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STUDI PENGARUH HUMIDITY TERHADAP LAJU KOROSI
MENGGUNAKAN INHIBITOR EKSTRAKSI KULIT AKASIA DALAM
PENANGANAN KOROSI PADA PIPA SALUR DI SUMUR MINYAK
BUMI

Suseno Widodo Putra

153210658

ABSTRAK

Korosi merupakan salah satu permasalahan yang terjadi pada proses produksi
sumur migas yang dapat mengurangi nilai material logam pada peralatan produksi
seperti pada tubing, flowline dan pipa lainnya. Terjadinya korosi antara lain
dipengaruhi oleh kelembaban udara, temperature,pH, dan kecepatan aliran fluida.
Penanggulangan korosi dapat dilakukan dengan menggunakan inhibitor organik
karena ramah lingkungan. Inhibitor kulit akasia mengandung senyawa tanin yang
memiliki mekanisme memperlambat laju korosi disebabkan senyawa tanin
menciptakan film forming pada permukaan sampel yang dapat menahan terjadinya
reaksi korosi. Penelitian ini merupakan penelitian skala laboratorium yang akan
meneliti pengaruh humidity menggunakan inhibitor ekstraksi kulit akasia terhadap
pengurangan laju alir korosi, kulit akasia memiliki kandungan tanin sebesar
26.6%. Variasi humidity yang digunakan 60%, 80% dan suhu ruangan, sedangkan
lamanya waktu inhibisi 48 jam, 96 jam, dan 144 jam. Hasil penelitian
menunjukkan Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa humidity berpengaruh
terhadap laju korosi menggunakan korosi inhibitor kulit akasia dimana semakin
tinggi humidity maka laju korosi semakin meningkat dan semakin rendah humidity
maka laju korosi akan semakin kecil. Laju korosi pada humidity 80% yaitu
sebesar 0.00850 mmpy, laju korosi pada humidity 60% sebesar 0.00689 mmpy,
dan pada humidity suhu ruangan sebesar 0.01038 mmpy.

Kata kunci : Korosi, Inhibitor , kulit akasia, Coating
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STUDI PENGARUH HUMIDITY TERHADAP LAJU KOROSI
MENGGUNAKAN INHIBITOR KULIT AKASIA SEBAGAI ADITIF
DALAM PENANGANAN KOROSI PADA PIPA SALUR DI SUMUR

MINYAK BUMI

Suseno Widodo Putra

153210658

ABSTRAC

Corrosion is one of the problems that occur in the production process of oil and
gas wells which can reduce the value of metal materials in production equipment
such as tubing, flowlines and other pipes. The occurrence of corrosion is
influenced by air humidity, temperature, pH, and fluid flow velocity. Corrosion
control can be done by using organic inhibitors because they are environmentally
friendly. Acacia bark inhibitors contain tannin compounds which have a
mechanism to slow down the corrosion rate because the tannin compounds create
a film forming on the surface of the sample that can resist the corrosion reaction.
This research is a laboratory scale research that will examine the effect of
humidity using acacia bark extraction inhibitor on reducing corrosion flow rate,
acacia bark has a tannin content of 26.6%. The variation of humidity used was
60%, 80% and room temperature, while the length of time of inhibition was 48
hours, 96 hours, and 144 hours. The results showed. Based on the results of the
study, it was found that humidity affects the corrosion rate using acacia bark
corrosion inhibitors where the higher the humidity, the higher the corrosion rate
and the lower the humidity, the lower the corrosion rate. The corrosion rate at
80% humidity is 0.00850 mmpy, the corrosion rate at 60% humidity is 0.00689
mmpy, and at room temperature humidity is 0.01038 mmpy.

Keyword : Corrosion, Inhibitor, acacia leather, Coating
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PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Baja merupakan material yang paling banyak digunakan dalam bidang
industri, hal ini karena baja mudah didapatkan dan difabrikasi. Salah satu
pemanfaatan baja dalam industri migas yaitu sebagai material pembuatan pipa
baja flowline. Namun baja memiliki kelemahan yaitu mudah terkorosi, korosi
berupa penurunan mutu logam akibat reaksi elektrokimia suatu logam dengan
lingkungannya. Korosi dapat merusak suatu logam atau non logam sehingga
dapat menimbulkan masalah kerugian biaya dan menurunkan daya guna baja
tersebut (Mulyaningsih, Pramono, et al., 2018) salah satunya korosi dapat terjadi
pada pipa baja flowline karena flowline berkontak langsung dengan lingkungan
yang menyebabkan korosi. Adapun faktor yang menyebabkan pipa baja flowline
terkorosi salah satunya faktor temperatur dan kelembaban udara (humidity).
Dimana humidity udara dipengaruhi oleh tingginya tekanan udara, rendahnya suhu
udara, pergerakan angin dan ketersedian air. Dalam beberapa kondisi peralatan
permukaan produksi migas yang didominasi dengan logam baja rentan terhadap
korosif yang mana salah satu faktor penyebab korosif yaitu adanya humidity pada
daerahnya, peralatan-peralatan yang sering terkena korosi antara lain yaitu flow
line, scrubber, gas boot dan sebagainya (Setiawan & Dewi, 2019). Korosi yang
terjadi pada pipa salur dapat disebabkan oleh fluida formasi yang masuk ke dalam
lubang bor (Novrianti & Umar, 2017).

Fluida yang masuk pada tempat yang tidak diinginkan tersebut ke dalam
sumur diantaranya dapat disebabkan oleh channeling. Channeling dapat terjadi
karena penyemenan sumur yang tidak sempurna dan adanya micro crack pada

semen yang menyebabkan fluida formasi masuk ke dalam sumur (Fitrianti, 2015).

Inhibitor korosi terbagi tiga tipe, yaitu inhibitor korosi anorganik, organik
dan hybrid (Liu et al., 2019). Penggunaan inhibitor anorganik banyak digunakan

oleh perusahaan pada periode ini untuk menghambat terjadinya korosi pada

1



pipeline. Tetapi penggunaan inihibitor anorganik ini memiliki masalah dalam
pengaplikasikan. Masalah yang di timbulkan oleh penggunaan inhibitor anorganik
ini adalah beracun, nonbiodegradable, dan mahal untuk disintesis (Benabdellah et
al., 2006).

Pengunaan inhibitor anorganik telah banyak dilarang dibanyak negara
dalam penggunaannya dan beralih pada penggunaan inhibitor organik. Senyawa
organik dengan hetero atom seperti oksigen, nitrogen, sulfur dan fosfor adalah
inhibitor yang paling sering digunakan untuk korosi logam. Inhibitor organik
bertindak sebagai adsorpsi pada permukaan logam untuk membentuk lapisan dan
mengurangi laju korosi (Tourabi et al., 2014). Belakangan ini, efisiensi
penghambatan korosi ekstrak kulit akasia sebagai inhibitor organik dalam larutan
medium asam telah dilaporkan dalam literatur (Mahalakshmi, 2020).

Kulit akasia mengandung senyawa polifenol yang dapat menghambat proses
oksidasi, polifenol ialah senyawa turunan dari fenol yang berfungsi sebagai
penahan oksidasi. Ekstrak dari kulit akasia dapat digunakan sebagai inhibitor
karena memiliki jumlah kandungan tanin yang tinggi sebesar 15% - 50% (Iriany
et al.,, 2017). Tumbuhan akasia memiliki kandungan tanin yang tinggi, yaitu
berkisar antara 15-50% dari bobot kering tanin. Tanin memiliki sifat antara lain
mudah terlarut dalam air atau alkohol disebabkan tanin mengandung fenol yang
memiliki gugus OH, yang dapat mengikat logam berat (Irianty & Komalasari,
2013)

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti pengaruh variasi humidity terhadap
laju korosi menggunakan inhibitor ekstraksi kulit akasia dalam penanganan korosi
pada pipa salur di sumur minyak bumi. Diharapkan penelitian ini berhasil
mengetahui pengaruh variasi humidity terhadap laju korosi menggunakan inhibitor
ekstraksi kulit akasia dalam penanganan korosi sehingga nantinya dapat

diaplikasikan pada industry migas.

1.1 Tujuan Penelitian

Dari perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah :



1.2

1.3

Analisis pengaruh humidity terhadap laju korosi menggunakan inhibitor
kulit akasia dengan variasi humidity 60%, 80% dan suhu ruangan terhadap
laju korosi

Membandingkan antara laju korosi yang diperoleh antara coating
menggunakan inhibitor dan tanpa inhibitor dengan variasi waktu 48 jam, 96
jam, dan 144 jam terhadap variasi humidity 60%, 80% dan suhu ruangan.

MANFAAT PENELITIAN

Manfaat yang di dapat dari penelitian ini adalah sebagai:

Pengkayaan materi mata kuliah problematika produksi khususnya mengenai
permasalahan korosi
Dapat dijadikan sebagai karya ilmiah yang dapat dipublikasikan pada skala

nasional maupun Internasional.

BATASAN MASALAH

Agar penelitian ini terarah, maka penelitian ini difokuskan tentang sintesis

ekstrak kulit akasia sebagai inhibitor korosi. Pada media korosif dengan variasi

humidity, penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dan tidak dilakukan

pada skala lapangan.
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TINJAUAN PUSTAKA

Adapun kajian keislaman yang menjadi rujukan penelitian ini adalah surat

Al- Jasiyah ayat 29 yang artinya :

Inilah kitab (catatan) kami yang menuturkan kepadamu dengan sebenarnya.
Sesungguhnya Kami telah menyuruh mencatat apa yang telah kamu kerjakan ( Al
— Jasiyah ayat 29).

2.1 STATE OF THE ART

Penelitian yang dilakukan oleh (Sanjaya et al., 2018) bertujuan untuk
mengetahui efektifitas ekstrak daun pepaya sebagai inhibitor alami pada baja
ST37 dalam medium korosif NaCl 3 %. Dari hasil analisis X-ray diffraction (
XRD) , Structural equation modelling (SEM), dan Energy dispersive x-ray
spectroscopy (EDS) karena adanya inhibitor yang ditambahkan, puncak-puncak
difraksi berkurang, dan luas permukaan sampel yang terkorosi dapat dikurangi,
serta pengurangan kadar FeO dalam sampel lebih sedikit. Sehingga dapat
disimpulkan ekstrak daun pepaya efektif dalam menginhibasi laju korosi pada
baja ST7 serta dapat disimpulkan pula semakin lama waktu coating maka semakin

besar pula laju korosi yang dihasilkan.

Ekstrasi kulit akasia (Uncaria gambir Roxd) memiliki kandungan tanin
sebesar 24,56%. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh (Irianty &
Komalasari, 2013). Tanin kaya akan senyawa polifenol yang mampu menghambat
proses terjadinya oksidasi. Polifenol adalah senyawa turunan fenol yang
mempunyai aktivitas sebagai antioksidan. Fungsi polifenol sebagai penangkap
dan pengikat senyawa logam berat. Penggunaan inhibitor ekstrak kulit akasia
dengan pelarut metanol-air dalam mengurangi laju korosi besi dilakukan dengan
memvariasikan konsentrasi inhibitor dan waktu perendaman. Semakin tinggi
konsentrasi inhibitor ekstrak kulit akasia yang ditambahkan dan semakin lama

waktu perendaman, maka laju korosi semakin kecil, efisiensi inhibitor ekstrak



kulit akasia semakin meningkat dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor yang
digunakan.

Ekstrak kulit markisa mengandung senyawa protein kasar 7,32%, tanin
1,85% dan lignin 31,79%, berdasarkan penelitian oleh (Utomo et al., 2017) lignin
dapat digunakan sebagai inhibitor korosi. Penelitian ini dilakukan selama 8 bulan,
pengujian dengan ekstrak kulit markisa sebagai inhibitor terdiri dari tiga bagian
yaitu proses ekstraksi, uji korosi dengan metode weight loss dan pengolahaan
interpretasi data. Proses kerja lignin dengan cara menahan korosi melalui proses
adsorpsi fisik dan reaksi korosi berlangsung spontan, ekstrak kulit buah markisa
dapat digunakan sebagai inhibitor korosi baja lunak dalam larutan asam fosfat dan
Peningkatan suhu coating membuat peningkatan laju korosi baja tanpa inhibitor
dan dengan inhibitor, hal ini dapat disebabkan oleh degradasi lapisan inhibitor

pada suhu tinggi.

2.2 KOROSI YANG DISEBABKAN OLEH KELEMBABAN UDARA

Korosi ialah kerusakan atau penurunan kondisi suatu material yang
disebabkan reaksi antara logam dengan lingkungan pengendapan yang cepat atau
lambat akan merusak fungsi dari logam, salah satu contoh korosi yaitu karatan

pada pipa, besi, dan baja(Jurnal, 1970).

Reaksi kimia akibat perkaratan besi dilingkungan lembab udara seperti
berikut :

4Fe + 30, + 2H,0 — 2Fe,05 + 2H,0

Terjadinya perubahan udara pada fasilitas produksi migas sangat tidak
diinginkan, disebabkan dapat memberikan efek penurunan mutu kualitas dari
material besi, adapun faktor yang bisa mempengaruhi humidity udara yaitu
(Sandy, 2017) :

1. Ketinggian tempat 5. Angin

2. Kerapatan udara 6. Suhu

3. Tekanan udara 7. kerapatan vegetasi
4

Radiasi matahari



2.3 KOROSI

Peristiwa korosi dapat terjadi dimana saja termasuk pada tubing. Dari
permasalahan korosi tentu akan mengakibatkan keroposnya tubing, lalu akhirnya
mengalami kebocoran yang menyebabkan tumpahan minyak yang dapat
merugikan dalam segi ekonomi serta dapat mencemari lingkungan. Korosi
merupakan gejala alamiah yang tidak bisa dihindarkan, hampir semua material
yang berinteraksi dengan lingkungannya cepat atau lambat akan mengalami
penurunan kualitas mutu bahan. (Nugroho, 2015). Faktor yang mempengaruhi

korosi:

Temperature
pH.laju korosi meningkat seiring penurunan laju nilai ph
Kecepatan aliran

Kelembaban udara

o ~ w e

Oksigen

2.4 JENIS — JENIS KOROSI

Jenis korosi umumnya dapat dijelaskan dalam 2 kategori utama yaitu korosi
internal dan korosi eksternal, korosi internal ialah korosi yang terjadi pada bagian
dalam tubing disebabkan adanya kandungan molekul — molekul yang terdapat
dalam minyak bumi seperti CO, dan H,S. dan korosi eksternal ialah korosi yang

terjadi pada bagian luar tubing yang disebabkan oleh beberapa faktor lingkungan.
Jenis — jenis korosi antara lain yaitu :

2.4.1 Uniform corrosion

Uniform corrosion terbentuk ketika korosi terkumpul secara merata pada
permukaan besi, yang menyebabkan terjadinya penurunan pada ketebalan besi,
uniform corrosion merupakan korosi yang paling umum terjadi pada besi dan

bertanggung jawab akan sebagian besar material besi.



2.4.2 High temperature corrosion
High temperature corrosion merupakan tipe dry corrosion atau korosi
kering. Korosi kering terjadi ketika tidak ada uap air atau air untuk membantu

korosi pada logam .

2.4.3 Galvanic corrosion

Galvanic corrosion merupakan jenis korosi umum yang terjadi ketika
dua logam atau paduan dengan komposisi yang berbeda digabungkan atau saling
bersentuhan pada larutan eleltrolit, elektrolit bisa seperti larutan air garam, basa,

dan asam.

2.4.4  Crevic corrosion

Crevic corrosion terjadi akibat logam bersentuhan langsung dengan zat
non-logam seperti plastik, kayu, karet. Akibat tersentuhnya logam terhadap zat
non-logam mengakibatkan adanya celah, celah yang terbentuk memiliki
konsentrasi oksigen rendah karena dikonsumsi oleh reaksi korosi, dan berlimpah
di luar. Jadi, logam yang bersentuhan dengan larutan kaya oksigen di luar
bertindak sebagai katoda, dan logam yang bersentuhan dengan larutan di dalam
celah yang memiliki sedikit atau tidak ada oksigen bertindak sebagai anoda.

2.4.5 Pitting corrosion

Korosi pitting terjadi dikarenakan adanya sistem anoda pada logam,
dimana pada logam tersebut terdapat kandungan ion CL- yang besar. Korosi ini
umumnya berbentuk lubang kecil pada permukaan besi tetapi di dalam besi

membentuk sumur atau lubang besar.

2.4.6 Errosion corrosion
Korosi errosion adalah korosi yang terjadi karena proses gerakan relatif

cepat antara cairan korosif dan bahan logam yang terbenam di dalamnya.

2.4.7 Stress corrosion
Stress corrosion atau stress corrosion cracking (Scc) adalah korosi yang
membentuk retakan pada logam disebabkan karena efek simultan dari efek static

tensile strength dan korosi.



2.4.8 Corrosion fatigue
Corrosion fatigue didefinisikan sebagai istilah untuk fraktur struktur
yang mengalami tekanan dinamis dan berfluktuasi, seperti dalam kasus

jembatan, pesawat terbang, dan komponen mesin.

2.4.9 Microbial atau Biocorrosion

Korosi ~ microbiologi adalah  korosi yang disebabkan oleh
mikroorganisme. Mikroorganisme yang sering menjadi penyebab korosi adalah
bakteri atau disebut juga dengan microbiologically influenced corrosion, korosi
ini terjadi pada pH netral (Cicek, 2017).

2.5 COATING

2.5.1 Defenisi Coating

Coating merupakan lapisan yang dapat menutupi logam baja sehingga
dapat melindungi logam baja berkontak langsung dengan lingkungan agar
terproteksi terhadap korosi . Coating dapat diaplikasikan pada pipa yang

terpasang didalam tanah, di atas tanah atau daerah transisi (darmayanti 2018)

2.5.2  Jenis Coating

Jenis coating antara lain dengan cat (paint coating), senyawa
organic,organic coating,logam metallic coating. Pada korosi interval perlu
dilakukan perlakuan khusus agar optimalisasi dalam memberikan pelindung
lapisan (pencegahan et al.2007)

2.5.3 Organic Coating

Pada jenis coating organic menggunakan pigmen inhibitor sebagai bahan
utamanya yang bertujuan untuk menghambat laju korosi. Pigmen inhibitor
terbagi 2 yaitu pigmen aktif yang penggunanya terbatas dan pigmen penghalang
berfungsi untuk menghambat laju korosi dengan memperpanjang jalur difusi air
maupun ion logam kepermukaan. Dalam penelitian ini penggunaan organic
coating berasal dari bahan yang mudah didapatkan dialam dan di lingkungan
(setiawan dan dewi 2019)



2.6 INHIBITOR KOROSI

Inhibitor adalah zat atau campuran yang dalam kosentrasi rendah dan dalam
lingkungan yang agresif menghambat, mencegah atau meminimalkan korosi
(Obot et al., 2009) Ketika inhibitor hadir dalam jumlah yang cukup untuk
memperlambat reaksi korosi. Inhibitor korosi umumnya memiliki dua kategori,

yaitu inhibitor korosi anorganik, dan organik (Liu et al., 2019).

2.6.1 Inhibitor Anorganik
1. Anodic inhibitors
Inhibitor anodic atau juga disebut dengan passivating inhibitors bekerja
dengan cara menimalisir potensi korosi yang di sebabkan anion, ada dua tipe
passivating inhibitors yaitu : oxidizing anions dan nonoxidizing anions
(Roberge, 2000) .

2. Cathodic inhibitors
Inhibitor cathodic mengurangi korosi dengan memperlambat laju reaksi
reduksi sel korosi elektrokimia, proses ini terjadi dengan mengurangi potensi

endapan pada chatodic yang akan terjadi (Schweitzer, 2017).

2.6.2 Inhibitor Organik

Inhibitor organik adalah semipolar di mana komposisi inhibitor
mencakup komponen polar (konduktif) dan nonpolar (nonkonduktif),
mekanisme kerja inhibitor korosi organik didasarkan pada adsorpsi pada
permukaan untuk membentuk film-forming yang memindahkan air, hydrophobic
film pada permukaan logam dan melindunginya dari kerusakan (Aliofkhazraei,
2018).
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2.6.3 Inhibitor Eficiency
Perhitungan efiensi inhibitor dapat dihitung dengan rumus berikut (Al-
Otaibi et al., 2014) :

Dimana :

Ef : Inhibitor efisiensi ( persen)
Ri : Perhitungan korosi tanpa inhibitor

Ro : Perhitungan korosi dengan inhibitor

2.7 KULIT POHON AKASIA

—— i~ ~ . AR L )

Gambar 2. 1 Kulit Pohon Akasia

Tumbuhan akasia ( Acacia mangium willd ) merupakan jenis pohon dengan
pertumbuhan yang cepat, kulit akasia yang masih muda memiliki morfologi
permukaan yang halus dan bewarna kehijauan sedangkan untuk kulit pohon tua
memiliki ciri kulit bewarna kecoklatan, akasia merupakan tumbuhan yang

memiliki kadar senyawa tannin yang tinggi sebesar 15 — 50 % dari bobot kering,
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tannin dapat diklarifikasikan menjadi 2 jenis yaitu hydrolysable tannin dan
condensed tannin (Iriany et al., 2017).

2.8 TANIN

Tanin adalah senyawa organik non-toksis yang mudah terbiodegradasi,
karena itu tanin dapat digunakan sebagai inhibitor yang bisa memperlambat
terjadinya korosi. Tanin yang terdapat pada pohon akasia dapat digunakan sebagai
inhibitor korosi karena bereaksi terhadap logam membentuk senyawa kompleks
yang dapat menurunkan laju korosi. Terdapatnya kandungan fenolik pada tanin
menunjukkan afinitas yang tinggi pada berbagai ion logam, sehingga adsorben ini
dapat dimanfaatkan sebagai inhibitor korosi pada logam berat seperti Pb, Cu, Cd
dan Pd (Iriany et al., 2017; Permanasari et al., 2020).

2.9 PENGUJIAN WEIGHT LOSS

Laju korosi pada besi pada dasarnya dapat dihitung dengan 2 metode yaitu :
metode weight loss dan metode elektrokimia. Metode pengujian weight loss
adalah perhitungan hilangnya massa pada sampel setelah dilakukan coating pada
media korosif. Metode pengujian weight loss ini mengevaluasi nilai awal dari
sampel uji coba, hilangnya berat dari pada berat awal sampel adalah nilai dari

pengujian weight loss(M & Magga, 2017).
Laju korosi dapat dihitung dengan persamaan berikut :

8.7x10*x W
D X AXT

mpy =

Dimana :

W = Weight loss , mg

D = Density of specimen , gr/cm3
A = Area of specimen, sq ,in

T = Exposure time , hr



12

2.10 DIP COATING

Metode yang digunakan dalam pengujian coating (dip coating). Metode dip
coating merupakan proses substrata atau baja yang dicelupkan kedalam larutan
dan diangkat secara vertikal dengan kecepatan yang konstan . Larutan akan
menempel pada baja sehingga membentuk lapisan tipis dimana pelarut menguap
dan sebagian larutan akan turun. Metode dip coating digunakan untuk membuat
lapisan tipis dengan proses sederhana, tidak mahal, tidak merusak lingkungan dan
peralatan mudah didapatkan(Mukhsinin et al., 2019).

Diantara faktor faktor tersebut , yang mempengaruhi proses adalah waktu
coating , kecepatan penarikan, jumlah siklus pencelupan, jenis substrat,

konsentrasi dan suhu serta humidity lingkungan .
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METEDOLOGI PENELITIAN

3.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Mulai

A

Persiapan Alat dan Bahan

A

Ekstraksi Kulit Akasia
Menggunakan Metode Maserasi

A

Pengujian Kulit Akasia Menggunakan GC-MF

Analisis Senyawa Inhibitor
Kulit Akasia

Ya
v

Pengujian Humidity dan Weight Loss

A

Analisis dan Pembahasan

Gambar 3. 1 Diagram alir
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3.2 Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan pada tugas akhir ini adalah Experiment Research
sedangkan teknik pengumpulan data yang digunakan merupakan primer seperti
data yang diperoleh dari hasil penelitian, buku referensi, jurnal, dan makalah yang
sesuai penelitian dan data primer dari hasil penelitian. Setelah hasil penelitian
didapat dilakukan evaluasi data yang membawa kesimpulan yang merupakan

tujuan dari penelitian.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat
Peralatan yang digunakan pada tugas akhir ini yaitu :
1. Blender

Fungsi : Menghaluskan sampel kulit akasia yang akan digunakan

JAE,

Gambar 3. 2 Blender

2. Labu erlenmeyer

Fungsi : Menampung zat aditif dan filtrat kulit akasia.

Gambar 3. 3 Labu Erlenmeyer
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3. Magnet stirrer
Fungsi : Alat pengaduk zat aditif dan kulit akasia yang akan digunakan

hatpisea e rer
=)

‘«\"

Ez=—=zz==== zz==

Gambar 3. 4 Magnet Stirrer

4. Rotary evaporator
Fungsi : Sebagai pemisah solvent dari sebuah larutan yang menghasilkan
ekstrak dengan kosentrasi dan kandungan yang diharapkan.

Gambar 3. 5 Rotary Evaporator

5. Neraca digital
Fungsi : Untuk menimbang berat sampel dengan akurat.

Gambar 3. 6 Neraca Digital
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6. Mesh 50
Fungsi : Alat pemisah ukuran sample yang diinginkan dari sampel

mentah yang digunakan.

7. Gelas ukur
Fungsi : Untuk mentukan atau mengukur volume larutan yang akan

digunakan.

ZHIEEIN

Gambar 3. 8 Gelas Ukur

8. Stopwatch
Fungsi : Untuk menghitung waktu yang digunakan

=

Gambar 3. 9 Stopwatch



9. Higrometer

Gambar 3. 10 Higrometer

3.3.2 Bahan

1. Kulit pohon akasia

2. Tubing

Gambar 3. 12 Tubing

17
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3. Etanol

Gambar 3. 13 Etanol
4. Aquadest

Gambar 3. 14 Aquadest

3.1 Prosedur Maserasi Kulit Akasia

Proses ekstraksi kulit akasia menggunakan metode Maserasi antara lain

(Permanasari et al., 2020) :

1. Kulit akasia seberat 2,5 kg dibersihkan dari kotoran yang menempel

2. Dilakukan pengeringan kulit akasia dengan waktu pengeringan selama 10
hari dengan durasi 6 jam perhari.

3. Kulit akasia yang telah kering dilakukan pengerusan menjadi serbuk
dengan ukuran 0,255 mm.

4. Masukan 100 gram bubuk kulit akasia yang telah halus dan dilarutkan
dalam etanol dengan perbandingan 1 : 10.

5. Filtrat kulit akasia dipisahkan menggunakan rotary evaporator, filtrat di

uapkan dengan suhu 50° C.
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3.2
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Terakhir, sample di identifikasi menggunakan GC-MS untuk melihat

senyawa kimia yang terkandung didalamnya

Pengujian metode coating.

Adapun proses pengujian metode coating menggunakan inhibitor ekstrak

kulit akasia sebagai berikut (Hajar et al., 2015; Mulyaningsih, Mujiarto, et al.,
2018).

o M Do

3.3

3.4

Mempersiapkan sampel tubing

Tubing dipotong dengan ukuran 3x3x2 cm sebanyak 12 buah

Tubing dibersihkan

Ekstrak kulit akasia diaplikasikan kepada tubing dengan metode coating

Sampel dikeringkan pada suhu ruangan sampai benar-benar kering

Prosedur Pengujian Humidity Terhadap Laju Korosi

Proses pengujian Humidity antara lain yaitu (Siagian, 2021) :

Sampel yang sudah preparasi dimasukan ke wadah plastic.

Dilakukan waktu coating selama 48 jam, 96 jam, dan 144 jam.

Dilakukan pengaturan variasi humidity sebesar 60 %, 80 % dan suhu
ruangan.

Setelah mencapai waktu coating pengujian dilakukan penimbangan berat

akhir dari masing — masing sampel.

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksankan di lobaratorium Teknik Perminyakan Fakultas

Teknik Universitas Islam Riau. Penelitian ini dilakukan selama tiga bulan, yaitu

April sampai Juni 2022.



3.5 Jadwal Kegiatan

Tabel 3. 1 Jadwal Kegiatan

NO

Kegiatan

Waktu Penelitian 2022

Studi literatur

Membuat proposal penelitian
dan seminar proposal
penelitian

April Mei Juni

membuat sampel organik
coating

Membuat laporan TA dan
Sidang TA
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan hasil pada penelitian dan pembahasan terhadap
percobaan laju korosi pada variasi humidity 60%, 80 % dan suhu ruangan dengan
variasi inhibasi 48 jam, 96 jam, dan 144 jam pada sampel tubing yang telah di

lakukan pengaplikasian inhibitor kulit akasia.

41 HASIL PEMBUATAN INHIBITOR KULIT AKASIA

Gambar 4. 1 Hasil Pembuatan inhibitor kulit
Akasia

Pada gambar 4.1 adalah hasil ekstrak kulit akasia yang telah dilakukan
metode maserasi perendaman 24 jam dengan menggunakan pelarut etanol 96%,
hasil ekstrak kulit akasia memiliki aroma yang pekat dan berwarna kecokelatan.
Menurut dari litelature (Iriany et al., 2017; Permanasari et al., 2020) dari ekstrak
kulit akasia memiliki senyawa kimia tanin sebesar 26,6%, tanin merupakan

golongan fenolik yang termasuk golongan antioksidan.

21
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4.2 HUMIDITY PADA LAJU KOROSI

Permasalahan korosi yang terjadi pada logam sering disebabkan oleh udara
terbuka disebabkan terdapatnya zat — zat aditif yang ada pada udara seperti uap
air, polutan dan pengaruh parameter — parameter iklim, logam yang berinteraksi
secara langsung dengan kelembaban memiliki potensi terjadinya proses korosi

menjadi lebih besar.

Berikut adalah reaksi yang disebabkan perkaratan besi pada lingkungan

udara lembab :
Fe —»Fe®' + 2¢ Reaksiosidasi
~ 0,H,0+2e - 20H~  Reaksireduksi

Fe?*+20H — Fe(OH), Pembentukan produk korosi

Reaksi oksidasi yang membuat ion besi (1) (Fe2+) dan reaksi reduksi
membuat ion hidroksida (OH). Pada ion besi (Il) ini bereaksi dengan ion
hidroksida menghasilkan produk korosi besi (I1) hidroksida (Fe(OH)2)

4Fe?**+4H'0, —> 4Fe*'+ 2H,0

lon besi (1) beraksi terhadap oksigen dan ion hydrogen menjadi ion besi
(1) (Fe3+) ion besi (111) bereaksi lebih lanjut menjadi :

Fe**+30H — Fe(OH);  Pembentukan produk korosi

lon besi (111) beraksi lebih lanjut menjadi besi (111) hidroksida (Fe(OH)3)
yang memiliki ciri bewarna kecoklatan (karat).

Pada penjabaran reaksi kimia diatas, terjadinya korosi pada besi dalam
media humidity atau kelembaban udara, logam (Fe) terurai menjadi ion besi dan
berakhir menjadi korosi dengan terdapatnya karat pada logam, penipisan logam

dan bisa disebut sebagai kehilangan massa (Haryono et al., 2010)
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4.3 Analisis Variasi Humidity Dan Terhadap Laju Korosi.

4.3.1 Analisis Variasi Humidity Terhadap Laju Korosi Dengan Inhibitor

Berikut hasil penelitian dari metode weight loss menggunakan inhibitor kulit
akasia dengan variasi humidity 60%, 80% dan suhu ruangan dengan variasi waktu

inhibasi 48 jam, 96 jam dan 144 jam :

Tabel 4. 1 Laju Korosi Coating inhibitor dengan variasi Humidity dan lama waktu

perendaman
Berat Humidity Weight loss(gram) corrosion
Sampel awal % A BTN 4 Rate
(gram) ; J : (mmpy)
.16 60 0.00361 | 0.00784 | 0.00924 0.00689
Kulit o 1g 80 0.00603 | 0.00904 | 0.01045 0.00850
Akasia suhu
oy .16 0.00965 | 0.01025 | 0.01125 0.01038
ruangan
Corrosion rate
0,012
0,010383333
0,01 &
0,008506667AR1‘.l
5]
S L REIE W Humidity 60%
.§ 0,006 B Humidity 80 %
§ Suhu Ruangan
O 0,004
0,002
0

Gambar 4. 2 Laju Korosi Inhibitor Kulit akasia Dengan Variasi Humidity

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan hasil
sebagaimana dapat terlihat pada gambar 4.1 dan tabel 4.2. terlihat pada humidity
60%, corrosion rate bernilai rendah seiring dengan peningkatan humidity. Dari
humidity 60% ke humidity 80% corrosion rate mengalami peningkatan dan

hingga pada humidity suhu ruangan corrosion rate berada dititik tertinggi. Dari
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perbandingan peningkatan humidity tersebut dapat disimpulkan semakin tinggi
nilai kelembaban udara (humidity) maka semakin tinggi pula laju korosinya
(Rahmad Robby Alzam, Arwizet K, 2021).

Dalam perbandingan humidity dan corrosion rate, seiring dengan
peningkatan humidity akan meningkatkan pembentukan lapisan oksidasi
dipermukaan material, saat relatif humidity 80% kecepatan laju korosi naik secara
exponensial. Nilai humidity berpengaruh terhadap pembentukan lapisan berupa
karat di permukaan logam, kenaikan laju korosi dalam penelitian ini sesuai
dengan litelature dari (Handani & Elta, 2012) yang dimana kemampuan inhibitor
dalam menahan laju korosi akan mengalami penurunan pada rentang waktu
tertentu, disebabkan semakin waktu inhibasi maka inhibasi maka inhibitor akan

semakin mengalami menipis karena terkikis pada media korosif.

Pada humidity 90% kandungan uap airnya lebih banyak dibandingkan
humidity 80% dan suhu ruang dapat dikatakan bahwa jumlah oksigen yang
terdapat dibawah insulasi akan berkurang dan akan menyebabkan kelembaban
yang relative tinggi sehingga muncul pengembunan (H,O) (Rahmad Robby
Alzam, Arwizet K, 2021). Pada humidity suhu ruang terjadinya fluktuasi humidity
yang humiditynya tidak terkontrol dan sering berubah-ubah, rata-rata humidity
untuk daerah pekabaru yaitu 70%-85% yang mana daerah ini termasuk rentan

terhadap pembentukan korosi dalam waktu yang cepat.
4.3.2 Analisis Variasi Humidity Terhadap Laju Korosi Tanpa Inhibitor

Berikut hasil dari pengujian weight loss pada sampel coating tanpa inhibitor
menggunakan variasi kelembaban udara (humidity) dengan waktu inhibisi dapat

dilihat pada tabel penelitian dibawah ini :
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Tabel 4.2 Laju Korosi Coating Tanpa Inhibitor dengan variasi Humidity dan lama
waktu inhibisi

Berat awal o Weight loss(gram) corrosion

Sampel ( gram) Humidity % 48 jam | 96 jam _144 Rate
jam | (mmpy)

Coating 37.18 60 0.0462 | 0.0723 | 0.0945 | 0.071
tanpa 37.2 80 0.082 | 0.102 | 0.1265 | 0.1035
inhibitor | 37.17 | suhu ruangan | 0.1021 | 0.1356 | 0.1589 | 0.1322

Corrosion rate

0,14 0,1322

0,1035

(0FL

- o
0,08 0,071 B Humidity 60%
B Humidity 80 %

485 B Suhu Ruangan

Corrosion Rate

0,04

0,02

Gambar 4.3 Laju Korosi Coating Tanpa Inhibitor Dengan Variasi Humidity

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan hasil
sebagaimana dapat terlihat pada gambar 4.3 dan tabel 4.2 terlihat pada humidity
60%, corrosion rate bernilai rendah seiring dengan peningkatan humidity. Dari
humidity 60% ke humidity 80% corrosion rate mengalami peningkatan dan
hingga pada humidity suhu ruangan corrosion rate berada dititik tertinggi. Dari
perbandingan peningkatan humidity tersebut dapat disimpulkan semakin tinggi
nilai kelembaban udara (humidity) maka semakin tinggi pula laju korosinya
(Rahmad Robby Alzam, Arwizet K, 2021).

Dalam perbandingan humidity dan corrosion rate, seiring dengan
peningkatan humidity akan meningkatkan pembentukan lapisan oksidasi

dipermukaan material, saat relative humidity 80% kecepatan laju korosi naik
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secara exponensial. Nilai humidity berpengaruh terhadap pembentukan lapisan
berupa karat dipermukaan logam.

Pada humidity 80% kandungan uap airnya lebih banyak dibandingkan
humidity 60% dan suhu ruang dapat dikatakan bahwa jumlah oksigen yang
terdapat dibawah insulasi akan berkurang dan akan menyebabkan humidity yang
relatif tinggi sehingga muncul pengembunan (H,O) (Rahmad Robby Alzam,
Arwizet K, 2021). Pada humidity suhu ruang terjadinya fluktuasi humidity yang
humidity nya tidak terkontrol dan sering berubah-ubah, rata-rata humidity untuk
daerah Pekanbaru yaitu 70%-85% yang mana daerah ini termasuk rentan terhadap

pembentukan korosi dalam waktu yang cepat.

Inhibisi
Berdasarkan Bahan Material Coating Inhibitor dan Tanpa Inhibitor

4.3.3 Analisis Perbandingan Variasi Weight Loss dan Waktu

Berikut hasil dari perbandingan variasi humidity dan waktu inhibisi dapat
dilihat pada gambar berikut ini :

Tanpa menggunakan kulit
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Menggunakan kulit akasia

Huimidity 60%

0%

Huimedity 60% Huimidity §

Huimidity 80% ‘ Suhu Fm.‘angan

a0 . 1 ' (T
w | o |

*% b '

M 48 Jam
96 jam

144 jam

0074
0006
]
£ 3% I ‘

i
A [ i

W !
ot I
oo 1
E )
H|
|

_

00945

0.00361 0.00784 0.0024 0.0462 | 00723 |
0.00603 0.00904 0.01045 0.082 0.102 0.1265
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Gambar 4.4 Perbandingan variasi Humidity dan waktu inhibisi berdasarkan
bahan material kulit akasia dan tanpa kulit akasia

Dapat dilihat pada gambar 4.4 pada grafik terlihat bahwa pertambahan
atau peningkatan humidity dapat mempengaruhi kecepatan laju korosi hal ini
disebabkan oleh waktu pelapisan sampel baja diwaktu 48 jam inhibitor atau bahan
material coating teradsorpsi dalam jumlah sedikit yang menempel pada
permukaan sampel dikarenakan rentang waktu yang singkat ini menyebabkan

weight loss masih cukup tinggi belum terlihat penurunan yang signifikan (Ali et
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al., 2014). Sedangkan pada perendaman 96 jam mekanisme bahan material
coating yang menempel pada sampel baja mulai menunjukan adanya perubahan
dilihat dari nilai weight loss mulai berkurang sehingga dapat diartikan setiap

pertambahan waktu inhibisi membuat nilai weight loss berkurang juga.

Pada waktu inhibisi 144 jam weight loss semakin menurun dikarenakan faktor
waktu inhibisi yang lama akan membuat sampel teradsorpsi bahan material
coating juga semakin baik. Sesuai dari literatur yang menyatakan penambahan
bahan material coating dalam rentang waktu singkat akan membuat bahan
teradsorpsi rendah dan laju korosi masih tinggi belum terdapat perubahan yang

signifikan pada sampel baja (Handani & Elta, 2012).

44 MORFOLOGI

Berikut merupakan morfologi yang terjadi pada sampel selama percobaan
yang telah dilakukan :

Gambar 4.5 Sampel tubing setelah dicoating inhibitor kulit akasia

Pada gambar 4.3 menunjukan morfologi sampel setelah dilakukan coating
dengan inhibitor kulit akasia, pada gambar di atas terlihat jelas inhibitor menutupi
sampel tubing dengan secara keseluruhan, warna coating bewarna hijau
kehitaman, coating inhibitor kulit akasia ini memilliki mekanisme menahan laju

korosi dengan cara menciptakan lapisan tipis pada permukaan sampel tubing.
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Gambar 4.6 Sampel perendaman yang telah dibersinkan

Pada gambar 4.6 hasil pengamatan morfologi dengan metode DIP (Digital
Imaging Photograph) yang merupakan pengambilan menggunakan kamera digital
dari sampel, terlihat pada gambar 4.6 terjadi mekanisme korosi yang ditandai
dengan adanya bercak pada permukaan sampel yang berwarna kecoklatan.
Dimulai dari sampel humidity suhu ruang ke humidity 60% tidak terlalu
menunjukkan perubahan warna yang signifikan kemudian pada humidity 80%
terlihat perubahan yang besar terbentuk lebih banyak bercak-bercak karat pada

permukaan sampel.

Bercak karat atau korosi ini terbentuk karena adanya kandungann pada
humidity berupa unsur kimia (O,) dan adanya kandungan uap air (H,O) sehingga
menyebabkan besi (Fe) yang dicelupkan kedalam media inhibisi mengalami
reaksi redoksi (korosi), pada humidity suhu ruang besi atau baja mengalami
oksidasi dari udara bebas (Supardi, 2015).
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45 ANALISIS PERBANDINGAN LAJU KOROSI VARIASI JENIS
COATING

Humidity 60%

0,014 0,013
0,012
0,01

0,008 | kulit akasia

0,006

0,006 B Tanpa Coating

Corrosion Rate

0,004

0,002

Gambar 4.7 Perbandingan laju korosi dengan akasia tanpa menggunakan coating
pada humidity 60%

Humidity 80%
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0,012
0,01
0,008
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0,006 B Tanpa Coating
0,004
0,002
0

Gambar 4.8 Perbandingan laju korosi dengan kulit akasia dan tanpa

Corrosion Rate

menggunakan coating pada humidity 80%
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Suhu Ruangan
0,014 0,013
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Gambar 4.9 Perbandingan laju korosi dengan kulit akasia dan tanpa

menggunakan coating

Dapat dilihat dari gambar 4.7, 4.8 dan 4.9 menunjukan hasil bahwa
sampel tanpa penambahan inhibitor memiliki hasil laju korosi lebih tinggi dengan
humidity 80%, 60% dan suhu ruang. Bahan material coating ditambahkan dengan
inhibitor sehingga menyebabkan penurunan laju korosi, ini disebabkan oleh
adanya penambahan inhibitor yang berasal dari kulit akasia.

Dari perbandingan tanpa inhibitor dengan menggunakan inhibitor terlihat
jelas bahwa inhibitor dapat memperlambat laju korosi, karena didalam kandungan
inhibitor terdapat kandungan senyawa tanin yang akan menghambat laju korosi
pada sampel pipa tubing dikarekanan senyawa tanin ini memiliki senyawa
kompleks yang sukar teroksidasi serta adanya reaksi antara Fe** dengan inhibitor
yang menghasilkan senyawa kompleks dimana inhibitor yang mengandung
nitrogen akan mendonorkan sepasang elektronnya pada permukaan logam mild
steel Ketika ion Fe*" terdifusi kedalam elektrolit sehingga besi atau baja yang
diberikan inhibitor akan lebih terproteksi terhadap pembentukan korosi (Fajria,
2011)
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4.6 ANALISIS PERBANDINGAN PERSENTASE PENURUNAN LAJU
KOROSI

Tabel 4. 3 Efisiensi Inhibitor

. Efisiensi
0
Qg 26 inihibitor
60 58.93%
80 46.67%
suhu ruangan 26.66%

70,00%

58,93%

60,00%

50,00%

46,67%

40,00%

30,00%

26,66%

20,00%

10,00%

0,00%

Gambar 4.10 Effisiensi Inhibitor Terhadap Variasi Humidty

Terjadinya efisiensi penurunan laju korosi pada sampel tubing dengan
penggunaan inhibitor kulit akasia pada humidity 60% sebesar 58.93%, pada
variasi humidity 80% didapatkan efisiensi sebesar 46.67%, dan pada humidity
suhu ruangan nilai efisiensi inhibitor sebesar 26.66%, rendahnya nilai efisiensi
yang didapatkan pada humidity suhu ruangan disebabkan terdapatnya fluktuasi

humidity pada media korosif pada sampel yang diuji, yang membuat kadar
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oksigen tidak terkontrol dan menciptakan pengembunan yang tidak beraturan
(Ganesya et al., 2018)

Pada penelititan laju korosi dengan mengunakan inhibitor kulit akasia
didapatkan nilai efisiensi inhibitor terbesar pada variasi humidity 60% sebesar
58.93% dan efisiensi terendah pada percobaan humidity suhu ruangan dengan
persentase sebesar 26.66%, hal ini membuktikan bahwa semakin rendah nilai dari
humidity pada lingkungan dapat memperlambat laju korosi yang terjadi pada
logam (Siagian, 2021) Turunnya nilai efiesiensi inhibitor kulit akasia ini juga
dipengaruhi oleh lamanya waktu inhibasi yang dilakukan yang dimana semakin
lama waktu inhibasi akan membuat inhibitor mengalami penurunan fungsi dalam
menahan laju korosi pada media korosif yang disebabkan inihibitor pada sampel
terkikis oleh kelembaban udara ataupun media korosif (Ali et al., 2014).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, didapatkan hasil dan kesimpulan
sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil penelitian diperolen bahwa humidity berpengaruh
terhadap laju korosi menggunakan inhibitor kulit akasia dimana semakin
tinggi humidity maka laju korosi semakin meningkat dan semakin rendah
humidity maka laju korosi akan semakin kecil karena adanya kandungan
tanin yang melindungi baja tersebut sehingga dapat dilihat nilai dari
perbandingan dari Laju korosi menggunakan inhibitor kulit akasia pada
humidity 60% diperoleh nilai sebesar 0.00689 mmpy, pada humidity 80%
sebesar 0.00850 mmpy dan pada humidity suhu ruangan diperoleh laju

korosi sebesar 0.01308 mmpy.

2. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh hasil bahwa nilai efesiensi laju
korosi dipengaruhi oleh humidity dan inhibitor kulit akasia. Dari
pengujian laju korosi pada humidity 60% dengan penambahan coating
inhibitor kulit akasia mendapatkan nilai efisiensi inhibitor sebesar 58.93%
dibandingkan dengan variasi humidity 80% dan suhu ruangan sebesar
46.67% dan 26.66%.

5.2 Saran

Adapun saran yang bisa peneliti berikan ialah melakukan uji laju korosi
dengan variasi lama waktu inhibasi, variasi ketebalan coating dan uji coba dengan

variasi temperatur
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