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EKSPERIMEN PEMBENTUKAN KERAK GIPSUM PADA PIPA BERALIRAN LAMINIR 
DENGAN PARAMETER LAJU ALIR DAN ADITIF ION CU

2+ : KAJIAN KINETIS 
                                                          

Wiji Mangestiyono1), A.P. Bayuseno2), Stefanus Muryanto3) 
                                   1)Program Studi Diploma III Teknik Mesin Fakultas Teknik Undip 

2)Teknik Mesin Fakultas Teknik Undip 
3)Fakultas Teknik Untag 

 
ABSTRACT 

 
Wiji Mangestiyono, , A.P. Bayuseno2, Stefanus Muryanto, in this paper explain that the problem of 

gypsum scaling becomes a trouble for some industry in which use some water for its system. Some disadvanteges 
come up because of : the time of industrial process will be more longer and production cost increase 
necesery.To prevent the growth of scale, the experiment must be done. Researcher try to answer this problem so 
an experimental about kinetic study of gypsum scaling established. Flowrate would be a parameter with assume 
that it has effect on reaction flow. The result of  this experiment are : reaction rate increase when flow rate 
increase; adition some aditives becomes reaction rate decrease. 
 
Keywords : crystal, flow rate, reactio rate, gipsum  
 
PENDAHULUAN 

 Setiap industri yang menggunakan air 
dalam sistem kerjanya bisa dipastikan bahwa selalu 
mempunyai permasalahan dengan pengerakan. 
Pengerakaan  terjadi pada komponen industri yang 
sangat komplek, misalnya pada industri listrik 
tenaga uap,  pengerakan terjadi hampir pada 
seluruh komponen yang ada pada industri tersebut 
meliputi komponen :  Water Reservoir, Boiler, Heat 
Exchanger, Condenser (Jamaialahmadi,2007). 

Pengerakan merupakan proses alami yang 
terjadi karena adanya reaksi antara kandungan 
kandungan yang tidak dikendaki yang terdapat pada 
air. Kandungan yang dimaksudkan bisa meliputi 
(Popescu,2008) : alkalin, kalsium, klorid, Sulfat, 
Nitrat, Besi, Seng,  Tembaga, Phosphat, Aluminium 
dll. 

Selain faktor kimia yang mempengaruhi 
proses pengerakan ada pula faktor lain yaitu fisik 
(Managing Queensland Natural Resources, 2006), 
misalnya temperatur, laju alir dan model aliran. 
Untuk kondisi lingkungan temperatur proses tidak 
mempunyai variasi yang besar yaitu masih berkisar 
pada suhu kamar sebagai contoh pada industri air 
minum. Untuk beberapa industri temperatur proses 
sangat variatif sesuai dengan kebutuhan industri itu 
sendiri dimana akan memberikan pengaruh 
terhadap proses pengerakan.  

Faktor fisik yang lainnya adalah model 
aliran yaitu apakah aliran yang ada pada proses 
pengerakan adalah laminer atau turbulen dimana 
keduanya memberikan pengaruh yang berbeda pada 
proses pengerakan. Pengerakan yang terjadi secara 
assimtotik mempunyai perilaku yang berbeda 
dalam arah radial mau pun arah aksial (McKeon 
dkk,2007).  Kecepatan aliran adalah faktor fisik 
yang mempunyai pengaruh kuat terhadap proses 
pengerakan. Ia memberikan tekanan aksial maupun 
radial yang berpengaruh terhadap proses 
pembentukan inti kerak.  Kecepatan aliran 

mempunyai hubungan yang negatif terhadap waktu 
kristalisasi tetapi positif terhadap jumlah impuritas 
yang ada dalam air. Semakin tinggi kecepatan akan 
semakin rendah waktu reaksi pembentukan inti, 
akan tetapi jumlah deposit yang diangkut menjadi 
semakin banyak.  

Kerak  yang  terjadi pada dinding pipa atau 
pada bejana akan  berakibat  menimbulkan   
berbagai  kerugian pada system industri.  Kerugian 
kerugian yang terjadi bisa dijabarkan dalam poin-
poin berikut : Intensitas kerak ;  menyebabkan 
berkurangnya penampang pipa atau bejana dimana 
fluida dialirkan.  Hal ini mengakibatkan 
menurunnya debit  aliran sehingga proses industri 
akan menjadi lebih lama serta beaya produksi akan 
lebih mahal.  

Penambahan ketebalan  dinding ;  misalnya  
dinding ketel pipa air dimana pada  pipa  tsb  
dilakukan   pembakaran   maka  proses  
perpindahan panas secara konduksi  akan terhalang  
oleh  lapisan  kerak  yang  berakibat terjadinya 
penurunan efisiensi perpindahan  panas.  
Permasalahan ini tentu saja  akan menjadikan   
pemborosan   yang  kontradiktif   dengan  isu hemat 
enerji. 

Bila dilakukan pembersihan pada kerak yang  
menempel pada dinding  dimana kerak menempel  
maka  sistem  produksi harus dihentikan sementara 
dimana akan mempunyai  imbas  berkurangnya 
produksi dan meningkatnya anggaran pembayaran 
buruh industri.  

Dari uraian yang telah disebutkan ternyata 
impuritas yang sangat berpeluang menimbulkan 
kerak adalah kalsium dan sulfat dimana keduanya 
bersenyawa membentuk endapan CaSO4 yang 
dikenal sebagai kerak gipsum. Kerak gipsum sangat 
merugikan dalam proses produksi oleh karenanya 
harus dilakukan usaha untuk menghambat 
pembentukannya dengan cara mengatur parameter 
proses pertumbuhannya dimana salah satu 
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