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ABSTRAK

Perlindungan dengan proteksi katodik impressed current dilakukan dengan cara menurunkan potensial
antar permukaan logam ke daerah yang pasif dengan memberikan arus anodik. Pada proteksi ini
membutuhkan elektroda pembantu. Elektroda pembantu yang dapat digunakan adalah material atau
bahan yang relative inert ketika berfungsi sebagai anoda. Ada beberapa bahan yang digunakan sebagai
anoda pembantu pada proteksi katodik impressed current seperti grafit, baja rongsokan, timbal, dan
masih ada yang lainnya. Pada sistem proteksi katodik impressed current terdapat DC power. Penyearah
biasanya dilengkapi dengan sarana untuk memvariasikan tegangan keluaran DC, dalam peningkatan
kecil, pada kisaran yang cukup luas. Metode penelitian ini dimulai dengan persiapan material calcined
petroleum coke yang telah dihancurkan dengan crusher hingga menjadi serbuk. Dalam pembuatan
anoda material calcined petroleum coke ini melalui beberapa proses dengan tahapan mixing, kompaksi,
dan pemanasan. Dari pengujian ini proses pemanasan menggunakan variasi temperatur (300°C, 400°C,
500°C, 600°C), dan variasi waktu penahanan pemanasan (30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit).
Pengambilan data yang dilakukan adalah pengukuran resistivitas anoda, densitas, dan massa anoda.
Menurut teori yang ada semakin tinggi suhu dan lama waktu pemanasan maka akan semakin rendah
resistivitas yang didapat. Dari hasil percobaan pengukuran resistivitas dari anoda calcined petroleum
coke menyatakan nilai resistivitas di suhu 600°C pada penahanan waktu sinter 120 menit lebih rendah
dengan nilai resistivitas sebesar 24.0099 Q-cm dibandingkan nilai resistivitas pada suhu 300°C, 400°C,
dan 500°C. Dimana semakin tinggi suhu dan lama waktu pemanasan maka akan semakin tinggi nilai
densitas yang didapat sehingga resistivitas yang didapat juga semakin rendah.

Kata Kunci: Proteksi Katodik, Calcined Petroleum Coke, Suhu pemanasan, Waktu pemanasan,
Resistivitas.

1. Pendahuluan

Sistem proteksi katodik digunakan untuk
mengendalikan karat (korosi) pada logam
dengan cara menjadikan permukaan logam
tersebut  sebagai  katode dari  sel
elektrokimiall. Sistem proteksi katodik
banyak digunakan untuk melindungi jalur
pipa, tangki, kapal dan masih banyak lagi.

Bila dilihat dari sumber listriknya, ada dua
metode proteksi yang digunakan, yaitu
SACP  (Sacrificial Anode Cathodic
Protection), dan ICCP (Impressed Current
Cathodic  Protection). Dalam SACP,
memanfaatkan sel logam yang lebih reaktif
untuk melindungi logam yang ingin di

proteksi. Sedangkan ICCP memanfaatkan
arus listrik searah (DC) dari luar yang
dialirkan ke logam katoda dan logam
anoda.

Penggunaan calcined petroleum coke
sebagai  backfill  bertujuan  untuk
memperpanjang umur anoda. Calcine
petroleum coke (CPC) digunakan sebagai
backfill karna memiliki nilai resistivitas
sebesar 0.15 Q-cm. Keunggulan calcined
petroleum coke sebagai backfill karna
memiliki kandungan karbon yang cukup
tinggi dimana karbon merupakan material

yang
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memiliki sifat konduktivitas yang baik dan
juga memiliki nilai resistivity yang rendah
sebagai backfill.

Backfill merupakan suatu bahan pengisi
yang terbuat dari material karbon. Sifat
Fisik dari bahan Backfill untuk Anoda
Impressed  Current  terutama  sifat
kelistrikannya (electrical resistivity) sangat
berperan penting dalam performa Anode
Impressed Current (Anoda ICCP). Bahan
Utama Backfill untuk Anoda ICCP adalah

Material Karbon.

Anoda pada ICCP pada umumnya
menggunakan grafit, besi cor silikon tinggi,
campuran logam oksida, platinum, dan
baja. Penggunaan calcined petroleum coke
sebagai anoda dikarenakan calcined
petroleum coke memiliki nilai electrical
resistivity yang rendah sebagai backfill
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai anoda
ICCP.

2. Tujuan Penelitian

2.1  Mempelajari pengaruh  suhu
pemanasan bahan baku calcined
petroleum coke untuk anoda ICCP
terhadap electrical resistivity.

2.2 Mempelajari  pengaruh  waktu
pemanasan bahan baku calcined
petroleum coke untuk anoda ICCP
terhadap electrical resistivity.

3. Percobaan

3.1  Persiapan Bahan

Penggerusan Calcined Petroleum Coke
(CPC) sehingga menjadi serbuk dengan
ukuran 100 mesh.

3.2 Proses Percobaan

Pembuatan pellet dilakukan dengan
mencampurkan serbuk CPC dengan binder
PVA dengan perbandingan 95% serbuk
CPC dan 5% PVA, lalu masukan kedalam
dies untuk dilakukan proses kompaksi
sebesar 7 ton, pembebanan ditahan selama
2 menit setelah itu sampel dapat
dikeluarkan dari cetakan atau dies. Metode
kompaksi yang digunakan vyaitu cold
compressing  karna  material  yang
digunakan mudah teroksidasi maka itu
metode cold compressing ini tepat untuk
material berbasis carbon. Sampel kompaksi
yang didapat sebanyak 16 sampel.

Gambar 1 serbuk calcined petroleum coke
setelah melalui proses kompaksi

3.3 Pemanasan Pellet calcined petroleum
coke.

Pellet dari hasil kompaksi diletakan pada

krusibel. Setelah diletakan di krusibel,

kemudian dilakukan pemanasan dengan

tungku pembakaran. Variasi suhu yang

digunakan dari 300, 400, 500 dan 600

dengan waktu penahan masing-masing



suhu 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120

menit.
4. Pengujian
4.1 Uji Elektrical Resistiviy

Pada  pengujian ini  menggunakan
multimeter/ avometer digital  untuk
mengetahui  resistivitas pada sampel.
Rangkaian pengukuran resistivitas dengan
mengkontak langsung kabel ke kedua sisi
sampel yang telah tersambung dengan
multimeter. Setelah nilai tahanan sudah
didapat, maka dapat dimasukan kedalam
persamaan 4.1 untuk  mendapatkan

resistivitas.
L
R =p - 4.1
[ (4.1)

Pengujian dilakukan dengan variasi waktu
dan suhu pemanasan. Pengujian dilakukan
sebelum dan  sesudah  pemanasan.
Pengujian dilakukan sebanyak sampel yaitu

16 sampel.

Gambar 2 rangkaian pengujian resistivitas

5. Analisis dan Pembahasan

5.1 Analisis Pengamatan Visual Sampel

Calcined Petroleum Coke

Pada penelitian ini dilakukan proses
pemanasan  pada serbuk  Calcined
Petroleum Coke yang telah dikompaksi.
Meski secara visual hasil kompaksi ini
tampak padat dan menyatu. Namun,
sebenarnya penyatuan antar serbuk ini
hanya secara mekanik saja sehingga
sifatnyapun sangat rapuht®®. Pellet hasil
kompaksi  akan  dilakukan  proses
pemanasan  yang  bertujuan  untuk
memperkuat ikatan antara permukaan
serbuk yang telah dikompaksi karena
adanya difusi atom didaerah interface
serbuk. Besarnya laju difusi atom ini
dipengaruhi oleh besarnya energi bebas

yang dimiliki suatu material™],

a b

Gambar 3 (a) sampel hasil kompaksi sebelum
pemanasan, (b) sampel hasil kompaksi yang telah
pemanasan.

Sampel Calcined Petroleum Coke
memiliki bentuk seperti silinder yang
berukuran kecil dan berwarna hitam,
walaupun telah dicampur dengan binder
yang memiliki warna putih, sampel tidak
berubah dikarenakan ketika binder

terlarut dalam air warnanya berubah



menjadi  transparan sehingga tidak
mengubah warna dari serbuk Calcined
Petroleum Coke.

5.2 Analisis Hasil

Densitas

Pengukuran

Berdasarkan hasil yang didapat, material
uji memiliki densitas yang lebih tinggi
setelah  proses pemanasan terjadi.
Densitas dan porositas adalah dua sifat
material yang saling mempengaruhi,
dimana bila porositas suatu material
tinggi maka densitas material tersebut
akan lebih rendah dibandingkan bila
material tersebut memiliki porositas yang
lebih rendah, begitu juga sebaliknyal®l,
Berdasarkan gambar 4.2 dapat dilihat
perubahan densitas yang terjadi pada saat
sesudah

sebelum pemanasan dan

pemanasan.

1,54
1,52

P
w

1,48
1,46
1,44

densitas (g/cm?3)

0 200 400 600 800
suhu (C°)

Gambar 4 Grafik pengaruh suhu vs densitas pada
waktu penahanan 60 menit

Pada gambar 4 dapat dilihat bahwa variasi
suhu dan waktu penahanan berpengaruh
terhadap perubahan densitas. Butir-butir
pelet akan mengalami pergerakan yang
semakin  tinggi

lebih besar karena

temperatur pemanasan maka energi dalam
menjadi lebih besar pulal™. Pada suhu
pemanasan 600°C memiliki nilai densitas
tertinggi sebesar 1,520637 g/cm?®. Semakin
tinggi suhu dan waktu penahanan maka
terjadi penyusutan linier oleh karna itu
volume spesimen semakin lama semakin
kecil sehingga densitas semakin tinggi.
Jarak antar butir menjadi semakin rapat dan
porositas menjadi semakin sedikit sehingga
densitas yang diperoleh menjadi semakin

tinggi™.

5.3 Analisis Pengaruh Variasi Waktu
Terhadap Electrical Resistivity Anoda

Pada penelitian ini dilakukan pemanasan
pada calcined petroleum coke yang
kemudian dilakukan pengukuran electrical
resistivity dengan menggunakan metode
two point metod, hasil perhitungan yang
ditunjukan pada gambar 5 bahwa variasi
waktu pemanasan berpengaruh terhadap

electrical resistivity.
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Gambar 5 Grafik pengaruh waktu pemanasan vs

resistivitas



Pada gambar 5 dapat dilihat adanya terjadi
perubahan nilai electrical resistivity yang
disebabkan oleh variasi waktu pemanasan,
dimana semakin lama waktu pemanasan
maka nilai electrical resistivity semakin
rendah. Lamanya waktu pemanasan akan
memberikan proses karbonisasi lebih lanjut
dari material dan akibatnya resistivitas
menurun®®.  Dapat  dilihat  bahwa
resistivitas terendah didapat pada suhu
600°C dan waktu pemanasan 120 menit, hal
ini disebab kan semakin tinggi dan waktu
pemanasan yang lama akan memberikan

nilai resistivitas yang rendah.

5.4 Analisis Pengaruh Variasi Suhu

Terhadap Electrical Resistivity Anoda

Pada penelitian ini dilakukan pemanasan
pada calcined petroleum coke lalu
dilakukan dengan pengukuran metode two
point method hasil pengukuran dapat dilihat
pada gambar 6 bahwa variasi suhu

berpengaruh terhadap electrical resistivity

anoda.
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Gambar 6 Grafik Resistivitas VS Suhu pada waktu
penahana 120 menit

pada gambar 6 diatas dapat dilihat bahwa
semakin tinggi suhunya maka semakin
rendah nilai resistivitasnya, hal ini terjadi
karena semakin besar nilai densitasnya.
Sehingga terjadinya difusi atom yang
membuat berkurangnya porositas pada
material uji sehingga material uji semakin
padat. Pada suhu pemanasan yang lebih
tinggi, terbentuk struktur yang lebih padat
karena laju difusi atom yang tinggi
disebabkan oleh besarnya energi bebas
yang dimiliki material tersebut!*®l, Semakin
tinggi nilai densitasnya semakin rendah
juga nilai resistivitasnya. Hasil terbaik yang
didapatkan ada pada suhu 600°C dan waktu
pemanasan 120 menit  dengan nilai
electrical resistivity sebesar 24,0099 Q-cm,
dimana nilai ini cukup jauh dari Kriteria
yang diinginkan. Suhu tinggi Yyang
diberikan mampu menghilangkan
komponen - komponen pengotor pada
kadar air, komponen volatile, dan mineral
sehingga meningkatkan kadar karbon dan
sekaligus menambah keteraturan
stukturnya®®.  Hal ini juga dapat
menyebabkan resistivitas listriknya pun

semakin menurun.

5.5 Perbandingan Dengan Anoda
Karbon

Pada pengujian yang telah dilakukan bahwa
hasil yang didapat pada pengukuran
electrical resistivity pada sampel anoda

calcined petroleum coke yang terbaik



memiliki nilai resistivitas 24,0099 Q-cm
pada suhu 600°C dan waktu pemanasan 120
menit. Sedangkan pada anoda karbon yang
dibeli di Chemistry Lab memiliki nilai
resistivitas  0.23Q-cm, dimana nilai ini
cukup dekat dengan kriteria yang
diinginkan yaitu 0.1 Q-cm. Dengan nilai
resistivitas yang cukup jauh bisa
diasumsikan bahwa nilai densitas yang
dimiliki anoda karbon dari Chemistry Lab
sangat tinggi sehingga nilai resistivitas

yang didapat sangat rendah.

6. Kesimpulan dan Saran
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan percobaan dan pembahasan
yang dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagali berikut:

1. Pengaruh variasi suhu dapat
menurunkan nilai resistivitas dari
suhu 300, 400, 500, 600 memiliki
nilai  resistivitas  berturut-turut
30.9617, 29.2223, 28.2783,
24.0099. Dimana semakin tinggi
suhu  semakin rendah nilai
resistivitasnya.

2. Nilai
didapatkan sebesar 24,0099 Q-cm.

3. Pada penahanan waktu pemanasan

resistivitas terendah

dapat mempengaruhi nilai

resistivitas.

6.2 Saran

Terdapat beberapa saran yang perlu
diberikan untuk penelitian selanjutnya,
berikut adalah saran-saran  untuk di

penelitian selanjutnya:

1. Pada

diharapkan menggunakan variasi

penelitian selanjutnya

tekanan agar dapat mengetahui

apakah variasi penekanan
berpengaruh terhadap nilai
resistivitas.
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