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RINGKASAN 

Baja karbon terinsulasi banyak digunakan dalam industri kimia, gas, minyak dan 

perkapalan, insulasi digunakan sebagai pelindung panas, suara, serta pengaruh 

dari lingkungan luar. Keterbatasan dimensi mengharuskan dilakukannya proses 

penyambungan material, salah satunya pengelasan yang dapat menghasilkan 

tegangan sisa karena ekspansi termal. Korosi yang terjadi karena kerusakan 

insulasi (corrosion under insulation) merupakan main problem dalam dunia 

industri karena sulit diamati dan dapat menimbulkan kerugian besar. Salah satu 

cara untuk memperbaiki kualitas pengelasan dan ketahanan korosi adalah dengan 

post weld heat treatment (PWHT). Saat ini sulit ditemukan penelitian tentang 

korosi dibawah insulasi pada material pengelasan dan pengaruh heat treatment-

nya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pendinginan cepat 

setelah pengelasan spesimen baja karbon rendah ASTM A36 terhadap peristiwa 

korosi dibawah insulasi dengan metode “Water Immersion” menggunakan air 

rawa pH 3.0 selama 7 dan 14 hari. Pengelasan dilakukan dengan jenis shield metal 

arc welding (SMAW). Perlakuan panas diterapkan pada temperatur 880 C yang 

ditentukan melalui perhitungan carbon equivalent dengan lama waktu penahanan 

60 menit kemudian didinginkan secara cepat dalam media air rawa. Telah 

dipersiapkan spesimen as received, spesimen as weld, dan spesimen quenching 

tanpa perendaman sebagai acuan dalam menganalisa hasil pengujian spesimen 

perendaman korosi dengan insulasi dan tanpa insulasi. Pengujian yang dilakukan 
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adalah uji komposisi pada air rawa, non destructive test berupa dye penetrant pada 

hasil pengelasan, uji kekerasan brinell, perhitungan laju korosi, uji impak charpy, 

dan pengamatan metalografi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PWHT 

quenching meningkatkan kekerasan, ketangguhan, dan efektif menurunkan nilai 

laju korosi dibandingkan material as received dan as weld setelah dilakukan 

perendaman korosi baik dengan penggunaan insulasi maupun tanpa insulasi. 

Perendaman tanpa insulasi mengalami penghambatan laju korosi pada hari ke 14 

karena terbentuk lapisan oksida yang menghalangi degradasi lebih lanjut, 

sedangkan pada perendaman 14 hari dengan insulasi mengalami peningkatan laju 

korosi karena air telah masuk kedalam insulasi dan adanya pengaruh kontaminan 

insulasi sehingga menjadikan proses korosi yang terjadi lebih reaktif. Spesimen 

quenching 14 hari tanpa insulasi menunjukkan penurunan laju korosi yang paling 

signfikan dibandingkan spesimen lainnya, sedangkan spesimen quencing 14 hari 

dengan insulasi mengalami laju korosi lebih lambat daripada spesimen las. hasil 

pengamatan metalografi menunjukkan bahwa setelah dilakukan perlakuan panas 

phasa yang terbentuk adalah phasa bainite karena kadar karbon pada spesimen 

tidak cukup untuk membentuk martensite. 

 

Kata Kunci : corrosion under insulation, ASTM A36, PWHT, quenching. 

Kepustakaan : 48 (1980-2022) 
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SUMMARY 

Insulated carbon steel is widely used in chemical, gas, oil, and shipping industries, 

insulation is used as a protector of heat, sound, as well as influences from the 

outside environment. Dimensional limitations require the process of connecting 

materials, one of which is welding which can produce residual stress due to 

thermal expansion. Corrosion that occurs due to insulation damage (corrosion 

under insulation) is a main problem in the industrial world because it is difficult 

to observe and can cause large losses. One way to improve welding quality and 

corrosion resistance is with post weld heat treatment (PWHT). It is currently 

difficult to find research on corrosion under insulation in welding materials and 

the effect of heat treatment. This study aims to determine the effect of rapid 

cooling after welding ASTM A36 low-carbon steel specimens on corrosion events 

under insulation by “the Water Immersion” method using pH 3.0 swamp water for 

7 and 14 days. Welding is done with shield metal arc welding (SMAW) type. 

Heat treatment is applied at a temperature of 880 C determined through carbon 

equivalent calculations with a holding time of 60 minutes then cooled rapidly in 

swamp water media. as received, as weld, and quenching specimens without 

immersion have been prepared as a reference in analyzing the test results of 
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insulated and uninsulated corrosion immersion specimens. The tests carried out 

were composition tests on swamp water, non-destructive tests in the form of dye 

penetrant on welding results, brinell hardness tests, corrosion rate calculations, 

charpy impact tests, and metallographic observations. The results showed that 

PWHT quenching increased hardness, toughness, and effectively reduced the 

corrosion rate value compared to as received and as weld materials. After 

corrosion soaking both with the use of insulation and without insulation. 

Uninsulated soaking experiences corrosion rate inhibition on day 14 because an 

oxide layer forms that blocks further degradation, while in 14 days of soaking 

with insulation, there is an increase in corrosion rate because water has entered the 

insulation and the influence of insulation contaminants makes the corrosion 

process more reactive. The 14th day uninsulated quenching specimen showed the 

most significant reduction in corrosion rate compared to other specimens, while 

the 14th day insulated quenching specimen experienced a slower corrosion rate 

than the welded specimen. The results of metallographic observations showed that 

after heat treatment, the phase formed was the bainite phase because the carbon 

content in the specimen was not enough to form martensite. 

 

Keywords : corrosion under insulation, ASTM A36, PWHT, quenching 

Literatures : 48 (1980-2022) 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengelasan SMAW (shield metal arc welding) banyak digunakan untuk 

menyambung kontruksi pipa di industri minyak dan gas karena lebih praktis, 

lebih murah dan dapat dioperasikan dari posisi manapun (Pratama dan Yunus, 

2022). Sambungan pipa las menciptakan efek pemanasan lokal suhu tinggi, 

menyebabkan ekspansi termal maupun penyusutan saat pipa mendingin. Hal ini 

menyebabkan tegangan sisa, perubahan struktur mikro dan kekerasan tinggi di 

daerah yang terkena panas (HAZ). Tegangan sisa pengelasan dapat 

menyebabkan retak pada lapisan las, dan membahayakan konstruksi yang dilas 

bila menerima pembebanan. Metode yang sering digunakan untuk 

menghilangkan tegangan sisa adalah cara termal melalui proses post weld heat 

treatment (PWHT) (Pratama dan Yunus, 2022).  

Korosi adalah peristiwa alamiah yang terjadi disebabkan reaksi material 

logam dengan lingkungannya. Dalam dunia industri, kasus korosi menjadi 

main problem baik dalam industri kimia, gas, refining, dan eksplorasi 

perminyakan (Baihaqi, Pratikno dan Hadiwidodo, 2020). Untuk 

menanggulangi permasalahan tersebut, perlindungan terhadap jaringan-

jaringan industri seperti sistem perpipaan merupakan suatu langkah penting.  

Berdasarkan data Pertamina Balikpapan Refinery Expansion Project, 

1982. Proyek Upgrading Kilang I Pertamina Balikpapan, 1994. Bahwa 65% 

sistem perpipaan pada PT. Pertamina RU V telah menggunakan sistem insulasi 

panas. Yang terdiri dari pipa minyak mentah feed intake, pipa uap, pipa minyak 

utilitas, pipa produk diesel, residu panjang dan residu pendek (El-Ridlo, 

Yuwono dan Sulardi, 2019). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan sistem 

insulasi sudah banyak diterapkan. Dimana selain mencegah heatloss, insulasi 
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juga berfungsi sebagai proteksi bagi pekerja dikarenakan temperatur fluida 

yang mengalir cukup tinggi.  

Corrosion under insulation (CUI) merupakan korosi yang disebabkan 

karena masuknya fluida antara daerah permukaan material dan insulasinya. 

Sebagai contoh, pada tahun 2006, di Amerika Serikat, Pabrik petrokimia 

mengalami kebocoran dari saluran hidrokarbon 4 inci atau sekitar 10 

sentimeter. Kebocoran tersebut mengakibatkan kebakaran besar yang 

dampaknya menghancurkan setengah unit pabrik dan menelan biaya 

perusahaan US$. 50 juta atau sekitar RP. 785 miliar, Penyebabnya adalah CUI. 

Berdasarkan studi oleh Exxon Mobil Chemical pada tahun 2003. Studi ini 

menunjukkan bahwa antara 40 - 60 % dari biaya pemeliharaan perpipaan 

terkait dengan CUI (Javaherdashti, 2014). 

Selain menggunakan insulasi, korosi pada baja karbon juga dapat 

dikendalikan melalui metode heat treatment. Penelitian yang dilakukan oleh 

(Alkahfi dan Pratiwi, 2022) mendapatkan data bahwa spesimen pengelasan 

baja ASTM A36 yang diquenching memiliki ketahanan korosi yang lebih baik 

dibandingkan dengan spesimen tanpa perlakuan. Heat treatment adalah 

kombinasi antara proses pemanasan dan pendinginan material yang bertujuan 

untuk mengubah sifat material agar menjadi lebih baik dan juga dapat 

menghilangkan adanya tegangan sisa dari hasil pengelasan. Quenching 

merupakan proses perlakuan panas dengan mekanisme pemanasan pada suhu 

tertentu kemudian ditahan beberapa saat (holding time) lalu di dinginkan secara 

mendadak pada media pendingin. 

Telah banyak penelitian tentang uji korosi pada material ASTM A36 

yang telah di heat treatment, serta telah banyak penelitian tentang corrosion 

under insulation yang mayoritas menggunakan material seamless pipe atau 

tanpa sambungan, sehingga analisa korosi yang menggunakan insulasi pada 

daerah hasil pengelasannya (welded) belum banyak dilakukan. Metode heat 

treatment pendinginan cepat juga digunakan sebagai analisa terhadap pengaruh 

korosi dibawah insulasi. Maka karena itu, dirasa perlu dilakukan penelitian 

tersebut untuk menganalisis lebih lanjut hasil dari terjadinya korosi dibawah 

insulasi pada daerah las yang didinginkan cepat, sehingga dapat dikaji dan 
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dipelajari lebih lanjut perubahan-perubahan yang terjadi selama proses 

penelitian. 

Atas dasar tersebut penulis mengambil tugas akhir/skripsi: 

“PENGARUH PENDINGINAN CEPAT SETELAH PENGELASAN 

TERHADAP KOROSI DIBAWAH INSULASI DALAM MEDIA AIR 

RAWA PADA BAJA ASTM A36 SKALA LABORATORIUM” 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada industri minyak dan gas, jenis pipa yang digunakan umumnya 

terbuat dari material baja dengan mayoritas baja karbon. Baja karbon dipilih 

karena dapat mengatasi masalah rendahnya ketahanan terhadap korosi, yaitu 

dengan ditambah lapisan anti korosi (Hardika, 2017), salah satunya insulasi. 

Kegagalan akibat corrosion under insulation merupakan main problem 

mengingat umumnya penggunaan insulasi serta besarnya kerugian yang 

diakibatkan. Telah banyak penelitian tentang uji korosi pada material ASTM 

A36 yang telah di heat treatment, serta telah banyak penelitian tentang 

corrosion under insulation yang mayoritas menggunakan material seamless 

pipe atau tanpa sambungan, sehingga analisa korosi dengan perlakuan panas 

yang menggunakan insulasi pada daerah hasil pengelasannya (welded) belum 

banyak dilakukan, maka dari itu perlu dilakukan penelitian untuk menganalisa 

pengaruh korosi dibawah insulasi pada daerah pengelasan dan bagaimana 

pengaruh heat treatment terhadap properties yang berkaitan dengan CUI. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini dibatasi oleh batasan 

sebagai berikut: 
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1. Spesimen korosi dibawah insulasi yang digunakan adalah welded 

material plat baja ASTM A36 sesuai standar ISO 19277. 

2. Metode pengelasan yang digunakan adalah SMAW dan dilakukan 

oleh welder dari UPTD BLKPPKT Provinsi Sumatera Selatan 

sesuai standar BNSP. 

3. Insulasi yang digunakan adalah tape PVC sesuai standar NACE SP 

0198 (organic foam) dan ASM Handbook Volume 13A (organic 

coating and linings). 

4. Media quenching dan media perendaman uji korosi yang digunakan 

adalah air rawa yang berasal dari daerah KTM Sungai Rambutan, 

Kabupaten Ogan Ilir, Provinsi Sumatera Selatan. 

5. Proses perlakuan panas menggunakan temperatur austenisasi 880℃ 

dan holding time selama 60 menit. 

6. Praktik pengkorosian menggunakan metode perendaman dengan 

standar ISO 2812-2 “Part 2: Water Immersion Method”, lama 

waktu perendaman 7 dan 14 hari. 

7. Temperatur media quenching dan media perendaman menggunakan 

suhu ruangan dan pengaruh aliran air dianggap stabil. 

8. Pengujian yang dilakukan adalah dye penetrant, laju korosi, 

kekerasan, metalografi, dan impak. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini ialah menganalisa dan 

memahami pengaruh corrosion under insulation terhadap mechanical 

properties dan korosi pada baja ASTM A36 dalam air rawa yang dilas dan 

didinginkan cepat melalui eksperimen pada skala laboratorium. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Sebagai referensi untuk para praktisi dibidang pengendalian korosi. 

2. Sebagai referensi bagi penelitian yang relevan. 
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