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Abstract. Conveyor is one of the tools used to move excavated materials such as
coal. The conveyor structure used is made of carbon steel. Conveyor structures can
experience a decrease in quality due to corrosion. This study aims to determine the
type of corrosion, corrosion control, and remaining service life of the conveyor
structure. In this study, observations of environmental conditions include an average
rainfall of 217.53 mm/year, an average air temperature of 27.22 °C, and average
relative humidity of 83.48%. The actual thickness measurement of the conveyor
structure is carried out using the Ultrasonic Thickness GaugeTT 130 at 25 test
points. The methodology used is by measuring the thickness reduction of the
conveyor structure due to corrosion to determine the corrosion rate and remaining
service life of the conveyor structure. The type of corrosion that occurs in the
conveyor structure is uniform corrosion. The corrosion control method applied is
the coating method with a 3-layer system including the primary coating using
Seaguard 5000, intermediate coating using Sherglass FF, and top coating using
Aliphatic Acrylic Modified Polyurethane. The corrosion rate on the conveyor
structure is 0.1733 — 0.3133 mm/year. Based on the table, the relative corrosion
resistance of steel is in a good category. Remaining Service Life of the conveyor
structure is 7.56 — 11.86 years. There are 8 or 32% of test points that are estimated
to not reach the design life of the conveyor structure (15 years).
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Abstrak. Conveyor merupakan salah satu alat yang digunakan untuk memindahkan
material bahan galian seperti batubara. Struktur conveyor yang digunakan berbahan
dasar baja karbon. Struktur conveyor dapat mengalami penurunan kualitas yang
diakibatkan oleh korosi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis korosi,
pengendalian korosi dan remaining service life struktur conveyor. Pada penelitian
ini, pengamatan kondisi lingkungan meliputi curah hujan rata-rata 217,53
mm/tahun, temperatur udara rata-rata 27,22 °C dan kelembapan relatif rata-rata
83,48 %. Pengukuran tebal aktual struktur conveyor dilakukan dengan
menggunakan alat Ultrasonic Thickness GaugeTT 130 pada 25 test point.
Metodologi yang digunakan yaitu dengan pengukuran pengurangan ketebalan
struktur conveyor akibat korosi untuk menentukan corrosion rate dan remaining
service life struktur conveyor. Jenis korosi yang terjadi pada struktur conveyor
adalah korosi merata. Metode pengendalian korosi yang diaplikasikan yaitu metode
coating dengan sistem 3 layer meliputi primer coating menggunakan Seaguard
5000, intermediate coating menggunakan Sherglass FF dan top coating
menggunakan Aliphatic Acrylic Modified Polyurethane. Corrosion rate pada
struktur conveyor yaitu 0,1733 — 0,3133 mm/tahun. Berdasarkan tabel ketahanan
korosi relatif baja termasuk ke dalam kategori good. Remaining Service Life
struktur conveyor yaitu 7,56 — 11,86 tahun. Terdapat 8 atau 32% test point yang
diperkirakan tidak dapat mencapai umur desain struktur conveyor (15 tahun).

Kata Kunci: Struktur Conveyor, Baja Karbon, Coating.
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A. Pendahuluan

Batubara merupakan salah satu sumberdaya alam yang saat ini banyak dimanfaatkan
khususnya di Indonesia. Seiring meningkatnya produksi, maka diperlukan teknologi peralatan
untuk menunjang kelancaran pemindahan material batubara. Pada umumnya pemindahan
material batubara menggunakan alat transportasi conveyor.

Struktur conveyor yang digunakan pada umumnya terbuat dari baja karbon. Namun
selama penggunaanna, struktur conveyor akan mengalami kerusakan karena berinteraksi
dengan lingkungan sekitar. Akibat dari berinteraksi dengan lingkungan sekitar dapat
menyebabkan terjadinya korosi. Lingkungan tersebut berupa lingkungan asam, udara, air
tawar, air danau, air sungai dan air tanah. (Chamberlain, 1991)

Akibat dari korosi tersebut dapat mengakibatkan berbagai kerugian salah satunya
mengalami pengurangan ketebalan logam yang dapat menyebabkan struktur conveyor menjadi
rusak dan umur pakai struktur conveyor tidak dapat mencapai umur desain. Oleh sebab itu,
maka perlu dilakukan monitoring agar struktur conveyor tidak mudah mengalami korosi dan
umur pakai dapat mencapai umur desain.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat tujuan penelitian adalah:

1. Mengetahui jenis korosi yang terjadi pada struktur conveyor.
2. Mengetahui metode pengendalian korosi menggunakan metode coating sistem 3 layer
yang diaplikasikan pada struktur conveyor.

B. Metodologi Penelitian

Conveyor adalah suatu sistem mekanik yang mempunyai fungsi memindahkan material dari
satu tempat ke tempat lain. Conveyor banyak digunakan dalam industry untuk transportasi
material yang jumlahnya sangat banyak dan berkelanjutan. Dalam kondisi tertentu, conveyor
banyak digunakan karena memiliki nilai ekonomis dibandingkan alat transportasi lainnya.
(Projosumarto, Ir. Partanto, 1993). Prinsip kerja conveyor yaitu mentransport material yang
ada di atas belt, dimana umpan atau inlet pada sisi tail dengan menggunakan chute dan setelah
sampai di head material ditumpahkan akibat belt berbalik arah. Belt digerakkan oleh drive atau
head pulley dengan menggunakan motor penggerak. Head pulley menarik belt dengan prinsip
adanya gesekan antara permukaan drum dengan belt, sehingga kapasitasnya tergantung gaya
gesek tersebut. (Swinderman PE, et al, 2002).

Material struktur conveyor yang digunakan adalah baja ASTM A36, yang mana
komposisinya dapat dilihat pada Tabel 1. Baja karbon memiliki kandungan karbon dalam besi
sebesar 0,2% hingga 2,14%, dimana kandungan karbon tersebut berfungsi sebagai unsur
pengeras dalam struktur baja. Baja karbon dibagi menjadi tiga, yaitu:

1. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel) mempunyai kandungan karbon < 0,3%.
2. Baja Karbon Medium (Medium Carbon Steel) mempunyai kandungan karbon sebesar

0,3% - 0,6%.

3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel) mempunyai kandungan karbon sebesar 0,6% -

1,4%.
Tabel 1. Komposisi Kimia Material Struktur Conveyor
Komposisi %
Besi (Fe), max 99,06
Karbon (C), max 0,25
Fospor (P), max 0,40
Sulfur (S), max 0,20
Silicon (Si), max 0,05
Tembaga (Cu), max 0,04

Sumber : ASTM A36, 2004

Korosi merupakan salah satu musuh terbesar dalam berbagai industry. Kerugian yang
ditimbulakn dari korosi adalah terjadinya penurunan kualitas material dan biaya perbaikan
yang akan lebih besar dari yang diperkirakan. Untuk menghindari hal tersebut, maka
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diperlukan pencegahan terhadap serangan korosi. Korosi merupakan penurunan kualitas logam
yang disebabkan oleh reaksi elektrokimia antara logam dengan lingkungan sekitarnya
(Trethewey, et al, 1991). Secara umum korosi juga dapat diartikan juga sebagai kerusakan atau
keausan dari material akibat terjadinya reaksi lingkungan sekitar yang didukung oleh beberapa
faktor tertentu.

Jenis-jenis korosi yaitu korosi merata (uniform corrosion), korosi galvanic (galvanic
corrosion), korosi celah (crevice corrosion), dan korosi sumuran (pitting corrosion). (Budi
Utomo, 2009). Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi corrosion rate yaitu faktor
metalurgi dan faktor lingkungan. (Jones, et al, 1996). Metoda pengendalian korosi yaitu
seleksi material dan desain, coating, proteksi katodik, electroplating dan inhibitor. (Jones, et
al, 1996).

Ketahanan korosi relatif baja merupakan suatu klasifikasi yang menunjukan tingkat
ketahanan dari baja terhadap korosi ketahanan baja menghadapi korosi pada kondisi tertetntu
akan menghasilakn corrosion rate yang berbeda-beda sehingga dapat mempermudah dalam
mengetahui kondisi material baja yang sebenarnya. Ketahanan korosi relatif baja dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Ketahanan Korosi Relatif Baja

Ketahanan Korosi

Relatif mils/lyear mml/year pm/year Nm/h Pm/s
Outstanding <1 < 0,02 <25 <2 <1
Excellent 1-5 0,02-0,1 25-100 2-10 1-5
Good 5-20 0,1-05 100 — 500 10-50 20-50
Fair 20-50 05-1 500-1000 50-150 20-50
Poor 50 — 200 1-5 1000 - 5000 150-500 50-200
Unacceptable 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+

Sumber : Jones, et al, 1996

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Material struktur conveyor yang digunakan yaitu baja ASTM A36 yang memiliki kandungan
karbon <0,3%. Berdasarkan komposisi karbon yang dimiliki oleh material struktur conveyor,
maka struktur conveyor tersebut termasuk ke dalam jenis baja karbon rendah atau low carbon
steel.

Pengambilan data ketebalan struktur conveyor dilakukan pada 25 test point pada
struktur conveyor yang berada di atas permukaan tanah. Pengukuran struktur conveyor
dilakukan dengan menggunakan alat Smart Sensor Ultrasonic Thickness Gauge TT 130 yang
bertujuan untuk mengetahui tebal aktual struktur conveyor. Pengukuran tersebut dimaksudkan
untuk mengetahui pengurangan ketebalan yang terjadi pada struktur conveyor akibat adanya
korosi dengan cara membandingkan tebal nominal dengan tebal aktual.

Grease Loyer Simbol pengukuran

Permukasn untuk test
Verifikasi Test Prodbe

Sumber : simpleoilfield.com

Gambar 1. Smart Sensor Ultrasonic Thickness Gauge TT 130
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Berdasarkan hasil pengukuran tebal aktual struktur conveyor pada tiap test point
menggunakan alat Smart Sensor Ultrasonic Thickness Gauge TT 130 akan menghasilkan data
tebal aktual yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Tebal Nominal dan Tebal Aktual Struktur Conveyor

Segmen

Tebal Nominal

Tebal Aktual

Test Point Jenis Struktur
Conveyor (mm) (mm)
1 Support Roller 11,00 9,73
Column
2 a. flang 14,50 12,70
3 b. web 11,00 9,77
Segmen 1 Girder
(1-30 m) 4 a. flang 13,00 11,32
5 b. web 9,00 7,84
6 Support Roller 11,00 9,52
Girder
7 a. flang 13,00 11,20
8 b. web 9,00 7,85
Girder
9 a. flang 13,00 11,21
10 b. web 9,00 7,89
11 Support Roller 11,00 9,74
Segmen 2 Girder
(31-60 m) 12 a. flang 13,00 11,22
13 b. web 9,00 7,79
Girder
14 a. flang 13,00 11,12
15 b. web 9,00 7,96
16 Bracing 12,70 10,83
Girder
17 a. flang 13,00 11,43
18 b. web 9,00 7,85
Column
19 a. flang 14,50 12,73
S 3 20 b. web 11,00 9,72
(gf_gg?n) 21 Bracing 12,70 10,84
Girder
22 a. flang 13,00 11,40
23 b. web 9,00 7,93
Girder
24 a. flang 13,00 11,41
25 b. web 9,00 7,86

Berdasarkan data yang telah diolah dan dihitung, jenis korosi yang terjadi pada
struktur conveyor yaitu korosi merata (uniform corrosion). Hal ini ditandai dengan adanya
pengurangan ketebalan struktur conveyor yang terjadi hampir secara merata pada seluruh test
point sebesar 1,04 — 1,88 mm. Korosi merata ini diakibatkan oleh adanya pengaruh lingkungan
sekitar pada struktur conveyor, yaitu temperatur udara, curah hujan, kelembapan serta
pengotor dari batubara.

Metode pengendalian korosi yang diaplikasikan pada struktur conveyor yaitu metode
coating sistem 3 layer. Penggunaan metode coating sistem 3 layer ini diangap cukup efektif
dikarenakan sederhana dalam pengaplikasinnya baik sebelum kontruksi terpasang ataupun
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setelah terpasang. Selain itu juga penggunaan metode coating sistem 3 layer juga dianggap
dapat memperlambat terjadinya korosi pada struktur conveyor sehingga struktur conveyor
diharapkan dapat digunakan sesuai umur desainnya. Pengaplikasian coating dilakukan dengan
menggunakan coating yang terdiri dari primer coating menggunakan Seaguard 5000 yang
berfungsi sebagai base coat atau lapisan dasar, intermediate coating menggunakan Sherglass
FF sebagai lapisan kedua yang berfungsi sebagai lapisan kedap air dan top coating
menggunakan Aliphatic Acrylic Modified Polyurethane sebagai pelindung paling luar yang
mampu tahan terhadap kondisi lingkungan.
1. Primer Coating
Primer coating ini merupakan lapisan dasar yang digunakan pada permukaan struktur
conveyor. Primer coating yang digunakan yaitu Seaguard 5000 yang cukup efektif
digunakan sebagai sistem anti korosi untuk aplikasi pada baja. Jenis coating ini juga
cocok diaplikasikan pada lingkungan yang memiliki temperatur udara 2,8°C - 43°C
dengan nilai kelembapan relatif maksimum 85%. Dapat dilihat pada Gambar 2.

Sumber : Sherwin-williams, 2021

Gambar 2. Primer Coating Seaguard 5000

2. Intermediate Coating
Intermediate coating merupakan lapisan kedua setelah primer coating dilakukan.
Intermediate coating yang digunakan yaitu Sherglass FF karena jenis ini dapat
meningkatkan anti korosi dan juga tahan akan benturan. Pengeras standar udara dan
bahan pada permukaan temperatur udara minimum 13°C dan maksimum 49°C. Dapat
dilihat pada Gambar 3.

Sumber : Sherwin-williams, 2021

Gambar 3. Intermediate Coating Sherglass FF

3. Top Coating
Top coating merupakan finish coat atau lapisan akhir dalam pengendalian korosi pada
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struktur conveyor. Top coating yang digunakan yaitu Aliphatic Acrylic Modified
Polyurethane karena jenis ini merupakan akrilik alifatik dua komponen dengan VOC
rendah yang didesain khusus sebagai lapisan akhir pada permukaan struktur conveyor.
Aliphatic Acrylic Moified Polyurethane ini cocok digunakan untuk temperatur udara
4,5°C - 49°C dengan kelembapan relatif maksimum 85%. Dapat dilihat pada Gambar
4.

Sumber : Sherwin-williams, 2021

Gambar 4. Top Coating Aliphatic Acrylic Modified Polyurethane

D. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Jenis korosi yang terjadi pada struktur conveyor yaitu korosi merata (uniform
corrosion).
2. Metode pengendalian korosi yaitu dengan metode coating yang terdiri dari primer
coating menggunakan seaguard 5000, intermediate coating menggunakan sherglass FF
dan top coating menggunakan aliphatic acrylic modified polyurethane.
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