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Abstract

Incinerator is a device designed and used for burning non-metal solid waste using certain technology at
high temperatures. Corrosion is damage or destruction of materials due to chemical reactions in the surrounding
environment. High temperature and usage time in incinerators made from ASTM A36 is one of the factors for
corrosion. The purpose of the research is to determine the effect of combustion time on corrosion value and the
effect of high temperature combustion temperature on corrosion value. The research method carried out is an
experimental approach by putting the ASTM A36 steel plate into the oven with the temperature to be used, namely
600 °C, 650 °C, and 700 °C with the heating time to be used for 3 hours, 5 hours, and 7 hours. The corrosion
process is carried out by leaving it in the open air for 7 days and after that data collection and calculation of
corrosion values are carried out. From the calculation results at a temperature of 600 °C and a heating time of 3
hours, the lowest corrosion value is 0.42020 mm/year and the highest occurs at a temperature of 700 °C and a
heating time of 7 hours of 1.77629 mm/year.
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Abstrak

Incinerator adalah alat yang didesain dan digunakan untuk pembakaran limbah sampah padat non logam
dengan menggunakan teknologi tertentu pada suhu yang tinggi. Korosi merupakan kerusakan atau kehancuran
material akibat adanya reaksi kimia di sekitar lingkungannya. Suhu tinggi dan waktu pemakaian pada Incinerator
berbahan ASTM A36 menjadi salah satu faktor terjadinya korosi. Tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui
pengaruh waktu pembakaran terhadap nilai korosi dan pengaruh suhu pembakaran temperatur tinggi terhadap nilai
korosi. Metode penelitian yang dilakukan yaitu pendekatan eksperimental dengan memasukkan plat baja ASTM
A36 ke oven dengan suhu yang akan digunakan yaitu 600 °C, 650 °C, dan 700 °C dengan waktu pemanasan yang
akan digunakan selama 3 jam, 5 jam, dan 7 jam. Proses pengkorosian dilakukan dengan cara didiamkan pada
udara terbuka selama 7 hari dan setelah itu dilakukan pengambilan data serta perhitungan nilai korosi. Dari hasil
perhitungan pada suhu 600 °C dan waktu pemanasan 3 jam mendapatkan nilai korosi terendah sebesar 0.42020
mm/year dan tertinggi terjadi pada temperatur 700 °C dan waktu pemanasan 7 jam sebesar 1.77629 mm/year
Kata kunci: Incinerator , Waktu, Suhu, ASTM A36 , Nilai Korosi

1. Pendahuluan adalah salah satu cara alternatif untuk
mengurangi banyaknya tumpukan limbah
sampah yang ada pada lingkungan. Alat ini
melibatkan pembakaran dengan
menggunakan suhu yang tinggi [1].

Ruang bakar incinerator merupakan
ruangan tempat benda atau limbah dibakar,
yang dilengkapi dengan burner. Terdapat

Incinerator adalah alat yang didesain
dan digunakan untuk menghilangkan limbah
padat dengan pembakaran yang
menggunakan suatu teknologi pada suhu
pembakaran tertentu pada kisaran suhu yang
tinggi. Sistem yang digunakan oleh alat ini
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dua ruang pembakaran pada incinerator,
pada ruang pembakaran pertama temperatur
yang digunakan sekitar 400°C sampai
dengan 1000°C, dan pada ruang
pembakaran  kedua temperatur yang
digunakan sekitar 1000°C sampai dengan
1200°C [2].

Plat baja ASTM A36 adalah baja
karbon rendah yang memiliki kekuatan yang
baik dan juga ditambah dengan sifat baja
yang bisa dirubah bentuk menggunakan
mesin dan juga dilakukan pengelasan. Plat
baja ASTM A36 juga dapat dilakukan
pelapisan galvanish maupun coating untuk
memberikan ketahanan terhadap korosi. Plat
baja ASTM A36 dapat digunakan untuk
berbagai macam aplikasi, tergantung pada
ketebalan plat dan juga tingkat ketahanan
korosinya.  Beberapa  produk  yang
menggunakan plat baja jenis ini seperti
konstruksi bangunan, tanki, maupun pipa

Korosi temperature tinggi
didefinisikan sebagai proses penurunan atau
degradasi kualitas suatu material, termasuk
penurunan sifat mekanik suatu material
akibat pengaruh atmosfer pada suhu tinggi.
[3]. Ada dua pengaruh temperatur tinggi
terhadap kerusakan logam. Pertama, dengan
meningkatnya suhu, sifat termodinamika
dan Kkinetika reaksi terpengaruh. Artinya
degradasi akan terjadi lebih cepat pada suhu
yang lebih tinggi. Kedua, kenaikan suhu
akan berdampak dan mengubah perilaku
logam. Kekuatan dan perilaku logam secara
keseluruhan juga berubah jika strukturnya
berubah. Oleh karena itu, selain kerusakan
fisik permukaan atau kerusakan luar,
degradasi juga mengakibatkan hilangnya
sifat mekanik sehingga membuat logam
menjadi rapuh.

Atmosfer bersifat oksidatif dan
memiliki kemampuan untuk mengoksidasi
logam pada temperatur tinggi. Suhu tinggi
adalah penyebab utama korosi di atmosfer
ini. Korosi suhu tinggi meliputi interaksi
langsung logam dengan gas. Kerusakan
mungkin timbul akibat reaksi dengan garam
cair, disebut juga garam leburan, yang
terbentuk pada suhu tinggi di lingkungan
tertentu.

Korosi pada suhu tinggi mencakup
reaksi langsung antara logam dan gas,untuk
lingkungan tertentu kerusakan dapat terjadi
akibat reaksi dengan lelehan garam atau
garam menyatu yang terbentuk pada suhu
tinggi, korosi ini biasa disebut dengan korosi
panas.

Berikut ini merupakan penyebab
korosi temperatur tinggi yaitu:

1) Oksidasi

Jika terdapat cukup oksigen di
lingkungan, reaksi paling signifikan pada
korosi suhu tinggi adalah pembentukan
lapisan oksida yang mampu menahan
serangan  peristiwa  korosi.  Oksigen
potensial adalah istilah yang digunakan
untuk menggambarkan lingkungan. Namun,
hal ini perlu dikelola, dan senyawa yang
mengandung unsur  bermanfaat akan
mengalami oksidasi.
2) Karburasi dan Mental Dusting

Terjadi  di  lingkungan  yang
berbentuk gas dengan hidrokarbon lain, CO,
dan CH4. Penguraian C kepermukaan logam
mengakibatkan penggetasan dan degradasi
sifat mekanik lainnya.

3) Nitridasi
Terjadi  di  lingkungan  yang
mengandung  amonia, terutama  di

lingkungan dengan potensi oksigen rendah.
Penyerapan nitrogen yang berlebihan
menghasilkan endapan nitrida pada batas
butir, yang selanjutnya menyebabkan
penggetasan.
4) Korosi oleh Halogen

Pada suhu rendah, senyawa halida
yang terbentuk ketika logam menyerap
halogen dapat dengan mudah meleleh atau
menguap. Kenyataan ini telah menimbulkan
dampak yang sangat merugikan.
5) Sulfidasi

Bahan bakar atau produk yang
mengandung sulfur dibakar. Sebaliknya,
SO2 dan SO3 merupakan oksidator yang
kurang kuat dalam pembentukan oksigen.
H2S merupakan zat pereduksi, namun
penambahan Na dan K dapat memberikan
efek penguatan dengan membentuk uap,
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yang pada suhu lebih rendah akan
mengendap pada permukaan logam.
6) Korosi Deposit Abu dan Garam

Deposit mempunyai kemampuan
untuk menurunkan aktivitas belerang dan
meningkatkan aktivitas oksigen, merusak
lapisan pasif dan mencegah
pembentukannya kembali. Biasanya
meliputi S, Cl, Zn, Pb, dan K.

7) Korosi karena logam cair

Terjadi pada  proses  yang
mempergunakan logam cair, misalnya heat
treatment dan refining process. Korosi
terjadi dalam bentuk pelarutan logam dan
oksidanya akan semakin hebat dengan
adanya uap air dan oksigen.

Dari latar belakang diatas maka
korosi juga terjadi pada material ASTM A36
yang digunakan sebagai ruang bakar
incinerator, sehingga tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh waktu
dan suhu pemanasan terhadap laju korosi
yang di sebabkan suhu tinggi pada ruang
bakar incinerator.

2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini  pengujian
dilakukan melalui 3 tahapan yaitu :

Preparasi material

Menyiapkan plat baja ASTM A36
yang berukuran lebar 5 cm dan panjang 7 cm
dengan ketebalan 5 mm sebanyak 27
spesimen. Spesimen kemudian dibersihkan
dan di amplas sampai permukaannya rata
dan halus. Kemudian di cuci dengan
detergent dan di keringkan.

E

-l

Gambar 1. Contoh Spesimen Uji

Perlakuan panas
Langkah
memanaskan

selanjutnya adalah
spesimen dalam furnace

dengan variasi suhu dan waktu pemanasan
seperti ditunjukan pada tabel 1 berikut:

Tabel 1. Variasi Suhu dan Waktu Pemanasan

Suhu Waktu Jumlah
(°C) (Jam) Spesimen
600 3,5,7 3
650 3,5,7 3
700 3,5,7 3

Perhitungan Nilai Korosi dengan metode
weight loss

Metode weight loss merupakan
metode yang dapat digunakan untuk
mendapatkan nilai korosi. Prinsip dari
metode ini adalah dengan menghitung
banyaknya material yang hilang atau
kehilangan  berat  setelah  dilakukan
pengujian sesuai dengan standar ASTM
A36. Pengujian korosi dilakukan dengan
membiarkan spesimen pada udara terbuka
selama 7 hari. Persamaan nilai korosi dapat
ditunjukkan pada persamaan berikut [4].

(Wo-W1).K

Laju Korosi =
A.T.D

(1)
Dimana :

K = Konstanta = 8,76 x 10* (mm/y)

W,y = Massa awal (gram)

W1 = Massa akhir (gram)

T = Waktu pengkorosian (jam)

A = Luas permukaan (cm?)

D = Density material ( gr/cm®)

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil Pengujian Nilai Korosi
Tabel 2. Nilai Korosi Spesimen A36

Suhu Waktu Nilai Korosi
(°C) (Jam) (mmpy)
3 0.42019
600 5 0.62393
7 0.87859
3 0.52207
650 5 0.73216
7 1.06960
3 0.98683
700 5 1.35610
7 1.77630
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Hasil pengujian pada variasi suhu
dan waktu pemanasan didapatkan data dan
hasil pengujian seperti yang ditunjukkan
pada tabel 2.

Pembahasan
a. Nilai Korosi Pada Suhu 600°C
Berdasarkan tabel 2 pada kombinasi
suhu spesifikasi variable 600°C dengan
waktu 3 jam, 5 jam, dan 7 jam dengan tiga
kali pengulangan didapat nilai korosi rata-
rata untuk waktu 3 jam vyaitu 0.42020
mm/year, 5 jam yaitu 0,6293 mm/year, dan
7 jam yaitu 0.87860 mm/year. Perbandingan
dari nilai tersebut disajikan pada gambar 2.

1,0 0,87860
Z 0,8
g~ 0,62393
£y
Z ’ 0,42020
o 04
~
& 0,2
=2

0,0

3 5 7

Waktu Pemanasan (Jam)

Gambar 2. Grafik Nilai Korosi Pada Suhu 600 °C

Dari grafik tersebut terlihat bahwa
semakin lama waktu pemanasan, nilai
korosinya bertambah yang disebabkan
tingkat oksidasi tinggi.

b. Nilai Korosi Pada Suhu 650°C

1,2 1,06960

1,0
0,73216
0,52207 I
3 5 7

Waktu Pemanasan (Jam)

o
[

Nilai Korosi (mm/y)
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>~ o
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Gambar 3. Grafik Laju Korosi Pada Suhu 650 °C

Peningkatan nilai korosi juga terjadi
pada temperatur dengan variasi waktu

pemanasan seperti yang terlihat pada
gambar 3. Nilai korosi tertinggi terjadi pada
pada waktu pemanasan 7 jam dengan nilai
1.0696 mm/year dan terendah 0.5221
mm/year pada waktu pemanasan 3 jam.
Tingkat oksidasi meningkat dengan
kenaikan waktu pemanasan sehingga nilai
korosi juga bertambah.

c. Nilai Korosi Pada Suhu 700°C

Fenomena yang sama juga terjadi
pada suhu 700°C dimana semakin
bertambahnya waktu pemanasan maka nilai
korosi semakin meningkat. Pada waktu
pemanasan 7 jam di dapat nilai korosi
tertinggi yaitu 1.77630 mm/year dan
terendah pada waktu pemanasan 3 jam yaitu
0.98683 mml/year, sedangkan untuk 5 jam
sebesar 1.35610 mm/year.

2,0 1,77630

16 1,35610
1,4

1,2 0,98683

0.8

0,6

0,4

0,2

0,0

3 5 7

Waktu Pemanasan (Jam)

Nilai Korosi (mm/y)
=
o

Gambar 4. Grafik Nilai Korosi Pada Suhu 700 °C

d. Perbandingan Nilai Korosi Pada
Variasi Waktu Pemanasan

Peningkatan nilai korosi juga terjadi
pada kenaikan temperatur. Hal ini juga
terlihat pada gambar 5 di bawah.

Dari grafik, pada waktu pemanasan 3
jam terjadi kenaikan nilai korosi sebesar
24% dari suhu 600°C ke 650°C dan
mencapai 89% dari temperatur 650°C ke
700°C. Presentase kenaikan nilai Kkorosi
pada waktu pemanasan 5 jam berturut-turut
bernilai 17% dan 81%. Sedangkan pada
waktu pemanasan 7 jam nilai Kkorosi
meningkat sebesar 22% dari suhu 600°C ke
650°C dan 66% dari suhu 650°C ke 700°C.
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Nilai Korosi Pada
Variasi Waktu Pemanasan

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa maka
dapat disimpulkan bahwa temperatur tinggi
dan waktu pemanasan berpengaruh terhadap
nilai korosi. Semakin tinggi temperatur nilai
korosinya semakin meningkat, hal yang
sama juga terlihat pada waktu pemanasan

dimana nilai  korosi naik  dengan
penambahan waktu pemanasan.
Peningkatan  signifikan terjadi  pada

perubahan temperatur dari 650°C ke 700°C.
Hal ini sesuai dengan teoritis bahwa tingkat

oksidasi akan meningkat ~ dengan
pertambahan temperatur.
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