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ABSTRAK

Ethanol telah menjadi kebijakan energi jangka panjang di beberapa negara, termasuk
Indonesia. Kebijakan ini untuk mengurangi konsumsi bahan bakar fosil. Ethanol selain sebagai bahan
bakar terbarukan, juga memiliki kandungan carbon yang lebih rendah dari bensin. Umumnya, ethanol
digunakan dalam bentuk campuran maupun dedikasi penuh. Namun demikian, salah satu kelemahan
ethanol adalah mudah teroksidasi, yang dapat mempercepat terjadinya korosi. Tujuan penelitian ini
untuk mengkaji efek penggunaan campuran ethanol-bensin terhadap laju korosi pada tangki bahan
bakar. Metode yang digunakan adalah model eksperimen sungguhan (true experiment research)
dengan media sebuah tangki bahan bakar Honda Supra X. Tangki bahan bakar dipotong potong dan
diambil secara acak sebanyak 9 buah. Potongan (sampel) tersebut direndam dalam campuran ethanol
E-10, E-20, dan E-30 selama 8 minggu. Pada setiap minggu, sampel dibersihkan dan dicatat beratnya.
Laju korosi dihitung dengan membandingkan jumlah pengurangan berat terhadap waktu dalam satuan
milli-inch per year (mpy). Hasil pengujian dan analisis menunjukkan bahwa laju korosi tangki bahan
bakar pada penggunaan campuran Ethanol 20% (E-20) dan campuran Ethanol 30% (E-30) sebesar
0,085 mpy. Sementara pada campuran Ethanol 10% (E-10) pengurangan berat sampel tidak terdeteksi.
Kesimpulannya, penggunaan campuran ethanol akan mempercepat korosi tangki bahan bakar. Sebagai
antisipasi, sebelum menggunakan campuran ethanol-bensin diperlukan penilaian terhadap material
tangki bahan bakar. Lebih lanjut, disarankan untuk menggunakan tangki bahan bakar yang tahan
korosi.

Kata kunci: Ethanol, Tangki bahan bakar, Laju korosi

ABSTRACT

Ethanol has been a long-term energy policy in several countries, including Indonesia. This
policy is to reduce fossil fuels consumption. Besides ethanol as a renewable fuel, also has a lower
carbon content than gasoline. Generally, ethanol is used in the form of a mixture or full dedication.
This study aim to assess the effects of ethanol-gasoline mixture on the fuel tank corrosion rate. The
method used is a true experiment research, with the media is a Honda Supra X fuel tank. The fuel tank
was cut into pieces and taken at random as much as 9 pieces. Pieces (samples) are soaked in a
mixture of ethanol E-10, E-20 and E-30 for 8 weeks. On every week, the sample is cleaned and
recorded. The corrosion rate is calculated by comparing the amount of weight loss over time in units
of milli-inch per year (mpy). The test results and analysis showed that the corrosion rate of the fuel
tank on the use of 20% (E-20) ethanol and 30% ethanol (E-30) amounted to 0.085 mpy. While the 10%
ethanol blend (E -10) weight reduction of the sample was not detected. In conclusion, the use of a
mixture of ethanol can accelerate corrosion of the fuel tank. in anticipation, before using a gasoline-
ethanol mix required an assessment of the fuel tank material. Further, it is recommended to use a fuel
tank that has corrosion resistant properties.

Keywords : Ethanol, Fuel tank, Corossion rate
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PENDAHULUAN

Ethanol adalah salah satu bahan bakar
nabati yang banyak digunakan untuk kendaraan
sebagai bahan bakar alternatif. Ethanol
umumnya digunakan sebagai campuran bensin
atau bisa juga digunakan sebagai bahan bakar
full dedicated.  Penggunaan Ethanol telah
menjadi kebijakan energi di beberapa Negara
seperti Brazil, Amerika Serikat, Argentina, dan
beberapa Negara di benua Amerika.

Pemerintah Indonesia melalui Skenario
Energy Mix Nasional tahun 2025 merencanakan
penggunaan bio-fuel termasuk bio-solar dan
Ethanol hingga mencapai angka 1,33 % (gambar
1). Terobosan awal program ini antara lain
melalui program pencampuran Ethanol pada
bensin yang dikenal dengan sebutan E-10, E-15,
dan E-20. Angka-angka setelah huruf E
menunjukkan kadar Ethanol yang dicampurkan
dalam prosentase.

Hydro
2.4% Geothermal
3.8%

oil MHPP
26.2% 0.216%
Biofuel

1.334%

Other Solar
4.4% 0.020%

Nuclear
1.992%

Gambar 1. Skenario Energy Mix Nasional 2025

Dampak dari penggunaan Ethanol selain
dapat mengurangi penggunaan bahan bakar
minyak (BBM), sekaligus dapat mengurangi
import minyak yang berakibat terhadap
penghematan devisa Negara. Selain itu juga
dapat berdampak terhadap pengurangan emisi
bahan pencemar (polutant) dan emisi gas rumah
kaca, serta bahan pencemar lain. Dampak lain
dari penggunaan Ethanol adalah penciptaan
lapangan kerja bagi masyarakat melalui program
produksi tanaman yang merupakan sumber
Ethanol (Suarna, 2007).

Ethanol/bio-Ethanol  apabila  dicampur
dengan premium dapat meningkatkan nilai
oktan, dimana nilai oktan untuk Ethanol/bio-
Ethanol 98% adalah sebesar 115. Campuran
sebanyak 15% bioEthanol setara dengan
pertamax (RON 92) dan campuran sebanyak
24% bioEthanol setara dengan pertamax plus
(RON 95). Hal itu menunjukkan bahwa bio-

Ethanol dapat dimanfaatkan sebagai aditif
pengganti MTBE (Methyl Tertiary Buthyl Ether)
untuk meningkatkan efisiensi pembakaran dan
menghasilkan gas buang yang lebih bersih
(Wahid, 2007).

Menurut Budi Waluyo (2012), untuk
mendapatkan pengaruh emisi hydrocarbon yang
rendah pada penggunaan Ethanol E-15 perlu
setingan waktu pengapian pada 5° BTDC; celah
katup pada 20 mm in, 30 mm ex; posisi
pelampung 5mm; dan sudut dwel pada 58° (studi
pada mesin Toyota 5-K).

Hasil penelitian yang dilakukan Pikiinas
(2003) menunjukkan bahwa ketika campuran
Ethanol-bensin digunakan, tenaga mesin dan
konsumsi bahan bakar dari mesin sedikit
meningkat. Emisi CO (karbon monoksida)
menurun secara drastis dan emisi HC
(hidrokarbon) menurun hanya dalam beberapa
kondisi kerja mesin, namun meningkatkan emisi
CO, karena pembakarannya lebih baik. Dalam
studi ini, ditemukan bahwa menggunakan
campuran Ethanol-bensin, emisi CO (karbon
monoksida) dapat dikurangi sampai 10-30%,
sementara peningkatan emisi CO, sebesar 5-
10% tergantung pada kondisi mesin.

Setiyawan  (2012), membandingkan
performa mesin otto satu silinder dengan bahan
bakar E-30 dibandingkan dengan MTBE. Hasil
eksperimennya menunjukkan bahwa pemakaian
Ethanol E-30 menghasilkan unjuk kerja mesin
yang lebih rendah dari MTBE (pertamak plus)
namun memberikan ketahanan knocking yang
lebih baik. Efek positif dari penambahan Ethanol
pada premium adalah penurunan emisi gas
buang berupa CO,, CO dan HC masing-masing
maksimum sebesar 4,4%, 14,5% dan 17,4%.

Disisi lain, Ethanol merupakan bahan
bakar yang sangat mudah beroksidasi, sehingga
memungkinkan untuk terbentuk uap dan bintik-
bintik air pada tangki penyimpanan, tangki
bahan bakar dan pipa-pipa saluran bahan bakar
pada mobil. Uap dan bintik-bintik air tersebut
dapat menyebabkan korosi pada tangki.

Tangki motor umumnya terbuat dari plat
baja yang sudah dilakukan proses galvanis. Pada
proses galvanis adalah suatu proses pelapisan
pada lembaran baja agar baja tidak mudah
berkarat. Komposisi cairan Galvanis terdiri dari
97% Zinc/seng dan +/- 1% Alumunium sisanya
bahan lain hingga 100%. Disini peran Zinc
sangat penting dalam melindungi lembaran baja
dari polutan-polutan yang dapat menyebabkan
karat pada lembaran baja tersebut. Zinc yg
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terdapat pada lapisan akan mengorbankan diri
agar termakan oleh polutan-polutan tersebut
hingga habis dan baru proses karat di mulai.
Melihat fenomena tersebut diperlukan
sebuah  penelitian untuk mengkaji  efek
penggunaan Ethanol kaitannya dengan laju
korosi pada tangki bahan bakar yang terbuat dari
logam. Campuran ethanol yang digunakan
adalah E-10, E-20, dan E-30 basis volume.

METODE
Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini, disajikan dalam tabel 1 dan tabel 2
berikut secara berurutan.

Tabel 1. Peralatan penelitian

Nama s .
No Alat Spesifikasi Fungsi Alat
Neraca Sonic Menimbang
1 Digital Weighing berat sampel

Scale JCS-8 | potongan tangki

) Ultrasonic | Launch s'\g;mgfrs;?gfnan
Cleaner CNC-601A pel potong
tangki

Tabel 2. bahan penelitian

Nama e .

No Bahan Spesifikasi Fungsi Bahan

. Sebagai bahan

1 | Tangki 'é’angkl Honda penelitian laju

upra X -

korosi (sampel)

5> | Ethanol Ethanol 96 Sebaga_l media
% penelitian

3 | Bensin Premium Sebag_a_l media
penelitian

Pembuatan Media Uji

Sampel uji tangki bahan bakar dipotong-
potong dan diambil secara acak sebanyak 9
buah, lalu dibersihkan dari kotoran dan cat yang
menempel.

Gambar 2. Sampel potongan tangki yang sudah dibersihkan

Pencampuran Ethanol Dengan Bensin
Cara pencampuran bensin dan Ethanol
menggunakan gelas ukur dengan campuran E-

10, E-20 dan E-30. Dengan komposisi bensin 1
liter dan Ethanol 10 % (E-10), bensin 1 liter dan
Ethanol 20% (E-20) dan bensin 1 liter Ethanol
30% (E-30).

Perendaman Sampel Tangki

Dalam penelitian ini, perendaman sampel
tangki menggunakan sebuah toples gelas yang
terbuat dari kaca. Kaca memiliki sifat tahan
korosi yang sangat baik. Penggunaan toples kaca
ini  juga bertujuan untuk memudahkan
pengamatan . Bagian tutup dan badan toples
tersebut dilapisi karet yang berfungsi sebagai
perapat, mencagah udara masuk ke toples dan
menyekat penguapan. Dengan demikian, dalam
proses penelitian ini diharapkan terjadinya
korosi murni dari campuran Ethanol dan bensin
yang tidak dipengaruhi oleh udara luar atau sifat
korosi yang ada diluar. Dalam proses
perendaman ini juga harus dijamin bahwa
seluruh bodi sampel terendam dengan sempurna.

Gambar 3. Cara perendaman

Pembersihan Sampel

Pembersihan sampel setelah perendaman
menggunakan mesin ultrasonic cleaner Launch
CNC-601A. Korosi yang menempel pada
dinding potongan tangki akan terlepas akibat
getaran berfrekwensi tinggi.

Gambar 4. Proses pembersihan sampel
pada ultrasonic cleaner
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Pengukuran Massa

Pengambilan data dilakukan setiap minggu
selama dua bulan (8 minggu). Pada setiap
minggu, sampel tangki dibersihkan dan dicatat
pengurangan beratnya.

Gambar 5. Pengukuran berat sampel potongan
tangki

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Berat Jenis (Densitas) Sampel
Berat jenis sampel diperoleh dengan cara

pengkuran langsung, yaitu dengan

membandingkan  berat  sampel terhadap

volumenya. Dari data berat dan volume sampel

diperoleh barat jenis sampel (D) adalah:

D= m
v
_ 57,5gram
~ 81cm3
ram
D=71 g 3
cm

Perhitungan Luas Permukaan

Luas permukaan sampel diperoleh dengan
cara pengukuran langsung dengan menggunakan
jangka sorong. Hasil pengukurannya (salah satu
sampel) adalah sebagai berikut.

= (2xpxl) + 2xpxt) + 2xIxt) ... ....... (1)

Dengan rumus (1) diatas, maka diperoleh
luasan permukaan sampel (salah satu) adalah
sebagai berikut.

A = (2x95,18x85,10) + (2x95,18x1)
+ (2x85,10x1)

Perhitungan laju korosi

a. Laju korosi yang direndam dalam E-10
Dari hasil uji (Lampiran 1) diperoleh bahwa

tidak ada pengurangan berat sampel selama

perendaman 1344 jam pada campuran E-10.
Berdasarkan hasil uji tersebut, menunjukkan
bahwa penggunaan E-10 tidak berpengaruh
terhadap laju korosi tangki bahan bakar.

b. Laju korosi yang direndam dalam E-20

Dari hasil uji (Lampiran 1) diperoleh bahwa
pengurangan berat ketiga ~ sampel setelah
direndam adalah 0.5 gram (500 miligram).
Diketahui bahwa berat jenis sampel 7,1
gram/cm3, luasan sampel yang direndam 325,5
inci?, dan lama perendaman 1344 jam, maka laju
korosinya adalah sebagai berikut:

534w

Mmpyg—zo0 = DAT

_ (534)(500)
MPYE-20 = (7 1(325,5)(1344)

mpyg—z0 = 0,0859

c. Laju korosi yang direndam dalam E-30

Dari hasil uji (Lampiran 1) diperoleh bahwa
pengurangan berat ketiga ~ sampel setelah
direndam adalah 0.5 gram (500 miligram).
Diketahui bahwa berat jenis sampelnya 8,2
gram/cm3, Luasan sampel yang direndam 285
inci?, dan lama perendaman 1344 jam, maka laju
korosinya adalah sebagai berikut:

534w
Mmpyg-30 = DAT

_ (534)(500)
MPYE-30 = (g 7(285)(1344)

mpyg-3o = 0,0850

Analisis

Korosi pada sampel tangki bahan bakar
diakibatkan oleh reaksi oksidasi atau anodic.
Reaksi tersebut terjadi ketika logam dicelupkan
ke dalam larutan etanol maka beberapa atom
logam akan larut ke dalam larutan dengan
melepaskan sejumlah elektronnya  sehingga
logam mengalami oksidasi. Bagian yang
mengalami oksidasi disebut anode, kadang-
kadang oksidasi disebut reaksi anodik.

Pada kenyataanya, hasil dari pengujian
tersebut masih dibagi dua, karena ketika motor
menggunakan bahan bakar etanol yang terendam
atau bersentuhan dengan campuran etanol hanya
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bagian dalamnya saja dan bagian luar tidak ikut
terendam. Dengan demikian laju  korosi
aktualnya disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 3 Laju korosi aktual

Campuran mpy Asumsi
E-10 0 Kehilangan berat
seluruhnya terjadi pada sisi
E-20 0,0429 lebar permukaan sampel,
bukan pada sisi
E-30 0,0425 ketebalannya

KESIMPULAN DAN SARAN

Penggunaan campuran ethanol akan
mempercepat korosi tangki bahan bakar.
Sebagai antisipasi, sebelum menggunakan
campuran ethanol-bensin diperlukan penilaian
terhadap material tangki bahan bakar. Lebih
lanjut, disarankan untuk menggunakan tangki
bahan bakar yang tahan korosi.

Beberapa kelemahan dalam penelitian ini
antara lain adalah  keterbatasan  waktu
perendaman dan tingkat ketelitian neraca kurang
tinggi. Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian lanjutan dengan media (sampel) dan
variasi campuran yang berbeda, alat ukur yang
memiliki akurasi lebih tinggi, dan alat uji korosi
yang berbeda untuk membandingkan hasilnya.

UCAPAN TERIMAKASIH

Makalah ini merupakan luaran dari kegiatan
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py : milli inch per year
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Lampiran 1. Data hasil penelitian

Minggu ke- [ o [ 1 T 2 T 3 T 4 | 5 1 & [ 7 1 8
Campuran E-10
Campuran etanol, E (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Berat sampel, m (gram) 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0
63,0 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0
61,0 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5
Pengurangan massa,Am - - - - - - - -
(gram) - - - - - - - -
Campuran E-20
Campuran etanol, E (%) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Berat sampel, m (gram) 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,0 57,0 57,0
58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5
59,5 59,5 59,5 59,5 59,5 59,5 59,5 59,5
Pengurangan massa,Am 57,5 - - - - 57,5-57,0 - -
(gram) - - - - - - - -
Campuran E-30
Campuran etanol, E (%) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Berat sampel, m (gram) 61,0 61,0 61,0 61,0 60,5 60,5 60,5 60,5
53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5
57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5
Pengurangan massa,Am 61,0 - - - 61,0-60,5 - - -
(gram) - - - - - - - -
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TANGKI (FUEL TANK) BAHAN BAKAR GASUNTUK SEPEDA MOTOR:
SEBUAH STUDI NUMERIK
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*Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta
J. Rawamangun Muka Jakarta Timur 13220 Telp 0214700918
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Abstrak

Pendlitian ini bertujuan untuk menghasilkan desain tangki sepeda motor bahan bakar gas (BBG)
yang dapat dijadikan rujukan bagi pengembangan sepeda motor. Pendlitian ini juga diharapkan
dapat menjawab penggunaan tangki sepeda motor gas yang tetap mengedepankan ergonomis, juga
keamaan (safety factor) yang sesuai dengan standard yang telah ditetapkan. Desain tangki gas dibuat
dengan material baja AIS 1045 dengan ketebalan 4 mm. Pengujian eksperimental dilakukan secara
numerik menggunakan metode elemen hingga dengan uji statik linier. Tekanan yang diberikan
memiliki tiga varias yaitu 54,5 Psi, 77,9 Psi, dan 91,4 Psi. Besaran suhu menyesuaikan tekanan kerja
berdasarkan persamaan gas ideal. Hasil pengujian untuk tangki sepeda motor bagian atas dengan
ketebalan dinding 4 mm menghasilkan data maksimum untuk menerima tekanan/pressure maksimal
yang diberlakukan yaitu 91,4 Psi dalam suhu 43,3 °C dengan Safety Factor 4,1 , von misses maksimal
1.278e+008 mm, dan displacement maksimum 2.878e-001 mm. Sedangkan pada bagian bawah
menghasilkan Safety Factor 4,3 , von misses maksimal 1.230e + 008 mm, dan displacement
maksimum 1.767e-001 mm

Kata kunci: Tangki sepeda motor; Komposit; Metode Elemen Hingga; Safety Factor

Pendahuluan

Krisis bahan bakar merupakan salah satu hal yang paling menakutkan di era sekarang, salah satunya adalah
bahan bakar bensin. Produksi minyak yang terus menurun pada kisaran satu juta barel per hari, sementara kebutuhan
mencapai 1,3 juta barrel per hari. Harga minyak duniayang tidak stabil dan pada beberapa kondisi cenderung naik,
menjadikan banyak pakar memikirkan solusi yang tepat dalam hal bahan bakar. Diantara solusi yang sangat baik
adalah beralih dari bahan bakar bensin menuju bahan bakar bakar gas.

Bahan bakar gas (BBG) merupakan solusi yang juga digunakan secara resmi oleh Pemerintah Indonesia,
salah satunya digunakan oleh Bus Trangakarta yang ditandai juga dengan banyaknya SPBG. Jika dilihat dari
berbagai sudut pandang, tidak heran memang BBG mejadi pilihan, diantaranya dari sisi ekonomi atau harga.

Kendaraan bermotor roda dua juga salah satu alat transportasi publik paling dibutuhkan saat ini, jumlah
kendaraan motor roda dua di Indonesia tahun 2013 sudah mencapai angka 84.732.652. Dengan angka tersebut,
mahal dan tidak pastinya harga bahan bakar bensin menjadikan suatu hal yang masuk aka untuk beralih ke bahan
bakar gas.

Tahun 2015 lalu, publik sempat diramaikan dengan sepeda motor berbahan bakar gas, dengan sumber bahan
bakar langsung ke gas LPG 3 kg dari Pertamina. Dengan terwujudnya terobosan tersebut, terdapat satu masalah,
yaitu fungs tangki adli dari sepeda motor tersebut sebagai tempat menyimpan sumber energi akan mengalami
kegagalan fungsi atau unfunction.

Oleh karenanya, studi permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu desain tangki untuk BBG
(Bahan Bakar Gas) pada Sepeda Motor.

M etode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, yaitu metode yang menggunakan
software untuk menguji dan menemukan varias yang tepat terhadap penelitian yang dilakukan dengan
menambahkan beberapa perlakuan variasi, peneliti membuat tiga varias tekanan (internal pressure) yaitu 54,5 Psi,
77,9 Psi, 91,4 Ps, dengan tebal dinding tangki 3,8 mm. Tiga varias tersebut lalu diperlakukan uji statik dengan
tangki bagian atas dan tangki bagian bawah secara terpisah menggunakan software SolidWorks 2014, tekanan yang
berlaku sesuai dengan tekanan pada LPG. Setelah mendapatkan data dari software yaitu von mises stress,
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displacement, dan safety factor. Peneliti menyimpulkan desain tangki yang dibuat sesuai dengan standard safety
factor yang telah ditetapkan.

Hasil Penelitian

Model tangki digambar pada software SolidWorks 2014, model tangki di bentuk 2 dimensi kemudian dibuat
3 dimend, lalu diuji dengan static simulation of SolidWorks 2014 agar mengetahui kekuatan dari tangki. Asumsi
yang digunakan adalah: (1) tangki akan disimulasi terpisah 2 bagian (bagian atas dan bagian bawah); (2) Tekanan
gas berlaku sama pada seluruh bagian dalam tangki; (3) Sambungan tangki diabaikan (tidak dibahas); dan (4) tebal
plat 3,8 mm.

Tabel 1. Varian Internal Pressure pada tangki

Nama Suhu Internal
Varian Pressure
A 26.7 545
B 37.8 77.9
C 43.3 91.4

1. Varian A

Uji statik pada tangki bagian atas dan bagian bawah dengan suhu gas LPG 26,7 °C didapatkan internal
pressure 54,5 Psi. Hasil tegangan Von Misses maksimal adalah 1.085 x 108 N/m? dengan angka keamanan terendah
4,17 x 10°. Dari kedua parameter tersebut, maka tangki bagian atas masih aman dalam menerima beban statik,

sehingga desain tangki aman untuk diimplementasikan. Adapun gambar dari tegangan Von Misses dan angka
keamanan dapat dilihat pada gamba 1 dan 2.
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Gambar 2. Hasil Safety Factor pada Tangki bagian atas
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Uji statik pada tangki bagian bawah dengan suhu gas LPG 26,7 °C didapatkan internal pressure 54,5 Psi.
Hasil tegangan Von Misses maksimal adalah 1.114e+008 N/m"2 dengan angka keamanan terendah 4,759. Dari
kedua parameter tersebut, maka tangki bagian atas masih aman dalam menerima beban statik, sehingga desain
tangki aman untuk diimplementasikan. Adapun gambar dari tegangan Von Misses dan angka keamanan dapat dilihat
pada gamba 3 dan 4.

Gambar 3. Hasil Von Misses pada Tangki bagian bawah

PN

Gambar 4. Hasi| Safety Factor pada Tangki bagian bawah

Tabel 2. Has| uji padatangki bagian atas varian A

Nama Minimum Maksimal
Von misses stress 1.125e+000 N/m~2 1.085e+008 N/m"2
Displacement 1.000e -030 mm 2.445e-001 mm
Safety factor 4.888e+000 4.712e+ 008

Tabel 3. Hasil uji padatangki bagian bawah varian A

Nama Minimum Maksimal
Von misses stress 1.000e+000 N/m"2 1.114+008 N/m"2
Displacement 1.000e -030 mm 1.599e-001 mm
Safety factor 1.000e+016 4.759e+000
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2.VarianB dan C

Pengujian yang sama dengan varian A dilakukan untuk varian B dan C. Adapun rekapitulasi untuk
parameter tegangan Von Misess dan angka keamana dapat dilihat pada tabel 5 dan 6 untuk varian B, sedangkan
tabel 7 dan 8 untuk varian C.

Tabel 4. Hasil uji padatangki bagian atas varian B

Nama Minimum Maksimal
Von misses stress 2.021e+000 N/mv*2 1.205e + 008 N/m*2
Displacement 1.000e -030 mm 2.716e-001 mm
Safety factor 4.399e+000 2.623e+008

Tabel 5. Hasil uji padatangki bagian bawah varian B

Nama Minimum Maksimal
Von Mises stress 0.000e+000 N/m"2 1.172e+008 N/m"2
Displacement 1.000e-030 mm 1.683e - 001 mm
Safety factor 4,2 1.000e+016
Tabel 6. Hasil uji padatangki bagian atas varian C
Nama Minimum Maksimal
Von misses stress 1.949 e + 000 N/m"2 1.278e+008 N/m"2

Displacement 1.000e -030 mm 2.878e- 001 mm
Safety factor 4.148 e + 000 2.720e + 008
Tabel 7. Hasl uji padatangki bagian bawah varian B
Nama Minimum Maksimal
\on misses stress 000e + 000 N/m"2 1.230e + 008 N/m"2

Displacement

1.000e -030 mm

1.767e- 001 mm

Safety factor

4.310e+000

1.000e+016
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Penutup

Penelitian ini menghasilkan desain tangki sepeda motor yang sesuai dengan dimensi dari tangki Honda GL
Pro. Pada uji statik menggunakan software didapatkan hasil minimum safety factor telah memenuhi standard yaitu
4,1 padatangki bagian atas dan 4,3 pada tangki bagian bawah.

Hasil analisis juga menunjukan bahwa tegangan maksimum yag terjadi dari tiga varian data yang diambil
berada dibawah harga dari yield strength, dan hal ini salah satu standard tegangan yang aman.

Penulis berharap pada pendlitian lanjutan, diperlukan penelitian terkait analisis pada sambungan tangki, tutup
tangki dan berbagai alat deteksi gas pada tangki yang dapat mensuport kinerja mesin sepeda motor berbahan bakar
gas.

TerimaKash:

Penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat Nomor
DIPA -042.06-0/2016, tanggal 7 Desember dan berdasarkan SK Direktur Riset dan pengabdian masyarakat nomor
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ABSTRAK

ANALISIS KOROSI PADUAN AlMg2 DAN AlMgSi MENGGUNAKAN METODE
ELEKTROKIMIA. Analisis korosi terhadap bahan kelongsong dan struktur bahan bakar reaktor
riset, AIMg2 dan AIMgSi telah dilakukan dalam media air demineral pH 6,7 dan pH 2
menggunakan metode elektrokimia. Proses korosi suatu bahan logam dipengaruhi oleh beberapa
faktor, diantaranya adalah komposisi kimia dan kondisi media pelarut. Tujuan kegiatan ini adalah
untuk mengetahui fenomena korosi AIMg2 dan AIMgSi melalui penentuan parameter korosi
secara kuantitatif dan kurva polarisasi potensiodinamik dalam media netral ( pH 6,7) dan asam
(pH 2). Bahan yang digunakan berupa paduan AIMg2 dan AIMgSi dengan bentuk circular dish
dan luas 1cm®. Preparasi sampel uji dilakukan dengan mengikuti prosedur ASTM G3 vyaitu
grinding, pembersihan dan pengeringan. Metode elektrokimia yang dilakukan pada penelitian ini
mencakup pengukuran open circuit potensial (OCP), tahanan polarisasi dan potensiodinamik
dalam media air demineral pada pH 2 dan pH 6,7 pada suhu 25°C. Hasil pengukuran OCP
diperoleh nilai potensial korosi (Ecorr) paduan AIMg2 dan AIMgSi masing — masing sebesar -
906,1 mV dan -619,8 mV pada pH 2 dan -868,6 mV dan -756,7 mV pada pH 6,7. Hasll
pengukuran tahanan korosi menunjukkan laju korosi AIMg2 lebih rendah dari pada AIMgSi baik
pada pH 2 maupun pH 6,7. Laju korosi AIMg2 dan AIMgSi pada pH 2 lebih besar dari padaa pH
6,7 tetapi masih berada dalam daerah aman (< 20 mpy). Kurva potensiodinamik menunjukkan
bahwa passifasi pada pH 6,7 masih relatif rendah sedangkan pada pH 2 terjadi pasivasi dalam
kisaran potensial yang relatif pendek dan diikuti peristiwa terkorosi.

Kata Kunci : analisis korosi, metode elektrokimia, AIMg2 dan AIMgSi

ABSTRACT

CORROSION ANALYSIS OF AlMg2 AND AIMgSi USING ELCTROCHEMICALL METHOD.
Corrosion test of cladding materials and structures of research reactor fuel, AIMgSi and AlMg2
have been performed in demineralized water of pH 2 and 6.7 using an electrochemical method.
Corrosion fenomena is affected by several factor such as composition and condition of solution.
The purpose of this activity is to investigate the corrosion phenomena through the determination
of the parameters of corrosion and polarization curve. The materials used are AIMg2 and AIMgSi
alloy in circular dish shape with an area of 1 Cm?. Preparation of the test sample is performed
through several stages polishing, cleaning and drying procedures followed ASTM G3. The
electrochemical method is done by measuring the open circuit potential (OCP), polarization
resistance and potentiodynamic in demineralized water of pH 2 and pH 6.7 at temperature of
25°C. The results of the OCP is the corrosion potential (Ecorr) of AIMg2 and AIMgSi each of -
906.1 mV and -619.8 mV at pH 2 and -868.6 and -756.7 mV at pH 6.7 mV. The results of
measurements by polarization resistance technique showed that the corrosion rate of AIMg2 and
AIMgSi in safe category (<2mpy) at pH 6.7 and at pH 2 corrosion rate increased significantly, but
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still in the lightweight category (<20 mpy). Potentiodynamic curves showed that the passivation at
pH 6.7 is very low while the passivation at pH 2 occurs within a relatively short range potential

and followed events corroded.

Keyword: corrosion analysis, metode elektrokimi, AIMg2, AIMgSi.

PENDAHULUAN

Kelongsong dan bahan struktur
merupakan komponen elemen bahan bakar
nuklir yang bersentuhan langsung dengan
lingkungan dalam waktu yang cukup lama,
selama operasi reaktor dan selama
penyimpanan setelah dari keluar reaktor.
Dalam periode waktu tersebut dimungkinkan
bahan kelongsong dan bahan struktur akan
mengalami  degradasi  kualitas  atau
kerusakan akibat terjadinya reaksi kimia
pada permukaan bahan logam dengan
lingkungan, yang dikenal dengan peristiwa
korosi. Bila hal ini terjadi maka akan
berdampak pada  keselamatan  dan
keamanan selama  operasi reaktor,
diantaranya adalah kegagalan pada fungsi
kelongsong vyaitu terjadinya pelepasan
radionuklida hasil fisi ke lingkungan. Oleh
karena itu, salah satu persyaratan bahan
yang akan digunakan sebagai bahan dalam
elemen bahan bakar nuklir adalah tahan
korosi atau memiliki sifat ketahanan korosi
tinggi.

Aluminium merupakan bahan yang
banyak digunakan dalam berbagai industri
karena memilki beberapa kelebihan seperti
densitas rendah (ringan), kekuatan dan
ductility yang baik serta ketahanan korosi
tinggi. Sifat ketahanan korosi tinggi
disebabkan adanya fenomena pasivasi,
yaitu pembentukan lapisan (oksida) akibat
reaksi logam dengan media dan bertindak
sebagai pelindung bagian dalam logam dari
korosi selanjutnya. Lapisan oksida sangat
kuat dan rapat pada permukaan dan sangat
stabil pada pH 4 sampai 8,5 Y. Dalam
industri nuklir, aluminium yang digunakan
dalam bentuk paduan dengan
menambahkan unsur Mg, dan Mg,Si
sebagai bahan kelongsong dan bahan
struktur pada elemen bahan bakar reaktor
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riset Uj3Si,-Al.  Penambahan unsur Mg
maupun Si pada matrik Al dimaksudkan
untuk meningkatkan sifat kekuatan mekanik
tetapi disisi lain berdampak pada
penurunan sifat ketahanan korosi 2.
Beberapa peneliti  sebelumnya telah
melakukan studi fenomena korosi dengan
metode elektrokimia terhadap paduan Al
dengan kandungan Mg bervariasi mulai 3%
sampai 30% dalam media NaCl 3,5% dan
H,SO, 0,1M. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa semakin tinggi kandungan Mg di
dalam matrik Al maka semakin rentan
paduan terhadap  korosi, fakta ini
berdasarkan besaran parameter kinetika
yang diperoleh seperti potensial korosi, laju
korosi dan konstanta katoda dan anoda .
Pustaka ® menyatakan bahwa Mg dalam
Al matrik dalam bentuk larut padat dan
mencapai keseimbangan pada kandungan
Mg sekitar 1,9%. Bila kandungan Mg lebih
besar dari nilai tersebut maka Mg dalam
matrik Al membetuk B-phase (AlsMg,) yang
terdistribusi pada batas butir dan partikel
tersebut bersifat anodik dibanding dengan
matrik Al sehingga mudah terjadi korosi tipe
sumuran. Sementara itu, bila kandungan
Mg < 1,9%, partikel B-phase (AlsMg,) tidak
terbentuk dan kemungkinan korosi yang
terjadi lebih rendah. Sertifikat bahan AlMg2
dan AIMgSi mencantumkan kandungan Mg
sebesar 1,7% dan 1,2% . Untuk menge-
tahui kemungkinan tersebut maka pada
penelitian ini akan dilakukan studi fenomena
korosi paduan AlMg2 dan AIMgSi, dalam
media air dengan pH 6,7 sesuai kondisi air
reaktor dan pH 2 pada kondisi abnormal
akibat penurunan kualitas air kemungkinan
disebabkan adanya pelarutan logam- logam
impuritis dari pipa atau debu yang jatuh
kedalam kolam reaktor.Salah satu jenis
impuritis yang dominan adalah ion klorida
cn .
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Analisis Fenomena Korosi Paduan AIMg2 Dan AIMgSi
Menggunakan Metode Elektrokimia

(Dian.A, Maman Kartaman, Rosika K, Yanlinastuti)

Analisis fenomena korosi paduan
AlMg2 dan AIMgSi pada penelitian ini
dilakukan menggunakan metode elektro-
kimia dengan teknik polarisasi. Metode ini
memiliki beberapa keuntungan, antaralain
adalah mudah, cepat dan sensitive. Metode
elektrokimia dengan teknik polarisasi dapat
mempelajari fenomena korosi melalui
penentuan parameter korosi yaitu potensial
korosi, tahanan korosi, arus korosi, laju
korosi dan perilaku korosi melalui
penentuan kurva polarisasi (E vs log I).

TATA KERJA

Bahan uji berupa potongan paduan
AlMg2 dan AIMgSi berbentuk circular dish
dengan luas 1,7 cm®  Pelarut yang
digunakan sebagai media korosi adalah air
demineral dengan ph 6,7 dan pH 2.
Pengaturan pH dilakukan dengan menam-
bah larutan HCI 37 % beberapa tetes
sampai pHmeter menunjukkan angka * 2.
Kertas amplas untuk penghalus permukaan
sampel digunakan dengan ukuran 1200
mesh, sedangkan pembersih permukaan
sampel adalah alkohol dan air demineral.

Alat uji korosi adalah potensiostat
yang dihubungkan dengan sel korosi. Sel
korosi berisi larutan sebanyak 600 mL
demineral dengan 3 buah elektrode vyaitu
Saturated Calomel Electrode (SCE) sebagai
elekrode acuan, elektrode bantu dari grafit
sebanyak 2 buah dan elektrode kerja
(working electrode). Elekrode kerja adalah
sampel AlMg2 dan AIMgSi yang telah
dimounting menggunakan resin epoxy dan
disolder dengan kawat tembaga untuk
koneksi sisitim elektrik, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar.1. Elektrode kerja

Sebelum dilakukan uji korosi terlebih
dahulu dilakukan pengukuran Open Circuit
Potential (OCP) dengan membiarkan
sampel dalam larutan selama waktu tertentu
hingga tercapai kondisi steady state, yang
ditunjukkan oleh nilai potensial sistim
logam- pelarut konstan terhadap waktu.
Potensial pada kondisi steady state adalah
potensial korosi, Ecorr dan selanjutnya nilai
Ecorr tersebut digunakan sebagai acuan
dalam pengambilan daerah kerja pada
teknik pengukuran polarisasi.

Pengukuran tahanan polarisasi
dilakukan untuk mengetahui ketahanan
oksidasi suatu logam dengan pemberian
potensial luar sebesar £10 mV terhadap E.q
dengan kecepatan 0,25 mV/det. Pengukuran
potensiodinamik dilakukan untuk menge-
tahui perilaku aktif- pasif suatu logam pada
daerah potensial +1000 mV terhadap Ecq
dengan kecepatan 0,5 mV. Semua kegiatan
pengukuran dilakukan pada suhu kamar,
25°C. Pengolahan data menggunakan
softwvare  ECHEM-Gamry. Rangkaian alat
pengujian korosi seprti yang ditunjukkan
pada Gambar 2

Gambar 2. Rangkaian peralatan uji korosi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran open circuit
potential paduan AIMg2 dan AIMgSi dalam
larutan dengan ph 6,7 dan pH 2 ditunjukkan
pada Gambar 3.
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(a)

I AIMaSi

(b)

Gambar 3. Kurva OCP paduan AIMg2 dan AIMgSi, pada pH 6,7 (a) dan pH 2 (b)

Gambar 3 menunjukkan bahwa
kurva OCP AlMg2 dan AIMgSi baik pada pH
6,7 maupun pada pH 2 terlihat berbeda,
dalam hal waktu mencapai kondisi steady
state, bentuk kurva dan nilai potensial
korosi,E.or. Kondisi steady state AIMg2 dan
AlMgSi dalam larutan air demineral pH 6,7
tercapai dalam waktu 5000 detik setelah
pencelupan dan pada pH 2 dalam waktu
10000 detik. Hal ini disebabkan pada pH 2
kemungkinan reaksi yang terjadi selain
reaksi elektrokimia juga tejadi reaksi
koordinasi permukaan karena adanya
kenaikkan ion H® pada larutan dengan
keasaman rendah. Reaksi koordinasi
permukaan seperti yang ditunjukkan pada
persamaan reaksi sbb ¥ ;

AP+ H,0 = AIOH, + H' o (1)
AP+ 2H,0 = AI(OH)" + 2H" ..o (2)
Al;"+3H20 = AI(OH) + 3H" ..o, (3)

Kurva OCP AlMg2 dan AIMgSi
pada pH 6,7 dan pH 2 terlihat berbeda mulai
dari saat pencelupan sampai mencapai
kondisi steady state, yang disebabkan
beberapa faktor diantaranya adalah
komposisi kimia . Unsur paduan Mg dan Si
yang terkandung dalam paduan AlIMg2
adalah 1,7-2,4% dan Si < 0,3% dan dalam
AlMgSi adalah Mg < 1,2 % dan Si 0,7 -
1,3%. Pada kondisi pelarut pH 7,6 terlihat
kenaikkan potensial ke arah elektopositip
dan pada pH 2 terjadi penurunan potensial.
Fenomena ini menunjukkan adanya pasifasi
lapisan Al,O; awal pencelupan (pre-
immersion) pada pH 6,7 dan penipisan
lapisan lindung Al,Os. Nilai potensial korosi,
Ecorr paduan AIMg2 dan AlMgSi pada pH
6,7 dan pH 2, seperti yang tercantum pada
Tabel.2.

Tabel.2. Potensial korosi, Ecorr dari paduan AlIMg2 dan AIMgSi

Potensail korosi, Ecorr (mV)
Sampel pH 6,7 pH 2
AlMg2 - 6498 - 906,1
AlMgSi - 758,7 - 8686

Nilai Ecorr kemudian digunakan
sebagai acuan dalam pengkuran tahanan
polarisasi (polarization resistance), dan
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+ 10mV terhadap Ecorr dan hasil
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Modifikasi Metoda ASTM Untuk Analaisis Uranium
Dengan Konsentrasi 1 gU/L Menggunakan
Titroprosesor

(Sigit, Noor Yudhi, Rahma Yanda)

pengukuran berupa grafik linier hubungan
potensial dan arus korosi (Icorr, pA), seperti

Polarization Resistance

750.0 mV

-760.0 mV

770.0mv

VI(Vvs. Ref)

-780.0mV

-790.0 mV

| -sc00mv

-400.0 nA -200.0 nA

|"e” CURVE (PR AMgSi (1) pH 6,8(5)14-4-14.DTA)

ditunjukkan pada Gambar 4.

yang

200.0 nA

Gambar 4. Kurva hubungan potensial vs arus korosi

Tahanan polarisasi (Rp) ditentukan
dari kemiringan ( slope) garis linier dengan
pengambilan 2 (dua) titik dengan leo, =0 di
dalamnya. Nilai Rp tersebut kemudian
dikonversi menjadi kerapatan arus (leor)
melalui persamaan Stern-Geary sbb :

a. e ﬂ
feorr = W amn wen amm amEaa mmn I::4J
dengan I, = kerapatan arus korosi, Ma
Rp =tahanan polarisasi
Banodic = koefisien kurva anodik
(0,22 mV)
Bratodic = Koefisien kurva katodik
(0,22 mV)

Nilai I, Yang diperoleh digunakan
dalam perhitungan laju korosi (CR) dengan
persamaan:

kdcorrEwW
DA

CR = . (5)

dengan CR = laju korosi, mpy

leorr = Kerapatan arus, mA

EW = Berat ekuivalen, AlIMg2
(27,3)

D = densitas, gram/cm® AlMg2
(7.3)

A = luas sampel yang terkena

proses korosi , cm?

Nilai I, dan laju korosi (CR)
diperoleh melalui substitusi nilai Rp pada
persamaan 4 dan 5. Keseluruhan perhitu-
ngan tersebut dilakukan menggu-nakan
software ECHEM dan hasil yang diperoleh
beberapa parameter kinetika korosi,seperti
yang tercantum pada Tabel 2.

Tabel 2. Laju korosi AIMg2 dalam media air demineral pH 2 dan pH 6,7

Sampel AlMg2 AlMgSi
Ecor Rp lcorr Laju Ecorr Rp lcorr Laju
Y korosi korosi
P (CR)
(mV) kQ HA) (mpy) | (mV) kQ 1A (mpy)
2 -906,1 | 3,446 7,36 5,695 | -868,6 | 2,028 12,85 9,68
6,7 -649,8 | 334,4 | 7,79010° | 0,0224 | -758,7 | 79,14 | 3,2920 107 | 0,2287
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Tabel 2 menunjukkan bahwa secara
kuantitatif parameter kinetika korosi AIMg2
dan AIMgSi berbeda cukup signifikan pada
pelarut dengan pH 2 dan pH 6,7. Laju
korosi AlMg2 diperoleh lebih rendah dari
pada laju korosi AIMgSi. Hal ini disebabkan
kandungan unsure Mg dan Si dalam paduan
AIMgSi sesuai untuk terjadinya pem-
bentukan fase (Mg,Si). Partikel Mg,Si yang
bersifat anodik dalam matrik-Al sehingga
cenderung mudah terkorosi dengan tipe
intergranular @, Pada Tabel 2 terlihat
bahwa arus korosi, I, paduan AIMg2 dan
AIMgSi pada pH 6,7 sangat kecil sehingga
laju korosi yang diperoleh sangat rendah
dan berdasarkan National Association of
Corrosion Engineers (NACE, 1985) dalam
kategori aman™®. Hal ini sesuai dengan
yang dinyatakan pada diagram Pourbaix
(electrode potensial, V SHE) dengan pH
bahwa Alumnium dan paduan Al imun pada
daerah pH dalam kisaran 4- 8,5. Hal ini
disebabkan adanya lapisan oksida, Al,O3
pada permukaan logam yang stabil dan
terikat kuat, sehingga dapat melindungi
logam bagian dalamnya dari korosi. Korosi
mulai terjadi bila kondisi pelarut berada pada
pH diluar daerah imun tersebut.
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Hal ini dibuktikan dari hasil
pengukuran paduan AIMg2 dan AIMgSi
dalam air demineral dengan pH 2, seperti
yang tercantum pada Tabel 2. Kenaikkan
laju korosi AIMg2 maupun AIMgSi pada pH
2 dibanding pH 6,7 cukup signifikan. Hal
ini disebabkan pada larutan pH 2 terjadi
peningkatan ion H'yang mengakibatkan
peningkatan pelarutan logam menjadi Al **
yang mudah larut, dengan reaksi sbb **:

AlLOz; +6H" = 2APF + H,O oo (6)

lon AI3" sangat mudah dalam air.

Bila ada ion khlorida (Cl) maka reaksi sbb
[11,12],

Al(OH) > +CI' = AI(OH)CI" .............. (7)
AI(OH)CI " + H,O —» AI(OH),Cl + H" ......(8)

Dalam kondisi ini lapisan hidroksida tidak
kuat terikat pada permukaan smenyebabkan
matrik Al mudah terkorosi.

Pengukuran potensiodinamik bertu-
juan untuk mengetahui perilaku aktif- pasif
suatu logam dengan cara memberikan
potensial luar sekitar 1000 mV terhadap
Econr. Hasil pengukuran potensiodinamik
AlMg2 dan AIMgSi ditunjukkan pada
Gambar.5.
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Pembuatan Isotop **’Cs Sebagai Sumber Radiasi Gamma

Untuk Digunakan Dalam Industri

(Aslina Br.Ginting, Dian Anggraini, Arif
Nugroho,RosikaKriswarini, Gatot Wurdiyanto, Hermawan)

Gambar 5 (a) menunjukkan pola kurva
polarisasi anodik bahan AIMg2 dan AlMgSi
pada pH 6,8 relatif sama. Pada potensial
diatas Ecorr terjadi kenaikan arus korosi dan
ini menunjukkan adanya reaksi oksidasi
pada logam hingga sekitar potensial -500
mV. Pada potensial tersebut perubahan arus
atau laju korosi berlangsung agak cepat.
Potensial dari -500 mV sampei dengan -350
mV kenaikan arus korosi relatif lebih kecil
dibanding sebelumnya. Hal ini dapat
disebabkan adanya sedikit penghalang yaitu
oksida alumunium (Al,O3) yang terbentuk
pada awal reaksi oksidasi sehingga reaksi
oksidasi selanjutnya berlangsung lebih
lambat. Pada larutan dengan pH 6.8 tidak
terlihat secara jelas daerah pasif tetapi yang
terlihat adalah reaksi oksidasi yang
berlangsung lambat ditandai dengan
kanaikan arus korosi yang kecil seperti yang
tercantum pada Tabel 2. Kurva polarisasi
pada pH 2 (Gambar 5b), terjadi reaksi
oksidasi paduan AIMg2 dimulai dari Egoq
sampai potensial — 900mV, setelah itu reaksi
oksidasi berlangsung lebih lambat yang
ditandai dengan perubahan arus korosi yang
kecil pada potensial dari -900 mV hingga -
620 mV. Pada potensial -900 sampai -620
mV terjadi pasifasi akibat adanya lapisan
oksida pada permukaan yang menghalangi
reaksi selanjutnya. Akan tetapi pada interval
potensial dari -620 sampai 500 mV terlihat
kenaikan arus korosi relatif cepat, yang

®

et

Gambar 5. Kurva potensiodinamik AIMg2 dan AIMgSi, pH 6,7 (a) dan pH 2 (b)

ditandai dengan kurva yang landai. Hal ini
disebabkan faktor lapisan pasif yang rusak,
pada tegangan tinggi lapisan pasif yang
kurang stabil menjadi pecah dan memicu
adanya korosi yang lebih cepat. Paduan
AIMgSi memiliki bentuk kurva yang relatif
sama dengan AlMg2, namun berbeda dalam
nilai potensial secara kuantitatif. Daerah
oksidasi dimulai dari E,, sampai dengan -
950 mV dan kemudian terjadi pasivasi
sampai potensial — 500 mV. Selanjutnya
kenaikkan potensial mengakibatkan
kerusakkan pada lapisan pelindung Al,Os.
Kecepatan perusakkan lapisan pelindung
AlIMgSi terlihat lebih cepat dari AIMg2

SIMPULAN

Analisis korosi paduan AlIMg2 dan
AlMgSi dalam media air demineral pH 2 dan
pH 6,7 diperoleh dari pengukuran OCP dan
teknik polarisasi yaitu tahanan polarisasi
(polarization resistance), dan polarisasi
potenssiodinamik. Hasil OCP mendapatkan
nilai potensial korosi, Ecorr paduan AlMg2
dan AIMgSi masing—masing sebesar -906,1
mV dan -619,8 mV pada pH 2 dan -868,6
mV dan -756,7 mV ada pH 6,7. Hasil
pengukuran  tahanan  korosi  berupa
parameter korosi secara kuantitatif dan
mendapatkan nilai laju korosi paduan AlMg2
dan AIMgSi dalam kategori aman
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(<2 mpy)pada pH 6,7, sedangkan pada pH2
diperoleh nilai laju korpsi meningkat cukup
signifikan dan dalam kategori ringan (< 20
mpy). Kurva potensiodinamik menunjukkan
bahwa pada pH 6,7 pasivasi relatif masih
sangat rendah, sedangkan pada pH 2 terjadi
pasivasi dalam kisaran potensial yang relatif

pendek dan kemudian diikuti

pecahnya

lapisan pasif yang terjadi pada potensial
tinggi.
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Abstrak

Kajian ini bermaksud untuk menentukan material yang tahan korosi untuk peralatan proses hydrotreating
Poly Fatty Acid Distillate (PFAD). Pengujian korosi ini dilakukan terhadap baja tahan karat feritik
dan austenik dengan metode imersi dalam autoclave. Hasil pengujiaa ini untuk melengkapi pengujian
yang sama yang telah dilakukan pada material baja karbon, baja krom-moly dan baja tahan karat
martensitic. Autoclave dioperasikan pada tekanan sekitar 15,7+ 29,42 bar, temperatur 140 + 300°C,
kadar TAN 45 + 169,19 mg KOH/ml per sampel minyak dan kadar air 0 ~ 17% volume. Kemudian,
karakterisasi material dan media digunakan FTIR-GCMS, mikroskop cahaya, scanning electron
microscope, dan uji kehilangan berat material. Dari hasil FTIR-GCMS diketahui adanya agen korosi
berupa asam karboksilat, namun belum dapat dipastikan secara signifikan bahwa asam tersebut adalah
asam naftanik. Sementara itu, hasil pengamatan dengan mikroskop cahaya dan SEM terlihat profil
permukaan material yang terkorosi. Ketika uji imersi dilakukan pada temperatur 300°C, tekanan 29,42
s/d 34,3, kadar air 17% volume and nilai TAN 169,19 mg KOH / gr sampel minyak, terlihat bahwa
temperature dan nilai TAN berpengaruh signifikan terhadap laju korosi. Setelah membandingkan hasil
penelitian ini dan sebelumnya, baja tahan karat austenik memilik ketahanan korosi yang baik pada
proses hydro-treating media yang mengandung Poly Fatty Acid Distillate (PFAD).

Kata kunci: Hydro-treating, PFAD, korosi, baja tahan karat.

Abstract

This study has objective to find corrosion resistant material for hydro-treating process of Poly Fatty
Acid Distillate (PFAD). Corrosion testing on this study was conducted on ferritic stainless steel and
austenitic stainless steel by immersion testing in autoclave. Results of this study will outfit the prior
study which was done on carbon steel, chrome-moly steel, and martensitic stainless steel. Autoclave is
operated at range of pressure about 15,7+ 29,42 bar, temperature 140 +~ 300°C, feed’s TAN value 45 +
169,19 mg KOH/ml of oil sample and water content of feed about 0 + 17% volume. Characterization of
material and feed will performed by FTIR-GCMS, optical microscope, scanning electron microscope,
and weight loss test. It was observed by FTIR —GCMS that corrosion agent is carboxylic acid, but it was
not well understood if subjected acid is naphthenic acid. While, through optical microscopy and SEM
it was found that uniform corrosion was occurred. When immersion testing was performed at 300°C,
29,42 s/d 34,3 bar, 17% volume of water and TAN value 169,19 mg KOH / gr sample, it was observed
significant effect on corrosion rate which show that temperature, and TAN value have significant effect
on corrosion rate. Comparing result of corrosion study between material from carbon steel, chrome-
moly steel, martensitic stainless steel, ferritic stainless steel and austenitic stainless steel, it was found
that austenitic stainless steel has good corrosion resistant in hydro-treating process of Poly Fatty Acid
Distillate (PFAD,).

Keywords: hydro-treating, PFAD, corrosion, stainless steel.
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1. PENDAHULUAN

Harga minyak dunia selalu bergejolak. Hal
ini dapat mempengaruhi stabilitas ekonomi dan
politik, terutama bagi Negara — Negara pengimpor
minyak mentah seperti Indonesia. Untuk itu
perlu upaya untuk memaksimalkan pemanfaatan
sumber energy alternative yang melimpah
dan ramah lingkungan untuk diolah menjadi
biodiesel. Sebagai Negara penghasil kelapa sawit,
Indonesia memiliki bahan baku biodiesel yang
melimpah, diantaranya poly fatty acid destilate.
PFAD merupakan produk sampingan dalam
proses produksi minyak nabati yang dikonsumsi
manusia[12].

Biodiesel tersusun dari monoalkil ester fatty
acid yang dapat disintesis dari minyak tumbuhan,
hewan, maupunalga [7,13]. Beberapa kelebihan
dari penggunaan bahan bakar biodiesel antara lain
biodegradable (dapat terurai oleh lingkungan),
tidak beracun, serta dapat menggantikan bahan
bakar solar diesel dalam banyak aplikasi seperti
boiler dan mesin pembakaran internal tanpa
modifikasi pada mesin atau kehilangan unjuk
kerja. Bahkan dengan pemakaian biodiesel
mampu mereduksi emisi hidrokarbon (HC),
karbon monoksida (CO), dan particulate matter
(PM) serta dapat mengeliminasi emisi sulfat dan
karbon dioksida (CO2) [1]. Selain itu, biodiesel
memiliki sifat yang hampir sama seperti halnya
bahan bakar diesel konvensional dalam berbagai
hal diantaranya viskositas, flash point, cetane
number (TAN), dll [8].

Untuk menghasilkan biodiesel dari minyak
nabati, metode yang umum dikenal yaitu metode
trans-esterifikasi. Kelemahan proses ini adalah
produk biodiesel mudah teroksidasi dalam
penyimpanan.

Salah satu alternative metode produksi
biodiesel yakni metode hydrotreating [5].
Hydrotreating merupakan salah satu proses
yang sudah umum dilakukan dalam proses
distilasi minyak mentah menjadi solar. Proses ini
berlangsung pada tekanan dan temperature tinggi.
Bio-solar dari hasil hydrotreating minyak nabati
memiliki sifat yang sangat mirip dengan solar
konvensional, daya tahan simpan yang lebih baik.

Disisi lain, bahan baku dari minyak nabati
atau minyak kualitas rendah memiliki nilai TAN

yang melampaui syarat minimum nilai TAN yang
aman terhadap permasalahan korosi pada peralatan
hydrotreating [3,6]. Korosi material akan terjadi
ketika terekspose dalam proses hydrotreating
dengan media minyak nabati [2,4,9,10,11,14].
Dari penelitian ini diharapkan dapat
mengetahui pengaruh parameter nilai TAN dan
temperature terhadap ketahanan korosi material,
mengetahui jenis korosi dan mengetahui material
yang memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap
korosi dalam kondisi hydrotreating process.

2. METODEPENELITIAN
2.1 Material uji dan Bahan
Dalam penelitian ini, material uji yang
digunakan adalah baja tahan karat :
- Grade 316/A240 TP316, baja tahan karat tipe
austenik

- Grade 430/ A240 TP430, baja tahan karat tipe
feritik

Gambar 2.1 Kupon uji Immerssion

Gambar 2.2 PFAD
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Media uji Pada Gambar 2.1 merupakan kombinasi
antara :

- PFAD.

- Minyak goreng

- Aquades

Bahan pendukung pada Gambar 2.2 antara lain :

- Aseton
- Alkohol
- Kertas amplas

2.2 Peralatan

Alatutama yang digunakan dalam penelitian
ini adalah autoclave.

Pada autoclave ini dilengkapi dengan
heater yang mampu mencapai temperature 600°C.
kemudian, Untuk mengetahui kondisi operasinya,
maka dilengkapi dengan indicator temperature dan
tekanan.

Gambar 2.3 Autoclave mini

Sementaraitu, alat

digunakan adalah :

pendukung  yang

- Alat untuk mempersiapkan specimen uji
seperti; alat potong accutom merk struers,

mesin amplas, hair drier, kaliper, timbangan
presisi tinggi,

- Alat untuk mempersiapkan media
hydrotreating seperti; gelas ukur, pipet, oven.

- Alat untuk mengkarakterisasi
mikroskop optis, SEM.

- Alat untuk mengakarakterisasi media
hydrotreating seperti; FTIR merk Shimadzu,
GCMSmerk shimadzu.

Setelah perangkat dan bahan tersebut
tersedia, percobaan dilakukan dengan langkah —
langkah sbb:

1. Purging autoclave dengan nitrogen, untuk

menghilangkan agen korosi lain dalam
atmosfir autoclave.

material;

2. Immersion testing pada dengan kondisi
tekanan 22,6bar, kadar air 17%, temperature
kerja 230°C - 300°C dengan variasi TAN
masing masing adalah45,32, 106,45, 118,89
dan 169,19 mg KOH per gr.sampel PFAD

3. Karakterisasi produk korosi dengan FTIR-
GCMS, karakterisasi material dengan Optical
microscope, SEM dan weigth loss test.

Penggunaan  FTIR-GCMS  diharapkan
terdeteksi keberadaan asam naftanik, agen korosi
yang biasanya terdapat dalam media. Pengamatan
visual dengan Optical microscope dan SEM
digunakan untuk melihat profil yang terkorosi.
Dan, weight loss testing akan menggambarkan
ketahanan korosi material uji.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil FTIR dan GCMS

Dalam penelitian ini, korosi diindikasikan
oleh adanya asam naftanik dalam media. Asam
naftanik merupakan salah satu gugusan asam
karboksilat, keberadanya akan terdeteksi dari hasil
FTIR-GCMS. Absorpsi IR asam karboksilat terdiri
dari empat kategori yaitu O-H strech (3400-2400
Cm-1), C=0 strech (1730-1700 Cm-1), O-H bend
(1440-1400 Cm-1), dan C-O stretch (1320 - 1210
Cm-1).

Berdasarkan hasil FTIR berikut;
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Gambar 3.1 hasil FTIR PFAD

Gugus fungsi yang terdapat pada PFAD
adalah Alkana C-H stretch dan asam karboksilat
C=0 stretch. Hal ini mengarahkan dugaan bahwa
korosi yang terjadi adalah korosi yang disebabkan
oleh asam karboksilat. Dugaan ini juga diperkuat
oleh berkurangnya jumlah / kadar C=O strech
(1730-1700 Cm-1) dalam media setelah immersion
testing

Setelah memastikan keberadaan asam
karboksilat dengan FTIR, langkah selanjutnya
adalah mencari turunan asam karboksilat yang
berupa asam naftanik, yang mana dalam penelitian
ini dilakukan dengan analisa GCMS. Dari hasil
GCMS tersebut tidak dijumpai adanya turunan
asam karboksilat yang berupa asam naftanik,
hal ini diduga disebabkan oleh kelemahan /
keterbatasan GCMS untuk mendeteksi senyawa
yang terlalu khas.

3.2 Hasil Optical Microscope dan SEM

Setelah dilakukan Immersion testing dan
pembersihan permukaan material uji dari minyak
dan produk korosi, ada dua metode observasi
visual yang dilakukan untuk melihat indikasi
adanya proses korosi pada permukaan logam
yaitu pengamatan dengan mikroskop optik dan
pengamatan dengan mikroskop elektron.

Gambar 3.2 Potongan melintang A240 TP316 dan

A240 TP430 hasil pengamatan dengan mikroskop

optik setelah Immersion testing pada Tekanan 29,42
bar, T 300°C, media PFAD, durasi 24 jam

Dalam Gambar 3.3, terlihat permukaan
kedua material uji sebelum immersion testing
memiliki kekasaran permukaan yang relatif sama
oleh karena diamplas hingga grit amplas yang
sama, 800 grit. Namun kekasaran permukaan
kedua material tersebut terlihat berbeda setelah
immersion testing yang mengindikasi bahwa kedua
material uji tersebut telah mengalami korosi dengan
tingkat laju korosi yang berbeda. A240 TP430,
sebelah kiri bawah, menunjukan permukaan yang
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lebih kasar dari permukaan A240 TP316, gambar
sebelah kanan bawah, yang mengindikasikan
bahwa kedua material mengalami korosi dimana
A240 TP430 mengalami laju korosi yang relatif
lebih tinggi daripada A240 TP316.

AZ40-TP430e AZHTPI 6 o
Sebelun-fmmersion-festingo

A TP43e AZJNTP3 i -]
Setelah Jmrmersio s festings ]

Gambar 3.3 SEM sebelum dan sesudah Immersion.

Ketahanan yang lebih baik terhadap korosi
pada A240 TP316 dibandingkan dengan A240
TP430 diduga terkait dengan adanya elemen
Cr, Ni, dan Mo serta rendahnya kadar karbon
dibandingkan A240 TP430

3.3 Pengaruh TAN dan temperature terhadap
ketahanan korosi

Untuk mengetahui pengaruh parameter
nilai TAN terhadap laju korosi, immersion testing
dilakukan pada nilai TAN 45,32, 106,45, 118,89
dan 169,19 mg KOH per gr.sampel PFAD,
sementara temperatur kerja adalah 230°C, tekanan
kerja 22,6bar dan kadar air 17% volume. Kurva
korelasi antara parameter nilai TAN dengan laju
korosi ditunjukan pada gambar berikut.

Uji imersi dengan berbagai Kadar TAN,pada P 22,6
bar, T 230°C, kadar air 17%wvol., t 24 jam

——A240TPA30
- 240TP21E

95,32 106,45 118 gg 169 19

Kadar TAM (mg KOH/ gr. sampel minyak)

Gambar 3.4 Kurva nilai TAN media, mg KOH/ml
sampel vs laju korosi, Mpy

Uji imersi temperatur kerja 140, 170, 205, 230, 300°C,pada P 22,6 bar, TAN
169,19 mg KOH / gr sampel minyak, kadar air 17%, t 24 jam

10000.0000 =

1000.0000 =
230°C

——A240TP430
—i— A0 TPI16

:'IODDODD ¥
E 10.0000 =
1.0000 =
0.1000 =
0.0100 =
0.0010 =
0.0001 =
0.0000

Laju korosi |

140rC 170°C

205°C
Temperatur ("C)

30rC

Gambar 3.5 kurva T vs laju korosi

Berdasarkan kurva Gambar 3.4 tersebut,
terlihat bahwa ketika immersion testing
dilakukandengan nilai - nilai TAN sebagaimana
disebut diatas maka nilai TAN tidak berpengaruh
secara signifikan terhadap laju korosi A240
TP316 dan A240 TP430. Namun, ketika uji korosi
dilakukan pada kondisi temperatur kerja 300°C,
nilai TAN yang semula menunjukan pengaruh
terhadap laju korosi, terutama pada A240 TP430.

Hal lain yang bisa dilihat dalam Gambar
3.5 adalah A240 TP316 masih memiliki ketahanan
korosi yang baik pada nilai TAN 169,19 mg KOH
/ ml sampel ketika temperatur dan tekanan kerja
300°C.

3.4 Pembahasan

Ketika immersion testing dilakukan pada
nilai TAN 45,32, 106,45, 118,89 dan 169,19 mg
KOH per gr.sampel PFAD, sementara temperatur
kerja adalah 230°C, tekanan kerja 22,6 bar
dan kadar air 17% volume. Kurva korelasi
antara parameter nilai TAN dengan laju korosi
ditunjukan pada gambar 3.4. Berdasarkan kurva
tersebut, terlihat bahwa ketika immersion testing
dilakukandengan nilai - nilai TAN sebagaimana
disebut diatas maka nilai TAN tidak berpengaruh
secara signifikan terhadap laju korosi A240
TP316 dan A240 TP430. Namun, ketika uji
korosi dilakukan pada kondisi temperatur kerja
300°C, nilai TAN yang semula tidak menunjukan
laju korosi yang signifikan berubah menunjukan
peningkatan laju korosi. Peningkatan laju korosi
yang paling signifikan terutama pada A240 TP430.
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Selanjutnya, dari pengamatan visual
dengan mikroskop optik dan mikroskop elektron
(SEM), material uji A240 TP316 dan A240 TP430
mengalami korosi merata. Jenis korosi yang terjadi
kemungkinan besar akan berbeda jika media
dalam kondisi mengalir. Foto potongan melintang
dan permukaan A240 TP430 menunjukan bahwa
material tersebut mengalami proses korosi yang
lebih hebat dibandingkan dengan A240 TP316.
Daya tahan korosi yang lebih baik pada SS 316
kemungkinan besar didukung elemen paduannya
yang lebih kaya akan Cr, Ni, dan Mo serta
kadar karbon yang sangat rendah. Oleh karena
komposisi yang komplit dan kadar karbon yang
lebih rendah, harga 316 kemungkinan akan lebih
tinggi dari material uji lain. Walaupun memiliki
harga yang tinggi, 316 ini tentu saja dapat
dipertimbangkan aplikasinya untuk kondisi kerja
yang kritis mengingat penghematan untuk biaya
pemeliharaan alat yang dinilai sebanding dengan
harga pengadaanya.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
- Material mengalami korosi merata.

- Agen korosi berasal dari asam yang termasuk
gugusan asam karboksilat.

- Temperatur danTAN berpengaruh terhadap
ketahanan korosi material.

- Baja tahan karat austenitic A240 TP 316
memiliki ketahanan korosi yang lebih baik
dibandingkan dengan baja karbon, baja
krom-moly baja tahan karat feritik ataupun
martensitik.
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