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Abstract

An incinerator is a machine designed to process solid waste through high-temperature combustion
technology. Continuous combustion may lead to corrosion, which is often considered an inevitable problem. The
purpose of this study is to investigate how combustion duration and corrosive media affect the corrosion rate. The
research method employed was an experimental design involving the heating of material. Tests were conducted
to analyze the effect of combustion time and corrosive media in the incinerator chamber on the corrosion rate.
The material used was ASTM A36 steel with dimensions of 70 mm x 50 mm x 5 mm. The corrosive media
employed were rainwater, H.SO+, and HCI. The material was heated at 700 °C for 3, 5, and 7 hours. The
immersion time in corrosive media was 30 minutes, followed by a cooling period of 7 days. The results indicated
that the highest corrosion rate occurred at a combustion time of 7 hours. Thus, the longer the combustion time,
the greater the reaction, resulting in an increased corrosion rate. The use of different corrosive media also
influenced the corrosion rate. It was found that the highest corrosion rate was 0.00534 mm/year after 7 hours of
heating in HCI solution, while the lowest corrosion rate was approximately 0.00077 mm/year in rainwater after
3 hours of heating. Therefore, prolonged heating not only enhances the reaction but also significantly increases
the corrosion rate
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Abstrak

Incinerator adalah mesin yang dirancang untuk mengeluarkan limbah padat melalui penggunaan
teknologi pembakaran suhu tinggi. Pembakaran yang terus berulang dapat menyebabkan korosi. Banyak orang
melihat korosi menjadi masalah dan tidak dapat dihindari. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui bagaimana
waktu pembakaran dan media korosi mempengaruhi laju korosi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu desain eksperimental dengan melakukan pemanasan pada material. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan
suatu analisa pengaruh waktu dan media korosi pada ruang bakar incinerator terhadap laju korosi. Material
menggunakan baja ASTM A36 dengan dimensi 70 mm x 50 mm x 5mm. Media korosi menggunakan H-O,
H,S0., dan HCI. Pemanasan material suhu 700°C, dengan lama pemanasan selama 3 jam,5 jam,dan 7 jam. untuk
waktu perendaman dengan media korosi dilakukan selama 30 menit,dan waktu pendinginan selama 7 hari. Dari
hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai laju korosi tertinggi terjadi pada waktu pembakaran 7 jam.
Sehingga semakin lama waktu pembakaran maka menyebabkan peningkatan reaksi dan mengakibatkan nilai
korosi juga semakin meningkat. Penggunaan media korosi dapat mempengaruhi laju korosi. Hal ini diketahui
bahwa hasil penelitian nilai korosi paling tinggi sebesar 0,00534 mm/year pada waktu pemansan selama 7 jam
dengan media korosi HCI. Sedangkan nilai korosi paling rendah adalah sekitar 0,00077 mm/year pada media
korosi Air Hujan pada waktu 3 jam.Oleh karena itu, suhu pemanasan yang semakin lama juga menyebabkan
bertambahnya reaksi dan mengakibatkan nilai korosi juga semakin meningkat.

Kata kunci: Waktu pemanasan, Media Korosi, Ruang Bakar Incinerator, Laju korosi.

1. Pendahuluan B3, yang merupakan bahan beracun dan
berbahaya [1].

Incinerator adalah alat yang
dirancang untuk menghilangkan limbah
padat melalui  pembakaran  dengan
menggunakan teknologi suhu yang tinggi.

Sampah adalah bahan tak terpakai
yang dibuang dari alam dan oleh manusia
yang tidak memiliki nilai ekonomi. Limbah
mencakup sampah organik, anorganik, dan
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Salah satu cara alternatif untuk mengurangi
jumlah limbah sampah yang ada di
lingkungan adalah sistem yang digunakan
oleh Incinerator. Alat ini melibatkan
pembakaran dengan menggunakan suhu
yang tinggi [2]. Dapat disimpulkan bahwa
incinerator adalah mesin yang memiliki dua
ruang bakar: ruang bakar utama untuk
membakar limbah oli dan ruang bakar kedua
dan akhir untuk membakar gas buang dan
sisa sampah yang belum terbakar. Ruang
bahan bakar memiliki pembakar minyak
diesel. Disebut sebagai pembakar primer
dan pembakar sekunder.

Ruang bakar incinerator adalah
tempat di mana bahan bakar atau limbah
dibakar. Incinerator memiliki dua ruang
pembakaran. 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 [3]. Jika memenuhi beberapa
kriteria, seperti suhu dan waktu, mesin akan
berfungsi dengan baik. Ada pun bahan yang
menjadi ruang bakar incinerator salah
satunya yaitu baja ASTM A36

Baja ASTM A36 tergolong baja
karbon rendah yang mempunyai fungsi
untuk bangunan konstruksi seperti pipa,
tanki, dan juga bisa digunakan untuk bahan
pembuatan kapal. Plat baja ASTM A36 juga
mudah terkorosi [4]. Pada umumnya
incenerator harus tahan terhadap korosi agar
umur pakai incenerator tersebut tahan lama.
Oleh karena itu untuk meningkatkan sifat-
sifat yang harus dimiliki oleh plat baja
ASTM A36 dari ketahanan korosinya dapat
dilakukan dengan perlakuan permukaan [5].

Korosi adalah proses penurunan atau
degradasi kualitas suatu material, termasuk
penurunan sifat mekanik suatu material
akibat pengaruh suhu tinggi atmosfer. Dua
faktor utama memengaruhi korosi logam,
terutama baja karbon waktu paparan dan
jenis media korosif. Salah satu faktor
penting yang memengaruhi laju korosi
adalah waktu paparan. Dalam penelitian
terhadap baja karbon rendah yang direndam
dalam air laut, ditemukan bahwa lamanya

perendaman meningkatkan laju korosi,
terutama dalam media dengan kadar
salinitas tinggi [6]. Media korosif seperti air
laut, larutan asam, atau larutan garam
(NaCl) sangat memengaruhi laju korosi.
Misalnya, konsentrasi ion klorida dalam
larutan NaCl mempercepat korosi baja
karbon. Pada lingkungan air laut, tingginya
salinitas dan pH vyang asam dapat
mempercepat korosi logam, terutama jika
logam terpapar dalam jangka waktu yang
lama [6]

2. Metode Penelitian

Desain yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu desain eksperimental
dengan melakukan penggunaan incinerator.
Pengujian dilakukan dengan incinerator
untuk  mengetahui  pengaruh  waktu
pemanasandan medai korosi terhadap laju
korosi.  Pengujian  dilakukan  untuk
mendapatkan suatu analisa pengaruh waktu
dan media Kkorosi pada ruang bakar
incinerator terhadap laju korosi. Tahapan
dan waktu yang dilakukan dalam penelitian
ini, yaitu: mempersiapkan peralatan dan
persediaan yang diperlukan yaitu timbangan
digital, oven, wadah, sikat, termometer, alat
pelindung diri (APD), kain lap, desikan,
larutan korosif seperti air hujan, H2SO4,HCL
dan plat baja ASTM A36. Kemudian
melakukan pemotong bahan spesimen
sesuai ukuran.

~ 7
/

Gambar 1. Spesimen pengujian (Baja ASTM A 572)

Kemudian, memasukkan plat baja
ASTM A36 ke oven dengan suhu yang akan
digunakan. Waktu pemanasan yang
digunakan selama 3 jam, 5 jam, dan 7 jam
pada setiap suhu dan menggunakan
termometer untuk mengukur suhu di dalam
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oven. Setelah pemanasan, spesimen baja
dikeringkan  menggunakan kain lap,
kemudian dimasukkan ke dalam wadah
berisi larutan korosif (H20, H2SO4, dan HCI)
dengan konsentrasi tertentu untuk proses
perendaman selama 30 menit. dan
melakukan proses pendinginan yang akan
dibutuhkan dengan suhu ruang
membutuhkan waktu 7 hari. Menggunakan
alat pelindung diri (APD) seperti sarung
tangan, kacamata pelindung, dan jas
laboratorium untuk melindungi diri selama
pengujian. Menggunakan sikat untuk
membersihkan ~ produk  korosi  dari
permukaan plat baja setelah melakukan
pengujian.  Setelah itu, menggunakan
timbangan digital untuk mengukur massa
plat baja sebelum dan sesudah pengujian
dengan presisi tinggi.

Selanjutnya Pengujian nilai korosi
pada plat baja ASTM A36 akan dilakukan di
Laboratorium Teknik Mesin Um Metro.
Pengujian nilai korosi dilakukan untuk
mengetahui pengaruh waktu pembakaran
terhadap nilai korosi, dan untuk mengetahui
pengaruh suhu pembakaran temperature
tinggi terhadap nilai korosi.

3. Hasil dan Pembahasan
A. Hasil

Tabel 1. Hasil Perhitungan Nilai Korosi

Peml:rlj ;L; an Iyloer%isai \?g)) W1 (g) ?:;’ Ko’\rlg::
(Jam) (mm/year)

H.0 142,3 141,35 0,95 0,00077

3 H2S04 1441 141,6 2,5 0,00203

HCL 144,2 139,5 2,7 0,00219

H20 141,75 139 2,75 0,00223

5 H2S04 141,8 138,6 32 0,00259

HCL 143,2 136,9 6,3 0,0051

H20 142,8 139,31 3,49 0,00283

7 H2S04 139,3 136 33 0,00267

HCL 142,2 135,5 6,7 0,00543

Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh waktu pemanasan,
dan untuk mengetahui pengaruh media
korosi terhadap laju korosi. Nilai korosi
dihitung menggunakan persamaan berikut

[7].

Wo —W1).K

Laju K [ =
aju Korosi 1T D

Di mana:

Massa Awal (WO) :140¢

Massa Akhir (W1) :139,81¢

Luas Permukaan (A) : 37,5 cm?

Waktu Eksposur (T) : 24 jam X 7 hari
=168 Jam

Densitas Material (D) : 7,8 g/cm?®

Konstanta Laju Korosi (K) : 87,6 x 104

Maka dapat diperoleh nilai seperti

ditunjukkan pada tabel 1.

B. Pembahasan
Berdasarkan tabel 1, maka hasil
penelitian dapat dianalisa pengaruh waktu
pemanasan terhadap korosi sebagaimana
ditampilkan grafik pada gambar 2.

PENGARUH WAKTU TERHADAP
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Waktu Terhadap Nilai
Korosi

Dari grafik pada gambar 2 di atas
menunjukan bahwa dari hasil penelitian
suhu pembakaran 3 jam, 5 jam,7 jam
menunjukan bahwa media korosi yang
memiliki nilai terendah pada variasi 3 jam
yaitu dengan media korosi air hujan sebesar
0,00077 mml/year, sedangkan nilai tertinggi
pada media HCI dengan nilai 0,00219
mm/year.

Sedangkan pada variasi 5 jam dari
hasil diatas menunjukan bahwa media
korosi yang memiliki nilai terendah yaitu
dengan media korosi air hujan sebesar
0,00223 mm/year, sedangkan nilai tertinggi
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pada media HCI dengan nilai 0,0051
mm/year
hasil penelitian suhu pemanasan 7 jam dari
hasil diatas menunjukan bahwa media
korosi yang memiliki nilai terendah yaitu
dengan media korosi H>SOs sebesar
0,00267 mml/year, sedangkan nilai tertinggi
pada media HCI dengan nilai 0,00543
mm/year.

Pengaruh media korosi terhadap
nilai korosi dapat di analisa dari grafik
sebgaimana ditampilkan pada gambar 3.

Grafik Pengaruh Media
Terhadap Laju Korosi
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Media Terhadap Nilai
Korosi

Grafik pengaruh media terhadap
nilai korosi menunjukkan bahwa media
korosi mempengaruhi nilai laju korosi yang
terjadi. Dilihat pada grafik tersebut nilai
tertinggi korosi terjadi pada media korosi
HCI dengan nilai sebesar 0,00534 mm/year
pada waktu pembakaran 7 jam. Sedangkan
nilai terendah terjadi pada media korosi air
hujan nilai 0,00283 mm/year pada waktu 3
jam. Sehingga semakin meningkatnya suhu
pembakaran menyebabkan bertambahnya
reaksi dan mengakibatkan nilai korosi juga
semakin meningkat.

Hal ini disebabkan karena waktu
pemanasan yang semakin meningkat
menyebabkan bertambahnya reaksi dan
mengakibatkan nilai korosi juga semakin
meningkat.

Pada variasi media korosi air hujan
dengan waktu 3 jam, 5 jam, dan 7 jam
didapat nilai korosi dalam waktu 3 jam yaitu
nilai korosi paling rendah sebesar 0,00077
mm/year sedangkan nilai korosi paling
tinggi terjadi pada waktu 7 jam sebesar
0,00219 mml/year, Interaksi air hujan
dengan baja karbon rendah, misalnya
ASTM A36, memicu reaksi elektrokimia
yang menghasilkan produk korosi berupa
karat (Fe:0s-xH.O) pada bagian anoda,
sementara pada katoda berlangsung reaksi
reduksi oksigen [8]. Proses korosi ini
semakin cepat dengan adanya faktor
lingkungan seperti siklus basah-kering,
kelembapan tinggi, serta keberadaan ion
klorida dan sulfat [9] [10]

Untuk Pada variasi media korosi
H2S04 dengan waktu 3 jam, 5 jam, dan 7
jam didapat nilai korosi dalam waktu 3 jam
yaitu nilai korosi terendah yaitu 0,00203
mm/year sedangkan nilai korosi paling
tinggi pada waktu 7 jam vyaitu 0,00267
mm/year, sifatnya yang sangat korosif
menjadikan H.SOs sebagai salah satu media
yang paling berbahaya terhadap material
logam, khususnya baja karbon rendah
seperti  ASTM  A36. Pada rentang
konsentrasi 20-60%, laju korosi baja
meningkat signifikan akibat dominasi reaksi
reduksi ion hidrogen. Proses ini melibatkan
pelarutan besi di anoda (Fe — Fe?*") serta
reduksi ion H* pada katoda menjadi gas
hidrogen [7] [8]. Produk korosi berupa
FeSOs bersifat larut dalam larutan, sehingga
tidak dapat memberikan perlindungan
permanen terhadap permukaan logam.
Selain itu, faktor eksternal seperti adanya
ion pengotor (misalnya klorida),
peningkatan suhu, serta kondisi aerasi
mampu mempercepat mekanisme korosi.

Sedangkan variasi media korosi HCI
dengan waktu 3 jam, 5 jam, dan 7 jam
didapat nilai korosi dalam waktu 3 jam yaitu
nilai korosi terendah yaitu 0,00219 mm/year
sedangkan nilai korosi yang paling tinggi
terjaadi pada waktu 7 jam sebesar 0,00543
mm/year. Peran ion klorida sangat penting
karena kemampuannya menembus dan
merusak lapisan oksida pelindung, sehingga
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dalam kondisi tertentu dapat memicu
terjadinya korosi sumuran atau pitting [11].
Faktor-faktor eksternal seperti peningkatan
konsentrasi HCI, kenaikan suhu, aerasi,
serta kondisi permukaan baja diketahui
mempercepat laju korosi [12].

Korosi yang disebabkan oleh media korosi
hal ini dapat terjadi ketika plat baja ASTM
A36 terkena atmosfer panas yang
mengandung oksigen, sulfur, halogen, atau
senyawa lain yang dapat bereaksi dengan
material tersebut, dan semakin naik suhu,
kelarutan oksigen dalam media aqueous
semakin menurun karena oksigen dapat
dibebaskan. Sebaliknya, dalam sistem
tertutup oksigen tidak dibebaskan, sehingga
semakin naik suhu, laju korosi semakin
meningkat. Korosi dapat juga diartikan
sebagai serangan yang merusak logam
karena logam bereaksi secara kimia atau
elektrokimia dengan lingkungan. Korosi
atau secara awam lebih dikenal dengan
istilah pengkaratan merupakan fenomena
kimia pada bahan-bahan logam diberbagai
macam kondisi lingkungan. Bila ditinjau
dari interaksi yang terjadi, korosi adalah
proses transfer elektron dari logam ke
lingkungannya. Logam bertindak sebagai
sel yang memberikan elektron (anoda) dan
lingkungan bertindak sebagai penerima
elektron (katoda).

4. Kesimpulan

Pengaruh waktu pembakaran dapat
mempengaruhi  nilai  korosi  hal ini
dikarenakan semakin lama waktunya maka
bertambahnya waktu reaksi dan
mengakibatkan nilai korosi juga semakin
meningkat.

Pengaruh media korosi semakin
meningkatkan nilai korosi apabila media
korosi tersebut semakin bersifat asam. Hal
ini terlihat bahwa nilai korosi tertinggi
terjadi pada HCI.
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