TUGAS AKHIR

“Proteksi Korosi Pipa Stainless Stell AISI 304 Dilingkungan
Air Laut Dengan Menggunakan Inhibitor NaNO2”

Disusun untuk memenuhi salah satu syarat untuk menempuh jenjang strata satu (S1)

Program Studi Teknik Mesin Universitas Mercu Buana

DISUSUN OLEH :
NAMA : Heru Muhammad Nurcahyo
NIM : 41311010045

Program Studi : Teknik Mesin

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2015

http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/

il



http://digilib.mercubuana.ac.id/

il



http://digilib.mercubuana.ac.id/

v



KATA PENGANTAR

Segala puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT atas limpahan rahmat dan

karunia-Nya sehingga penyusunan Laporan Tugas Akhir yang berjudul “Proteksi

Korosi Pipa Stainless Stell AISI 304 Dilingkungan Air Laut

Dengan Menggunakan Inhibitor NaNQO2” ini dapat diselesaikan

dengan baik.

Tugas Akhir ini merupakan salah satu persyaratan yang harus dipenuhi oleh
setiap mahasiswa Program Studi Teknik Mesin FT-UMB untuk bisa dinyatakan lulus
dan mendapatkan gelar Sarjana Teknik. Dengan maksud dan tujuan tersebut, maka
disusunlah Tugas Akhir ini. Selain itu juga, Tugas Akhir ini merupakan salah satu bukti
yang dapat diberikan kepada Almamater khususnya dan masyarakat pada umumnya
untuk kehidupan sehari-hari.

Banyak pihak yang telah membantu dalam pembuatan dan penyusunan Tugas
Akhir ini. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima
kasih kepada :

1. Allah SWT, karena dengan izinnya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini
dengan lancar.

2. Bapak, Ibu dan kakak-kakak tercinta yang telah memberikan doa serta dukungannya
sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir dan laporan ini dengan lancar.

3. Bapak Prof. Dr. Ir. Ing. Dr. Darwin Sebayang sebagai Kaprodi Teknik Mesin
Universitas Mercu Buana.

4. Bapak Imam Hidayat ST. MT Sebagai Koordinator Tugas Akhir Teknik Mesin

Universitas Mercu Buana.

http://digilib.mercubuana.ac.id/



5. Ibu Dra. I Gusti Ayu Arwati , MT sebagai dosen pembimbing yang telah
mengarahkan dan memberi nasehat selama proses pengerjaan Tugas Akhir.

6. Para Dosen dan tenaga Administrasi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Mercu Buana yang telah banyak memberikan bantuan selam penulis
melaksanakan studi

7. Sdr Zaerul Arifin selaku teman seperjuangan dalam Tugas Akhir ini.

8. Teman-teman Teknik Mesin angkatan 2011 yang ikut memberikan dukungannya
selama ini.

9. Semua pihak yang namanya tidak tercantum di atas yang telah banyak membantu

dalam penyelesaian Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari masih banyak terdapat kekurangan dalam penyusunan
laporan tugas akhir ini. Namun hal tersebut semata-mata bukan sesuatu yang disengaja,
melainkan karena kekhilafan dan keterbatasan pengetahuan yang dimiliki. Oleh karena
itu, segala saran dan kritik yang bersifat membangun sangat kami harapkan, yang
nantinya dapat digunakan untuk perbaikan maupun penyempurnaan selanjutnya.

Akhir kata penulis berharap semoga laporan tugas akhir ini dapat bermanfaat

bagi pembaca. Terima kasih.

Vi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL i
LEMBAR PERNYATAAN ii
LEMBAR PENGESAHAN iii
ABSTRAK ucuiiiiniiiiieisuicsnnseissicssissssssesssissssssssssisssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssss iv
KATA PENGANTAR v
DAFTAR ISLuuciiiiiiicuininsncssicssisesssessssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
DAFTAR GAMBAR X
DAFTAR TABEL xii
DAFTAR NOTASI xiii
BAB I PENDAHULUAN 1
[.1 LatarBelakang ..........cccccoeviiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeee e e 1
[.2 Rumusan Masalah ..o 6
[.3 Batasan Masalah..........cccccooiiiiiiiiiiie 6
[.4 Tujuan Penelitian ..........ccccoeeeviiieiiiieiiiecieeeeeeee e e 6
[.5 Manfaat Penelitian...........ccoceeviiiiiiniiniiiiiiceceeeeee 7
[.5 Metodologi Penelitian ..........cccoevvieeiiiiiiiieeiicceeeee e 7
[.6 Sistematika Penulisan...........ccocoiiiiiiiiiiiniiiiececeeeeee 8
BABII LANDASAN TEORI ......ciiiiiniinninninsnissnissssissssessssssssssssssssssssssns 10
2.1 Pengertian Stainless Steel.........cocvvvieriiieiiieniiieeieeeiee e 10
2.2 Jenis-jenis Stainlless Steel.........cccceeviiiiiiieeiiiieiece e 11
2.2.1 Austenitic Stainless Steel ..........coceeviiiiiiiiiniiiiiieneeeeee, 12
2.2.2 Ferritic Stainless Steel ........cccooviiiiiiiiiniiiiienieeeeeeeee, 13
2.2.3 Martensitic Stainless Steel.........ccoccoeiiiiiiiiiiniiinienicecee, 13

http://digilib.mercubuana.ac.id/

vii



2.2.4 Duplex Stainless Steel ........cceevveiieiieiriieeiee e 14

2.2.5 Precipitatioan Hardened Stainless Steel ..........cccceeeveernnnne 15

2.3 Pengertian KoOTOST ....ccveeeeiieeeiieeciee et e 22
2.4 Proses KOTOSI.....coiuiiiiiiiiiiiieiieeieee ettt 23
2.5 Termodinamika KOTOSI......ccueeruiiiiiiniiiiieniieeieete e 24
2.6 Mekanisme KOTOSI.......oeiiiiiieiiiiiieiie et 25
2.7 Laju KOTOST ..ottt ettt ettt sttt 26
2.8 Jenis-jenis KOTOST ....cc.cevueriiriiriiniiiieicnieieeeet e 28
2.8.1 Pitting COMTOSION.......ccviiiiiiicie e 28
2.8.2 KOT0ST ETOST...eiiiiiiiiiiiciiee e 29
2.8.3 KOT0ST MErata......cccueeriiieiieiiieiieeeeiee e 30
2.8.4 Korosi Integranular...........cccccoooeeiiiiiiiniiieiienieeeeeeeeee, 30
2.8.5 Korosi Celah........coooeiiiiiiiiiieeee e 31

2.9 Prinsip Terjadinya KOToSi.......ccccevveeeriiiieiiieeiieeeiie e 32
2.10 Pencegahan KOrosi .........cceeevvieeiieeeriiieeieeeieeeiee e 33
2.11 Inhibitor KOTOST ...cecuieiiiiiiiiiiiiiieiieeieceecete e 34
2.11.1 Inhibitor Korosi Katodik ........cccccooieiiiiiiniiniiiniiieee. 35
2.11.2 Inhibitor Korosi AnodikK .........cccccceveeniiiiiiiniiiniieniceceee, 36
2.11.3 Inhibitor Korosi Organik ...........cccccceeveieeriiieiniieeiiieecienne 36
2.11.4 Inhibitor Korosi AdSOIPSI ....ccccveeeevieeriieeniieenieeeiveeeiieens 37
BAB III METODE PENELITIAN . 39
3.1 DIagram AT ......cccuvieeiieeeiieeeiie e e e e 39
3.2 Pelaksanaan Penelitian ...........ccoccoovieiiiiiiiinieiiieiieeeeie e 40
3.3 Peralatan dan bahan ............ccccoooiiiiiiiiii 40
3.4 Prosedur Penelitian ...........coocoiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 41

http://digilib.mercubuana.ac.id/

viii



3.4.1 Persiapan Sampel ........ccceeeciiieiieeniiieeeiie e

3.4.2 Pembuatan Larutan Uji .......cccccoeeveiieniiieeiieeeee e

3.4.3 Pengujian Laju KOTOST ....cccvvveeiiieeiiieeiieeciee e

BAB IV HASIL PERANCANGAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Laju Korosi Stainless Steel AISI304..........cccveeevveennenn.

4.2 Pengujian Laju Korosi Polarisasi Resistence ............cccceeeveeennnnn.

4.3 Pengujian Potensiodinamik ...........cccccoevieiiiiiniiniieniiiieeeeeeee,

4.4 Efisiensi INhibiST KOTOST wevvuuuneeeeeeeeeeteeee e eeeeeeeee e

4.5 Foto Optik Morfologi Permukaan ...........cccccecevieniiiinnicninncnnne

BABYV KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KeSIMPUIan.......cccuviieiiieciiecee e e

5.2Saran

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

http://digilib.mercubuana.ac.id/

44

44

44

50

54

54

59

59

60

61

X



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Stainless Steel jenis auSteNItiC ......cccveeveuveeriiieeriieeeiie e 12
Gambar 2.2 Stainless steel jenis Ferritic ........coovvvriiieicieerieeeie e 13
Gambar 2.3 Stainless Stell jenis MartensitiC......cc.eeecvveeeereeeeciieeriieeerieeeveeeeevee e 14
Gambar 2.4 Stainless Steel Jenis DupleX........ccovvvveevieieiiieniieeeie e 15
Gambar 2.5 Stainlesss Stell Jenis Precipting Hardening ...........c.cccccveeeeveeennennnee. 16
Gambar 2.6 Diagram pourbaix Fe- H20 .......c.ccooiiiiiiiniiniiicecce 25
Gambar 2.7 pitting KOTOSI ...c..evviriiiriiiiiiieieeicreteeeee e 28
Gambar 2.8 KOTOST @I0ST ..ceuveeruiieiieeiieiie et ettt ettt ettt saee et eseeeeaneens 29
Gambar 2.9 KOTOST METALA .......eeiuiiiiieiieiiieiie ettt et 30
Gambar 2.10 Korosi Intergranular ...........cccccoceviiniiiiiniininnnccececeee 31
Gambar 2.11 Korosi celah..........coiiiiiiiniiiiiiieee e 31
Gambar 3.1 Diagram Alir penelitian .........ccccoceviereiiinieneiienieneeceecne e 39
Gambar 3.2 Alat POtenSIoStal......c..coveiiiriiriiiienieiecieee e 40
Gambar 3.3 Sample HOIdET........c.coiiiiiiiiiiiiiieee e 41
Gambar 4.1 Kurva Polarisasi réSiSteNCe. .......cocuevueerueriinieneniienienieeieeeenieeie s 45
Gambar 4.2 Kurva Polarisasi resistence media air laut tanpa inhibitor ............... 48

Gambar 4.3 Kurva Polarisasi resistence media air laut dengan penambahan inhibitor 1%

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 4.7 Kurva Potensiodinamik pada media air laut dengan penambahan inhibitor
L0 ettt et e h e et e bt e et e e bte e be e beeeareen 52
Gambar 4.8 Kurva Potensiodinamik pada media air laut dengan penambahan inhibitor
20 et ettt h e et e e bt e bt e bt e e bt e nate e beenbeeeateens 52

Gambar 4.9 Kurva Potensiodinamik pada media air laut dengan penambahan inhibitor

B0 ettt ettt e b ettt e et e e bt e shaesteenneeeaee 53
Gambar 4.10 Mikroskop optik .......ccooviiiiiiiiiiie e 55
Gambar 4.11 Foto Optik permukaan sampel awal ............cccovviiiiiniiniinie, 55

Gambar 4.12 Foto Optik permukaan stainless steel AISI 304 dilingkungan air laut tanpa
menggunakan INhibitor ..........oooiiiiiiiii e 56
Gambar 4.13 Foto Optik Permukaan Stainless Steel menggunakan inhibitor konsentrasi

L0, 2%0, 390 et 57

xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Faktor — faktor dalam air laut yang dapat mempengaruhi sifat —sifat

27 |- RSP 21
Tabel 4.1 Data hasil pengujian dengan metode polarisasi resistan pada sampel Stainless
steel AISIT 304 dilingkungan air 1aut ...........cccoeviiiiiiiiiiiniecee e 46

xii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR NOTASI

\\% Berat yang hilang mg
D Densitas g/em’
T waktu jam
Laju korosi pada wadah
Xa tanpa inhibitor mpy
Laju korosi pada wadah
XB dengan penambahan mpy
inhibitor
| corr Arus korosi mA/ cm’
R Tahanan polarisasi atau
P polarisasi resistan
PA Konstanta tafel anodic mV
A Konstanta tafel katodik mv
EW Berat ekivalen g
A Luas permukaan sample cm’
E corr Potensial korosi mV
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