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Abstrak

Baja mulai menjadi material yang sering digunakan dalam berbagai hal.
Baja sendiri memiliki banyak tipe, dan salah satu jenis yang sering digunakan
sebagai kontruksi dalam industri adalah stainless steel 304 (SS304). Permasalahan
yang sering terjadi pada material ini adalah korosi. Dalam menghambat terjadinya
korosi ini dilakukan pengendalian_dengan cara pelapisan (coating). Metode yang
digunakan adalah electrophoretic deposition (deposisi-elektroforesis). Salah satu
bahan yang digunakan sebagai alternatif pelapis adalah silika. Silika juga dapat
digunakan sebagai bahan isolator karena memiliki nilai konduktivitas termal yang
rendah. Penelitian ini bertujuan=untuk: mendapatkan pengaruh jarak dan waktu
pelapisan silika dengansproses deposisi elektroforesis pada stainless steel 304.
Penelitian ini menggunakan variasi jarak 5 cm, 8 cm, dan 10 cm serta dengan
variasi waktu'dalam proses elektroforesis 10 menit, 15 menit, dan 20 menit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin dekat jarak antar elektroda dan semakin
lama waktu proses elektroforesis, maka semakin baik hasil lapisan yang
didapatkan. Pertambahan berat stainless steel 304 mengalami_peningkatan dan
penurunan dengan variasi jarak antar elektroda dan lamanya waktu pelapisan.
Pelapisan dengan jarak 5 cm dan waktu 20 menit menghasilkan pelapisan silika
terbaik yang mampu menjadi isolator dengan nilai konduktivitas termal terendah
yaitu 24,11 WIm°C, serta mampu mencegah terjadinya korosi karena
mendapatkan nilai laju korosi terendah dengan nilai 0,372 mmpy.

Kata kunci: elektroforesis, silika, stainless steel 304, korosi.

Abstract

Steel is starting to become a material that is often used in various ways. Steel
itself has many types, and one type that is often used as construction in industry is
stainless steel 304 (SS304). The problem that often occurs in this material is
corrosion. In inhibiting the occurrence of this corrosion, control is carried out by
means of coating (coating).  The method used “is  electrophoretic deposition
(electrophoretic deposition). One of the materials used as an alternative coating
is silica. Silica can also be used.as an_insulator because it has a low thermal
conductivity value. This study aimsto obtain the effect of the distance and time of
silica coating with the electrophoretic deposition process on stainless steel 304.
This study used variations in distance of 5 cm, 8 cm, and 10 cm as well as with
variations in time in the electrophoresis process of 10 minutes, 15 minutes, and 20
minutes. . The results showed that the closer the distance between the electrodes
and the longer the electrophoresis process, the better the coating results obtained.
The weight gain of stainless steel 304 increases and decreases with variations in
the distance between the electrodes and the length of time for coating. Coating
with a distance of 5 cm and a time of 20 minutes produces the best silica coating
which is able to become an insulator with the lowest thermal conductivity value of
24.11 W/m°C, and is able to prevent corrosion because it gets the lowest
corrosion rate value with a value of 0.372 mmpy.

Keywords: electrophoresis, silica, stainless steel 304, corrosion.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

yang serin
304 (SS 30¢

merupakan

2015). Timbulnya korosi ini akan sangat merugikan karena dapat menimbulkan

kerusakan, penurunan penampilan, ongkos maintenance membesar, kontaminasi
produk, serta keamanan berkurang. Dari beberapa kasus korosi yang telah terjadi,
maka diambil salah satu kasus korosi yang terjadi pada storage tank (tangki

penyimpanan) berbahan stainless steel 304. Maka dari itu, penelitian ini bertujuan



untuk menghambat terjadinya korosi pada storage tank (tangki penyimpanan)
yang digunakan didalam pabrik-pabrik industri.

Proses terkorosinya logam adalah proses yang spontan dan tidak dapat
dicegah. Serangan koresi hanya dapat dikendalikan sehingga struktur komponen
logam masa pakal yang lebih panjang (Widharto, 1999). Dalam menghambat
terjadinya korosi ini dilakukan -pengendalian 'dengan cara pelapisan (coating).
Metode yang digunakan adalah electrophoretic = deposition (deposisi
elektroforesis) . Deposisi elektroforesis adalah proses pembentukan endapan pada
permukaan elektroda melalui perpindahan yang terdispersi dalam larutan menuju
permukaan elektroda menggunakan medan listrik ( Jonathan, J., dkk., 2006).

Dalam penelitian oleh Castro dkk. (2008) mengenai pelapisan stainless
steel dengan silika menggunakan sol-gel berbahan TEOS (tetraethoxysilane),
MTES (methyltriethoxysilane)-dan sodium hydroxide menggunakan dip coating
dan electrophoresis deposition (EDP) menunjukkan bahwa dari segi ketahanan
terhadap korosi, pelapisan logam dengan EDP menghasilkan lapisan yang lebih
tebal dan padat dengan perlindungan yang lebih baik dibandingkan dip coating
jika menggunakan sol yang-encer. dan_stabil. Selain itu, beberapa kelebihan
metode EDP adalah biaya yang dibutuhkan lebih murah, lebih ramah lingkungan
dan laju deposisi lebih cepat (Basra dan Liu, 2007).

Teknik deposisi pada metode ini mempergunakan prinsip pergerakan
partikel yang terjadi akibat adanya medan listrik yang diberikan katoda dan anoda
(Nuryadi, 2010). Beberapa parameter penting pada metode elektroforesis antara

lain ukuran partikel, konstanta dielektrik larutan, kekentalan larutan dan zeta



potensial. Pada metode deposisi elektroforesis tebal tipis lapisan yang terbentuk
dapat diatur dengan mengatur tegangan dan waktu deposisi pada saaat
elektroforesis (Nuryadi, 2010 ; Rahayu S.,dkk. 2012). Pada proses deposisi
elektroforesis terdapat beberapa fakior yang mempengaruhi laju migrasi partikel,
yaitu muatan partikel, arus listrik yang digunakan, suhu, dan sifat dari media yang
digunakan. Oleh sebab itu, jarak antara ‘anoda'dengan katoda serta waktu yang
dilakukan pada proses disposisi elektroforesis sangat berpengaruh terhadap proses
pelapisan (coating).

Salah satu bahan yang digunakan sebagai alternatif pelapis adalah silika.
Scott dkk., (1993) menyatakan, karena berpori silika-bersifat amorf, mempunyai
daya serap tinggi, serta sebagian berada dalam bentuk terhidrat. Silika amorf
memiliki densitas yang rendah, luas permukaan yang besar dan porositas yang
tinggi. Silika merupakan salah-satu material nano porous serta dapat digunakan
sebagai bahan isolator. Sato dkk. (2008) mengatakan granula silika aerogel

menunjukkan sebuah nilai konduktivitas panas yang rendah, hingga 0,016 Wm™

Ok pada kondisi 300°K dan 1 atm. Nilai konduktivitas panas dari material ini
lebih rendah daripada konduktivitas panas udara pada kondisi suhu dan tekanan
yang sama (0,026 Wm™ °K™). Konduktivitas panas dari bubuk silika dapat
mencapai nilai 0,002 Wm™ °K™ di bawah vakum dan 0,027 Wm™ °K™* pada suhu
kamar dan tekanan 1 atm.

Beberapa sifat dari lapisan silika yang mendukung penggunaannya sebagai
alternatif pelapis pada permukaan logam adalah daya adhesi yang kuat, sifat

penahanan yang baik sehingga memungkinkan untuk menahan difusi uap air, ion-
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ion maupun oksigen ke permukaan logam sehingga dapat melindungi logam dari
korosi (Suari, 2019). Pelapisan stainless steel 304 menggunakan silika dengan

variasi jarak dan waktu akan dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

1.3 Tujuan Penelitian.

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

desposisi

tipe 304.

3. Me

desposisi el

4. Voltase yang digunakan 2,5 volt.
5. Pengujian dilakukan dengan analisa pertambahan berat, uji konduktivitas

termal, dan uji laju korosi menggunakan metode weigth loss (kehilangan berat).
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15 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dibahas tentang landasan teori yang diperoleh dari literatur
untuk mendukung penelitian tentang pengaruh jarak anoda-katoda dan waktu
coating (pelapisan) stainless steel tipe 304 dengan silika secara elektroforesis

untuk perlindungan korosi.
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BAB Ill : METODOLOGI

Bab ini membahas tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan

penelitian dan prosedur.dalam pembuatan dan pengujian dalam proses

penelitian | pelay . : engan silika secara

elektrofores
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Dasar

cahaya, paik. Dalam
tabel peri [[, ah nonlogam
atau meta an menjadi 4
kelompok,

a.

b.

C.

d onium, dan molibden.

a i S) ya anwyang terdiri dari campuran unsur
karbon dengan besi.

b. Logam bukan besi (nonferrous) yaitu logam yang tidak mengandung besi.

2.2 Stainless steel

Stainles steel adalah baja paduan yang mengandung minimal 10,5% Cr.

Meskipun seluruh kategori stainless steel didasarkan pada kandungan crhom (Cr),
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namun unsur paduan lainnya ditambahkan untuk memperbaiki sifat-sifatnya
sesuai pengaplikasiannya. Kategori stainless steel tidak sama seperti baja lain

yang didasarkan pada persentase karbon tetapi didasarkan pada struktur

<

?:toé

%]
D

nikel, dan

logam lain

mﬁ'\ﬁl\"\‘&; \‘il\’\ta\

2N\
3
(%)
QD
3
o]
c
)
=)
QD
b
D
3.
~+
:

b.

Stain simal 16% dan

carbon relati

Precipitation hardening steel adalah stainless steel yang keras dan kuat

akibat dari dibentuknya presipitat (endapan) dalam struktur logam.
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Sehingga gerakan deformasi terhambat dan memperkuat material stainless steel.

2.2.1 Stainless Steel 304

S30400

Si

La
inn
ya

0,75

ma x
0,0
S30403 | SS304L 30 | 0,75 | -
ma X.
0 max.
12, 0,0
S30900 | SS309 | 0,20 _222;100 2,00 0, | O- 0’g4 30 | 1,0 -
max. | max. 1|15, ma X.| max.
0 max.

10
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Tabel 2.2. Standard kekuatan mekanik SS304 dan SS304L(Nirmolo, 2012).

Kekuatan mekanik

UNS

Nama
unum

S30400

S30403

Tabel 2.3 Si

Sifat — sifat fi
Density, kg/m
Mean coeffici

k-1

Specific heat pa

Temperatur lebur,

Modulus of elastici

ASTM | Bentuk YS
TAS |
NI RS $pa
40
t fisik SS304(Niir 2012).

Thermal conductivity

Elctrical resistivity pada

2.3 Silika

TS

Elongasi
pada 50 | Kekerasan
mm
in, %
201 BHN
max.
92 HRB
max.
Si 201 BHN
max.
92 HRB
max.
0
—200°C)
—400°C)
00
0 — 1450
200
15
0,73

Silika merupakan senyawa atau unsur kimia yang memiliki rumus molekul

SiO; (silikon dioksida) yang terdiri dari silikon dan oksigen yang dapat diperoleh

dari silika mineral, nabati, dan sintesis kristal (Bergman dan Goncalves, 2007).

Silika secara alami terdapat dalam bentuk kristalin dan amorfus (NTP, 2005).

Kristalin silika terdapat dalam tiga bentuk utama, yaitu kuarsa, tridimit, dan

11
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kristobalit. Sedangkan struktur amorfus dapat ditemukan dalam bentuk opal, flint,

kaca silika, diatomaceous eart, dan vitreous silica (IARC, 1997; NIOSH, 2002).

Sato dkk. (2008) menggunakan silika aerogel yang membentuk matriks

manaskan pasir

1400°C. Namun

1980).

Waterglass selalu stabil dalam larutan murni dan alkali. Dalam larutan
asam, ion silikat bereaksi dengan ion hidrogen untuk membentuk asam silikat,
yang bila dipanaskan dan dibakar akan membentuk silika gel yang keras, bening
seperti zat kaca yang dapat menyerap air dengan cepat (Fairus, S. dkk. 2009).
Waterglass merupakan senyawa yang mengandung natrium oksida (Na,O) dan

silika (SiO). Senyawa ini dapat digunakan sebagai bahan alternatif pengganti

12



aerogel sebagai bahan dasar silika yang jika dikontrol dapat memberikan sifat-
sifat silika aerogel dengan porositas besar. Selain itu penggunaan waterglass juga
lebih murah, mudah didapat dan ramah lingkungan (Edika W., 2013).

Tabel 2.4. Kompesisi dan kegunaan berbagai-grade waterglass (Fairus S., dkk.,

2009).
Komposisi (%-berat ) | specific
Crade 7502 [ Na20 | Solid | gravity

Fenggunaan

A-60 | 37-38 | 18-19 2 1,711 [Pelindung ata pelapis kabel listrik

A-58 | 35-36 | 17-18°1"" 54 1,672 Detergen; ecampuran pembersih
kertas

Peroksida bleaching pada tekstil
A-50 | 31-31 | 11-13 46 1,530 patik, pencegah karat pada pipa air
dan tempat penyimpan gas

A-42 | 23-25+| 15-17 7/ 1,420 Detergen

B-58 | 37-38.| 16-17 53 1,672 Sabun dan detergen

B-45 | 28-29-1 12-13 | 40 1,453 Pelapis las; pembersih logam dan
elektrolisis

Semen Kkeras, semen tahan panas,

C-42 | 28-30 | 9-10 36 1,410
tahan asam, semen bangunan

Pelarut adhesive agent pada plywood,
pelapis dinding, box, lantai, pelapis
Cullet | 755 | =24 | 995 2,5 " llogam), ~bahan mentah pembuatan
white carbon dan silika gel

25 Konduktivias Termal

Konduktivitas termal adalah . ukuran-kemampuan dari material atau bahan
untuk menghantar energi. Energi termal dihantarkan dalam zat padat melalui
getaran Kisi elektron bebas. Dalam elektron yang baik, dimana terdapat elektron
bebas yang bergerak didalam struktur kisi bahan. Maka elektron itu, disamping
dapat mengangkut muatan listrik dapat pula membawa energi termal dari daerah
bersuhu tinggi ke daerah bersuhu rendah (Kurniawati, 1999). Konduktivitas

termal merupakan salah satu sifat dasar dari material, yaitu laju perpindahan panas

13
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yang melalui ketebalan unit material per satuan luas per gradien suhu. Nilai
konduktivitas termal yang tinggi menunjukkan bahwa material tersebut adalah

konduktor, sementara konduktivitas termal yang rendah menunjukkan material

tersebut adalah ise 007). Jika s termal suatu bahan

S L TESEN A\l N

baik, sedangkan bila : ‘| AU merupakan

SRR

Measuring A

Hubungan dasar untuk perpindahan cara konduksi diusulkan oleh ilmuan
Prancis J.B.J. Fourier (Kreith, 1986), hubungan ini menyatakan bahwa Q laju
aliran panas dengan konduksi dalam suatu bahan, sama dengan hasil kali dari tiga

buah besaran yaitu:

1. Konduktivitas termal bahan (k)

14
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2. Luas penampang melalui mana panas mengalir dengan cara konduksi (A)

3. dT/dx yang merupakan gradien suhu pada penampang tersebut, yaitu laju

perubahan suhu (T) terhadap jarak dalam arah aliran panas (x).

alwn . —mUa
ST Sty

’ =)
_‘..'
o
o
=

Gambar 2 arka Janas sl (Kurniawati,

ditentukan dengan persamaan:
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kA

BlS

(2.1

Qo
[

(Holman,_ 1997)

kembalinya bahan ke kondisi semula saat bahan ditemukan dan diolah dari alam

(Supriyanto, 2007).
Terjadinya korosi dikarenakan adanya beberapa faktor, yaitu:
1 Udara
Udara merupakan suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan bumi

dengan komposisi campuran gas yang tidak konsisten. Udara dapat menimbulkan

16
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korosi karena dapat bersentuhan dengan permukaan logam yang lembab sehingga
kemungkinan terjadinya korosi lebih besar.

2. Air

terlarut yang me an Q a dioksida, dan
lainnya, kandu i I8 0 De i ( nan, 1978).
3

pipa, kabel, dan
pada pondasi 3-1 adi di dalm tanah

terkorosi oleh zat kimia dikarenakan material tersebut mengalami kontak langsung

dengan zat kimia (Trethewey dan Chamberlin, 1991).

2.6.2 Jenis-jenis Korosi

Berdasarkan bentuknya, korosi dapat dibedakan menjadi beberapa jenis,

yaitu:

17



1. Korosi Merata (Uniform Corrosion)
Korosi ini terjadi secara merata pada seluruh permukaan logam paduan
yang bersentuhan dengan elektrolit pada intensitas sama. Kerusakan yang

diakibatkan korosiimerata cukup.besar, maka korosi jenis ini-harus diwaspadai.

-V

Gambar 2.3. Korosi merata ( ASM Handbook, 1991 ).

2. Korosi Galvanik (Galavanic Corrosion)

Korosi galavanik terjadi, apabila dua-loegam yang berbeda dalam satu
elektrolit sehingga salah satu dari logam tersebut akan terserang korosi sedang

yang lainnya terlindung dari korosi.

Gambar 2.4. Korosi Galvanik ( ASM Handbook, 1991 ).

18
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3. Korosi Celah (Crecive Corrosion)
Korosi ini merupakan jenis korosi lokal yang biasanya terjadi di sela-sela

sambungan logam yang sejenis atau pada retakan di permukaan logam. Korosi ini

4.

secara stempat
membentuk st nya diameter s ang terbentuk relatif
kecil dan tumk ; ernya lebih Kkecil
daripada kedalam *Q'r ena adanya perbedaan

Gambar 2.6. Foto korosi sumuran. (slideshare.net)
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5. Korosi Batas Butir (Intergranular Corrosion)

Jenis korosi ini terjadi karena terbentuknya kromium karbida pada batas

butir, dimana batas butir seringkali menjadi tempat berkumpulnya impuritas dan

Gambar 2.8. Errosion Corrosion (Utomo, 2009).

20



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

7. Dealloying

Korosi jenis ini merupakan peristiwa lepasnya unsur-unsur paduan yang

bersifat anodik dari logam paduan. Unsur-unsur paduan biasanya berupa elemen

Gambar 2.10. Korosi Mikrobiologis (Utomo, 2009).
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9. Hydrogen Demage
Korosi ini diakibatkan karena tegangan internal pada material karena
adanya molekul-molekul gas hidrogen yang berdifusi ke dalam struktur atom

logam.

¢

¢
~

=)
v
v
7
J
( #
)
[
[
w
<

<

r
a
v’

3 YL EL L

ap satuan waktu
pada permuk . Pada u a, 13 Qrosi akan dengan satuan

mils per year , ara denga ptuk menghitung laju
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CR =¥ 2.2)

Dimana: CR

Konstantz : 03 .1 dan kualitas

ketahanan k

Tabel 2.5.
2008).

ALK

Fa

0 31 dengan tingkat ekspresi
secara metrik (Fontana,

Relative Apy nm'yr pm's
corrosion
resistance
Quistanding =1 = 0,02 =25 =2 <1
Excellant 1-5 002-01 25— 100 210 1-5
Good 5-20 0,1-05 100 — 500 10-350 20-50
Fair 20-50 05-1 500 —-1000 | 20—-150 | 20-50
Poor 50200 1-5 1000 — 150—500 | 50 -200
5000
Unacceptable 200+ 5+ 5000+ 500+ 2004

Metode ini menggunakan jangka waktu penelitian hingga mendapatkan

jumlah kehilangan berat (weight loss) akibat korosi yang terjadi.
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Metoda polarisasi elektrokimia menggunakan rumus yang didasari pada

Hukum Faraday yaitu menggunakan rumus sebagai berikut:

(2.3)

menggambarkan secara pasti laju korosi yang terjadi secara akurat karena hanya
dapat mengukur laju korosi hamya pada waktu tertentu saja, hingga secara umum

pemakaian maupun kondisi untuk dapat ditreatmen tidak dapat diketahui.

2.6.4 Pengendalian Korosi

Korosi pada logam secara elektrokimia disebabkan karena komposisi
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kimia logam yang tidak homogen. Proses terkorosinya logam adalah proses yang
spontan dan tidak dapat dicegah. Serangan korosi hanya dapat dikendalikan

sehingga struktur komponen logam mempunyai masa pakkai yang lebih panjang

sejak tahapan
desain proses pemilib g ondisi prosesnya,
penentuan bahs an kontruksinya kontruksi sampai

pada tahap @

Misalnya penurunan suhu, penurunan kecepatan alir, penghilangan oksigen
dan mengubah konsentrasi elektrolit.
b. Penggunaan inhibitor

Inhibitor adalah senyawa kimia jika ditambahkan dalam jumlah yang kecil

saja kepada lingkungan yang korosif akan menurukan laju korosinya.

25
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4. Pelapisan

Metode pelapisan (coating) adalah suatu upaya pengendalian korosi

dengan menerapkan suatu lapisan pada permukaan logam. Misalnya dengan

melindungi korosi internal pada tangki, namun hanya efektif jika logam dan
lingkungan dapat membentuk lapisan pasif. Biaya instalasi, maintenance, dan
power yang cukup besar merupakan parameter yang harus dipertimbangkan ketika

memilih metode ini (Bolton, 1998).
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2.7 Elektroforesis

Elektroforesis adalah teknik pemisahan komponen atau molekul

kemudian dia S ang berlawanan
muatannya maka eku ebut ka er gatif ke kutub
positif (Yu

Electro e £ = B stila erbagai proses
industri ya

elektrodeposisi

anodik, dan pe : y J etik. Proses ini

(Ito K. dkk., 2008), juga tegangan (Grinis L. dkk., 2008).

Partikel yang bermuatan negatif akan terdeposisi pada elektroda positif
(anoda), biasanya disebut anodic electrophoretic depotision. Partikel yang
bermuatan positif akan terdeposisi pada elektroda negatif (katoda), biasanya

disebut sebagai cathodic electrophoretic deposition (Besra L. Dan Liu M., 2007).
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kohesi antara

terhadap kemampuan media untuk memisahkan molekul-molekul agar lebih

efektif dan maksimal.

2.7.2 Faktor-faktor yang mempengaruhi Elektroforesis

Proses pemisahan dengan elektroforesis sangat dipengaruhi oleh teknik
pengerjaan dalam pengoperasian alat tersebut. Ada beberapa faktor penentu

lainnya yang dapat mempengaruhi proses pemisahan yaitu :
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a. Sampel

Sampel yang akan dipisahkan sangat memungkinkan memberi pengaruh

laju perpindahan ditinjau dari muatan, ukuran, dan bentuk molekul. Jumlah

campuran yang akan dipisahkan. U a pemisahan dapat dicapai pada titik
isolistrik (yaitu titik ketika pH suatu makromolekul bermuatan nol akibat
bertambahnya atau kehilangan muatan), salah satu senyawa yang dipilih
sebaiknya tidak mengakibatkan perubahan kimia atau perubahan struktur molekul
yang akan diteliti. Kisaran kekuatan ionik larutan buffer pada 0,05-0,15 mol/L dan

biasanya diambil nilai di antara kedua nilai ekstrem. Pada kekuatan ionik yang

rendah akan terjadi pergerakan molekul yang cepat dan produksi panas yang

29
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rendah, akan tetapi terjadi difusi yang nyata. Di pihak lain, pada kekuatan ionik
yang tinggi, diperoleh pita-pita yang tajam, namun akan terjadi produksi panas

yang lebih tinggi dan terjadi pergerakan molekul pada jarak yang pendek.

C.

ilkan aliran
listrik de pada kisaran
2-8 Vicm dihasilkan jika
lebih besa an yang dapat
menyebabka a ke « akibatkan proses
penguapan. Hal ters , n jakibatk " e gmen-fragmen.
Pemanasan merupa ' — n“senyawa-senyawa

a senyawa-senyawa

yang paling baik

2.8  Tangki Penyimpana

Tangki adalah alat yang berguna untuk menyimpan liquid, vapor, bahkan
padatan dalam jumlah besar yang digunakan untuk berbagai aplikasi proses.
Tangki timbun atau penyimpanan, umumnya digunakan untuk menyimpan liquid
dan kadang kalanya juga digunakan untuk menyimpan gas. Tangki penyimpanan
dioperasikan dengan tidak adanya sedikit internal pressure, yang membedakannya

dengan pressure vessels (Pullarcot, 2015). Ada beberapa jenis tangki timbun,
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dilihat dari letaknya ada yang di atas tanah (above ground tank), di bawah tanah
(under ground tank), dan setengah terpendam (semi buried tank). Menurut

bentuknya, ada tangki dengan bentuk vertical cylindrical, horizontal cylindrical,

berdasarka /a vaitu ads : bawah tanah.

Dimana d mbuatannya berbeda ang lain. Jumlah
tangki timbt
yang berada di_bawz Karena pada dasar nembangunan tangki
timbun yang bera : ada t mbun yang berada

di bawah tana

Gambar 2.13. Klasifikasi Tangki (Pullarcot, 2015)
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2.8.1 Menurut internal pressure

Tangki penyimpanan diklasifikasikan menurut besar internal pressure-nya

dapat dibedakan menjadi:

%

ure “ “"&“ﬁ“ . .‘ dirancang untuk

ma gan tekanan

atmospheri

3 diatas 15 psig,
atau biasa standard yang
digunakan be a de ka atmosy y essure tank dan

low pressure t

a. Fixed roof tank

Adalah jenis tangki yang memiliki atap fixed atau tidak berubah ubah
lokasi atapnya. Jenis tangki ini digunakan untuk menimbun atau menyimpan
berbagai jenis fluida dengan tekanan uap rendah atau atmosferik. Tangki ini
digunakan untuk fluida yang tidak mudah menguap (Sari, 2010). Untuk jenis dari

fixed roof tank dapat dibedakan menjadi ;
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1. Flat roof, adalah tangki yang digunakan untuk diameter kecil dan tanpa

adanya support di kontruksinya.

2. Self-supported cone roof, adalah tangki yang memiliki atap berbentuk

Gambar 2.14. Jenis-Jenis Fixed Roof Tank : (a) Self Supported Cone Roof, (b)
Center Supported Cone Roof, (c) Supported Cone Roof, (d) Externally Supported

Cone Roof (Myers, 1997)
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b. Floating roof tank
Semua tangki floating roof memiliki dinding tangki yang sama seperti

tangki fixed cone roof . Tipe floating roof tank merupakan tangki penyimpanan

mengurangi
ari, 2010).
daya apungnya

ena air hujan dan

yaitu:

Pontoon eksternal floating roof yang
menggunakan pontoon sebagai alat pengapungnya. Jenis ini biasa digunakan

untuk tangki berdiameter 10-30 m (Pullarcot, 2015)
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Gambar 2.16. Tangki Eksternal Floating Roof berjenis Double Deck

(EEMUA 159, 2014)
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2. Internal floating roof
Adalah jenis floating roof tank dan memiliki atap yang dapat bergerak

naik turun sesuai dengan level liquid yang tersedia, sama seperti eksternal floating

loating roof
tank deng Nnena ating angkinya, da ga eksternal

bah fixed roof

(Yeng, 2009), yang dapat dilihat dibawah ini:

. American Standards AP1 650 (Welded Steel Tanks for Oil Storage)

. British Standards BS 2654 (Manufacture of Vertical Storage Tanks with
Buttwelded Shells for the Petroleum Industry)

. The European Standards - German Code Din 4119 — Part 1 and 2 (Above

Ground Cylindrical Flat Bottomed Storage Tanks of Metallic Materials) - The
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French Code, Codres — (Code Francais de construction des reservoirs
cylindriques verticauz en acier U.C.S.I.P. et S.N.C.T.)

The EEMUA Standards (The Engineering Equipments and Materials

Users Association

37



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

3.1.

BAB Il

METODOLOGI

Diagram Alir

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

( Selesali )

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2. Waktu dan Tempat
1. Waktu penelitian akan dilakukan dan direncanakan maksimal selama 2

bulan, terhitung dari bulan Agustus sampai Oktober 2021.

Gambar 3.2. Gelas Ukur Gambar 3.3. Alat pemotong baja / Gerinda
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Gambar 3.8. Sendok Pengaduk

N e

I ki

——

~ Gambar 3.5, Kain Majun

Gambar 3.9. Stopwacth
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Gambar 3.10. Termometer Infrared Gambar 3.11. Timbangan Digital

Gambar 3.12. Kertas Amplas

3.3.2. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah: stainless steel tipe
304, karbon, natrium silikat/water glass, natrium klorida (NaCl), kalium
hidroksida (KOH), asam asetat (CH3COOH), isopropanol, aquades, dan asam

sulfat (H2SO,).
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Gambar 3.17. Natrium Klorida(NaCl)
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Aluminium

(Sodium Si

3.4. Metode Penelitian

Prosedur kerja penelitian dibagi menjadi tiga tahapan, yaitu tahap
preparasi sampel uji, pembuatan larutan elektrolit dan proses elektroforesis serta
melakukan prosedur pengujian untuk melihat laju korosi pada stainless steel yang

telah dielektroforesis.
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3.4.1 Preparasi Spesimen Uji
Spesimen uji (Stainless steel sebagai elektroda primer dan alumunium

sebagai elektroda tumbal) yang akan digunakan dalam proses elektroforesis

3.4.2

acid = 1:10 dengan suhu dijaga konstan 60° C disertai dengan pengadukan. Hal ini
berguna untuk mengontrol ukuran partikel silika dalam sol (Tsai, 2004). Silika
yang diperoleh dicampur dengan CH3;COOH dan isopropanol dengan
perbandingan mol CH3COOH : isopropanol : SiO, sebesar 0,1938 : 0,5048 :

0,0028 (Plsko dkk., 2014).
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Gambar 3.22. Skematik rangkaian alat deposisi elektroforesis (Zuriadi dkk.,2015).
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3.5  Prosedur Pengujian
3.5.1 Analisa Pertambahan Berat

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pertambahan berat dari lapisan

ini dilakukan dengan

'ﬂ\\“ .. @ dah diberi
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3.5.2 Uji Konduktivitas Termal

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai konduktivitas termal

. Pengukuran

Measurement

Kalor
Waktu | Suhul | Suhu 2 | Voltase Pe;ltbhauhan Jarak yang
Spesimen T T1 T2 \/ qT dx dialirka
(menit) | (°C) (°C) | (Volt) °C) (m) nQ
(Watt)
1
2
3
4
5
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O |N IO

3.5.3 Analis

digunakan un
menghitun
dilakukan
2019). Ber

volume min

Tabel 3.3.D

larutan NaCl (

No. Jam

S!
ERSITRS SLA
e
i
172, untuk pe
penguijian adelah
utal

168

e yang dapat
ni adalah dengan
berat setelah
-72 (Santoso,
laboratorium,

al, 2004):

(3.1)

man dengan

ng

Sp6 | Sp7 | Sp8

Sp9

~NOoO|ORWINEF

Persamaan yang digunakan dalam menghitung laju korosi yaitu:

CR

%
AtD

(3.2)
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Keterangan:

CR

K

. Laju Korosi (m/tahun)

: Konstanta Laju Korosi (mpy)

: Selisih Massa (Q)
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4.1

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Elektroforesis

(8and 2o mt) |

S 7
(wem & (Owert)
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menggunak

pertambahal

pada setiap ¢

)
S
o
o
o
)
Q.
="
=
=8

A §=)
QD
3
O
&
=
g
'&J'_

26

dengan metode

Pertambahan

Berat (AW)
(gram)
Spl(5cm &10 m) 1,821
Sp2(5 cm &15 m) 2,047
Sp3(5 cm &20 m) 31,06 33,316 2,256
Sp4(8 cm &10 m) 31,12 32,257 1,137
Sp5(8 cm &15 m) 31,05 32,335 1,285
Sp6(8 cm &20 m) 31,08 32,601 1,521
Sp7(10 cm &10 m) 30,92 31,618 0,698
Sp8(10 cm &15 m) 31,12 31,961 0,841
Sp9(10 cm &20 m) 31,18 32,222 1,042
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Dari tabel hasil data pertambahan berat spesimen setelah dicoating,
diperoleh hubungan antara variasi jarak dan waktu dalam proses elektroforesis

dengan pertambahan berat spesimen yang dapat ditampilkan dalam bentuk grafik

i-l-
-

-
s
!; _‘.: 10 menit
1 P A .
ﬂ{} 15 menit
|l

20 menit

Pertambahan Berat (gram)

variasi jarak 5 cm dan waktu 20 proses elektroforesis dengan nilai
pertambahan beratnya adalah 2,256 gram. Sedangkan pertambahan berat spesimen
yang terendah terjadi pada spesimen 7 dengan variasi jarak 10 cm dan waktu 10
menit dalam proses elektroforesis dengan nilai pertambahan beratnya adalah
0,698 gram. Dari grafik tersebut, juga dapat disimpulkan bahwa pertambahan

berat semakin meningkat jika jarak antar elektroda semakin dekat serta waktu

pelapisan semakin lama.
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4.3  Pengujian Konduktivitas Termal
Pengujian konduktivitas termal dilakukan menggunakan prinsip perbedaan

temperatur antara kedua sisi material, yang salah satu sisi diberikan panas dan satu

Kalor

yang

Spesimen dialirkan

Q
(Watt)

16

16

16

16

16

16

16

16

OO |NOOBAWIN|F-

16

yang digunakan dalam pengolahan da

_ ar _ _ Qxdx
Q=kAzZ = K ia
Dimana:
Q : Kalor yang dialirkan (Watt)
A : Luas penampang (m?)
dT  :Perubahan suhu (°C)
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dx
k

: Jarak

: konduksi termal

Penyelesaian:

_ Qxdxp

Az X de

(m)
(Watt/m °C)

_ 16 Wx 0,04 m
0,00172 m? x 14,4°C

_064Wm
0,02477 m2°c

= 25,83 W/m°C
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3. Spesimen 3 (5 cm dalam 20 menit)

Diketahui: Q =16 Watt

A;  =0,00176 m?

-
= 27,10 W/m°C
5. Spesimen 5 (8 cm dalam 15 menit)
Diketahui: Q = 16 Watt

As  =0,00167 m?

dTs =14,6°C
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dX5 =0,04 m

Penyelesaian:

_ Qxdxs _ 16 Wx 0,04 m
/1 0,00167 m?2 x 14,6°C

7. Spesimen 7 (10 cm dalam 10 menit)

Diketahui: Q =16 Watt
A;  =0,00161 m?
dT, =13,8°C

dX7 =0,04 m
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Penyelesaian:

Q xdxy _ 16 Wx 0,04 m
A7 x dT; 0,00161 m?2 x 13,8°C

_ 064Wm
0,02222 m2°c

ng =0,04 m

Penyelesaian:

_ Qxdxg _ 16 Wx 0,04 m
Ag x dTo 0,00165 m?2 x 14,3°C

_ 064Wm
0,02362 m2°c

= 27,10 W/m°C
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10. Spesimen tanpa coating

Diketahui: Q =16 Watt

A, =0,00151 m?

termal, data has i at 2 abel 4.3. sebagai
berikut.
Tabel 4.3. Dat
No. as Termal (k)
1
2
3 24,11
4 27,10
5 26,32
6 Sp6 25,82
7 Sp7 28,81
8 Sp8 29,31
9 Sp9 27,10
10 Sp0 48,48

Dari data tabel 4.3, nilai konduktivitas termal dapat ditampilkan dalam
bentuk grafik. Dari gambar 4.3. Nilai konduktivitas termal dari setiap spesimen

uji, dapat dilihat dalam bentuk grafik.
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Nilai Konduktivitas Termal (k)
(W/me°CQ)

Nilai Konduktivitas
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konduktivitas termal, maka semakin cepat kemampuan spesimen untuk
menghantarkan panas. Dan sebaliknya, semakin rendah nilai konduktivitas
termalnya, maka semakin lambat kemampuan spesimen untuk menghantarkan

panas.
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4.4 Perhitungan Laju Korosi

Perhitungan laju korosi pada penelitian ini menggunakan metode

DI disay yepepe fur udwnyo(

Selisih massa spesimen u dari perhitungan berat spesimen uji

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

yang telah diberi perlakuan elektroforesis, kemudian dikurangi berat spesimen uji
setelah diberi perlakuan rendaman dengan larutan NaCl selama 168 jam. Hasil

dari perhitungan yang diperoleh akan ditampilkan dalam tabel dan grafik.
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Tabel 4.4. Hasil perhitungan selisih berat spesimen uji yang telah dicoating dan
direndam dengan larutan NaCl.

Spesimen Uji

Luas

Penampang

w

pxlxt

Berat Berat Akhir Selisih Berat
Awal (W) (W) (AW)
(gram)

0,374
0,191

32,800 g

528cmx 3,21 cmx 0,38 cm

32,800 g

- 6,44 cm3

50939/, 3

b. Menghitung laju korosi wg,,

CR

_ kWspl

AtD

8,76 x10%*x 0,191 ¢g

40,35cm2x168x5,0939/ .
cm
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_ 16731
34.525,57

= 0,485 mmpy

2. Spesimen 2 dengan wa

Diketahui: ~ W, =33,180¢g

Agps = 42,42 cm?
Penyelesaian:

a. Menghitung densitas (massa jenis logam yang telah dicoating)

w 33,180 g

pxlxt - 536cmx3,28cmx 0,42 cm
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_ 33,180 g
42,42 ¢cm3

= 4,496 9/
b. Menghitung laju korosi w3

cm3

4.4.2

CR = kwspa 8,76 x10% x 0,196 g
~"ap 2 g
AtD 38,06 cm? x 168X 6,477 ©/ 3
_ 119136
41.414,26
=0,415 mmpy

2. Spesimen 5 dengan waktu 15 menit
Diketahui: ~ W, =32,135¢g

Wsp5 = 0,203 g
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Agps = 38,52 cm”

Penyelesaian:

a. Menghitung densitas (massa jenis logam yang telah dicoating)

_ o w _ 32,421¢g
pxlxt 5,25cm x 3,19 cm x 0,33 cm
_ 32421g
5,36 cm3
= g
= 5,683 /cm3
b. Menghitung laju korosi wg,
CR = kwsps  _ 8,76 x10*x 0,180 g
AtD 39,07 cm? x 168x 58639/,
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_ 15768
"~ 38.481,68
= 0,410 mmpy

2. Spesimen 8 dengan waktu 15 menit

Diketahui: W, =31,715¢g
Wipg = 0,246 ¢
Agps = 38,26 cm”
Penyelesaian:

a. Menghitung densitas (massa jenis logam yang telah dicoating)
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w _ 31,715 g
pxlxt 5,19cmx 3,14 cm x 0,34 cm

_ 31,715 g

~ 5,54 cm3

b. Menghitung laju korosi wgyq

CR = kWspo _ 8,76 x10%x 0,214 g
T atb T 389cm?x168x55389/
_ 18.746,4
" 36.190,08
= 0,518 mmpy
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4.4.4 Perhitungan Laju Korosi Spesimen tanpa dicoating

grafik.

Diketahui:

Wo =30,696 g

Tabel 4.5. Nilai laju korosi pada spesimen uji setelah dilakukan perhitungan

dengan metode kehilangan berat (weigth loss).

No. Spesimen Nilai Laju Korosi
(mmpy)
1 Spl 0,485
2 Sp2 0,504
3 Sp3 0,372
4 Sp4 0,415
5 Sp5 0,441
6 Sp6 0,410
7 Sp7 0,603
8 Sp8 0,586
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9 Sp9

0,518

10 Spo

0,822

Dari data tabel 4.4, nilai laju korosi dapat ditampilkan dalam bentuk

Nilai Laju Korosi

mmpy. Untuk spesimen yang dicoating, nilai laju korosi yang tinggi diperoleh

pada spesimen 7 (10 cm & 10 menit) dengan nilai sebesar 0,603 mmpy.

Sedangkan nilai laju korosi terendah diperoleh pada spesimen 3 ( 5 cm & 20

menit) dengan nilai sebesar 0,372 mmpy.
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45. Pembahasan
45.1 Pengaruh jarak dan waktu terhadap pertambahan berat spesimen

dalam proses elektroforesis.

ak antar elektroda dan

Silika gel dan

g

ruhi oleh jarak
sil perhitungan
presis, semakin

es elektroforesis

An\ALY

isolator.
Dari hasil pengujian konduktivitas termal serta dilakukan perhitungan
berdasarkan persamaan, nilai konduktivitas termal pada spesimen yang telah
dicoating dan tidak dicoating berbeda-beda. Hal ini disebabkan karena
pertambahan berat spesimen juga berbeda-beda. Dari data hasil menujukkan

bahwa pertambahan berat spesimen yang lebih besar mampu menerima perubahan
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suhu yang lebih tinggi, sehingga mempengaruhi nilai konduktivitas termal dari
spesimen uji. Dari pengujian konduktivitas termal serta dilakukan perhitungan,
semakin tinggi nilai konduktivitas termal maka semakin cepat kemampuan
spesimen untuk..menghantarkan_ panas. .Sebaliknya, Semakin rendah nilai
konduktivitas termal maka semakin lambat kemampuan spesimen untuk
menghantarkan panas. Dari hasil|perhitungan,, spesimen 3 (5 cm & 20 menit)
mendapatkan nilai konduktivitas termal terendah sebesar 24,11 W/m°C. Hal ini
disebabkan karena jumlah molekul silika dan alumunium yang lebih banyak yang
dapat dibuktikan dari besarnya pertambahan berat spesimen uji setelah melalui
proses elektroforesis. Dapat disimpulkan bahwa, pelapisan silika gel terhadap

stainless steel 304 mampu menjadikan material sebagai isolator.

4.5.3 Pengaruh jarak dan-waktu terhadap laju korosi.

Dari hasil pengujian dan perhitungan data dengan metode kehilanagn berat
(weigth loss), spesimen yang memiliki pertambahan. berat yang lebih besar
mampu meminimalisirkan kehilangan berat spesimen uji. Dari pengujian dan
perhitungan data, semakin kecil kehilangan. berat spesimen maka semakin kecil
pula nilai laju korosi yang diperoleh. Dan sebaliknya, semakin besar kehilangan
berat spesimen maka semakin tinggi pula nilai laju korosi yang diperoleh. Dari
hasil perhitungan, spesimen 3 (5 cm & 20 menit) memperoleh nilai laju korosi
sebesar 0,372 mmpy. Hal ini disebabkan karena selisih kehilangan berat spesimen
sangat kecil setelah dilakukan perendaman dengan larutan korosif yaitu NaCl.

Dapat disimpulkan bahwa, pelapisan silika gel terhadap stainless steel 304 mampu
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meminimalisirkan kehilangan berat spesimen serta mampu memperkecil

terjadinya korosi.

%
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

matereial setelah dilakukan perendaman selama 168 jam dengan media korosif
yaitu NaCl.

5.2  Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya mengenai penelitian ini yaitu sebagai

berikut:
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1.Permukaan material uji harus benar — benar bebas dari yang

memungkinkan dapat mempengaruhi hasil pengujian serta membuat permukaan

lebih halus pelapisan material lebih baik lagi.
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