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PADA PIPA BOILER DAN PIPA SIMULATOR
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ABSTRAK

Kerak tembaga karbonat (CuCO3) yang mengendap pada dinding pipa diselidiki dalam
penelitian ini. Kerak tembaga karbonat adalah kerak yang sering terbentuk pada pipa
boiler. Dalam eksperimental, larutan pembentuk kerak disiapkan dengan mencampurkan
larutan equimolar CuCl, dan Na,COs. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
membandingkan hasil penelitian tentang pembentukan kerak CuCO; pada pipa boiler
kerak CuCO; dan pada pipa simulasi dengan suhu 300-400°C. Kerak yang terbentuk
kemudian dievaluasi menggunakan analisis karakteristik kerak dan SEM/EDX. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kerak memiliki pelat seperti morfologi dan kerak fase
kristal yang ditemukan sebagian besammalasitesBerdasarkan hasil ini, kerak CuCOs3 di
Boiler memiliki kondisi panas yafig sangat tinggi dam, waktu panas yang lama membuat
kerak CuCOs berwarna hitam. Warna dan tekstur kerak €uCO; pada pipa menunjukkan
warna yang lebih cerahd Kerak yang terbentuk kemudian dievaluasi menggunakan
analisis SEM / EDX. Perbandingan analisis antara hasil analisis,kerak CuCO3 pada pipa
boiler dan pipa simulator  menunjukkan hasil yang berbeda.y Hasil analisis SEM
menunjukkan bahwa kristal yang dilakukan 'melalui eksperimen diambil dari boiler dan
pipa. Perbedaan morfologi dan komposisi antara sampel kedua adalah karena boiler lebih
panas daripada di pipa sehingga morfolegi kristal CuCO; dalam boiler lebih rapat
dibandingkan di pipa.

Kata Kunci: Cupri\ Carbonate, Comparasi, Pipa Boiler, Pipa Simulator, SEM-EDX,
Morfologi Kerak

PENDAHULUAN

Kerak adalah tumpukamn keras™ dari’ bahan " anorgamik terutama pada permukaan
perpindahan panas yang disebabkan oleh pengendapan partikel mineral dalam air. Seperti air
menguap dalam menara pendingin, uap yang murni hilang dan konsentrasi padatan terlarut
dalam air yang tersisa. Jika konsentrasi siklus ini dibiarkan berlanjut, berbagai kelarutan padat
akhirnya akan terlampaui. Padatan kemudian akan menetap di dalam pipa atau pada permukaan
pertukaran panas, di mana ia sering membeku menjadi kerak (Bhatia, 2003 ).

Potensi kerak yang disebabkan oleh garam CuCOs (kupri karbonat) dimiliki hampir
semua jenis sumber air di dunia seperti air tanah, air payau, air laut serta air limbah. Kupri
karbonat membentuk padatan atau deposit yang sangat kuat menempel pada permukaan
material. Sejauh ini CuCO3 merupakan penyebab kerak pada beberapa sistem seperti instalasi

cooling water (Tzotzi dkk, 2007). Penyebab terjadi kerak di dalam pipa akan mengurangi
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diameter serta menghambat aliran fluida pada sistem pipa tersebut, sehingga menimbulkan
masalah terhambatnya aliran fluida. Terganggunya aliran fluida tersebut menyebabkan tekanan
semakin tinggi, sehingga pipa mengalami kerusakan (Asnawati, 2001). Pembentukan kerak
dapat dicegah dengan cara pelunakan dan pembebasan mineral air, akan tetapi penggunaan air
bebas mineral dalam industri-industri besar membutuhkan biaya yang lebih tinggi (Sousa dan
Bertran, 2014).

Peningkatan laju aliran akan memperpendek periode induksi karena meningkatkan
frekuensi pertumbuhan molekul dalam larutan. Tingkat pertumbuhan kristal ditentukan oleh
kemampuan difusi zat terlarut kepermukaan kristal dan kemapuan pengendapan zat terlarut di
permukaan. Kekuatan yang memudahkan difusi zat terlarut adalah perbedaan konsentrasi zat

terlarut antara permukaan kristal dan larutan. Faktor yang perlu diperhatikan dalam laju difusi

zat terlarut adalah laju alir. Laju aliran kuan pada perangkat magnet memiliki
dampak penting pada jenis nukl 3 J%mllqh ]89(} ka
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METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan untuk persiapan larutan pembentuk kristal adalah CuCl2 dan
Na2CO3 dengan kadar analitik. Larutan dibuat dengan konsentrasi 3000 ppm Cu?*. kerak
pembentukan CuCO3 ditanam menggunakan peralatan skala pilot yang ditunjukkan pada

Gambar 1.
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tercapai kemudian diaduk pada 200 rpm sampai tercampur dengan baik.

Analisis Hasil

Karakterisasi kristal kerak dilakukan dengan pemindaian mikroskop elektron (SEM-
analisis) untuk uji morfologi, dilengkapi dengan EDX untuk analisis unsur kimia dan XRD
untuk analisis identifikasi fase. Pengumpulan data XRPD untuk identifikasi fase dilakukan
dengan menggunakan radiasi monokrom Cu-K dalam geometri parafokus konvensional Bragg-
Brentano (BB) (D5005 SHIMATZU). Parameter pemindaian (5-85 O2, 0,020 langkah, 15 s /
langkah) direkam. Program pencarian-pencocokan berbasis PC, Software MATCH digunakan

untuk mengidentifikasi kemungkinan fase kristal endapan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Perbandingan Karakteristik Kerak CuCO3 pada Boiler and Pipa

Penelitian pada kerak CuCO3 dilakukan untuk menentukan perbandingan karakteristik
kerak CuCO3 terhadap Bolier pada suhu 400°C-450°C dengan panjang pipa 12 m yang
digunakan untuk 2904 jam dan Pipa. Perbandingan karakteristik kerak CuCOs dapat
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan karakteristik kerak CuCOs3

Paramater | Pada boiler Pada Pipa
Warna Hitam Abu-Abu
Bau Khas Khas

Textur Kasa%{{ilus
& MUL 14

Pada Tabel 1 menunj n\]gérak CuC03 di Bofkr iki warna hitam dan tekstur
kasar. Kerak CuCO3 dalag 1@1em;l{kjl warna abu-abu daty‘tek e lebih halus. Berdasarkan
hasil ini ditunjukkan b3 hwa "kCrak ‘CuC \\dalarﬁ”éogﬁ‘r memfg_kl Kondisi suhu yang sangat

tinggi dan waktu panas § ngam} sehlng buat warna kerak CuCOs terbentuk hitam.

-
Warna dan tekstur kerak CuCOs pada PIp jukkan warna yang lebih cerah. Hasil ini

terjadi karena pipa memilik lq‘x,)hdltl sdh’ﬁ ang_lebrﬁfgfniah dziﬁﬁr ktu pemanasan yang lebih

kerakbuCO{ di 'Fra I'PGidi

iy

singkat. Pengambilan samp kan pada Gambar 2.

Figure 2. Scale in Boiles and Pipe
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Analisis Perbandingan Morfologi Kerak CuCO;

Pengujian SEM dan pengujian microanalyser dapat dilakukan pada instrumen dengan
menggunakan perangkat SEM / EDX. Pengujian SEM dilakukan untuk menilai morfologi
kristal sedangkan uji analisis mikro bertujuan untuk menentukan komposisi Kupri karbonat.
Studi morfologi adalah studi yang meliputi kekasaran kristal, ukuran kristal, bentuk kristal,

proses pengintaian dan fenomena pembentukan kristal.

Kerak CuCOs Pada Boiler

SEI  20kV WD10mm SS30 x500 50pm S 10mm  SS83 x5,000 Spm
LAB.TERPADU UNDIP 28 El ) 0000 28 Nov 2018
——————— —— —— — —_—— -

%20,000 1pm
gong

dengan perbesaran (a) 500X, (b) 5000X (c) 10000X, and (d) 20000X

Kerak CuCOs3 dalam Pipa

Setelah melakukan pengamatan pada hasil SEM yang tercantum pada Gambar 4.
dengan berbagai perbesaran. Proses pembentukan kristal yang dilakukan melalui eksperimen
diambil dari boiler dan pipa. Perbedaan morfologis antara dua sampel adalah karena kondisi di
boiler menjadi lebih panas daripada di pipa sehingga morfologi kristal CuCOs3 di boiler lebih
padat daripada di pipa.
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SEl  20kV WD10mm  SS30 ! 50pm SEl  20kV WD10mm x5,000 5pm —
LAB.TERPADU UNDIP 0000 28 Nov 2018 LAB.TERPADU UNDIP 0000 28 Nov 2018

e ¥ o i
SEl 20kV WD10mm SS830 1 ipm SEl 20 n\-' W01._ i %20,000 Apm
LAB.TERPADU UNDIP 0000 lov 2018 0000 28 Nov 2018

Pada prinsipnya mikroskop elektron dapat mengamati morfologi, struktur mikro,
komposisi, dan distribusi elemen. Untuk menentukan komposisi unsur secara kualitatif dan

kuantitatif, satu perangkat EDS (Energy Dispersive X-ray Spectrometer).

Kerak CuCO3 Pada Boiler

Menurut perhitungan teoritis, persentase berat konten Cu dalam CuCO3 harus 63,5 /
100 x 100% = 63,5% sedangkan hasil analisis mikro dengan Cu = 1,05% sehingga memiliki
perbedaan 62,45%. Untuk kadar karbon (C) harus 12/100 x 100% = 12% sedangkan hasil
analisis mikro diperoleh 70% sehingga memiliki perbedaan 58%. Untuk kadar oksigen harus
16/100 x 100% = 16% sedangkan hasil analisis mikro adalah 28,95% sehingga memiliki
perbedaan 12,95%.
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Gambar 6. Komposisi kerak CuCO3 pada Pipa
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Perbedaan dalam hasil analisis mikro ini disebabkan oleh beberapa alasan, yaitu:

1. Ada perbedaan dalam kondisi suhu dan tekanan sehingga proporsi CuCO3 berubah.

2. Ada kandungan natrium dan klorida dalam kristal sehingga mempengaruhi komposisi

kristal.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Berdasarkan hasil tersebut menunjukan bahwa kerak CuCO3 pada Boiler memiliki kondisi
suhu yang sangat tinggi dan waktu panas yang lama sehingga membuat warna kerak CuCO3
yang terbentuk menjadi hitam. Warna dan tekstur kerak CuCO3 pada pipa menunjukan
warna yang lebih terang. Hasil ini terjadisKa@rena pada pipa kondisi suhu lebih rendah dan

waktu pemanasan yang lebih singKat.

. Hasil analisa SEM menunjiikan pembentukan kristal yang, dilakukan melalui percobaan

diambil dari boiler dan pipa. Perbedaan morfologi antara kedua sampel tersebut disebabkan
karena kondisi di boiler lebih panas dibandingkan di dalam pipa sehingga morfologi kristal

CuCO3 pada boiler 1ebihtapatidibandingkan-dt dalam pipa.

. Hasil analisa EDX menunjukan persentase-unsur Cu lebih benyak terdapat pada pipa boiler

sedangkan pada pipa simulasi menghasilkan persentase Cu yang lebih sedikit.
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