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1.1 Latar Belakang

Korosi logam merupakan salah satu masalah penting yang dihadapi oleh
kelompok industri maju. Diperkirakan bahwa di Amerika Serikat saja biaya
tahunan untuk korosi mencapai sepuluh milliar dollar. Korosi atau secara awam
dikenal sebagai pengkaratan, adalah suatu peristiwa kerusakan atau penurunan
kualitas suatu bahan logam yang disebabkan oleh terjadinya reaksi bahan logam
dengan lingkungan. Proses korosi logam dapat berlangsung secara elektrokimia
yang terjadi secara simultan pada daerah anoda dan katoda yang membentuk
rangkaian arus listrik tertutup.

Di industri, khususnya industri pertambangan, penanganan korosi pada
peralatan produksi harus dilakukan dengan baik, mengingat besarnya kerugian
yang akan ditanggung perusahaan apabila korosi dibiarkan begitu saja. Di
Indonesia, pemerintah menganggarkan 1-1,5% dari GDP (Gross Domestic
Production) atau mencapai triliun rupiah dana yang dianggarkan untuk menangani
korosi (Wahyuningsih, A. et al., 2010:17). Pada tahun 2003, Saudi Aramco
melakukan studi untuk mendefinisikan biaya korosi terhadap produksi minyak
bumi dan pemurniannya (R.Tems dan A.M. Al-Zahran, 2006 dalam Haslim,
A.B.J., 2012). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 25% biaya perawatan plant
gas sweetening dikeluarkan untuk pengendalian korosi, 17% biaya perawatan
plant gas fractination untuk korosi, 28% biaya perawatan operasi produksi
onshore, sedangkan untuk offshore dibutuhkan 60-70% biaya perawatan korosi.
Berdasarkan data NACE (National Association Of Corrotion Engineers), biaya
yang dikeluarkan olen USA untuk penanggulangan korosi pada eksplorasi dan
pemurnian minyak dan gas sebesar $1,4 milyar. (Haslim, A.B.J., 2012).

Korosi di lingkungan industri pertambangan minyak bumi terjadi akibat

adanya material korosif yang terjadi saat proses pengeboran sampai pada proses
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distribusi. Material korosif yang dimaksud diantaranya adalah air, kandungan

asam dan variasinya ( naphtanat, asetat, sulfur ), gas CO,, gas H,S, dan merkuri.
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Pada pertambangan minyak bumi, minyak mentah yang dihasilkan mengandung
garam-garam Klorida, sulfat, dan karbonat; asam-asam organik dengan massa
molekul rendah; dan gas yang bersifat asam, seperti CO, dan H,S. Berdasarkan
data di lapangan, kondisi dalam sumur produksi minyak bumi yaitu: temperatur
berkisar antara 330K — 380K; pH media: 3,5 — 5,5; tekanan CO,/H,S antara 0,04
atm — 0,10 atm; dan konsentrasi ion-ion CI: 20000 ppm — 25000 ppm (P.l. Nice.,
2000 dalam Yayan Sunarya., 2008). Dari data-data tersebut, maka dapat
dipastikan bahwa pipa baja yang digunakan dalam sumur produksi minyak bumi
sangat rentan terhadap korosi. Untuk dapat mengeluarkan minyak mentah yang
masih sangat kental, bisaanya ditambahkan air ke dalam pipa sumur produksi
minyak bumi. Dengan adanya air ini, kemungkinan terjadinya korosi pada pipa
sumur produksi minyak bumi tersebut semakin besar, sehingga dapat mengurangi
kualitas pipa tersebut.

Hampir semua kerusakan pada bagian dalam jaringan pipa baja karbon
disebabkan oleh korosi lokal atau korosi pada bagian lagit-langit dalam pipa (top
off line corrosion, TLC). Korosi terlokalisasi ini disebabkan oleh adanya garam-
garam klorida dan asam organik. Adanya garam karbonat (FeCOgs) yang
menempel pada permukaan pipa baja karbon berupa kerak dapat berfungsi sebagai
pelindung terhadap korosi lebih lanjut.

Proses pencegahan korosi dapat dilakukan diantaranya dengan pelapisan
pada permukaan logam, perlindungan katodik, penambahan inhibitor korosi dan
lain-lain. Korosi pada permukaan bagian luar pipa dapat diatasi dengan pelapisan
(coating) dan / atau proteksi katodik, sedangkan pada permukaan bagian dalam
pipa hanya dapat dikendalikan dengan cara menambahkan inhibitor korosi. Secara
umum, suatu inhibitor korosi adalah suatu zat kimia yang ditambahkan ke dalam
lingkungan korosif, walaupun dalam jumlah sangat sedikit (orde ppm atau
milimolar) tetapi dapat menurunkan laju korosi logam. Salah satu mekanisme
kerja inhibitor korosi adalah melalui pembentukan lapisan molekul-molekul
tunggal dari inhibitor yang teradsorpsi pada permukaan logam. Inhibitor korosi

dapat diperoleh dari senyawa anorganik maupun organik. Pada umumnya,
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inhibitor korosi yang efektif adalah senyawa-senyawa organik yang mengandung
satu atau lebih gugus nitrogen, belerang, oksigen, fosfor, dan / atau ikatan
rangkap, yang dapat teradsorpsi dengan baik pada permukaan logam. Senyawa
organik yang mengandung gugus amina dan karboksilat seperti asam amino juga
dapat digunakan sebagai inhibitor korosi (Srhiri et al., 1996; Heeg et al., 1998;
Rajendran et al., 2001; Stupnisek-Lisack et al., 2002 dalam Ni Ketut Ketis dkk.,
2010). Hal ini disebabkan karena adanya pasangan elektron bebas dari gugus-
gugus tersebut dapat berinteraksi dengan permukaan logam dan membentuk
lapisan protektif terhadap lingkungan yang korosif.

Inhibitor korosi dari senyawa sintetik atau anorganik telah banyak
digunakan karena inhibitor anorganik memiliki inhibisi yang baik terhadap laju
korosi logam. Namun, penggunaan inhibitor anorganik menyebabkan masalah dan
bersifat toksik bagi lingkungan bila terakumulasi, sehingga penggunaan inhibitor
korosi organik semakin dikembangkan karena lebih ramah lingkungan.
Penggunaan inhibitor anorganik saat ini sudah dibatasi karena jenis inhibitor ini
dapat menyebabkan kerusakan permanen maupun temporer terhadap sistem organ
manusia seperti ginjal dan hati, dan dapat mengganggu proses biokimia atau
sistem enzim pada tubuh (Singh A. et al., 2011:1). Berbagai bahaya dari inhibitor
anorganik  tersebut akhirnya melatarbelakangi  berbagai penelitian untuk
menggunakan bahan alam sebagai inhibitor korosi organik.

Ekstrak tanaman atau bahan alam sebagai inhibitor korosi organik menjadi
semakin penting karena inhibitor organik lebih diterima secara ekologis, tersedia
melimpah di alam, dan mudah diperoleh. Selain itu, ekstraksi tanaman yang akan
digunakan sebagai inhibitor juga memiliki prosedur yang mudah dan murah.
Penelitian terdahulu telah banyak meneliti ekstrak tanaman atau bahan alam
sebagai inhibitor korosi. Di antaranya madu dari tanaman Salvia officinalis L.
(Vrsalovic L., 2012), daun tanaman Ocimum sanctum dan Solanum trilobatum
(Shyamala M. dan P.K Kasthuri, 2011), atau tanaman kentang yang mengandung
senyawa aktif inhibitor yaitu solasodin (Bothi Raja P. dan M. G. Sethuraman ;

2009). Dari penelitian terdahulu diketahui bahwa tanaman yang berpotensi
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sebagai inhibitor korosi tersebut memiliki gugus aktif seperti tanin, asam amino,
alkaloid, dan pigmen. (Singh A. et al., 2011).

Dari beberapa penelitian yang ada, tidak banyak yang menggunakan
tanaman rempah-rempah sebagai inhibitor korosi. Beberapa penelitian bertajuk
rempah-rempah sebagai inhibitor korosi yang sudah ada yaitu ekstrak lada hitam
(Dahmani M. et al.,2010) dan kulit bawang merah (James A. O.dan Akaranta
0.,2011). Dikarenakan Indonesia merupakan salah satu penghasil rempah-rempah
yang melimpah di alam, maka penelitian ini mengangkat manfaat salah satu jenis
rempah-rempah yang mungkin berpotensi sebagai inhibitor korosi logam.

Salah satu jenis rempah-rempah yang popular di daerah Sumatera Utara,
yaitu andaliman (Zanthoxylum acanthapodium DC ), diteliti sebagai alternatif
inhibitor korosi pada baja karbon. Andaliman (Zanthoxylum acanthapodium DC )
adalah salah satu jenis rempah-rempah Asia dari suku Rutaceae. Tanaman ini
bisaanya digunakan sebagai bumbu masakan di daerah Sumatera dan beberapa
daerah Asia seperti India, China, Jepang dan Korea ( dikenal dengan sebutan
szechuan pepper), dan terkenal sebagai ‘merica batak’ di Indonesia. Bentuknya
mirip lada (merica) bulat kecil, berwarna hijau, tetapi jika sudah kering, agak
kehitaman. Andaliman memiliki aroma jeruk yang lembut namun "menggigit"
sehingga menimbulkan sensasi kelu atau mati rasa di lidah, meskipun tidak
sepedas cabai atau lada. Rasa kelu di lidah ini disebabkan adanya kandungan
hydroxy-alpha-sanshool pada rempah tersebut. Senyawa hydroxy-alpha-sanshool
dengan rumus molekul CisHsNO, ini merupakan sejenis senyawa amida,
mengandung atom N dan O yang dapat dipertimbangkan sebagai inhibitor korosi
logam karena dapat berinteraksi melalui adsorpsi pada permukaan loga
membentuk lapisan pelindung terhadap korosi. Unsur nitrogen dan oksigen
tersebut memiliki pasangan elektron bebas yang dapat berikatan dengan elektron
dari logam membentuk senyawa kompleks dari logam yang dapat menjadi
pelindung terhadap korosi. Selain itu, pemilihan andaliman sebagai green
inhibitor korosi pada penelitian ini didasarkan pula pada kandungan senyawa

organik dalam andaliman. Pada umumnya, tanaman rempah-rempah mengandung
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banyak senyawa organik seperti terpenoid, flavonoid, alkaloid, dan lain
sebagainya, dimana senyawa organik tersebut secara struktur mengandung gugus-
gugus nitrogen, oksigen, asam amino, sulfur, dan ikatan rangkap yang teradsoprsi
dengan baik pada permukaan logam. Dengan pertimbangan tersebut, peneliti
mengharapkan andaliman yang diperoleh dalam bentuk ekstrak dapat digunakan

sebagai inhibitor korosi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan di atas, rumusan masalah
penelitian adalah sebagai berikut:

1. Metode ekstraksi dan pelarut apakah yang sesuai untuk menghasilkan ekstrak
andaliman yang dapat digunakan sebagai inhibitor korosi baja karbon pada
media yang sesuai dengan kondisi sumur produksi minyak bumi?

2. Bagaimana proses korosi baja karbon pada media yang sesuai dengan kondisi
sumur produksi minyak bumi tanpa penambahan inhibitor?

3. Bagaimana potensi ekstrak andaliman dan seberapa besar efisiensinya sebagai
inhibitor korosi baja karbon pada media yang sesuai dengan kondisi sumur
produksi minyak bumi?

4. Bagaimana mekanisme inhibisi ekstrak andaliman sebagai inhibitor korosi
baja karbon pada media yang sesuai dengan kondisi sumur produksi minyak

bumi?

1.3  Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan mencapai sasaran yang diharapkan, maka
variabel-variabel yang dikaji dibatasi dalam beberapa hal. Adapun batasan
masalah yang ditetapkan adalah :
1. Medium yang digunakan adalah larutan NaCl 1% dengan penambahan buffer
asetat pH 4 dijenuhkan dengan CO;
2. Kondisi medium bersifat terbuka pada tekanan atmosfer dan temperatur 25°C,
35°C, 45°C dan 55°C.
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3.

Variasi konsentrasi ekstrak andaliman yang diuji 20, 40, 60, 80, 100, 150, 200,
250 ppm.

4. Metode pengujian inhibisi korosi dilakukan dengan dua cara yaitu metode EIS

14

(Electrochemical Impedance Spectroscopy) dan Polarisasi Potensiodinamik
(Tafel).

Tujuan Penelitian

Penelitian ini terutama bertujuan untuk mempelajari potensi ekstrak

andaliman sebagai alternatif green inhibitor korosi pada pipa sumur produksi

minyak bumi. Secara khusus penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut :

1.

1.5

Mengangkat manfaat lain dari tanaman rempah andaliman (Zanthoxylum
acanthapodium DC)

Mengetahui metode ekstraksi dan pelarut yang sesuai untuk ekstraksi tanaman
rempah andaliman (Zanthoxylum acanthapodium DC )

Mengetahui efisiensi inhibisi serta mekanisme inhibisi ekstrak andaliman
sebagai inhibitor korosi baja karbon API-5L pada media NaCl 1% dengan

penambahan buffer asetat pH 4.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Meningkatkan potensi lain dari andaliman dan dapat mengendalikan korosi
baja karbon pada pipa sumur minyak bumi.
Memperoleh senyawa campuran inhibitor korosi dari tanaman rempah
andaliman sebagai material alternatif green inhibitor korosi logam.
Menghasilkan artikel ilmiah yang dapat menjelaskan efisiensi dan potensi
tanaman rempah andaliman (Zanthoxylum acanthapodium DC ) sebagai

inhibitor korosi logam yang ramah lingkungan.
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