 0.8 0 0 61.98688 3.73439 23.64 0.591 11.82
1 367 | 186.1 919.7 0.8 - - 285.47488 | 17.19839 | 605.97 | 15.1493 | 302.985

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber tergolong korosif. Dilihat
dari tingkat laju korosinya yang cukup tinggi (>6 mm/20 tahun), maka diperlukan
simulasi pemilihan material dengan menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil
Socrates 7.0 memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan adalah
adalah High Alloy Austenitik SS untuk no. stream 161-6 tetapi karena temperatur
operasi diatas 121 °C maka digunakan Paduan Ni dan Konv. Austenitik SS untuk
no.stream 161-5 dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi dan
konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas 2nd Stage Cycle Comp. Suction
Scrubber ini mengacu pada hasil pilihan material dari masukan dan keluaran
piping pada 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber untuk kondisi terburuk dan
pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material, pemilihan material
yang sesuai untuk 2nd Stage Cycle Comp. Suction Scrubber ini adalah Paduan Ni
28 Cr-NACE.

4.2.13. 2nd stage Recycle Compressor (36-CZZ-302)

Pada industri migas, aliran gas pada kompresor tidak boleh turun mencapai
batas 105 % dari surge point. Untuk keperluan ini, digunakan Recycle
Compressor untuk merecycle aliran gas dari keluran kompressor ke pompa isap

untuk mencegah operasi dibawah alira kritis[28]. Recycle Compressor ini
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merupakan Recycle Compressor tahap 2 setelah melewati 1st stage Recycle

Compressor

36-CZZ-302

Gambar 4. 14 Gambar PFD dari 2nd stage Recycle Compressor [21]

Pada 2nd stage Recycle Compressor ini, data yang digunakan adalah
nomor stream 161-6 (masukan gas) dan 165 (keluaran gas) yang diperoleh dari
PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 13 Data fasilitas 2nd stage Recycle Compressor hasil Predict 4.0

no.
. Vi Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

E C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy | mm/20 yr
161-6 1 367 | 186.1 | 919.7 0.8 285.47488 | 17.19839 | 605.97 | 15.1493 | 302.985
165 0.99 | 120 | 48.89 914.7 0.8 0 0.7 283.92288 | 17.10489 | 663.35 | 16.5838 331.675

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa lingkungan
operasi dari 2nd stage Recycle Compressor tergolong korosif. Dilihat dari tingkat
laju korosinya yang cukup tinggi (>6 mm/20 tahun), maka diperlukan simulasi
pemilihan material dengan menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0
memberikan hasil material miniumum yang dapat digunakan adalah High Alloy
Austenitik SS no. stream 161-6 dan 165. Tetapi karena temperatur operasi diatas
121 °C untuk no.stream 161-6 maka digunakan Paduan Ni dengan mengikuti
ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas 2nd stage Recycle Compressor ini
mengacu pada hasil pilihan material dari masukan dan keluaran piping pada 2nd
stage Recycle Compressor untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang
paling baik. Dari hasil pilihan material, pemilihan material yang sesuai untuk 2nd

stage Recycle Compressor ini adalah Paduan Ni 28 Cr-NACE.

4.2.14. Condensate Preheater (36-HBG-201)
Condensate Preheater adalah alat untuk memanaskan kondensate sebelum

dimasukkan ke Condensate Heater.
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stream 163 (masukan kondensate) dan 163-1 (keluaran kondensate) yang
diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0

Pada Condensate Preheater ini, data yang digunakan adalah nomor

s

36-HBG-201

m)/

Gambar 4. 15 Gambar PFD dari Condensate Preheater [21]

yaitu:
Tabel 4. 14 Data fasilitas Condensate Preheater hasil Predict 4.0

no.
‘ \Y%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

E C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
163 0.077 | 168 | 75.56 51.7 0.2 3816.9 1.73712 0.24816 0.01 | 0.00025 0.005
163-1 0.101 | 215 | 101.7 41.7 0.3 3883.4 1.40112 0.20016 0.03 | 0.00075 0.015

pada no. stream 163 dan 163-1 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif

dimana tingkat laju korosi rendah sehingga dapat digunakan baja karbon ca 3 mm

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping

dengan ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi

hasil pilihan material dari masukan piping Condensate Preheater untuk kondisi

terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Preheater ini mengacu pada

diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm-NACE.

4.2.15. Condensate Heater (36-HBG-202)

Condensate Heater adalah alat untuk memanaskan kondensate yang

berasal dari Condensate Preheater.

Gambar 4. 16 Gambar PFD dari Condensate Heater [21]
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Pada Condensate Heater ini, data yang digunakan adalah nomor stream
163-1 (masukan kondensate) dan 163-2 (keluaran kondensate) yang diperoleh dari
PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 15 Data fasilitas Condensate Heater hasil Predict 4.0

st::a.m \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
163-1 0.101 | 215 | 101.7 41.7 0.3 3883.4 - 1.40112 0.20016 | 0.03 | 0.00075 0.015
163-2 0.144 | 280 | 137.8 31.7 0.4 3932.7 - 1.06512 0.15216 | 0.03 | 0.00075 0.015

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 163-1 dan 163-2 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah sehingga dapat digunakan baja karbon ca 3 mm
dengan ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Heater ini mengacu pada
hasil pilihan material dari masukan piping Condensate Heater untuk kondisi
terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,
diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm-NACE.

4.2.16. Condensate Flash Vessel (36-MBF-101)
Flash steam dapat direcovery dengan efektif menggunakan Condensate
Flash Vessel sebagai bagian dari Flash Steam Recovery System. Flash steam
adalah uap air bebas dan dapat digunakan untuk menambahkan kebutuhan normal
uap yang diperlukan. Flash steam harus dipisahkan dari kondensat untuk
memaksimalkan efisiensi sistem sehingga diperlukan Condensate Flash Vessel
sebagai wadah penampung uap air bebas tersebut[30].
36—MBF—10+———_
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Gambar 4. 17 Gambar PFD dari Condensate Flash Vessel [21]

Pada Condensate Flash Vessel ini, data yang digunakan adalah nomor

stream 163-2 (masukan kondensate), 163-4 (keluaran liquid), dan 163-3 (keluaran
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gas) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut tabel data dari hasil

Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 16 Data fasilitas Condensate Flash Vessel hasil Predict 4.0

no.

‘ \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
163-2 0.144 | 280 | 137.8 31.7 0.4 3932.7 1.06512 0.15216 0.03 | 0.00075 0.015
163-4 0 279 | 137.2 26.7 0 0 0.05607 0.01602 2.35 | 0.05875 1.175
163-3 1 279 | 137.2 26.7 0.4 0 5.55627 0.75294 | 41.61 | 1.04025 20.805

pada no. stream 163-2 dan 163-4 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah sehingga dapat digunakan baja karbon ca 3 mm
no. stream 163-2 dengan ketentuan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi dan
Baja Kabon ca 3 mm untuk no. stream 163-4. Sedangkan untuk piping dengan no.
stream 163-3, diperlukan pemilihan material dengan menggunakan Socrates 7.0
dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material miniumum yang dapat
digunakan adalah Duplex SS dengan mengikuti ketentuan NACE untuk fabrikasi

dan konstruksi.

pada hasil pilihan material dari masukan piping Condensate Flash Vessel untuk
kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Flash Vessel ini mengacu

diperoleh pilihan berupa Duplex SS 2205 (S31803)-NACE

4.2.17. Condensate Flash Pumps (36-PAX-332A/B)
Condensate Flash Pumps merupakan pompa untuk kondensat panas yang

bekerja secara mekanis untuk mengeurangi masalah karena pendorong yang asus,

masalh cavitasi, dan kebocoran.

EE—PAK—SSEA{E

=y

Pl

Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
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Gambar 4. 18 Gambar PFD dari Condensate Flash Pumps [21]
Pada Condensate Flash Pumps ini, data yang digunakan adalah nomor
stream 163-4 (masukan liquid) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001.

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping




Tabel 4. 17 Data fasilitas Condensate Flash Pumps hasil Predict 4.0

. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

F Cc psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy mm/20 yr
163-4 0 279 | 137.2 26.7 0 0 - 0.05607 0.01602 | 2.35 | 0.05875 1.175

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 163-4 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif dimana
tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan Baja
Karbon ca 3 mm.

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Flash Pumps ini mengacu
pada hasil pilihan material dari masukan piping Condensate Flash Pumps untuk
kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm.

4.2.18. Recycle Compressor InterStage Cooler (36-HAL-202)
Recycle Compressor InterStage Cooler merupakan pendingin kondensate

setelah masuk ke condensate preheater.

35-_HAL-2[}2
% rﬁ“f\/‘j_
Tl

Gambar 4. 19 Gambar PFD dari Recycle Compressor InterStage Cooler [21]
Pada Recycle Compressor InterStage Cooler ini, data yang digunakan
adalah nomor stream 170 (masukan kondensat) dan 170-1 (keluaran kondensat
dingin) yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut table data dari hasil
Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 18 Data fasilitas Recycle Compressor InterStage Cooler hasil Predict 4.0

‘ Vf Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
0 230 | 110 39.7 - 37795 - 0.08337 0.02382 | 0.01 | 0.00025 0.005
170-1 0 120 | 48.89 29.7 - 3540 - 0.06237 0.01782 0 0 0

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping

pada no. stream 170 dan 170-1 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
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dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
baja karbon ca 3 mm.

Pemilihan material untuk fasilitas Recycle Compressor InterStage Cooler
ini mengacu pada hasil pilihan material dari masukan piping Recycle Compressor
InterStage Cooler untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik.

Dari hasil pilihan material, diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm.

4.2.19. Produced Water Heater (36-HBG-203)
Produced Water Heater merupakan peralatan untuk memanaskan air
sebelum air tersebut masuk ke Produced Water Degasser.

________ — 1
B0 i {\ -)
oy i ;

I:SE—HEG-—E
Gambar 4. 20 Gambar PFD dari Produced Water Heater [21]

Pada Produced Water Heater ini, data yang digunakan adalah nomor
stream 180-1 (masukan air) dan 180-2 (keluaran air panas) yang diperoleh dari
PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 19 Data fasilitas Produced Water Heater hasil Predict 4.0

. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
E C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
0 172 | 77.78 39.7 0 11 40134 0.03573 0.00794 | 7.67 | 0.19175 3.835
0 172 | 77.78 30.7 0 1 4011.8 0.02763 0.00614 | 6.43 | 0.16075 3.215

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 180-1 dan 180-2 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
baja karbon ca 6 mm.

Pemilihan material untuk fasilitas Produced Water Heater ini mengacu
pada hasil pilihan material dari masukan piping Produced Water Heater untuk
kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 6 mm.
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4.2.20. Produced Water Degasser (36-MBF-102)

Produced Water Degasser merupakan alat untuk mengurangi kadar air
dalam aliran.

- 1 36-MBF-102
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Gambar 4. 21 Gambar PFD dari Produced Water Degasser [21]

Pada Produced Water Degasser ini, data yang digunakan adalah nomor
stream 180-2 (masukan air panas), 181 (keluaran gas) dan 183-1 (keluaran air)
yang diperoleh dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut table data dari hasil Predict
4.0 yaitu:

Tabel 4. 20 Data fasilitas Produced Water Degasser hasil Predict 4.0

no.
. Vf Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
180-2 0 172 | 77.78 30.7 0 1 4011.8 0.02763 0.00614 6.43 | 0.16075 3.215
181 1 172 | 77.78 25.7 0 0 0 16.72813 2.04315 | 14.59 | 0.36475 7.295
183-1 0 172 | 77.78 25.7 0 0.8 4010.8 0.00514 0.00257 2.68 0.067 1.34

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 180-2 dan 183-1 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
Baja Karbon ca 6 mm untuk piping no. stream 180-2 dan Baja Karbon ca 3 mm
untuk piping no. stream 183-1. Sedangkan untuk piping dengan no. stream 181,
diman tingkat laju korosi > 6 mm/20 tahun, diperlukan pemilihan material dengan
menggunakan Socrates 7.0 dan dari hasil Socrates 7.0 memberikan hasil material
miniumum yang dapat digunakan adalah Konv. Austenitik SS tetapi karena laju
korosi dan pH,S > 1.5 psi serta temperatur pada fasilitas tersebut diatas 65 °C
maka dipilih High Alloy Austenitik dengan mengikuti ketentuan NACE untuk
fabrikasi dan konstruksi.
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pada hasil pilihan material dari masukan piping Produced Water Degasser untuk
kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,
diperoleh pilihan berupa High Alloy Austenitik 254-SMO (S31254)-NACE

4.2.21. Produced Water Booster Pumps (36-PAT-331A/E)
Produced Water Booster Pumps merupakan pompa untuk meningkatkan

tekanan air yang berasal dari Produced Water Degasser menuju Recycle

Pemilihan material untuk fasilitas Produced Water Degasser ini mengacu

Compressor After Cooler.

nomor stream 183-1 (masukan air) dan 183-2 (keluaran air) yang diperoleh dari
PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Pada Produced Water Booster Pumps ini, data yang digunakan adalah

R
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36—PAT-331A /E
Gambar 4. 22 Gambar PFD dari Produced Water Booster Pumps [21]

Tabel 4. 21 Data fasilitas Produced Water Booster Pumps hasil Predict 4.0

no.

. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
183-1 0 172 | 77.78 25.7 0 0.8 4010.8 0.00514 0.00257 | 2.68 0.067 1.34
183-2 0 172 | 77.78 39.7 0.8 4010.7 0.00794 0.00397 | 3.45 | 0.08625 1.725

pada no. stream 183-1 dan 183-2 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif

dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping

Baja Karbon ca 3 mm.

mengacu pada hasil pilihan material dari masukan piping Produced Water Booster

Pumps untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil

Pemilihan material untuk fasilitas Produced Water Booster Pumps ini

pilihan material, diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm
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4.2.22. Recycle Compressor After Cooler (36-HAL-203)

Recycle Compressor After Cooler merupakan pendingin air setelah masuk

ke Produced Water Degasser dan Produced Water Booster Pumps.
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Gambar 4. 23 Gambar PFD dari Recycle Compressor After Cooler [21]

Pada Recycle Compressor After Cooler ini, data yang digunakan adalah

nomor stream 183-2 (masukan air) dan 184 (keluaran air dingin) yang diperoleh

dari PFD ARS-R-PF-36-001. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 22 fasilitas Recycle Compressor After Cooler hasil Predict 4.0

no.
‘ VFf Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream

F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy mm/20 yr
183-2 0 172 | 77.78 39.7 0.8 4010.7 0.00794 0.00397 | 3.45 | 0.08625 1.725
184 0 120 | 48.89 29.7 0.8 3918.5 0.00594 0.00297 | 0.93 | 0.02325 0.465

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping

pada no. stream 183-2 dan 184 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif

dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan

Baja Karbon ca 3 mm.

Pemilihan material untuk fasilitas Recycle Compressor After Cooler ini

mengacu pada hasil pilihan material dari masukan piping Recycle Compressor

After Cooler untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari

hasil pilihan material, diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm

4.2.23. Condensate Tanks (37-ABJ-401A/B/C)

172

Condensate Tanks merupakan tangki penyimpanan kondensat.
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Gambar 4. 24 Gambar PFD dari Condensate Tanks [21]
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Pada Condensate Tanks ini, data yang digunakan adalah nomor stream 172

(masukan kondensate) dan 175 (keluaran kondensate) yang diperoleh dari PFD
ARS-R-PF-37-001. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 23 Data fasilitas Condensate Tanks hasil Predict 4.0

no.

. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy mm/20 yr
172 0 120 | 48.89 22.7 3540.6 0.04767 0.01362 0 0 0

175

120

48.89

14.7

3540.6

0.03087

0.00882

0

0

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 172 dan 175 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
Baja Karbon ca 3 mm.

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Tanks ini mengacu pada
hasil pilihan material dari masukan piping Condensate Tanks untuk kondisi
terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,
diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm

4.2.24. Condensate Booster Pumps (37-PAX-331A/B)
Condensate Booster Pumps merupakan pompa untuk yang digunakan
untuk meningkatkan tekanan untuk mengalirkan kondensate dari Condensate

Tanks..

AL
b —
M |
37-PAX-332A ,
Gambar 4. 25 Gambar PFD dari Condensate Booster Pumps [21]

Pada Condensate Booster Pumps ini, data yang digunakan adalah nomor

stream 175 (masukan kondensate) dan 178 (keluaran kondensate) yang diperoleh
dari PFD ARS-R-PF-37-001. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
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Tabel 4. 24 Data fasilitas Condensate Booster Pumps hasil Predict 4.0

no: \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
Stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy mm/20 yr
175 0 120 | 48.89 14.7 0 3540.6 - 0.03087 0.00882 0 0 0
178 0 124 | 51.11 | 1031.7 - 3520.2 - 2.16657 0.61902 | 0.01 | 0.00025 0.005
Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 175 dan 178 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif

dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan

Baja Karbon ca 3 mm untuk no. stream 175 dan Baja Karbon ca 3mm dengan

mengikuti aturan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi untuk no. stream 178.

Pemilihan material untuk fasilitas Condensate Booster Pumps ini mengacu

pada hasil pilihan material dari masukan piping Condensate Booster Pumps untuk

kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm-NACE

4.2.25. Produced Water Tank (37-ABJ-402)

Produced Water Tank merupakan tangki penyimpanan air.

i \\\

37-ABJ—402
RIESTE 1

Gambar 4. 26 Gambar PFD dari Produced Water Tank [21]

Pada Produced Water Tank ini, data yang digunakan adalah nomor stream

185 (masukan water) dan 188 (keluaran kondensate) yang diperoleh dari PFD
ARS-R-PF-37-002. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 25 Data fasilitas Produced Water Tank hasil Predict 4.0
tno. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
185 0 |120]| 4889 | 147 - 0.8 39187 | 0.00294 | 0.00147 | 053 | 0.01325 0.265
188 0 | 120 | 4889 | 147 0 0.8 3918.7 | 0.00294 | 0.00147 | 0.53 | 0.01325 0.265
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Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 185 dan 188 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
Baja Karbon ca 3 mm.

Pemilihan material untuk fasilitas Produced water tank ini mengacu pada
hasil pilihan material dari masukan piping Produced water tank untuk kondisi
terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm

4.2.26. Produced Water Pumps (37-PAT-331A/B)
Produced Water Pumps merupakan pompa untuk yang digunakan untuk

meningkatkan tekanan untuk mengalirkan air dari Produced Water Tank.
[
188

—

J7-PAT-331A/B
Gambar 4. 27 Gambar PFD dari Produced Water Pumps [21]

Pada Produced Water Pumps ini, data yang digunakan adalah nomor
stream 188 (masukan kondensate) dan 191 (keluaran air) yang diperoleh dari PFD
ARS-R-PF-37-002. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:

Tabel 4. 26 Data fasilitas Produced Water Pumps hasil Predict 4.0

no.
. \%i Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy | mmpy mm/20 yr
188 0 120 | 48.89 147 0 0.8 3918.7 0.00294 0.00147 | 0.53 | 0.01325 0.265
191 0 121 | 49.44 674.7 - 0.8 3914 0.13494 0.06747 | 2.45 | 0.06125 1.225

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 188 dan 191 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
Baja Karbon ca 3 mm untuk no. stream 188 dan Baja Karbon ca 3mm dengan
mengikuti aturan NACE untuk fabrikasi dan konstruksi untuk no. stream 191.

Pemilihan material untuk fasilitas Produced Water Pumps ini mengacu

pada hasil pilihan material dari masukan piping Produced Water Pumps untuk
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kondisi terburuk dan pilihan material yang paling baik. Dari hasil pilihan material,

diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm-NACE.

4.2.27. Pipeline Water Injection From CPP to JR
Pipeline Water Injection From CPP to JR merupakan jalur pipa yang

mengalirkan air injeksi dari Central Processing Plant menuju sumur injeksi.

CPP | PIFELINE e | suw revEw
oM FLOT 1 OFF FLGT oy 4 " oN PLOT
I 1
I I
; ,‘ S
ST ~£- |

ﬁ_
#-3 KM PIPCURD )

181

Gambar 4. 28 Gambar PFD dari Pipeline Water Injection From CPP to JR [21]
Pada Pipeline Water Injection From CPP to JR ini, data yang digunakan
adalah nomor stream 191 (masukan air) dan 192 (keluaran air) yang diperoleh dari
PFD ARS-R-PF-37-002. Berikut table data dari hasil Predict 4.0 yaitu:
Tabel 4. 27 Data fasilitas Pipeline Water Injection From CPP to JR hasil Predict

4.0
no. L .
Vf Temperatur | Pressure Gas Liquid | Aqueous pCO2 pH2S Corrosion Rate
stream
F C psia MMSCFD bpd bpd psia psia mpy mmpy mm/20 yr
191 0 121 | 49.44 674.7 - 0.8 3914 0.13494 0.06747 | 2.45 | 0.06125 1.225
192 0 108 | 42.22 614.7 - 0.8 3893.2 0.12294 0.06147 | 2.14 | 0.0535 1.07

Dari hasil data tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa untuk piping
pada no. stream 191 dpan 192 memiliki lingkungan yang tidak terlalu korosif
dimana tingkat laju korosi rendah (< 6 mm/20 tahun) sehingga dapat digunakan
Baja Karbon ca 3 mm dengan mengikuti aturan NACE untuk fabrikasi dan
konstruksi.

Pemilihan material untuk fasilitas Pipeline Water Injection From CPP to
JR ini mengacu pada hasil pilihan material dari masukan piping Pipeline Water

Injection From CPP to JR untuk kondisi terburuk dan pilihan material yang paling
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baik. Dari hasil pilihan material, diperoleh pilihan berupa Baja Karbon ca 3 mm-
NACE.

4.3. KESESUAIAN ANTARA HASIL SOCRATES 7.0 DENGAN NACE
MR-0175
Kesesuaian hasil yang diperoleh antara hasil Predict 4.0 dan Socrates 7.0
dengan Handbook Pipe line Rule of Thumbs dan STANDAR NACE MR-0175
sebagian besar menunjukkan kesesuaian hasil. Beberapa no. stream yang tidak
sesuai antara hasil Socrates 7.0 dengan STANDAR NACE MR-0175 diantaranya:
a. No. stream 161-4
Pada nomor stream ini, hasil yang diperoleh dari Socrates 7.0 memberikan
hasil pilihan material terendah adalah Duplex SS Sementara menurut
aturan NACE MR-0175, Konv. Austenitik SS dapat diaplikasikan karena
temperature aplikasi dibawah 65 °C dan tekanan parsial H,S diatas 1.5 psi.
Sehingga lebih cocok digunakan Konv. Austenitik SS 316L (S31603) untuk
piping nomor stream ini.
b. No. stream 104 A/B, 106-1A/1B/2C/2D, 109 A/B, 113A/B, 160, 161 dan
181
Pada nomor stream ini, hasil yang diperoleh dari Socrates 7.0 memberikan
hasil pilihan material terendah adalah Konv. Austenitik SS. Sementara
menurut aturan NACE MR-0175, Konv. Austenitik SS 316L (S31603)
tidak dapat diaplikasikan karena temperature operasi > 65 °C. Sehingga
lebih cocok digunakan High Alloy Austenitik 254-SMO (S31254) untuk
piping nomor stream ini.
c. No. stream 161-6
Pada nomor stream ini, hasil yang diperoleh dari Socrates 7.0 memberikan
hasil pilihan material terendah adalah High Alloy Austenitik SS. Sementara
menurut aturan NACE MR-0175, High Alloy Austenitik SS tidak cocok
diaplikasikan karena tekanan parsial H,S diatas 1.5 psi Sehingga lebih

cocok digunakan Paduan Ni 28 Cr untuk piping nomor stream ini.
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Dari hasil perhitungan dengan software Socrates 7.0, kesesuaian dan

ketidaksesuaian antara hasil Socrates 7.0 dengan NACE MR-0175 antara lain

meliputi nomor stream:

a. Nomor stream yang tidak sesuai antara hasil Socrates 7.0 dengan NACE

MR-0175 sebanyak 15 nomor stream

= Nomor stream 104 A, 104 B, 106-1A, 106-1B, 106-2C, 106-2D, 109A,
109B, 113A, 113B, 160, 161, 161-4, 161-6, 181.

b. Nomor stream yang sesuai antara hasil Socrates 7.0 dengan NACE MR-

0175 sebanyak 17 nomor stream
= 101, 102, 103 A, 103 B, 107-1A, 107-1B, 107-2C, 107-2D, 107-1, 107-

2, 108-A, 108-B, 150, 151, 161-5, 163-3, 165.
Sehingga, keakuratan hasil Socrates 7.0 terhadap NACE-MR-0175 adalah

17/32 atau 53 %.

Tabel 4. 28 Pilihan Material untuk Piping/Flowline dan fasilitas pada Central

Processing Plant

no Equipment no. stream Pilihan Material untuk Piping/Flowline Pilihan Material untuk fasilitas
1 Wellhead configuration 101 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
102 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
2 Production Separator 103A/B High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
(31-MBD-101A/B) 109A/B High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
104A/B High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
3 Gas Cooler 106-1A/BI/C/D High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
(31-HAL-201 A/B/C/D) 107-1A/B/C/D | Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
4 Feed Gas Knock-Out (KO) Drum 107-1/2 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
(31-MBF-101A/B) 108-A/B Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
113A/B High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
5 Sweetening Header 116A/B CSca3mm
CSca3mm
117A/B CSca3mm
6 Sweetening Unit 150 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE | Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
7 Acid Gas KO Drum 151 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
(35-MBF-101) 121 CSca3mm Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
153 CS ca 3 mm-NACE
8 Enrichment Absorber
150 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE | Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
(39-MAF-101)
9 Condensate Separator 3 Phase 160 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
(36-MBD-101) 161 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
164 CS ca 3 mm-NACE
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163

CS ca 3 mm-NACE

10 1st stage cycle comp. suction scrubber 161 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
(36-MBF-103) 161-1 -
11 1st recycler compressor by vendor 161-1 -
Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
(36-CZz-301) 161-4 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
12 Condensate Cooler 161-4 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
(36-HAL-202) 161-5 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
13 2nd stage suction scrubber 161-5 Konv. Austenit SS 316L (S31603)-NACE
Paduan Ni 28 Cr-NACE
(36-MBF-104) 161-6 Paduan Ni 28 Cr-NACE
14 2nd stage recycle compressor 161-6 Paduan Ni 28 Cr-NACE
Paduan Ni 28 Cr-NACE
(36-CZ22-302) 165 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
15 Condensate preheater 163 CS-NACE ca 3 mm
CS-NACE ca3 mm
(36-HBG-201) 163-1 CS-NACE ca 3 mm
16 Condensate heater 163-1 CS-NACE ca3 mm
CS-NACE ca 3 mm
(36-HBG-202) 163-2 CS-NACE ca 3 mm
17 Condensate flash vessel 163-2 CS-NACE ca 3 mm
(36-MBF-101) 163-4 CSca3mm Duplex SS 2205 (S31803)-NACE
163-3 Duplex SS 2205 (S31803)-NACE
18 Condensate flash pumps
163-4 CSca3 mm CSca3mm
(36-PAX-332A/B)
19 Recycle Compressor InterStage Cooler 170 CSca3mm
CSca3 mm
(36-HAL-202) 170-1 CSca3mm
20 Produced Water Heater 180-1 CSca6 mm
CSca6 mm
(36-HBG-203) 180-2 CSca6 mm
21 Produced Water Degasser 180-2 CSca6 mm
(36-MBF-102) 181 High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE High Alloy Austenitik 254-SMO-NACE
183-1 CSca3mm
22 Produced Water Booster Pumps 183-1 CSca3mm
CSca3mm
(36-PAT-331A/E) 183-2 CSca3mm
23 Recycle Compressor After Cooler 183-2 CSca3mm
CSca3mm
(36-HAL-203) 184 CSca3 mm
24 Condensate Tanks 172 CSca3 mm
CSca3mm
(37-ABJ-401A/B/C) 175 CSca3mm
25 Condensate Booster Pumps 175 CSca3mm
CS-NACE ca 3 mm
(37-PAX-331A/B) 178 CS-NACE ca 3 mm
26 Produced Water Tank 185 CSca3mm
CSca3mm
(37-ABJ-402) 188 CSca3mm
27 Produced Water Pumps 188 CSca3mm
CS-NACE ca 3 mm
(37-PAT-331A/B) 191 CS-NACE ca 3 mm
28 Pipeline Water Injection From CPP to JR 191 CS-NACE ca 3 mm
CS-NACE ca 3 mm
192 CS-NACE ca 3 mm
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Predict 4.0 menggambarkan tingkat laju korosi material baja karbon pada
lingkungan korosif dan Socrates 7.0 menggambarkan pemilihan paduan tahan
korosi untuk lingkungan H,S.

2. Keakuratan Socrates 7.0 dalam pemilihan material untuk semua nomor stream
sekitar 17/32 atau 53 %.

3. Pilihan material untuk flowline/piping dan fasilitas pada Central Processing
Plant yaitu Baja Karbon ca 3 mm dan 6 mm, Konv. Austenitik SS 316L
(S31603), Duplex SS 2205 (S31803), High Alloy Austenitik 254-SMO
(S31254) dan Paduan Ni 28 Cr.

5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian ini adalah
1. Data-data untuk PFD dan HMB untuk pemilihan material pada flowline/piping
dan fasilitas pada Central Processing plant ini masih kurang lengkap. Sehingga
diperlukan kelengkapan data-data baik sebagai data utama maupun sebagai

data penunjang untuk pemilihan material
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LAMPIRAN
1. Hasil Perhitungan Software Predict 4.0

R e SRR e e T T e e T e e —— e e T

PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consuitation Report
101 - Flow Data 101 = Corrosion Data

Flow Type: Horizontal

Input Data
| WIS pals 1048 CowON, setmBl 71248 15
| CO2, pais 71847 ‘WwteriGan, BBVMECF 1843
Oper. Temp. F 19800 Totsl Preas, pais 095 10
Chicridos, ppm 1000000 Weter Cut, % 0.00
HEG, ppm O Ol Typa
Fluld Valschty, Rfs 720 Owpgan, ppb  0.00
Sutur  FALSE Anstate, ppm 00
Courr. Aicwsnos, mils 000 Insis Strangth, M 0.0
Sarvicn Life, yre 2000 Westured M 700
Typa of Flow  Horizontsl Use Massured pHT MO
Method of inhibitien Ko Trestmat
Imhibition EMiclency  None [<25%)
Sputeem of Usits  Engaan
Results
Cakcuwted pH 354 o Cale. Daw PLF ww B
Sup. Liguia val s Bup. s Vel i T Stwal Comosion Indes 130780 ey g Water 13 23 bbwMMsc!
Misiurs Vol iy Liguid Haldup ‘Water Lin. Frasten 081 Water Vap. Fraction  0.7@
Parnolds Ko, FrowdeNo.
Frictienal Pr. Drop, prisf Shews Streas, P e i T =
Flew Rogime
o = Consultation Notes
Flow Regima Image oton (A ot praccied
o= . — ]
M ima s Avwilalle | |
L S
T b ek Towudary, S w1 T8 Foge 101 M T bt Pk B iy, S 01 oy
PREDICT 3.2 Consultation Report —‘ PREDICT 3.2 Consultation Report
102 .- Flow Data 102 - Corrosion Data
Flow Type: Horlzontal
Env. Varisbies Tubing Input Data
e Totsl Presaues, el 100.00 Cinmater, inches 300 Mg ool B2 awOl, wetml 8870524
Temperasture, ¥ 7700 Reoughners, frsbes 0000000 COLpeis  Z30IM WabsifOan, BAMESE 704
corw M 1 Oper. Tomp. P 30000 Tetal Prase. pala 4470
HIg M 1 | Chiorides, ppm 1000000 Wter Cut, % 000
Sunises Termlon, dyswiem 2505 1 HCO3, ppm O Ol Type
! [ Fluld Velocy, s 786 Crygen, ppy 600
| Bumur  FALSE Acetare ppm 000
Qs Proparties Wislat Propartiss Qi Properties Cor. Alawanse, mila 000 lania Birseqh, M 014
| Serdce vy 2000 Massursd pH 700
Prod. Aste: 17780 Prod Rass: 304383 | Proo. Rate: 208230 Typs of Flow  Horzonis Una Massured pHT MO
MMECFD) (o) i Wachod of Inhibitian o Treatment
lahibition EMiciensy  Mere [<28%)
| Sp.Onwdy: 04D Danalty, bafind: 100000 ||| Decnlty, kpimd:  f00000 |
| Wmcoaly,cp: 002 | Viscoatty. cp: 100 (|| Wmccaity op: 23 | Sywhem of Unts  Engisn
Results Resuits
i | Coloulated pH 358 Colo. Dew b, B 34030
Sup, Liguld Vel W Bup. Gae Vel W8 ¢ Sheal Comoton Indux  48ET  mpy Lig. Wb 14,08 BEiMMact
Midure Vel s Liguld Holdup Water Lig. Fractien 086 Water Vap. Frassen 004
f Rsynolds o, Frouce No.
i Frictional Pr. Orop, paiam - Shesr Strass, Pa
i Flow Regims
Consultation Notes
T Fanulwias pradicied
Fluw mm' mn. COTDRON EN. HENCE the DroMcisd I of the Sise’ wil be i9es Tan e desred sevice s
ABd your commants ham
| Ne gy Aveliabie
T et Tuaay, Juw v, 20 Fugiefl bt bt L Tt juer 4, Tew
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PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
103A - Flow Data 103A .- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
ENv. Vaniables Tubing Input Data
Totsl Preasure, pais 10000 Ciamates, inches 300 1 HIS pain 887 ChaarCil, netibbd M&
Tamparsiura, F 7700 Roughness, incras 0000000 | COZpaim M8 Wiateran, BOUMBCE 1713
coZ,% 24 Cpar. Tamp. F 20000 Totw Praas, pals G370
TR Chiorides, ppm 1000000 Wil Cub % 000
] Surface Tenslon, dynefem 7505 HEO. ppm & il Typw
IL S - Flud Velocity, i 378 Cygen, ppo 000
Sultur  FALSE cotam, ppm 000
Gas Froperties Water Properties. Oil Froparies Cor. Mlowance, mila 000 lonle Strange, 4 D 14
i Service Uite,y 2000 Memurnd b 700
,l| Prod. Fals: 8883 Prod. Rate: 152140 | Prod. Rate: 133280 Typaof Flow  Harigseial Use Messurnd pi? WO
i AMMSCFD) [T fobiwidy Mathod of inhiBitan e Tenmmant
l‘l Intubition EMcency  Nore (<25%)
5 sGavmy 040 Cacity, hgfmd: 100000 | || Duneiey, katmy 100000 |
| Visesaty s 002 Vhssaly cp: 100 Vicoukty,cp: 238 Spates of Units  Erglah
= S— = i
Results f Results
 Cocumeapn 330 I ———
i Bup, Liguid Val, i Bup. Cas Vel Rin Steal Corranson Index 42478 mpy Lig Waler 1488 boviinsct
| Migure Vel s Liquid Hold-up Wister Liq. Fraction 088 Waler Vap. Fraction 014
Raynalds No. Ereuda No.
Frictionsl Pr, Brop, painst Shaar Sirees, Pu
Flow Hagime
i . Consultation Notes
Tra aan
Fw R.sim Img_. Sy ' comosion et Hence the projscied e of M visel wal be ls than the desned servics e
I
i s enmmants b
Ko Imags Available
|
i
[ Re———- Townday, bura #1. Lo [ [ ——— Tornt, Josa 01, 1own
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
109A -- Flow Data 109A -- Corrosion Data
Flow Typa: Horizontal
Imlmnuq.p-l; L
Tamgeraturm F 3 5 [T
con% Cpan Tama F 160 Tatal Prass. peia 62870
25 % Chiorides, ppm 10900 00 Water Cu % 320
HCOZ, ppm 0 Ofl Typs Mot Persssent
Fluid Veloehy, s 3,78 Owygen, ppo  0.00
Sulfur  FALSE Acelate. pom D00
Cear. Alwance, mils 000 lomec Strangth, M 014
Sarvics Life, pra 2000 MesssrmdpH 700
1 ¥ Typa of Flaw  Henzartal Une Memured gH? KO
it H Wethod of Inbibition Mo Tremtment
ii ‘| i Innibition Efficiency =35%)
1 Se gredty: 040 | Depaity, ki3 100000 | Density, kgind: 100000 |
Viscosity, ep: 007 L Viscosiny. ep: 100 Wiseosity, gp: 236 i Syutem of Umits  Engian
" I§ Il i
;: M - == :
Results
! ! a3 Cate. Dew PLE 920
Suip. Liquid Vel Ais Sup. Oan Vel fis S5B  mpy Lig. Watwr 000 BabbMust
Misturs Vel W Liguld Held-up | .00 Wartar Vag. Fraction 100
Fynekds He Frouds Ha. | k
Frictionad Pr. Orop, patam Shear Saress, Pa ;
- 2= R Consultation Notes
e T e e e
— o wamranen rale. Herce T projected He of the sieol wl be leaa then the desined service b,
| .. ALY yEsT EOMTANL hes
i
|
-
i
AwierCd | i rma e, Twvden Juse W00 Foge 1wl d s rwrr lasernatimsl dne Toviey, dume W2 DY
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PREDICT 3.2 Consultation Report
104A — Flow Data

Flow Type: Horizontal
Tubing

Erv. Variables
m‘-mll-r.m

- . I
f Total Pressurs, psia

200

| Tempacuture. F 7700 | | Roughness, inches 0000000
! corw [
| s % 1 I
i Surtece Tenwlon, gynerem 2608 | I
I . 1Lk
Gas Fropedties ‘Water Properties
x e >
|r Prod. Rate: 5000 FProd Rate:  0.00 3
I wwscen ibbiaid] i LI
| i
| sp.Gmviy 4D | Damaity, kgim3 1000 00 Daneity, kgim3: 1000 00
Viscosity, ep: 002 || Viscosmy ept 100 Viscoaity, ep: 2 M
|
Results
Sup. Liquld Vel fia. Sup, Gun Wl i
Wixture Vel fis Liguin Mold-up
Reynokds No. Frouda No.
Fricrional Pr. Drop, pata Shaar Stoens, P
Ficiw Raglma.
i o e e
Flow Regime Image
|
i
Mo kmage dvaliabls

L T

PREDICT 3.2 Consultation Report
104A - Corrosion Data

COLpats 25058 WaterGas, BOUMSCF 000
Opar. Temp. F 10000 Tewsl Presa., pols 92970
Chicrides, ppm 1008000 Water Cut, % 000
HCO3, ppm © Ol Type Mot Persstent
Fluld Velecity. it .00 Cuygan.pob 000
Sutur  FALSE Acetre, ppm 000
Car, Alswanes, mils 000 lenls Strangth, M 014
| Service Life, yrs 2000 Muasured g 700
il Type of Flow  Monzosts Use Measured pH?  NO
Method of Inhiition Mo Troatment
i inhisation Efticlency  Mone (5] Ir
|
|
i Bystem of Usita  Engasn I
I —

Results
i e
Seeel Corroskan indes £ 60 boiMMac!
Watsr Lig. Fractinn 100

Consultation Notes

[ [ S —— lowaris Rneiated 10 § €016 e less a0
i Heace the piog o

prcind
ledt than 1he Sesied service i

Add yaur comeeel hete .

[ ——

Fres hine w1 3y el Babard v b el e Wiy S ]
PREDICT 3.2 Consuitation Report | PREDICT 3.2 Consultation Report
106-1A -- Flow Data 106-1A -- Corrosion Data
Flow Type: Herizental
Env. Varables Tublng
Ii Totl Prosaure, pets 10000 | || Glamater, inches 300 I —, 1
|. Tempersure, #7700 | | Foughress, nches 0000000 it .f
! coz% I i |
HIS % :
Surtsce Tenslon, dyslcm |
L-.- == 1
Gas Proparties
= g | Servics Lite,yrs 2000 Wassured pi 700 |
I Fata: | Typa of Flow  Honzootsd Lits Maasured pHT MO i
| MMBCFL) || Mathad of Inhibitian  He Teaatmant i
l It Inhibltion Eficlancy  None (<25%} |I
s | i 1
i po 5 |1 i| Syvtem of Units Enghish i
s Results
] :| Calculatsd g 354 Cule.DewPLE 16880 II
| Sup. Liquict Vel , A | | Steal Comealon ndex 13450 moy Lig Water 000 bbiAMc! |
Mixture Val., s i | Water Lig, Fraction 0.0 Wrter Vap. Frection 100 |
o i
Frictiznal Pr. Brop, pais® : (| SSIE, S ——
Flew fagime |
I . Consultation Notes
Flow Regime Image e maﬁ_b._aur;mn:m  Fany s 12 8 corapan e ess e e Sro3Eed " I|
i !
| RS you comemeres here ' |‘
Ne Imags Avuilable + I i
| i
| i
I |
- -

TarCars b rsasm el

Taetay. buse W2, 200
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PREDICT 3.2 Consuitation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
107-1A -- Flow Data 107-1A - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Enw. Variabiss Tubing Input Data
Total Prasaurs, pakd 10000 Dlumetar, inches 300 1, HIS, pals 070 Gaa/Oll, actibbl  AT0R05 17
Temparsiues, F 7700 Roughness, inches 0000000 b COZLpals 247088 WateriGas, bbaMSCF 102
=T . Opar Tamp F 120.00 Totul Press, pais 01970
His, % 1 Chiorides, ppm  10000.00 Water Cut. % 000
Surface Tansion, dynaier 1505 i HCOY, ppem O o Type
L e [ P — ! Fluld Velooity, iy 023 Ourgempob 000
i Sulfur  FALSE Acstate, pprs 000
Gas Proparties Water Properties Qi Properties Corr. Alcwance, miln 000 lonic Strangth, M 014
i Sarvice Lite, yrs 2000 Measured it 700
Prod. Rate: 4370 Prod Raste: B4 10 : Prod Rate: 9280 i Typs of Flow  Horizontsl Une Muasured phi? SO
MMECEDL bt} [ f ] i Mugthod of inhibition Mo Trestmant
| Inhiblbon Efficiency  None (<25%)
Sp Grwviy: 048 Danalty, kgm3: 900000 ||| Daneity, kgmd: 106000 |
Visoosity, ep: 002 Viacoaity, cp: 100 || Viscosity,ep: 238 Bystem of Urits  Erglah
Results Results
i . r il m" i pH d&2 CII;. D.-_ﬂ{ ‘MN -
Sup. Linuid Vel e Sup. Gas Vel nie i Stanl Corosion index 28114 mpy Lig. Water 158 bbitiMect
Mixturs Val., s Llutd Hoad-up Water Lig. Fraction 081 Water Vap. Fraction 018
Reyrnids No. Frouds ha,
Frictional Pr. Deop, palam Shear Streas, Py
Flow Regime
Consultation Notes
age Thi EpecTied SOTOEGN BAGRANCA 1SR 1 8 COTOE HI8 RES B0 Fe poadcin
FI wn.nlm.h - B SOTONST e HENCH Ihe proecied Mo Of M 1eel il 5o s a0 the denimd servce e
A pour somemenss hara v
Mo image Available
NetrrCarr b raacmand, bn Tardas, on 01 e P iall late i Togv btrrnanesal, lne Wwndey, buse 02, 300
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
107-1 -- Flow Data 107-1 - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Input Data
H2G pain  107€ GavOIL sctbl 47115900
CO pois 24788 WateriCas, GOUMSCE 102
Cipar. Tamp ¥ 120000 Tots Fress., pein  B16 70
Chiorides, pm 10000 00 Water Cut, % D00
HCOY, ppm. 0 Of Type
Fluid Vlocity, s 047 Quygan, ppa 000
Suttur FALSE Acetsts, ppm 000
Ceer. Allowance, mils 000 lonic Strength, M 014
Service Lite, v 2000 Messurnd g 700
Type of Flow  Hosizontal Use Measured ph? 80
Mathod of INMbiton N3 Tressmant
Inkébitian Eficlancy  None (=28%)
System of Units  Enghah
Results
— T aeeie
‘Stsel Corrosion indax 251 88 mpy Uig. Water 158 BblUMger
Water Lig. Fraction 087 'Wates Vap. Fraction 018 I
Consultation Notes
The spatifed corosan -mm ranalates 10 8 comosion e wad than the pradcied
Hanca tha en e
i Add your commens hae
|
No Image Avaitably i 1
|
—
[ —— [R——— [ ——— [——
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PREDICT 3.2 Consultation Report
108A — Fiow Data

Flow Type: Horizontal

PREDICT 3.2 Consultation Report
108A -- Corrosion Data
Input Data
M8, pam  0TO [T T |
COLpaim 24851 WateriGas. bOUMSCF 000
Opar. Temp. F 12000 Total Preas., pala 814 70
Chiorides, ppm 1000000 Wes Gt % 000
HEOY, ppm 0 Ol Typs  Hol Peaalant
Fluid Velooity, e D00 Coygen, pph 000
Bulfur  FALSE Acetabe, ppm 000
Coer. Allowanes, mie 050 lenic Strengrh, W 014
Servica Lite, yrs 1200 Massuredpi 700
Typs of Flow  risizontsl Une Masbured pH? MO
Mathod of Inhibiticn o Treatment
Inhipiticn EMicincy  Mone (<25%)

Results
Caleulstad pH 142 Cale. Dow PLF 16880 o
3up. Liaukd VeL. Wy Sup. Dun Vel W Bhedl Correnion ndex 5995 mey Lig. Waber 0,00 BaMMse!
Mexture vl e Liquid Heoldaup Water Lig. Fraction (08 Wanr Vap. Fraction 100
Heynalda Mo, Frouse No.
Frictonal Pr:Dvop, pala Shene Meaam. P = - e
i Flow Ringima
- B Consultation Notes
oad e .. el ceaees s e
A8 YOUr COMMEr hide
Mo imags Avallabla
|
. — -
et oy e el Vo Joame 3 2000 Tem Bufl Ittt e dbermsiemal b Tomeder. Jue 42, 100
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
113A - Flow Data 113A -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Tubing Input Data
T | Dismwter, mches 300 ' T mpes em Gawos scme 000
bl Raughnass, inches 0000300 copela 310 Waterias, SbUMSCE  0.00
ar Opar. Temp. F_ 172.00 Total Prese., psls 18170
1 1 Chisrides, ppm 1000000 Water Cut. % L0.15
mos o | HCOL.pem  © i Type Mol Perisient
N ... i i Flid Valocky Als  Ed5 Ompgen. ok 000
i sulfw  FALSE Acwm, ppm .00
Gas Properties Water Properties Comr, Aowance, mis 000 lenic Soangun, M 814
ﬂ ) Barvice Lite, e 000 Messurmd pH 700
Prod. Ram: 000 S PedRew 1780 Tiph of Flow Moo Uss Madaurad pHT 1O
MMSLFD) 1 G Meihed of inhibisien Ko Tremiment
| ! Inhibation Efficlency  Home (<25%)
Sp Omviy: 040 ! Demaiy, igey: 100000
Vicowty, cp: 002 %F Viscosty, cp: 100 Systum of Unity  Engéan
|
Results —
i Ccalc GewPLE  f68
| Sup. Liquid Vel, s Sup. Qs Vel., foin I Loq. Water 000 bbiMMscT
i Wirture Vel e Liqushd Halz-up 1 Water Vag. Fractien 100
Rynolda s Froude No. |
Erictianal Br. Dreg, peiam Ahwar Sirwes, Pa | T T
Flow Righme f
e B Consultation Notes
[ — e e
Flow Ragime Image i . | cana i Hence e rojeched e of 1ha Sl il bd less (N4 Gesod ervich He
Ald poul commants Na
Ne image Mvallabia !
Mf-'-u Tt bl b Towvwdary Jr 02 DY -I'\-al Lid Tk (v et mathemal. e Tomnlr, durm UL 1008
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PREDICT 3.2 Consultation Report

PREDICT 3.2 Consultation Report

[

116A - Flow Data 116A — Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Em. Variables Tubing Input Data
e S —
Total Pressure, peia 1000 | lemater, inches 300 Has,pals 03 GawOl, icbel 000
Temparsiure, 7700 | Roughnass, inches 0 G000 CoLpsls 208 WatriGas, BEVMECF  0.00
con% 1 ;5 Oper. Tamp F 17300 Tels! Preve. pala 18070
M % 1 4 Chacndes. ppre 1000000 Weter Cut. % 4815
Surface Tengion, dyraiem 2808 § HCOd, ppm 0 OR Type Mot Perumen
I | I Fluld Velochy, ts .45 Crygen, pps 000
: Suar  FALSE Acwte,ppm 000
Gas Proparties | Com. ABowance. mie 000 fanic Strengm, M 014
h o | sarvice Lite, vy 0000 Waasumd pH 700
Prod ate; 002 18782 Typuat Flow  Fonzmiat Una Mwanured prr 50
MMECED) Mathod of Inhistion Mo Tremmant
i | inhibRion EMclency  Fone (<23%)
Sp.Gmy: 040 1000 0
| Viscosity g 002 1, Sywwm of Unts  Enguah
Results Results
] - Calouluted pH 448 Calc. DewPLF 445
Bup. Liquis Val, fie Sup, Gt Vel e Stewi Comoslon Index 4245 oy i, Water 0,00 bpsMscl
Mixture Vl, s Liguia Hobd.up Witer Lig, Fraction  0.00 Wates Vap, Fraction 100
Reynode No. Frouds Mo
Frictienal Pr. Drog, palaf Shwar Strusa, P e =
Flow Rugime
~ - - Consultation Notes
The -
A3 your orments hare
Nz imags Aveimble
e =

[

(R Ter——

Bty dasa ¥, 2

PREDICT 3.2 Consultation Report
150 - Flow Data

Env. Variables

Flow Type: Horizontal
Tuting

Tatal Prasaurs, pata Diameter, inches. 300
Teemparaturs, £

con%

HIS %

Surtecs Tonales, dynaiem

Roughness, inehes 0000000

l Results
] Bup. Liguid Vel fus Sup. Das Vel Als
| Mixtare Vel ftln Liquid Hold-up
Reynolds He Frouss Wa.
Frictens| Pr. Drog, psiam Shasr Sueas, Pa
Florer Fngime
N image Aailnbie

PREDICT 3.2 Consultation Report
150 - Corrosion Data
Input Data
i! C waspe 170 Gawon semy 000 i
i cOL,pem 2138 Waterilan, BOUMBCF 0,00 i
Cpar, Tamp, F 12000 Tolsl Prasa. psla 2470
Chiorises. ppm 1000000 Walr G % 000 |
Heos, ppm 0 O Type  marParmer |
Flld Vitochy, i 000 Unyaen, pak GO0 |
Suifer  PALSE Acetwte, ppm 0.00 |
Com. ABowance, mis 000 ionic Strangth, M 014 |
Barvice Life, y 2000 Mespured pH 700 L|
Type of Fiew  Honzantal Line Masturd pHT  NO 1
Minad of Inhieion Mo Tremment a
InnmRian EMicRcy  Nona (f25%) i
Sysiam of Unks  Enghsh i
¥
L S =4
Results
Calenlated p 357 ok DrwPLP AE
‘heal Comrosion index 1334 mpy L Water 000 bblMMsc!
Wabar Lig Fraction 390 Watar Vg Fraetion 100
Consultation Notes
[ e e ———————— e npp————
waToson rate. Hance the projecied He of B sieel «il be kos e o deRred senice e
A3 your COmTants hare
i
H
]
i
H
)
2
-

Inter Ui It rmatimal. b

Tarwdar. bume 43, 3089
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PREDICT 3.2 Consultation Report
151 -- Flow Data

Flow Type: Horizontal

i Towl Praveurs, pals 10000 Dismater, inches 100
Tamparature, £ 7760 Roughnass, inchas 9 990000
cor% B
HIE % M
Surluce Tension, dymwiem 2586

100000

| Jup. Liquid Vel s Sup. Gas Vel e
I Mixtore Vel , i Liquid Hold-up
1 Meynoids No. Froude Mo.
! Frictional Pr. Orop, pelaift Shasr Streas, Pa
i Fiow Ragime
Flow Regime Image

No ke ge Aomilably

PREDICT 3.2 Consultation Report
151 -- Corrosion Data

input Data
HIs pe 630 GaMOIl, BETBN 000 I
COLpula 583 WHbHTOas, BEVMECF OO0
Opar. Tamp F 13400 Towl Prews puls 2470
Chioridas, ppen 10000 00 ‘Wter Cut, % 10000
HCO.ppm O B Type Mol Perwstert
Fluid Valoshy, il 0327 Cuygen ppb 000
Bomur  FALSE Aceaw ppm 000
Corr. Aowance, i 000 losic Strungm, M 254
Sarvics Life, w3390 Mesursd pH 700
Typs of Flow  Hononisl Use Maaaurmd pHT 50
Methed of inhibllon o Trestman
Inhibition Efichmcy  Hone (<26%)

Add youw comments hers

[ ——— T June 81 ot e [ ——— ——
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
153 - Flow Data 163 - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variables Input Data
Totad Prassurs, paia 1 WIS pus 042 CaaCH, wetbbl 238411
Tamgatature, F COd, paia 360 'WatadiGas, BEVMECF 153
con% Opar. Tap F 15608 Totsl Press. pals 2470
WIS, Chiorides, ppm 10000 00 Wister Cit, % 000
Surface Tenslon, dyneicm WCOd. pem O il Type
| - ; Flusm Velschy, s 0.08 Oaygen.pph 003
BuMer  FALSE Acetabe, ppm 000
Gorr, Allowance, mia 000 lonke Swengh. M 0.4
Sarvics Ltw, e 7000 Mapsured pH 702
Typa of Flow  Harizootal Use Maasured gH?  HO
Wathed of inhilsiion  No Trastment
Inhibiion EMiclancy  hana (425%)
Systam of Units  Engish
Resuits
Calculated pH 445 e ok DawPiF 6280
Sup. Liguid Ve, oy el Corrosion index 000 mpy Ui Wity 000 bbsMidsst
Mixture Vel , R Water Lig, Fraction 000 Waler Vag. Freetion 1 00
Haynaids Ne.
Frictional Pr. Drop, pelaft i
| Flow Rglma
L S — Consultation Notes
low I The spaciied o 8 comoaion et
.E_ R:?I:‘:._—Img. comeien e Hence e projecied L of ine s wH 58 W02 T B daNEEd TanviCE W
[
I Ay ommaTEY here
Ne imags Avaliabls
L
ke Ut Bl mrtbenel. e Toreden Juiw U2 1907 P 1dd Tnterd =i lnimatrmd b Tomelles, Sy WL, Y
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PREDICT 3.2 Consultation Report
160 -- Flow Data

Flow Type: Horizantal

Env. Variablaa Tubing
Telal Presswrs, pata 10000 Clamater, imches 300
i Temparsiurs F - 77.00 Rowghsesa. inches 0 00000
i co1% M
HIS % M

Surface Tanslon, dynaicm 25 05

3p.Qrewry: 040
Vimgoemy. ep: 002

Denaity, kpm3: 100000 |
Viscoulty, cp: 236

© i m

PREDICT 3.2 Consultation Report

160 -- Corrosion Data
Input Data
WS psh 01 GewOmL seml 204 72 I
COLpsls 245 WaterOas. BOUMECF 0 C0 i

Opes. Temg F 17300 Towl Press, pais 114 70
Chiofiges, pam 10000 00 Watr Cat % 5066
HCOd ppm O Ol Type  bot Parwmtont
Flul Vetochy, iy 1048 Crygen, ppt 200
Bl FALSE Acetule, ppm 200
Corr, Allowance, mits 050 losic Strengah, M 8 14
Servdce Ly 2000
Typeof Flow  Horizonisl
Methed of inhibiion Mo Trestmant
Inhib¥ion Eficlency  None (<25%)

Use Messured T HO

Symem of Unia  Engilsh

Results
| | 4 Cake Dew PLE 8330
| Sup. Liquid Vel., Ry Bup. Das Vol s wE my Lia. Water 000 BbiMMsc!
f Minturs Vel s Ligukt Hald-ug. am Waler Vap. Fragian 100
1 Raymalde N, Frouge No.
Fricienal Pr. Drep, paiam Anaar Straes, Pu -
Fiow Ragime
e Consultation Notes
Tt o e COFIOAION Wb Bl AN L 1 8 CONIORON (418 WAL AN e GeRdacied i
F_M Regime h_a” — wirreson i Hance he 1 b ! |E
|
| 239 your Corments hany t
N mags Awsilatls i E
| | }
i
i . | |
[ p— [ P Sy Ty, e 2, e
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
181 - Flow Data 161 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Enw. Variabies Tubing Input Data
- ey e s e ~
Totsl Pressure, pals 10000 | Diameter, inehes 300 HIS prs 319 Ganron, sctobl 000 k
Temparsturs F 7750 | Roughness, inches 0 EC0000 coLpus B350 WatrGas, SEUMECF 000
corw M Oper. Tamp. F 7200 Total Presa., pal 20870
W% 1 : Chisrides, ppm 10000.00 Waerca % 000
Surtace Tenwlon, dynelem 2508 1 HEDY. ppm @ Of Tyee Mot Parsatend
[ R | Fluld Velociy, A 000 Ouygan,ppb 000
I errre i
Gas Properiies Corr, Aliowsnce, miie 000 ionic Streagth, B 004
f X Service L yrs 2000 Masaursd pH 700
Prod. Haw: G560 Typa of Flaw  Horzontal Use Measured pH?  HO
MBS} Muthad of Innibiien Mo Traaimart
Inkibitin EMclancy  Mone (<25%)
Sp_Ooaity: DD
Viscoslty, cp: 002 Bywiem of nie Engaan
Results
i Calulated pH 383 Cale, Bew PLE 17530
Bup. Liquid Vel fis. Bup. Jer Vel W Fheal Coroalon indax I3 04 ey Lig waer 000 sbUWAse!
Mixturs Vel fiis Ligutd Mo up. Watei Lig Fraction 000 ‘Water Vap. Fraction 100
Ruyralda Ho. Froiitd Na.
Frictionsl Br, Orop, peiam Ahess Strens, Pa = =
Flow Fsgies H
FlowRegime Image s e “
ASd yous commands pare
No image Avaliable
- e x oo
[ —— [ Fpial [ —— Ty, Jusa £ 2000
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PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
164 - Flow Data 164 - Corrosion Data

Flow Type: Horizontal

Enwv. Variables Tubing Input Data
- o giraurve I eteverirrvean - T v
Temparatues, F 7700 Roughrass, inchas 0 DO0O00 1 COpa 01D WateriOas, BEUMECF 000
Opar. Temp F 17200 Total Press ., pela 208 7O
Chigrides, ppm 10006 00 Water Cut, % 10000
HCOL ppm O Ol Type Kot Parsistant
Fluid Velociy, s §31 Cmgen, ppb 000
Sulfur  FALSE Acetute, pem  CO0
Corr. ANowancs. mils 000 lonic Strength, M 014
Bervice Lite.yr» 2000 Messered pH  TOD
Typs of Flow  Heclrontal Uy Muagured pHT B0
Method of Inhisltian o Treatmant |
tnhiemon EMciancy  Nane (<35W) |
System of Units  Ergish
Results
Cabculstad pH 504 Calc DawPLF 5350
Bup, Liquid Vel iy Sup. Gus Vel e Sheel Comresion Index 29 mpy Lig Weber 000 bbMMser |
Mixturs Vel fiis Liquid Hald-ug Watar Lig. Fractien 000 Water Vup. Fractien 100 |
Fyalds Ne, Froude No. |
Frictional Pr. Drop, pulaM Shaar Stress, Pe
Flow Ragima i
_____ . - — Consultation Notes
Flow Regime Image . b . i} ndwe w |
i | I
i Add your comeanis here
No Insags Available |
|
Interion s Bvieenatbemal bee Twmwdar, June #3. 2000 Fap il Intnrd e Inbernstbomal. b Ty Juen 2. 2008
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
163 -- Flow Data 163 -- Corrosion Data

Flow Type: Horizontal
Env. Variables Tubing Input Data

e - e ... S

Tow Preswrv.pen 0000 | | Dwmermenss 300 ! "B pre 028 Cavon semebl 6240
Temparstirn, F 7700 | Moughness, inches 0000000 conpeis 114 WaleriGlen, VLIMSCF 000
con% 3 Opar. Tamp. § 68100 Tousi Press, paia 5170
W% 2 1 Chisies, ppm. 10000.00 Wemeca % 000
Surtucs Tonaien, dyicw 3805 | HCOL ppm O Ol Typa Mot Bersniant
e - L ikt Valoeny, fe - 6.0 Caygen, e 000
Sulfur  FALSE Acetats, gom 000
Gas Properties Water Properties Corr. Agwance. mi 0,00 londe Strength, M 014
e s e Fl Barvice Lite, yrs 2000 Messured pH 700
Prod, Rewe: 030 f Frod, Rate: Typs of Flgw  Horgsesst Use Maanwred pHY  HO
(WAESCF D) § (bhwe) Mathod of InhBticn Mo Traament
[ Inhishion EMckency  More (<25H)
Sp.ommy 040 r.‘ Dansiy, kgmd:
Viscosiry, epr 002 H Viceamy, &g Enghen
Results
s 4z Cake Dew PLE 7080 |
Bup. Liquid Val, fis Bup. Ous Vel W' 1 001 ey Liq Water 000 bobiabsct |
Mixture Vel W Liquid Hold-up Wake Lig. Fraction 000 Water Veg. Fraction 2,00
Reymolds Mo Frowde No.
Frighanal Pr. Drog, peiam Shaar Stress. Pu
Fiow Rogime
S— Consultation Notes
et e e s
Flow Eng!ma lm.ags. . -0 The spocifad s
Al s CoTERid Pate i
i
W Imkgh Awikble I
i
Ity Beverne el e Ty, Juie 7. 2000 Fage 2ef 1 Mber e b metiemal e Tomsday, Juae ¥3, 2000
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PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
161-4 - Flow Data 161-4 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Enw. Varabies Tubing Input Data
P ot e e - ceever :
1 Totai Pressurs, paln 10000 ! Clameter, lochen 35 i HI® paim 301 DaalOU, DM $39993 33
] Temparaturs, F 7700 Roughnasa isches 0 200000 CO% puls 8108 Waterian, bESWSCF 338
Cpar Tama. F 12000 Total Press., pala 20470
Chiorides, ppm 10000 00 Water Cut, % 000
HoOld.ppm O OF Type
- | Fluld Veleckty s 001 Omygen.ppb 300
BuMer  FALSE Acwwte, ppen 300
Covr, Allowance, mis 000 bonlc Sirengin, M 014
i Sarvica Life, ys 3000 Masaured g 700
Prod Hate: 80 Proo. Raes: 150 i Type of Flow  Fiorzomesl Use Maasured pHT SO
(MMECED) foniad) i Mathod of inhidition Mo Trestmant
| Inhibltion Efficlancy  Moes (<25%)
Bp. Qravity: 040 Donary. kgm3; 100000 |
Viscosity, cp: 002 Vicoslty. cp: 238 i System of Units  Engish
Results Results
Caulated pi 173 Cakc. Dew PLF 15400
Sup. Liguid Val., s Sup. Gas Vel W mel Correalon Index  11TE2  mpy Lig. Warer 10T bpdWMgel
Mixtiore Vel s Liquia Howd.up Water Lig. Fraction 081 ‘Water Vap. Fraction 030
R yrobds No. Froude Na.
Frictionsl Pr, Drop. pelam Shaar Strens, Py N o
Fiow Regima
L . - Consultation Notes
The It
Flow Regime Image st e i -
i 4033 oo comerants haen
i
| Mo mags Avllabls
i
|
I
i
I R e Tinsader hava W1 St Puge duf 1 I e e Fwemdey Jumm @5 S
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
- Flow Da - Corrosion Dal
1615 - Flow Data 1615 -C ion Data
Flow Type: Horizontal
Tubing Input Data
Diammater, inches 100 . Hi5. ps  3T2 MN“II 0-60 . |
Roughness, inches [ BOODOD COLpsls 8199 WateriGas, bBVMECF 000 i
Opar. Tamp B 108 00 Totsl Freas, pals W T i
Chigsrides, ppm 10000 00 Water Cut, % 000
HCOd ppm @ O Type  Hol Pacuatant
t " = . Fludd Veioclty. il 200 Oxygen, ppb 000
BuMur  FALSE Acetate,ppm 000
il Proparties Corr. Allcwance, miis 300 lankc Strengih, M 014
i . Sarvice Ui,y 2000 Weasured pH 700
a0 || Prad Raw: 000 Typs of Flow  Hesramal Usa Maasursd pHY  NO
|| ady Muthed of inhibilon  Ho Trastmend
| Inhibsion EMclacy  Hone (<2T%]
1met || Denety, kgimd: 100000
190 | Viscoshty,cp: 23 System of Unis  Engash
It
Lk — —
Results
Calculated pH 372 Cakc. DewPLF 17900
Sup. Liguid Vel fis Bup. Gaa Vel fis Sl Corroalon index 184 may Ll Water 0.0 bbéMiact
Mixtury Vol W Ugusd Hold-ug. WaterLig. Fractien 200 Water Vap, Fraction 100
Fieynelds Ho. Feoude Mo
Frictions! Pr. Drop, pala Sness Streas, Pa T = R =
Fiow Regime.
T— Consultation Notes
Flow Regime Image CoMToAOn rate mmmmnmmmmhm:mmm’ sanvica e
i
Add your comments here
Mo insug Avallabia
L
[—— T, b 1. 1000 S ———— [ ———
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PREDICT 3.2 Consultation Report
1616 - Flow Data

Flow Type: Horizontal

1] Denamy, ngima:
1 Vacesity, cp:

238

Ho nsage Avaliabls

| Results
i aivivcbotn ST NO— . w
! sup. Liquid Val. hig Bup. Ous Vet tvs
f Mixhsre W, i Liqusial Hols.ug
] Faynolds No. Froude Ne.
Frictignal Pr, Orop, petam Swer Strusa, Pa
§ Flow Kagiee
Flow Regime Image

PREDICT 3.2 Consultation Report
161-6 ~ Corrosion Data

Input Data
HIB, pem 1720 GawOR, s 0.00
cOLpsa 38548 Waseridan, BOUMBCF .00
per Temp. B 34700 Total Prean. pais 8670
Chiorides, ppm  19900.00 Water Cut. % 000
HEOL ppm € Gl Type ol Potuistant
Fluld Velochy, i 000 Oxypen. ek 0.00
Sumsr  FALSE Acsute, ppen 000
Com, Allawance, mils 000 lonkc Strengh, M 0 14
Bervice Life,yn 2000 MessuredpH 700 |
Typs ot Flew  Honzantal Use Misured pH? MO i
Muthod of inhibRion Mo Tresmant
Inhibition Eficlency  hana (<24%)
] Syviern of Unita  Enghah

Cakc. DawPLF 17800
Lig. Wter 000 bbsbamact
Water Vap. Fraction 100

Colculatnd pH
Sheed Coreian Ingex.
Water Lig. Fractien 000

Consultation Notes

AQd your commens hare.

fmberd i I mattunal. L Towrder, i €3 20 Fegiell Aber Con t Feermet wesel. e Ty Juese W1 30
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
165 -- Flow Data 165 - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variables Input Data
TomiPretaurs, gl 10000 | Diamater, mehaz 300 I Wampsm PN Qaeo, eemesl 000 ‘I
Tamparsturs, F 7780 Rowghoasa, inches 0660000 cozpue 162 Witeriias, BOUMECE 000 g
coL% n 1 Opar. Tamg. F 12000 Total Presa., pula #1470
Has % 2 Chioriaws, ppm 1000000 Wt ca, % 10090
Surtaca Tenslon. dynalem 25 05 Mead, pem @ ONType Mot Persent
ey e AT Fluse Valocy. i €90 ] i
Bubur FALEE Acwtar. pom 000
8 Propanis Watsr Propertiss Ol Froparties Corm. Allowsncs, mils 098 fonlc Shraeg, M 0.7
= il B | . i Sarvics Life, y 2000 Massured pH 700
Prod. Ram: 080 Prod. Rite: 070 Prod. Amm: 000 Type of Flow  Hoizontal Uss Massured pHT  NO
umsCrT) (ebiy [ Method of inhitien o Trademant
i Mhibimon EMclacy  hone (<29%) |
| Sp Oravity:  DdD Danshy, kpimd.  ICO0CO0 | | Dasalty, kpimd: 1000 00 '
Viscosity ep. 057 Viecoay.cp 100 | Viscoamy,cp: 226 Systemof Units  Engésh i
/| i
[ . FI S
Results
Results Lo
’ Caleuiwted g 338 Calc. DewPLF 3690
| Sup. Liquid Vel s Bup. Das Vi, W Steal Comosten Insex  B5235  moy Lig Water 0 60 boalausct
! Mixture Vel ftis Liquid Hold-up Waber Lig. Frastion 000 Wakes Vap. Fraction 100
i Na. Frouds Ne.
i Frictional Pr. Grop, palaft R —
i- Fiow Hugime
b Consultation Notes
- COTOAIGR (B8 HANGS Ta SRIACtAd e OF NS SEAS! Wil Ba l6ad Pan ha dasaed sandcs e l‘
Add your comments are |
I b skt Avaibable
¥
- |
5‘
;-umh ) Ty e #2. 3000 Pege 1083 el ot ermatonal. b Timenen S €3, piy
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PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
163-1 - Flow Data 163-1 - Corrosion Data
Flow Type: Herizontal
Env. Variables Tubing Input Data
[ Towl Prassurn, puit 10000 | | Olamater,nchen 303 g 020 Gaul, semust 7726
CO1, pela 140 Wateritlas, BEVMRCF D03
Opar.Tomp. F 21500 Tewi sk pa 4170 i
Chioridws, ppm 1000000 Wrter Cut, % 000 |
HGOA, ppm 1 O Type bt Paracatm
Fluid Velocity, i 614 Onygen, pph 007
fumur  FALSE Acetue, ppm 0.00
Corr. Aliowance, mils 000 fonks Strengin, M 014
Service Lite, yr 20.00 Masswwd pH 700
Type of Flow  bonzoetat Use Maasured pi? MO
i Method of isnibien N Trestmant
! innibmion EMcmncy  Pone (<25%)
Sp.Orewity: 040 Dwnaity, kgimd:  1000.00 ': Density, kgimd: 1000 00
Visosty, cp: 002 Viscosity, ep: 100 i 2 System of Unts  Engler
A
Results sults
A TP R ST R
Calculwed pH 4 85 Cake. DewPLF 7330
Bup. Liguid Vel , iy Sup Gas Vel e Swal Corroslon Index 003 mpy Lig. Waser 000 bolmszr
Misturs Vel Rt Liguhd Haddup Watar Lig Fraction 000 Water Vap. Praction 100
Raymekds Ho. Froude ha.
Fricional Pr. Drop, pakam Shaar Birean, Pa
Flow Regima
S — Consultation Notes
Y __ - e T AT |
|
A your commants here |
[ ——_ I
|
II
H
[T —— Trwvsdr, e 02 fr Fegasts e e et Tuwntan, Jume W 1880
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
163-2 -- Flow Data 163-2 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variables Tubing Input Data
1;;:n.|;u- — rmm:mr;;m—o-—u o HIS pals 030 - Y aa
1 Temparuture.F 7700 | Moughnase, inchas 0000000 COLpls 140 Waler¥tlas, BUIMECF 000
cor% M H i Gper. Tamp. F 21500 Totsl Preas., pals 4170
W% 2 I 1 Chisrides, ppm 10000 00 Water Cut, % 000
HEOY, pam D il Type Nt Porainiart
. Fluld Velochy, fs 514 Oxygen, ppb 200
Bultur  FALSE Acetmbm, ppm 000
Carr. Miowence, mils 000 ik Mrangih, M 014
Bervics Uity 2000 Massured pH  TOO
Typs of Flow  Honzootal Use Masaured pHT  HO
|
Sp oty 040 | | Dsnamykgimd 100000 | | Osasiy kpmd- 300000
Viscoshy, cp: .02 lFI Viscowmy ep 100 | Wmcoshpeps 238
Results
:b S Cale Daw PLF  .7130 il
b Bup. Ligusa Ves, s Sup, Gus Vel fis Uig. Waner 000 BB |
Wt Vi, U Liquid Holdup Watwr Vap. Fraction 103 i
Reynolds Na, Froude No. i j
Fricxonal Pr. Drep, palam Sheat Strass, Pu = =
Ragime !
S— N - Consultation Notes
Flow Regime Image T Tepecedcore rasaiates ko sior ot Iy
. - e coimmaion rate Mance e procied i of the sieel wil be lees Ihan B desied service e
AGD YO COMTantE Tare i
No kmags Avelinbls
i
|
e - I TR = H
e Tl bups W], J008 Fapr il Rabent ey It rmptonal b Tvdary, i 2. 207
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PREDICT 3.2 Consultation Report
163-3 -- Flow Data

Flow Type: Horizontal

PREDICT 3.2 Consultation Report
163.3 - Corrosion Data

Env. Variabias Tubing Input Data
Total Prassurs, pala 102,00 ©  Dlmmeter, inches 383 C tuseem o DawOH, BCTbS 50T
Temparsturs, F 7700  Roughnasa, ischas 0000000 Cod, pes 554 WaleriGas, BEUMBCE 000
Oper. Temp. F 27600 Toed Presn. pals 2870 i
GChiorides, ppm  10000.00 Wawrcu % 000 I
HEOLppm O Ol Type Mot Porusiont
Fluld Velogity, R 000 Omygen, ppb 000 I
Sutur  FALSE Acstele, ppen 30 i
Corr, ASowsnce, mils 000 fonic Sirangth, M 014 ¥
Sarvice Lifw, yrm 3000 Muanamd pH 700 H
Type of Flow  osizontat Uss Massursd pH? WO b
Method of Inhiblion N Trastmant
InhibMon EMclency  Rone (C29%)
Systerm of Units  English
Results Results
- R Ty
i Cakoulstad pH 442 Cak. DewPLE 20330
Sup Liguid Vel , e Sup Oas Vel A Shwal Corronion Index  4TEY  mpy Ug Water 000 bbiaaugt
Misturs V., fis Liquid Hold-up Water Lig, Fraetion 000 Witer Vap. Fraction 100
Ruynodds Ne. Frouds ho.
FriHoral Pr, Drop, palaft Bhwer Strees, Pa -
Florw Ragima
_____ Consultation Notes
crowii - o - —ry
B .ﬂm'miﬂ.. TOMDSON TWie. FANCH INe proected He of e wae Wil I8 AL NN e SKed 1A% e
S your cormmants here
e Image Aveilble
T “Ted ian e T T s e
[R S —— 3 [ ——— P b [F——— T, S W1, [0 P
il e 3 i e
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
163-4 -- Flow Data 183-4 - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variabies Tubing Input Data
e P - —
Talal Pressurs, pals 10000 Clamater. Inchas 100 | Hig pam 002 Gauoil, iy 00
Tamparatues, F 7700 Reughnasa, inchas 0000000 | CO, pslm 008 Waterias, bBYMECE 000
coL% M | Opar. Temg F 27800 Total Fress. pbls 2670
W% 2 i Chiaridas, ppm 1099000 Water Cut, % 000
H i Surfece Tension, dynaiem 2505 # | WCOL ppm O Oli Typs  Hot Porwatent ||
T e - 0 Flula Valachy, i D00 omygen, peb 000 |
Bular  FALSE Aceta, ppm 300
Gas Properties ‘Water Properties Cil Proparties Gorr, Allowancs, mis 00D fenle Strengmh, M 0.14
g = CT et e Sarvica Lite, ys 2000 Masserad pH 700
pred Ram: 0,00 roafae 000 Prod Rew: 800 Type of Flow  Harizonial Use Mussursd pH? KO
[MMECFE] | (bt {Eblnid) Wethod of Ichibiton  Ne Treatmant
It Inhisiion EMcincy  Mone (<2i%)
Sp. 040 || Deraty kgim3: 100000 ||| Dwnadty. kgid: 100000
| Viscostty.cp: 002 || Viscosty.cp 100 Viscosty, cp: 238 Systom of Units Englan |
b 1 . - i -
Results Results
i y Caltusssd ot 535 Gale. Dww P1LF TE00
1 Sap. Liquid Vel i Bup. Gam Vel W Biesl Corrosion Inden 235 ey Lig. Water D GCEEMMIE |
Mimbury Vel iy Linuid Hold.up Water Lig. Fraction 000 wates vap Fraction 100 |
Reymolas Mo, Frouds No. B I
. Pr. o] will- e 4
I Fiow Ragima
s — Consultation Notes
SRS ":. - = 2 ..—;:‘:‘;—.'"' .MIM - .
F_Ic_w Re_glme_lmaga _ comosion igie Harce the piojectad e of tha Fas! will Ba es Than the sadined service ife.
1 Aa yeur commants hate i
i i
!’ He image Availabie i
¥
|
F i
Ii: i
L
i
e Teerar, bume L. J00% 1w ntt e i il e [Er——— n
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PREDICT 3.2 Consultation Report
170 -- Flow Data

Flow Type: Horizontal

Env. Variabies Tubing

' Total Prassurs, pala 100,00  Bamater inches 339

1 Temparaturs, 7700 Roughnasa, inchas 0 290000
] [LTE

] [

Surtace Tanalcn, dynaicm

|
tened ||| Denaity, kpimd:

Flow Regime Image

N imags Aveilbly

PREDICT 3.2 Consultation Report

170 -- Corrasion Data
Input Data
! ) WS, pam 002 Ganiol, scflbbd 000 i
COLpsis 008 WiteriGas, BSVMECF 000
Oper. Temp, F 23000 Totel Prese. poia 3070
Ghicrides, ppm 10000 90 Weter Gut. % 600
HEOX ppm O ONType Pt Peruatent
Fabd Velochy, s 600 Ouypan, ppb GO0
Bulfer  FALSE Acetsis, ppen 000

Corr, Alowance, mils 000
Servica Lite.yrs 2000

Fis Treatment
Pona (<33R

Englsh

Results

Calewwd pH 522
Steal Cormnion Index 000 mey
Watar Liq, Fraction 0,00

BT
000 b
Waser Vap. Fragtign 100

Consultation Notes
Tra apoeifien cormstisn alouance FETIENS 16 8 220LON 1T BEL AN e preacies
ok rale PRy of 1he sheal wil -
Al ol COMTanls haie

ertanl r v I pmairmal. s Tovrdher b 81, 10t Fagr il mired 't Anbemertownl. b Tomedas, b BE 100 L
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
180-1 -- Flow Data 1801 - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Input Data
[r— [—
coLpss EO4 Walerithes, BHUMBSF D00
Oper. Tamp. F 17200 Total Press,, puls 3870
Chiorides, ppm 10600 00 Waler Cut, % $867
HCO3, ppm O Ol Typs Mot Parument |
Fluid Valseiy, A £31 Daygan, ppb D00
Bukur  FALSE Aeetate, gpm 000
Cor, Mllgwance, mils 000 Ioni: Strangsh. M €14
i Servics Lite, yr 2000 MeenapH 700
Pred. Ram: Q.00 Proa. Rt 401340 Prod, Rate: 100 Tyma of Flow  Heazoms’ Ubk Maadirnd pHT  HO
IMMSCFD i) bl ‘Wathad of inhibitian Mo Trestmant
| IehiBition EMclancy  Nons (<25%)
Sp.0raviy: 948 || Denehty. kphnd: 100000 | | Denalty. kpimd: 156000 :
vesosmyep: 053 [ Viecommycpi 100 Viscosiy, 6pr 238 i Sywsem of Unite Enghsh
j ; ; —
Results Results
| ColculmagH G40 nw 1
Bup, Liquid Vel., fis Sup, Gas Vel s, Buwal Corroslon insex 757 may g Water 000 solimesrt |
Mixmure Vel fs Liquid Hols-up. Water Lig Fractien 000 Water Vap. Fracmen 100
Faryealds Ne. Frauda Na.
Fricional Pr. Orop, peismt Shwar Strass, Fa | ) Tem——— Tm————
Flow Regime i
e Consultation Notes
et st e e o s e e s 2
[y—
Flow Regime image e pa e v |
Add yeur comemants hace
o image Avelisbls
A o T .
ot s Bt et Vvl S W, J01 P 1} it oy Late el Towscten. June UL T8
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PREDICT 3.2 Consultation Report

180-2 -- Flow Data

Flow Type: Horizontal

PREDICT 3.2 Consultation Report
180-2 - Corrosion Data

Env. Varisbles Tubing
Total Pressurs, paia 10080 | Dlameter, inches 300 [ 008
Tomparsturn, 6 7700 Roughases, inches (00000 (1) WanrGa, BIVMECF 000
coam 31 11200 Totul Prasa. psla 3070
[T 10000.00 WalerCuL % §R68
Burtuce Tenaion, dynaiem 25,05 v Ol Typs Pt Paruisnt
- LX) Qxypen, ppb 000
FALSE Acwmw, ppm 000
woe fonk: Sirength, M €14
il f oo Mesared pH 700
Prod Rets: 408180 | Proa. Rwm: 100 | ] Ube Measurgd pHT WO
[binid) i (staidy Mathod of Innibhion b Tramimen:
5 Innipion EMelaney  hona (<15%]
Cemity, kgimd. 00000 | Demstty, kpimd:  9000.00
Viscosity, cp: 100 Visceslty, ep: 238 Sywtwen of Uniks  English
Results
Calculwied pi & &3 Cale DewPLF  -TT20
Bup. Liequid Vsl i Sup. Gas Ve, s Blesd Correslon Index  B23 gy Lig Waber 000 bbitibs:?
Wixturs Vel fia Liquid Hald-up Water Lig, Fraction 000 Watwr vap. Fraction 100
Ne. Froudes No.
Frictione! Pr, Drop, pebai Sheat Birves. Pu
Fiow Raglma
Consultation Notes
FI?' R.“Im Im.’. - i CRATG RGN rate. hl‘pﬂhﬂ!:ﬁ 0f the sieel will Da less than the cesred service e
Add your commants hare
Mo Imags Availakle

et aap InrnaSeaal i Tossdas bt W1 20 Fagrdeld Inbrrdert Subeenasemel, b Twrnday. Juna 6. 200
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
181 - Flow Data 181 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Input Data
WIS, pale 204 GaslON, el 000
cOlpals 16T Wateritlas, BOUMAEF €00
Opar. Tamp. F 17200 Tetsl Prasn., psla 2570
Chisdden, ppm 1000000 Water S, % 000
Heod ppm 0 ONType Nt Pacsincest
| Fhutd Velochy, i 000 Oxygen, g 000
I Sufar  FALSE Acwte, gam 000
b Corr. Aliowance, mis 000 lonic Strenguh, M 0 14
1 Sandes Uieym 2000 MesbudpH 700
Typs of Flow  Horlzondat Use Measurd T KO
Method of inhlislon Ko Temsimest
lehibiion EMclency  Nova (<25%)
Sywtam of Units  Enghan
T e —
Results
Calculad pH 408 | ak bewP P 080
Bup. Liguid Vel Bup, Gas Vel s Stesl Comonsion Index 488 moy Lig. Waeer 000 bbsMmesl
Shlxturs Vel , s Liguid Hotd-ugp. Wamer Lig. Fraction ¢ 00 Water Vap. Fractien 100
Rayneids Ho. Frouds No. i
FricBonal Pr. Drop, pasat Shaar Btrasn, Pa. i - = =
Flow Regima.
- e e - | Consultation Notes
T s
f'?{"fl"ﬂ'ﬂ‘!‘ — S  —— semmsen e, Mence e orsiectsd 1 of na shes! wfl B8 less AN e desre S8rnce e r
H
i A you commments bare H
Mo image Avelinble I | I
i !
i k !
I
o e
Tmtari ¢ Irnaliomal Vot i 1. 2000 Pep e berd wrr (nter e T Toween Jums WG 100
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PREDICT 3.2 Consultation Report
183-1 - Fiow Data

Flow Type: Horizontal

PREDICT 3.2 Consultation Report
183-1 - Corrosion Data

EmW. Variabies Tubing Input Data
e ] o . e
F o0 ; inchas 0000000 COLpeia G07 WateriOas, BUMECE 000
con% 3 i Opar Temp. F 17200 Total Prass. pals 2570
! HIs % 2 I Chiorides, ppm 1000000 Wates Cut, % §998 |
Burtuce Tanalon, dynalem 2504 H HEGL gpm 0 O Type Bt Parvatent |
|_ R — B i Flukd velocity, s 531 Oxypen. ppb 000
Bultar  FALEE Agelabr, ppm 000
Gas Proparties Walsr Properies Properies Corr, Aliamance, mis 000 lonic Atrengh, M 8 14
N - - - sanica oy 2080 Wt 7
Prod. Rale: 000 e Prod. Raie: 080 Typeof Flow  Horlgaotal Une Messornd pHT O
(MMECEDY [ Mathod of innieition o Tresmant
Innmsition EMiclency  Nana [<28%)
Sp. Gravity: a0 WS | Densiry, kpm3: 1000 00
Viscosiry, cp: 002 1% iscoalty, ¢p: 134 Sywoem of Uit Englah
| |- S - — ST
............... RSPIORRE | FRPPRPRSSSISSIEES | PRPTREO—
Results Results
Bup, Liguid Vel i Zup. Gas Vel W
Mixturs Vel Mis L Hald up
Rayneida No. Frouds No.
Frictianal Pr, Drog, pala Shaar Straas, Pa
Flow Raglms.
Consultation Nates
w The rate lads than
FIW 54 llm:lgl - P EOME4HN THE. Hanch B prrecied Mo of tha sless wil be 38 A" the dessed senice e
ADH YOUE EOTETR TR
o Image Avaliable
it el Fomara Juune 87 1000 e [ Tvdny S 02 fre
PREDICT 3.2 Consultation Report FPREDICT 3.2 Consultation Report
183-2 — Flow Data 183-2 — Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Varisbies Tubing Input Data
Total Prasawre, peis 100,00 Dlametar. Inches 300 r ' His paln 903  GewOlLactbbl 000
Temparwture, F 7700 Reughnees, inchas 0 200000 || COZ,peis 081 Walerias, bOFMSCE 090
coL% W Opar. Temp. F 17200 Total Prets., pals 3070
LR Chiorides, ppm 10593 50 Water Cut, % 9538
Surface Tenmlon, dymaiem 2908 ! HCOdkgpm 0 OEType Mol Perwstert
. . i Fluld Valochty, s 531 Orygenppb 000
Buter  FALSE Acutam ppm 000
Gas Properties Watar Propertios Corr Agwascs, s 000 ionic Strengm, M 0.14
! = Sarvice Lite, ya 2000 Maasured pH 700
Prod. Ram: 000 080 Typs of Flow  Fonzzetal e Massured pHY RO
AMSZFD] Mathod of Iohishion Mo Teastmnt
inhibBion EMiclency  Mona (<28%)
R Oewvlty: 040 1000 00
| Viecosty,cp: 002 236 System of Units  Englsn
| ISS—-
Results
o ] Y Cale. DewPLF T3 ED I
Sup. Liguid Vel Al Sup. Gan Vel o 1 245 may Lig. Water 000 bbidMes |
Miature Vel e Uquid Hold wp # coo Water Vap. Fraction 100
Reynoids Mo, Frouse Ha.
Fricsanal Pr. Drap, priam Shanr Serean, P - S
] Flarw Rogime
N ——— e Consultation Notes
[P i i e e
i}
Flow Renlmn |I'l‘lIg. g ComADR i Hance B promcied i of the tiesl wil 09 leas IR0 e Seased arate e |
¥
i. A0 U COMTES fare
i Ho image Avaliatls
i |
i 1
i ]
k 1
Inberd are Ine rmasmal, e Verwly, Juie 83, 3000 L] T e Timadies, B WL, 1008
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PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
184 - Flow Data 184 -- Corrosion Data

Flow Type: Horizontal

Input Data
HIE.prs  0OO GanON, 3clbb D00
COLpsa CODY ‘Water/Jas, bEVMECF 000
Oper. Temp. F 12000 Tots! Precs. peis 2670
Chndes, ppr 1000000 Wasrcut % G408
HCOS, ppm 0N Type Mot Poraistant
Fluld Valaehy, i 590 Deygan, ppt 000
Sutur  FALSE Acwtate, ppm 000
Cofr. Alowance. mis 000 lonic Sirengih, M 014
Servica L,y 20.00 Massuma g 700
Typa af Flew  Hadzonest Use Mastured pHY MO
Mathod of inhibition Mo Trestwant i
Inhabition EfMclancy  Nons {<25%) i
| Sywtem of Unas  Engish 1
Results
Caloulaied pH 58S Calo DewPLE TR
Bup. Liquid Val, fus Sup. Gus Vel fis. Stes! Coresdon Indsx  0E3  may Liq Water 0 D0 bbiMMsct
Mixturs Val., R Liguid Hold-up Water Lig. Fraction 000 Water Vap. Fraction 100
i oo, Frowde No.
t Frichenal Pr. Drop, puiam Shawr siress, Pa — = e — =
i Flow Ragime
Consultation Notes
r_lw_n.'imﬂmw_ -t < 4 ¥iDwl 49 5B 431 1M e SHIFR VaeveR Y
A4 your comeants hare
Mo Imags Avaliabis i
11
[RP—— [IN—— O W -
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
172 ~ Flow Data 172 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Erv. Variables Tubing Input Data
Toial Pressure. pala 10000 | | Diamates, inchea 300 i WIS pein 000 Oan/OL actfehl 300 1
Temparsture F 7700 [mw.wu 0.000000 i i COLpsls 005 WasenOan, BEUMECF 000 H
con% H Opar. Tamp. F 12000 Total Prass. pals 2270
[ k Chiorides, ppem 1000000 Wit Ct % 030
| Surtace Tanalon, dywiiem D505 i HEOL, ppn 0 Ol Type Mot Partastant
i Fluld Valochty, i 460 Caygen. pph 000
Suur  FALSE Beotute, ppm 000
Watar Properties Cor. Allowsnce, mils 000 lonic Strangth, M 0.14
t Sarvice L.y 2000 Mussures pH 700
Prod Rate: 000 Typa of Flow  Horronial Use Maasumd pH? KO
(b athoa of Inbsiticn N Trastment
Inhibiticn EMclency  Nonk (£25%)
So.Omvity: 040 || Danaky kgimd: 100000 ||
| Vmcosayep: 302 Al vecosmyem 100 | r 2 Systam of Unnis  Eagish
i R — e

Results
Coulculuted pH 523 Calc. DewPLF 8000

e etee | meenn e

Consultation Notes
Ynmummrmmwnm:mnummﬂum .

| Add yeur sommants hesn
Ne Image Avallable
|
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PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
175 -- Flow Data 176 -- Corrosion Data

Flow Type: Horizontal

Emv. Varabies Tubing Input Data
Toml Pryssury, pua 10000 | Dlamaser, inchas 300 WIN pas 3G CapOu, sctehl 003
Temparatuss, F - 77.00 - Roughndas, inches 0 000000 COLpsla 003 ‘WaleriGas, BOUMSCF Q00
con% M Oper. Temp. F 12000 Torwl Presn. pals 1470
L | Chisrides, ppr 10000 00 Water Cut, % 000

Surface Tension, dynaicm  25.05 i HEOY, ppm 0 Oil Typs Nl Paviabant

rsnismes e SN I — Fluid Valocity, il 4.80 Cuygen, ppb 000
Bufur  FALSE Acviat, ppm 000
Gas Propactis Gorr. Alrwance. mils G50 Jonke Strengm. M 014
[res——— sevicsUte, e 2900 warswagn 700
Prod. Rate: 000 Tyms of Flow  Menzanial Use Massured pHT  HO

(MMSCFD) Muthod of Inbibitisn  Ho Trestmant

it Inhisition Efficlancy  Nane [<25%)

| sp.oaviy: 040
Viseowty, ep: D02 Viscoamy,cp: 238 ! Sysinm of Unig

| :

L

Results Results
o Calculsiwd pH 533 Calc Dew PLF 8840 i
Sup. Liguid Vel s Sup. Gus Vel iy r Wwel Comolon Ingex. 000 mpy U Wamr 000 shikaisest f
Mixturs Val., e Liquia Hoid-up | Wurer Lig. Fracien 009 Water Vap. Frassion 100 :
; Heynolds Mo, Eroude No. I
| Frictianad Pr. Drop, palam Shaar Strass, Pa
| Flow Ragime
| : _ B - Consulitation Notes
Flow Regime Image i = o e e 3 e
i . - h '
Asd your comments here
Mo image Available
| E
| ;
;
Iekepl ¢ Ertpnmrael b Toerder habe B2 3008 Pegei i e e B, By Tibrmbay, Jina w7, T
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
178 -- Flow Data 178 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal

Gawon, scmm 008 |
WatsriGan, DEVMECF 000
Total Prest pwds 103170

O Type Mol Perumtent
Ouygen, ppé  0.00
Aot ppm 000
lonis Strangth, M 014
Messurad gH 700
Use Waanired pHT N0

Prod Rate: 382020

Ownaly. ighnd; 100000
Viscoally. cp: 204 |

ok Dww FLF 3850

Bup. Liguid Vel fUs Bup. Gas Vel s i Lg. Water 060 odWMsct
Mixture Vel., fn Liguia Hod-up. i Water Vap. Fraction 100
Reymolds pe. Freugs Ha. i
| Frictienal Pr. Grop, pelam Sheer Gtreas, Fa e T
I Flow Firgima. H
e s s e e Consultation Notes
Flow Regime Image T The spscied couien alemarce Kansste 10,8 Sokon (e ks ihan the seedcied
i R E—— e
| A pour comeTants e
H |
i Mo bmage Avaliable i
Amgmrd rr b el b iy e 4. 2000 . P;ldl mmh Tvwdary, Buuse 2. DOV
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PREDICT 3.2 Consultation Report

PREDICT 3.2 Consultation Report

185 - Flow Data 185 - Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variables Tubing Input Data
 Total Pressucs, pais 10000 l |u....' r.incnas 300 Waspue 008 Cowonsemn 000
Temparsture, F  77.00 | Roughness, Inhas  0.000300 cozpan 000 Whteras, bEPMSCFE 000
con% A b Gpar, Tamp. P 12000 Tott Press. pala 1470
s 2 i Chiorides, ppm 10006 00 Water £ut, % 9938
Burbuce Tonshen, dynalem 2606 |; HEO pm @ O Trpe  Wot Peraiatant
. - _.E S | Fluld Velocity, fus 518 Ounygen.ppb 000
Bultur  FALSE Acatase, ppm 000
Gas Proparties Warter Froperties Corr. Alowance, mits 000 lonlc Strangth, M 0 14
N . o N A Sarvice L, yra 2000 Masasnmd pH T 00
Prod. Rat: Prod. Rate: 31870 | Prod Rawe: 080 Typa of Flow  Hotleonls! Use Measured 7 HO
(WSCFO) ] | (b Method of inhibiion 140 Trawimart
| Inibition EMicney  Nonk (<26%)
0. Gravey: Densiey, kpimy: 100800 || 1006 09
Viscosiy, cp: Viscosmy, eg: 100 f am Syawm of Unie  Engiah
]
Resul
Results eeults .
© Calculamapn 583
Sup, Liquid Vel iy Sup, Gaa Vil Ris Suel Corronlon bndux 083 mey
Wisturs Vil i Liqukd Holdurp Water Lig. Fraction 089
i Reynokds No. Froude M.
i Friesioesd BB roplRUAMY Shest Svns. Pa e e e
| Fiow Hagime
| PU—— Consultation Notes
Tre Wi B
e e onoes i
f
i Al Yo COMMEntS han
Ne imags Avalnbis
e e o [ T T [
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
188 -- Flow Data 188 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variabias Tubing Input Data
[ ToudFrusture, pald 19909 | | Dlamaler.oches 300 | WS, pais 003 Baui0ll, actibbi 000
| Temperature F 7780 | Moughaess, inches 3 000000 cOLpais 003 Wateras, BBVMBCF 000
| eoL% 3 il Opar. Temp F 12000 Totel Press pode 1470
Has % 2 Chioriaes, ppm 10088 60 Watar Cut, % 0998
Burtaca Tension, dynslem 2805 HEDY, ppm O DETyps Mot Parmanane
S Fluid Veiocky, fie. 513 Crygen, ppb 000
Sultur  FALSE Acetwia, ppm 000
Gaa Properiias 0l Proparties Corr, Allowance, min 000 Jonic Smangin, W 0.1 |
= - Barvica Ly 7000 Massured pH T 00 1
Prod. Rte: WLATD Prod. Rem: 080 Typs of Figw  Harsonis Lwe Muasurgd pHT  NO 5
MMECFD) (e Wned of Ishmmion Mo Tresmant |
Eanibimion EMiclacy  Nons (<75%) |
. Oravtty: w0000 | | Dty kgmd: 100000
| Viscesity, ep: 100 Viscosity, ep: 238 Sywtem of Unlts  Enghsh
l 3 . )
Results Rosults
! e
i Calculated pH 583 Cale. Daw PILF 8540 f
2isp, Ligutd Vel., g Eup. Gas Vol tuw i Bhwel Comrolon Index 953 mpy Ui, Water 000 be¥MMsal
Militurs VL, R Liaukd Hald-up | Water Ll Fraction 009 Water Vap. Praction 100 i
Reynoids No. Frouse No. i I
| Frictional Pr. Drop, palam Shaar Stress. Pa T ————
H Flow Fagima.
e e Consultation Notes
; Regime Image o e
T T e —— Hunza the
i
| A yeue sommasss hara
i
! Wo Image Availabl
[ Se——— Tty o 82, 008 P N E—— e ——
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PREDICT 3.2 Consuitation Report
191 - Flow Data

Flow Type: Horizontal

PREDICT 3.2 Consultation Report
191 -- Corrosion Data

Enw. Variables Tubing Input Data
Ii Totsl Prassure, pala 10000 |: Damater, inches 300 WIS pals 007 GaniOll, achbbl 002 i
i Tempaeature. F 7700 | Roughness, inchas 0000000 COLpala 004 WalariGas, BbFMSCF 000 i
; cor% M F Cpar. Temg. F 120,00 Tot Preve pala  STETD
Hmw 2 ] Chiorides, ppem 10008 60 Wetwr Cul, % B985
Burlece Tenslon, dynelem 25056 WCO3, ppen O O Type Mot Beruiaen
S . Fluid Velociy, Wy %78 Omgen,ppt 000
Ballye  FALSE Acetm, ppm 000 4
Gas Propertiss "Water Proparties Cor. Aliowsncs, mils 060 lonc Smangen, M 0 14 I
= e s ey 200 g |
Prod Rate: 000 || ProdRefe: 301400 LL T Ty ot Flow  Horzome Ukt Meanured pH? MO i
MMSCFD | | b WMethod of inhibision o Trastment
I | inhibisn Efficlncy  Nons (<25%)
Sp. Orevity: 04D Denshy, kgima; 100000 | 100000
Vicoy cp 002 | Viscoshy, cp 100 | 2% Syvtem of Units  Evglish
| |
| | .
S _ il iy T T o A U M
Results
Cakulsted pH 497 Cok.DewPLE 4180
Bup. Liquid Vel ivs Hiep, Dan Vel s sl Corronion index 245 My L Watar €00 bovliact
Mixturs Vel, s Liquid Hold-up. Water Lia. Fraction 000 ‘Walwr Vap Fractien 100
Reymolda N, Frowda No.
Prictanai gl T e e e s s -
Ficw Fagime
—— . m - e Consultation Notes
oo wp e——
flow Regime Image Eoimeson e HANCH e Brojecing sl o1 1ne Sisl wih be 8w 1han tha DEREd Bervce ki
i e e s
40 yOr EOMITANLE e
Mo kmage Available
f !
connac zrr: s i.
i
1
laterd i L rusvnal. Inc L Piplel Interd sy Inens e e
PREDICT 3.2 Consultation Report PREDICT 3.2 Consultation Report
192 -- Flow Data 192 -- Corrosion Data
Flow Type: Horizontal
Env. Variables Tubing Input Data
19;1-;“. . .Tl;.;l-ll- mnm Diamater. KM ico i.- - “-3'-.-”. o008 M-_ i, wctipde 000 o
Tompersturs, F 7700 | Roughnass, cher G 000000 conpe 092 WaMriDas, BIVMSCE 000
CoL% W Copar. Temp. ¥ 408,00 Totul Prast. pais 07470
|| W 2 | Chisngrs.pem 1000000 Weter Gut, % 9998
|' Burtace Tenston, dynelem 2808 I HEo pom O Of Type Mol Persisient
JA'_‘.'.;‘; Lt ot win s k e e T L Fuuld velocy, fie - 515 Caygen, ppb 000
Suftar  FALSE Acate, pam 000
Gas Properiies Water Properties _ Ofl Propaities Corr. Aliowsnce, mis 0,00 lonic Strength, M 014
T —— r__ - 2 prececes e B 20,00 W
I.. Prod, Raw: 000 | Pred, Rate: mnnf Prod Rane: 080 Type of Flow  Hanzora U Massurad pH?  HO
| pewserny i (ool i [ Method of Inhiblon N Treatmeed
\1 | ! inhision EMiclancy  thine (<35%)
1 Sp_ Onewiry- 04D || Desany, igmy:  s000 00 Deeaky kpimd: 100000 |
| Wisposhy,ep: 002 | Viscowny. e 100 S| viseosmyep: 228 i Sywtam of Units  Englan
fl | E T . . rcrcmci st e e i bt
oo s smmamasand] PISPREINEISFESs - P T r——_
Results Results
| f Calculsted i 407 Gale DewPLF 4760 I
Bup. Liquid Vel iy Bup. Gan VoL, ¥ e Comarion Index 314 may Liq, Water 000 poimaeer |
Mixtars Vol fils Liquid Huld-up. | Wb L. Fraction 000 Wialer Vap. Frasction 100 i
Raynats No. Frouda No. i
i Frictiansl Pr, Drop, pale Shear Sirees, Pa | T s
i Fiow Rogime E
L s = Consultation Notes
—— .
Fluwﬁ._n_l!n'_lm_‘g. comten i Hance e presied Mo of he steal vl be i3t than tne deskwd tarvse e |
I A0 your comemants hare
Nokmage Avelmbie
o1y Lovie v b e Fomuctars busw 1 Jow P iofd Tovterd s Inteim sl Twrmir buew w3, o0
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2. Hasil Perhitungan Software Socrates 7.0

Applicable Materials

SOCRATES 7.0 Consultation
101

User Comments

3=

SOCRATES 7.0 Consultation

Application Specifications

Application  Flow Lisas

Environment Specifications

Hardness, HRC =28 Materisl Conditign

HI8, pala 1048
CO2, psls
HCO3, ppm 000
Chiorides. ppm
Acetates. ppm
AsmtionfSullur  FALBE
Usa Measursd pH  FALSE

Ratings

3 F
OLon, v

a0
TiMdas
wa

$0000.00
000 lenic Strangth, M 0.00
Messurnd

W T

;
|

B

;
i
i i
i
i

User Comments

&
i
gﬁ

Applicable Materlals

SOCRATES 7.0 Consultation
102

User C: t:

SOCRATES 7.0 Consultation
102

Application Specifications

Environment Specifications

Fiow 3040
Hardness, HRC > 28 Material Condition Mot Known

Has,pais 092
ot puin. 228

GauOil, sl
HCO3, ppm D0 ‘WaseiiGan, bbiMMsct

lonic Strangth, M 0.14
Msasured pH

Oper, Temp, *F 200,00

T84
1744

T

User Comments

i

A K
i

i
gggs

Tt memtona, b VBTN TR

ey, 30 e eratimal TERTE
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SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
103AnB 103AnB
Application Specifications
ki 3040
Applicable Materials e R M we
Envi t Specifications
+ st . F 20000
User C. Coxpae 23 m
HCO3, ppm  0.00 WateriGas, bofMMact  17.13
Chiorides, ppm  10000.00
Acetates, ppm  0.00 lonic Strength, M 0.14
AerstionSulter  FALEE Measursd pH 700
Use Messured pH.
Ratings
System. 15
$000
ey, Min. Pitting Index  30.00
Applicable Materials
Alloy Austanitic S5
« J0MOD-4 NOBZS - ALLOY-28 NITZE4 - 254-5M0
NOBIET - ALLOY-SXN B32200 - NIC 25 EI2654 - 554 MO
BI12868 - URANUS B6S. NOBPO4 - DO4L BM505 - Remant 45655
Salid Sl hs baes
NOBA2S - ALLOY-E28 HOBAZS 2 - INCOLOY 825 NOBOEZ - ALLOY-C-22
MOBABS - ALLOY-C-4. NDBEZS - ALLOY-635 OSSR . ALLCYY 888
N10278 - ALLOY-C-2T8 NOBUTS - ALLOY-G-22580 NOBRSS - ALLOY-0-3
MOB13E - BMA0E HOBGDS - Abay 250 NDB03Z - INCO ALLOY 032
N1000Z - ALLOY-C NGRSO - ALLOY G-50 NOBOOZ - HASTELLOY X
NOBOSH - ALLOY-50 NOBOLD - SMZ0Me NOB110 - ALLCORR
HOGE2 - NG 52 NOTO4S - NONE NOG20 - Alloy 2050
HOMN28 - ASTMB163 HOB0AZ - NIC 420 NOBOOT - ALLOY-G
Hos03 - ALLOY 31 NOBE2S - SALS35. 10001 - HASTELLOY 8
User C t
" TREATR T Toes .L-zr..————::a:mﬂ. e
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
104AnB 104An B
Application Specifications
Applicable Materials Hardness, HRC i~ mmm: et Knswn
Environment Specifications
P 1088 . Temsg,
User C anl.:: 2055 Gesok sl G
HCOJ, ppm 0,00 Water Cut, % 0.00
Chlorides, ppm  10000.00
Acstates, ppm 000 lonkc Strength, M 0.14
Fi MeasuredpH 700
Use MessuredpH  FALSE.
Ratings
Mmﬁ 'é.“d-
Raq, Min, Pitsiog index 1200
Applicable Materials
Canv, iltic B3
INOBIOT - ACH CH-TW E39603 - 316L 2600 - CF-3
E1264 - 450 B31000 - 310 530000 - 309
530800 - 308 530500 - 36 £30403 - 304L
B31T00 - 117 530200 - 302 H254 - CRIMCN
B8 - ACI CH-TM 2600 - CF-8 E20910- 22138
BI8100 - 18182 531600 - 318 EMT00- MT
Adtoy Austaratic 55
N NOBOES - ALLOY-29 NOBO20 - 20-CE-1
N2 - 254-5M0 NOSMT - ALLOY-SXN BIZ00 - NIC 25
BT854 - 854 BMO BI2100 - AMSI 21 31286 - URANUS BES
- D04 B34565 - Remant 45855
Salid Bal. Mi-basa
MOBEZS - ALLOY-B2 HOBHZE 2 - INCOLOY 82§ NOBOZZ - ALLOY-C-22
NOB4LS - ALLOY-C-4 NOBED1 - Inconwl 801 NOGA2S - ALLOY 828
NOBASS - ALLOY 888 NI02TS - ALLOY-C.2T8 NOOOTS - ALLOY-
NOBO3Z - INCO ALLOY 032 H10002 - ALLOY-C OGBSO - ALLDY 0-50
HOBOGZ - MASTELLOY X 600 NOGOSS - ALLOY-80
OO0 - SMIOA0MS 110 - ALLCORR NOORSZ - NIC 62
MOTOAS - NONE Alloy 2050 IN2BOZE . ASTMEAG
NOAZEE - BM2EE0 NOMDE - ASTMB163
NO8BOO - INCOLOY 800 HOB0AZ - NIC 420 NOB00T - ALLOY-G
NOB0Y1 - ALLOY 31 NDBS3S . SMPEIS N10001 - HASTELLOY B
User Comments
- e B SOTLE o= 1 CF ) ettt e, VOCRATER T8 T
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SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consuitation
109An B 109AnB
Application Specifications
Applicable Materials e oo io- O
Environment Specifications
User Comments Sipk W o W0
HEO3,ppm 000 WasrCuL % B33
Chioeides, ppm  10000.00
Acetates, ppm  0.00 lonie Birength, M 0.14
Aartion/Bultur  FALSE Weasured pH 700
Uss Messurad pH  FALSE
Ratings
pH 4m
Environmental Severtty 2000
oq. Min. Pitting lndex 1200
Applicable Materials
Conv, Austenitic 85
NOROOT - ACHCN-TM EIN603 - 316L HQ500- CF3
SI264 - 164-5M0 £31000 - 310 E30600 - 300
530800 - 308 50500 - 305 B340 304L
BMT00 - 31 50200 - W2 93254 - CKIMCUN
JOB150 - ACI CN-TM J2600 - CF-8 B8N0 - 22135
2800 - HI000 - CF-8M B30400 . 304
38000 - 18-18-2 31800 - 318 BMT00 - T
vl
- 20MO4 HOBOZS - ALLOY-28 HO8020 - 20083
NS4 - 264EM0 HOBMT - ALLOY-8XN BIZX00 - WG 26
X054 - 454 BMO BAT100 - A 321 BI1266 - URANUS B85
NOSBO4 - 004 « Ramand 45658
Solid 5ol N-base
NDOAZS - ALLOY-828 NOBB2S 2 - MCOLOY 825 NOS2Z - ALLOY-C-22
MOBAES - ALLOY-C-4 INOBBO1 - Inconel 501 OB - ALLOY-825
1406688 - ALLOY 848 H1G2T8 - ALLCH NDSATS - ALLOY-G-22880
HOB0XZ - NCO ALLOY 032 N10002 - ALLOY-C 'NOBRSO - ALLOY G-50
HOB002 - HASTELLOY X INOBBOO - INCONEL 800 INDGGSS - ALLOY-59
HOB0%3 - SM20ROMS HOB110.- ALLCORR OS2 - HiC 62
ROTOLE - HONE 'NDE2SO - Aoy 2080 N2BAZS - ASTMEAR
NORZSS - SMZESD NORD30 - ALLEY-0-30 NOBKZS . ASTMLEI16)
NO8800 - HCOLOY 800 ‘HOBDAZ . NIC 420 NOSO3T - ALLOY-G
m.ﬂiﬂ!’ m-m N10001 - HASTELLOY B
User Comments
[F="== e | T Fope 1 ey 8, 3o T T
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
106-1A n 2C 106-1An 2C
Application Specifications
Application Yiekd Stmngen, bl 3040
Environment Specifications
User Comments o sy Oper. Tamp, *F  169.00
HCOY, ppm  0.00 Water Cut, % 000
Chiorides, ppm  10000.00 i
Acetates,
the Fiise el
Use Masaured pH  FALSE
Ratings
m'm-'-: o
Raq. Min. Pising Index 12,00
Applicable Materials
Conv. Austenitic 88
NOBOGT - ACCN-TM £31603 - 3180 JUps00 - CF-3
E31254 - 254-5M0 831000 - 310 830900 - 209
. 530500 - 308 530403 - 304L
BNT00 - 317 50200 - 302 JOXZE - CKIMCUN
6150 - ACI CH-TM JUIH00 - CF -8 620010 - 22438
RIBOY - CF-IM J2900 - CF-4M BI040 - 304
834100 - 18-18-2 £31800 - 118 B0 . 4T
Alloy Ausstanitic S8
. HOBOZS - ALLOY-28 NGS020 - 20-C8-3
NI1254 - 254-5M0 7 « ALLOY- 1632200 - NIC 28
B854 - 654 MO 632100 - AISE 321 SIS - URANUS B66
NOBBOA - G04L o
Solid 8o, M-base
NOBEZS - ALLOY-825 NDBH2S 2 - NCOLOY 825 N0B0GZ - ALLOY-C-22
NDBLES - ALLOY-C-4 OO0 - Intonsl 601 NOMSDS . ALLOY-B26
NOBOSS - ALLOY 688 N10278 - ALLOY-C-278 (NOBATS - ALLOY.- 22580
NOBRAS - ALLOY-0-3 - EM2038 NOSIOH - Aoy 288
NOBOAZ - INCO ALLOY 002 H10002 - ALLOY-C INDEGS0 - ALLOY O-50
HOBOGZT - HASTELLOY X - INCONEL 800 NOBOSE - ALLOY-50
NOG0RD - EMZ0B0MS HOB110 - ALLCORR NOBSZ - NIC 82
NOTOAS - NONE HNOA250 - Alley 2050 INZBA2S - ABTMEALSY
NDO25S - SMISS0 e 'NOSEZE - ASTMB 153
NOB800 - NCOLOY 800 NOA04Z - NIC 420 NOBOOT - ALLOY-G
108031 - ALLOY 31 MB35 - SUDEYS :
User Comments
===+ ToerCort emtions, . S BATEA T8 Fogei 1 v TEATH =
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Applicable Matarlals

SOCRATES 7.0 Consultation

107-1An 2C

BT - T Pa

MOBOOT - HASTELLOY X
- GWIEOME
MOTO4S - NONE
NOBTSS . EMIESD
NORESS - INCOLOY 800
HOBEIY - ALLOY 31

REMOD - THGRADE 2
RAE1E3 . T Grnd 38

REG04 - Tr Gemde 20

SOCRATES 7.0 Consultation
107-1An 2C
Application Specifications
Application  Fiow Lines “Viald Strangth, kel Het Heowe
Hardnsss, HRE Mo Krswr Material Candition  Nal Ko
Envi t Specificati
HiS puls 1078 Cpwd, Temp, “F 17000
COZ pals 24788 BEMObl  ATOROS T
HCO3, ppm 300 WasriOan. bbiMMect 1 82
Chiorides, ppm 10000 00
Acewies, ppm 000 lonic Strengan, M 000
FALRE Masaured pH M
Une Massured pH  FALSE
Ratings

Applicable Materials

User Comments

REMO0 - TIGRADE 12
RUEIZY - TIGrage 28

PS40 « Ti Grace 35

L. —

et et Inr st s AN WATEETD
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User Comments T
Envirenmactsl Severtty 2500
Req M Priting ndex 1360
Applicable Materlals
Dupler 55
SXMD - URANUE 50 E3200 - MK E31800 - DUPLEX.2205
50 - FERQAL LA 255 $32760 . 2407 832900 . 329
831600 - IRCB0 851280 - DR 53760 - ZERONI0O ASTM AZed
83348 . EECOLOY S0 - ZERONTCO ABTMAIST  KO404 - ALLOY-956
EMIT - DFIN BINITT - AFDIE
Cone Austenitic 83
HOBOOT - ACI CH-TM 34603 - 6L L2500 - CF-3
531254 . 264800 831003 - 310 530600 « 309
B3M700 - 297 830200 - 302 M54 . CRIMCUN
OS50 . ACIChTW DA . CF-8 S30810 - 32938
AZBO0 . CF-3M Rl . CFAM 530400 « 304
EM100 . 18182 SIE00 - M6 4700 - 347
High Alioy Austen hic 48
- 20M0.4 -~ ALLOY-, MOS0 - 20-CB-3
NNIZE - 25LEMC NGBJET . ALLDYAXN $32200 - NC 25
SIS - A5 SMAOH 832100 A A0t E10286 . RANLS s
OB - B0 B3 Reman 45885
Sahd Bol Nisewe
NORKTS - ALLOY B2 NOREIS 2. INCOLOY 828 - ALLOY-C-22
NOBASS - ALLOY G4 8601 - Inooned 801
MOSERE - ALLOY MA0ITE - ALLDY-C-2T8
YY1 _NOBIIE- SM20
w-‘mmﬂ\’ﬂﬂ Nl#‘m-c
Mrulay bune 01 f007 il L B “Ila;vl = L B S EATES T
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
107-1n2 107-1n 2

Ervinmenial Sey 3528
iag, Win, Piing lndax 1360

Applicable Materiale

Application Specifications
Application  Flow Lingy Yiwld Birength, kel ot Known
Hardness, HRC R KAgwh Malerial Conditipn Mok Kndem
Envi t Specificati
HI pals 1078 Oper, Tamp, F 1m0
cUz gl 24788 AcEBl 47118603
HCOY, ppm 860 WaterOas, bbbkt 151
Chiorides. ppm 10000 00
ppm Q00 lonke Strangsh, M 000
FALGE Wasaurmd pHd 700
Une Messured pH  FALSE
Ratings

Dupiex 55

BA7804 -

SI650 - FERAALIUM 255
B31500 - IRELD

JOIML - ESCOLOY
BINZT4 - DPIN

58100 18.18.2

High Alloy Austendic 35
MOROTA . IOMOL
HITI8A . TH4EMD
SA2654 - 654 SO
RO - 4L

E11200 . ULN
§32750 - 2807

S31280 . DA 3 28Lr

S350 - 109 ASTMAZST
BIRTT - AFRIB

511800 . 116L
831000 - 390

B31803 - DUPLEX.2205

X500 - 339
BATE0 - ZERONIDO ASTIEAZ0
S04 - ALLOY-588

£20810- 22135
SIMOG

524700 34T

NOADED - FOCRLY
BIZI00 - NI 28
B384 . URANUS B8S

MOBOEE - ALLEY.CTT

NOAB2S . Alery 758

Vi Fom 4L Y

MOARE - ALLOY 050

Tl e SR HATES B
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108AnB

SOCRATES 7.0 Consultation

Applicable Materials
NONBSD . ALLOY G560 NOROCTT - HASTELLOY X
NOBOSS - ALLOY-$9 NUBDED - 5MI0E0MG
HOERED - NIC 52 NOTOME - NONE
NEBERE - ASTM AdSd NOBIES . BRSSO
NCBE - ASTME 163 CAROO - INCEROY 3
notoa7 o 8031 - ALLDY 31
NI00DT - HASTELLOY B
Alph Thuniam
REG400 - THORADEZ RSO0 - THGRADE 12
RE6403 - TheyePa RGIZD - T Grade 28

WOBAO0 - IMCEINGEL R0

NS 10 - ALLCURR

WOSZS0 - Alloy 2080

NOBCIO - ALLDY.0-30
W a1

MOERIS - SMISLE

REGA0H - T) Grate 20

Applicable Materlals

SOCRATES 7.0 Consultation
106ANnB
Application Specifications
Fiow Lines Vil Btrangeh, kwi  tiat Kngwn
‘Hardnana, HRC  Mas Knewn Material Comsitian Mot Knewn
Envi Specificati
.pals 1073 Opar. Tamp, 'F 12000
CO2, pela 2017 Caw0d, sctibbl 000
HCOd, ppm 000 Wk G % Q00
‘Chicsides, ppm 10000 D0
Acwtates, ppm 000 fenkc Strangth. M 0O
AartionfButter  FALSE Mussured pH 700
Use Measured pH  FALSE
S . S
Ervironmentsl Severey 1200
fos. Min. Piog index 1204

NISEZS 2. INCOLOY B2
NIBAC1 - Incoral 801

SI1Z00 - 44N
532550 - FERRALILM-255 832750 - 2507
BI1800 . IRERD SI1260 - DP-3.28.Cr
eI - ESLOLDY 380 - ZERONTDD ASTMAZSY
BIRITH - DRI BIGITT - AFWIE
Conv. Austenitie 55
NOB0DT - A CH-TM SB0Y - VR
£34264 . ToA-SMO 534000 - 340
£10800 - 308 530600 - 305
531700 357 #30200
JE150 - ACI CHeTM -
52800 - CF-3M Ja2800 - CF.AM
58400 - 18182 SI600 - 118
High Alloy Ausmsnicic 33
- NOR0ZE - ALLOY-28
Hatzka MEIAT . ALLOYBRN
ATEL - U5 ST SI2100 - M1 X
B304 - L B34B65 . Romand 43455

£3180 . BUPLEX-F708

« TERONIOD AETM AZ4D
< ALLOY BSE

NOBOZD - 20-CB-Y
BITI00 . N 25
SN0 - LRANUS G5

NOSOL - ALLOY.LC-22
NOBAZE - ALLOY-825
HNOBRTS - ALLOY.O- 272880
- Alley 7548
CALGY B

108
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SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
113AnB "113AnB
Application Specifications
Applicable Materials l-w—-.wmc Flow Lian il Sl 3040
Environment Specifications
. Tomp,*F 17200
User Comments m:: ¥ Emm (1)
HCO3,ppm  0.00 Water 15
Chiorides, ppm  10000.00
Acetatus, ppm 0.0 Torik: Struagih, M 0.14
Fi Measursd pH 700
Use Musairnd pH  FALSE
Ratings
o8
”' ;00
Req. Min. Pitling index 1200
Applicable Materials
52
= ACT CH-Tib BI600 - 38L 2800 - CF-3
51264 31000 - 310 530000 - 309
530800 . 308 530500 - 305 SI0HY - 304L
831760 31T 530200 - J3264 - CKIMCUN
JOB180 - ACI CH-TM 2600 - CF3 50010 22136
S0 - CF-IM J2900 - CFAM BI040 - 304
S30160- 18182 31800 340 EM100- M7
e shrpt e NOMIZH - ALLDY-28 NOSI20 - 20.C8-3
N21254 - 264-5M0 NOSIAT - ALLOYAXN 532200 - NG 25
BI2654 - 654 SMO 32100 - AISI 321 531268 - URANUS B66
NOSGOA - S04L. E14585 .
Salid Sol. Ni-bass
NOBSZE - ALLOY-R25 NOBUEZ - ALLOY-G-22
NOBSS - ALLOY-C-4 NOGES - ALLOY-525
NOMaH - ALLOY 688 NOGHTS - ALLOY.G-22480
NOSA8S - ALLOY-0-3 OB - Aloy 258
OB - INCO ALLOY €392 NOGRED - ALLOY G-80
D82 - x HOBOSS - ALLOY-£9
NOS0A0 - EM2080Ma NOBOEZ - NIC 82
NOTE4E - NONE Hasezs -
NOR2SS - BAEIS50 NOBA2S - ASTMB16)
NOB400 - INCOLOY 800 HOB0IT - ALLOY-G
hOBE)1 - ALLOY 31 MO8S3S - SARIS3E W1D001 - HASTELLOY B
User Comments
Wk, Jey 8, 60 Tt Tevenstional o WOCRATEN TF o 1 et lamenarimal w o
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SOCRATES 7.0 Consultation

150.50C

Applicabla Matarials

User Comments

MDBIOT . ALLEY.G
N1BOS1 - HASTELLOY B

REB04 - Ti Dencle 29

SOCRATES 7.0 Consultation

NOBBZE 2. INCOLOY 825
NOBKDT - InZone 601
PR - ALLEIY £ 378

150.850C
Application Specifications
Application  Flow Lines Yiald Strength, kai Mot Known
Hardness, HRC Mol Krown ‘Watersl Conaflon ot Krown
Envi Specificath
HiS. paln 170 Oper. Temg. 'F 13000
COLpsls 212 CanCH selBEl 000
HCOJ, ppm 000 WakrCut W D00
Chborides ppm 1000000
Acetates, ppm 200 lanic Strangeh, M 000
FALEE MesumdpH 700
Use Maasursd pH  FALSE
Ratings
SystempH 189
Envirgnmental Severity 1200
B Uin_ Bimeg indes 1100
Applicable Materials
Duples 88
$I2404 - 531200 - aaLN 531803 - DUPLEX- 2308
STAS0 - FERRAL LA T55 5370 . 2607 EI2900 - 138
834500 - SRCEC 8531260 - OP-3-25-Cr 532780 - ZERON 100 ASTM A240
JWME - ESCOLOY 82380 - ZERGHN 00 ASTM.AJS T = ALLOY-930
BWTTL . OEIW 5177 - AFRIE
HOBOT - AT CN-THM SH603 - M6 2500 - CF-3
B31254 . 2654.500 831000 . 310 BI0G00 . 308
« 208 B0600 . 308 BI040 . 3041
3170 - M7 BWL00 . 64 - 1
SPB160 - ACICH-TM I - 520910 - 22-13-8
« CFa2M JREN00 « CF-BM .
S38100 - 18-18-2 £)1800 - 318 SM00 - 47
m‘hﬂnﬂs Ly
. NOBOZE - ALLCY-28 NOBOG . 20-C8-3
- ALLDY B0 BA2200 - NI 28
B3200 . A5 221 cesa EII8E . URANUS BG5S
4

NOBAZT - ALLOY-C-22
NOBEZS - ALLOY-§25

—EE e Ao ais- S
L1 . L .
[l i3 TR ey v =y SRR RATIL
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
161
Application Specifications
picaten  FlowLnas Titia StangIn, bl Nt Kown
Applicable Materlals L gl o] Material Gondition bt fiven
NORSSD - ALLTY G-50 NOROOZ . HASTELLGY X - INCONEL 800 Specificati
HEBOSA - ALLOY S8 HOR0D - 08110 - ALLCORR
BSISZ - NIC 62 NOTI4S - NONE OSZS0 - Akay 2050
NZBEZS . ASTMLAGRE NOEZSS - SMZSES0 S0 - x Has.p 630 Cper. Temp."F 13800
OB - ASTME1EY SRR - INCOLDY 0 NOBOAZ - NIC 42M COolgsn 5B L
OBOOT . ALLOYG 8031 - ALY 31 HOBKMS . SIS HEOD. ppm D00 Water Cut, % 100.00
K100D1 - HASTELLGY B [t
‘Acwtates, ppm 000 loméc Strwngth M 000
Alpha Tharium Aarvticn/Sulfer  FALEE Massured gH 700
REDAD] - 3400 - THGRADETZ REE404 - T Grne 29 Use Mensursd pH  FALSE
REBADY - ThV-Pd REEIZ3 . T Grate 28
Ratings
User C e 408
Environmencal Saverity 3000
Fag. Min, Piing index 1200
Applicable Materials
Duplex 85
B3T404 - RI1200 - daLN BI1M0Y - DUBLEX-TH0S
532590 . FERRALILM-255 s32750 . 2507 512900 . 320
531800 - 1ERD 831260 - DP-3-28-C SI2THO - ZERON 100 ASTMAZAD
-EstOLay U330 - ZERONIGH ASTMIAJS! 193404 - ALLOY-U58
£30274 - DPIW SNQTT - AFUTE
Canv. Austantic 58
WORODT . ACHCM- TR XA - 318 360 - CF-3
£31254 - 254-5MO £31000- 310 530000 - 300
530800 - 308 & - E30407 . M04L
w100 317 30200 . 302 TG4 - CHIMCN
3150 ACHCHT S30010 - 22.13.6
142800 - CF-3 1ibon - CF 530400 - 304
SR00- 18182 BI1E0- 318 SJ4700 . 347
NOBX2D - 20.CB-Y
812300 . heC 25
SI1206 - URANLS Bot
NOBIZE - ALLOY.C.22
- ALLOYE28
HOERTS - ALLOY-O- 27850
i S OBRZS - Aty 260
N1002 + ALLOY-E . S
N T T Tt et T MR RATERTE Fe 1 edn e ThaTe
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SOCRATES 7.0 Consultation
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SOCRATES 7.0 Consultation
180

Application Specifications
Application  Flow Lines Yield Btrangth, ksl 30-40
Applicable Materlals Hardnesa, HRG > 20 Materlad Condition Mot Kngwn
Environment Specifications
o e His, pals 021 Oper. Temp, 'F 17200
User COY, pala 245 OaniOil, aclibbl 30472
HCO3, ppm  0.00 Water Cut, % 5008
Chlorides, ppm 10000.00
Acetxins, ppm  0.00 lonic Strangth, M 014
AentlonSulter  FALSE Messured pH .00
Use Mesaurnd pH  FALSE
Ratings
System pH 452
Environmental Saverity
R, Min. Pitting Index  12.00
Applicable Materials
Conv, Austanitic 53
WOBOG7 - AC! CH- T 31603 - 318L Juz00.CF3
831284 254- 50 £31000 - 310 B30 - 309
830400 . 308 £20600 - 206 530400 - 2041
B31T00- 11T 530200 - 302 JUXEH - CHIMCUN
JOE180 - ACI CHTM K203 - CF-8 820010 2136
JT800 - CF-3M X290 - CF-8M0 530400+ 304
530100 18182 E31000 - 318 £34700.- 47
Aty Acatenitic 58
- 20M0-4 - ALLov.28 H08020 - 2083
W31264 . 284.5M0 NOBIAT - ALLOY-83N 532200 - NG 25
- 054 SN0 SRI00 - ARSI 321 SIN268 - URANUS BSe
L - Reemant
Bald Sol, Ni-base
. NOS022 - ALLOY-C-22
'NOGA2S - ALLOY-825
'NOBBT - ALLOY.G-22550
'HOBY2A - Aoy 258
NOBSSO - ALLDY 0-50
'HOBOSH - ALLOY-40
NOSREZ - NIC 82
NGBS - ABTM AB
NOBAZS . ASTMLE1E3
NOBOGT - ALLEY-Q

User Comments
B — e ey )~y ) o =
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
181 161
Application Specifications
Fiow
Applicable Materials e MitarlEeoion i Koown
Environment Specifications
. Th T
osCammen S e i
HCO3, ppm 2,00 Water Cut, % 0.00
Chilerides, ppm  10000.00
Acatates, ppm 000 lonke Strength, M 0.14
AsrmtioedSultur  FALEE MessuredpH 70O
Use Messured pH  FALSE
Ratings
HJ“ brd
Severty 1200
Fng. Min. Pittiog index 1200
Applicable Materials
Conv. Austenitic &5
NOSOAT - ACH CH-TM 531803 - 318L 82500 - CF-3
254 - 254-5M0 £31000 - 310 £30000 - 309
530800 - 308 530500 - 306 B3040 - 3L
BMT00- T BHI00 - 302 JQ254 - CRIMCUN
ME150 - ACI CH-TM U800 - CF-8 0010 - 22135
- CF3M JI900 - CF-8M BICAD0 - 304
838100 - 18-18-2 631400 - 318 BMT00 - M7
High Allery Austanitic B5.
NOBIZ4 - 20MO-4 HOBO2S - ALLOY-28 NOBOZ0 - 20-C8-3
NI1284 - 264-5M0 HOIST - ALLOY-N BX2200 - NIC 28
BXN54 - 654 BMO B32100 - AIBI 321 512068 - URANUS B86
HOBEOA . BOLL. BIMBEE - Famandl 45555
Solid o1 M-base
NOBEZS - ALLOY-825 2- NOGOZZ - ALLOY-C-22
NOBASS - ALLO'Y-C-4 NOBSO1 - Inconel 601 NOBAZS - ALLOY-A28
NOBSSS . ALLOY 888 NIOITE - ALLOY-C-278 NOOOTS - ALLOY-0-212550
HOBRSS - ALLOY.G-3 HOB13S - GU20XS NOBR26 - Aliry 258
NOBOXZ - INCO ALLOY 032 N10002 - ALLOY-C NOBOS0 - ALLOY O-50
HOBOOZ - HASTELLOY X NOSSOO - INCONEL 800 WOB05H - ALLOY-59
HOG0BO - SM20G0MS NDE110 - ALLCORR H0BRAZ - NIC B2
NOTOAS - NONE NOAZS0 - Aoy 2050 NIA25 - ASTMA4DE
HOAZ5S - BMIESD NS0 - ALLOY-G-30 NDSA26 - ASTMEI6Y
HOBBOD - NCOLOY 80D NOBOAZ - NIC 420 NOGOOT - ALLOY-O
_bos0nt - MLLOY 31 - SWRIE3E 19001 - HASTELLOYE
User Comments
I Toertort et e MACHATER 78 T 1 Ve R Rt st e ORI T
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SOCRATES 7.0 Consultation
161-6.50C

Applicable Materials
NOBBED . ALLOY G-50 NORDUZ . HASTELLDY X WOSEOD . INCEGMNEL 8O0
HOB0E# - ALLOY-68 OG0B NOE110 - ALLCORA
MOBESD - MIC 57 MOTOAA - MONE NOB2LY - agoy 2050
N2BAZS . ASTULL AdBd NOBZSS - NOADSD . ALLOY-
NOBAZE . AT BE] NOSS00 - NCOLDY 800 NDBOAZ . NIC 820
HOGDOT - ALLOY O NOB3 - ALLOY 31 NOBBDS
NID0OY - HASTELLOY B
Alpta THEnem
ASL400 . TLOAADE? REMEO - TI.GRADETZ A5BA04 . T Cinde 39
ASA403 . TeePd REEAE) - Ti Grace 28

User Commants

SOCRATES 7.0 Consultation
181-6.50C

Application Specifications

Apphication  Fisw Line Yiel Strwagth, k3l Nt KRown
Hardnass, MRS Het Kncwn Matensl Conamien ot Knawn
Environment Specificat
HIS pala 3T Oper Temp, °F  118.00
O3, paln 8159 OaniOiL, chubl 000
HEDY, 00 Waler Gul. % 000
ChRondes, ppm 1003000
Acetates, ppm 000 Bt Stength, @ 000
FALEE Msssured pH 700
Usa Massured pH  FALSE
Ratings
ar
Environmantal Sa 1200
Pg. Min. Pitting index 1200
Applicable Materials
Dupwx 83
BI70d - URANLIE-50 831200 ddLN 531803 - DUPLEX.2200
BITEH0 - FERRALIIM 255 ST - 2607 FITWE - 39
51500« IRESH 531280 - DF-3-25-Cy SIITEO - ZERON 100 ASTMAME
9334 - ESCOLOY I - ZERCMIO0 ASTMAIST UMM - ALLDY-950
4 BINITT . AFIE
Eom,
MOBOOT - ACHCMN-TM E3%803 - MaL SUTE - CF-3
831364 - 831000 - 310 530000 - 308
. $30500 . 38 © B0 . L
831700 - 317 530200 - 342 JRXIE - CHIMCUN
JOB1SD - ACI CN-TWM 200 - 4 E20910 - 22-13-5
92800 - CF-IM JOTHD - CF-AM 530400 -
AIAI00 . 18182 31800 - 30 EMTDG . 14T
THigh Alloy Austariic 83
Fomn-4 NOSCIR - ALLOT-28 NOBUZD - #0-CB-3
- ALLOY RN SIZI00 - NIC 26
5IZI00 - A 321 E11286 « URANUS BSE
« Remacd 45055

- Becanel BO1
WAGETE - ALLOY-C-3TH
oM,

i ¥1.1 Inbert v bermamme. e BRRATIN 1 o T Tomstun. v 81 1007 ot sl e S O
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
161-4 1614
Application Specifications
Sirength, 60
Applicable Materials m :?““ Nl Comiton N Krawn
e t Specificati
. Tamg, *F 12000
User Comments &ﬁ - g::ul.mu 5333
HCOZ, ppm  0.00 WateriGas, bbU/MMecf 325
Chiorides, ppm 1000000
Acetates, oo lonic Strength, M 014
hnﬂ# FALBE Mestured pH  7.00
Uss Messured pH  FALSE
Ratings
an
1]
Fisq, Min. Pifting Index 18 50
Applicable Materials
m" EI1200 - 44N 531800 - DUPLEX-2209
BY1500 . JREBD 1300 - BAZT60 - ZERON100 ASTMAZSD
JHIMS - EBCOLOY JE3I80 - ZERON100 ASTMAISET U404 - ALLOY-D58
BT - DPIW BYRTT - AFUIR
Solid Sol. Ni-base
~ ALLOY-825 Nos82E 2 - (-] NOBOZZ - ALLOY-C-22
NOBASS - ALLOY-C4 NDBBO1 - Inconel 80 NOBA2S - ALLOY828
NOGGBE - ALLOY 886 N10278 - ALLOY-C-278 NOOGTS - ALLOY-0-22550
HOBG8S - ALLOY-G-3 135 - SMI0I5 NOBG26 - Aoy 286
HOMIZ - INCO ALLOY 032 N10002 - ALLOY-C NOBSSD - ALLOY G-50
NOB00Z - HASTELLOY X NOBOSD - ALLOY-50 NOBOBO -
HOS110 - ALLCORR N08BSZ - NIC 62 NOTO4B - NONE
NOE250 - Alloy 2050 HIBE25 - ASTM. MOB255 -
08030 - ALLETY.0-30 HORZ8 - ASTMB163 NO%00 - INCOLOY 800
HOBCAZ - NIC 420 NOBOOT - ALLON-G NOBG31 - ALLOY 31
. N10001T - HASTELLOY B
Mipha THenbsm
- THORADE2 REMO0 - THGRADET2 RSSA04 - Ti Gende 29
B840 - Tiel+Pd REEI23 - Ti Grade 28
User Comments
CE o 1 Wedenkay, oy 08, 60 Tl el . SOCHATER T8
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SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
161-6 161-6
Application Specifications
Applicable Materials S it ol T
Environment Specifications
User Comments ool taon, s 003
HCO, ppm 000 Waler Cut, % 0.00
Chiorides, ppm 10000 00
Acotates, ppm 0,00 fonk: Strangth, M 0.14
Asratlor/Sutfur  FALSE Measured pH 700
Use Messured pH  FALSE
Ratings
sypmpH 375
Emvironswntal Severity 21,00
Haq. Min, Piiting index 13,00
Applicable Materials
Conv. Austenitic B3
55
e e a8
IS4 - 264-5MO NOR3I8T sl 832200 - NIC 28
E22854 - 854 EMO BI2100 - AISI 321 BI1266 - URANUS 856
NOBOA - B04L E34585 - Remant 45858
el Sol. Ni-base
NOBAZE - ALLOY-828 NOBAZE 2 - INCOLOY 826 NOBEZ - ALLOY-C-22
NOBASS - ALLOY-C-4 HNOSB01 - Incaned 601 'NOBE2S - ALLOY-825
INOSASE - ALLOY 808 NAGETS - ALLOY- NDERTS - ALLOY-0-22550
‘HOSAeS - ALLOY-0-3 B35 - EMG03E NOBSS - Aoy 258
NOMIGZ - INCO ALLOY 032 HIO003 - ALLOY-C NOSED - ALLO'Y G-50
NDS00Z - HASTELLOY X NOBOO - INCONEL 800 NOBOSS - ALLCY-53
OB . EAOBOLG. NOB110 - ALECRR NOGRS3 - MIC 53
NOAZAS . EMDSSO NOBH30 - ALLCYY-G-30 NOBEZS - ASTIAE1E3
'NDBA0G - INGOLO'Y B0 NOBOAZ - NIC 420 NOBOIT - ALLGY-0
OB - ALLOY 31 NOBE3S - BEz535 HI0D31 - HASTELLOY B
User Comments
M{?ﬁu oo 2 F=T s o
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
165 1656
Application Specifications
Application Strwngth, kel 3040
Applicable Materials Hariness, HRC e i Cordiinn it frowm
Envi t Specificati
1790 2l F 12000
User Comments mm 5 S, sebuml 000
HCO3, ppm 0.0 Water Cut, % 10000
Chiorides, ppm  10000,00
AAcetates, ppm  0.00 lonkc Strangth, M D14
Asntlon/Sultur  FALBE Messured pH 700
Use Messursd pH  FALSE
Ratings
1%
mﬁ s520
Raq. Min. Pising index 25,00
Applicable Materials
mﬂ-‘ » «ALLOY.28 NOBOIO - 20-CB-3
NO1254 - 264500 NOEIET - ALLOY-EXN EI200 - NIC 25
32884 - 44 £UO 531280 - URANLS Bl HOBDOA - 604
534505 - Remant 45555
Solid Bol Ni-base
NOBAZS - ALLOY-828 HORA2E 2 - NCOLO'Y B25 NOBOZZ - ALLOY-C-22
NOBASS - ALLOY-C4 NOBB2S - ALLOY-625 NOBESA - ALLO'Y 888
WI0Z76 - ALLOY-C-278 NOBGTE - ALLOY NOBBSS - ALLOY-0-3
NOB13S . BMROIS NOMIZE - Aoy 15-8 NOB03Z - INCO ALLOY 022
N10002 - ALLOY-C HOBGSO - ALLDY G-50 HOB0GZ - HASTELLDY X
NOBOSE - ALLOY. NOROBD - SM20ECMo NDG110 - ALLCORR
HOBRSZ - NIC 52 NOTO48 - NONE NOG280 - Alioy 2050
MOBEZE - ABTMALS NOSISS - SMR550 « ALLOY-
OS2 - ASTMLB16) HOBGAZ - NIC 20 NOBOTT - ALLOY-G
HO8O31 - ALLOY 31 DRSS - BLSAE N10001 - HASTELLOY 8
User C it
J
r
B T et . FOCAATIA TR Toor 1 Wolniy.Joy o 1008 (ST o BOCHATER 18 o



SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
163-3 163-3
Application Specifications
Applicable Materials Hardnass, HRC ?:m unond Mt Knewe
Environment Specifications
= . m
User ¢ e 1 ez v
HCOX ppm 0,00 Water Cut, % 0,00
m’- 000 lonic Strength, M 0.14
u!ﬂ'l'i FALSE Messured pH 700
Use Messursd pH FALSE
Ratings
SypsempH 442
Environmental Severity 500
Reg. Min. PRting Index 1200
Applicable Materials
m‘lw BI1200 - 44N 531803 . DUPLEX-2205
« FERRALIUM- 258 - 2507 532900 - 329
531500 - JAER) G280 - DP-325-Gr BXIT00 - ZERON D0 ASTMAZ40
U348 - ESCOLDY - ZERONI00 ASTMASST  JRMM04 - ALLOY-068
B¥RITL - DPIW BI9ITT - AFOIE
Solid Bal N ke
MOBEZS - ALLOY-E2S NOSAZS 2 - INCOLOY A26 NOBOZIE - ALLOY-C-22
NOBAES - ALLOY.C-d MORRO' - Incons 601 NOBE2S - ALLOY.628
NOB6M - ALLOY 086 NID2TE - ALLOY-C-278 NOOOTS - ALLOY-0-22550
HOBGS - ALLOY.G- NOB126 - SUO0IS NOS26 - Aoy 258
HOB0YZ - NGO ALLOY 032 « ALLOY-C NOGG50 - ALLOY 0-50
06002 - HABTELLOY X - INCONEL 800 NOG0S - ALLOY-59
HOG080 - BMIA0MS NOB110 - ALLCORR NOBOE2 - NIC 52
NOTOME - HONE NORZS0 - Aoy 2050 WIBB26 - ASTMAAB
NOB26S - GM2550 NOBR0 - ALLOY-G-3 NORA2S - ASTMB16)
NOS800 - NCOLOY 800 NOBDAZ - NIC 420 HNOROOT - ALLOY-Q
RO - ALLOY 31 HOB3S - BMSIS 1001 - HASTELLOY B
Npha Tesalum
FRb@400 - THORADED REM00 - THIRADE 12 REE404 - T) Grade 29
REBATS - ThW+Pd RE8323 - T Geace 28
User Comments
R R R — T It e CENTE TR Fapi 3 ¥ ] i) T
SOCRATES 7.0 Consultation SOCRATES 7.0 Consultation
181 181
Application Specifications
Applicable Materials P R M Conditon  Hotrown
Environment Specifications
UtsnG L ol it W
HCO3, ppm  0.00 Water Cut, % 000
_"" 0.00 i lonkc Strangth, M 0.14
AarstonsButur  FALSE Massured pH 700
Use Measuredph  FALEE
Ratings
oM 40
Fiq. Min. Piting index 1200
Applicable Materlals
‘Conv. Austenitic 88
'NOBOOT - ACT CH-TM 631603 - 3L Ju2800 - CF-3
531254 - 254-5M0 §31000 - 350 BIN00 - 309
530800 300 530800 308 530403 - 304
&T00- 17 30200 - 302 JEE . CHIMCUN
ME150 - ACI CH-TM JU600 - CF8 B20010 - 22136
£38100 - 18-18-2 BIN00- 3N BMT00 - W4T
/ Austanitc 55
- 204 NOBO2S - ALLOY-28 108020 - 20-C8-3
- 254-5M0 NOBIST - ALLOY-XN BIZI00 - MIC 25
- 854 SMO BI00 - AISI 321 BI1268 - URANUS BE6
- BOAL 5
Ni-bazn
ALLOY.828 NOSS2S 2 - INCOLOY 825 NOBOZ2 - ALLOY-C-22
ALLOY-C4 'NOBGO1 - Inconel 801 NOBA2S - ALLOY-82S
« ALLOY 688 N10276 - NOGOTS - ALLOY-0-212550
ALOY-03 NO135 - 5UB0 NORIS - Aoy 268
= INCO ALLOY 032 N1000Z - ALLOY-C NG5O - ALLOY 0-50
HASTELLOY X 'HOB600 - INCONEL 600 NOBOSD - ALLOY-89
« GM20S0Mo 'NOB110 - ALLCORR NOBRSZ - NIC 82
52850 OG0 - ALLDY-G-30 OS85 - ASTMA163
+ INCOLOY 800 NOMOAZ - NIC 42M NDB0OT -+ ALLOY-G
NOBOO - ALLOY 31 NO3S38 - SUDENE 119001 - HASTRLLOVD
T B B b SOCRATIN TS oo 1 W T Tt R T SOCRATETE e
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