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ABSTRAK

Nama : Garna Abdima
Program Studi : S1 Reguler llmu Kesehatan Masyarakat
Judul . Analisis Konsekuensi Penyebaran Klorin Menggunakan Piranti

Lunak ALOHA Pada Kebocoran Chlorine Ton Container Di PT
Pupuk Kujang Cikampek

Skripsi ini membahas proyeksi penyebaran klorin sebagai Etremely Hazardous
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ALOHA Software In Chlorine Ton Container Leakage At
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dampak kebocoran bahan kimia pada sebuah industri dapat menimbulkan
berbagai macam kerugian seperti rusaknya peralatan perusahaan, timbulnya
korban jiwa, dan kerusakan lingkungan. Kebocoran tersebut biasanya
mengeluarkan bahan kimia yang begsifat mudah terbakar (flammable material)

atau beracun (toxic materig udah terbakar yang terlepas ke

udara akan memk ol i menimbulkan kebakaran atau
ledakan yang I‘l g berada di area

tersebut ;apab S ! : 3 ) kimia beracun

yanggte : Kﬂi ,ﬂ-: CUR (toxic gas
ar mengik angi™Penyebara fa beracun ini
e ayak anlfpeKer)a seKitar area

ees, 1996).

erap pntoh  datis damp . o . imi adalah

0 meni fli india desember

19 engakibatka ,. ﬁ h- 500 orang.
i beracun da bar ke area

akib ran gas met
ion wde diwajibkan

pemuklnd !,. A ._‘
membayar Kok | #€Tusabaan mengalami

kebangkrutan eracun dioxin yang

terjadi di Seveso'.iu "ﬁ jﬁntaminasi radius 4 km?

dan kerugian sebesar US a W

Berdasarkan ILO Code of Practise, instalasi berisiko tinggi berdasarkan

ni terjadi

jenis dan kuantitasnya antara lain: industri kimia dan petrokimia, industri
penyulingan minyak, instalasi penyimpanan gas alam cair (LNG), instalasi
penyimpanan gas dan cairan yang mudah terbakar, gudang bahan-bahan kimia,
instalasi penyulingan air bersih dengan menggunakan klroin, industri pupuk dan
pestisida. Penerapan panduan praktis ini dilakukan pada instalasi berisiko tinggi
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yang diidentifikasikan dengan keberadaan zat-zat berbahaya yang membutuhkan
perhatian tinggi.

Di Indonesia, terdapat berbagai macam industri yang memiliki risiko
tinggi dan termasuk kedalam kategori instalasi berisiko. Salah satu industri di
Indonesia yang termasuk dalam kategori ini adalah industri pupuk. Industri
Pupuk di Indonesia merupakan industri yang mengalami perkembangan pesat
berhubung semakin meningkatnya kebutuhan pangan di indonesia.
Perkembangan yang pesat dari industri ini menuntut pengkajian yang lebih

mendalam terhadap bahaya lap proses produksinya berhubung

banyak berbaga' 3

| 1ia berb aakan pada industri ini.

3 ( } = uksi  pupuk, lima

diantara na : ) yaitu PT Pupuk
0 $ ] nguPT Pupuk

dan P dar Muda. " Kelima™ perusehaan ini

a1me ; i &P g an| leading

co gy Selain_lima perdsahaan tgiSebut, di_Indonesiagg ir satu

péfisahdan pup@ikipatungandari 'Sehagian nggera AS aitu Asean Aceh

Fe ) di U husus <Slurea.

SMPT Asean A = M i lik@lidasi pada taw
. - _

rusa aglan besar put dan tldakWneneruskan

keglataMukm 2 ) - dat _'_'- h
Berdasarkan ax JP . Jila _.m i_pupuk termasuk

karena

a2 dapa an kebocoran bahan

Pi water treatment yang
- a p

s Ton.

kedalam kateg h K
kimia berbahayaﬂj
menggunakan bahan kimia i
Gas klorin merupakan bahan kimia yang berbahaya karena sifatnya yang
beracun dan korosif. Menurut U.S. Environmental Protection Agency (U.S.
EPA), gas klorin termasuk kedalam kelompok bahan kimia yang memiliki potensi
untuk mengakibatkan kematian pada penduduk terpajan yang tidak memiliki alat
perlindungan (unprotected populations) sesudah terjadi kebocoran dalam waktu
relatif singkat. Klorin juga termasuk ke dalam Extremely Hazardous Substances
(EHS) atau bahan yang berbahaya sekali karena gas dari Klorin dapat
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menimbulkan luka (injury) dan kematian. Klorin yang digunakan pada industri
pupuk, khususnya di instalasi water treatment dapat menimbulkan dampak yang
sangat buruk apabila terjadi kebocoran (EPA, 1990).

Pada tanggal 17 April 2004 di Chongqging, sekitar 150 ribu orang
diungsikan dari rumah mereka. Ledakan yang membocorkan tujuh tanki berisi
gas beracun klorin di Pabrik Industri kimia Tianyuan sudah membunuh sedikitnya
sembilan orang dan melukai ratusan lainnya. Penduduk yang dievakuasi adalah

mereka yang tinggal dalam radius tiga kilometer dari pabrik. Gas klorin yang

bocor telah mencemari udara BE_meter (www.liputan6.com).
Pada bulz

menghisap g3

e rumah sakit karena
kimia di China

baratlauKa 3 ¢ ! . itu terjadi pada

wakgli | < i ; setempat

menyatekan-hahwsa ebab "keboct pa gas itu a atup tanki

ano lebi gorang va ah sakit

jala sepeti uk#atuk, pusing, da akan di

diagnosis mere cracunan gas klorin

M i-2 ) sebuah tanw er klorin

ebih dari se ang merasa

gjgtlian lain terja
dengWsnas 1 ton B
kesakita ena ? RA"! -\‘ orahang dibawa ke
rumah sakifberats ‘ m“ atnekklorin yang terjadi
di Pelabuhan dari fungsi valve
container. Petuga aradke ” i

Paktu sekitar enam jam
untuk menetralisir area keboeeka W b n klorin (www.ndtv.com).

PT Pupuk Kujang Cikampek, sebagai salah satu dari 5 BUMN produsen

pupuk di indonesia, menggunakan bahan kimia klorin pada unit instalasi water
treatment di utility plant. Klorin tersebut digunakan sebagai bahan disinfectant
untuk membunuh mikrobiologi seperti bakteri dan jamur. Klorin yang digunakan
PT Pupuk Kujang Cikampek disimpan dalam bentuk liquefied gases pada
container silinder horizontal dengan kapasitas 2000 Ibs (907 kg) dan terdapat
pada beberapa area yaitu di utility plant Kujang 1A dan IB. Klorin yang disimpan
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dalam container tersebut sangat berpotensi untuk terjadinya kebocoran sehingga
PT Pupuk Kujang Cikampek harus selalu waspada dan sigap atas segala
kemungkinan yang akan terjadi.

Sampai saat ini, PT Pupuk Kujang Cikampek yang termasuk dalam
instalasi berisiko berdasarkan ILO Code of Practise belum melakukan analisis
potensi penyebaran bahan kimia beracun secara mendetail khususnya pada klorin,
baik secara manual maupun dengan menggunakan pemodelan piranti lunak seperti
ALOHA (Areal Locations Of Hazardous Atmosphere). Dengan adanya analisis

terhadap kebocoran bahan ki g.piranti lunak ALOHA, PT Pupuk

Kujang Cikamps D¢ o R, klorin apabila terjadi
kebocoran dag p tepat. Walaupun

demikiagiggir tmosphere) ini

menrail ik BeTs a emodelkan

da ‘ an (dispersi) dani A bahan Ki

Risiko

pEntlatangei Siko g dijakerkan o

da i rosedur BT Pup g Gtkampek, peringkatgkisi ari klorin

yang ikan sebagai Sigflficant sisK (penga isiko yangsignifikan,

dif atian W [ ¢ ysedur 3 dibawah
SupenvisimSKperintendent) -il ﬁ a'l i perkalian s“mgkinan
yang ffai 2 (kada fila dampakaernilai 5

(bencandsthr ho m er h terjadi suatu
waktu (skalask m damp ,.._-r‘ aka(skala dampak 5)
yaitu menimH

: , ampai keluar pabrik
sehingga masyarmr “ ,‘
|

Dampak dari keboCargn w n bermacam-macam, tergantung
dari jenis kebocorannya. Menurut White (2010), Kebocoran pada tangki

container klorin terdiri dari kebocoran minor, major, dan catasthropic.
Kebocoran minor disebabkan oleh kegagalan gasket dan kegagalan pada valve
container. Kebocoran major pada container klorin disebabkan oleh kegagalan
flexible connection (pig tail), kegagalan fusible plug, dan rusaknya pipa dibawah
tekanan. Sedangkan kebocoran catasthropic disebabkan oleh blow out pada
fusible plug container klorin.
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1.2. Rumusan Masalah

Dalam proses industri pupuk, kebocoran bahan kimia beracun dapat
menimbulkan dampak yang buruk terhadap populasi dan lingkungan sekitar. Gas
Klorin yang terdapat dalam container, merupakan bahan kimia yang termasuk
kedalam kategori Extremely Hazardous Substance (EHS) sehingga container yang
menjadi sarana penyimpanan sekaligus pensuplai klorin ini berisiko dan akan
menimbulkan dampak yang buruk apabila terjadi kebocoran. Dampak yang dapat
ditimbulkan yaitu kematian dan pegyebaran gas sampai keluar pabrik sehingga
masyarakat harus dievakuagi

Adanya i 'E puk Kujang Cikampek
melakukan se { tersebut. Salah satu
diantaraj Al e : bahan kimia

\‘ ; C I ng.mendasari
penelitia alisis konse an klorin
co denes afti lunak
Mal Locatjgns Of Haard osphege) tahun 26

an Pepglitia

container di P ikampek tahun 2011%

wﬂana pro cKSHER Yeha palan_kimia ber IH‘xic release
: . % grin (lev

Pa. saja variaDel-Maiab H patimenyebabkan KeBeeerany chlorine

dispersig , '- de evel of concern)
pada T elunalc ATOHA KT Tefal kel tla chlorine ton
containergdiP 1 Bup j “ anTekstabun 20117
1.4. Tujuan Penelitian v
1.4.1. Tujuan Umum
Mengetahui potensi kebocoran dan proyeksi (threat zone) penyebaran
gas klorin pada chlorine ton container di PT Pupuk Kujang Cikampek tahun
2011.
1.4.2. Tujuan Khusus
1. Mengetahui variabel-variabel yang dapat menyebabkan kebocoran
chlorine ton container di PT Pupuk Kujang Cikampek tahun 2011.
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2. Mengetahui proyeksi penyebaran bahan kimia beracun (toxic release
dispersion) berdasarkan variasi konsentrasi gas klorin (level of concern)
pada piranti lunak ALOHA jika terjadi kebocoran pada chlorine ton
container di PT Pupuk Kujang Cikampek tahun 2011.

1.5. Manfaat Penelitian
1.5.1. Bagi Peneliti
1. Dapat menganalisis proygksi penyebaran bahan kimia berbahaya di
PT Pupuk Kujaa

padasg agrdim. atau 0,9 ton klorin.
D Q eal Location of
si penyebaran

elitian ini

ebocoran, khususnya kebocoran

2.

container K6
engamalkan ke | /ano 8 menuntut
udi FKM UI.

0I PTP

Vapat mengetahiui % dari®kebocoran
_ 2 &

Hatastroplk SE an dan peangan dapat
dlak Kan“genganoptumal : h
2. =204 ﬁm lai_ Vahe :i\-n g, perusahaan jika

ainer di PT Pupuk

jor, dan

Sa 30 OF'

Kujaw

1.6. Ruang Lingkup

Penelitian ini merupakan analisis dan proyeksi threat zone kebocoran gas
beracun (toxic release) pada chlorine ton container di PT Pupuk Kujang
Cikampek tahun 20011. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan
menggambarkan proyeksi penyebaran gas klorin yang memiliki sifat sangat
beracun (Extremely Hazardous Substance). Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan April 2011 di PT Pupuk Kujang Cikampek, Jawa Barat dengan
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menggunakan piranti lunak ALOHA (Areal Locations Of Hazardous
Atmosphere).

CANZY)

- !
- —
~ >

L Zas >
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Instalasi Berisiko Tinggi

Menurut ILO Code of Practise (1991), Instalasi berisiko tinggi adalah
instalasi industri permanen atau sementara, yang menyimpan, memproses atau
memproduksi zat-zat berbahaya dalam bentuk dan jumlah tertentu menurut
peraturan yang berlaku yang berpotepsi menjadi penyebab terjadinya kecelakaan

twditimbulkan oleh instalasi berisiko

besar. Kategori kecelakaa
tinggi antara lai

e Pelepa d d monia, chlorine,

o, |
ang beraKthatsnembahayakan jiwa

DETelan, dacFafNte rpengarth Sange

on disulphide,

alem jumlah

alaupun

san bahan kimras memati (extemely tox methyl
ocyap atau Phe aandalam#™jumla ggram  yang dapat
phayakn jarak @ dengan

wh terpengarulj

oWasan cairan 3

g
XX

dalam jumlalw (ton) yang
1613 thuk awan uap
3N

Ledaka araRibatka gteria dak stabil seperti

ammoniuw \'5

Instalasi berisiko tinggi tersebut berdasarkan jenis dan kuantitasnya menurut ILO

Code of Practise antara lain:
e Industri kimia dan petrokimia
e Industri penyulingan minyak
¢ Instalasi penyimpanan gas alam cair (LNG)
¢ Instalasi penyimpanan gas dan cairan yang mudah terbakar
e Gudang bahan-bahan kimia
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¢ Instalasi penyulingan air bersih dengan menggunakan Klorin

e Industri Pupuk dan pestisida

Instalasi berisiko tinggi berdasarkan jenis dan kuantitasnya diluar cakupan
panduan praktis antara lain:

e Instalasi nuklir

e Pangkalan Militer (instalasi biologi, nuklir dan kimia serta pusat

persenjataan)

Peraturgg d P i . d 0 pkan di industri dalam
upaya megpges A Q ? he gsdengan kenaikan
% SR L
dld!d . Al d DE

3N dari standar
Ef i si,hukum, dan
“stalagi b nggi yang di an dengan

asyarakat el fan dengan

.. Mungki di  dan

ersebut. q_karena_ifu, analisa

3 Siko S8 AN ( ; ari kecel@ terjadi

ter bkerja  dan ‘ us dilakukd rangka

manayenpef’ pengendalia N pengamariangpatia instalasi
@i h

berisiko { :

2.2 Klasifika
Terdapat

ﬁ iﬁi tempat kerja dimana
jenis bahan kimia yang terl€pas at tergantung pada material yang

digunakan di tempat Kerja tersebut dan proses operasi yang berjalan. Klasifikasi
kontaminan kimia di udara dapat dilakukan berdasarkan klasifikasi secara umum
dan klasifikasi berdasarkan proses pembentukannya (Lestari, 2007)

2.2.1 Klasifikasi Umum
Secara umum, klasifikasi kontaminan kimia di udara pada dasarnya
dapat dibagi menjadi dua kelas besar, yaitu : 1. gas dan uap, 2. partikulat
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di udara atau aerosol. Kelompok gas dan uap dapat disubklasifikasikan
lagi menjadi masing-masing gas dan uap. Partikulat atau seringkali
disebut aerosol, pada dasarnya dapat disubklasifikasikan lagi menjadi
aerosol padat dan aerosol cair. Aerosol padat dapat berupa debu, fiber,
asap, dan fume. Aerosol cair dapat berupa mist dan fog (Lestari, 2007).

2.2.2 Klasifikasi Berdasarkan Pembentukan

Selain klasifikasi segara umum sebagaimana dijelaskan pada

bagian terdahulu, ko di.udara juga dapat diklasifikasikan

berdasaré 0 ! apatiaiklasifikasikan menjadi

dua S )
’ contaminant).
m alui si fetokimia di
a saat teryadi , aktivitaS™"g pi yang
: pargi atai  yang
b terbentuk dari pekcik@n aig¥laut yapg airnya Jn yang
Sa adalampartike Bgarampyie di udaras ang tegdup angin.

"'-f

onta ud ‘ tg hiasanya

konsentrasj L€ Shingga dah dinetralidige am.
Terbentuk

beberapa'“lhman udara
Hohnya adalah

2.2.3 De danfUap

Menurut LeiG v am Lestari (2007), gas dan uap
merupakan kontaminan yang berbeda. Gas adalah fluida tak berbentuk
yang dapat menyebar dan memenuhi ruang yang ditempatinya. Gas
merupakan wujud materi yang molekul-molekulnya tidak terikat oleh gaya
kohesif. Gas dapat dicairkan dengan cara mengombinasikan antara
menurunkan temperatur dan menaikan tekanan. Contohnya adalah
Oksigen (Oy), Karbon dioksida (CO,), Sulfur dioksida (SO5), klorin (Cl,).
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Uap dihasilkan bila cairan atau padatan dikonversikan dengan
pemanasan menjadi wujud gas melalui proses penguapan (dari cairan) atau
sublimasi (dari padatan). Contoh cairan yang dapat melepaskan uap
adalah pelarut-pelarut yang memiliki titik didih rendah seperti benzen,
toluene, formaldehida. Padatan dengan tekanan uap yang tinggi akan
mudah mengalami proses sublimasi dan melepaskan uap seperti kamfer.
selain berbeda menurut proses pembentukannya, gas dan uap juga dapat
Pada kondisi ruang (T=25°C dan P= 1 atm)

gas berwujud gas, te airan atau padatan. Sifat lain dari

gas dan sl formal dan bercampur
semp

ulat di udaraiteas ‘.‘ gapat diklas di aerosol

dibedakan sebagai berikut.

0 diri atas

Ol Calilgyang spergifoi Udz

iber, fume, dan aSap sm@ke @Sedangkan aerosogai dari fog

n mi furan pasiikulat Bervariagit dari ya bmikroskopis sampai

apat ter p : fa akuranry it terbagi

aitu respirak pa M an pirable partivspirable
wmate adala uran < 1Wmeter dan
T g1

i able_ kur 0 mikrometer

(L

2.25 To
Efek toksi a

dipengaruhi oleh berbagai faktor. Rute masuknya kontaminan kimia di

jm Kimia di Udara

kimia sangat beragam, dan

udara merupakan faktor yang sangat penting karena dengan mengetahui
melalui rute mana kontaminan tersebut dapat masuk ke tubuh pekerja,
maka tindakan pencegahan dapat dilakukan (Lestari, 2007).

Route of entry (rute masuknya kontaminan) kimia, baik yang
berupa kontaminan kimia di udara maupun kontaminan kimia yang berada
dalam bentuk asalnya cairan ataupun padatan. Secara umum rute

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



12

masuknya ke dalam tubuh manusia pada dasarnya dapat dibagi menjadi
empat jalur yaitu inhalasi (jalur pernafasan), oral (tertelan), absorpsi
melalui kulit, absorpsi melalui membran mukosa, dan injeksi. Faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi tingkat keparahan kontaminan kimia di
udara jika terhirup oleh manusia antara lain adalah ukuran partikel (untuk
partikulat), kelarutan (kemampuan untuk terlarut dalam cairan pada
jaringan), reaktivitas (kemampuan untuk bereaksi dengan komponen

jaringan), kondisi pajanan,.lung defences, status imunologis, dan

kandungan air dari ja BO7).

2.3 Klorin

un 1774 oleh
RQSAs yedia bernap , Pada saat dia

bijih hita angatudieksida (MnO;Y dengan as lorida.

G 1’)+ZJ
e

nvarna Ko chii berbau

nO. Mol n
Selaima, pemanasan tersebut
meyengatdan menimbt i i Mak (White)%
elumnya telallSpEma : wa Geber, Mli kima
berkeHnArab penemuragus campuran 3 bagian Manlbagian
JUEE

HNO3),
tersebut t

' #F;}r as Va ama ?‘ méemanasi campuran

o R\ 10 Warnanya serupasdentan. g nenemuan Scheele.

Kemudian Humphty Da . . iU pada “tanun 1778-1829, setelah

.
membuktikan bahwa ga H dale dapat diuraikan. Pada tanggal 12
Juli 1810 dinyatakan bahwa gas™t@f§e@Btt adalah suatu unsur kimia dan diberi
nama ‘“chlorine” yang berasal dari bahasa Yunani “chloros” dan dapat
diterjemahkan sebagai “hijau”, “kuning kehijauan”, atau “hijau kekuningan”,
sesuai dengan warna gasnya (White, 2010).

Pada tahun 1805, Thomas Northmore telah berhasil mengadakan
percobaan mencairkan gas temuan Scheele diatas dengan memberi tekanan.
Berkat jasa Kneitsch pada tahun 1888, dibuktikan bahwa klor kering tidak
merusak besi dan baja, maka hasil temuannya itu telah memungkinkan untuk
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memproduksi gas klorin secara komersial dan kemudian dikemas dalam bentuk
cair dengan cara diberi tekanan dan pendinginan dalam peralatan yang sesuai
(White, 2010).

2.3.1 Karakteristik Klorin

Klorin memiliki nomor atom 17 dan berat atomnya adalah 35,457.
Sedangkan berat molekul klorin (CL;) adalah 70,914. Dua isotop dari
klorin yaitu CI* dan CI*" terjadi secara alami dan paling sedikitnya lima

isotop lain telah diprag

At

. =
SNECE 3 )" il 1at
efving point at 1 atm: —30.1 "534
® Appengi 68 °T (gl " C

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



14

Tabel 2.2 Properti dari Klorin Cair

Critical temperature 144°C; 291.2°F

Critical pressure 1118.36 psia

Critical density 573 g/l; 35.77 b/t

Compressibility 0.0118% per unit vol per atm increase
at 68°F (20°C)

Density (see Appendix) at 32°F 91.67 Ib/ft’

Specific gravity at 68°F 1.41 (water = 1)

Boiling point (liquefaction point) at 1atm —34.5°C;-30.1°F

Freezing point -100.98°C; -149.76°F

Viscosity (see Appendix) at 68°F 0.345cP [approximately 0.35 times
water at 68°F (20°C)]

1-vol liquid at 32°F and 1atm 87 0-vol gas
1-1b liquid at 32°F and L atga . : L oa

Specific heat
Latent heat of a °F

Heat of fuso ‘
. T

um Klorin

at umu i klorin antara’le SOt
b isammembeftuk BRlor fifidrat_Cle8H,0 b dengan
fdara lembak, padassule 1@¥C dan 1 3
o s 2,5 K8 perat dari
‘ udara g u A jjauan. ‘e
1 Klorin an 1 atm darfigmpeTatur -34°C.

#‘ . celat keKthingal o “ athl,S lebih berat

darir

Seseorang dapat

pada konsentrasi rendah

dari baunya* ya elum mencapai konsentrasi yang
membahayakan.

e Kelarutan klorin dalam air sangat kecil (7,30 gr /lItr air pada
suhu 20°C). Oleh Kkarena itu, container yang bocor tidak boleh
disiram dengan air karena akhirnya hanya akan memperbesar

kebocoran tersebut.
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e Satu bagian volume Klorin cair akan melepaskan 460 bagian
gas klorin karena penguapan. Oleh karena itu, klorin cair jauh
lebih membahayakan daripada gasnya.

e Kiorin kering tidak bersifat korosif terhadap bahan besi dan
baja, tetapi klorin yang basah sangat korosif terhadap bahan-
bahan tersebut. Laju korosi gas klorin naik dengan makin
meningkatnya kadar uap air (moisture) yang dikandungnya.
Oleh karena itu,_penting sekali untuk memberi perlindungan

terhadap, Ripa-pipa dan valve dari pengaruh

cak a De C enyawa  yaitu,

idrogen, amonia “daaisenyawa organikK(Gate

Reaksi demgan La

ki berecaksi MEENQ hampife.Semua ™ gam dan

nembentC D KlQsilo st akan makin4dipercepat

de

‘ kering jii€rea sgh

"' kamar.
- . ‘, ‘,

peratur: rin yang

dengan bes

-
genga o-u'”‘ ".i\ h

drogengmbersifat  eksplosif.

Emperatur

L ber1amnea gengan bantuan sinar

. afm menghaasilkan senyawa

Gas klorin bereaksi dengan amonia. Bila klorin bereaksi

ersplosi
!

hidrogean{i o
e Reaksi dengan Amonia
dengan amonia sebagai excess maka hasil reaksi berupa
amonium klorida dan gas N,. Akan tetapi, bila klorin sebagai

excess, maka akan terbentuk nitrogen triklorida (NCl3) yang

bersifat eksplosif. Deteksi kebocoran klorin dapat dengan
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mudah dilakukan dengan memakai amonia yang menghasilkan
asap putih dari senyawa amonium klorida yang terbentuk.

e Reaksi dengan Senyawa Organik
Klorin sangat reaktif terhadap semua senyawa organik seperti
benzen, phenol, dll. Dengan melepaskan panas yang tinggi
selama reaksi dan menghasilkan senyawa chlorinated organik

dan asam klorida.

2.3.2 Kegunaan klogi
jologi telah mendorong
sedemikian luasnya
uk mengukur

petahui tingkat

a. Secara Oaris.heEsapke0unaan klormadala ai berikut

Pemakaldfisetaraiansufg melipu gaching p kertas,

i air n inasi air

pendi ga M bap, fuk keperluar‘dan lain-

H
° f:ﬁ""- 3 ‘ ::Iill
-‘J 1 Galamgmpembuatan vinyl

d ;Vf iy lidene™e 3™ Chlorinated solvent,

bahan ki .“ rganik.

¢ Pembuatan Logam

lain.

b -.-.“ arafangsting
- -
o

insektisida, pembuatan

Untuk ekstraksi logam titanium.

Di Indonesia, pemakaian klorin sampai saat ini masih terbatas pada
pemakaian untuk bleaching pulp, kertas, tekstil, pembuatan bahan kimia

(zinc chloride, monosodium glutamate), pickling liquor pada industri
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galvanizing, khlorinasi air minum dan air pendingin, sanitasi pada industri

cold storage dan industri makanan.

2.3.3 Toksisitas Klorin

Menurut EPA Chemical emergency preparedness & prevention
advisory (1990), Klorin termasuk kedalam extremely hazardous substance
(EHS) karena dampaknya yang dapat mengakibatkan luka atau kematian
pada seseorang apabila tergajan dalam jumlah yang cukup. Lethal
Concentration (LC 5@ ah 293 ppm/1 jam secara inhalasi.
NFPA | symb

yaitu merah (0) non

jika memajan dalam

D 0
d 2S¢
" *

1
Z

N

{ P
Gambar - A é ntukGasKlou
S hemical H

, adalah sebagai

ppm, Kklorin sudah dapat memberikan gejala sedang pada mata
seperti air mata mengalir keluar dengan deras. Bila meningkat
pada konsentrasi 5-30 ppm, klorin dapat menimbulkan gejala
berat, pandangan mata dapat terganggu. Mata sakit kena sinar
(photopobia), pedih, conjuctiva merah dan bengkak, kelopak
mata membengkak sehingga mata dapat tertutup. Kornea
dapat terluka dan terkelupas, jaringan lebih dalam dapat rusak,
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terjadi necrose dan ulcerasi yang hampir selalu berakhir
dengan kebutaan.

e Organ Kulit terkena Klorin (skin contact)
Kulit biasanya tidak mudah terangsang oleh klorin, tetapi Flury
dan Zernih (1931) membuktikan bahwa kontak dengan klorin
dalam kadar tinggi dapat menimbulkan perasaan panas seperti
tersengat, tertusuk, atau seperti terbakar terkena api. Kulit

akan bergelembupg, berisi air, mengelupas, bahkan mengalami

keradang eckena klorin dalam jumlah yang

gst-bite, yaitu perasaan

k d

3 3 Ké i
L eNCHY ' 2 , orin pada
onsentrasl @ v bahkan bag ang baru

pertama Kkl me < sudarn=e akan hanya

da.konsentg@si am.  Klgglin merup tan yang

Ruat  deflga : 3 as. SESeorang  Sug dapat

me i , dara pa asi jauh

dibaws QUsentra gbahayakan.
perasat -mula terasaW‘rangsangan
‘ G ""-‘ lhntrasi 0,2 ppm

312 kemsentrasi meningkat

ala yano 0 gan rasa gatal dan

2 k”atuk-batuk, dan sulit
mnghiru d3 ad onsentrasi 1,3-3,5 ppm, klorin
menimbulkan gejala sedang seperti batuk-batuk, kesukaran
bernafas, bersin-bersin, dan snivelling. Pada konsentrasi yang
lebih tinggi, yaitu 5-30 ppm, Klorin dapat menimbulkan
gangguan pada pernafasan seperti batuk-batuk, tercekik
(choking), kesukaran bernafas, sakit di dada disertai rasa sakit
dan berat dikepala dan kelemahan badan. Hal ini dapat terjadi

karena adanya mocous secretion oedem dan keradangan ringan
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paru-paru yang dapat menimbulkan penyempitan pada saluran
udara.
Pada pemajanan 30-60 ppm, Kklorin mmberikan critical
symptoms. Orang tak mungkin dapat bernafas dan bila
pemajanan berlanjut sampai -1 jam akan mnimbulkan
kematian. Jika pemajanan mencapai diatas 1000 ppm, dapat
mengakibatkan kematian seketika.

2.3.4 Dampak Klorin Terhadap. Lingkungan

Klorin  yang giritasi  sistem pernafasan pada

konsentragise gk kesehatan terhadap
binatag } apada manusia jika
2rpaj: ) uan jika klorin

ahewan dan

air tidak be ~., n

a gasekilorin dian maka

aun padapohon tesellit akal® menjadi putih da ak. Gas

orin mengafaba d an tana ntuk memproduksi

sehing . pe an da tersebut.

Va molekul k N ra/ gen chloride v

a oleh air menlmbulkW asam (The

Mne I :i\ h
2.4 Chlorine

Klorin di n wastewater treatment

plants sebagai campuran !il l‘ kipun fire codes mendefinisikan

klorin sebagai gas karena sifatnya pada kondisi atmosfer standar berbentuk gas,

ke bumi

klorin disimpan sebagai cairan. Cairan Kklorin lebih padat daripada gas klorin.
Kondisi ini yang membuat klorin lebih efektif disimpan dalam bentuk cair.
Walaupun volume storage kecil, jumlah klorin yang disimpan besar. Bentuk cair
dan gas dari klorin harus ditindak dengan cara yang berbeda termasuk dalam tata
cara penanganan atau pemeliharaannya. Klorin merupakan bahan kimia yang
sangat berbahaya (extremely dangerous). Sebuah pemahaman menyeluruh atas
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sifat fisik dan kimia klorin, serta metode yang digunakan dalam penyimpanan dan
pemberian klorin sangat penting untuk mendesain atau mengoperasikan sebuah
sistem klorin dengan cara yang aman (White, 2010).

Gas klorin yang ada pada sistem klorin memiliki dua perbedaan, yaitu gas
klorin yang berada pada tekanan tertentu (memiliki tekanan) dan gas klorin yang
tidak memiliki tekanan (vacuum). Perbedaan ini mempengaruhi beberapa aspek
dari desain dan operasi dari sistem klorin itu sendiri yang meliputi material dari
peralatan, pipa, valve yang digunakag pada sistem, dan pertimbangan dari layout
sistem (White, 2010).

Klorin d

i gberapa cara. Metode

penyimpanan h, kebutuhan klorin

untuk o q i > q nada sebuah unit

instalas T dig8 g’u ) ngidibutuhkan
dal peyimpandn, tetapl pa K umyad sebuah St8 Oap ensuplai

S

gan dosis, rata (pad@PKONTER jumlah

an rata-

N iberikan_dalam miligraml peghiter atau parts pe
ratés, alifan pal plant S rsyarafen yang a2 a ujuh  hari
me gan do a , : . Ben tas tidak
mwan kedua kri -d A é ggunakan 14“

an dosis

maks‘Wan aliran pa iplai dengan IW\ata-rata dan

aliran M maksifii WA Hasimie! ngarbkeperluan ini,

termasuk jakak 8 Im‘ ; ::ml T Kegaungkinan adanya

arena pencana ale ima perbedaan dari

' F sampai yang terbesar
¥ e

52 i rs (cylinders), 2000-1b/907 kg
containers (ton containers), 17-ton tank trucks, 90-ton tank cars (railcars), dan
on-site storage tanks (White, 2010).

gangguan, atallig

metode penyimM ti
i

klorin disimpan dalam

Ketika memilih storage dan sistem pemberian klorin, laju alir maksimum
seketika harus dipertimbangkan karena jumlah dari Klorin yang dapat diberikan
berhubungan dengan jumlah panas yang dapat disalurkan ke klorin di dalam
container. Jika panas yang disalurkan ke klorin tidak cukup, maka aliran klorin
akan berkurang dan akan secepatnya berhenti. Pada kondisi normal, laju
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pemberian Kklorin maksimum tidak akan dilewati. Jumlah panas yang dapat di
salurkan ke container secara langsung berhubungan dengan temperatur ambien,
area permukaan container, dan kondisi aliran konveksi disekitar container.

Hubungan ini dapat ditunjukkan dengan persamaan di bawah ini (White, 2010):

O = hAAT,
Dimana

Q = Jumlah panas yang ditransfer ke gcontainer

h = rate / kecepatan dari pag Ke container

0 (AX) diantara
arnya, area .,, k ontainer 0 (A), dan

tras aine pg leRifcepa nsfer ke

A = Permukaan 3
AT = Perbeds

co g lebih besar, akdmmemberikan jumlah Klorin esar dari

sdbiah “Contaig Berdasatla dmiki@n, dapa mukan berPagai cara

u gkatkan klorin.

Mwn container gl N % emperatur yaw

nggi dari
temmeblen meruft

ecepatan darWr panas (h)
ke cont san Ar:h ng Mdi sekitar ton
container o m 1 pakan udara sekitar
container yan@

arus konveksi Mf
td

kecepatan pergerakan udar

ara sekitar, membuat

. Pg dapat meningkatkan
e n meningkatkan kecepatan aliran

maksimum dari container. Sebuah kipas akan menjadi efektif dalam situasi

seperti ini. Kedua cara diatas bukan merupakan sebuah strategi yang seharusnya
dilakukan ketika mendesain sebuah sistem klorin, cara-cara tersebut lebih baik
digunakan untuk waktu yang sementara atau dalam keadaan darurat (emergency).
Mempertimbangkan semua ini, jelas bahwa kondisi ambien memiliki peran yang
penting dalam mendesain sistem klorin. Untuk desain ekonomis, sebaiknya tidak

hanya jumlah bahan kimia minimum, rata-rata, dan maksimum yang ditentukan,
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tetapi juga permintaan kebutuhan yang secara tiba-tiba yang akan terjadi. Sebagai
contoh, jika keperluan maksimum terjadi di musim panas ketika temperatur udara
mencapai lebih dari 100°F, temperatur ambien yang lebih tinggi dapat
dimasukkan ke dalam perhitungan. Bagaimanapun juga, sangat penting untuk
menentukan jumlah kebutuhan klorin maksimum di berbagai macam kondisi
(White, 2010).

2.4.1 Chlorine Cylinder
Chlorine cylig

perbagai ukuran, tetapi yang paling

besar dalé * 3 ar . Ib. Semua chlorine

cylindg Q Department  of
IS , | uah chlorine
g . satU™ $ eng pening valve.
; emiliki dig fanekSimum s ; 273 mm)

a 59 1N 1499 h

Sebuah 150-1b Cykindel dagett mengandung lebi ' Ib dari

C
a)
U).

orin. gaimanapui, jugahaly ingtttak pe diikutl Karglip cairan

dak d G a embang yanaskan.

Wtidak memilikiyol A uk ntuk menge
] ]

W akan me an mudah
anu m-r ini a engakibatkan
kegagald ﬁ nde ‘i‘.o--- secara hati-

hati denc g 00
dilakukarvt L i‘
n w essiStem dapat dilakukan dengan dua

Menghubu
cara, Yyaitu vacuum regulator secara langsung disambungkan ke cylinder

kanan di

I kapasitas

pemindahan dapat

valve atau dengan menggunakan pemasangan yoke untuk penarikan
bertekanan.  Pemasangan yoke terdiri dari sebuah yoke, flexible
connection, dan valve. Sebuah yoke membungkus /menyegel cylinder
valve secara menyeluruh dan mengeratkan valve dengan putarannya.
Sebuah flexible connection tersambung dengan yoke yang terhubung ke
isolation valve pada sistem klorin. valve dari chlorine cylinder adalah
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valve bertipe slow-opening yang terintegrasi dengan fusible link. Valve
body dibuat dar logam campuran silicon-lead-bronze yang cocok
digunakan untuk Klorin. Fusible link pada valve sangat penting untuk
sebuah chlorine cylinder, tanpa fusible link, ledakan pada cylinder dapat
terjadi yang merupakan hasil tidak terkontrolnya gas klorin yang keluar.
Sangat penting ketika membuka valve cylinder dengan perlahan. Ketika
cylinder yang baru akan dihubungkan ke sistem klorin, tekanan pada

cylinder akan tinggi (85 psig), ketika tekanan pada sistem adalah rendah

(vacuum). Dengan m g bertipe slow-opening, sistem akan

meneri g, 2010).
bentuk cair dan gas.
hungkan ke valve

ori, cylinder

ahan dan

kkan. Ha ~, nempbtat isu ke3e
Ga prin 1M il cylinder

ak 1-1,5.1b/hari/ Kinif@@cogtintuk kebutuhan (White,

10).

i
Gambar 2.2 Chlorine Cylinder
Sumber: White (2010)
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2.4.2 Chlorine Ton Container

Ton container dapat memuat 2000 Ib / 907 kg klorin dan harus
memenuhi spesisfikasi dari DOT 106A500X. Ton Container memiliki
beberapa pembuka pada salah satu ujung dari container dan memiliki
empat penghubung di kepala untuk valve dan berbagai penghubung untuk
fusible link. Di dalam container, setiap valve terhubung dengan tube yang
diperluas ke tepi lapisan luar dari bagian dalam container. Ton Container
memiliki diameter luar maksgnum 30 in. (762 mm) dan panjang 82,5 in.
(2096 mm). Ton cqgi
tidak dingi

yani n

dapatidiberikanideari comamer date dan cairan.
ton coptainer nillkl empat valye vang hamgpi 0 dengan
dQimiliki™ghlofiheley linda™ Perbedag@fimya adalah gdda pada

3atu kelengkapan keselamatan yang

adalah concave head
container berada
n ruang atau

lebih rendah

ontaine { Ton "6 letakkan

posisi horiz a.lI ﬂ

Wdan dua va
M me 1A\
J’

dan gas

klorin davlt

yang berada di da

arah vertica tas yang

by side). Wn container
sebh/a pada posisi

aglai.bawah container

208 pk mengeluarkan gas
Parus digunakan. Tube

awa gas yang berada di bagian
atas container menuju valve. Untuk mengeluarkan cairan klorin, valve
yang berada di bawah harus digunakan, tube yang berada dalam vessel
akan membawa cairan yang terletak di bagian bawah container menuju
valve bersangkutan (White, 2010).

Sama seperti dengan chlorine cylinder, terdapat batas jumlah
Klorin yang dapat diberikan oleh ton container. Jumlah maksimum gas
klorin yang dapat diberikan adalah sebanyak 6-8 Ib/hari/’F. Pada
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temperatur 60°F, ini cocok untuk kebutuhan 360-480 Ib/hari. Sedangkan
untuk klorin cair, jumlah maksimum yang dapat dibrikan adalah sebanyak
400 Ib/jam (9600 Ib/hari) (White, 2010).

Pada ton container, terdapat beberapa bagian yang berperan
penting dalam proses pengeluaran gas klorin dari container. Bagian-
bagian tersebut antara lain valve, flexible copper connector, dan fusible
plug. Valve pada ton container terdiri dari gas valve dan liquid valve.

Valve tersebut digunakan untuk mengatur tekanan klorin yang keluar dari

ton container. Flexi glor atau biasa disebut dengan pipa

fleksibel A 4 g.dengan pipa koneksi
‘ inkan adalah gas

an valve yang
: lah yang
flexible COR q, oft or dihubu an valve yang

Dawak untt engeita rin cair

elanjutnya menu;jige at@F untuk_menghasil in dalam

mlah g lebih "Bésar ¥ SEeldno Tusible ) (SumbDat pEhgaman)

gsi seba DQe e perlebif dimana
ukannya pej ihs A n- am containd proses
Wllharaan ( tiga fusﬂHﬂg (sumbat

| sh sudut kepala

ditampilkan pada

p!Jman

15

L

gamba
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Aux. valve and yoke

part no. 2202.00 -

Ton container

lamp rod
(reversible)

Pada bagian (8l - an ¥/ rupakan
h RIS ine jan it flexible
ph/flexiigiess., COPpS pipa.  fle ian ini

pakan baglan@yang an de us diinspeksi ‘seeara iutin dan
Htl apabila kondiSinya sudah . tidak baik. Meru'M{(‘:hlorine
te, Coppeltiing A in. Jm in. sangat
dﬁ ] QF"I»" analhis et 2 a%oroplastic hose

sehaga angsaijelaskan-pada InstituieP a-merupakan bahan

Yang COCOKemAMcanmtefani @ akTgmencmbus-dan memasuki lapisan
bahan tersebut padasiit !bw’r gféaadapat merusak flexible connection
(White, 2010).

2.4.3 Chlorine Tank Cars

Tank truck digunakan untuk pelayanan klorin yang memiliki
kapasitas 15-22 ton, pada umumnya 17 ton. Terdapat dua bagian dari tank
truck yaitu vessel dan perlengkapan tambahan dari trailer (roda, as roda,
chock, dlIl.). Vessel tersebut harus memenuhi spesifikasi dari DOT yaitu
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MC331. Untuk jenis vessel yang lebih tua, maka harus disesuaikan
dengan MC330 (White, 2010).

Tank truck dapat digunakan untuk mentransfer Klorin ke tangki
penyimpanan atau diberikan secara langsung layaknya ton container yang
dapat memberikan klorin dalam bentuk cair atau gas. Pada Bagian atas
tank truck terdapat pelindug berlapis baja yang didalamnya terdapat empat
slow-opening angle valve dan sebuah valve pengatur tekanan. Dua sudut

valve untuk memberikan klogn cair, dan dua valve valve lainnya untuk

memberikan Kklori valve untuk mengeluarkan klorin

cair dihuk bagian bawah vessel

sehipg ar 17-ton tank truck
Le Tanks
onReental kan tipe
panan _klorin yafig dapat g@fpindah tempatka
orage atau tafigkifpenyimpag lorin. Silitas merupakan

de ntuk be tempat

yang pe .
v telah ditent - | ﬂ k- fasilitas ini Wasi oleh

eran peratura dibuat darl steel dan
Mlk !, WAH K hl’ specification
M [} * h'm as tamgki, dan platform
beserts , toff valve. ketika
mensuplaq * Fitangani langsung oleh
operator dengan ti ne w . lawasi isinya atau muatan yang
berada di dalam tangki dengan menggunakan indikator skala (Chlorine
Institute Pamphlet #5).

2.5 Khlorinator
Khlorinator adalah alat pembubuh dan pengukur laju alir gas klorin pada

suatu proses atau bagian dari suatu proses. Jenis-jenis khlorinator terbagi menjadi
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tiga, yaitu Kkhlorinator sistem hampa, khlorinator sistem konvensional, dan

khlorinator sistem langsung (Isnadi, 1992).

2.5.1 Khlorinator sistem hampa

Dasar kerja dari sistem khlorinator ini adalah kondisi hampa yang
ditimbulkan injector digunakan untuk mengalirkan klorin dari tabung ke
dalam air injeksi. gas khlorine masuk melewati katup pengatur (peringan

tekanan), sebuah pegas dalam katup akan mempertahankan kestabilan

kondisi hampa padg B rotameter. Pada kondisi dibawah
hampa [e , it ¥ ¢ atup pada aliran gas

i tup pada pangkal
a tekanan gas

as khlorine

>l

ke dalan™® Sagattt (katup p : . Dalam

dapa gas J akg Hort 1isi hampa

m) yang.stabil. SsBil@8kogehsi hampa berlebs ni akan

Imasukifietara dan*tiglaraftefSebur befiama ga *1q] ju injector.

a o ; eg laju a > melalui

Veter, injectq ﬂe M -. katup pengMg akan
hindari teka lorinator. Wetiap katup

Mats agma)iya p(fa"hae ‘i‘ kan lembaran

tipisesening 2l Al 2l ankan fungsi dari

masing bp.

penulis W

khlorinator yang di

Kal : ata yang didapatkan
Pg IA dan IB, sistem
0 ntainer adalah khlorinator sistem

2.5.2 khlorinator sistem konvensional

hampa.

Dasar kerja dari sistem khlorinator ini hampir sama dengan sistem
khlorinator hampa yaitu kondisi hampa yang ditimbulkan injektor
digunakan untuk mengalirkan gas klorin dari tabung kedalam air injeksi.
Gas klorin masuk melalui tabung cerat. Tabung ini sebagai pencerat
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kotoran (cairan) yang terbawa gas klorin. Pada tabung cerat dilengkapi
dengan katup cerat. Katup ini membuka pada periode tertentu sewaktu
diperlukan pembuangan kotoran. Penunjuk laju alir digunakan rotameter
yang dikedua ujungnya dilengkapi dengan “glove valve”. Pipa pintas
digunakan bila rotameter mengalami kerusakan. Injektor tanpa dilengkapi
pengendali aliran balik air kedalam khlorinator maupun tabung klorin cair.
Pengaturan laju alir dengan katup tabung tabung klorin cair.

2.5.3 Khlorinator si

R klorin dalam tabung
air. Gas klorin
engan tabung
dengan katup

kanan (pre g valve) m >as klorin

cter dafiepeng “Ds ng

ur akan_melalui *atupspengeiuaran atup im erja bila

Iperlukansentuk mengeldarkan gas dar siste Rrinasi. pelum gas

ampai pé Q atup pe an balik.
tup lebib

ini akan te o‘ : ' g gas yang ma

WZ psi dari te . 'Hr
d‘ Prim I o

bagian utama yang
terdiri W dPan hampa (Vacuum
Regulating/Relief v ik “V’, katup pengatur peringan
tekanan (Pressure Regulating/Pressure Relief valve), dan heater (Isnadi,
1992).

a. Injektor
Injektor merupakan bagian utama dari khlorinator. Alat ini berfungsi
untuk menghampakan sistem khlorinator sehingga gas khlorine
terhisap ke dalam air injektor menjadi larutan khlorine. Injektor
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dilengkapi dengan katup pengendali yang akan mencegah terjadinya
aliran balik dari pada air yang akan masuk ke sistem khlorinator. Alat
ini juga dilengkapi dengan katup pengatur yang tergerakkan oleh sekat
(diafragma) yang dapat bergerak secara otomatis. Bila kondisi hampa,
katup akan membuka, sebaliknya bila ada tekanan dari injektor katup

akan menutup.
LARUTAN KHLOR

bag2¥" Injekt0
SUMbEKF Isnadig(@92)

arif ; ( Regula valve)
‘ungm dari kattip.i M piukSinengatur hisd injektor.
H(atup ini belé 3 Bila hisapan daniginfektor besar,

.I".-

ak atuptalira e Me ¢igrakan up, sebaliknya
ey 3%
ptiia g kondisi hampa

GAS KHLOR

a pada seka agma) akan membuka

; § o 0
dan uda masuk hers ¥Menuju injektor.

GAS MASUK—=

G\ P FLUAR

Gambar 2.5 Katup Pengatur
Sumber : Isnadi (1992)
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c. Rotameter & Takik ‘V’ (V-Notch)
Fungsi dari rotameter adalah untuk mengukur/menunjukkan laju alir
gas khlorin yang dikeluarkan oleh khlorinator. Fungsi takik ‘V’
adalah untuk mengatur besar-kecilnya laju alir gas khlorine yang
melewati rotameter. Pangkal takik ‘V’ dihubungkan dengan ulir
dimana ulir ini dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. Pada
khlorinator yang otomatis, pengaturan takik ‘V’ dijalankan secara

Alat

yangd of C Orinasi.

otomatis. arkan jumlah “residual khlorine’

-
"-,i-i : Mating/Pressure

Kathp ' engattr“kendist hampa yang berada
sebelum=re ' M S I” Eada bagian ini terdapat
ung KRatuy

b d

kondisi operasi dibawah hampa normal, ujung Kkatup yang satu

dua buah uj d bergerak secara otomatis. Bila
menutup aliran gas khlor dari container, sedangkan ujung katup yang
berada di pangkal sekat akan membuka dan khlorine akan terbuang ke
sistem ventilasi. Pada kondisi hampa yang normal, ujung katup dari
arah masuknya gas terbuka sedangkan yang lain berada dalam kondisi

tertutup oleh sekat.
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VEN PENGAMAN
fTets

endapan yang
2 lorinator.

ah yang

diinginkan tidak D8@itu B88ar, Mifaka alat ini dipasang em katup

peng . ) teR

2.GuFat ee Analysis

at H; tree analysi
kecelak tama ata s mengemban etode untuk

menentukan pe dﬁ? :i‘ﬁ akan teknik deduktif

(umum-knesy; pai inenjelas Al parkan secara rinci

penyebab-penye ' ‘@. WUngga dapat diketahui
penyebab dasarnya. T i ‘imﬂ"' del grafik yang menampilkan

beberapa kombinasi antara kegagafan peralatan dengan human error yang

deduktif y S pada satu

mengakibatkan kegagalan sebuah sistem atau kecelakaan. Dengan kata lain,
tujuan dari teknik ini adalah untuk mengidentifikasi kombinasi dari kegagalan
peralatan dan kesalahan manusia yang dapat menghasilkan sebuah kecelakaan
(Center for chemical process safety, 1992).
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2.7 Areal Location of Hazardous Atmosphere (ALOHA)
2.7.1 Sejarah ALOHA

ALOHA (Areal Location of Hazardous Atmosphere) merupakan
sebuah program komputer yang dibuat untuk emergency response dan
emergency preparedness/planning. Versi awal ALOHA adalah versi 5.2.3
yang dirilis tahun 1999. ALOHA merupakan public domain code yang
merupakan bagian dari sistem software yang dikenal sebagai Computer
Operations (CAMEO) yang dibuat
untuk merencanal laap darurat yang berhubungan

( Sl adalah versi terbaru
s el s Beracun, ledakan,
."

] ya, yang hanya

Aided Management of

dengan 0
yanig e ) d
BLKATT \.. ’ d 1 _

ipSecara gunak

gy) complex u kasi® analisis safety:
ronmei eCtion Al (EPA

- ief ess aié , ' PPO), ! ational

yecanic  and ‘ ration (NOAY hergabung

‘ponsori AL( didownload S€ gratis dari

ite EPA (hitB A EPRg o\ Cetn0/cameo/alohg. (Khotimah,

M\ >
yeHs Bahaya, yaitu penyebaran

n), kebakaran, dan ledakan. ALOHA

menggunakan beberapa model penyebaran yang berbeda meliputi model

gas beracun (toxic gas di

dispersi udara yang digunakan untuk memperkirakan pergerakan dan
penyebaran gas-gas kimia. Model dispersi udara yang digunakan adalah
Gaussian idan heavy gas (gas berat). ALOHA juga dapat memperkirakan
penyebaran gas beracun, overpressure dari vapour cloud explosion, atau
suatu area yang mudah terbakar akibat vapour cloud (ALOHA Manual,
2007).
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Secara umum, cara menggunakan ALOHA adalah sebagai berikut:

1. Tentukan lokasi terjadinya kebocoran bahan kimia, termasuk tempat
dan waktu kejadian.

ro

Pilih bahan kimia yang menjadi fokus penelitian dari dokumen
informasi kimia (chemical library) ALOHA.

w

Masukkan informasi mengenai kondisi cuaca terkini.
4. Gambarkan bagaimana bahan kimia tersebut terlepas dari tempat
penyimpanannya.

5. Tampilkan th € | Bnagpilkan area berbahaya.

n eI Ok I hlgen
e i guU
d Edit: P -.,'_;- garl 2 men ampilkan
S dasaramsepert 'mb TIETUEe an file,
engeprint kontefdari¥jend@fa ALOHA, dan wjenge eks dan
i

yang tefdapatida LQHA.

v SiteData : P, Igh M rﬂ SiteData untwe dalam

Hi formasi
4& ‘0!_1' :

u utama, dari

«

o

3. SetUp: Pilim‘e

a. memilih suatu zat kimia dari dari dokumen ALOHA

b. indikasi kondisi cuaca (baik secara manual maupun melalui
koneksi komputer kepada stasiun meteriologi-SAM).

c. "set the source” (menggambarkan bagaimana bahan kimia itu
bocor). Pilihlah tipe dari kalkulasi dispersi dalam ALOHA
(ALOHA dapat memprediksikan pergerakan dari asap neutrally
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buoyant yang menggambarkan kerapatan udara dan asap gas
berat (heavy gas) yang lebih rapat daripada udara)

4. Display
Pilihlah items dari menu Display untuk menunjukkan hasil ALOHA
yang ingin dilihat.

5. Sharing: Pilihlah items dari menu Sharing, untuk:
“zona berisiko” dari ALOHA diatas

a. Menampilkag
e dengan  menggunakan

e O®, atau
p, kimia tertentu

Q's Response

elp: Pilihlah itemgs, daf@meng®8haring, untuk at” daftar topik

baniug aiuk mendapatkan i A

eter yang Diguinaka JHA ViaRUar, 2007) r‘

A\

waktu dan 1a stikkan u perkirakan radiasi matahari
yang datang. ALOHA me

tekanan udara ambient.

fNakan data elevasi untuk menggambarkan

2. Tipe Bangunan

Parameter bangunan berhubungan dengan hambatan/tahanan yang akan
mempengaruhi besarnya udara yang masuk. Pilihan dari tipe bangunan
tersebut meliputi : Enclosed office building, single storied building, dan

double storied building. Lingkungan di sekitar bangunan dimana
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terjadinya kebocoran bahan kimia juga harus diidentifikasi, apakah
terlindung (disekitarnya terdapat pepohonan/semak-semak, bangunan
lain) atau tidak terlindung.

3. Tanggal & Waktu
ALOHA memadukan data tanggal dan waktu bersamaan dengan data

lokasi untuk menentukan besarnya radiasi matahari yang datang
berdasarkan posisi dari matahari.

it 0 A A tergantung
2 teli farmasi yang
b BeratMolektiiBefal Malekul : 20,9 g/mohJ

b. SetUP

AEGL-3:"20.pr1"

AEE 2

AEGLARDS | A = d

e IDLH' L
p =

Jﬁi}- i A4, 2 Ti\

.ﬂfﬁlr et UTTS -'[-ll'

'

2. Atmospheric Option

000.000 ppm atau 100%

Variabel-variabel atmospheric terdiri dari :
e Kecepatan Angin
Nilai kecepatan angin yang dapat dimasukkan ke ALOHA adalah 1
m/s — 60 m/s. Kecepatan angin dapat ditentukan dengan
memberikan estimasi berdasarkan tabel dibawah ini.
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Tabel 2.3 Petunjuk Lingkungan untuk Mengestimasi Kecepatan

Angin
Meters per International
Second Knots Description Specifications

<1 =1 Calm Calm: smoke rises vertically

<1-2 1-3 Light air Direction of wind shown by smoke drift. but not
by wind vanes

2-3 4-6 Light breeze Wind felt on face: leaves rustle: ordinary vane
moved by wind

4-5 7-10 Gentle breeze | Leaves and small twigs in constant motion: wind

extends light flag

Raises dust. loose paper: small branches are
moved

\ be2m to sway: crested wavelets

btidw, whistling heard in
el sed with difficulty

} renience felt

all edes

Afah angin
Aral s nen ri i formasi
dapatberup : ' ' ] - i derajat

atau arahl®s

Ketinggiagpengu 1 kece i

ALOHA i 0 variasi dari kece@gin dengan
"'II-H--.Mr'llﬂl‘lri[Eu..-r--lll‘r“".' c

erapatan ‘ --m.ur-- dalam pergerakan

gas bal i [ Udara. Untuk menentukan

kerapatan permuka atan, kita dapat memilih open country,

urban atau forrest, open water, atau memasukkan nilai roughness

(Zo) dengan menggunakan bantuan tabel.

e Cloud cover

Data ini menggambarkan proporsi langit yang tertutup oleh awan.

Kesepuluh tingkatan ini dibuat berdasarkan kesepakatan

meteorologis Amerika Serikat. Sebagai contoh, nilai 5 (dari 10)
memberikan arti langit separuhnya tertutup oleh awan. input yang
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dapat dimasukkan bekisar antara O (langit cerah) sampai 10 (langit
sangat berawan).

e Temperatur Udara
Nilai temperatur udara yang dapat dimasukkan bekisar -73°C
hingga 65°C. Nilai temperatur udara merupakan data untuk
alogaritma heat transfer yang terjadi pada genangan bocoran bahan
kimia yang digunakan untuk menentukan temperatur genangan,

dengan vapour presswte untuk liquid chemical dan evaporation

rate untuk nos

.
2 1IN : Ugkecepatan angin,
d 3 Ss yang sesuai
de i : ersebut telah
asukkan, 1 a | Nbe pilihan

atlT SECs ] y glass, kita
dapat menggunakan tabe

Tabd ¢ / pada at
gm ) Radiasi Maté

gal (2008) H
ﬁﬂm:i\ ENighnimc' overcast

e e TR 4] More than 50%  Less than 50%

E F
E F
D’ E
5-6 D’ D?
>6 D’ D’

]Night refers to the period ranging between 1 h before sunset and 1 h after sunrise.
“The stability class D (neutral) must be used, regardless of wind speed, for overcast conditions during the day
and at night.

e Kelembaban udara
Kelembaban udara merupakan perbandingan dari jumlah uap air
yang ada di udara. Kelembaban relatif ditampilkan dalam bentuk
persentase. ALOHA menggunakan kelembaban relatif untuk
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memberikan estimasi nilai transmissivity atmosfer, memberikan
estimasi laju evaporasi dari genangan bahan kimia puddle, dan

menghitung dispersi atau penyebaran dari heavy gas.

3. Source
ALOHA memberikan beberapa pilihan source yang terdiri dari direct
source, puddle source, tank source, dan pipe source. Masing-masing

source tersebut memiliki katakteristik yang berbeda-beda.

2.7.4 Model Disg

Quat model untuk
abaran dari vapor
ind) dan

awan dari

angin (crossw

s) dapat

r melawan arah afginSmne dataran_yang ley Menurut

008 spersi  digunaka 1 emodelkan. kecélakat untuk

me an perk ga au gas terbakar
atwtmosfer. Dig S'I ( M isaBabkan oleh dif“gerakkan
oleh Perbedaan I an mempeanenyebaran
polutan dﬂosf 3 h

-r~ij; FRemocle :i\ ataueb0la penyebaran

yaitu, model € ggunakan gaussian
model untuk me

Pnya seperti udara akan
menyebar di atmosfer. rt etral yang memiliki berat jenis

/kepadatan yang sama dengan udara. Merujuk pada model gaussian, grafik dari
konsentrasi gas dalam beberapa bagian arah angin dari pergerakan polutan dapat
terlihat seperti bell-shaped curve, konsentrasi gas tinggi di bagian tengah dan
menjadi lebih rendah di bagian tepi. Dengan kata lain, saat terjadi kebocoran
bahan kimia, konsentrasinya akan sangat tinggi di awal dan gas tidak menyebar
terlalu jauh.

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



40

Source of Spi Crosswind

Ly a8 ; = : idara J ara, maka
an be deng e s berat

-tama akan bergerak Tgnu afefa gas tersebut [ebi c- daripada

gas Mangrberera enoikuti.arah a gaya berat

akan 2padatan
h' seperti sifat pgnyeba
i . Sebuah ¢ 3 olekul lebip ™€sar dari udara
(rata-ra at molg |I0m0I$membentuk
sebuah awan g ’:F&\Am -- upi. Gas yang lebih
ryogenic (suhu
rendah) juga da
besar dari berat M

berat. Perhitungan penyebaran ga

dari gas

at jenis dari gas lebih

nggap gas tersebut sebagai gas
rat yang digunakan ALOHA berdasarkan
DEGADIS model (Spicer dan Haven, 1989), satu dari beberapa yang sangat
mengetahui model dari gas berat.
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Gambar 2.9 Model Penyebaran Heavy gas
Sumhbgei Manual (2007)

2.7.5 Keterba
he b3 je 3 A dapat memberikan
ra 0 di

informa a ti akurat. Oleh
e vabila ada
berikan

hasilnya

er untuk
asi dispesi ats haren bahan ki e udara.
Ji adl perubahan pa@i@¥sa A a r atmosfer (MiSemye !ecepatan
anha agar zona siko (thyeat zorte g dihasilkan urat, data
yang kan pada ALEHASE EXeiperert H
Hasil ALOHA i j_."i; 2 : “‘m ebagai berikut :

a. Kagepg 1 yang i karhasil pemodelan
ALOHA aKan.a A Kitidaks Leruah dari nilai yang telah
dimasukkan. Pada Wl in sulit diprediksi jika kecepatan
angin rendah. Kecepatan a®#@#T minimum yang dapat digunakan untuk
menampilkan pemodelan zona berisiko ALOHA adalah 1 m/s.

b. Kondisi atmosferik yang stabil. Dibawah kondisi atmosfer yang sangat
stabil (yang biasa terjadi pada malam atau dini hari), kecepatan angin pada
waktu tersebut sangat rendah dan kecilnya campuran antara bahan kimia
yang menyebar (bocor) dengan udara sekitarnya. Konsentrasi gas bahan
kimia tetap tinggi walaupun jauh dari sumber kebocoran. Bahan kimia

akan menyebar seperti krim yang dituangkan ke dalam secangkir kopi.
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Krim trsebut akan bercampur dan menyebar secara lambat pada kopi.
Membutuhkan waktu yang sangat lama untuk mencampur kedua bahan
tersebut tanpa diaduk. Sama halnya dengan bahan kimia yang bocor pada
malam atau dini hari, awan gas kimia tersebut akan menyebar secara
lambat dengan konsentrasi yang tinggi.

c. Perubahan kecepatan angin dan efek terrain steering. ALOHA
memungkinkan penggunanya memasukkan data masing-masing satu nilai
untuk kecepatan angin beserta arahnya. Hal ini membuat ALOHA

memberikan asumsijk

angin dan arahnya dalam keadaan
konstan @ juga mengasumsikan
permu 2 ) imia rata dan bebas

o 3 3 2 2cepaian angin akan

aam tananhya.

Ronsentrasi “higakFagdWang dapat gan tepat

g ba se tersebut
gkinannya_acak. WALGHA gnenunjukkan nilai I berupa
ilai rat@spata dari™“gebet@pasneniidipada pe wak tu (ini

finakan 0 : SE an oleh

Vrologis). ABBHA M k-si sentrasi tertdda dekat

n sumber ke J aris awan ga n, dan akan

IS \r
individu yang sensitif (oraﬁa

kesehatan jika mereka terpajan bahan kimia beracun selama periode tretentu.

j”lasi umum  termasuk
t n

ak-anak) akan mengalami efek

Sebuah bahan kimia memiliki tiga nilai AEGL untuk memberikan gambaran
sesuai dengan efek kesehatan yang lebih spesifik (EPA, 2007). Definisi dari

ketiga nilai AEGL tersebut antara lain:
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e AEGL-3
Memberikan arti bahwa konsentrasi substansi berbahaya di udara yang
diperkirakan memajan populasi umum dapat menimbulkan efek kesehatan
buruk yang dapat mengancam jiwa atau kematian

e AEGL-2
Konsentrasi substansi berbahaya di udara yang diperkirakan memajan
populasi umum termasuk individu rentan dapat menimbulkan gejala-gejala

serius dan bersifat ireversipgl, efek kesehatan yang merugikan dalam

jangka waktu yang
e AEGL-

Kopse ; : efkirakan memajan

emampuan untuk melarikan diri

D menimbulkan
oryy efek-efek
nan telah

2 9Rabrik

tility 3 oahriky n bahar™ Yenunjang
unu.man operasi u‘u M Uup ujang I-A. aku yang
dibutheliputi air dingin, air pr“am, tenaga
listrik, IM( :‘,i,," % P d ",ii anholahan limbah
cair. Keb Al A -Llni

1. Wwate ~
Pengw .

Pembangkit Uap v
Pembangkit listrik

ficthl KT

Air Pendingin
Instrumen Air/Plant air (1A/PA)

Pengolahan air limbah

N o v s WD
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2.9.1 Unit Water Intake

Sumber air baku (Raw water) pabrik terletak pada tiga lokasi yaitu:
Water intake Cikao (jati luhur), water intake parung kadali (curug), dan
kolam emergency (8 kolam). Khusus untuk kolam emergency, kolam ini
terletak di dalam pabrik sebagai sumber air cadangan jika keadaan darurat
atau dua sumber air baku (Cikao & Parung kadali) tidak bisa mensuplai
air. Water Intake Cikao beroperasi apabila kondisi air baku di water
intake Parung kadali turbidify-nya mengalami kenaikan > 200 ntu, dan
disediakan 2 buah pe

1250 m°j s ng kadali mempunyai
4 bua @ } olam emergency
arl air hujan yang

k ) Daku Parung
ini_digunakagisLi _j adaan darura salnya baku dari

apat suplad ot engkapi

dengan kapasitas masing-masing

2 buah pompa d8hgariikapasitas pompa 450 m*4

Engola
n proses

Unit ini 1y ‘-. M KU pjadi air bery
leam flokula asi sehinggWasilkan air
ya W ; an- kekeryhan imal 2.0 ppm.

Setelah !‘ : ‘i‘m untuk berbagai
keperle 0

kebakara”‘r

pengolahan air ini

ketel, air pemadam
P perumahan.  Proses
argeitia proses yaitu pretreatmen dan

Unit pretreatmen mengolah air baku (Raw Water) menjadi air bersih yang

demineralizer.
siap digunakan untuk proses selanjutnya dan kebutuhan air minum. Air
baku pertama diumpankan ke premix tank dengan laju alir antara 750 s/d

800 m®, aliran air diatur melalui LCV-2100 dan diinjeksikan bahan kimia
yaitu:
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- Alum sulfat (AL,SO4); + 6H,O sebagai Koagulan, mengikat
kotoran menjadi flok-flok kecil.

- Cholrine (CL;) sebagai bahan disinfektan pembunuh bakteri dan
memecahkan zat-zat organik yang berbentuk koloid yang susah
diikat oleh alum sulfat.

Premix tank ini dilengkapi dengan agiator (pengaduk) yang berfungsi
sebagai pengaduk air baku dengan bahan kimia agar larutan dapat merata /
homogen. Coagulan aid diinjeksikan pada aliran outlet premix tank.

agikat flok-flok kecil yang tidak

Coagulant aid be

terendapk . engendap. Proses lebih
lengka dign didistribusikan
d upaya terjadi

dengan cara

muatane dgngan putaran i6 mpr (menit

ok S tid

kat kelyar cone’S& Diatagicone terjadi pr

enyat cembal ™ipartike [Fpartikeld®ang SUE di

suatu aNg gle N enyeba as cone.

dlan terjadi jJor@ses 'See ASI
- L
Womera& me Ir dan semak maka akan

ndag rioMbuang/di blow

O\Mi=SETARNEG : % ang beksih akan mengalir

ana partikel- ng telah

pungan kemudian

!.Umlliki pH 6,4-6,6 dan

Unit demineralisasi memproses air dari FWS (Filter Water Storage)

melal

mengalir

turbidity < 1,0 ppm

menjadi air bebas mineral (Demineralized Water) untuk proses water.
Desain FWS untuk di proses Demin anatara lain : Total Anion 51 ppm,
Total Iron (Fe™™™) < 0,2 ppm, karbon dioksida 3 ppm, silika 22 ppm,
turbidity < 3ppm. Di Cation Exchanger ion-ion positif dari air seperti
CA™, NA", K', MG™ diikat, sedangkan ion hidrogen (H") dilepas. Anion

exchanger, resin mengikat ion-ion negatif dan menggantikan dengan ion
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hidroksil. Ketika di Mix bed Polisher untuk mengikat ion-ion positif &
negatif yang masih lolos dari cation dan anion exchanger dan juga
berfungsi sebagai pengaman bila terjadi keracunan dari kation dan anion.

2.9.3 Pembangkit Uap

Pembangkit Uap terdiri dari 3 Boiler, yaitu : Package Boiler
2007U, Package Boiler 2007UA, dan Waste Heat Boiler 2003U.

ghasilkan tenaga listrik.
ngat penting untuk
a listrik yang

s Turbin GENe I (2006 J)
3,6-

2.9.4 Pembangkit Lj

er 18,350

Dan sebagai tend@a liStik gadangap.dari PLN Listrik
Jara) dengah
tandb A lua erdiri @ or diesel
‘ dengan magifig-m A SitaBREs0 KW.
I ]
asitas 375 K V, 50 Hz.

H Emergency C

2,95 Airﬂ) o j‘
Unit air pe i v 0 air dari proses pendinginan yang

suhunya 46° C menjadi 32° C, untuk dapat digunakan lagi sebagai air
proses pendinginan pada cooler-cooler (pertukaran panas) pada peralatan
yang membutuhkan pendinginan. Menara pendingin ini terbuat dari Red
Wood yang telah di proses agar tahan air asam dan basa. Bahan Kimia
yang diinjeksikan terdiri dari:
a. Senyawa Fosfat, untuk mencegah timbulnya kerak pada pipa
exchanger.
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b. Senyawa Chlor untuk membunuh bakteri dan mencegah timbulnya
lumut pada menara pendingin.

c. Asam Sulfae dan Caustic untuk mengatur pH air pendingin.

o

Dispersant, untuk mencegah penggumpalan dan pengendapan
kotoran-kotoran yang terdapat pada air pendingin dan mencegah
terjadi fouling pada pipa exchanger.

2.9.6 Pengolahan Limbah Cai
Di pabrik Pug

limbah be

pah dapat dikelompokkan sebagai

i Sedangkan menurut

jenisn ) padat, cair, dan gas.

3 : nganan serius

E [ Hsi - Decoran dari

tan, bocorangeiatituinpa . cian atau

-’
e |
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BAB 3
KERANGKA TEORI, KONSEP, DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1. Kerangka Teori

Menurut White (2010), penyebab kebocoran pada chlorine ton container
antara lain: api (kebakaran), kecelakaan yang disebabkan oleh kecerobohan,
kegagalan pada koneksi fleksibel (pig tail), korosi pada fusible plug, kegagalan
pada valve packing, kegagalan pada gasket, kegagalan pada pipa, kegagalan pada

peralatan, kegagalan kontajag pada pressure gauge. Faktor-

cin dapat dilihat pada

faktor penyebah oft 13 tangk :
diagram dibav )
: )

g

Kegagal3
penunjuk ukuran
tekanan Klorin

Gambar 3.1 Penyebab Kebocoran Pada Chlorine Ton Container
Sumber : White (2010)
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Selain itu, menurut U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) dan
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) , kasus penyebaran
zat kimia klorin ke atmosfer yang terjadi pada tangki kontainer disebabkan oleh

kebocoran pada dinding kontainer dan kebocoran pada valve/short pipe.

e Kebocoran pada

dinding kontainer Penyebaran zat

kimia klorin ke

\ 4

e Kebocoran pada
atmosfer

valve [sho

(E ‘“.,’/ )

KIorin yang terdapat pada tafgki kg

ainer di PT Pupuk K kampek
mbu damp ang sangat b A ehata lgkungan
ebocog al in nakangsifapatau ke I klorin

ang sangat bal A dap®Kesehatan, |
ingki kontaige

grin yang

% yang memiliki

potensi 11 rtUJua MUk menganalisa
konsekuensi de -‘ :"ﬁ e zat klorin jika terjadi

kebocoran®ag jang Cikampek

menggunakan pingmi @ ardous Atmosphere).
Proyeksi m "qigﬂ’" w pemodelan  untuk
memperkirakan pola penyebaran zat"kimia berbahaya yang terlepas ke udara jika
terjadi kebocoran pada tangki klorin.  Pola penyebaran zat kimia dapat
menampilkan zona-zona yang berisiko (Threat zone). Hazard analyisis yang
digunakan untuk menjelaskan skenario kebocoran adalah fault tree analysis.
Setelah skenario-skenario kebocoran ditentukan, data-data yang meliputi data zat

kimia, atmosphere, sumber kebocoran beserta skenarionya dimasukkan ke dalam
piranti lunak ALOHA untuk menampilkan output berupa proyeksi penyebaran zat
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kimia klorin. Berdasarkan hal tersebut, maka kerangka konsep penelitian ini

adalah sebagai berikut:

Hazard analisis dengan FTA

e Skenario kebocoran minor

(Kebocoran pada Valve) Input data

e Skenario kebocoran major

(Kebocoran pada _Pipa \
fleksibel)
Skenario

Data zat kimia

Atmospheric data

Sumber kebocoran

V

genyebaran
ot zone)

° lingkup
dba ran
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3.3. Definisi Operasional

Variabel Definisi Cara Alat Ukur i Ukur Skala Ukur
Pengukuran
Data Bahan Informasi Data G G satuan g/mol Rasio
Kimia tentang bahan | Sekunder ﬁ an derajat Celcius (°C)
(Chemical kimia pada yang tersedi tuan derajat Celcius
Data) tangki dalam piife
kontainer lunak : tmosferik (atm)
yang menjadi | ALO aticelcius (°C)
objek iﬂr alam sat lion (ppm)
penelitian

Data Atmosfer | Data tentang ciér per second Rasio

(Atmospheric | kondisi
Data) atmosfer * ia ab’ angig arkan pe ata angin
pada area arpiran diinggian pengukiifa, kecepataai@ngin dalam
proyeksi )
penyebaran E Datdifpermukaan dara
dari tangki « fis awen
kontainer
. Oé udara dala tase (%)
yang menjadi H ""‘ur- T HIE, ra dala m derajat celcius (C°%)
objek 4
penelitian t

Data Sumber | Sumber Data m___,___&w. m..«m satlan meter (m) Rasio
Kebocoran kebocoran Sekunder r ja J tang gatuan meter (m)
(Source Data) | bahan kimia satuan cu meter

dari PT
dari objek Pupuk !:v.J dalam satuan derajat celcius °C
yang akan Kujang airan yang diisi pada tangki dalam satuan
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Cikampek galon

hi (in.)

m)

diteliti.
Penelitian ini
mengambil
tangki
sebagai
sumber
kebocoran
(Tank
Source)
Pemodelan Pemodelan
Threat Zone penyebaran
penyebaran klorin yang
Klorin mungkin
menggunakan | terjadi
piranti lunak
ALOHA

.w‘\\' /‘f T

—\\ /

e Diameter pembukaan kebocoran dalam satuan

gi kebocoran dari permukaan tangki

atuan meter

satuan meter
atuan meter

Rasio

Garna Abdima, FKM UI, 2011
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BAB 4
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif. Penelitian
ini dilakukan dengan menggunakan data sekunder yang didapatkan peneliti
melalui studi literatur dan observasi lapangan. Data sekunder yang didapatkan

antara lain data bahan kimia, data atmosfer, dan data sumber kebocoran. Peneliti

melakukan hazard analysi A yang dibuat berdasarkan studi
literatur dan di : amiliki kompetensi dalam
penangana am  hal ini adalah
Supervig
Cikaihp

Pe Mbuat tiga Skenaio ke Oran, yaitu

upuk Kujang

an minor

r yang
nva fleXible BEbn ion (Pipa Fleksi skenario

a0 olfeh 'kebecora alve eNario

y
di¢ am@leh rusak

kébecoran ca opic dkibat & pldd™ blowoe Skenariog ini  akan

be Srhadap c ) d an kinTte skenario
di ALOHA

M data akan difffasu K diofahik dengan pirau
@ [ ]

(Are ion of Hazd k mendapaWasil berupa
proyeksweba A.pada tangkigkontainer klorin.

Proyeksi pea --.

ardn zona terancam

(threat zone) skan pada area yang

diproyeksikan.

4.2. Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di PT Pupuk Kujang Cikampek, Jawa barat pada bulan
April tahun 2011.
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4.3. Unit Analisis Data

Unit analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah tangki kontainer
klorin (chlorine ton container) yang terletak di Lokasi B (Sebelah timur Cooling
Tower Urea IB).

Beberapa hal yang mendasari dipilihnya ton container pada lokasi ini
adalah sebagai berikut: pertama, ton container di lokasi ini menghadap ke utara,
searah dengan arah angin yang datang dari selatan menuju arah utara sehingga
pekerja yang ada di control room maupun penduduk yang ada di area pemukiman
iLkebocora. Kedua, udara di sekitar

terdekat sekitar area Pabrik L
lokasi B lembal : Tet eI sehingga menambah
risiko terjadi E y } ower berisiko untuk
terjadinya ke pak langsung
terhaglay flow pada
gt ini lebin™0gsa rekuens container

DErganti hah risiko

ocoran karena ket@gbat@san daya tahan dari bagiag=pagiancontainer

y valve daflexibiefeappedeonnecto 93 fleksibel

Mpulano-lan aje ﬂ .

Wyang diku ini merupaw sekunder.
Data-da undg Py '-:A'T n| h!ualkan dengan
kebutuhan.dai { f * m adala

1. Informe : 310 dipro

2. Informasi‘w.‘ * jwejadian
0

3. Informasi mengenal her daijeni coran

Informasi mengenai zat kimia yang diproyeksikan berasal dari CAMEO ,
literatur toksikologi, dan MSDS PT Pupuk Kujang Cikampek. Informasi
mengenai kondisi atmosfer di area kontainer didapatkan dengan melakukan
pengamatan di lapangan dan disesuaikan dengan referensi dari ALOHA.
Sedangkan informasi mengenai sumber dan jenis kebocoran berasal dari data
sekunder PT Pupuk Kujang Cikampek. Seluruh data tersebut dimasukkan ke
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dalam piranti lunak ALOHA untuk diproses dan menampilkan proyeksi
penyebaran bahan kimia.

4.5. Asumsi-asumsi yang digunakan
Asumsi asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Kondisi atmosfer pada saat terjadinya kebocoran diasumsikan tetap.
2. Tidak ada penghalang di sekitar area kebocoran tangki kontainer klorin.

3. Jumlah pekerja di lapangan (qutdoor) diasumsikan sebanyak sepuluh

orang.

. Semua 08 Rajaten diasumsikan

terpaja

Adalah metede pemodela anti lunak

osphere) %8 flarkan oleh

patasan Pe
1. Lokasi Penglifiag K - d
H Lokasi pe . auh, menye&b'terbatasnya

Skran 0 "i g massif.

Pira y alam penelitian ini juga

aK™ini hanya dapat digunakan untuk
bahan kimia murni atau farutan. ALOHA tidak dapat digunakan untuk
campuran bahan kimia. Selain itu, ALOHA merupakan piranti lunak yang
digunakan untuk menganalisis konsekuensi tanpa memperhitungkan
probabilitas sehingga bahaya dan risiko suatu event tidak dapat
diperkirakan.
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4.7.3. Faktor risiko

Peneliti juga tidak menghitung faktor risiko kebocoran klorin pada
tangki kontainer karena terbatasnya data yang diperoleh, seperti minimnya
data tentang spesifikasi tangki kontainer, data proses tangki kontainer, dan
tidak mendapatkan data maintenance tangki kontainer klorin.

4.8. Hasil dan Pembahasan
Hasil adalah perhitungan dag
ALOHA. Perhitunga

untuk meng 0 ‘ - 2rjadi kebocoran pada

N9)
> <
< s

amodelan yang dihasilkan dari piranti lunak

m penelitian ini adalah deskriptif

L Zas >
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BAB 5
GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN

5.1 Sejarah Singkat PT Pupuk Kujang Cikampek

Di tahun enam puluhan, Pemerintah mencanangkan pelaksanaan Program
Peningkatan Produksi Pertanian di dalam usaha swasembada pangan. Demi
suksesnya program Pemerintah ini, maka kebutuhan akan pupuk mutlak harus
PUSRI

dipenuhi mengingat produksi waktu itu diperkirakan tidak akan

mencukupi. Menyusul ditegg a sumber gas alam di bagian Utara

Jawa Barat, mung g miuk meyt Y; rea di Jawa barat.
Tangg : ebuah BUMN di

1

lingkung membangun

pabrj

976, peribangui i di ontraktor
ut seas Cokporat SA op (Japan)

gpiraktor pabrik ureqs Pembadg@unan herjalan la ga pada

7 Ng per 1978ppanlikeSudah metai berp Si apasitas

5 ghun da 00 a pemba

dthigabulan lel .-. ﬁ aL g telah ditent a tanggal
12d 1978, Pres Ri, Soeharto 1me

ikan pembWbrlk dan 1
April 193“T P A 5|al
ﬁ ':m g Cikampek berupaya

meningkatka di jawa barat maka
pada tahun 200 %’”#
has

ﬂ - 'P merupakan Kkelanjutan
program Pemerintah da e k I jangka panjang, pelaksanaan
peresmian tiang pancang pertama oleh Presiden Rl Megawati Soekarno Putri pada
tanggal 3 Juli 2002.

Kontraktor utama pembangunan pabrik Kujang 1 B oleh Toyo Engineering

ik dapat

Corporation (TEC) Jepang dan Sub Kontraktor dalam negeri Joint Operation
antara PT Rekayasa Industri dengan PT IKPT. Pada tanggal 3 April 2006,
Presiden RI Susilo Bambang Yudhoyono meresmikan pembukaan pabrik.

Dengan mulai beroperasinya pabrik kujang 1 B maka kapasitas pabrik PT Pupuk
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Kujang menjadi 1.140.000 ton/tahun untuk Urea dan 660.000 ton/tahun untuk

Amonia.

FPUpuk Kujane

jang Gikampek

5 isi Pef

: N
ViS adi Industri dy h lan dan petrokimiadlsien dan

komM pasar globa H
Misi: 4 "r",." 3 :

bermutu tinggi dan berdaya saing Kuat.

4. Mendukung Pengembangan Perekonomian Nasional Dan Perekonomian
daerah melalui pemberdayaan masyarakat sekitar perusahaan.
Etos Kerja:
1. Mendayagunakan inovasi dan kreatifitas karyawan.
2. Secara terus menerus memperbaiki cara kerja.
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3. Menggunakan sumber daya perusahaan yang terbatas dengan efektif dan
efisien.
Menggunakan sumber daya dari luar untuk mencapai tujuan.
Menghargai orang yang berprestasi.

4
5
6. Melakukan pekerjaan dengan benar dan tepat.
7. Memperoleh kepercayaan pelanggan.

8. Mengantisipasi perubahan dalam lingkungan usaha.

9. Memenuhi komitmen atau peganjian kepada pelanggan.

10. Mengutamakan Kesg

gehatan kerja serta memperdulikan
lingkung

R i A )

Urea570.000 3
onla 3307000 ton/tahun

liaiLdetan udara

aktor utama

g’ % Ovaias Corporati
a e -
e IRESSS:

Peres :
produksi_"( il 5"
. f W S r US$ 200 juta dari Pemerintah

Sumber Dana
Iran, yang telah dilunasi pada tahun 1989.

1 lisensor

A\l

ga lisensor

Penyertaan sebesar US$ 60 juta berupa Penyertaan
Modal Pemerintah (PMP)
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5.3.2 Profil Pabrik Kujang 1B
Kapasitas Produksi  : Urea 570.000 ton/tahun
Amonia 330.000 ton/tahun

Bahan Baku . Gas alam, air, dan udara

Konstruksi : Tahun 2002-2005

Kontraktor Utama  : Toyo Engineering Corporation (TEC) Japan
Sub Kontraktor : PT Rekayasa Industri dan PT Inti Karya Persada
Produksi Perdana . 24 Oktober 2005

Peresmian Pabrik

Sumber 3 230.256 atau sekitar Rp

3 melalui JBIC
ujang It : ahaan ya) rdasarkan

Republik Indones C Negara
un 1975, tentanguPeyertaal Moda Negara donesia,

Pendirig erusahadfils,Persafta iy didbfdang : truktur

Pupuk g o brdasark

wNemor: 001/SK/DUEL/20 ﬁ 3 uari 2011tew
i &

'“Jnsur pimpi
nsur pembanturpimpinan.
L. > S

3. Jnsury
4. U
5. Uns

Semua unsur dari aksanakan tugas dan tanggung

jawabnya harus menerapkan prinsip koordinasi, integrasi, dan sinkronisasi, baik

eputusan

secara internal maupun eksternal untuk mencapai tujuan dalam satu kesatuan
gerak sesuai dengan tugas pokok masing-masing. Untuk pembagian setiap unsur

tersebut adalah sebagai berikut:

1. Unsur pimpinan, adalah dewan direksi terdiri dari:
a. Direktur Utama.
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b. Direktur Produksi, Teknik dan Pengembangan.
c. Direktur Sumber Daya Manusia dan Umum.
d. Direktur Komersil.

2. Unsur pembantu pimpinan, adalah terdiri dari:
a. Sekretariat Perusahaan.
Kompartemen Produksi.

Kompartemen Teknik dan Pemeliharaan.

o o o

Kompartemegy AnUSia.

engawas, § ' gawasan)
engawe op
Biro PepgawasafiK eUualgaj J
._Bito"Manajemgn REsIKO dan ReView Pro
nsur penunjg ad M d-a d
Biro Komt E

&L m;:/“\:x»

e
Biro Perenc Hi'f : n Proses

Biro Keselamatan, Kesehatan dan Lingkungan Hidup.
Biro Material.

Biro Inspeksi.

Biro Rancang Bangun.

Biro Rancang Pengembangan.

Biro Perencanaan dan Pengembangan Sumber Daya Manusia.

. Biro Sumber Daya Manusia.
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n. Biro Kesehatan.
Biro Manajemen.
Biro Pelayanan Industri

L T o

Biro Pengadaan.
r. Biro Pelayanan Jasa.
Biro Umum.

»

t. Biro Anggaran.

=

Biro Keuangan.
Biro Akuntagsi

<

i Produksi™® )
ani
b Divisi Pemeliha rilgéfan Instrume J
DIVIST PemaSagan.
Divisi R :
‘g. Divisi Sara gn A = d
-’ H

Struktu ﬁ asi pefusahiaan erdlr |rektorat yang

dipimpin 'Ql€ agRE eI UTama “DTFeRIUE Litan engkoordinasikan /
membawahi ketidd _dirskiars ﬂ 2l Drek] Produksi,Teknik &

Pengembangan, DireKtur_.8 2y anusida & Umum, dan Direktur

Komersil. Masing-masing direkt0 ebut membawahi Unit Kerja-Unit Kerja
lain. Direktur Utama membawahi Sekretariat Perusahaan & Satuan Pengawas
Intern beserta Unit Kerja dibawahnya. Sekretariat Perusahaan dipimpin oleh
seorang Corporate Secretary, sedangkan satuan Pengawas Intern dipimpin oleh
Kepala Satuan Pengawas Intern. Kedua pemimpin dari masing-masing Unit Kerja
tersebut setara dengan General Manager. Sekretariat Perusahaan membawahi
lima Unit Kerja yaitu Biro Komunikasi, Biro Hukum & Administrasi Perusahaan,

Kantor Pupuk Kujang Jakarta, Biro Kemitraan & Bina Lingkungan, dan Biro
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Pengamanan. Untuk Satuan Pengawas Intern, Unit Kerja ini hanya dibantu oleh
tiga Unit Kerja yang terdiri dari Biro Pengawasan Operasional, Biro Pengawasan
Keuangan, dan Biro Manajemen Risiko & Review Prosedur.

DIREKTUR
OMERSIL

iy,

-
[ -
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DIREKTUR UTAMA
| | |
SEKRETARIAT SATUAN STAF
PERUSAHAAN PENGAWASAN
INTERN
I g

BIRO KOMUNIKASI BIRO PENGAWASAN

OPERASIONAL

7 & ' \ "NGAWASAN
# ' (GAN
7 u F i
N"‘\‘ v
il N R ,
: B o !

v 5 H
ambar 5.3 Struktur d B asa rnal dan Sekretanis Perusapaan

Kujang, 2011) w
SN L=

Jan“membawahi Kompartemen

mber DaladB

Produksi da parten *
Kompartemen tw Olen sec
membawahi Unit Kerja-Un o di

berfungsi untuk mengkoordinasikan empat Unit Kerja yang terdiri dari Divisi

o aan. Masing-masing
al Manager yang juga
ahnya. Kompartemen Produksi
Produksi-l1A, Divisi Produksi-IB, Biro Perencanaan & Pengendalian Proses, dan
Biro Keselamatan, Kesehatan Kerja & Lingkungan Hidup. Kompartemen Teknik
dan Pemeliharaan juga membawahi empat Unit Kerja yaitu Divisi Pemeliharaan
Mekanik, Divisi Perencanaan Pemeliharaan Listrik-Instrumen, Biro Material, dan
Biro Inspeksi. Khusus untuk Biro Rancang Bangun & Biro Pengembangan, Unit

Kerja ini langsung berkoordinasi dengan Direktur  Produksi, Teknik &
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Pengembangan. Masing-masing Unit Kerja Divisi atau Biro dipimpin oleh
seorang Manager.

DIREKTUR PRODUKSI, TEKNIK &
PENGEMBANGAN

KOMPARTEME KOMPARTEME STAF

BIRO RANCANG
BANGUN

Sumb(;(a

/mengkoordinasikan Kompartemen Sumber Daya Manusia dan Kompartemen

Direktur & Umum  membawahi
Umum yang masing-masing dipimpin oleh seorang General Manager.
Kompartemen Sumber Daya Manusia bertugas untuk mengkoordinasikan empat
Unit Kerja dibawahnya yaitu Biro Perencanaan & Pengembangan SDM, Biro
SDM, Biro Kesehatan, dan Biro Manajemen. Sedangkan Kompartemen Umum
bertugas mengkoordinasikan empat Unit Kerja dibawahnya yang terdiri dari Biro
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Pelayanan Industri, Biro Pengadaan, Biro Pelayanan Jasa, dan Biro Umum. Unit
Kerja dari masing-masing Biro tersebut dipimpin oleh seorang Manager.

DIREKTUR SUMBER DAYA
MANUSIA

KOMPARTEMEN
SUMBLE :

KOMPARTEMEN
MM

STAF

a Kompartemen,

yaitu Komparte . inistrasi  Keuangan.
Kompartemen Pemasara Hav a fgpit- Kerja yaitu Unit Kerja Divisi

Pemasaran, Divisi Sarana Penjualan, dan Divisi Penjualan. Untuk Kompartemen

Administrasi Keuangan, membawahi empat Unit Kerja yang terdiri dari Biro
Anggaran, Biro Keuangan, Biro Akuntansi, dan Biro Teknologi Informasi.

Masing-masing Unit Kerja Divisi dan Biro dipimpin oleh seorang Manager.
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DIREKTUR KOMERSIL
KOMPARTEMEN KOMPARTEMEN STAF
PEMASARAN ADMINISTRASI
KEUANGAN

DIVISI PEMASARAN

BIRO ANGGARAN

5.~sisi dan Ju Isa M 5]
H Ketenagake H

4 a"'; ah .eelkeriakhe rka :;.\ i BMDM PT Pupuk

panyak 1274 orang

pEkeRa; Pekegja di DukeKUIANT OTBEtidkan menjadi tiga jenis

Alowms : N 2010 adaian

yaitUrpeKker) 3 g, dan Momerer. Komposisi dan jumlah
karyawan dapat di h jelas dalam tabel dibawah ini:
a. Berdasarkan Lokasi Kerja Karyawan

Tabel 5.1 Jumlah karyawan berdasarkan Lokasi kerja

Karyawan

Lokasi Tetap Training Honorer | Jumlah
Pupuk 1049 154 34 1237
Kujang

Cikampek

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



68

Lokasi Tetap Training Honorer | Jumlah
Karyawan 16 0 5 21
Alih Tugas

Pupuk 15 1 0 16
Kujang

Jakarta

Jumlah 1080 155 39 1274

b. Berdasarkan Jenis Kelamin

Tabel 5.2 Jumlah awan Berdasarkan Jenis kelamin

W ) Jumlah

lah

Dalam pelakSaftaan pekerjaannya PT Pupuk Kujang juga
mempekerjakan pekerja dari berbagai perusahaan jasa yang terdiri
dari perusahaan jasa rutin dan perusahaan jasa non rutin/borongan.
Untuk perusahaan jasa rutin, jumlah tenaga kerja yang digunakan
adalah sebesar 824 orang, sedangkan yang non rutin/borongan

sebanyak 107 orang.
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5.5.2. Sistem Kerja
Untuk sistem kerja karyawan PT Pupuk Kujang berdasarkan waktu
kerjanya dapat dibedakan menjadi dua bagian yaitu reguler dan
shift.

1. Jam Kerja Reguler
Karyawan yang termasuk karyawan reguler adalah mereka yang

bekerja seca enin sampai dengan Jumat. Hari

1 Kerja reguler dapat

. Ja [
‘ Jam kerja fﬁ M hagifkaryawan yangdangsung
'1 dalam keg lmanan pabri“ﬂapat empat
group shftpada B Naan L Gk ; C, D. Dalam
ol o Y

SREt dalalgtioa group shift,

g )

Tabel 5.5 Jadwal Jam Kerja Karyawan Shift

Jam kerja shift dapat

Bagian Shift Jam Kerja

Pagi 07.00-15.00
Siang 15.00-23.00
Malam 23.00-07.00
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Untuk menjaga kualitas dari proses produksinya, PT Pupuk Kujang
melakukan Turn Arround. Turn Arround (TA) adalah penghentian
produksi untuk perbaikan alat dan pemeriksaan seluruh alat yang
dilakukan dengan periode 1,5 tahun sekali. Jika Pabrik Kujang IA
shutdown maka Pabrik Kujang IB tetap beroperasi untuk
menjalankan aktivitas produksi. Akan tetapi, jika ada masalah dan
kerusakan maka TA juga bisa dilakukan dalam waktu kurang dari

satu tahun. Satu kali Turn Arround diperlukan waktu kurang lebih

tiga minggu,.@ ang dilakukan setiap hari sehingga

oF <a - aun selama kurang lebih

&)
el

o
Y aWe Y
RV

!"F
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BAB 6
HASIL

6.1. Gambaran Chlorine Ton Container yang digunakan PT Pupuk Kujang
Di PT Pupuk Kujang Cikampek, terdapat pabrik Utility yang berfungsi

untuk menyediakan bahan baku dan penunjang untuk kebutuhan operasi seluruh

pabrik Pupuk Kujang. Bahan baku yang dihasilkan pabrik ini antara lain: air

minum, air bersih, air pendingin, air_proses, steam, tenaga listrik, nitrogen gas,

dan pengolahan limbah caj han ini dihasilkan oleh unit water
intake, pengolapafillieis angkit ue w istrik, air pendingin,
instrument ai

a 21 : ingin (cooling
wates) : 2 ' ‘ isinfectant.

Klg akan di U ang an air aka ul kteri dan

m Or0s s entukekolo eh alum

Ak yang bebas daramuill dagifbakteri _akan dlg

iU juga

proses

Uthya dagikebutuha™aiy mi ¥ Bg ndingin

, unit i 00 03 dinging ya 46°C

W C untuk dap |-q ﬂ |S| pai air prosesw\an pada

(pertukara as) pada perala ang membut ndinginan.

Klorin Mkak cegahnbulnya lumut
pada menara.pé

Klori tisimpan dalam ton

container horizu 'ﬁ ' s standar ukuran ton
container yang berada di a W 00 atau 907 kg. Container tersebut

merupakan storage bertekanan yang didalamnya terdapat dua fase, yaitu klorin
cair dan gas. Khlorin cair berada di bawah bagian dalam container, sedangkan gas
klorin terdapat di bagian atasnya. Berdasarkan observasi yang dilakukan oleh
penulis, klorin yang digunakan pada unit water treatment dan cooling water di PT
Pupuk Kujang Cikampek adalah klorin yang berbentuk gas.

Ton Container yang digunakan oleh PT Pupuk Kujang Cikampek pada
unit water treatment dan cooling water Kujang IA dan IB didapatkan dari kerja
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sama dengan PT Gunung Agung yang berada di Surabaya. Container tersebut
disuplai sesuai dengan kebutuhan operasi. Dalam waktu satu minggu, sekitar
sepuluh container disuplai untuk menunjang proses pabrik Utility Kujang IA dan
IB. Sekitar 8-10 container disimpan terlebih dahulu di gudang penyimpanan
(Gudang 08) sebelum digunakan pada unit water treatment dan cooling water.
Apabila akan digunakan, container akan diangkut ke unit bersangkutan

menggunakan Forklift.

SpE ano  diouna &djang Cikampek
merupakan spesiv' . ang dijual di pasaran.
Ton container yang digu i un er treatment dan cooling water

Kasi yang sama. Berdasarkan data yang

Kujang 1A dan IB memiliki spesi
didapatkan dari PT Industri Soda Indonesia sebagai pensuplai pertama ton

container, spesifikasi dari ton container adalah sebagai berikut.
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Tabel 6.1. Spesifikasi Chlorine Ton Container

Nama Chlorine Ton Container
Jenis Vessel
Posisi Horizontal
Ukuran - Diameter luar 790-800 mm
- Panjang (Lenght) 2100 mm
- Tebal 9-12 mm
- B 400-710 kg
U i3 300-820 liter
r l k _
bunuh bakteri dan
bentuk koloid yang

h gtumbuhnya

IE"I' -.‘k-}r dingin ( :
RemilikafidChloring ToMEo I

ontainer e ro 1k PT Pupuk 0 Gikampek
berbagai lokagit® Ma3ing-masinogl Kasi container p rik Utility

KUJaH?n Pabrik Ut| ada tabel di bU'ni.
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Tabel 6.2 Lokasi Ton Container, Arah, Jumlah dan Status Pengoperasian

Lokasi Chlorine Ton Jumlah dan Status Arah
Container Pengoperasian
A Dua container (satu Menghadap Utara
(sebelah timur cooling standby)
tower Amonia IB)
B Dua container (satu Menghadap Utara
(sebelah timur cooling standby)

tower Urea IB)
C

(sebelah sgta;

enghadap Timur

dem

Water

‘ ent 1A) . A . Med)tara—
A\

(Co er Urea IA (oY)

sebelan tigg 4"’3" q‘i\

o », lr.'l.(i]lll‘:l-.mll o1 adap Selatan

(sebelah barat C40I1Ng ﬁ b

Tower Amonia [A 4 v

Sumber : P #K Kujang Cikampek

Semua ton container memiliki kapasitas yang sama, yaitu mengandung
900 kg klorin cair. Akan tetapi, laju alir (flow) container pada unit water
treatment dan cooling water tidaklah sama. flow yang digunakan pada unit
cooling water lebih besar yaitu 2-5 kg/jam atau 20 kg /jam, sedangkan pada unit
water treatment flow nya adalah 1-2 kg/jam atau 5-10 kg/jam tergantung dari
kebutuhan operasi atau proses.
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Pada penelitian ini, ton container yang dijadikan unit analisis adalah ton
container yang berada di lokasi B yaitu di sebelah timur Cooling Tower Urea IB.
Hal ini didasari oleh pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut pertama, ton
container di lokasi ini menghadap ke utara, searah dengan arah angin yang datang
dari selatan menuju arah utara sehingga pekerja yang ada di control room maupun
penduduk yang ada di area pemukiman terdekat sekitar area Pabrik berisiko bila
terjadi kebocoran pada container. kedua, udara di sekitar lokasi B lembab karena

dekat dengan unit cooling tower sehipgga menambabh risiko terjadinya korosi pada

container. ketiga, unit coght 0 untuk terjadinya kebakaran dan
ledakan sehingg ) X an ’ erhadap ton container
yaitu kebo oR container di unit
ini lebi ; c ering. Proses
pergadnt 1o pan i ogeran karena
ket as ahan dari bagian-bagi ontainer i £ ya, valve

ddi onrectofapipatleksSibe

N EBw
Tanggal pencitraan 17/4/2009 & | 2001 °24'2 °25'40.80"Tuelev. 54 m

Gambar 6.4 Lokasi Ton Container (diolah kembali)

Sumber : www.googleearth.com
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Tabel 6.3 Kondisi Chlorine Ton Container Hasil Observasi Lapangan

Lokasi Chlorine Ton Kondisi Ada/Tidaknya
Container Pengaman
A Telah dilakukan Telah dilengkapi safety
pengecatan ulang pada cap pada valve dan
bagian dinding dan head fusible plug, memiliki
container atap peneduh
B Terdapaimikarat di sekitar | Telah dilengkapi saf(v

cap pada valve dan
ible plug, memiliki

atap peneduh
: gkapi safW
cnoece a8 - a V@lve dan
an ¢ emiliki

h

Telal Hi safety

B.nada > dan

fusible emiliki
at aduh

q“kapi safety
ppad

a valve dan

lug, memiliki

atap peneduh
Welah dilengkapi safW
n‘head cap pada valve dan
container fusible plug, memiliki

atap peneduh

G Terdapat Karat di sekitar | Telah dilengkapi safety
dinding dan head cap pada valve dan
container fusible plug, memiliki

atap peneduh

Sumber : PT Pupuk Kujang Cikampek
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6.3. Skenario-Skenario Kebocoran Container

Skenario kebocoran ton container pada penelitian ini dibagi kedalam tiga
skenario, yaitu skenario kebocoran minor, major, dan katastropik (bencana).
Menurut White (2010), kebocoran minor dapat disebabkan oleh kerusakan pada
valve, dan kebocoran major dapat disebabkan oleh kerusakan flexible connection
yang terpasang di bagian kepala ton container. Sedangkan kebocoran kategori
katastropik, dapat terjadi karena adanya blow out dari fusible plug. Masing-

masing skenario kebocoran menggunakan hazard analysis yaitu fault tree analysis

(FTA) untuk menggambarlk

penyebab dari kgl l( i‘ - p tersebut.
J elitian ini
’ coran yang ‘qi | valve. iersebut dapat

Korosi dan kegags Jjodi karena

an secara deduktif (umum-khusus)

sinya uap klorinf@iengah bady valye uningan

rass_ b . Bagiafsyal Biasanyadifengala [ 0Si lir pada

alve da : ir Hapat e lah celah

wberbentuk re ﬂu M .a

W dikarenaka

~ IR

dapat * 8habkan radiasi oleh
oA |

matahari ﬂ p dapat mengakibatkan
gasket meleleh be Nﬂ"‘ dapat terbuat dari timah atau

asbes. Pada penelitian ini, skenario yang digunakan untuk diproyeksikan

g lain adala

penghubunw. Ketidak
g th}ung pada ton

1_sehingga gas klorin

n gasket

ke dalam piranti lunak ALOHA adalah skenario timbulnya celah

rectangular pada badan valve yang disebabkan oleh korosi.
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Kebocoran Valve

Korosi Gasket Failure

>
- LB)\

e’
~f #_;.9

Overheat
klorin
temperature
(250°C)

Radiasi
panas oleh
matahari
langsung
secara terus
menerus

Gambar 6.6. FTA Kebocoran Valve
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6.3.2. Skenario kebocoran major

Pipa fleksibel (flexible copper connector) merupakan kelemahan
utama dari ton container. Tembaga yang dipilih sebagai bahan pipa
karena sifatnya yang fleksibel dan cukup kuat untuk menahan tekanan dari
ton container memiliki daya tahan yang terbatas. Kebocoran pada bagian
ini dapat terjadi karena korosi, kebakaran, dan kelebihan tekanan yang
berasal dari sistem khlorinator. Korosi pada pipa fleksibel dapat terjadi

karena adanya reaksi antara sisa-sisa klorin yang ada pada pipa dengan

embun di udara seki am hidroklorik (hydrochloric acid)

©10). Kondisi ini akan

yang bersi Q
i yang tidak segera

Panas yang
2|, fPanas yang

ari r: matahari, ‘StmbeFpag in seperti

itar ontaiher, atatrr fisi ekstrim

t ©mbage yang_mudah tegbake fa dapat
emb adlas, pipa jyang' mengakibatkangas klorin térlepas ke

Pen el anj adalal’ tekanan
pressure) ya Ea A a- ya tekanan wi sistem

Winator. Hal I adanya keerada katup
p‘ndal' canan pada_inje Kerusakail Pada rothr dan pressure
Pl W \\S

g Qe _LT1ETTE

Letak kebocoran

Ny

pl

.’!‘

=

Gambar 6.7. Letak Kebocoran pada Pipa Fleksibe
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Flexible connection
Failure

Kerusakan pada Putusnya sambungan
tembaga Flexible connection

] )
e

Daya tahan

J e

.
[ g

|-
———

sambunga
nyang
terbatas

(
oy

Tidak ada
pergantian
rutin

Terbakar oleh
api

Terkena panas

matahari

langsung

Embun/
uap air di
udara

Sisa klorin di
flexible
connection

Gambar 6.8 FTA pada Kebocoran Pipa Fleksibel
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Back Flow Chlorine
Water

Kerusakan

auge Pressure

klorin

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



83

6.3.3. Skenario kebocoran catasthropic

Menurut Razak (1992), valve blow out dapat terjadi pada bagian
fusible plug, ulir fusible plug, dan bahan logam dari fusible plug itu
sendiri. Hal ini yang membuat bagian-bagian diatas harus selalu dicek
setiap hari.

Korosi merupakan hal yang paling sering menyebabkan kegagalan
pada fusible plug. % in. plug yang memiliki timah inti di dalam bodi
kuningan (brass body) menjadi sasaran dari korosi yang berasal dari reaksi

antara chlorine kerigg Sedikit uap dan Klorin kering di
brass boaijilliakay ntuk Tub: ‘ erucut.  Apabila tidak
embentuk sebuah
us blow out, panas

spontan dapat

terjadinya 6 . Panas bErfe oY asal dari

seeara langsung atad pada saa im seperti
ran. Perlindunga, caftaingl’ terhadap panas al yang
ngat g g untukSmengurang ifrisikb terjadiny@peningkatan peratur

BN conta Sa : isa me if untuk

vurangi risikoierseht
@

Gambar 6.10 Kebocoran pada Fusible Plug (diolah kembali)
Sumber : White (2010)
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Fusible Plug
Blow out

e Plug

Kesalahan
ketika
mengoperasi

L™

)
t

ke sistem

N e

il
Plug
meleleh

perg ngan A
n rutin - dv

.o’

Pembakar
an
Spontan

Radiasi panas

oleh matahari

langsung
secara terus
menerus

Dry
chlorine
pada

hAady

Embun di
udara

Gambar 6.11 FTA Pada Kebocoran Fusible Plug
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6.4. Hasil Pemodelan Penyebaran Gas Beracun dengan ALOHA

Hasil pemodelan penyebaran gas beracun dari klorin dapat dilihat setelah
semua data yang diperlukan dimasukkan ke dalam parameter site data dan setup.
Parameter site data diisi dengan data lokasi yang dijadikan penelitian, sedangkan
parameter setup diisi dengan data bahan kimia (chemical data), data atmosferik
(atmospheric data), dan data sumber kebocoran (source data).

Setelah semua data yang diperlukan dimasukkan, hasil pemodelan

penyebaran gas beracun dari orin  dapat dilihat pada display yang

menggambarkan toxic threg gipua data dimasukkan, rincian data
secara lengakap o
Pad A 3 : larin menggunakan

ALOH 3 S . ng telah dijelaskan

sebe 8Rale ; 3 i ark Jogeran minor
ya S h korosi padaiba s isebabkan

ol A" TIEKSTH Kala ut pada

fu ang terletak di Mava (-masing

sKeRari0 akan g pilkarrge e yebs : a4 Dibawah

in &skan p

CA ) .
mwocoran minor, P ﬂ tr.(la

w Text Summa pada Valve) H

TexiaSTmmary™ A0 ok ld yang ukkan dalam
R S

A yang

o Site
Site U‘ oy Pyang dijadikan objek
penelitian, yait P W a Ikampek. Data yang dimasukkan

dalam parameter ini adalah data lokasi, tipe bangunan, tanggal &
waktu. Untuk data lokasi, dibutuhkan informasi mengenai letak dari
PT Pupuk Kujang Cikampek itu sendiri. Dengan menggunakan
piranti lunak Google Earth, koordinat yang diperoleh adalah 6.24.26 S
dan 107.25.40 T dengan elevasi setinggi 54 meter diatas permukaan
tanah. Data tipe bangunan yang dimasukkan disesuaikan dengan tipe

bangunan chlorine ton container berada. Berdasarkan observasi yang
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dilakukan, ton container yang menjadi unit analisis berada di sebelah
timur unit cooling tower Urea IB merupakan bangunan bertipe satu
lantai (single storied) yang disekitarnya terdapat bangunan lain dan
pepohonan. Sedangkan parameter tanggal dan waktu diisi
berdasarkan tanggal dan waktu pengoperasian ALOHA.

Lokasi : PT Pupuk Kujang Cikampek, Indonesia

Location Information

Cancel

Add

parameter

Help

+ Single s18
i Double storied building

" No. of air changes is Il]_5|‘;i per hour

Select building surroundings Help |

& Sheltered surroundings [trees, bushes, etc.)
i " Unsheltered surroundings

\ Cancel |

Gambar 6.13 Informasi Tipe Bangunnan
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Koordinat : 6.24.26 S dan 107.25.40 T, elevasi 54 meter

Location Input

Enter full location name:

Location is  |PT. PUPUK KUJANG CIKAMPEK

I5 location in a U.5. state or territory ?
 In U.5. * Notin U.5.

Enter approximate elewvation

Elevation is |54 Cf# m

Enter approximate locati
T
i - L L
gi :
l L
L ™ :
. _ .l

N "

dan Waktu: 22 201

Date ang gIntions ‘ '
v IFcan either iw ' I- nternal clo w ate
a 1 (

and timeg

-,
- .

et a constant ti

Minute

e

M- 23) [0 - 59]

Help

Gambar 6.15 Informasi Tanggal dan Waktu

e SetUp
e Chemical Data
Untuk mengetahui pemodelan penyebaran gas klorin, maka
peneliti memilih klorin dari chemical library ALOHA.
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Chemical Information

% Pure Chemicals

CARBONYL FLUORIDE
CARBONYL SULFID
CHLORAMIN

CHLORINF >

Delete

Yiew:
" Solutions
[ Selcat_|
4-BUTYROLACTONE -
BUTYRONITRILE
Cancel
| |CAPROIC ACID 4|
CAPRYLYL CHLORIDE i
CARBON BISULFIDE Add
' |cARBON DIOXIDE 4'
CARBON MONOXIDE
| |cARBON TETRACHLORIDE Modify |
| |CARBON TETRAFLUORIDE

Help

Neng 3 AS L0 PrO[E i Klorin dapat
Itampidkan. T an adalan’seba rikut:

AFGL-3%
GL-1:0,

1D 0D ppm

AEG %2921
Titik didifiihgk( A 2 d

Tekanan @ :>1atm

\
;;:“ oohH atau 100%

penelitian, G"Kabupaten Karawang, dan data yang
berasal dari laporan hasil pengujian kualitas udara Nomor:
3017/LHP/V/2011 yang memiliki data hasil temperatur udara di
sekitar Pabrik Kujang IA maupun IB. Berdasarkan data yang
diakses dari BMKG, suhu/temperatur udara pada Kabupaten
Karawang bekisar antara 21-33°C dengan kelembaban relatif
antara 45-90%. Sedangkan data temperatur udara yang berasal
dari hasil pengujian kualitas udara bekisar antara 29-31°C.
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Dengan demikian, peneliti mengambil nilai tengah yaitu 31°C
untuk menggambarkan kondisi temperatur yang sebenarnya.
Untuk nilai kecepatan angin, ditentukan dengan menggunakan
petunjuk lingkungan berdasarkan Tabel 2.3 tentang petunjuk
lingkungan untuk mengestimasi kecepatan angin. Data-data yang
diinput antara lain:

Kecepatan angin :3mls

Arah angin . Ke utara (dari S)

Ketinggian pe Rgin : 3 meter
: " A or Forest

it berawan)

Cancel I

- £)
— - . —_

-
Ga b.17 Atmospheric Option

Setelah memasukkan data kecepatan angin, nilai cloud cover, dan
temperatur udara maka ALOHA secara otomatis memberikan
alternatif untuk memilih stability class. Stability Class C dipilih
karena pengukuran dilaksanakan pada siang hari. Tipe dari
stability class dapat kita tentukan dengan menggunakan tabel 2.4
tentang penentuan stability class pada atmosfer berdasarkan

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



N
-
~

90

Kecepatan Angin dan Radiasi Matahari. Karena gas klorin
termasuk kedalam kategori gas berat, maka no inversion dipilih.
inversion dipilih apabila kita memasukkan data bahan kimia yang
tergolong ke dalam gas ringan dengan model penyebaran
gaussian. Dengan demikian, data-data yang dimasukkan antara
lain:

Temperatur udara :31°C

:C

: No inversion

Stability class

Inversion hgig

i tabili i B & 5 Overridel

ersion

= No Inwversio iol Present, Height is :

L
Source yang v da piranti lunak ALOHA adalah
direct, puddie (genangan), tank, dan gas pipeline. Berdasarkan
unit analisis pada penelitian ini yang merupakan chlorine ton
container, maka source yang dipilih adalah tank dengan tipe
horizontal cylinder. Data-data yang diinput merupakan hasil

observasi penulis di lokasi penelitian yang meliputi:
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Diameter :0.8m
Panjang tanki :2m
Volume (terinput secara otomatis) :1,0lcum

Tank Size and Orientation =

Select tank type and
orientation: Sphere

Wertical eylinder
G

o L%
l ﬂ ues:
= ; ' ~ meters
\ . .

Fr * cu meters
— '\

h ‘1&. Cancel e

r ank Size & Orientation

Temperat i sé H

Chemical ¥ % -
# Tank g
—F e

_ i
Enter the pe ill lljr t nk: Help I

f* Chemical stoTe

9 cairan

>
>
~

=
..‘i\ h Help |

ambient temperature

° Chemical stored at I31 degrees T F &

[ Cancel |

Gambar 6.20 Chemical State & Temperature
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Massa dalam tangki : 0,9 ton (900 kq)
Volume cairan (liquid) dalam tangki : 155 gallons (terinput
otomatis)
1 Liquid Mass or Volume
Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds
The mass in the tank is: |l].9 @ tons(2,000 Ibs)
" " kilograms
{ OR
Enter liquid level OR volume & nsllons
| The liquid ? .
volume is: [155 ¢ cubic feet
 liters
" cubic meters

) y volume
™

) the po xili*

e O SRS
‘ﬁ. — width
[l ﬁ lwf mgular opening
)  inches

Opening length: ﬁﬁﬁ_‘— « feet
Opening width: ||]-|]"-l " centimeters

: " meters
Is leak through a hole or short pipepralve?
: " Hole &+ Short pipepvalve
Cancel | Help |
b |

Gambar 6.22 Area and Type of Leak
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Letak Kebocoran dari permukaan dasar tangki : 0,53 meter

v'-l-rleight of the Tank Opening

4| The bottom of the leak is:
0.53 Cin Cft Cem & m
Tever —l above the bottom of the tank

' OR
' ] 66.3 % of the way to the top of

the tank

Help
Opening

e' diinput adalah

\ote : The chemicali@Scapg@from the tank as e @

kan : 29

Lo Source St Relenie " 'r
bte

kil
|
| @ -

< v

Display (Threat zone)

24 Release Rate

Setelah memasukkan data ke dalam source, pemodelan dapat
ditampilkan dengan memilih parameter display, threat zone. Hasilnya
adalah sebagai berikut:

Model run : Heavy gas

Red : 93 meter-------------- (>=20 ppm = AEGL-3 (60 menit))
Orange : 314 meter------------- (>=2 ppm = AEGL-2 (60 menit))
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Yellow  :653 meter------------- (>=0,5 ppm = AEGL-1 (60 menit))

meters

250

150
L~

50
e
50

>
<

e [
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Location: PT. PUPUK KUJANG CIKAMPEK, INDOMESIA
Building Air Exchanges Per Hour: B.56 (sheltered single storied)
Time: Hay 22, 2811 1388 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: CHLORINE Molecular Weight: 78.91 g/mol
AEGL-1(68 min): 8.5 ppm AEGL-2({68 min): 2 ppm AEGL-3(608 min): 28 ppm
IDLH: 18 ppm
Ambient Boiling Point: -34.2°% C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,880 ppm or 100.6%

ATHOSPHERIC DATA: {HANUAL THPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from S at 3 meters
Ground Roughness: urba forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: Stability Class: C
Ho Inversion Relative Humidity: 56%

SOUR
drical tank

2 meters

puerage
(averaged over d
Released

(60 mi
AEGL-1(60 mL

Ga : ALOHA (Skeparf®*Kebocoran

Poloibary 8% adlinc 986y an oo BB elcsivel)

eid oram” pipa fleksibel,
parametemnsi 3 -@ » Wi dari data bahan kimia
(chemical data) d a w‘ ( pheric data) disamakan dengan

data sebelumnya.  Perbeddannya terletak pada data source yang

6.4.2 T

dimasukkan, khususnya pada bagian area dan tipe kebocoran. Hasil
release rate dan toxic threat zone yang ditampilkan juga akan berbeda.
Berikut adalah rincian dari data yang dimasukkan.
e Source

Bentuk : Circular opening

Opening Diameter  : 0,3 in.
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Asal Kebocoran : Short pipe/valve

e
Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

= |ength——

# Circular opening " Rectangular opening

« inches
" feet

centimeters

ters

7 rea & Type 0
0rmasisbart ApatTsetelah data Dkt Chil adalah
'\ sebagal Darikut:
Release R ) T ’
"'-", Jumiah 1o PR | -
4# -w"‘;’-), as a%as.
e C " reen > |

Gambar 6.28 Release Rate
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Display

Setelah memasukkan data ke dalam source, pemodelan dapat
ditampilkan dengan memilih parameter display, threat zone. Hasilnya
adalah sebagai berikut:

Model run : Heavy gas

Red : 196 meter-------------- (>=20 ppm = AEGL-3 (60 menit))
Orange : 662 meter-------------- (>=2 ppm = AEGL-2 (60 menit))
Yellow : 1,4 kilometeLg--------- (>=0,5 ppm = AEGL-1 (60 menit))
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ALOHA 5.4.1.2 - [Text Summa

E File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATA:
Location: PT. PUPUK KUJANG CIKAMPEK, INDOMESIA
Building Air Exchanges Per Hour: B.56 {sheltered single storied)
Time: HMay 22, 2811 1388 hours DST {user specified)

I| CHEMICAL DATHA:

Chemical Hame: CHLORIHE Molecular Weight: 78.91 g/mol
AEGL-1{&68 min}: @.5 ppm AEGL-2{68 min}: 2 ppm AEGL-3(68 min): 28 ppm
IDLH: 18 ppm

Ambient Boiling Point: -34.2° ¢

UVapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,088,888 ppm or 188.8%

ATHOSPHERIC DATA: {MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from S at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 31° Stability Class: C
Ho Inversion Heigh Relative Humidity: 56%

SOURCE STREHS
: lindrical tank

: 2 meters

the tank as a g

I 3 iCd d n O
: 196 netels AEEL-3(60 min))
= P ppj AEGL-2{68 min))
e i b 5 ppns 68 min))

\ ' Gamba a ﬁ a OHA (Kebocgraft Dadéd Pipa
<S10
~

A\

Yoo
6.4.3 T ary A tpad gle-Plug)

oran fusible plug,

parametersi | dari data bahan kimia
(chemical data) t3 "im}@ é}aospherlc data) juga disamakan
dengan data sebelumnya. Pg€rbedaannya terletak pada data source yang
dimasukkan, khususnya pada bagian area dan tipe kebocoran, serta letak
kebocoran dari permukaan dasar container. Hasil release rate dan toxic
threat zone yang ditampilkan juga akan berbeda. Berikut adalah rincian
dari data yang dimasukkan.
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e Source
Bentuk : Circular opening
Opening Diameter :0,51n.
Asal Kebocoran : Hole
A

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

" mele

flipefvalve?
" Sheg pipefval
e 1D

& Type of Leak

\
! 1‘ i: eter

F
is:

otton ™o € d
Cft Cem *m
e bottom of the tank

OR

L
|
7 |25_|] % of the way to the top of

[ —l the tank

Cancel I Help l

Gambar 6.32 Height of The Tank Opening
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Informasi baru yang didapat setelah data tersebut diinput adalah
sebagai berikut:

Release Rate : 217 kg/menit

Jumlah total yang dilepaskan : 604 kg

Note : The chemical escaped from the tank as a mixture of gas and

aerosol (two phase flow).

[ sl Source Strength (Release Rate)

7 0)
:\!
Y/

‘ : Re ease '.v

Display
‘etelah mengiast M ke dalam source, dn dapat
H'tampilkan ofc r display, th Ue. Hasilnya
- ;
DL i/ N\ g

= AEGL-3 (60 menit))
= AEGL-2 (60 menit))

15
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kilometers
i 2
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ALOHA 5.4.1.2 - [Text Summa
Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
ATA:

Location: PT. PUPUK KUJANG CIKAMPEK, INDOMESIA

Building Air Exchanges Per Hour: A.56 (sheltered single storied)
Time: Hay 22, 2811 1388 hours DST {user specified)

|| CHEMICAL DATA:
Chemical Hame:
AEGL-1{68 min): 8.5 ppm AEGL-2(68 min): 2 ppm
IDLH: 18 ppm

Ambient Boiling Point: -34.2° C

Uapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,888,888 ppm or 108.8%

CHLORINE Molecular Weight: 78.91 g/mol
AEGL-3(60 min): 28 ppm

ATHOSPHERIC DATA: {MAMUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from 3 meters
Ground Roughness: urbag Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 3 atability Class: C
Ho Inversiop Heig atiwe Humidity: 56%

SOURCE s

p: 217
e

gi-amnsg
miZBire of gas and aergsol (t se flow).

68 min

min})
68 min)) F
sepacoran Fusible Plug)

D™
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BAB 7
PEMBAHASAN

7.1 Variabel-Variabel Penyebab Kebocoran Chlorine Ton Container
7.1.1 Variabel-Variabel Penyebab Kebocoran Valve
Berdasarkan hasil analisa bahaya menggunakan fault tree analysis,
kebocoran valve disebabkan oleh korosi atau gasket failure. Korosi yang

timbul disebabkan oleh reaksiuap klorin dengan valve body yang berasal

dari udara lembab (eqi Rlorine yang menempel pada valve.
Jika valyg tau d in, maka kemungkinan
ar. Korosi pada

dari sisa-sisa
2emasangan

pakal juga t elindungi

cife a S cl gs 1 A C ]
Gasket failure dapat diSebalikan oleh emasanwket yang
ak sges atau panas. berlelih & Ukerean dan aghan gas efpengaruh

¥ kegag 3 3 sesud bulkan

90 A e at keluar. Agﬂmemiliki

h panas, maWerial gasket
Mdipil' _.FA‘.-. Chierine ilute Evaluation
Progedt l‘:‘m :::m“ atau asbes memiliki

daya té
PU ﬁ jml panas matahari secara

terus menerus ata Seperti kebakaran. Oleh karena

pada valve

tahan yang

£
onclisi

itu atap peneduh yang ditempatkan di lokasi ton container harus
disediakan untuk mengurangi radiasi panas. Ton container juga sebaiknya
terlindung dari instalasi-instalasi yang berpotensi untuk terjadinya
kebakaran atau ledakan.

Dengan demikian, penyebab dasar atau variabel-variabel penyebab
kebocoran valve antara lain: udara lembab/embun (moisture), dry chlorine

pada body valve, tidak ada pergantian rutin pada valve, pembakaran
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spontan (kebakaran), dan radiasi panas matahari secara langsung dengan

terus-menerus.

7.1.2 Variabel-Variabel Penyebab Kebocoran Pada Flexible Connection
Kerusakan pada flexible connection (Pipa fleksibel) berdasarkan

hasil fault tree analysis adalah kerusakan pada material yang terbuat dari

tembaga atau putusnya sambungan pipa fleksibel. Kerusakan pada

tembaga disebabkan oleh korosi atau melelehnya pipa akibat panas

berlebih. Korosi terjg ya asam hidroklorik yang berasal

dari reaksifantarg i % dengan embun. Sama halnya
dengag : pada pipa fleksibel,
leh karena itu,
elak yata sibel  seperti

an sisa-SISauKiQy g menempe larkannya
Melelehnya pipagflekSibel @apat terjadi berhu ial yang

igunak Srbuat &k, cApP mp@ga) sangatifentan apabil@terpapar

ecara 0 ; 5. Sa untuk
vediakan atap e-d M eg angi radiasi prgari pada
WlekSIbel
Pu f mll:. : ‘i ¢ bkalhh overpressure

[pressure dapat terjadi

karena berfungsi sehingga
dapat me

‘ i orine water). Apabila
tekanan balik ini t perator, maka pipa akan terlepas

dari sistem dan mengeluarkan gas klorin ke udara. Kerusakan gauge
pressure juga menambah risiko overpressure karena dapat membuat
operator salah memahami tekanan yang keluar dari ton container.
Kesalahan dalam memahami tekanan dapat mengakibatkan konsentrasi
gas klorin yang keluar melewati batas operasi. Apabila konsentrasi gas
klorin yang dikeluarkan melebihi 1,5 ppm, maka pipa-pipa pada sistem
akan mengalami kerusakan akibat korosi.
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Dengan demikian, penyebab dasar atau variabel-variabel penyebab
kebocoran pada pipa fleksibel antara lain: tidak ada pergantian rutin, sisa
klorin pada pipa fleksibel, embun, panas berlebih, daya tahan sambungan
yang terbatas, dan rusaknya peralatan sistem khlorinator (katup
pengendali, rotameter, dan gauge pressure).

7.1.3 Variabel-Variabel Penyebab Fusible Plug Blowout

Berdasarkan hasil analisa bahaya menggunakan fault tree analysis,

blowout pada fusiblg oleh korosi atau kegagalan fusible
plug. Kou8iys 11 disebabcz cakSilluap klorin dengan brass
b dry chlorine yang

e dan flexible
tiTay ah, terjadinya
CAnFberfambah besar: dicegah

hez usih olUg de <l@rin dan

ungi fusible plug*@engglinaken safety cap.

Dle plu®

gao upg@kan terjadifapabila dalafl kondisi

anas Ara terus

M % a juga berlwmbulkan

akan menlrWolume dan
OO inelhningkat (Gatot,
3%

g ditempatkan di lokasi

strim

Vrus dalam j

oran berhuf

rudmn

ton co S dised

ton contam
a

container juga seba

5171 Tape asl panas berhubung
ﬁ' r lebih dari 40°C. Ton

nduno Instalasi-instalasi yang berpotensi

untuk terjadinya kebakaran atau ledakan.

Dengan demikian, penyebab dasar atau variabel-variabel penyebab
fusible plug blowout antara lain: udara lembab/embun (moisture), dry
chlorine pada fusible plug, tidak ada pergantian rutin terhadap fusible plug,
pembakaran spontan (kebakaran), dan radiasi panas matahari secara

langsung dengan terus-menerus.
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7.2 Toxic Threat Zone (Kebocoran pada Valve)

Berdasarkan hasil pemodelan dengan menggunakan piranti lunak
ALOHA, zona atau area terancam (Toxic Threat Zone) karena terdapat substansi
berbahaya berupa gas klorin terbagi ke dalam tiga area, yaitu area merah (red
zone), area oranye (orange zone), dan area kuning (yellow zone). Konsentrasi gas
Klorin di area tersebut berbeda-beda dalam waktu satu jam (durasi maksimum
ALOHA). Menurut Level of Concern (LOC) ALOHA yang dalam hal ini adalah
Acute Exposure Guideline Levels (AEGLs), konsentrasi gas khlorin pada area
merah (AEGL-3) adalah >=28
adalah >=2 pp

ppm.

a oranye (AEGL-2), konsentrasinya

gntrasinya adalah >=0,5

pada populasi
¢=anak) akan
K kesehata , g Sebuah

oammilai ] . , sesuai

kesehatan yang'Slebifi¥ spgsiti AEGL-1 bahwa

Si sub I berbafaya @i fdare. vang diperkigakan memajagipopulasi
indivig ptidak

fvmatlc nonse ¥ A ersBlt tidak akan w

akan Wpablla paja H
sentrs WO darhng diperkirakan
W x »

memajan peruld nuri S shtany@dapat menimbulkan gejala-

Q

asi, atau

kan dan

gejala serius g merugikan dalam

‘huntuk melarikan diri.
0

nsentrasi substansi berbahaya di

jangka waktu 'y
Sedangkan AEGL-3, me k3

udara yang diperkirakan memajan populasi umum dapat menimbulkan efek

kesehatan buruk yang dapat mengancam jiwa atau kematian. Ketiga AEGLS
tersebut dikembangkan untuk lima periode pajanan yaitu 10 menit, 30 menit, 60
menit, 4 jam, dan 8 jam. Akan tetapi, periode pajanan yang digunakan pada
pemodelan menggunakan ALOHA adalah periode pajanan default toxic LOC
yang sudah tersedia yaitu selama 60 menit.
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Berdasarkan hasil perhitungan ALOHA, jangkauan penyebaran gas klorin
di area merah (AEGL-3) adalah 93 meter dari pusat kebocoran. Pada jarak ini,
konsentrasi gas klorin paling pekat dibandingkan area yang lain. Area oranye
(AEGL-2) merupakan area yang mengandung konsentrasi lebih rendah
dibandingkan area merah. Jangkauan penyebaran gas klorin pada area ini
mencapai 314 meter dari pusat kebocoran. Sedangkan area kuning (AEGL-1),
merupakan area yang memiliki konsentrasi gas klorin paling rendah. Jangkauan
penyebaran gas klorin pada area ini mgncapai 653 meter dari pusat kebocoran.

Penyebaran gas klog an oleh kebocoran pada valve ton

container yang g g | e ing tower Urea Kujang
Ji PT Pupuk Kujang
i paling dekat
ang, |IB. Area
EL-2) adalal™eé 0B Kendali

Sedamgkan vane dalam area

Kujang 1A dan sebags Pabrik

druhnya nuhi gas klorin.

P & terseb 18 , YV an darrg Hal ini
diw sedikitnya ¢ #) A rgi si ke udara ruh dari
varia abel atmosfe n dan stabiWss (EPA &

NOAA, #7) caial VeS8 ﬁ.\ klhmenggunakan
software Gaagle ‘f ﬁ“’ y m“

|
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Tanggal pencitraan 17/412009

diolah kembali)

ulasi yang be BipAfan gas klorin padi@*sKens ebocoran

Bperator Yafg sedangibekerferdi laparte aupun yang

di dalameruangaf Gedung®Pusat keadali Ku Operator

ik Urea

apang ang berisikeyadalailoperatet yang be di area P

g 1B, pad ho Dri ujang operator
y bekerja di teffifagte M akcdapat ditentukan di karena
"wak pekerja ya . erdasarkan ov'l penulis, di

S# are #? ?i"‘ ar sebut.  Untuk

peke ek 3,0l g ' BF{cLLeg sebanyak 40-50

orang o8 ; 5 ora ik skenario terburuk,
maka jumla o diai S’ ang terbanyak. Dengan
demikian, jumlah pe"a gl SO akibat kebcoran pada valve adalah

80 orang.

7.2.2 Threat At Point (kebocoran valve)

Setelah toxic threat zone dtitampilkan , konsentrasi gas klorin pada
area tertentu dapat diketahui dengan memilih Display, Threat at Point.
Pada skenario kebocoran valve, area yang di evaluasi adalah Gedung Pusat
kendali Kujang IB, area package boiler, dan Pabrik Kujang IA. Berikut
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adalah tampilan dalam menampilkan Threat at Point pada Gedung Pusat
Kendali Kujang IB. Berdasarkan pengukuran menggunakan piranti lunak
Google Earth, jarak X (downwind) dan jarak Y (crosswind) Gedung Pusat
kendali Kujang IB dari pusat kebocoran adalah 96 dan 22 meter.

Specify the location at which you want to evaluate the

Lg
Concentration Location
concentration over time.

+ Relative Coordinates Evaluation
[Downwind,Cros Point

B
" Fixed

Wind direction

i

data 0 A i 2ka akan

VUI sebuah tarnapiifan ¢
]

(60 min)

AEGL-1 (60 min)

o

(1] 20 40 60

minutes
—— Outdoor Concentration
------ Indoor Concentration
At Point: Downwind: 96 meters Off Centerline: 22 meters

Gambar 7.3 Concentration at Point

Grafik diatas menunjukkan jumlah dan laju konsentrasi gas klorin pada

lokasi yang dievaluasi. Garis merah menunjukkan konsentrasi outdoor
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yang dalam hal ini adalah konsentrasi di luar gedung Pusat Kendali
Kujang IB, sedangkan garis putus-putus biru menunjukkan konsentrasi
indoor yang dalam hal ini adalah konsentrasi di dalam gedung.
Konsentrasi outdoor dan indoor maksimum dari gas klorin adalah 2,44
dan 0,767 ppm. Konsentrasi outdoor akan selalu lebih besar daripada
konsentrasi indoor karena ALOHA memberikan asumsi bahwa pintu dan
jendela pada gedung tertutup. Konsentrasi outdoor yang melewati AEGL-

2 akan segera mengalami jpenurunan, sedangkan konsentrasi dalam

ini dikarenakan konsentrasi di luar

ruangan 4 0 B0gin (Wind direction).
Beri an konsentrasi

i ) : ermasuk area
di evaluasi

" okasi "' ';-Tf" ntrasi
edung Pusa E " E enlt)

ujang IB (Xt

ruangan mengalami_g

Pabrike 0-0,695 (60 menit)
(X:304m, Y O

Berdasarkan tabel diatas, konsentrasi outdoor dan indoor tertinggi
berada di area package boiler yaitu 4,82 dan 1,58 ppm. Berbeda dengan
area Gedung Pusat Kendali Kujang IB dan Pabrik Urea Kujang IA,
konsentrasinya lebih kecil karena berada di tepi area oranye (AEGL-2)
yang sedikit lagi akan memasuki area kuning (AEGL-1). Meskipun
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demikian, kedua area tersebut tetap berisiko karena konsentrasinya
melewati AEGL-1 yaitu diatas 0,5 ppm (NAB klorin =1 ppm).

7.2.3 Dampak Kesehatan

Menurut Chlorine Institute’s Pamphlet 90 (1999), pemajanan gas
Klorin secara inhalasi pada konsentrasi 1-3 ppm dapat menimbulkan iritasi
pada mucous membrane dan pada konsentrasi 5-15 ppm dapat mengalami

iritasi sedang pada sistem pgrnafasan. Operator atau pekerja lapangan

yang berada di luar ali Kujang 1B dan area Pabrik Urea

Kujang ' Alami itz membrane. Pekerja
lapang D engalami iritasi

pekerja yang

N
Pabrik Urea

dapat meng g ringan Y. hilang apabila

78Rl oXIC ThredliZéne (Keb@eo da Pige leksioe
dlau are a re e) pada ebocoran
piWel lebih be gi ﬁ pcoran pada Hal ini
dlka area kebod bih  besar gkan area

kebocordda l.?_- . o m"‘-‘ bMaruh terhadap

pemodelaggiai O disudara berasal dari

rectangular of n. Sedangkan pada

ql tjma berasal dari circular
diameter 078! Qlefilka Itu, pada kondisi atmosfer yang

sama dengan skenario kebocoran sebelumnya, toxic threat zone yang dihasilkan

kebocoran pipa

opening dengan

akibat kebocoran ini lebih besar.

Sama dengan skenario kebocoran sebelumnya, konsentrasi gas klorin di
masing-masing area berbeda dalam waktu satu jam (durasi maksimum ALOHA).
Menurut Level of Concern (LOC) ALOHA, konsentrasi gas khlorin pada area
merah (AEGL-3) adalah >=20 ppm. Untuk area oranye (AEGL-2), konsentrasinya
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adalah >=2 ppm. Sedangkan area kuning (AEGL-1), konsentrasinya adalah >=0,5
ppm.

Berdasarkan hasil pemodelan dengan menggunakan piranti lunak
ALOHA, untuk area merah (AEGL-3), jangkauan penyebaran gas klorin adalah
196 meter dari pusat kebocoran. Pada jarak ini, konsentrasi gas klorin paling
pekat dibandingkan area yang lain. Area oranye (AEGL-2), merupakan area yang
mengandung konsentrasi lebih rendah dibandingkan area merah. Jangkauan

penyebaran gas klorin pada area iniinencapai 662 meter dari pusat kebocoran.

Sedangkan area kuning (A area yang memiliki konsentrasi gas

gkauan penyebaran gas

klorin paling readdh¥t n area
Klorin padaar, e ( ) ! an.
e [ ) 3 pipa fleksibel
Je : %) $ he ermasuk ke
3 ah (AEGL-3) adalah. seb: awasan a g IB dan

age bolfefyang g dek@t*denga oran. Area

pasttk ke da L-2) adalah Ge Kendali

ang 1B, arg age boller, Pa red@®Kujang lan sebagiaiskawasan

Pa edang t -1), a

g )
dau tersebut ad 0 % av Pabrik NWsebagian
pemeenduduk Desa Dawwhgah, yaitu

Dusun col da Ing-masing area

@ Kebogoran sebelumnya.

am area @Eanye (A

asuk ke

menjadi lebik.jd

Berikut adala SN

dari ketinggian Zﬂ‘

ware Google Earth
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R % \\\\\‘ﬂ|
' T W

opUlasi Beris
Populasimyang berisik an ga Rk pada ebocoran

bel adalah Operate ang_bekerjaidiiapangan/ttdoor (di

abrik Ur@e e Pabrik O 3 IA, dan
‘;ian area Pabfik g\ “ j@Wang berada 0 ruangan
ng Pusat Ke ,:J enduduk seki Ug tingoal di

61018 "":- i€ eker
Mn P *p‘, . u. neke ang e -,‘,‘ da gedung dan di
lag 0 or3 akan penduduk yang

berada @ 0 t. data penduduk™Desa Dawuan Tengah
tahun 201 ﬁ ,5 DERga ¥jumlah populasi berisiko
adalah 2653 orang.
dibandingkan penduduk yang tinggal di Dusun Poponcol karena

g Berada di area pabrik lebih berisiko

konsentrasi gas klorin yang ada di sekitar area pabrik lebih pekat dari
konsentrasi yang ada di area pemukiman.

7.3.2 Threat At Point (Kebocoran pada Pipa Fleksibel)
Pada skenario kebocoran pada pipa fleksibel, lokasi-lokasi yang
dievaluasi adalah lokasi-lokasi yang termasuk ke dalam area terancam

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



114

(toxic threat zone). Untuk area merah (AEGL-3), lokasi yang dievaluasi
adalah Pabrik Urea Kujang IB yang dekat dengan sumber kebocoran.
Untuk area oranye (AEGL-2), lokasi yang dievaluasi adalah Gedung Pusat
Kendali Kujang 1B, package boiler, dan Pabrik Urea Kujang IA.
Sedangkan area kuning (AEGL-1), lokasi yang dievaluasi adalah
pemukiman yang berada di dusun poponcol.

Berdasarkan hasil perhitungan threat at point dengan ALOHA,
Pabrik urea Kujang IB menjadi lokasi yang memiliki konsentrasi outdoor

gas klorin paling tinge Sedangkan lokasi yang memiliki

konsentras g W pemukiman di Dusun
Popgn ingan konsentrasi

0¢

onsentras - _J,' am dan lu rea yang

di ev.

Lokasi 1 gsentrasi
Fon\! o 7

prik Ure
B A&

G dungPusat dali | 11,

)

janggl B(X96

ol
o,

3
Pac X: B¥3,6 (60 menit)

198 )
Pabrik Urea Ku)dfg » (5%menit) 0-1,59 (60 menit)
IA(X:304m,Y:0m)
Dusun Poponcol 0,585 (5 menit) 0-0,105 (60 menit)

(X:936 m, Y: -86 m)

7.3.3 Dampak Kesehatan
Pada konsentrasi 5-30 ppm, klorin dapat menimbulkan gejala berat

pada mata (Japan Soda Industry Association, 1977). Gejala-gejala
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tersebut meliputi terganggunya pandangan mata, sakit terkena sinar
(photophobia), pedih, conjunctiva menjadi merah dan bengkak, kornea
dapat terluka dan terkelupas, jaringan lebih dalam dapat rusak. Apabila
kulit terpajan klorin dengan konsentrasi yang tinggi, kulit akan terasa
panas seperti tersengat, tertusuk atau seperti terbakar oleh api, kulit
bergelembung berisi air, mengelupas bahkan dapat mengalami
peradangan.

Menurut Chlorin Insgtute’s Pamphlet 90 (1999), pajanan gas

Klorin secara inhalasi | 5-15 ppm dapat mengakibatkan

iritasi sed of: asentrasi 30 ppm dapat
a, muntah-muntah,
onsentrasinya
ponitis dan
aRrEdema.

arfa lapangan Vs 3 5 att Kendali

IB, package boWer, Pabrik Urea Kujang ngalami

Itasi sedlamg pada pefafasaal™Sedangkanipada pekerjailapangan

IB aks

onitis dan gulmo H :. lebih parah dnsentrasi
]

Wlorin pada & 07 ppm. PWang berada
M Gedung-Russ aan menbni iritasi pada
Ll ¥

muce A ada diDusun Poponcol,

Perada i toxic

alpuUToNe - maka mereka akan

apabils ada ai 10
.Uk dan rangsangan gatal

'F'
mengalaw ﬁ
pada hidung karen SE w org¥di luar dan di dalam ruangan pada

area tersebut adalah 0,585 dan 0,105.

7.4 Toxic Threat Zone (Blow Out pada Fusible Plug)

Zona atau area terancam (Toxic Threat Zone) pada skenario fusible plug
blow out paling besar jika dibandingkan skenario-skenario kebocoran
sebelumnya. Hal ini dikarenakan bentuk pembukaan dan letak kebocoran dari
permukaan dasar ton container. Bentuk pembukaan pada skenario ini adalah
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circular opening dengan diameter sebesar 0,5 in dan terletak pada 0,2 meter dari
dasar permukaan ton container. Letak kebocoran yang berada di bawah liquid
level ini mengakibatkan Kklorin yang terlepas ke atmosfer terdiri dari dua fase,
yaitu berbentuk aerosol dan gas. Pada kondisi atmosfer yang sama, konsentrasi
klorin di atmosfer menjadi sangat pekat dan jangkauannya menjadi lebih jauh.
Berdasarkan hasil pemodelan dengan menggunakan piranti lunak
ALOHA, untuk area merah (AEGL-3), jangkauan penyebaran gas klorin dengan
konsentrasi >=20 ppm adalah 1,3 kilgmeter dari pusat kebocoran. Pada jarak ini,

konsentrasi gas klorin paliag agkan area yang lain. Untuk area

oranye (AEGL- 2 . r ) dengan konsentrasi >=2 ppm
adalah 3,5 ¢ 3 ) 3 kuning (AEGL-1),
sat kebocoran

n fpenyebaran

gakibatkan
jangkauan area-akea g B€rbahaya, Area diwiebai < Kujang
ik Urea

asuk * ga mérah (AEG adalah P;

2a pac jle . g 1A, 08 oponcol.
Ar ermasuk ke g i A e GL-2) adaldn Pabrik

NPK sun Pajaten

1), areai; be

Cikampek g&ofd : i as_khierinspada_masing-masing area

pkan untuk aan (AEGL-

ng a di kawasan

igka pocoran sebelumnya.

Vsoftware Google Earth

menjadi lebi
Berikut adalah pr

i TR
dari ketinggian 10,32 kiIoJ
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Katastropik

Populasi yang b&kisik@¥erk€fa pajanan gas kh blowout
a fusiBle'pulg antara |ain Jpekerja dan operate diiGedung
endali 0 3 da di 18 a Pabrik

Kujang 1B, ka M argasPabrik KUJaW Pabrik
] L

, penduduk Ui Poponcol ajaten dan

G“H%k \ota. AFDOPE aSIRC ejadhm adalah 5585

ora

7.4.2 Thr

Pada skena , lokasi-lokasi yang dievaluasi
adalah lokasi yang termasuk ke dalam area threat zone. Untuk area merah
(AEGL-3) lokasi yang dievaluasi antara lain Gedung Pusat Kendali
Kujang 1B, package boiler, Pabrik Urea Kujang IA, dan pemukiman
penduduk di Dusun Poponcol. Untuk area oranye (AEGL-2), lokasi yang
dievaluasi adalah Dusun Pajaten. Sedangkan untuk area kuning (AEGL-

1), area yang dievaluasi adalah daerah di sekitar Cikampek Kota.
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Berdasarkan hasil perhitungan threat at point dengan ALOHA,

Gedung Pusat Kendali Kujang IB menjadi lokasi yang memiliki

konsentrasi gas klorin paling tinggi. Konsentrasi outdoor dan indoor nya
secara berturut-turut adalah 1500 dan 34,5 ppm. Konsentrasi di beberapa
lokasi lain yang termasuk ke dalam area merah (AEGL-3) juga
menunjukkan konsentrasi yang sangat tinggi. Tingginya konsentrasi gas
Klorin di beberapa lokasi tersebut dikarenakan klorin keluar dari ton

container berwujud aerosol dag gas akibat letak kebocoran di bawah liquid

level.

bertambatfi

Selain kons

bloio

okasi “]l jr I outdo® "W asi

edung Pusat @‘

jang 1B (X:

Fo =
T
L!"'_"-—l—--ll

Ol

di gvaluasi

pggi, jangkauan gas klorin juga

( I

ain karena fusible plug

rbahaya. Berikut

asing-masing

afea yang

pm)

AER

4 menit

e

Be(o ool T o
elama™4

g

menit)

,8 (60 menit)

Pabrik © T I ‘3 % . 0-7,1 (60 menit)
(X:304m,Y:0 Mama 4 menit
Dusun Poponcol (X:936 | 25,7 (2 menit), >10 0-0,63 (60 menit)
m, Y: -86 m) selama 4 menit
Dusun Pajaten (X: 1,4 18,4 (1 menit) 0-0,474 (60 menit)
km, Y: 0 m)
Cikampek Kota (X: 4 1,45 (1menit) 0-0,0639 (60
km, Y: 0 m) menit)
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7.4.3 Dampak Kesehatan

Pada pemajanan 30-60 ppm secara inhalasi, klorin dapat
memberikan critical symptoms, orang tak mungkin dapat bernafas. Bila
pemajanan berlanjut sampai %2-1 jam, seseorang dapat pingsan dan
meninggal. Apabila pajanan mencapai konsentrasi 544 ppm dan 286 ppm
seperti yang terjadi di area package boiler dan Pabrik Urea kujang IA,
pekerja lapangan yang berada,di area tersebut berisiko terkena gejala yang

lebih parah walaupug agpai setengah jam. Pada skenario

fusible p D\ o : in pada beberapa lokasi
di iencapai 1500 ppm.

15 ppm  dapat

atia * epnae a0 ngs berada di

erja yang
g Pus enda cfeka akan

i tersebu S5O Brien, 20 0%
an Gé

lami sakit di dadlé defi§an§€gera, muntah-m

ea, dan

tuk-h

ntuk A anc 3 asan b col dan

en, Mereka 3 sedang pada Si rnafasan.

dabila di pe'Wan tersebut
(’ q:" 'A’m Ora , orang yang
Ak B"Vang.berada di sekitar

an yang akan hilang

a tersebut @

7.5 Risk Cost Analysis

Berdasarkan dampak yang disebabkan oleh penyebaran gas klorin di
berbagai area. Jumlah kerugian secara finansial pun berbeda-beda. Berdasarkan
Peraturan Pemerinah Republik Indonesia nomor 64 tahun 2005 tentang perubahan
keempat atas Peraturan Pemerintah nomor 14 tahun 1993 tentang
penyelenggaraan program jaminan sosial tenaga kerja, jaminan kematian dibayar
sekaligus kepada janda atau duda atau anak yang meliputi :
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a. santunan kematian diberikan sebesar Rp 6.000.000, 00
b. Santunan berkala sebesar Rp 200.000 diberikan selama 24 bulan
c. Biaya pemakaman sebesar Rp 1.500.000
Sedangkan untuk besarnya jaminan kecelakaan kerja untuk pengobatan
dan perawatan sesuai dengan biaya yang dikeluarkan untuk dokter, obat, operasi,
rontgen/laboratorium, perawatan Puskesmas, Rumah Sakit Umum Kelas I, gigi,
mata, dan jasa tabib/sinshe/tradisional yang telah mendapatkan ijin resmi dari

instansi yang berwenang, seluruh bigya maksimum yang dikeluarkan untuk satu

peristiwa kecelakaan terseb 3:000.

Untuk kej pboran pada valve, total

biaya yang,h alah Rp 80.000.000

dengan : 3 r : ) 30 orang)

dan goe 3 di e "/g : : efiap pekerja
3 pengobata p3sar Rp*1.000.000, i

kejadian, penyebggan Bgas &lorin pada keboc ' leksibel,

[~

b ang hauliseeikeluarkan, adalahy Rp 3.160.000380 dendan g@sumsi 10
pe & Pabri berat (€ .000), 10

M %I prkena iritasi M

package b kena iritasi

pekeEnjaselizarca gedung P a sistem

pernaW@Rp 1.000.1
sedang p‘swt \:.. N0 kerjh)angan di area
pabrik Kujaag, [A% W m afasara@Rp 1.000.000),
dan 2563 ora gardt DUs : tfari individu sensitiv
terkena iritasi pau.;@‘;i M P

biaya yang harus di W aPeryebaran klorin akibat fusible plug
blowout adalah Rp 16.918.000.000 dengan asumsi 10 pekerja lapangan di area
Gedung pusat kendali Kujang 1B meninggal dunia (@ Rp 12.300.000), 50 pekerja
di dalam gedung pusat kendali kujang 1B mengalami sakit dada & dyspnea (@Rp
3.000.000), 10 pekerja di area package boiler mengalami crytical symptomps
(@Rp 8.000.000), 10 pekerja di area Pabrik Urea Kujang IA mengalami crytical

symptomps (@Rp 8.000.000), 2563 orang di Dusun Poponcol meliputi individu
sensitiv terkena iritasi sistem pernafasan yang lebih parah (@Rp 3.000.000), dan
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2932 orang yang berada di Dusun pajaten meliputi individu sensitiv mengalami
iritasi pada sistem pernafasan yang lebih parah (@Rp 3.000.000).

7.6 Gambaran Prosedur Penanggulangan Keadaan Darurat

Menurut ILO (International Labour Organization) dalam Madoeretno &
Samiranto (2009), emergency planning adalah suatu rencana formal tertulis yang
berdasarkan pada potensi kecelakaan-kecelakaan yang dapat terjadi di instalasi
dan konsekuensi-konsekuensinya yang akan dirasakan di dalam dan di luar tempat
ecelakaan-kecelakaan tersebut dan

kerja serta menguraikan teg
konsekuensi ata of: , pkasiMindustri harus ditangani.
PT Pupuk Kuj kedalam kategori
ertulis berupa
ngan keadaan
dur ini ada St adaan tida i iinginkan

PaDITK Yahig cent g Pariaya adimerusak

ihasta benda/ dan atauipgkBiRlgagid sekitarnya.

Prosed anggulatiganskeadaan dartirat itu liri membagi! definisi

ket at men a, q an tingka darurat
tin an keadaan g @t % I.- adaan Darurdigti | adalah
kead rat yang be Awa pekerja latan/harta

benda (dyan cara normal dapat diats Ve waM ada di suatu
sy ) YNNG,

unit pabrikgdencaniting Persiapkan tanpa adanya

regu bantua VIT. 3adaa gkat |l adalah suatu
kecelakaan besadi. = P dibantu peralatan dan
material yang tersedia instaiasifl © tersebut, tidak lagi mampu

mengendalikan keadaan darurat tersebut, seperti kebakaran besar, ledakan

dahsyat, bocoran B3 yang kuat, semburan liar minyak/gas, dll, yang mengancam
jiwa manusia/lingkungannya dan/atau aset instalasi/pabrik tersebut dengan
dampak bahaya pada karyawan/daerah/masyarakat sekitarnya. Bantuan tambahan
yang diperlukan masih berasal dari industri sekitar, pemerintah setempat, dan
masyarakat sekitarnya. Sedangkan keadaan darurat tingkat 111 adalah keadaan
darurat berupa malapetaka/bencana dahsyat dengan akibat lebih besar
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dibandingkan dengan Keadaan Darurat Tingkat Il serta memerlukan bantuan dan
koordinasi tingkat Nasional.

Prosedur penanggulangan keadaan darurat yang diterapkan PT Pupuk
Kujang Cikampek ditujukan untuk meminimalkan akibat yang timbul dari
kejadian darurat dengan sasaran sebagai berikut:

a. Mencegah timbulnya korban jiwa manusia,
b. Meminimalkan kerusakan pada aset Perusahaan,

c. Memungkinkan agar Pabrik dapat beroperasi kembali dalam waktu yang

sesegera mungkin,

d. Meminim g i B Rgkungan,

Meng / s sehingga proses

dari gas K6 Jang gar dari to PT Pupuk

prakiDatikafmkeadaanrdaru OKa eParan gas
kebocoran pada Valvertermasuk kedalam kead

afena Kejadiag ebut damat ditangani¥ olel*karyawaniya atu unit

ya regu

pa mengg DI e 2rsiapka
ba dikonsinyir;

eda ﬁ yel

] [ ]
ksibel dan asuk kedal aan darurat
tingkat N‘ena o II enghn jiwa pekerja,
tetapi jugagiRasya “: ._m Jjang Cikampek.

Selain itu, u
koordinasi dari | !’

dan masyarakat sekitarnya. v

7.6.1 Tanda Keadaan Darurat

an gas khlori i ebocoran

pada

erlukan bantuan atau

I‘U pemerintah setempat,

Apabila terjadi keadaan darurat, maka sirine dibunyikan sesuai
dengan tingkat keadaan darurat. Tanda keadaan darurat tersebut antara
lain:

a. Keadaan Darurat Tingkat | : Bunyi sirine naik turun dengan
periode 2x15 detik, selang waktu satu menit sebanyak tiga kali.
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b. Keadaan Darurat Tingkat Il: Bunyi sirine naik turun dengan
periode 6x15 detik, selang waktu satu menit sebanyak tiga kali.

c. Keadaan Darurat Tingkat Ill: Bunyi sirine naik turun dengan
periode tiap 15 detik selama 15 menit.

d. Evakuasi : Bunyi sirine dengan nada monoton selama lima menit.

e. Keadaan Aman : Bunyi sirine dengan nada monoton selama satu
menit.

7.6.2 Tanggung Jay Renanggulangan Keadaan Darurat

Bg i > 3 dan prosedur dalam
; a d rosedur Integrasi
110 C

o

anggung  jawaigebl p eadaan )) dalam

goulangam.bend ada

Segera menudjti kelPos Komando

Viemimp S egiatan, memberi an - dan

kel 'Kk

Mengailli@si [ M baftlian/keamanan tugaskan
] ]

kepadé
enarh’angan kepada

an, melalui Regu

Membantu PKD dan Bidang Operasional dalam melakukan
pengendalian dan pengamanan operasional
c. Bidang Operasional
1. Regu Pengendalian Operasional (Bagian-bagian di lingkungan
Divisi Produksi)
- Komandan segera menuju ke Pos Komando
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- Mengambil langkah-langkah untuk pengendalian operasi
pabrik yang tidak terkena musibah dan menempatkan ke
suatu keadaan yang aman

- Menginstruksikan operator untuk melakukan penyelamatan
manusia maupun dokumen-dokumen

- Memberikan tenaga bantuan penanggulangan bila
diminta/diperlukan menurut permintaan PKD

a0 Rescue
ejadian/peristiwa

bencana

egu Penaa

penyingki pabrik)
dag
Menefitukanl P@§" Komando pena keadaan
gency

ajg 51 lapang

bencana Wyelamatan,
Y

dan tumpahan

c) Regu }Divisi Pemeliharaan Mekanis,

Pemeliharaan Listrik dan Instrument, Laboratorium dan
Bagging yang ada di lapangan).

Bersama-sama Group Inti melakukan penanggulangan
bencana:

- Melakukan penanggulangan bahaya

- Melakukan penyelamatan/rescue
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- Membantu Biro Kesehatan melakukan P3K di Daerah
Transisi

3. Regu Pemantau Lingkungan
- Melakukan pemeriksaan terhadap kemungkinan terjadinya/
menyebarluasnya pencemaran
- Melakukan upaya untuk mencegah meluasnya pencemaran

- Mengkoordinigzsumber daya dan fasilitas yang ada untuk

mengy genyebarluasnya pencemaran

er (bila diperlukan)

uamk hubungan
intern da
Vienviabk . aNCa ] asi lain bila
ang ada

Mengamanke A -jJaringa ) g dapat

Mejg q( n sy r tenaga Ilstvperlukan

an bahaya H‘
erbengkelan utama an
1‘\.‘ yang

helakukan perbaikan-

L. maupt Sth yang rusak

d. PendukungCA 2 ;

1. Regu Evakuasi
- Pengurusan masalah ketenagakerjaan
- Dengan dibantu Biro Pengamanan dan anggota K-3
Representatif melakukan penyelamatan dan evakuasi
personil.
2. Regu Pengamanan Lalu-lintas dan Operasional

- Memimpin pengamanan di lingkungan Perusahaan
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- Membantu kepada pejabat-pejabat dan  masyarakat
sekitarnya yang mungkin akan terkena bencana dan
diperlukan tindakan evakuasi

- Mengendalikan  Personil untuk  penyelamatan dan
penyingkiran/evakuasi

- Mengendalikan situasi bila terjadi peristiwa unjuk rasa
huru-hara atau kerusuhan

Koordinasi demgan pihak berwajib untuk pengamanan

selanj

an yang keluar masuk

< 4 ) .g melakukan
Melaksana ﬂ. Si -Instruksi a

Viengauiiasi gafi*terhadap™e g tidak

berkepentifiga

MengaWiiasi itz ngendalikan 8. yang begnjuk rasa

uhan
Berhubun H B Iuar/Kepolid dengan
i Pengamana -lintas dan

L

x’ medis, obat-obatan dan
at korban-korban yang terjadi
baik di area bahaya maupun di daerah transisi.

- Menghubungi Rumah Sakit bila diperlukan fasilitas
bantuan.

4. Regu Komunikasi
- Melayani pihak luar atau instansi lain dalam hal pemberian
informasi.
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- Membantu pelaksanaan evakuasi warga perumahan,
karyawan dan masyarakat sekitarnya.

- Memberikan penjelasan dan negosiasi kepada perwakilan
pengunjuk rasa, bila terjadi unjuk rasa.

- Membuat catatan kronologis terjadinya peristiwa unjuk

rasa, huru-hara atau kerusuhan.

5. Regu Keuangan
Menyiapkan g

4 ) 'akuaa lainnya

3 Kea : [
PT Pupuk Kujdfig CGikangpek memiliki berbagai a untuk
keadadfig, 03 sushya kehocois 3 .

p.sarana yang diperlukan.

arana A 011) :

urat d
Te \

’F : akane ii ukhang Cikampek

parggitai. apabila terjadi

Sarana Kg

sadaan d MOTte Usus emergency telah
Pi seluruh unit kerja
e ang berasal dari unit kerja lain
dapat dengan mudah menghubungi Petugas terkait apabila

terjadi keadaan darurat. Nomor-nomor telepon tersebut

antara lain:

Kebakaran: 3000
Poliklinik: 2222
Keamanan: 2121
Shift sup: 2333
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. Pagging system
Pagging system merupakan sebuah alat berupa speaker
yang dipasang di setiap unit kerja di PT Pupuk Kujang
Cikampek untuk memberikan pengumuman berupa
informasi secara audio. Informasi dari suatu unit kerja akan
tersebar ke seluruh unit kerja secara cepat. Hal ini sangat
bermanfaat untuk pemberitahuan ke seluruh pekerja apabila

terjadi keadaapgdarurat.

an komunikasi antara

: glain. Pertukaran
an  dengan
ain d Safe s
Eyewash. . Fourfi@n B@ang¥ Safet hower untuk
persihkamisbagia subdiPekerja j badan U mata

engge : : akaan e a bahan

ruh area

erjangkau uWemudahkan
|Ia hgota tubuhnya

kimia berh J ] r.|I Alat ini terdafatmei

pabrik da
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ain dan Saf er
Cika

PT

boiler, ammo

i“darurat yaitu di urea,

cooling tower 1A. Gardu darurat
dengan Kapasitas maksimum 12 orang ini berfungsi sebagai tempat
perlindungan sementara untuk pekerja lapangan apabila terdapat
kebocoran bahan kimia berbahaya di area pabrik. Di dalam Gardu
tersebut terdapat poster petunjuk cara keluar dari keadaan darurat,
botol udara pernafasan, valve tabung dan petunjuk cara
pengoperasian gardu darurat. Dengan berada di Gardu darurat,
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pekerja dapat terlindung dari udara sekitar yang mengandung

substansi kimia berbahaya.

.7 Gardu Darurat

ikampe

nd
AN KK g telah terp

. Alarm dan

stem alarm

kebakasanitancaskeadaan ¢ gkupa alar e yang dapat
ﬁ 13 f’ I‘*an :E\ padaan darutat tingkat

Setiap ba

. Ke t . vakuasi
Bagian Keselamatapm&sPeniatam Kebakaran (KPK) PT Pupuk

Kujang Cikampek memiliki empat unit mobil pemadam kebakaran
yang terdiri dari satu unit fire jeep/fire rescue dan tiga unit fire

truck, serta satu unit ambulance.

f. Kotak Obat (Kit) P3K
Kotak obat P3K yang terdapat di seluruh unit kerja dapat
dipergunakan pekerja untuk mengambil berbagai obat-obatan

ketika terluka atau dalam keadaan darurat. Isi yang terdapat dalam

Universitas Indonesia

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



131

kotak obat P3K meliputi: betadine, salep luka bakar, perban
gulung, boor water, o glass, kapas, tensoplas, plester, kasa steril,
form bukti pemakaian, dan form permintaan pengisian.

g. Wind Direction
Wind direction atau penunjuk arah angin terletak di tempat-tempat
yang strategis untuk memudahkan penglihatan. Alat ini
merupakan sarana yang digunakan pekerja di area pabrik untuk

mengetahui aral jika terjadi keadaan darurat berupa

kebocg gngetahui arah angin, pekerja
de bergerak berlawanan

L’Hbl point adaiahite mpa erkumpu ila terjadi
itu : di

t A ply B 2
dekat Pgs Satpam PaBrikglNPK Kujang, Po
(3 LI g C ha H o

I depan

u,SPgSiLt@ara dan di seh timu ding Pusat

Admin P ja kampet adanya

assembl t, Karya ptaufpekerja yang ti at dalam
y point, M al ja yang U

penanggul

pat berada dw'yang aman.
») _‘-,’;; uasi ale[e “-.:i“ h

WKHASIVang__menampikan Jiai vakuasi di area

paDLK _ditemper “ nit _KEra untuk mengarahkan

karyawa edangkan tangga darurat,

dibuat di dalam ged® rtmgkat untuk karyawan yang berada di

lantai atas untuk mengevakuasikan diri ketika terjadi keadaan

darurat.
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BAB 8
SIMPULAN DAN SARAN

8.1 Simpulan
e Variabel-variabel penyebab kebocoran valve antara lain: udara
lembab/embun (moisture), dry chlorine pada body valve, tidak ada
pergantian rutin pada valve, pembakaran spontan (kebakaran), dan radiasi

panas matahari secara langsung dengan terus-menerus.
e Variabel-variabel pgi
tidak adg

berlgbi A aml 3 At rusaknya peralatan

i, pada pipa fleksibel antara lain:

. eksibel, embun, panas

ressure).

g@in: udara
Orine pada _ idak ada

gtin te ) Bempara akaran),

iasi papas.mataha gsungdengan ter

ada 0 keboCaie ngkauan penyebaran gas klofin di area
dengan {rc ) : 8) adala fari pusat
voran Area as am AEGL-3 daerah di

r coollng wa penyebaran g'vln pada area
2uiPi, ada 14 meter dari

dnle (55 o

‘lu ‘ SUK_Keglanam area oranye

(AEG
boiler.

) enda B dan area package

W * Mkauan penyebaran gas
Klorin dengan konsems v P mencapai 653 meter dari pusat
kebocoran. Area yang termasuk ke dalam AEGL-1 adalah Pabrik Urea
Kujang IA dan sebagian kawasan pabrik NPK

e Pada skenario kebocoran pipa fleksibel, jangkauan penyebaran gas klorin
di area merah dengan konsentrasi >=20 ppm (AEGL-3) adalah 196 meter
dari pusat kebocoran. Area yang termasuk ke dalam AEGL-3 adalah
sebagian kawasan Pabrik Urea Kujang IB dan sebagian area package

boiler yang paling dekat dengan sumber kebocoran.  Jangkauan

132 Universitas Indonesia
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penyebaran gas klorin pada area oranye (AEGL-2) dengan konsentrasi >=
2 ppm adalah 662 meter dari pusat kebocoran. Area berisiko yang
termasuk ke dalam area oranye (AEGL-2) adalah Gedung Pusat Kendali
Kujang IB, area package boiler, Pabrik Urea Kujang IA, dan sebagian
kawasan Pabrik NPK. Sedangkan area kuning (AEGL-1), jangkauan
penyebaran gas klorin dengan konsentrasi >= 0,5 ppm mencapai 1,4
kilometer dari pusat kebocoran. Area yang termasuk ke dalam AEGL-1
adalah Dusun Poponcol.

e Pada skenario kebogcg jangkauan penyebaran gas klorin di

area mer. g i : A\ 3) adalah 1,3 kilometer

darigp b v am. AEGL-3 adalah

Pabr ik E ca pack rea Kujang IA, dan
ntd i &

amkoas klorin
dertdanikonsentrasi >= ebocoran.

SIKO™ Vanoter masukek area -2) adalah
an Pabrik \PK da aten. Sedangkan (AEGL-

, jang

an penyebiaranl g ii*dengan entrasi >=40,5 ppm
Pai 5,9 Areg
AEGL-1 ad

]
o“bel-variabel besarnya erpenyebaran
ad laipgaBtit an_REsarpyaske atak atah I kebocoran
£y >

dakimpertik ¥ Rkond - ecepatan angin,

asuk ke

kelemba e

e Konsentra ‘ pada konsentrasi indoor
karena ALOHA me | Kagaslipn'si Manwa pintu dan jendela pada gedung
tertutup

8.2 Saran
e Melakukan perawatan /maintenance rutin pada bagian ton contaier yang
berisiko mengalami korosi setiap satu minggu sekali. Bagian-bagian ton
container yang harus di cek adalah valve, flexible connection (pipa
fleksibel), fusible plug, serta kondisi dinding container.
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e PT Pupuk Kujang Cikampek bersama pemerintah setempat sebaiknya
merencanakan persiapan keadaan darurat hingga mencapai jarak 5,9
kilometer dari pusat kebocoran. Dalam hal ini PT Pupuk Kujang
Cikampek harus berkoordinasi secara efektif dengan penduduk sekitar dan
pemerintah setempat dalam mempersiapkan keadaan darurat tersebut.
Pengoptimalan Badan Persatuan yang menangani bahaya.

e PT Pupuk Kujang terletak pada kawasan yang sebelumnya telah dihuni

oleh Penduduk. Oleh karenaty, langkah-langkah yang tepat ketika terjadi

kebocoran harus dik akat yang terkena dampak tidak

marah.

nya yang berada di
orin (meliputi
dulkan, cara

aj)

SI keracunan ki@ da/bunyi

rat ya sal dari e PT P Cikampek.

sasi kepaga masyaraka ifar bisa dilakukan dé luhan.

PT Puw Rujang ] aililya menyiapkam,gas deteét@r klorin

engan pada mala
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PT PUPUK KUJANG

Kantor Pusat : Kantor Jakarta :

= JI. Jend. A. Yani No. 39 Cikampek 41373 Gedung BPH Migas Lt. 2 & 3
Jawa Barat - Indonesia PO Box 4 Ckp. JI. Kapten P. Tendean Kav. 28
® :(0264) 316141 Hunting System Jakarta 12710
317007 Hunting System - ® :(021) 5204225, 5204227 £
&  :(0264) 314235, 314335 5204229 Certficate No. : QSC 00050 Certiicate No. : EMS 000

& :(021) 5204233, 5210225

J
Kepada Yth : Bpk. Sumarna
Unit Kerja : Bagian KPK
enjadi Pembimbing

Perihal : Konfirmasi Kesediaan

Dengan Hormat,

Bersama ini Kami 4

Lembaga Bendi

Jurusan
Mengaj
T¢ ng

Se iR : mohon Ko sediaan, bisa

ahasisw sebut.

disagppaikan, atas perhatian dagikerjaSama yaggibaik kami ucapkan terima kasih.

} Cikampek® 2i 2011

<~
I

g A

a. Budiningsih
1Sty endent Perencanaa
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OAYA MANUSIA REKAPITULASI KEKUATAN KARYAWAN
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Tampiranm J
“STATUSILOKASI KANTOR: ) D1 = 131
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v No Diskin Penduduk Bulan Lalu Mal ah Data enduduk H T I
-L 3 L+P -] L LiPrJE 1. P | LH P
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INFORMED CONSENT

Nama Informan MW }Z{A{%}V ,‘@x%ﬂ /CD/)/Q
Jabatan JWW%K 1o e

Tanggal Wawancara : @7 27/”’7 0’7’0//
Selamat PagifSiang/Sore

Perkenalkan, nama saya

L!m (---l\ l‘\\

&n”//;y, \/ ‘ ’
\ , AT, e o
(Informan)
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LEMBAR HASIL DISKUSI BERSAMA SUPERVISOR TEKNIK
KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA PT PUPUK KUJANG
CIKAMPEK

1. Berapa spesifikasi ton container yang digunakan PT Pupuk Kujang
Cikampek? eee..untuk spesifikasi itu standar.karena ton contaniner di jual

di pasaran. Untuk panjangny sekitar 2 meter dan diameter head cuma 80

cm. spesifikasi bisa didi di PT Industri Soda Indonesia
2. Berapa 3 di dala ainerpitu ada gas dan cairan

Klorin 3 , va baru gas klorin.

??8D1 Kujang,
akan seDae jeetant, pemb ur. jadi

ateragi as jadi dan air
, itu dika

oling F/watertmtuk bakt

ih klorfgdul@untuk’ membunuh bakt a di unit

it Bapa Kah € 0 iner samn si untuk

inya kebocog ‘| ﬁ t.tl) ptensi, menu bih tepat
kan berpote ernah ton CW mengalami

Moran A
5. 3 {‘ ﬁ“ m an kebocoran apa

penyek
valve dandlc “ I!.U karena aus dan korosi,
p I

samajuga dengan il. W b 0si.
6. Apakah fusible plug berpotensi untuk Bocor?

ebocoran terjadi di

Bisa saja, tetapi dalam kondisi yang sangat ekstrem seperti kebakaran.
korosi juga bisa, seandainya korosi dibiarkan dalam jangka waktu yang
lama. Di Kujang belum pernah bocor dari fusible plug.

7. Apakah Kkerusakan pada gauge pressure dapat mengakibatkan
overpressure ? bisa saja, kalo gauge pressure rusak, operator bisa salah

ngeliat tekanan. jadi nggak sadar kalo tekanan melebihi batas operasi.
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Kebocoran Valve
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Flexible connection
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Fusible Plug
Blow out

J |
(L

Tl E“’” ;
A :
oot haneen,

Embun di
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. Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Page 1 of
Senin, 06 Mei 2011 - 6:08:36 WIB

PROFIL METEOROLOGI  KLIMATOLOGI GEOFISIKA SARANA TEKNIS SESTAMA  LAIN LAIN

¢ Meteorologi Cuaca Indonesia
Prakiraan Cuaca Propinsi Jawa Barat 29 Juni 2011
Berlaku mulai tanggal 29 Juni 2011 Pukul 07.00 WIB f Padang f

Sampai dengan tanggal 30 Juni 2011 Pukul 80 WIB |

i

i

|

Kota Cuaca Hari ni ;

{

22-32°C
Cibinong

Pelabuhan R
baban : 60 - 97 %
Kec. Angin : 15
h Angin : Tim

Cianj

bon

-
<

ujan Ringa
Suhu:22-31
lembaban : 65 - 95 %

Kec. Angin : 10
Arah Angin : Selatan

R :
BI
4 tic
Soreang |
o o
Gempa Dirasakan |
|
Tanggal 28/06/20° |
Garut Kekuatan 46 SR
g
Suhu: 21-30 Kedaléman 10 Km
Kelembaban : 65 - 97 % - Lokasi 06818 1
Koe Angin: 10 Kec. Angin : - Keterangan:
Arah Angin : Tenggara Arah Angin : - Pusat gempa berada di darat 1:
s Dirasakan (MMI):
. E Il - 11l Labuha,
Hujan Ringan
file://D:\cuaca-propinsi2.bmkg htm 27/12/201
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.: Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Page 3 of

=

Purwakarta H gan
Suhu: 23 - 32 Suhu:---
Kelembaban : 60 - 95 % Kelembaban : - - - %
Kec. Angin : 10 Kec. Angin : -
Arah Angin : Selatan Arah Angin : -
Karawang erawan
Suhu:23-33 Suhu :---
Kelembaban : 55 - 97 % Kelembaban : ---%
Kec. Angin : 10 Kec. Angin : -
Arah Angin : Tenggara ah Angin : -
~ -
Cikarang

Meteorologi Klimatologi dar

EMaT Buat yang tar
eSBMaT dari Kemen
B , Ihol... httpy
pout 1 go * reply * retwe

L
i
il
#
r ‘ gih--— % 5ss Smoke fi(

Angin © ountries: {
- reply - retw

Ngampral i nal '!

an Smoke
ountries: E
" reply * retwe

ari lagi tet
home !
reply - retwee

: ng 5 B
Suhu:22-32 3 g IR
mbaban : e H
Ke ' ] o - : umatra may reach neic

o8 ANg http://bit.ly/IKAea2

46 minutes ago * reply - retweet

Cisaat

Bandung Hd]
Suhu?
Kelembaban :

Kec. Angin : 5
Arah Angin : Tenggara

Cirebon == Info BMKG
' TR o% infoBMKG
Kelembaban : 80 - 90 % Kelembaban : ---%
Kec. Angin : 10 Kec. Angin : -
ile://D:\cuaca-propinsi2.bmkg.htm 27/12/2011
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET ISSUED: 10/23/97
CHLORINE REVISED: 11/01/99

SECTION | - PRODUCT IDENTIFICATION

ae No.: (270) 395-4151
on Emergency No.:

Westlake CA&O el

2468 Industrial Parkway sD

P O Box 527 g

Calvert City, KY 42029 : e
J, F ;

Chemical Family: i '/

Chemical Na poNyms: _Chlarine

Trade Mark:
Formula: Cl
C.A.S. Regist
TSCA Invente e f gredients.areli h théISEPASEESCA

Canadian D S ances,ai atus dicats.have B 2o

(800) 424-9300
3y No.:
(216) 379-8562

I}
0 or are

on.
Workplace Hazardous Materials Inf; IS) ClassifiWE
Product Use: S Applications
SARA 313 Infow: This prod ical or che bject to the
,4 reportingst ome Sectionid43,.0f Title he Superfund
AmEnAEnts ag haizetion AShoR986 and 40 CFR part 372
SECTION Il - HAZARD
Hazard Summary Statement: W »IC. CORROSIVE. May be fatal if
inhaled. Strong oxidizer. Most combustib um’in chlorine as they do in oxygen. Read
entire Material Safety Data Sheet (MSDS).
C.AS. Amount ACGIH OSHA

Material Number in Product  TLV-TWA PEL-TWA
Chlorine "#*>® 7782-50-5 >99.5% 0.5 ppm 1 ppm - ceiling

1 ppm

short term

exposure

limit (STEL)

N.A. - Not Applicable N.E. - Not Established
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Legislative Footnotes
1Ingredient listed on SARA Section 313 List of Toxic Chemicals.
2Ingredient listed on the Pennsylvania Hazardous Substances List.

®Ingredient listed on the California listing of Chemicals Known to the State to Cause Cancer or
Reproductive Toxicity.

4Ingredient listed on the Massachusetts Substaice List.

5\Norkplace Hazardous Matera
Disclosure List - Canadz

hgiedient found on the Ingredient
®Ingredient listed on

Notes:

TLV-TWA - T V ntration of the
chemi S ee n the ambDiert wé Iac gir. (The sk Is attention to
the ski itional significan@igoutéiof ab orptlo of the li al.) American
Confere ove allndustrial Hygienisis 3

OSHA PEL - issible u f 29

Limits gmn, Table Z-1-A, e 2 3 hbleZ-3.
= ]

SECTION |1l - P'M# DATA Mo
s (2.48 @ 0°C)

)0, Transitional

77

Appearance: Greenish-yeé ifiIC'Gravi

or amb @ 0/4°C)
Odor: Pungent, suffoca 0°F)
like odor

osia @ 50°F

Percent Volatiles: >99.5 .
ity: 2.5 (Air=1)

Solubility in Water: Slight "

Physical State: Gas (liquid under pressure)

SECTION IV - FIRE & EXPLOSION HAZARD DATA

Flash Point: Test is not applicable to gases. Not combustible. Chlorine can support
combustion and is a serious fire risk.

Flammable Limits in Air: Not Applicable
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Note:

Flash Point: The lowest initial temperature of air passing around the specimen at which
sufficient combustible gas is evolved to be ignited by a small external pilot flame.

Extinguishing Media: For small fires use dry chemical or carbon dioxide. For large fires use
water spray, fog or foam.

Special Firefighting Procedures: Wear full face positive pressure self-contained breathing
apparatus (SCBA). Wear full protective gear t@gprevent all body contact (moisture or water and
chlorine can form hydrochloric and hyp ids which are corrosive). Personnel not

having suitable protection must lea c [ expasure to toxic gases from the fire.
Use water to keep fire-expe ¢ ; ot leaking). Use water spray
to direct escaping gas a ‘ e flow of gas. In enclosed
or poorly ventilated area lic fire as well as during

the attack phase of;

Unusual Fire and E i ] Wi . sive. Corrosion of
metal containe an : » on-flammab strong oxidizer
and will sup - ateq and vapors can
form explosi chlorine. ca act violently™ ontact with many
materials an heat with possit maple or explosive >hlorine gas is
heavier than ill colle N i

Explosive Chs Cont:

SECTION V -R !

Stability: Stable '4

Hazardous Polymeri
Hazardous Decompositionv
presence of water vapor.

CAUTION! Oxidizer. Extremely reactive.

Incompatibility (Materials to Avoid): Chlorine is extremely reactive. Liquid or gaseous chlorine
can react violently with many combustible materials and other chemicals, including water.
Metal halides, carbon, finely divided metals and sulfides can accelerate the rate of chlorine
reactions. Hydrocarbon gases, e.g., methane, acetylene, ethylene or ethane, can react
explosively if initiated by sunlight or a catalyst. Liquid or solid hydrocarbons, e.g., natural or
synthetic rubbers, naphtha, turpentine, gasoline, fuel gas, lubricating oils, greases or waxes,
can react violently. Metals, e.g., finely powdered aluminum, brass, copper, manganese, tin,
steel and iron, can react vigorously or explosively with chlorine. Nitrogen compounds, e.g.,
ammonia and other nitrogen compounds, can react with chlorine to form highly explosive
nitrogen trichloride. Non-metals,
(MSDS - Chlorine) Page 3 of 8

Analisis konsekuensi..., Garna Abdima, FKM Ul, 2011



e.g., phosphorous, boron, activated carbon and silicon can ignite on contact with gaseous
chlorine at room temperature. Certain concentrations of chlorine-hydrogen can explode by
spark ignition. Chlorine is strongly corrosive to most metals in the presence of moisture.
Copper may burn spontaneously. Chlorine reacts with most metals at high temperatures.
Titanium will burn at ambient temperature in the presence of dry chlorine.

SECTION VI - HEALTH HAZARD DATA

Threshold Limit VValue: See Section II.

Primary Routes of Exposure: Inhalz

Effects of Overexposure;

( ) of the eyes, nose, throat

son.  Irritant effects

Acute: Low conce
and respiratory ir

become severd an 1€ j'ﬂ‘ ofe ¥ , GAlighing,
choking, ches ' s of bred r" ausea, v ; sciousness and
death. Brong luid gy occur hours

after exposure,to'high levels. Liquid askwel va contact can®e ation, burns and
blisters. Ingestiomycan.cause nausea and severe burfs of the mouth, eggpha and stomach.

ated overexpos o7 Sult in ma of the

fing pu \ fects

d ProcedureS¥ K = d

Inhalation (of DM missions): “Take . w-.m to ens IMLer safety before
attempting rescue¢ "r"' ﬁ: *Tojle ;# tlllhfe "buddy system").
Remove source of chlor tﬂﬁ 1ing has stopped, trained
personnel should imme ‘“'-u-a--.._._m.mf-n-m-...----m O heart has stopped,
cardiopulmonary resuse @ outh=te ontact.  Oxygen may be

beneficial if administered M{ 'vly on a physician's advise.
Obtain medical attention imm : v h

Eye Contact: Immediately flush the contamiffated eye(s) with lukewarm, gently flowing water
for at least 20 minutes while the eyelid(s) are open. Take care not to rinse contaminated water
into the non-affected eye. If irritation persists, obtain medical attention immediately.

Chronic: Prolonged o

for acute expe

ects reported

Emergency a

Skin Contact: As quickly as possible, flush contaminated area with lukewarm, gently running
water for at least 20 minutes. Under running water, remove contaminated clothing, shoes, and
leather watchbands and belts. If irritation persists, obtain medical attention immediately.
Completely decontaminate clothing, shoes and leather goods before re-use, or, discard.

Ingestion: Not an anticipated hazard.

(MSDS - Chlorine) Page 4 of 8
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SECTION VII - SPILL & LEAK PROCEDURE

Steps to be taken in case material is released or spilled: Restrict access to the area until
completion of the cleanup. Issue a warning: POISON GAS. DO NOT TOUCH SPILLED
LIQUID. Do no use water on a chlorine leak (corrosion of the container can occur, increasing
the leak). Shut off leak if safe to do so. Wear NIOSH/MSHA-approved, self-contained, full-
face, positive pressure respirator and full protective clothing capable of protection from both
liquid and gas phases. Persons without suitable respiratory and body protection must leave the
area.

The following evacuation guide was develgped by the U.S. Department of Transportation
(DOT): Spill or leak from a smaller co cak from a tank - isolate in all directions
250 feet. Large spill from a tank o : tainers - first, isolate 520 feet in all
directions; secondly, evac il de and 2.0 miles long. Keep
upwind from leak. Vapo ne are likely to be trapped
in low-lying areas. vapors. Do not flush
into public sewer o ic soda or soda ash.
Alkaline solutiogs

For 100 pound 5 Ibs. of C2USHCSOQ d 40 gallo
For 2,000 po g, Of C3 oda

For 100 pou #3500 Ibs. of"'S@da aShfand 400 gallons OMW
For 2,000 po gontaipers: 6,000 Ibs. offsod@ias d 2,000 gallons

CAUTION: Observe appropriate safetyipre Ofs40r handling aline chemicals. Heat will
be generated eutrali D OCE

Waste Dispos d: Due to itg erg M iesyiazardous corditi ay result if the
material is man properly. | ccommended N any contain aste chlorine be
managed as haz waste in acCordancC *applicable federal, , and local health

and environmental ﬁan .fj; :‘-\

SECTION VIII - SPECIA

away from workers to prevent routMﬂ

Ventilation: Effective exhaus
the ambient workplace atmosphere below the

* ided to draw fumes or vapors
tion should be adequate to maintain
Islated levels listed in Section II.

Respiratory Protection: Use NIOSH approved acid gas cartridge or canister respirator for
routine work purposes when concentrations are above the permissible exposure limits. Use full
facepiece respirators when concentrations are irritating to the eyes. A cartridge-type escape
respirator should be carried at all times when handling chlorine for escape only in case of a spill
or leak. Re-enter area only with NIOSH approved, self-contained breathing apparatus with full
facepiece. The respiratory use limitations made by NIOSH or the manufacturer must be
observed. Respiratory protection programs must be in accordance with 29 CFR 1910.134.

Eye/Face Protection: Non-ventilated chemical safety goggles or a full face shield.

(MSDS - Chlorine) Page 5 of 8
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Skin Protection: Wear impervious gloves, coveralls, boots and/or other resistance protective
clothing. Safety shower/eyewash fountain should be readily available in the work area. Some
operations may require the use of an impervious full-body encapsulating suit and respiratory
protection.

Note: Neoprene, polyvinyl chloride (PVC), Viton, and chlorinated polyethylene show good
resistance to chlorine.

Additional: Do not eat, drink or smoke in work areas. Maintain good housekeeping.

SECTION IX - SPECIAL PRECAUTIONS

Material Handling: Do not use nga ) es or hot surfaces. Move cylinders
by hand truck or cart desi f - ders by their caps. Do not
handle cylinders with oll ' ight position at all times.
Do not drop cylindeg 1I\le. cap on cylinder until
cylinder is secured use. Insure valves
on gas cylindersia at least once a day

t 1

while cylinder i av w JSeus POSSi ounis in designated
areas with adsg ventilation. Have e 3 i d leaks readily
available. W3 ing p [ ewash station in
handling area.,, : contingé am_Should be dev lities handling

chlorine.

Storage: St in stee Ssure_cylindershi oel, dry area autdeors or.id well-ventilated,
detached or ¢ greas o 0 S . Keer t sunlight and
away from heat“and ignition sources. e ratures should veil exceed 51°C
(125°F). Isolat hcompatible EHE >tore cylinders upright o loor secured in
position and praiected from physic alage e ion resistanilighting and ventilation
systems in the sto rea. Kee ...,,,1 ‘*-44-- . Label emppt inders. Store full

cylinders separatel ore than six months.

m e 4 A 0 "-‘ fo
Comply with applicable re€ C ‘lhmh ressed gases.

SECTION X - HAZARD

T

(National Fire Protection Associatio aterials Identification System)

Health: 4 Health: 3
Flammability: 0 Flammability: 0
Reactivity: 0 Reactivity: 0,
Special: OXY Personal Protection: X
Key: *

0 = Insignificant See MSDS for specified protection
1 = Slight

2 = Moderate

3 = High

4 = Extreme
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USER'S RESPONSIBILITY

This bulletin cannot cover all possible situations which the user may experience during
processing. Each aspect of the user's operation should be examined to determine if, or where,
additional precautions may be necessary. All health and safety information contained within
this bulletin should be provided to the user's employees or customers. Westlake CA&O
Corporation must rely upon the user to utilize this information to develop appropriate work
practice guidelines and employee instructional programs for his or her operation.

DISCLAIMER OF LIABILITY

do not not assume any
istmaterial. Information

As the conditions or m
responsibility and ré

contained herein i I : R : e or suggestions are
made without war : he information, the
hazards conneacte J B M1 510 ained from the use

thereof. Com S and local Taws'a ations remains

- —g
<o S
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SHIPPING INFORMATION

IDENTIFICATION - DOMESTIC TRANSPORTATION

Proper Shipping Name (172.101(c)): Chlorine

(Technical Name(s)) 172.203(k): N/A

Hazard Class 172.101(d): 2.3

UN/NA# 172.101(e): UN 1017

Haz. Substance 171.8: RQ (Chlorine)

Reportable Quantity (Appendix A to 172.101): 10 LB

Inhalation Hazard 172.2a(b): Zone B, Poisgagmhalation Hazard, Marine Pollutant

Package Code 172.101(f): N/A

Placarded: Poison Gas

PACKAGING (Part 17

¢ Packaging Sec

¢ General Bac : 17
MARKING

N GAS

A. Proper Shippmg $72.30
B. UN/NA 2.301(a)
C. Name & Addig 2.301(d))

D. THISEND
E. Hazardous S

312(a))
e RQ (Name

Applicabl

ORM Design 172 3
Inhalation Hazard ( i’_ﬁ}f ) A, Preper Shipping Name (Tgchnical Nafne)
tance} RQ

DOMESTIC LABELle
1. HMT LABELS (172.400) "
2. Additional SubsidiaryHazard (172.402(a Only

8 (Corrosive)
C. To: Name and Address /
From: Name and Address

DANGEROUS GOODS DETERMINATION (38th Edition) IATA

¢ Air Transport of This Material if Forbidden (Passenger and Cargo)
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET

SECTION 1 CHEMICAL PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

MATHESON TRI-GAS, INC. EMERGENCY CONTACT:
959 ROUTE 46 EAST CHEMTREC 1-800-424-9300
PARSIPPANY, NEW JERSEY 07054-0624 INFORMATION CONTACT:

973-257-1100

\ ; ‘ HLORINE; MOLECULAR

SUBSTANCE: CHLORINE

TRADE NAMES/SYNONYMS:
MTG MSDS 22; CHLORINE !
CHLORINE; UN 1017; C12;

CHEMICAL FAMIL

CREATION DAT]
REVISION DAT

SECTION 2

COMPONENT
CAS NUMBER:
PERCENTAGE

\l l" 4

SECTION 3 H /RS IDENTIF L

NFPA RATINGS (scgﬁ 09 LiE7 wﬂ@ — Ny
EMERGENCY OVER
PHYSICAL FORM: gas "( "‘

COLOR: yellow or green

ODOR: distinct odor, irritating odor
MAJOR HEALTH HAZARDS: harmful 1 tract burns, skin burns, eye burns
PHYSICAL HAZARDS: Containers may rupture or explode if exposed to heat. May ignite combustibles.

POTENTIAL HEALTH EFFECTS:

INHALATION:

SHORT TERM EXPOSURE: burns, chest pain, difficulty breathing, headache, dizziness, hyperactivity,
emotional disturbances, bluish skin color, lung damage, death

LONG TERM EXPOSURE: burns, skin disorders, lack of sense of smell, lung damage

SKIN CONTACT:

SHORT TERM EXPOSURE: burns

LONG TERM EXPOSURE: burns

EYE CONTACT:
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SHORT TERM EXPOSURE: burns

LONG TERM EXPOSURE: burns

INGESTION:

SHORT TERM EXPOSURE: ingestion of harmful amounts is unlikely
LONG TERM EXPOSURE: ingestion of harmful amounts is unlikely

SECTION 4 FIRST AID MEASURES

INHALATION: If adverse effects occur, remove to uncontaminated area. Give artificial respiration if not
breathing. If breathing is difficult, oxygen should be administered by qualified personnel. Get immediate
medical attention.

SKIN CONTACT: Wash skin with soap ai
clothing and shoes. Get immediategmied:
shoes before reuse. Destroy co 1at

minutes while removing contaminated
d dry contaminated clothing and

EYE CONTACT: Im at . niputes. Then get immediate
medical attention.

INGESTION: Contact i ter orphysician immediaic ake an unconscious

person vomit or d 1 wate i ir. When vomiting
occurs, keep head|@ ead to side. Get
medical attention imr

NOTE TO PHYSIC

SECTION 5 RIRE

FIRE AND EXPLQSTONHAZARDS:

idizer. May ignitc ot explode on contact
with combustible mate U

L=

Large fires: Flood with fine

EXTINGUISHING MEDIA:

Do not use dry chemicals,
water spray.

FIRE FIGHTING: Move container fro without risk. Cool containers with water
spray until well after the fire is out. Stay away fro ds ‘of tanks. For fires in cargo or storage area: If
this is impossible then take the following precautions: Keep unnecessary people away, isolate hazard area
and deny entry. Let the fire burn. For small fires, contain and let burn. Use extinguishing agents appropriate
for surrounding fire. Cool containers with water spray until well after the fire is out. Apply water from a
protected location or from a safe distance. Avoid inhalation of material or combustion by-products. Stay
upwind and keep out of low areas. Evacuation radius: 800 meters (1/2 mile).

SECTION 6 ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

AIR RELEASE:
Reduce vapors with water spray. Collect runoff for disposal as potential hazardous waste.
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SOIL RELEASE:

Dig holding area such as lagoon, pond or pit for containment. Dike for later disposal. Trap spilled material at
bottom in deep water pockets, excavated holding areas or within sand bag barriers. Absorb with sand or other
non-combustible material. Add an alkaline material (lime, crushed limestone, sodium bicarbonate, or soda

ash).

WATER RELEASE:
Add an alkaline material (lime, crushed limestone, sodium bicarbonate, or soda ash). Absorb with activated
carbon. Collect spilled material using mechanical equipment.

OCCUPATIONAL RELEASE:

Stop leak if possible without personal risk. Avoig
people away, isolate hazard area and deny g
Emergency Planning Committee ion for release greater than or
equal to RQ (U.S. SARA Sectj ; ortable under CERCLA
Section 103, notify the Natior er 3 : 202)426-2675 (USA).

combustible materials. Keep unnecessary
paces before entering. Notify Local

SECTION 7

STORAGE: Store ‘“-'lin ri! otect from
physical damage. ed building.
Notify State Emergene : se at amounts g equal to the
TPQ (U.S. EPA S Seetron 302). SARA Set ires fagilities stor al with a TPQ to
participate in locai cy response plafining (L. SSERPA 4046 y

SECTION 8§ EXPOST

ﬂ ROTECTIO
EXPOSURE LIMITS: D
CHLORINE: -
1 ppm (3 mg/m3) OSHMing - : h’
0.5 ppm (1.5 mg/m3) OSHA ated b¥ESE ERE3S 38 une i‘*‘bﬁ
1 ppm (3 mg/m3) OSHA STEE(acated bynss R )3
0.5 ppm ACGIH TWA

0.5 ppm (1.45 mg/m3) NIOSH re «f . ’
VENTILATION: Provide local exhaust or proces$
applicable exposure limits.

psure ventilation system. Ensure compliance with
EYE PROTECTION: Wear splash resistant safety goggles with a faceshield. Provide an emergency eye
wash fountain and quick drench shower in the immediate work area.

CLOTHING: Wear appropriate chemical resistant clothing.

GLOVES: Wear appropriate chemical resistant gloves.

RESPIRATOR: The following respirators and maximum use concentrations are drawn from NIOSH and/or
OSHA.
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S ppm

Any chemical cartridge respirator with cartridge(s) providing protection against this substance.

Any supplied-air respirator.

10 ppm

Any supplied-air respirator operated in a continuous-flow mode.

Any powered, air-purifying respirator with cartridge(s) providing protection against this substance.

Any chemical cartridge respirator with a full facepiece and cartridge(s) providing protection against this
substance.

Any air-purifying respirator with a full facepiece and a canister providing protection against this substance.
Any self-contained breathing apparatus with a full facepiece.

Any supplied-air respirator with a full facepiece.

Escape -
Any air-purifying respirator with a full facepiecg
Any appropriate escape-type, self-containgg _ _
For Unknown Concentrations g ) Wl or Health -

Any supplied-air respirator wi fag - uf and or other positive-pressure
mode in combination wit
Any self-contained breaghing

ster providing protection against this substance.

SECTION 9 P t 3 y,

PHYSICAL ST/
COLOR: yello
ODOR: distinct ¢
MOLECULAR ¥
MOLECULAR
BOILING POI
FREEZING PO
VAPOR PRESSU
VAPOR DENSITY, (alr=
SPECIFIC GRAVI
DENSITY: 3.214 g/L (@0
WATER SOLUBILITY: 1.4
PH: Not applicable
VOLATILITY: Not applica
ODOR THRESHOLD: 0.01 p
EVAPORATION RATE: Not‘;v
VISCOSITY: 0.01327 cP @ 20 C
COEFFICIENT OF WATER/OIL DISTRI
SOLVENT SOLUBILITY:

Soluble: alkali

0 F (-101 C)
8 mmHg @ 2
:2.49

of applicable

ot applicable

SECTION 10 STABILITY AND REACTIVITY

REACTIVITY: Stable at normal temperatures and pressure.

CONDITIONS TO AVOID: Avoid contact with combustible materials. Minimize contact with material.
Avoid inhalation of material or combustion by-products. Keep out of water supplies and sewers.
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INCOMPATIBILITIES: combustible materials, bases, metals, halogens, metal salts, reducing agents,
amines, metal carbide, metal oxides, oxidizing materials, halo carbons, acids

HAZARDOUS DECOMPOSITION:
Thermal decomposition products: chlorine

POLYMERIZATION: Will not polymerize.

SECTION 11 TOXICOLOGICAL INFORMATION

CHLORINE:

TOXICITY DATA:

293 ppm/1 hour(s) inhalation-rat LC50
CARCINOGEN STATUS: AC A4
LOCAL EFFECTS:
Corrosive: inhalation, skin,se
ACUTE TOXICITY E
Toxic: inhalation
MEDICAL COND
TUMORIGENIC/DA
MUTAGENIC D
REPRODUCTIVE

Barcinogen

SECTION 12 ) G [

ECOTOXICIT
FISH TOXICITY¥:

915/ 96 hour(s) [ throat darter ( spectabile)

INVERTEBRATE ality) Pacifigo

ALGAL TOXICITY: ﬁOO ‘-'f lankblgal mat (Algae)

PHYTOTOXICITY: 20§96 day(sY(Growth) Water-miilfoil (Myrioph picatum)

OXICITY: 637.5 1 (Crassostrea gigas)

71 L 3
SECTION 13 DISPOSAL CONSIDF A fIONSH
b i

Subject to disposal regulations: U.S. EPA 40 CFR™2 azardous Waste Number(s): D00O1. Dispose in
accordance with all applicable regulations.

SECTION 14 TRANSPORT INFORMATION

U.S. DOT 49 CFR 172.101:

PROPER SHIPPING NAME: Chlorine

ID NUMBER: UN1017

HAZARD CLASS OR DIVISION: 2.3

LABELING REQUIREMENTS: 2.3; 8

ADDITIONAL SHIPPING DESCRIPTION: Toxic-Inhalation Hazard Zone B

IRHALATION
HAZARD
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CANADIAN TRANSPORTATION OF DANGEROUS GOODS:
SHIPPING NAME: Chlorine

ID NUMBER: UN1017

CLASSIFICATION: 2.3, 8

SECTION 15 REGULATORY INFORMATION

U.S. REGULATIONS:
CERCLA SECTIONS 102a/103 HAZARDOUS SUBSTANCES (40 CFR 302.4):
CHLORINE: 10 LBS RQ

SARA TITLE III SECTION 302 EXTRE
CHLORINE: 100 LBS TPQ

SARA TITLE IIT SECTIQ) AR ' NCES (40 CFR 355.40):
CHLORINE: 10 LBS
i JUS.C (

S SUBSTANCES (40 CFR 355.30):

SARA TITLE III S (" ' ) R 370.21):
ACUTE: Yes
CHRONIC: No

FIRE: No

REACTIVE: No

SUDDEN RELE

SARA TITLE I
CHLORINE

(40 CFR 332.6

(29CFR19104 19) K =
STATE REGULATI(H

California Proposition 65: N ed.

OSHA PROCES
CHLORINE: 1500

CANADIAN REGULA
WHMIS CLASSIFICATION:

NATIONAL INVENTORY STATUS:
U.S. INVENTORY (TSCA): Listed on inventory.

TSCA 12(b) EXPORT NOTIFICATION: Not listed.

CANADA INVENTORY (DSL/NDSL): Not determined.

SECTION 16 OTHER INFORMATION

MSDS SUMMARY OF CHANGES
SECTION 15 REGULATORY INFORMATION
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©Copyright 1984-2002 MDL Information Systems, Inc. All rights reserved.

MATHESON TRI-GAS, INC. MAKES NO EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES,
GUARANTEES OR REPRESENTATIONS REGARDING THE PRODUCT OR THE
INFORMATION HEREIN, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY IMPLIED WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR USE. MATHESON TRI-GAS, INC. SHALL NOT BE
LIABLE FOR ANY PERSONAL INJURY, PROPERTY OR OTHER DAMAGES OF ANY
NATURE, WHETHER COMPENSATORY, CONSEQUENTIAL, EXEMPLARY, OR
OTHERWISE, RESULTING FROM ANY PUBLICATION, USE OR RELIANCE UPON THE
INFORMATION HEREIN.
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