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IDENTIFIKASI PROSES KOROSI DI STERILIZER PABRIK
KELAPA SAWIT

Bagus Giri Yudanto, Darnoko, dan Bambang Ariwahjoedit

ABSTRAK

Pemahaman dasar tentang proses korosi ),ang ter.iudi pada beberapa material
yang dilibatkan dalam proses sterilisasi, melalui pendekatan eksperimen telah

dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkapkan serangan korosi yang

terjadi pada material sterilizer sehingga akan diper,,leh deskripsi secara ielas
tentang fenomena proses korosi ),ang teriadi pada matenal. Implikasi dari penelitian
ini adalah untuk memudahkan pengendalian laju korosr di sterilizer Logam-logam
yang diamati dalam penelitian ini ada tiga, vaitu; material pintu sterilizer (PS), rel
Iori buah (REL), dan lori buah (LR). Sebagai media larutan elektrolit digunakan air
kondensat sintetik ),ang memiliki karakteristik sesuai dengan hasil analisis air
kondensat proses sterilisasi kelapa sawit. Pengukuran potensial korosi dalam sistem

sel korosi dilakukan dengan menggunakan metode rafel plot. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa logam LR memiliki potensial korosi paling tinggi sebesar -495

mV disusul kemudian logam PS -484 mV dan terakhir logam REL sebesar -457,7 mV
Ini berarti bahwa logam REL lebih mulia dari pada PS dan LR. Sementara itu,

berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa korosi galvanik sangat potensial
untuk berlangsung pada material LR dan PS, akibat hubungan elektrik maupun

elektrolitik.

Kata Kunci korosi galvanik, sterilizer, beda potensial, air kondensat

ABSTRACT

Basic lrno'n'ledge about corrosion pr@ess in several materials which involved
in steili=ation process, by experime nt approach has been conducted. This

rcsearch aim is to unfold anack that happened in the sterilizer material, so that will be

obtained desciprion clearb about phenomenon of con'osion process that happened in

mateial. Thb research has implication to control of conosion process in sterilizer
The metals that obsen'ed in this research are three, u'hich is materials of the door
steili:er (PSt. raihrm'track o-f Iory of fruit (RELI, and lorry of fruit (LR). As the

elecrrclve media used b1' q'nthetic condensate v'ater which have characteristics as

according ro rcsult of ana\'sis of $'ater condensate process of oil palm. Potential
measunemeat qf corrosion in corrosion cells srstem &mflvr1"d bv using tafel plot
method. Result of research shov's that fntit lorn' metal have potentially of highest

cortosion around -495 mV Follo':sed then metal of door .sterilizer 484 mV and latest
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railway track of torry around -457,7 mV Meanwhile, based on rtbservation shown that

the galvanic corrosion very potential to take place in LR material and PS, this

consequence of electrical contact and also electrolytic.

Keywords'. galvanic corrosion, Sterilizer dffirent of potential, condensate water.

1. PENDAHULUAN

Proses korosi terjadi karena reaksi
oksidasi dan reduksi pada material
logam. Reaksi ini disebabkan oleh
pindahnya elektron dari anoda ke katoda
melalui suatu larutan elektrolit yang
berfungsi sebagai jembatan elektron.
Proses pindahnya elektron tersebut

menyebabkan anoda akan mengalami
proses oksidasi sedangkan katoda akan

mengalami proses reduksi (6)'
Bermigrasinya elektron dari anoda ke

katoda ini disebabkan oleh beda

potensial (mV) yang dimiliki oleh
masing-masing material logam. di mana

logam yang memitiki potensial korosi
tinggi akan bersifat sebagai anoda

sedangkan logam Yang memiliki
potensial rendah akan menjadi katoda.

Kondisi ini akan menyebabkan logam
yang bersifat sebagai anoda akan

mengalami kehilangan elektron atau

mengalami korosi.
Laju korosi pada suatu logam akan

berjalan lambat ketika lingkungan
sekitarnya dalam kondisi pH normal.

Namun, pada lingkungan yang agresif
seperti pada pabrik kelapa sawit yang

memiliki tingkat keasaman (PH 34)
secara signifikan dapat meningkatkan
laju korosi pada beberapa material logam
yang dikenainya (7). Sebagai contoh,

menurunnya umur sterilizer terutama
pintunya dari prediksi Yang
dikemukakan oleh produsen sterilizer
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menyebabkan nilai investasi alat ini
menjadi mahal dari investasi awalnya.
Hal ini lebih banyak diakibatkan oleh

meningkatnya biaya perawatan atau

penggantian prntu sterilizer yang harus

dilakukan secara berkala setiap 4 6

tahun karena sciangan korosi (9).

Upaya untuk mengendalikan laju
korosi pada pintu sterilizer secara

konvensional telah dilakukan. 1'airu
dengan cara memberikan laPisan

pelindung berupa pelat stainless steel
pada bagian pinfu 'yan,q terendam air
kondensat. \amun selain bial'a
investasinl'a cukup mahal. teknik
perlindun-san rni masih rentan mengalami
korosi dan tidak sepenuhny.a efehif serta

efisien dalam melindungi sterilizer dari

seran-qan korosi (9 ). Kondisi ini.
kemungkinan besar disebabkan oleh
kurangnya inibrmasi yang diperlukan
dalam teknik pengendalian laju korosi.
Pada dasarnr a untuk mengendalikan
suatu serangan korosi diperlukan kajian
awal untuk mengidentifikasi jenis korosi
yang menyerang suatu material. Upaya
ini dilakukan agar dalam Proses
pengendaliannya dapat dilakukan secara

tepat sesuai dengan kondisi lingkungan
yang akan dikendalikan.

Untuk menghindari kesalahan dalam
memberikan rnetode perlindungan yang

efektif terhadap serangan korosi pada

sterilizer, maka perlu dilakukan kajian
terhadap proses korosi yang terjadi di
sterilizer. Untuk memahami proses
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korosi pada beberapa material yang
dilibatkan dalam proses sterilisasi. dalam
eksperimen ini digunakan tiga material.
yaitu material sterilizer yang telah
mengalami deformasi plastis. lori buah
dan material rel lori. Pengukuran
dilalcukan secara polarisasi linier
menggunakan metode ekstrapolasi aluran
tafel pada sel sistem tiga elektrode. dan

sebagai media perpindahan elektron
digunakan air kondensat sintetik.

2. METODOLOGI

2.1. Bahan dan sampel uji

Material logam yang digunakan
terdiri dari; (i) pintu sterilizer (PS), (ii)
rel lori (REL), dan (iii) lori (LR). Bahan-
bahan logam tersebut, diperoleh dari
produsen sterilizer kemudian
dikarakterisasi menggunakan emission
spectrophotometer dan hasilnya
ditunjukkan pada Tabel l. Berdasarkan
unsur kimianya maka bahan percobaan

tersebut dapat diidentifikasi sebagai

berikut; (i I logam PS equivalent dengan

JIS G 3l I fi Grade SGV (ii) logam REL
equivalent dengan JIS G 3131 Grade
HR4, dan (iii) logam LR equivalent
dengan JIS G 3109 Grade SBPR (2,3).
Pada bahan percobaan PS sebelum
diisolasi dengan bahan resin diberi
perlakuan pendahuluan dengan cara
memberikan gaya tekuk hingga
mengalamr deformasi plastis. Besarnya
tekanan i'ang diberikan sekitar 2l
kglcm:. r€SUoi dengan tekanan kerja
yang diberikan pada saat proses

pembenrukan pintu sterilizer (9). Bahan
percobaan untuk pengujian korosi
galvanik dan korosi secara normal
diisolasi dengan resin epoksi dan

diampelas dengan kertas ampelas grit
320, 400. kemudian 1000 (Gambar l).
Air kondensat dibuat secara sintetik
dengan melarutkan NaCl, PbCl2, CdCl2,

ZnCl2, CrC13, dengan konsentrasi
mengikuti hasil analisa yang telah
dilakukan pada air kondensat (Tabel 2).

Tabel l. Komposisi unsur kimia dari bahan percobaan vang diamati.

Sampel

uji
Komposisi Kimia (%)

CItInPSSiAICTCu Ni Mo

PS 0.150 0.850

LR 0.030 0.2 l0
REL 0,070 0,550

0.018 0.004 0.150

0,012 0.012 0.004

0,009 0,013 0.012

0.023 0.026 0,052 0,049 0,029

0.037 0,046 0,030 0,024 0,006

0.004 0.026 0,150 0,057 0,005
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Tabel 2. Kadar dan konsentrasi rata-rataunsur-unsur kimia yang terdapat di dalam air

kondensat pabrik kelapa sawit (PKS) Adolina PTPN IV.

No. Komponen Konsentrasi (rata-rata)
Nilai Satuan

1.

2.

3.

4.
5.

6.

pH
Pb
Cd
Zn

02 terlarut
Cr

t.enl
(mg/l)
(mgil)
(me/l)

4,15
0,08
0,02
0,02
4.10
0,17 (mgil)

Gambar l. Sampel uji yang telah diisolasi dengan resin epoksi

2.2. Metode penelitian

Air kondensat dijenuhkan dengan

aliran udara selama I jam pada tekanan
atmosferik, temperatur diatur dengan

termostat pada 80 oC dan pH at
kondensat diatur dengan HCL Pekat
hingga mencapai pH 4,15. Pengambilan
data potensial korosi dilakukan oleh
sebuah alat radiometer merk Voltalab
tipe 40, dengan kondisi diaduk secara

kontinu menggunakan pengaduk

magnetik pada kecepatan 60 rpm
(Gambar 2).

Pengukuran potensial dan laju korosi
pada kondisi normal dan galvanik
dilalcukan secara polarisasi linier atau

didasarkan pada migrasi elektron dari
anoda ke katoda yang terjadi selama

proses korosi berlangsung. Pengukuran
sel arus korosi menggunakan metode
ekstrapolasi aluran tafel pada sel sistem
tiga elektrode, di mana ke tiga elektrode
tersebut dihubungkan dengan perangkat

lunak'radiometer (Gambar 3). Pengu-
kuran potensial korosi menggunakan
elektrode calomel dan dilakukan secara
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triplo pada sampel LR, PS, dan REL.
Begitu pula pada saat pengukuran laju
korosi normal dan galvanik juga

dilakukan secara triplo pada semua

sampel yang dipelaj ari.

Garnbar 2. Eksperimen metode tafel plot

Gambar 3. Set-up instmrD€n metode
tafel plot

2.3. Pengujian proses korosi

Pengujian proses korosi dilakukan
berdasarkan urutan (set-up) instrumen
dan bahan percobaan seperti diuraikan
pada metode penelitian sebelumnya.
Pengujian dimulai dari potensial korosi
yang terjadi pada masing-masing
material. dilanjutkan pada korosi secara

normal dan korosi pasangan galvanik.
Data harga potensial dan laju korosi rata-

rata diperoleh dari tiga kali pengukuran.
Data hasil pengukuran tafel Plot
diperoleh dari beberapa elektrode yang

dipasang dalam sistem sel korosi yang

diamati (Gambar 2). Pengukuran
dilakukan dengan cara mengukur laju
arus perpindahan elektron dari anoda ke

katoda melalui dua buah elektrode. Satu

elektrode dihubungkan ke sampel uji dan

elektrode lainnya dicelupkan pada

larutan elektrolit. Dalam menentukan
laju korosi, metode tafel Plot
menggunakan persamaan Tafel (4)
sebagai berikut;

I : I0 exp( 2.303(E-Eo)/p) ............... (l)

di mana:

Arus yang diukur dari suatu reakst
Suatu reaksi yang tergantung oleh
konstanta (pernrkaran arus)

Potensial elektrode
Potensial equilibrium (konstanta

unruk suatu reaksi)
Reaksi Konstan Tafel (konstanta

unruk suatu reaksi) dengan satuan

volts.

Persamaan di atas menjelaskan
adanya perilaku salah satu reaksi yang

terisolasi di dalam sistem korosi yang

I
IO

p
po

p
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saling berlawanan antara anoda dan
katoda. Persamaan Tafel untuk reaksi di
kedua polarisasi (anoda dan katoda)
dalam suatu sistem korosi dapat
dikombinasikan dengan persamaan
Butler-Volmer (4), sebagai berikut:

I : Icorr (exp(2.303(E-Econ)/ 9a)
exp(-2.303(B-pcon)/9c)) ....(2)

di mana:

3. HASIL DAN PPMBAHASAN

Hasil pengukuran potensial korosi
yang dilakukan pada ketiga bahan
percobaan yang diamati ditunjukkan
pada Tabel 3. Dari data ini kelihatan
bahwa urutan kemuliaan logam pada
kondisi percobaan diurut dari yang
paling mulia ke yang paling reaktif
adalah sebagai berikut: Logam LR
mempunyai potensial korosi lebih besar
dibandingkan logam PS, dan logam PS
mempunyai potensial korosi lebih tinggi
bila dibandingkan dengan logam RpL
atau dengan kata lain RpL lebih mulia
dari pada PS dan PS lebih mulia dari
pada LR (RpL > PS > LR)

Hasil pengukuran laju korosi normal
secara individu bagi ketiga sampel uji
terhadap agresifitas air kondensat dapat
direkapitulasi pada Tabel 4.

I
Icorr
p

pcorr
pa

pc

Sel arus yang terukur (A)
Arus korosi (A)
Potensial elektrode
Potensial korosi (volts)
Beta anoda untuk konstanta
Tafel (volts/decade)
Beta katoda untuk konstanta
Tafel (volts/decade)

Tabel 3. Luas permukaan dan potensial korosi rata-rata sampel logam yang dipelajari

No. Kode Sampel Luas (.-t) Potensial Korosi (m\r)
l.
2.

3.

LR

PS

RPL

0,62

1,80

1,08

-495,0

-484,0

-457,7

Tabel 4. Laju korosi normal pada ketiga bahan percobaan yang dipelajari

No. Kode
Sampel

Laju Korosi (mm/Th) Laju Korosi
Rata-Rata
(mm/Th)

Pengukuran
I

Pengukuran Pengukuran
IIIIr

l.
2.

3.

LR
PS

RBL

I,5I7
0,801

0,719

0,920

I,I27
0,642

1,764

1,435

0,519

1,400

l,r2l
0,627
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Tabel 5. Laju korosi pasangan galvanik yang diteliti
No. Anode Katode Laju Korosi (mm/Th)

Pengukuran
I

Pengukuran Pengukuran
IIIIr

Laju Korosi
Rata-Rata
(mm/Th)

l.
l.
J.

LR

LR

PS

PS

REL

REL

0,924

l.3l I
0.570

1,139

1,010

0.501

0,905

0,960

0,548

0,989

1,094

0,540

Berdasarkan data ini kelihatan
bahwa tren laju korosi berbanding
terbalik dengan tren kemuliaan logam di
atas. Logam REL yang paling mulia
memberikan laju korosi merata yang
paling lambat. Sementara logam paling
reaktif yaitu LR memberikan laju korosi
merata tertinggi yaitu 1,400 mm/Th.
Hasil pengukuran korosi bagi pasangan-

pasangan galvanik yang diteliti,
direkapitulasi pada Tabel 5.

Dengan mempertimbangkan rasio
luas permukaan uji dari sampel, dapat

dihitung laju korosi yang diharapkan
seandainya perbandingan luas

katode/luas anode = 12 sebagaimana
yang sering dipakai dalam pelaporan
sistem kopel galvanik di literarur (5)
melalui persamaan berikut ini:

Ir ' .tl l.l t1C.ll :

(ll Surface Area Ratio)\ I,.i-; !\.'c v.". ...(.J)

Tabel 6. Lalu korosi pasangan galvanik pada area ratio l2

dimana, surt'ace area ratio diungkapkan
sebagai berikut:

Suface Area Rutio :
(Anout., cathode)' (At.r, noble, anode) """""" (4)

Dengan menerapkan persamaan 4,

ke dalam perhitungan laju korosi
pasangan galvanik pada area rasio 12

diperoleh laju korosi galvanik
sebagaimana diperlihatkan pada tabel 6.

Tampak bahwa sistem PS -REL
memberikan korosi tercepat yaitu sebesar

10,8 mm/Th dengan korban adalah ada

pada pihak PS, disusul pasangan LR-
REL dengan laju 7,5 mm/Th yang
mengorbankan LR. Laju korosi terendah
diberikan oleh pasangan LR-PS yaitu
sebesar 4 nrm/Th dengan korban pada

LR.

\o. Anode Katode A-noble/A-less noble Laju Korosi Rata-Rata
(mm/Th)

t.

2.

3.

LR

LR

PS

PS

REL

REL

2.903

r.742

0,600

4,088

7,536

10,800
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4. KESIMPULAN dan SARAN

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa:

l. Korosi yang terjadi pada pintu
sterilizer dan lori diduga kuat akibat
hubungan antara dua logam
berlainan yang menyebabkan
keduanya bersifat sebagai anoda
sehingga mengalami proses korosi
lebih cepat. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa korosi
galvanik sangat potensial untuk
berlangsung pada saat proses

sterilisasi.
2. Material lori merupakan logam yang

paling rentan mengalami korosi.
disusul material sterilizer.
Sedangkan material rel merupakan
logam yang paling tahan terhadap
serangan korosi.

3. Pasangan galvanik yang memberikan
korosi tercepat adalah pasangan
Pintu Sterilzer-Rel dengan korban
pada Pintu Sterilizer

4. Pasangan galvanik, antara lori-pintu
sterilizer maupun lori-rel sama-sama
berakibat terkorbankannva lori.

4.2. Saran

Dari hasil percobaan ini dapat
disarankan beberapa hal antara tatq,

l. Sedapat mungkin ketinggian air
kondensat dijaga agar selama proses
sterilisasi tidak menggenangi rel,
sehingga hubungan elektrolitik
antara lori dengan rel dapat diputus,
meskipun hubungan elektronik

diantara keduanya tidak dapat
dihindari.
Jika memungkinkan lindungi pintu
sterilizer dan lori dengan teknologi
impress crtrrent untuk mengendali-
kan laju korosi yang terjadi di dalam
sistem sel korosi pada saat proses

sterilisasi. Atau dapat menggunakan
anoda turnbal yang terbuat dari
magnesiunr (Mg) untuk mengalihkan
laju korosr pada ketiga material (PS.

REL dan I R)
Sebaiknya perlindungan dengan
menggunakan teknik pelapisan
polimer r cotttirtg -s.r'-rrenl) dihin-
darkan. karena metode perlindungan
ini rentan mengalami kegagalan
akibat ge:ekan )'ang terjadi antara
lori dengan badan sterilizer ketika
lori buah keluar dari jalur rel )'an_q
dapat meneakibatkan terkelupasnr-a
lapisan polrmer tersebut. Jika lapisan
polimer itu terkelupas maka fungsi
pelapis )'ang bernrjuan unruk
mengisola:i hubungan elektrolitik
tidak bekerja sebagaimana mestinya
dan mengakibatkan korosi terus
berlangsung.
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