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STUDI DISTRIBUSI WAKTU TIN GGAL PADA PROSES
PENCAMPURAN KONTINYU DEN GAN MODEL BEJANA BERDERET

Sugiharto*, Indrojono*, Kushartono*, dan .G A Widagda#**

- Puslitbang Teknologj Isotop dan Radiasi, BATAN, Jakarta
** Universitag Udayana, Balj

ABSTRAK

STUDI DISTRIBUSI WAKTY TINGGAL PADA PROSES PENCAM PURAN KONTINYU
DENGAN MODEL BEJANA BERDERET, Model bejana berderet te[ah diimplementasikap untuk
menganalisa kurva distribug; waktu tinggal yang diperoleh dar pencampuran kontinyu ajr yang mengalir
didalam tabung rig simulas;. Model mengasumsikan bahwa ajr mengalir dari saty bejana ke bejana lain secars
berurutan, Persamaan-persamaan matematika digunakay untuk menerangkan aliran air berdasarkan tinjauan
teoritis. Parameter model adalah pola aliran yang disebabkan oleh lamanya molekul-moleku] ajr berada
didalamn tabung (n). 0.6 cc isotop *™T¢ yang diinjeksikan kedalam inlet tabung diasumsikan mengikuti fungs;i
Dirac, 8, dan dimonitor pada outler tabung. Konstruks; tabung, panjang 90 ¢m and diameter 30 cm, dilengkapi

dengan tingkat pencampuran tinggj.

ABSTRACT

STUDY ON THE RESIDENCE TIME DISTRIBUTION oF CONTINUOUS MIXING
PROCESS BY TANKS-IN-SERIES MODEL. The tanks-in-series mode] has been implemented to analyze
the residence time distribution curve obtained from continuous mixing of water flow in the cylindrica] tube of

the simulation rig. The model assumes that water flow from one tank to anothey consecutively. A number of
mathematical equations have beep Introduced to describe the water flow in term of theoretica] consideration,

PENDAHULUAN Sebagai bagian dari Suatu teknik pemecahan
masalah, mode] bejana berderet memberikan kontribysj
Unjuk kerja suaty sistem  proses sangat sebagai pendekatan awal untuk memecahkan masalah
tergantung pada Tancangan sistem proses iy sendiri dan didalam sistem proses. Penyimpangan-penyimpangan
variabel-variabel yang mengaturnya, seperti tekanan, Tungsi dalam industri seperti adanya volume mati dan
temperatur  kerja, kecepatan pengaduk dan  Jaip channeling  didalam bejana proses dapat  diketahuj
sebagainya, Rancangan dan variabel-variabe] tersebut dengan cara memplotkan kurva RTD model bejana
Sangat menentukan interaks; antar komponen materia] - berderet dengan kurva RTD percobaan. Beberapa
yang terlibat didalam sigtemn proses yang pada akhirnya contoh  pemakaian model  bejana berderet  telah
menentukan  kualitas produk  yang dihasilkan, [ty _ dilaporkan oleh Hil [5] dan Pant [6].
sebabnya mengapa dalam kebanyakan sistem industri Dalam makalah jn; akan dibahas suaty metode
broses, material dialirkan melalui beberapa bejana Inatematika yang diseby model bejana berderet (tanks-
proses untuk mendapatkan hasi| Yang diinginkan, in series model) untuk Mengamati unjuk kerja sistem
Semakin banyak materjal dan semakin tinggi tingkat proses berupa tabung terbuat dari bahan PVC dengan
reaksi yang terjadi didalam sistem proses menyebabkan ukuran panjang 90 cm, diamater 30 ¢ dan didalamnya
proses interaksi materia] semakin  kompleks dap diisi air deminera] — selanjutnya disebyt air, scbanyak
semakin sulit ditangani [1, 2]. 58 liter. Model bejana berderef didasarkan pada prinsip
Salah satu metode untuk mengetahyj unjuk kerja kesetimbangan material dengan mengasumsikan bahwa
Suatu sistem jalah dengan cara merunyt dan mengamati aliran material didalam tabung rig simylasi identik
dinamika aliran material didalam sistem proses. Karena dengan aliran malterial didalam sejumlah p bebjana-
metoda pengamatan bersifat merunut maka harus ada bejana keci] yang disusun berdere. Sedikit isotop
sedikit materia] Perunut yang diinjeksikan kedalam diinjeksikan pada in/es tabung akan memberikap respon
material  yang diamati tingkah lakunya tanpa berupa data  agay kurva distribusi waktu  tinggal
menimbulkan gangguan, seperti Serapan, endapan, (Residence Time D:’Stribution-RTD) pada outlet tabung.

reaksi kimia dan [ain sebaginya [3,4), Kurva RTD inj yang akan dievaluasi ungyk menghitung
109
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parameter model, yaitu nilai n. Nilai n yang diperoleh
dari perllitmlgan-perhitmlgan akan menunjukkan unjuk
kerja tabung.

Makalah ini menekankan pada aspek  teoritis
melalui  asumsi-asumsi  model aliran  untuk
menyederhanakan persoalan.  Persamaan-persamaan
matematika digunakan untuk menerangkan model aliran
material dan bersama sama dengan beberapa besaran
statistika, seperti nilai rata-rata dan keragaman
(variance) digunakan untuk mengevaluasi kurva RTD
untuk mendapatkan nilai  parameter model, .
Walaupun dikerjakan secara numerik, persamaan-
persamaan yang ditampilkan dalam makalah ini tetap
dipertahankan ~dalam bentuk persamaan-persamaan
differensial atau integral untuk memberikan gambaran
yang utuh kepada arti fisis dari persamaan-persamaan
tersebut.

TINJAUAN TEORI

Secara teoritis dikenal dua macam model aliran
material didalam bejana proses yaitu model aliran plug
dan model aliran tercampur sempurnd (well-mixed

. flow). Dalam model aliran plug setiap komponen
material akan tinggal didalam bejana proses dengan
waktu yang sama. Pada model aliran plug kurva RTD
outlet sama persis seperti kurva RTD inlet - seolah olah
kurva RTD outlet merupakan duplilasi kurva RTD inlet.
Aliran semacam itu hanya mungkin terjadi jika setiap
komponen material tidak mengalami pencampuran
kearah depan maupun belakang [3. 4].

Berbeda dengan model aliran plug, pada model
aliran tercampur sempurna setiap komponen material
akan tinggal dalam waktu yang berbeda-beda didalam
bejana proses. Dalam tinjauan perunut radioaktif, sifat-
sifat aliran semacam itu hanya mungkin terjadi jika
sedikit isotop yang diinjeksikan kedalam bejana proscs
segera tercampur merata keseluruh volume bejana
proses. Penjelasan yang lebih detil tentang kedua model
aliran ideal tersebut dan bentuk kurva RTD yang
dihasilkan dari kedunya dapat dijumpai dalam beberapa
pustaka yang diacu dalam makalah ini [2, 4]

Dalam industri, kedua model aliran ideal
tersebut tidak pernah dijumpai. Kurva RTD yang
diperoleh dari bejana proses industri  senantiasa
menunjukkan bentuk kurva antara kurva-kurva aliran
ideal terscbut. Salah satu cara untuk menganalisa
bentuk kurva RTD yang diperoleh dari bejana proses
adalah  dengan  menggunakan model  bejana
berderet.(tanks-in  series model), rinciannya sebagai
berikut :

Model bejana berderet. Dalam model bejana
berderet, diperlihatkan pada Gambar 1, material
diasumsikan mengalir didalam bejana-bejana kecil yang
disusun secara berderet. Diasumsikan juga pola aliran
didalam bejana-kecil mengikuti pola aliran tercampur
sempurna dan volume masing masing bejana adalah
sama. Andaikan volume bejana proses adalah V dan
volume bejana kecil adalah v, maka dalam volume V
akan terdapat n volume bejana kecil. Jika dinyatakan
secara matematika maka V= nv.

Pengaduk Pengaduk Pengaduk
—>
Bejana ke 1 Bejana ke 2 Bejana ke n

Gambar 1. Model bejana berderet

Karena material diasumsikan mengalir secara
berurutan dari bejana kel ke bejana ke 2 dan seterusnya
maka isotop yang diinjeksikan, dianggap mengikuti
fungsi Dirac, 8, didalam bejana kecil ke 1 akan
memperlihatkan respon pada bejana ke n dinyatakan
dalam persamaan (1).[1- 4]

nne n-1 e-nB

cO) = )
m-1)!
dengan C(0) adalah konsentrasi perunut radioaktif, tak
berdimensi
n  adalah jumlah bejana kecil
0  adalah waktu tereduksi, = t/t , tak
berdimensi
©  adalah wakfu tinggal rata-tata, dalam
detik.
t  adalah kurun waktu proses, dalam detik

Jika nilai n yang berbeda-beda dimasukkan kedalam
persamaan (1) maka akan diperoleh berbagai macam
kurva RTD yang memperlihatkan kecenderungan aliran
material didalam bejana proses. Jika n — 0 maka aliran
material  cenderung mengikuti  aliran  tercampur
sempurna, sedangkan jika n — pola aliran p/ug yang
akan diikuti oleh material. Bentuk-bentuk kurva RTD
untuk nilai n yang berbeda-beda diperlihatkan pada
Gambar 2.

Gambar 2. Kurva RTD untuk nilai n yang berbeda beda
[diadopsi dari Gambar 1]

Letak dan bentuk kurva RTD, selain nilai n,
dalam Gambar 2 menunjukkan unjuk kerja dari bejana
proses. Titik berat kurva RTD menunjukkan nilai rata
rata dari distribusi  waktu tunggal, sedangkan
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keragaman (0®) menunjukkan kuantitas penyebaran
distribusi waktu tinggal. Nilai keragaman ini Jjuga yang
digunakan untuk menghitung nilai n. [1- 4 1

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat. (a) Tabung rig simulagi,
terbuat dari pvc, panjang 90 cm, diamater 30 cm (detil
rancangan diperlihatkan pada gambar 4); (b) Sumber
radiasi Isotop *™Tc dengan wakny paro 6 jam dan
energi gamma 140 keV; (c) Resin penukar ion; (d)
Pompa air; (e) Detektor Sintilasi IPP-4, Ratemetey dan
Rekorder; (f) Kolimator Pb dan Lembaran Pb; (g) Alat
injeksi, kapasitas 1 cc dan gelas ukuran,; (h)Sarung
tangan, plastik lembaran dan kertas merang; (i) Alat
tulis kantor dan tissue; (j) Monitor perorangan;
Surveymeter, film badge dan dosimeter saku

Percobaan, Percobaan dilakukan di
laboratorium kelompok industri, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi-BATAN,
Rig simulasi dirancang untuk berbagai keperluan aliran
material dan skemg tabung rig  simulasi untuk
percobaan ini diperlihatkan pada gambar 4. Percobaan
pencampuran kontinyu telah dilakukan sebagai berikut:
(@) Detektor sintilasi IPP-4, yang telah tersambung
dengan rafemeter dan rekorder dipasang pada infet dap
outlet (keduanya terbuat dari pipa pvc berdiameter ]
inci) tabung rig simulasi dan diaktifkan; (b) Katup
aliran material .dalam percobaan inj digunakan air
diataur sesyai dengan arah aliran yang dikehendaki; (©)
Pompa air dihidupkan untuk mengalirkan air didalam
rig simulasi untuk keperluan tes dummy dan cacahan
latar belakang diukur dan dicatat; (d) Putaran motor
diatur sebesar 1035 putaran per menit untuk mengaduk
air didalam tabung rig simulasi: (e) Sebanyak 0,6 ¢¢
isotop **™T¢ diinjeksikan kedalam in/ey tabung rig
simulasi dan Tespon pada outlet rig simylasi diukur dan
dicatat oleh rekorder.

HASIL DAN PEMBAHASAN.

Data yang  diperoleh  dari perconaan
pencampuran kontinyu inj berupa kurva kontinyu antara
cacahan terhadap wakiu, Kurva tersebut diproses lebih
lanjut dengan cara menentukan nilai cacahan setiap
detiknya sehingga diperoleh data percobaan dalam
bentuk diskrit, seperti yang diperlihatkan dj Tabel 1,
kolom 1 dan 2. Selanjutnya data diskrit tersebut
diproses secara numerik untuk mendapatkan besaran-
besaran yang perlu diperhitungkan dan untuk keperluan
pemodelan,

Seperti telah disebutkan diatas bahwa material
mengalir dari bejana ke ) ke bejana ke 2 dan
seterusnya, sehingga ouput bejana ke 1 merupakan
input bejana ke 2. Dalam hal demikian kesetimbangan
material (material balance) pada bejana ke 1, dapat
dinyatakan dalam pers (2).

Vi (dC;/dt) = "VC1 (2)
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Dengan mengintegralkan Peérsamaan (2) diperoleh
solusi konsentrasi isotop *™T¢ pada bejana ke 1 yaity

C,e¥™ (3)

Co adalah konsentrasi isotop **"T¢c yang
diinjeksikan

C adalah konsentragj isotop *"c pada
bejana ke 1

Vi adalah volume bejana ke 1.

v adalah kecepatan aliran

dengan

Karena debit aliran dipertahankan konstan (3535
Cm”/detik) selama bercobaan berlangsung dan volume
masing-masing bejana kecil adalah Sama maka debit
aliran air didalam bejana ke 1 sama dengan debit aliran

bejana ke 2 | 1, = T2 = 7. Karena v; adalah volume
bejana ke i maka T adalah harga MRT didalam saty
bejana dan bukannya nilai MRT seluruh tabung,

Kesetimbangan materiaj didalam bejana ke 2
adalah :

v2(dCofdt) = v(C, - ) “)

karena (alv) = =, sedangkan 1, = T dan dengan
mengganti Cy dengan Coe* maka persamaan (4) diatas
dapat  dieliminagj kedalam  bentuk persamaan
differensial orde pertama, seperti yang dinyatakan
dalam persamaan (5)

(dCAdt) + (Cyy = (Csm) e ®

Persamaan (5) dapat diselesaikan dengan menerapkan
faktor integrasi ¢ * dengan kondisi awa] C:=0padat
= 0, schingga diperoleh konsentras; bejana ke 2 yang
dinyatakan dalam persamaan (6)

C: = (Cri) e (©6)

Penurunan persamaan-persamaan kesetimbangan
material seperti  dilakukan diatas dapat diteruskan
sampai pada bejana ke n sehingga diperoleh konsentrasi
ST yang keluar dari bejana ke B, yang solusinya
diperlihatkan pada persamaan (D

Luas area kurva RTD identik dengan Jjumlah
isotop "¢ yang diinjeksikan dan  nilainya dapat
dihitung dengan menggunakan pendekatan integral
Simpson. Luas areq kurva RTD diperlihatkan dalam
tabel 1 kolom 3. Keuntungan menggunakan integral
Simpson  adalah pendekatan integral Simpson
memberikan hasil eksak asalkan fungsi kurva RTD
dapat dinyatakan dalam persamaan differensial orde
tiga atau kurang  [7]. Karena kurva RTD
menggambarkan  distribys; tiap komponen material
tinggal didalam bejana proses, maka kurva RTD
tersebut perly dinormalisasikan sehingga luas kurva
RTD sama dengan satu,

Fungsi RTD ternormalisasi - dapat dinyatakan
dalam waktu t atay dalam wakm tereduksi, 0 = y/x,
tabel 1 kolom 6, dengan t adalah nilaj MRT, tabel 1
kolom 5, Fungsi RTD ternormalisasi dalam t dan @
masing masing diperlihatkan Ppada tabel 1 kolom 4 dan
7. Untuk keperluan model, fungsi RTD ternormalisasi
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biasanya dinyatakan dalam satuan waktu tereduksi 0
sehingga hubungan antara fungsi RTD ternormalisasi
dalam t dan 0 adalah E(0) =T. E(t), dengan E(t) adalah
fungsi RTD ternormalisasi dalam kurun waktu t.
Besaran waktu tereduksi, 6, menggambarkan material
yang telah tinggal didalam tabung dalam waktu t.
Keuntungan menggunakan besaran waktu tereduksi
adalah tingkah laku aliran material didalam bejana
dengan ukuran berbeda beda dapat diperbandingkan
secara langsung [8].

Adanya radioperunut 9mTe dengan konsentrasi
rendah yang turut terdeteksi menimbulkan ekor pada
kurva RTD, schingga kurva RTD tersebut harus
dikoreksi dengan menggunakan persamaan empiris

E.(0) = P.E(®).(1-R0) 0]

dengan subscrript € pada E.0) menunjukkan kurva
RTD ternormalisasi yang terkoreksi. Besaran P dan R
masing masing adalah faktor koreksi untuk luas arca
kurva dan faktor koreksi untuk keragaman. Perhitungan
fungsi RTD terkoreksi disajikan dalam tabel 1, kolom
8. P dihitung dengan menggunakan pendekatan integral
Simpson pada fungsi RTD yang menunjukkan luas arca
Kkurva, J0.E(0).d6 dan R dihitung dengan mengintegral-
kan fungsi yang menunjukkan keragaman , [6% E«(0).d6.

Perhitungan parameter model, n. Dalam
tinjauan statistika, kurva RTD selalu dikarakteristikkan
dengan nilai waktu rata-rata dan nilai keragamannya.
Nilai keragaman, o, yang menunjukkan seberapa
besar penyebaran kurva RTD digunakan untuk
menghitung  nilai  parameter model, n, melalui
hubungan.

o = (1/n) = [07E(6).d0 - 1 (8)
Dengan menerapkan persamaan (8) maka n dihitung
sebesar 3.7. Dengan memasukkan nilai n = 3,7 untuk
nilai © yang berbeda-beda kedalam persamaan (1) maka
diperoleh kurva RTD model, ditunjukkan dalam tabel 1
kolom 9. Seberapa jauh penyimpangan kurva RTD
model terhadap kurva RTD percobaan, yang sudah
dinormalisasi dan dinyatakan dalam 0, dapat dilakukan
dengan menerapkan curve fitting ~ yang  nilai
kedekatannya dinyatakan dalam akar kuadrat terkecil
(Root Mean Square-RMS).[6]

RMS =V (1/Np) = {E«(®) - EO, m)}° )

dengan Nr adalah jumlah data
E.(0) adalah fungsi RTD  percobaan
ternormalisasi
E.(0,n) adalah kurva RTD model
ternormalisasi.

Menurut Sharma [6], penerapan curve fitting memadai
jika nilai akar kuadrat terkecil pada persamaan (9)
adalah < 0,04

Analisa rancangan tabung rig simulasi.
Manipulasi persamaan-persamaan matematika telah
dilakukan untuk menganalisa kurva RTD dan dengan
menghitung harga keragaman diperoleh nilai parameter
model, n. Nilai n diperoleh sebesar 3,7 dan dengan

memplotkan kurva RTD model untuk n = 3,7 maka
diperoleh Gambar 3.

Jika Gambar 3 diplotkan kedalam Gambar 2
maka maka akan terlihat kedekatan antara kurva RTD
model dengan kurva RTD percobaan. Nilai n sebesar
3,7 menunjukkan bahwa aliran air didalam tabung rig
simulasi cenderung mengikuti aliran  tercampur
sempurna. Dengan kata lain rancangan tabung rig
gimulasi mampu menghomogenkan campuran isotop
9%mre dengan air yang mengalir didalam tabung. Hal ini
dapat terjadi karena tabung rig simulasi  diberi
perangkat pengaduk dan diputar dengan laju putaran
yang cukup tinggi, yaitu 1035 putaran permenit,
Putaran pengaduk berfungsi meningkatkan intensitas
pencampuran isotop dengan air. Adanya sekat-sekat
pembatas yang dipasang didalam tabung berfungsi
menahan aliran air kearah bawah (Gambar 4). Nilai
akar kuadrat terkecil yang diperoleh scbesar 0,016,
menunjukkan bahwa model bejana berderet cukup
layak  diaplikasikan untuk  menyelidiki ~ proses
pencampuran kontinyu didalam tabung rig simulasi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa model bejana berderet cukup layak diaplikasikan
untuk mempelajari proses pencampurarn pada proses
kontinyu didalam tabung rig simulasi. Hasil yang
diperolah dari penelitian ini menunjukkan bahwa
tabung mampu menghomogenkan campuran isotop
9T dengan air yang mengalir didalam tabung dengan
tingkat pencampuran yang cukup tinggi. Hal ini
dibuktikan dengan nilai n yang diperoleh sebesar 3.7
dan dengan mengacu pada kurva-kurva RTD yang
disajikan pada Gambar 2 menunjukkan bahwa aliran air
didalam tabung lebih cenderung mengikuti pola aliran
tercampur sempurna.
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Tabel 1. Data percobaan dan hasil perhitungan dengan model bejana berderet

Waktu | cps area E(t) T=MRT 0=t/r E(9) Ec(0) Ec(6, n) RMS
0 0 1998.7 0.00 8.644 0.00 0.00 0.00 0.00 0.016
1 18 1998.7 0.01 0.12 0.08 0.08 0.04
2 55 1998.7 0.03 0.23 0.24 0.24 0.21
3 103 1998.7 0.05 0.35 0.45 0.45 0.45
4 148 1998.7 0.07 0.46 0.64 0.64 0.66
5 184 1998.7 0.09 0.58 0.80 0.80 0.82
6 210 1998.7 0.11 0.69 0.91 0.91 0.89
7 208 1998.7 0.10 0.81 0.90 0.90 0.89
8 190 1998.7 0.10 0.93 0.82 0.82 0.83
9 167 1998.7 0.08 1.04 0.72 0.72 0.75
10 147 1998.7 0.07 1.16 0.64 0.64 0.65
11 123 1998.7 0.06 1.27 0.53 0.53 0.54
12 99 1998.7 0.05 1.39 0.43 0.43 0.44
13 77 1998.7 0.04 1.50 0.33 0.33 0.35
14 61 1998.7 0.03 1.62 0.26 0.26 0.28
15 48 1998.7 0.02 1.74 0.21 021 0.22
16 37 1998.7 0.02 1.85 0.16 0.16 0.16
17 28 1998.7 0.01 1.97 0.12 0.12 0.12
18 23 1998.7 0.01 2.08 0.10 0.10 0.09
19 18 1998.7 0.01 2.20 0.08 0.08 0.07

20 14 1998.7 0.01 2.31 0.06 0.06 0.05
21 12 1998.7 0.01 243 0.05 0.05 0.04
22 10 1998.7 0.01 2.55 0.04 0.04 0.03
23 9 1998.7 0.00 2.66 0.04 0.04 0.02
24 6 1998.7 0.00 2.78 0.03 0.03 0.01
25 3 1998.7 0.00 2.89 0.01 0.01 0.01
26 0 1998.7 | 0.00 3.01 0.00 | 0.00 0.01 ]

~———Kurva RTD percobaan
—i— Kurva RTD mode| (h=3,7: RMS=0,016)

1 1.5 2 25 3 3.5
0, tak berdimensi

Gambar 3, Fitting kurva RTD model and kurva percobaan
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Lampiran 1.
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Pembatas konsentrik —__
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Gambar 4.a. Skema konstruksi tabung rig simulasi

‘% 290mimn _9|

(b) ©

Gambar 4.b. Skema (b) Pengaduk plat, (c) Pembatas konsentrik
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DISKUSI
ALI ARMAN SUGIHARTO
Fitting curve yang digunakan menggunakan 1. Saran untuk PT. Petro kimia, Gresik praktis tidak

persamaan matematika apa ?

SUGIHARTO

Kami mengkonstruksi suatu model

menggunakan mode] Persamaan bejana berderet yang
merupakan persamaan matematika differensia] integral,
Selanjutnya kurva model ini kami plotkan pada kurya
percobaan. Nilai kedekatan (fitting) antara kurva model
dengan kurva percobaan dinyatakan dengan persamaan

akar kuadrat rata-rata  (root

mean  square) yang

dinyatakan dalam persamaan

RMS =V (I/Np) T{E(6)-F ©,m)})’

Dengan N, adalah jumlah data
E.(6) adalah fungsi RTD percobaan
ternormalisasi
E®m}  adalah  kuva RTD model
ternormalijsasi

ABDUL JAMI

1. Dari hasil penelitian ini, saran apa yangharus andg
inputkan ke pihak PT. Petro Kimia Gresik ?

2. Bagaimana dampak dari hasi] penelitian inj terhadap
pipa didistribusi tersebyg yang dikaitkan dengan
model/ pola aliran distribysj tersebut ?

3. Bagaimana dengan kecepatan alirannya ?

3. Kecepatan

ada, penelitian memberikan informgas;j kepada PT.
Petro Kimia, Gresik bahwa jalur pipa Sepanjang
desa Moro Kelang ke desa Deket tidak dijumpai
kebocoran. Saran-saran telah diberikan kepada
pihak PT. Petro Kimia Gresik olep Lembaga Uji
kontruksi (LUK) - LIpr. Dalam inspeksinya UK
telah melaporkan adanya korosj pit (sejenis korosi
sumur) yang terjadi pada dinding dalam pipa
penyalur tersebuyt.

Korosi pit ini Sangat berbahaya karena berpotensi
kebocoran pada pipa.

2. Hasil penelitian dengan teknik tracer menunjukkan

bahwa pola aliran air didalam P1pa penyalur bersifat

terdapat halangan
Terjadinya dispersi yang kecil kemungkinan besar
disebabkan oleh friks; antar molekul air dan dinding
dalam pipa penyalur yang mengalami korosi pit
aliran  ftelah dihitung dengan
menggunakan  metode peak  to  pegj yang
memberikan hasil kecepatan air adalah 6,26 km/jam.
Angka ini adalah daty yang kami berikan kepada
pihat PT. Petro Kimia, Gresik dengan cara
mempercepat/memperlambat butaran kipas pompa
pendorong yang terpasang di sumber pasokan air
Bengawan Solo dj desa Babat, Debit aliran air
dipertahankan konstan Saat penelitian berlangsung
karena jalur dilengkapi dengan fasilitas venting,
Yaitu suatu peralatan yang dapat mengeluarkan
udara dari dalam pipa manakala pipa tersebut
kemasukan udara.
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