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Abstract

Pusat Listrik Tenaga UAP (PLTU) merupakan salah satu jenis pembangkit listrik yang bergerak
menyediakan energi. PLTU memiliki peran penting dalam mengkonversi energi uap menjadi energi
listrik yang dapat digunakan dalam berbagai kebutuhan, khususnya di bidang industri. Dalam
melaksanakan kerjanya, PLTU akan menggalami salah satu permasalahan utama yang dihadapi,
yaitu korosi dalam sistem perpipaan dan permukaan logam di lingkungan Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU). Penelitian ini dilakukan di lingkungan PLTU Petrokimia Gresik selama 7 hari
untuk mengevaluasi jenis pelapisan antikorosi yang optimal untuk memperpanjang umur layanan
dan meningkatkan ketahanan material logam di PLTU. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah studi literatur dan eksperimental serta uji laboratorium terhadap sampel logam dengan dan
tanpa pelapisan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pelapisan berbasis epoksi dan seng mampu
mengurangi laju korosi secara signifikan hingga 60-80% dibandingkan permukaan tanpa
perlindungan. Selain itu, pemilihan jenis coating yang sesuai dengan kondisi lingkungan sangat
berpengaruh terhadap kinerja jangka panjangnya.

Keywords: Coating thermal spray, Ketahanan material logam, Korosi pipa PLTU, Pelapisan
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1. Pendahuluan

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan salah satu pusat pembangkit listrik yang
digunakan untuk menyediakan energi, dengan mengkonversi energi uap menjadi energi listrik yang
dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia [1] khususnya di bidang industri.

Dalam melaksanakan kerjanya, PLTU akan menggalami salah satu permasalahan utama yang
dihadapi, yaitu korosi [2] dalam sistem perpipaan dan permukaan logam di lingkungan Pembangkit
Listrik Tenaga Uap [3]. Korosi terjadi pada material logam akibat adanya reaksi material logam menjadi
ion di permukaan logam yang kontak langsung dengan lingkungan yang mengandung air dan oksigen
[4].

Sistem kerja PLTU melibatkan kondisi lingkungan yang ekstrem, seperti temperatur tinggi,
tekanan tinggi, kelembapan [5], serta eksposur terhadap senyawa kimia agresif seperti sulfat dan klorida
[6]. Kondisi ini menyebabkan pipa dan permukaan logam pada sistem uap rentan mengalami korosi,
yang berdampak pada penurunan kinerja, peningkatan biaya perawatan, dan bahkan potensi kegagalan
sistem. Korosi pada sistem pipa dan komponen logam PLTU bukan hanya mengancam integritas
struktur, tetapi juga dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan jika tidak ditangani dengan
tepat [7].

Proses korosi merupakan hal alamiah yang tidak dapat dihindari, namun dapat dikendalikan dan
dikurangi laju korosinya. Penggunaan inhibitor korosi menjadi pilihan yang lebih umum digunakan
karena mudah diaplikasikan [8]. Pengendalian korosi dapat dicapai dengan beberapa metode, salah
satunya adalah melindungi permukaan dari kontak langsung dengan air, yang dapat dilakukan dengan
mengaplikasikan lapisan cat pelindung [9]. Dalam beberapa kasus, metode pencegahan korosi yang
digunakan disesuaikan dengan jenis peralatan, lingkungan, atau lokasi yang rentan terhadap korosi.
Salah satu metode pencegahan korosi yang paling umum adalah melapisi baja dengan lapisan pelindung
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(coating) [10]. Coating bekerja dengan mengisolasi permukaan baja dari sekitarnya dan memberikan
efek penghalang yang mencegah korosi [11].

Pengendalian korosi dengan metode pelapisan (coating) dengan cat alkyd dan epoxy
menunjukkan bahwa ketebalan coating tidak selalu berbanding lurus dengan efektivitas perlindungan,
karena lapisan yang terlalu tebal dapat menyebabkan cacat seperti blistering dan drying trouble.
Spesimen dengan cat epoxy ketebalan 643 pm menunjukkan bahwa pemilihan jenis dan ketebalan
coating yang tepat sangat penting untuk mengurangi laju korosi secara efektif [12].

Pengendalian korosi dengan metode flame thermal spraying dengan campuran arang kayu yang
telah digiling halus (ball-milled) dan titanium dioksida (TiO:) dapat menghasilkan lapisan pelindung
antikarat yang efektif pada baja karbon karena reaksi reduksi karbotermal antara karbon dari arang kayu
dan TiO2> menghasilkan titanium carbide (TiC), yang memberikan kekerasan tinggi, sifat hidrofobik, dan
ketahanan korosi yang lebih baik [13].

Pengendalian Korosi melalui pelapisan zinc fosfat dan perlakuan permukaan (surface
treatment) menunjukkan bahwa baja karbon dengan perlakuan sand blasting dan ketebalan coating 90
um memiliki laju korosi terendah dalam larutan asam sulfat [14].

Pengendalian korosi dengan kombinasi pelapisan pelindung seperti cat polyurethane dan
elektroplating seng dapat meningkatkan ketahanan korosi dengan menurunkan laju korosi secara
signifikan hingga 99,99%, dari 0,10429 mm/year pada material tanpa pelapisan menjadi hanya
0,000001043 mm/year [15].

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh untuk mengendalikan korosi di lingkungan
PLTU, kami melakukan analisis efektivitas berbagai jenis pelapisan antikorosi pada pipa dan permukaan
logam di lingkungan PLTU Petrokimia Gresik selama 7 hari PLTU serta mengevaluasi jenis coating
yang paling optimal dalam meningkatkan ketahanan terhadap korosi dan erosi, dan membandingkan
performa pelapisan berdasarkan parameter teknis. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem pemeliharaan preventif di PLTU serta menekan
biaya operasional jangka panjang melalui peningkatan umur layanan komponen logam yang dilapisi.

2. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilakukan dilakukan di lingkungan
PLTU Petrokimia Gresik selama 7 hari dengan membandingkan pelapisan antikorosi pada pipa dan
permukaan logam di lingkungan PLTU. Objek penelitian difokuskan pada material pipa baja karbon
yang umum digunakan pada sistem uap dan air di PLTU. (1) Alat dan bahan penelitian, material logam
yang digunakan dalam pengujian adalah baja karbon ASTM A106 Grade B. Pelapisan antikorosi yang
diuji meliputi coating berbasis epoksi, seng (zinc-rich) dan keramik. Alat yang digunakan antara lain
chamber korosi (uji semprotan garam), mikroskop optik, serta alat ukur laju korosi (weight loss method).
(2) Prosedur penelitian, langkah-langkah yang dilakukan penelitian ini ditunjukkan oleh Gambar 1. (3)
Data hasil pengujian dianalisis dengan membandingkan tingkat kehilangan massa (weight loss), tingkat
kerusakan permukaan, dan efektivitas perlindungan masing-masing jenis coating dengan referensi dari
standar industri untuk menentukan kinerja optimal dari tiap jenis pelapisan.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian di industri PLTU

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian dilakukan terhadap tiga jenis pelapisan antikorosi, yaitu epoxy coating, zinc-rich
coating, dan ceramic coating, pada sampel baja karbon yang mewakili material pipa di PLTU
Petrokimia Gresik. Uji korosi dilakukan menggunakan metode semprotan garam (ASTM B117) selama
168 jam untuk mensimulasikan lingkungan korosif akibat uap, kelembapan, dan kandungan kimia
industri yang ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Kinerja coating

Jenis coating Penurunan laju Ketahanan Ketahanan
korosi suhu tinggi kimia
Epoxy +65% Sedang Baik
Zinc-Rich +78% Sedang Cukup
Ceramic +85% Sangat Baik Sangat Baik

Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan oleh Tabel 1 menunjukkan bahwa epoxy coating
mampu mengurangi laju korosi hingga 65% dibandingkan sampel tanpa pelapisan. Permukaan
menunjukkan sedikit perubahan warna namun tidak terjadi pengelupasan signifikan. Epoxy memberikan
perlindungan yang baik terhadap kelembapan dan uap, namun kurang optimal jika terpapar suhu tinggi
terus-menerus.

Sampel dengan pelapisan zinc menunjukkan performa perlindungan yang lebih tinggi dengan
penurunan laju korosi sebesar 78%. Zinc bekerja dengan prinsip perlindungan katodik sehingga tetap
efektif meskipun terjadi goresan pada lapisan. Namun, ketahanannya terhadap suhu tinggi masih
terbatas.

Pelapisan keramik menunjukkan performa terbaik dalam uji korosi dan ketahanan suhu tinggi.
Laju korosi menurun hingga 85%, dan tidak terlihat adanya degradasi permukaan. Ceramic coating juga
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menunjukkan ketahanan abrasi yang lebih tinggi, menjadikannya cocok untuk area dekat turbin atau
boiler yang memiliki temperatur ekstrem.

Dari hasil penelitian ini, ceramic coating direkomendasikan untuk komponen yang terpapar
langsung oleh suhu tinggi dan lingkungan kimia agresif. Zinc-rich coating cocok sebagai pelapis primer
pada struktur luar, sedangkan epoxy coating dapat digunakan pada area dengan paparan suhu rendah
hingga sedang.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan pelapisan antikorosi secara signifikan dapat
meningkatkan ketahanan material pipa dan permukaan logam di lingkungan PLTU Petrokimia Gresik.
Dari ketiga jenis coating yang diuji, ceramic coating memberikan efektivitas perlindungan terbaik
dengan penurunan laju korosi hingga 85% serta ketahanan tinggi terhadap suhu dan lingkungan kimia
agresif. Zinc-rich coating juga memberikan perlindungan yang baik terutama melalui mekanisme
perlindungan katodik, sedangkan epoxy coating cocok digunakan untuk kondisi paparan suhu rendah
hingga sedang. Pemilihan coating yang tepat sesuai kondisi operasional sangat penting untuk
mendapatkan hasil optimal dalam perlindungan terhadap korosi.
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