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Abstract. Superheaters play an important role in converting saturated steam to the point of superheating. The
condition of the superheater needs to be considered, if there is rust it will reduce the performance of the superheater
in heating steam to the point of superheat. Rust / corrosion is the enemy of dangerous metals. Corrosion is defined as
a deterioration in the quality of metals due to electrochemical reactions with their environment In corrosion events,
metals undergo oxidation, while oxygen (air) undergoes reduction. The corrosion event itself is an electrochemical
process, which is a process (change / chemical reaction) that involves electricity. Certain parts of the metal act as the
negative pole (negative electrode, anode), while the other part acts as the positive pole (positive electrode, cathode).
Electrons flow from the anode to the cathode, resulting in corrosion. By calculating the corrosion rate of superheaters
with material A-213 T22 can be a consideration for using materials that are more resistant to rust or become a
consideration in estimating repair time.
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Abstrak. Superheater berperan penting dalam mengubah uap jenuh hingga titik superheat. Kondisi superheater perlu
diperhatikan, jika terdapat karat akan menurunkan performa dari superheater dalam memanaskan uap hingga titik
superheat. Karat/korosi merupakan musuh dari logam yang berbahaya. Korosi didefinisikan sebagai penurunan mutu
logam akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungannya Pada peristiwa korosi, logam mengalami oksidasi,
sedangakan oksigen (udara) mengalami reduksi. Peristiwa korosi sendiri merupakan proses elektrokimia, yaitu
proses (perubahan /reaksi kimia) yang melibatkan adanya aliran listrik. Bagian tertentu dari logam berlaku sebagai
kutub negatif (elektroda negatif, anoda), sementara bagian yang lain sebagai kutub positif (elektroda positif, katoda).
Elektron mengalir dari anoda ke katoda, sehingga terjadilah pristiwa korosi. Dengan menghitung laju korosi
superheater dengan material A-213 T22 bisa menjadi pertimbangan untuk menggunakan material yang lebih tahan
terhadap karat ataupun menjadi pertimbangan dalam memperkirakan waktu perbaikan.

Kata Kunci - Korosi; Ketel uap, Superheater

I. PENDAHULUAN

Superheater merupakan alat yang berfungsi untuk menaikan temperatur uap jenuh sampai menjadi uap panas
lanjut (superheat vapour).Uap panas lanjut bila digunakan untuk melakukan kerja dengan jalan ekspansi di dalam
turbin atau mesin uap tidak akan mengembun, sehingga mengurangi kemungkinan timbulnya bahaya yang disebabkan
terjadinya pukulan balik atau back stroke yang diakibatkan mengembunnya uap belum pada waktunya sehingga
menimbulkan vakum di tempat yang tidak semestinya di daerah ekspansi. Superheater ditempatkan pada daerah aliran
gas asap yang bertemperatur tinggi[1].

Kondisi superheater perlu diperhatikan, jika terdapat karat akan menurunkan peforma dari superheater dalam
memanaskan uap hingga titik superheat. Karat/korosi merupakan musuh dari logam yang berbahaya. Korosi
didefinisikan sebagai penurunan mutu logam akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungannya Pada peristiwa korosi,
logam mengalami oksidasi, sedangakan oksigen (udara) mengalami reduksi. Peristiwa korosi sendiri merupakan
proses elektrokimia, yaitu proses (perubahan /reaksi kimia) yang melibatkan adanya aliran listrik. Bagian tertentu dari
logam berlaku sebagai kutub negatif (elektroda negatif, anoda), sementara bagian yang lain sebagai kutub positif
(elektroda positif, katoda). Elektron mengalir dari anoda ke katoda,sehingga terjadilah pristiwa korosi[2].

Pada kasus ini korosi yang terdapat pada superheater masuk pada jenis uniform attack atau korosi merata.
Uniform attack adalah korosi yang terjadi pada permukaan logam akibat reaksi kimia karena pH air yang rendah dan
udara yang lembab, sehingga makin lama logam makin menipis. Biasanya ini terjadi pada plat baja atau profil logam
homogen[3].

Material yang sering digunakan pada superheater ketel uap adalah material A-213 grade T22, karena material
ini memiliki ketahanan yang baik pada temperatur dan tekanan yang tinggi. A-213 grade T22 merupakan baja paduan
(alloy steel) dengan kandungan Chromium 1,9 — 2,6%, dan Molybdenum 0,87 — 1,13%[4]. A-213 T22 memiliki
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massa jenis seberat 7,80g/cm? atau 7800kg/m[5]. Densitas atau massa jenis adalah jumlah zat yang terkandung
dalam suatu unit volume[6].

Baja paduan didefinisikan sebagai suatu baja yang dicampur dengan satu atau lebih unsur campuran
seperti nikel, mangan, molybdenum, Chromium, vandanium dan wolfram yang berguna untuk memperoleh sifat-sifat
baja yang dikehendaki seperti sifat kekuatan, kekerasan, dan keuletannya[7].

II. METODE
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Untuk menentukan berat superheater setelah terjadi korosi pada bahan dasar superheater ketel uap sebagai
berikut. (Dikarenakan tidak memungkinkan dalam melakukan penimbangan berat logam maka dilakukan perhitungan
secara matematis sebagai berikut.) Dan untuk pengukuran superheater dilakukan 3 kali tiap 1 meter lalu diambil nilai
rata - rata dari hasil pengukuranya.

m=p x ((((xrx0D?) +4) — ((mx ID?) + 4)) x L)
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Sendangkan untuk menghitung laju korosi sebagai berikut.
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23,45 x 106

: kehilangan massa (gram)

: massa jenis material (g/cm?)

: Luas permukan spesimen (cm?)
: waktu eksposur (jam)

(8] )

2

1 mpy = 0,0254 mm/y; 1g/cm’= 1000kg/m?; 1 m?>= 10000 cm?; 1g = 0,001kg

Untuk mencari tahu massa yang hilang dilakukan pembandingan antara ukuran pada spesifikasi yang tertera
dan ukuran pada superheater yang sudah berkarat.
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Setelah dilakukan perhitungan laju korosi pada superheater dengan material A-213 T22, selanjutnya akan di
klasifikasikan berdasarkan tabel 1, sebagai pertimbangan untuk menggunakan material yang lebih tahan terhadap karat
ataupun menjadi pertimbangan dalam memperkirakan waktu perbaikan.

Tabel 1. Kalsifikasi kerusakan material oleh korosi merata/uniform attack [10]

Ketahanan Relatif Korosi mpy (mill per year) mm/y um/y nm/h
Outstanding <1 <0,02 <25 <2
Excellent 1-5 0,02 -0,1 25-100 2-10
Good 5-20 0,1-0,5 100 — 500 10— 150
Fair 20-50 0,5-1 500 — 1000 50 -150
Poor 50 -200 1-5 1000 — 5000 150 — 500
Unecxeptable > 200 > 5 > 5000 > 500

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2. Ukuran Superheater Sebelum Mengalami Korosi

Coil tahap pertama
Luas permukaan 42 m?
Ukuran Diameter luar 38,1 mm X tebal 3,5 mm
Panjang 35.000 mm
Material A-213 T22
Coil tahap kedua
Luas Permukaan 2,7 m?
Ukuran Diameter luar 30,8 mm X tebal 5 mm
Panjang 22.500 mm
Material A-213 T22
Tabel 3. Ukuran Superheater Sesudah Mengalami Korosi
Coil tahap pertama
Luas permukaan 4,15 m?
Ukuran Diameter luar 37,71 mm x tebal 3,27 mm
Panjang 34.998,69 mm
Material A-213 T22
Coil tahap kedua
Luas Permukaan 2,67 m?
Ukuran Diameter luar 30,53 mm x tebal 4,78 mm
Panjang 22.498,56 mm
Material A-213 T22

Dari upaya pengukuran superheater didapatkan ukuran yang tertera pada tabel 3 di atas, Dimana ukuran sebelum
terjadi korosi terdapat pada tabel 2. Ukuran yang tertera pada tabel 3 tidak menunjukan penurunan ukuran yang
signifikan mengingat suhu oprasionalnya yang berada di 450°C serta terus menerus terkena uap jenuh yang berasal
dari air dengan ph 11,5 selama 3 tahun.

Tabel 4. Berat Superheater

. Selisih
. . Massa jenis Berat logam Berat logam
Nama Bagian Material . . Penurunan
logam sebelum korosi sesudah korosi
Berat
Coil tahap pertama A-213 T22 7800 kg/m? 103,86 kg 96,58 kg 7,28 kg
Coil tahap kedua A-213 T22 7800 kg/m? 71,12 kg 67,85 kg 3,27 kg

Setelah hasil pengukuran diperoleh dilanjutkan dengan pehitungan dengan rumus (1), diperoleh data seperti pada
tabel 4. Dimana penurunan ini wajar karena menunjukan adanya peristiwa korosi yang terjadi pada material
superheaternya, material mengalami kondisi ekstrim dimana panas dan tekanan yang tinggi yang menyelimuti setiap
ruas pada superheater, hal ini juga mempercepat peristiwa korosifnya.

Tabel 5. Laju Korosi dan Kalsifikasi Ketahanan Relalif Korosi

Nama Bagian Material (mpy) (mm/y) Ketahanan Relafit Korosi

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY).
The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original
publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not comply with

these terms.

496



Procedia of Engineering and Life Science Vol.7 2024
Seminar Nasional & Call Paper Fakultas Sains dan Teknologi(SENASAINS 7%)
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo

Coil tahap pertama  A-213 T22 2,95 0,08 Excellent
Coil tahap kedua A-213 T22 2,05 0,05 Excellent

Data tabel 5 menunjukan laju korosi pada material A-213 T22 superheater. Untuk hasil perhitungan laju korosi
pada tabel 5 masuk dalam klasifikasi excellent untuk kedua coil. Coil tahap pertama dengan nilai 2,95 mpy dan coil
tahap kedua dengan nilai 2,05 mpy . Coil tahap kedua menujukan hasil yang sedikit lebih baik pada pengujian laju
korosi ini, dikarenakan coil tahap kedua menerima uap jenuh lebih sedikit dibandingkan coil tahap pertama.

IV. KESIMPULAN

Dari pengujian ini menunjukan material A-213 T22 masih cukup mampu untuk beroprasional selama 2 tahun masa
oprasional selanjutnya, dengan catatan pengoprasianya tidak melebihi SOP dari spesifikasinya. Untuk selanjutnya
mungkin material dari superheater bisa ditingkatkan ke grade yang lebih tinggi seperti A-213 T91 yang lebih tahan
korosif karena memiliki kandungan vanadium yang dimana A-213 T22 tidak miliki. sehingga tidak perlu khawatir
akan terjadinya kebocoran superheater dan meninggkatkan masa oprasional mesin ketel uapnya.
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