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ABSTRAK

Nama : Tri Kumala Dewi
Program Studi : Keselamatan dan Kesehatan Kerja
Judul . Analisis Risiko Kebakaran dan Ledakan dengan Metode

Dow'’s Fire and Explosion Index pada Tangki Crude Oil
di Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia
Tahun 2011

PT MEDE
pengolahan mj

industri eksplorasi dan
dan ledakan berada
algilammable dalam
jumlah it o perlukan suatu
penilgia i ) 0 ang ind. Penilaian
iSikoL i y difstasiun kaji
I enilai risike akara n ledakan

anga metode
0" yakni Dowgs, FigeM anddFxplosion [naes nelitian
@ besar patensi yakaran ledakan masu asifikasi
ermedi dengan, nilai F&E 2 pramtukiitangki bls dan

gKi 5.000 bbIgs Al jika terjad ledakan

deng al : ntuk tang bbls dan

dengan luas arc@ipa © untuk tangkj Is. Nilai

dae an untuk mg .583.700

“ adalah sebesar
untu ABJ-407 d ' 906.937.9 ABJ-406.
Fakt&%kan u Jiad ? -. % sedw:uuk tangki
5.000 bb 41;‘,' g angki ABJ-407
dan ABJ-408 q“"‘"--—...,.‘ ,. alRp. 580.440.314.
Faktor peRgur; i lafah 0,48, untuk itu
01. 716, 2 untuk tangki
BJ-406. Untuk perkiraan
hari kerja yang hilang 6 hari untuk tangki ABJ-407
dan ABJ-408, sedangkan untuk' AB adalah 5 hari . Besar interupsi bisnis jika
terjadi kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil adalah Rp. 26.963.318.320
untuk tangki 10.000 bbls dan Rp. 11.234.715.970 untuk tangki 5.000 bbls.

Dengan melakukan pengoptimalan pengendalian risiko maka nilai potensi
kebakaran dan ledakan menjadi klasifikasi tingkat light.

didapat nilai kertganyang
ABJ-407 serta ABe

Kata Kunci : Dow’s Fire and Explosion index, Kebakaran dan Ledakan,
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ABSTRACT

Name : Tri Kumala Dewi
Study Program : Occupational Safety and Health
Title : Fire and Explosion risk analysis with Dow’s Fire and

Explosion index Method on Crude oil Tanks at Kaji Station
Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia Year 2011

PT Medco Exér B petroleum exploration and
processing. W e on crude oil storage
tank for stoyig that, as the basis to

ef % P DSION in this storage
tank. Risk ass at station studied

control rt
Rim3 sk € onMkon a crude
oil starad ofer: ASSesSH at IS Bow's Fire
oS Y “"' ‘JL esment=show {Me“Doten )f fire and
With Vol Gifor tank
b00QERbIs. The radluso cXpPOS f there’s
O, 87 withdlesArea expe 5/ m2 for
aereaot expo 3899,4 r 5.000
_The re DIF eachiztank was 0] 700 for
FABJ ABJ-40 ¢ : 061937990 for the

Damage
fac or 340,000 bbls tag forfthe tank 5000 M%. This
Cause he base max opPefydamage for -408 are
Rp. 242, and ABE S 14. Loss cont it factor for
all the oil mum able Property
Damage are Ry JL"E‘ m p¥Rd Rp 278.611.350, 7
for ABJ-44 D LSt N Jaiile much as 6 days

for ABJ A )6 'Is 5 days. Large
business interru i ﬁ 0 mcrude oil tank is Rp.
26,963,318,320 fo“;& R : .970 for 5000 bbls tank.
By doing optimalization IS W ,iﬁe value of potential fire and
explosion index become light classiféation.

Key Words : fire and explosion index, fire and explosion
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya dunia industri, dunia kerja selalu
dihadapkan pada tantangan baru. Dengan semakin berkembangnya suatu industri
maka semakin memungkinkan tejadinya risiko keselamatan. Pada industri

pengolahan bahan bakar mi isiko yang harus ditangani terdapat

pada tangki timbilifiRVs fimpan ma S ammable atau mudah

arang terjadi,
kerugian“kefigupaag@kerusakan lin arugian akibat
atau IMVERtaris sahg erhe langnya
aarrpublik (Crowl, 20083

ente re Statist | @Sosiasi inte ynal kebakaran dan

pel3 aSelamatar atat bahw 3 alfgbad ke 215 alpopulasi

ma dunia sekitaifg. 30C jiwailaporkan set n terjadi

7.000%00%8.000.000 kaslis. Kebak : 0.000-80.000%6FaRg meninggal

dan 500.”-80 100°G : gha, total &ulasi enduduk
| o e i

sekitar 700.000:000_jiwa; an tahun d Fkan tciiae 0.000-2.500.000

kasus kebakarafdemgan 20.000-2 ‘ pramg. menmgeal dan 250.000-500.000
orang cidera (Center e i ,2000). Selain itu dalam Loss
Prevention Journal mengenal' a of"Storage Tank Accident didapatkan
statistik bahwa sebanyak 74 % dari 242 kasus kebakaran dan ledakan selama 40
tahun terakhir terjadi di unit penyimpanan minyak (Loss Prevention Journal in

Process Industry, 2006)

Di Amerika selama tahun 2009 diperkirakan telah terjadi 1.348.500 kasus
kebakaran yang mengakibatkan 3.010 warga sipil tewas (terjadi peningkatan
sebesar 9,3% dari tahun sebelumnya) dan 17.050 orang cidera (meningkat 2,1%

dari tahun sebelumnya). Kasus kebakaran di Amerika diperkirakan telah
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mengakibatkan kerugian yang sangat besar yaitu sekitar US$ 12.531.000.000.
Dari hasil perhitungan yang dilakukan oleh National Fire Protection Accociation,
Fire Analysis and Research Division, selama tahun 2009 tercatat bahwa satu
orang warga sipil meninggal diakibatkan kasus kebakaran dalam setiap 175 menit
dan satu orang warga sipil cidera akibat kasus kebakaran dalam setiap 31 menit.
Salah satu faktor yang berkontribusi terhadap tingginya angka kasus kebakaran
tersebut adalah kasus kebakaran di tempat kerja, yaitu sekitar 48%. Setiap 49
menit dilaporkan terjadi satu kasus_kebakaran di tempat kerja (National Fire
Protection Accociation, 2010

Di Jakart; al ) uni 2011 telah terjadi
203  Kalj kiggkan  mencapai
Rp.33.34483 3¢ Se ¢ I arta mencapai
ratagiata a8 ran setia Data umsmencakup
keb R.ditaerah-daerah lain i3 aran dan

P g gan‘Bencana DK

apa ca abakaré c ada ind yakni pada

ta 010 ¢@ : gljed ik i1ang Tesoro
Cagporation di Washing
empa nya mengal iderz hemical Safé d Hazard
Inves‘tw“I Board, 2009%"S¢ls KasUS Kebakaran da M di daerah
AS|Ate‘rja€' .,]P"f 0C : :i‘k "*

China. K&
setempat pada -0} ig @ ) o, Biiim@ng. digeinakan untuk memecah
minyak mentah menjadi I astis gr&pyakan 30 orang mengalami

cidera (bloombergnews, 2011).

ebabkan tiga ‘orang lewas dan

i Propinsi Liaoning,

a imsteijadiobada, tangddal 1S Jansian ‘ ul 9.25 waktu

Di Indonesia, kasus kebakaran dan ledakan serupa juga beberapa kali
terjadi, salah satunya adalah kebakaran dan ledakan di salah satu tangki timbun
no. 24 Depo Pertamina Plumpang yang berkapasitas 10 juta liter atau 10.000 KL.
Kejadian ini terjadi pada tanggal 18 Januari 2009 dan menyebabkan kerugian
materi yang cukup besar mencapai milyaran rupiah, korban jiwa, luka-lika, serta

rusaknya bangunan rumah penduduk yang ada disekitar Depot Pertamina
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Plumpang. Mengenai kronologis kebakaran menurut Kepala Badan Reserse
Mabes Polri tangki nomor 24 sedang menerima aliran BBM dari kapal tanker
"Raising Star" yang bersandar di Pelabuhan Tanjung Priok pukul 18.00 WIB
lewat jalur pipa lima kilometer. Sebelum diisi, di dalam tangki masih ada BBM
sekitar 1,4 juta liter dari kapasitas 10 juta liter dengan ketinggian tangki 1,4 meter.
Dengan demikian, ada ruang kosong dalam tangki setinggi 8,6 meter. Dalam
keadaan normal, ruang kosong itu berisi uap pekat dan oksigen. Saat diisi BBM,
ruang kosong dalam tangki menjadi mengecil sehingga muncul tekanan uap. Saat
itulah diduga muncul percik mudian menyambar BBM di dalam

tangki. Akibatnyailliieri akan hin ;

tup tangki terpental.
(Kompasotg )0

Selain oh tangk! Ak yang baru terjadi

arg Jadi" € 1 capk pada hari
Sah Rggat™2 Appilatahun 20 ; MIB .  Kebake ledakan
skt T 31.02V@Rg befkapasitée® 10.487 K

terjad minyak

C

campiran un eningkatkapgoKtanSpre mibm. Dari hasiilpemeriksadfy dugaan

Wt berisi

ri HighmeQctane as A Componen Tang

se engenai % plkan oleh

pere

a ; Kk inyak I8
rik dari pom i M Oagil@hg minyak ms ebakaran
ini fenygbabkan tiga angki di kifng@®1 terbakar
(tempoin Ti\ b

PT Me TiEiig ikatan dan ledakan
pada tangki pen C I alen Pelalawan, Riau pada
tanggal 22 Januari an- i ja akibat kelalaian kerja saat
melakukan proses pengelasan pipa. akaran ini menyebabkan kerusakan tangki
dan terganggunya produksi minyak, namun tidak mengakibatkan korban jiwa dan

pencemaran lingkungan (kompasonline, 2011).

Menurut Undang — undang No. 1 Tahun 1970 pasal 3 tentang Keselamatan
Kerja menyatakan bahwa salah satu syarat keselamatan kerja adalah mencegah,
mengurangi dan memadamkan kebakaran, serta mencegah danmengurangi bahaya

peledakan. Peraturan tersebut menjadi salah satu dasar diwajibakannya upaya
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pengendalian risiko terhadap bahaya kebakaran dan ledakan. Selain itu, dari
contoh beberapa kasus kebakaran tersebut maka sebagai dasar pengendalian
terhadap risiko kebakaran dan ledakan diperlukan suatu penilaian risiko terhadap
bahaya kebakaran dan ledakan agar dapat mengetahui potensi dan kerugian yang
mungkin terjadi sehingga dapat dilakukan pengendalian yang tepat.

Dow’s Fire and Explosion Index (DFEI) pertama Kkali diperkenalkan oleh
DOW Company pada tahun 1967 dan secara cepat diadaptasi oleh berbagai
industri karena keefektivan dan kgsederhanaanya dalam menilai risiko. DFEI

adalah suatu cara yang dig al untuk menentukan potensi dari

bahaya kebaka in 3 proses dan digunakan
sebagai pedog ran (Darmawan
dan Ro ;

embantu

embuat

g@Parahan dan K€ potensi
disa ja dapat
cdi ] mudah

ntara bebera

disain

kerugian yang sanga property demage, lingkungan,

interupsi  bisnis, dan bahkan enimbulkan korban jiwa. Tangki
penyimpanan memiliki risiko bahaya kebakaran dan ledakan yang besar karena
menyimpan material yang bersifat highly flammable dalam jumlah yang besar
selain itu sejauh ini, kuantitas terbesar zat kimia ditemukan di fasilitas
penyimapanan yang berada pada pabrik kimia atau terminal penyimpanan lain.
Pencegahan kerugian di fasilitas penyimpanan merupakan hal yang sangat penting
(Less, 1996). Pada tahun 2011 terdapat beberapa tangki penyimpanan minyak

mentah di PT Medco E&P Indonesia dengan kapasitas yang cukup besar dan
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belum dilakukan penilaian risiko bahaya dengan metode Dow’s Fire and
Explosion Index. Untuk itu sebagai dasar upaya pengendalian risiko terhadap
bahaya kebakaran dan ledakan, diperlukan penilaian risiko bahaya kebakaran dan
ledakan di tangki penyimpanan crude oil pada salah satu stasiun pengumpul
minyak utama yakni Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Seberapa besar potensi_hadi ghakaran dan ledakan pada tangki crude
oil di Stasiu &P Indonesia tahun 20117

2. Berapa 3 i edakan pada tangki

e D13 : % Plndonesia tahun

?

an pada tangki

sia tahun

di_keba il ledakan

a¥aVa =

-n

pki crudeseil Stasi Asset P O E& donesia

antn 20117
H a besar fa icer M & dapat menyebabdgian jika
% kebakaran daf*Ede del. 1angki crude oil W Kaji Rimau
Asset P Afﬁ;@ Ak ;i\

Berapa keiugian d3sar nka ferad Kebal Kanterjadi kebakaran

dan leda i ﬁ di iR Kali-Rimau Asset PT Medco

E&P Indonesmﬁa!ﬂ ! v

7. Berapa besar faktor peng
Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia tahun 20117

8. Berapa besar kerugian sebenarnya yang diderita jika terjadi kebakaran dan

ilai kerugian pada tangki crude oil di

ledakan pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P
Indonesia tahun 20117

9. Berapa lama waktu kerja yang hilang jika terjadi kebakaran dan ledakan
pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P

Indonesia tahun 20117?
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10. Berapa besar kerugian yang diderita akibat terhentinya bisnis untuk
sementara jika terjadi kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil di
Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia tahun 2011?

11. Berapa nilai potensi kebakaran dan ledakan jika dilakukan pengendalian
risiko pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P

Indonesia tahun 2011?

1.4 Tujuan Penelitian

1.4.1 Tujuan ugg

el i 2 of: endalian risiko pada
ta ( d » R ' &P Indonesia
ta enda i 51 [ . )s e Index.
142 U
etahui seberapa Rgésar jbtensl bahaya ledakan an pada
angk ¥e oil d"8tasi jiBR img@d™ Asse ledco donesia

011.

etahui berapa‘rad n j
Ny 5 R &

w tangki cr

ledakan
edco E&P

terjadi keba

Rimau Asse

'jadi kebakaran dan
u Asset PT Medco

E&P In

4 Mengetahui berﬂb

kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset
PT Medco E&P Indonesia tahun 2011.

5 Mengetahui berapa besar faktor kerusakan yang dapat menyebabkan

yang terpajan jika terjadi

kerugian jika terjadi kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil di
Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia tahun 2011.
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6 Mengetahui nilai kerugian dasar jika terjadi kebakaran jika terjadi
kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset
PT Medco E&P Indonesia tahun 2011.

7 Mengetahui besar faktor pengurang nilai kerugian pada tangki crude oil
di Stasiun Kaji Rimau Asset PT Medco E&P Indonesia tahun 2011.

8 Mengetahui berapa besar kerugian sebenarnya yang diderita jika terjadi
kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset
PT Medco E&P Indonesia tahun 2011.

9 Mengetahui berapa,lé

ang hilang jika terjadi kebakaran

dan led:s

Medg
10 n ¢ at terhentinya bisnis
ki ‘ 0 ' ngki crude oil
aji Rimat CEPLViedCo E&P 11188 d 911.

cha dan aKa gendalian

aji Rimau Asset PT

pada tangki crudgyoil jdif Stasfun Kaji Rimau AssetB dco E&P

ndong
t Penelitian A

- - .- -
aat Apllkatl v 1 INi ac

teori yang edakan.
Bagi Perusa

Pihak perusahaan aka ‘ Lﬁn risiko bahaya kebakaran dan

ledakan dari tangki yang akan dinilai. Dari gambaran tersebut pihak

p=

engaplikasikan

perusahaan dapat melakukan tindakan pengendalian sejak dini agar risiko
terjadinya kebakaran dan ledakan dapat diminimalisasi.

. Bagi Kalangan Akademik

Sebagai bahan referensi sekaligus masukan untuk peningkatan ilmu

pengetahuan dan proses belajar mengajar di lingkungan kampus.
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1.6 Ruang Lingkup

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui risiko dan pengendalian
kebakaran dan ledakan pada tangki crude oil di Stasiun Kaji Rimau Asset PT
Medco E&P Indonesia . Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April- Mei 2011.
Faktor yang akan dinilai adalah besar potensi bahaya kebakaran dan ledakan,
radius pajanan, luas daerah pajanan, besar nilai daerah yang terpajan, besar faktor
kerusakan yang dapat menyebabkaagikerugian, besar kerugian dasar, besar faktor

pengurang nilai kerugian
akibat terhenti

enarnya, kerugian yang diderita
pakaran dan ledakan.
Penilaian rude oil yang
diperkir akamsk Penelitian ini
dilakuka I [ i i ebakaran

dal akan"rang. be kare 2t Digk ammable.

Panila MpEnaya kebakakan d ¢ e ggunakan
me s Fire ai plosian. [
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BAB 11
TINJAUAN TEORI

2.1 Kebakaran
2.1.1. Definisi Kebakaran

Kebakaran adalah suatu kejadian yang tidak diinginkan dan kadang kala
tidak dapat dikendalikan, sebagai hasil pembakaran tidak sempurna suatu bahan

dalam udara dan mengeluarkan epefigi.panas dan nyala (Nevded, 1991a). Api

(kebakaran) adalah reaksi i R terjadinya reaksi oksidasi bahan

bakar secara cg fa ical Process Safety,

2003). Kepe# r ak b Yang terjadi secara

cepat dansBert % 3 . S5 da perbandingan
yanghte( . \.\g : sangat cepat
kart ma0l melakiikan pro ksid Y sifa dengan

S gradanya barnt@an da Al Proses oKStée dengan

P§ riasi ke A0 pana ale’ (Furnessi&.\ucke

2.1% Rpi
pat tiga tegfi¥ das; M digunakan untuk Un reaksi

kebau'eori-teori te e gle, Tetra Uf Fire, dan
Life Cycﬁ Fij ‘F 3 ‘ ‘ "q:q“ meMkan teori yang

pertama @ Toims A dua Vs fetrehedron of Fire

memberikan pé ara nai kensep“Kimia dari kebakaran.

Teori Life Cycle © yang terperinci dari Fire
Triangle (Davlestshina and
1. Fire Triangie Theory (Teori Segitiga Api)

Tiga kondisi dasar yang diperlukan untuk terjadinya kebakaran adalah
bahan bakar (fuel), oksigen, dan panas. Tiga komponen tersebut diibaratkan
seperti tiga sisi dari sebuah segitiga, setiap sisi harus saling menyentuh satu
sama lain untuk membentuk segitiga. Jika salah satu sisi tidak menyentuh sisi
lainnya, maka kebakaran akan terjadi. Begitu pula jika tidak ada oksigen atau

panas yang cukup maka kebakaran tidak akan terjadi. Hal lain yang menjadi
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pertimbangan adalah jumlah dan tingkatan ketiga komponen tersebut. Api
hanya kan terbentuk jika ketiga komponen tersebut menyatu dalam tingakatan
dan jumlah tertentu. Untuk mencegah terbentuknya api dapat dilakukan

dengan menghilangkan atau mengurangi salah satu komponen tersebut

(Crowl & Louvar, 2007).

rahedron Fire
eorii aklip tiga komponenyano ada pada fi gle namun

DA ¢ kimia Dalam
ise .ﬂ walaRi tidak akan terbentUkalika tidak

aderreaksi kimia y e Lingkan iga kompongr™dasar tersebut.
couU ,

Sehiliugéd teori_ipisiiNes seblap, pembakacar pasti terdapat
reaksi Kimi mnya roliba0d \

sisi 2

ctrahedron fire theo

REACTION

Gambar 2.2 Tetrahedron Fire

Sumber: Schroll, 2002
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3. Life Cycle of Fire

Teori ini menyatakan bahwa proses pembakaran terjadi dalam enam
tahap. Tahap pertama adalah masuknya panas (input heat), yaitu banyaknya
panas yang diperlukan untuk menghasilkan uap dari padatan atau cairan, serta
sebagai sumber penyalaan (ignition source). Panas yang masuk harus sesuai

dengan temperatur penya ar. Tahap kedua adalah bahan bakar

(fuel) harus p ar, dimana bahan bakar

sudah mg uh potongan telah
mengapa : 303 . Tahap ketiga

karan. Tahap

dlld Al a

C proportioning ] 17oksigen dan

ar‘Tahap ke adalg aflan bakar
dap,oksigen benar seeluri@peny@faan terjadi dan penc n sesuai
pag eTjad Mipadaibang nibaldl™ aka ghas p yang

ntuk larai yiera alah 10 ity yang

an langkah®Soertame uk BSsiklus kebaw njutnya
¥ R N

a
shinaand C )
-
“af L

»

Ignition Continuity
Oxvgen

l

Mixing -« Proportioning

Gambar 2.3 Life Cycle of Fire
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2.1.3. Jenis-Jenis Kebakaran
Klasifikasi kebakaran menurut Kepmenaker No. PE-04/MEN/1980
Tentang Syarat-syarat Pemasangan dan Pemeliharaan Alat Pemadam Api Ringan
(APAR), kebakaran di klasifikasikan ke dalam empat kelompok, yaitu:
e Kebakaran Kelas A: Kebakaran pada bahan padat bukan logam,

contohnya kebakaran kayu, plastik, kertas, dll.

e Kebakaran Kelas B pan cair atau gas mudah terbakar,
contohg ) 21, premi \
Kepa 2 : St egangan, contohnya
a
agnesium,

, kaliun, dII.

nengklasiikasi ; A itu:

akaran A- Kabakaran hs 0 audah te ang dapat
meili Hlkan ab Ash 1K S, K ,d"

pakaran Kela o \re '
U ak, bahan h 1Gair la N

Shekcaran Kelas C- Rebrkaran listhk -

° 4 a ﬁva-r'gmmg-r. 7 ( :‘ klng OIIS)

Tipe-tipegukebe he ﬁ, g L8 gail- penyebab terjadinya
dikelompokkan ke dalam a 'awp* b«er or Chemical Process Safety,

2003), yaitu:

an cair muda , seperti

o Jetfire
Jet fire terjadi dalam proses industri sebagai akibat dari lepasnya gas
baik secara sengaja maupun tidak sengaja, atau akibat pembakaran gas
pada flares.

e Flash fire
Flash fire terjadi ketika vapor cloud dari flammable material terbakar.

Ciri khas flash fire adalah kebakaran dimulai dari ujung vapor cloud
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menuju sumber lepasnya gas. Kebakaran jenis ini berlangsung dalam
hitungan waktu yang sangat cepat.

e Pool fire
Pool fire terjadi ketika tumpahan flammable liquid di atas tanah terbakar.
Kebakaran yang terjadi di dalam tangki timbun merupakan pool fire.
Pool fire juga dapat terjadi pada permukaan flammable liquid yang
tumpabh di atas air.

e Running liquid fire

Runnung liquid firegs
e Firebag

ire yang running atau bergerak.

ebat akibat dari
ara tiba-tiba.
paling othing Liquid

VE). Durasi di sekitar

bt Natid o F 0 1 2008,

cti ; tau titik
nyutemperatur Ainimum ya u‘ 8N oleh cairaanbentuk

uap Wdara yang c& akan menyal kin rendah

titik Ny ma mi rbaMtau menyala.
Ot

BerdasarkaiaehEPASertiapat_Dak : )™ 1Quigdseberkaitan dengan

flash point ya asteTiqu
adalah cairan yaq' f
combustible liquid adalah ¢ ‘

(37,8°F).

p C ¥ Flammable liquid

WZ (37,8°C), sedangkan
i ash point sama atau diatas 100°F

2.1.5. Flammability Limit

Flammable limit atau batas nyala, atau biasa juga disebut batas ledak
(explosive range) adalah konsentrasi atau campuran uap bahan bakar dengan
oksigen dari udara yang dapat nyala atau meledak jika terdapat sumber panas.

Semakin tinggi kadar bahan bakar di udara semakin sulit nyala, dan sebaliknya
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jika kadar bahan bakar terlalu sedikit juga sulit untuk menyala. Flammable range
dibagi menjadi dua parameter, yaitu Lower Flammability Limit (LFL) atau bisa
disebut Lower explosive limit (LEL) dan Upper Flammability Limit (UFL) atau
bisa disebut Upper Explosive Limit (UEL). Lower Flammability limit adalah
jumlah  minimum bahan bakar diudara yang dapat mendukung terjdinya
pembakaran. Sedangkan Upper flammability limit adalah konsentrasi maksimum
bahan bakar di udara yang dapat mendukung terjadinya pembakaran (Center for
Chemical Process Safety, 2003).

a di Udara

kimia bisa terbakar
dengan sendirinya a a i r Ignition). Sebagai contoh,
jika bahan kimia tumpah menge uKaan panas seperti bagian mesin atau
knalpot maka dapat menyala dengan sendirinya tanpa adanya sumber api. Contoh
lainnya di restoran sea food, tukang masak sedang menggoreng dengan api yang
sangat panas. Tiba-tiba terjadi nyala api di penggorengan. Hal ini terjadi karena
minyak mendidih dan mencapai auto ignition, sehingga tiba-tiba terjadi nyala api
Bahan bakar dengan auto ignition yang sangat rendah akan mudah menyala
dengan sendirinya, sehingga dibutuhkan penanganan yanng lebih hati-hati.

(Soehatman, 2010). Dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Auto Ignition Temperatur Untuk Beberapa Senyawa Hidrokarbon

Hidrokarbon Auto Ignition Temperature (°C)

CH, 536

CoHe 514

CsHe 466
C4H1o 406
CsHi2 309
CeHi4 234
C/H1e 223
CgH1s 220
CoHzo 206

teknis sistem
3 ksl kebakaran
dalah sistemmyang. terairi peralatan,

gian sarana, bail pasaflig” maupun terpang : ngunan

akan hai tuJue S if, si si pasif

penagelo m 3 gi. bangunan dan
ya terhadap*bahay ;
Proteksi Aktif d
H em proteksi*kebaka adalah sistem prote’karan yang
secarg:n DAERIN ate ste :{:‘. n baik manual

hakaran berbasi perti springkler,

ataup - aulS,. Sistemep a0e
pipa tegak dan~setan K3 “ ta -istem pemadam kebakaran berbasis
bahan kimia, sﬁ!‘j n pemada :

2. Sistem Proteksi Pasif

Sistem proteksi kebakaran pasif adalah sistem proteksi kebakaran yang
terbentuk atau terbangun melalui pengaturan penggunaan bahan dan
komponen struktur bangunan, kompartemenisasi atau pemisahan bangunan
berdasarkan tingkat ketahanan terhadap api, serta perlindungan terhadap

bukaan.
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2.2 Ledakan
2.2.1 Definisi Ledakan

Ledakan adalah pemuaian gas yang beralngsung dengan cepat dan
menghasilkan perubahan tekanan yang begitu cepat atau terjadinya sebuah
goncangan (Crowl and Louvar, 2002). Center for Chemical Process Safety
mendefinisikan ledakan adalah sebuah pelepasan enegi yang mengakibatkan
terjadinya letusan Setelah itu mereka mendefinisikan letusan tersebut sebagai
sebuah perubahan yang terjadi di dalam berat jenis gas, tekanan, dan kecepatan

aliran udara yang melampg edakan biasanya disertai dengan

) 2dakan dari

pada airamifatalr gas:

menjalarnya api g ol

, healicap@@ity gi€kanan uap, panas dII)

\d

u, me owl (200 yang @

pauh faktor, sepg o n =

aterial,

»

J Physical Explosions ‘ Chemical Explosions |

Vessel Rapid Phase Uniform Propagating
Rupture Transition Reactions Reactions
Pressure BLEVE Thermal or Deflagrations Detonations
Vessel Rupture Runway Reactions
Gambar 2.5 Jenis-Jenis Ledakan

Sumber:Crowl, 2003
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1. Physical explosion
Terjadi akibat pelapasan energi mekanis secara tiba-tiba, seperti
lepasnya gas bertekanan dan tidak melibatkan reaksi kimia. Physical
explosions terdiri dari vessel ruptures, Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosions (BLEVE) dan rapid phase transtition explosions (Crowl, 2003).
e Vessel rupture
Ledakan vessel rupture terjadi ketika proses dalam vessel yang
mengandung material bertekanan mengalami kegagalan secara tiba-tiba.

Kegagalan terseb )kan oleh sejumlah hal, seperti

al failure, dan lain-lain.

, dan

geTd EXpaneing pur F
wng liquid,expandifig ire i i ketika
Sse § menga g lliguified gas yang diSimpa titik didih
ainya jac ¢ nimbu a besar.
vagalan pada a ﬁ :.| prbakarnya cvr bentuk

usakan yanWabkan oleh
ran.caiian, dhi vessel, serta
333

tga. dapat menimbulkan

'“ secara tiba
‘/eb va - iar
<4 4N

fire e

e Rapid phase tran
Rapid phase transition explosion terjadi ketika material terpajan dengan
sumber panas menyebabkan perubahan fase secara cepat dan
menghasilkan perubahan dalam volume material. Contoh rapid phase
transition explosion adalah minyak panas yang dipompakan ke dalam
vessel yang mengandung air, dan katub pipa yang terbuka memajankan

air ke minyak panas.
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2. Chemical explosion
Terjadi karena reaksi kimia yang berlangsung dengan sangat cepat.
Reaksi kimia tersebut berasal dari reaksi pembakaran, reaksi dekomposisi,
atau beberapa reaksi eksotermis lainnya. Chemical explosion terdiri atas
uniform reaction dan propagating reaction. Ledakan pada vessel cenderung
menjadi uniform reaction dan, sedangkan ledakan pada pipa panjang
cenderung menjadi propagating reaction (Crowl, 2003, Less, 1996)

e Uniform reaction

Uniform reaction ag terjadi secara serempak dari
rangkaiapaiéaks. aksi yario g ontinous Stirred Tank
Reactq R way reaction atau

th : . It : as yang dilepaskan

( & hi pa ? ' I @an tekanan
pkat*Stcara cukUp '!'. @IlISaK proses peny ;

vatmg reaction
ropagatifig’ ractioragdalah &I yang menyebarkmelalul reaksi massa,

pemba ga dalam r cloud
sion, atau de go H ag yang tidak i pagating
Wn diklasifika atau deflaw tergantung
ah Nﬁ Ul yanng tidak

m : atau lebih cepat

a( aedatan si. Sedangkan pada
deflagrat”i *
t

2l o8 pat dari kecepatan suara.
a fase uap, cair, atau padat.

Chemical explosion w A

2.3 Tangki Penyimpanan (Storage tank)
2.3.1 Tangki Penyimpanan Flammable dan Combustible Material

Dalam menentukan potensi kerugian kebakaran dapat ditentukan dengan
menilai kerugian jika tejadi kebakaran pada satu tangki timbun flammable dan
combustible material, hal ini terkait dengan besarnya jumlah dan nilai material

yang terkandung dalam tangki tersebut (Less, 1996). Tangki timbun flammable
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dan Combustible materials biasanya menggambarkan tempat penyimpanan
terbesar dari seluruh material dalam fasilitas proses. Tangki timbun merupakan
tempat penyimpanan bahan kimia dalam jumlah yang cukup besar. (Center for
Chemical Process Safety, 2003).

2.3.2 Jenis- Jenis Tangki Penyimpanan

Terdapat beberapa tipe tangki timbun yang umum digunakan, diantaranya
atmosferic storage tank, pressurized storage vessel, dan refrigerated storage tank
(Center for Chemical Proce

1. Atmosferic
pada atau sedikit di
menyimpan
storage tank

0,5 psig (35

jzed storage vesselSiglapaidigtifakan baik dalam igerated

(teka endah)*ats f gssels da ienyimpan

ang lels ga u denge an cara
15 psig.

W Batas tekangfifun asSUrizegistorage vessew
l 5]

erd storage Aintuk menanquefied gas
3. Refriggrate u

Refrigera
temperatur il ﬁ

mempertahankan té . Hﬂ"

produk di dalam vessel sehingga akan

psig dan dalam

]Ung terisolasi  untuk

age. Perubahan panas akan

meningkatkan penguapan
meningkatkan tekanan dalam vessel dan meningkatkan pelepasan gas ke
atmosfir. Pada permukaan luar refrigerated storage vessel terdapat penyekat
panas untuk membantu menjaga temperatur penyimpanan yang diinginkan.
Pajanan api pada refrigerated vessel dapat meningkatkan temperatur produk
dan tekanan vessel yang kemungkinan melebihi kapasitas relief valve atau

relief vent collection system, sehingga dapat mengakibatkan retaknya vessel
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dan berpotensi menyebabkan kebakaran dan ledakan yang besar. Oleh karena
itu, mengacu pada CCPS Guidelines for Facility Siting and Layout (CCPS,
2003 dari Center for Chemical Process Safety, 2003) maka pemberian jarak
adalah upaya perlindungan kebakaran utama untuk jenis tangki ini.

2.4 Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan
2.4.1 Definisi Bahaya dan Risiko

Hazard adalah sumber bahaya potensial yang dapat menyebabkan

kerusakan (harm). Hazard dag ji=Dahan kimia, bagian-bagian mesin,
bentuk energi, metdde situasi k- ar@ibiasa juga disebut sebagai
(Ridley, 2004).

timbul dari

sesuatu yan

enurut Ridley
ah perpadé aEdPBTODabilitas™ eparahan
. Bgei. pen risilk@rakarn=e tingkat

ykuran jumlah orang g @ingkin_terkena p tingkat

kerus atau Ketugian, yaitutkon ensi gy, 2

iaisi Penilaian RiSiko K
_ ] ]

ian risiko ¢ pde-metode enganalisa

tingkat r“ ?a ﬂA' s inthaya (danger)
dan mengeyalya J UMOE mﬁm’ gatikan secara memadai,
ORcli el 10 or;

serta mengar A n penilaian risiko
kebakaran adalU f ﬁ esarnya kemungkinan
terjadinya kebakaran sertaomgek b"&ﬂ" jik@erjadi (Soehatman, 2010).
2.5 Dow’s Fire and Explosion Index (DFEI)

Dow’s Fire and Explosion Index (DFEI) pertama kali diperkenalkan oleh

DOW Company pada tahun 1967 dan secara cepat diadaptasi oleh berbagai
industri karena keefektivan dan kesederhanaanya dalam menilai risiko. DFEI
adalah suatu cara yang digunakan untuk menilai untuk menentukan potensi dari

bahaya kebakaran dan ledakan dari suatu perlengkapan proses dan digunakan
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sebagai pedoman dalam menentukan metode pencegahan kebakaran. Metode ini
telah mengalami revisi sebanyak enam kali dan revisi terakhir dipublikasikan pada
tahun 1994 (Darmawan dan Ronggo, 2007).

Dow’s Fire and Explosion Index (DFEI) merupakan salah satu intrumen
process hazard analysis yang bertujuan untuk mengevaluasi besarnya risiko
bahaya kebakaran, ledakan, dan reaktifitas dari peralatan proses beserta isinya,
secara objektif dan realistis pada suatu unit proses. Evaluasi objektif tersebut
dilakukan secara bertahap hingga diperoleh besarnya tingkat risiko. Tujuan FEI

adalah untuk mengkuantifikasi akan akibat kebakaran dan ledakan,

mengidentifikasj

grikan kontribusi risiko,

mengkomunik ( % ) A ihak manajemen
(Americ

| ngenal dan

si bahaya X rditurunka rgleh dari studi

. 3 : banyak

te pledved, 1991b

VenurygiSueardin, PRl te 0 gcara dan membantu

pé fintuk A di unit pre embuat

ke enting dala e q eparfahan dan ke otensi
o co e e o g o

InSIdw dapat dia t dllaksanalwara cepat;
menyedi sko f 'j\l terphkan dan dapat
dibandingkan dta ' albeberap m nsyaratkan data yang

detail dan kea Suardin,
K proses penyimpanan,
le, combustible, dan material

Pengaplilvf "

penanganan, atau pengo eriaflf|

reaktif. FEI juga dapat digunakan untuk menganalisis potensi kerugian terhadap

sewage treating facilities, sistem distribusi, jalur pipa, tempat penyulingan,
transformers, boilers, dan elemen tertentu dari power plants. Pada pilot plant,
penggunaan FEI sangat direkomendasikan karena FEI dapat digunakan dalam
evaluasi risiko dari proses yang sangat terbatas dengan jumlah material berbahaya

yang sedikit (American Institute of Chemical Engineers, 1994)
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Berdasarkan Pedoman Dow’s Fire and Explosion Index, secara umum

skema tahapan-tahapan yang dilakukan dalam perhitungan FEI adalah sebagai
berikut:

| Menentukan Unit Proses ‘

'

. |
| Menentukan Material Factor |

v
| !

Menentukan F Menentukan F2
General Proces Special Process Hazard Factor

Nenetukan
Faktor
- erusakan

Demage
-

Factor)
{erpaja

Fosure)

gian Dasar
E‘irgpll- Eroperty Demalg ET

_

fEian (Loss
gairol Credit
Factor)

. Ul

afiker)a rang Hilang
oL@bfe Days Outage)

!

Menentukan Nilai Kerugian Akibat
Terhentinya Bisnis
(Business Interuption)

Gambar 2.6 Skema Perhitungan F&EI
Sumber: American Institute Of Chemical Engineers, 1994
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2.5.1 Menentukan Unit Proses

Dalam penentuan unit proses, salah satu pertimbangan utama adalah
tingkat bahaya dari unit proses yang akan diteliti. Unit proses yang akan dipilih
merupakan unit proses yang memiliki potensi bahaya paling besar dan dapat
mengakibatkan kerugian yang besar jika terjadi kebakaran dan ledakan.
Pertimbangan lainnya adalah kapasitas dari unit proses tersebut. Dalam Pedoman
Dow’s Fire and Explosion Index (DFEI), unit proses yang dipilih menimal
menangani 5.000 pounds atau sekitar 600 galon flammable, combustible, atau

reactive material. Untuk pi dilakukan jika pilot plant tersebut

menangani setidg nable, combustible, atau
reactive magey
diperhatikan
dalagh p
P i kimia

jias modal (dollars'@er sgiarefioot).
anag empera

angan : ubunga ejadian

aran dan ledg

ika suatu pera

terpisahq dengan=y
i

dibutuhkap

biasa dilakuks ate t down, pengisian,
pengosongan, pe 1 lish Uhapan tersebut sering
menimbulkan kondisi yan k W N ampak pada FEI.

2.5.2 Menentukan Material Factor

Jkaian yang ti ara efektif

yalhatang menjadi

ormal, tahapan yang

Material Factor (MF) merupakan nilai yang menggambarkan potensi
energi yang dibebaskan saat terjadi kebakaran dan ledakan, yang dihasilkan dari
pembakaran atau reaksi kimia lainnya. Material Factor dapat diketahui jika Nf
dan Nr diketahui terlebih dahulu. Nilai Nf dan Nr diketahui berdasarkan NFPA

yang masing-masing menggambarkan nilai flammaility dan reactivity.
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Untuk beberapa bahan kimia, nilai MF dapt diperoleh dari data material
factor and properties yang terdapat dalam Pedoman Dow’s Fire and Explosion
Index. Namun jika tidak terdapat dalam pedoman tersebut, maka nilai MF dapat
dihitung dengan menggunakan Nf dan Nr sesuai NFPA 325M atau NFPA 49.
Setelah Nf dan Nr diketahui maka MF dapat dihitung dengan menggunakan tabel
dibawah ini:

Tabel 2.2 Panduan Penentuan Material Factor

Reactivity or Instability

Liquid & Gases

Flammalk 25 M Ng =2

NR=

29 40
29 40
29 40
29 40
pY<73°F(<22.8 40
ﬁlo 7 |
LQOIMBLSLIDTE" LM
St-1 il 40
St-2 (Ks; =2 24 29 40
St-3 (Kst >300 bar 40
Combustible Solids
Dense >40 mm thick® | Nf=1 4 14 24 29 40
Open <40 mm thick® | Nf=2 10 14 24 29 40
Foam, fiber,powder,etc® Nf=3 16 16 24 29 40
F.P. = Flash Point B.P. = Boiling Point at STP
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Catatan:
Termasuk Volatile solids.

*Tidak akan terbakar di udara ketika terpajan pada temperatur 1500°F (816°C)
selama 15 menit.

®Nilai Ks; untuk 16 liter atau lebih pada vessel tertutup dengan sumber strong
ignition. Lihat NFPA 68, Guide for Venting of Deflagrations.

*Termasuk wood 2 inchi nominal thickness, magnesium ingots, tight stack of
solid, dan tight rolls of I

>Termasuk pellets, rack storage,
wood pal J ystyrene.

*Termas thocel

dipe Derdasarke NFPA 49

nilai Nr

digiinakan® Namun untuk menen

i.dengap bahan kimia ya
Vi pDatemend 3 dpers ak daritlowest DTA

(D ermal 5 tial S

! - U Ob U d

yrimeter)

ex@ther™m value dengan ke
pun dalam k rbakar.

Nr—1iT| ’ Material s
|

o it
ﬁ %:Am% £300°C (572°F) tetapi
DSC  (Differential
Nr=1 Material sﬂn

dinaikkan dapat berubah menjadi tidak stabil.

n jika temperatur dan tekanan

e Dapat mengurai jika terpajan udara, sinar, atau kelembaban
e Material bersifat eksotermis pada temperatur di antara
150°C dan 300°C
Nr=2 Material dengan sifat kimia yang dapat berubah dengan cepat jika

temperatur dan tekanan dinaikkan.
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e Material yang dapat dengan cepat bereaksi dengan air atau
membentuk campuran senyawa yang mudah meledak
e Bersifat eksotermis pada temperatur kurang dari 150°C
Nr=3 Material yang memiliki kemampuan untuk meledak jika sumber
pencahayaan dan sumber penyalaan cukup.
e Sensitif terhadap kenaikan suhu dan temperatur

e Material bisa meledak jika bereaksi dengan air tanpa ada

penambahan gapas

Nr=4 Material yagag ada temperatur dan tekanan yang

w (),

( Id

g berperan

dalamBmcTeMERan besarnya  1e -, Adidar insiden. s Hazard
F

ke ituasi _pr@ses dan@inemMeoadd” peranag

wl hanya diberj H ﬂ bes, adalah reaktu

ksotermis ri an 0,30 H’

*ont 7. 7 stk i“ rmalah:

[ d all (),
; 41 aks } gubah rantai polimer dari
rantai lur : tat"Cabang).

e Sulfonation (Reaksi dengan H,SOy,).

am  ItE angBer ko pffivus| ya pada

ang be kejadian

akaran dag anyakn.
Chemié

i

e Neutralization (Reaksi dengan golongan asam dan golongan
basa).
b. Eksotermis menengah, penalti yang diberikan 0,50
Contoh reaksi yang termasuk reaksi eksotermis menengah adalah:
e Alkylation (Reaksi penambahan golongan alkil pada senyawa

organik).
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o Esterification (Reaksi antara asam organik dengan alkohol).

e Addition reaction (Reaksi antara asam logam dengan
hidrokarbon tidak jenuh, bila asam kuat yang ditambahkan
maka nilai penalti menjadi 0,75).

e Oxidation (Reaksi antara oksigen dengan bahan kimia, bila
melibatkan zat pengoksidasi, seperti: chlorate, asam nitrat, dll,

maka nilai penalti menjadi 1,00).

Polymerization (Reaksi antar molekul yang membentuk rantai

panjang

antara dua atau lebih

Halagenatio antar golongan” _h dengan
enyawa ofganik

soterisssensitif, penaltlyang diberikai.l, 25

0 reaksi yangteRastiiireakisi eksotern psitif ada

rogen da¥8 alwa group

nitro)
endotermis juga

; . & terdapat masukan energi
*haltT yang diberikan akan menjadi 0,40.

Namun penalti tersebut dapat berubah tergantung dari jenis penambahan

rmlsti

untuk proses endote

energi yang terjadi, contohnya:
e Calcination (Penaltinya 0,40)
e Electrolysis (Penaltinya 0,20)
e Pyrolysisis atau Cracking (Penaltinya 0,20 untuk electrical

atau hot gas, dan 0,40 untuk direct fired heat)
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3. Material Handling and Transfer
a. Bongkar muat flammable material kelas 1 atau tipe LPG dengan pipa
salur mendapatkan penalti 0,50
b. Menuang flammability and reactivity material secara manual pada
peralatan berputar (centrifuge, reactor, mixer) mendapatkan penalti
0,50
c. Penyimpanan bahan yang mudah terbakar di tempat penyimpanan:

ah terbakar (Nf = 3 atau 4), nilai

{ } ! ai,penalti 0,65
’ k ai Penalti 0,40

gkﬁ : 2 i penalti 0,25
rak penyimpanasjtan nenaltit dita mbahkan

J.

e Bahan cai

4 nclosed.@ door Pro

ga tertut d Ad3 & area te liki atap

‘tiga sisi ding gt M au ok memiliki dn semua

SISI dinding berian penavtimbangan-
pertﬂnga . erlb

c -h- : galaii pan_teisebut, nilai penalti

* i”akan pada suhu di atas
30

a jumlah materialnya lebih dari

b. Terda
flash pointnya,
1.000 Ib, maka nilai penaltinya 0,45

c. Terdapat cairan mudah terbakar yang dipergunakan pada suhu di atas
titik didih, nilai penalti 0,60. Jika jumlah materialnya lebih dari 1.000
Ib, maka nilai penaltinya 0,90

d. Bila terdapat ventilasi mekanis dan dapat berfungsi dengan baik maka

nilai penaltinya dikurangi 50%.
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5. Access
Untuk proses operasi pemadaman membutuhkan jalur akses menuju
unit proses minimal 2 buah.
a. Jika luas area proses lebih dari 925 m? dan akses kurang dari 2 buah
(tanpa minimal akses), nilai penalti 0,35
b. Jika luas area penyimpanan (warehouse) lebih dari 2.312 m? nilai
penalti yang diberikan 0,

isebutkan di atas, maka nilai penalti

Jika luas area kurai
iproses dE i., . di atas titi

e . CA
an pahap .
bun terbesar, 10%, vallime #&ngki timbun no

ope e naads pal mampugihencapai

yang diberi

rigl40°F, atau

tangki

esar dan

ama 30

Wertimbangan ti
=
R i

Bila

emberikan nilai

ekeliling aWses untuk

_u. g dibe 0,50

ga tumpahan dapat

dng e §

iMoses di desain dengan
S

. qi

menutu a isi lainnya dibuka agar dapat
mengalirkan tumpahan ke arah drainase, tidak mendapatkan
penalti, bila:

v' Kemiringan permukaan area minimal 2% untuk
permukaan tanah biasa dan 1% untuk permukaan tanah
yang diperkeras.

v’ Jarak peralatan ke saluran drainase minimal 50 ft (15

m)
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v' Kolam penampung berkapasitas minimal 10% dari
volume tangki nomor dua terbesar.
Bila dari ketiga point di atas hanya sebagian yang terpenuhi
maka nilai penalti yang diberikan 0,25
e Bila jarak kolam penampung dengan jalur perpipaan tidak

memenuhi standar maka nilai penalti yang diberikan 0,50.

2.5.4 Menentukan Special Process Hazard Factor (F2)

Special process hazg altor yang memberikan kontribusi

dasar terhadap p dan merupakan kondisi

proses spesifi akaran dan ledakan.

SpeC|aI

terial daps :f : i : s dalam
iden yang

nentuan penalti Pada jem sangat_tergantu i health

actor (N materiaiiyang diténgenjatka mate erupakangampuran,

yang

Wnakan rumus ku A
l [ ]
el
waiiilai N NMzs M. Untuk
ringkasan de (J M‘Mﬁ... berikut:

h g singkat, material

f O
Nh=1 Dapatﬁg ig ringan jika terpajan terhadap

material dalam waktu yang singkat

r. Pena g dengan

Nh=2  Menyebabkan ketidakmampuan sementara, ada kemungkinan
dapat menyebabkan cidera. Jika harus terpajan dalam waktu
yang singkat maupun intens sangat direkomendasikan
menggunakan peralatan pelindungan pernafasan dengan

menggunakan independent air supply.
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Nh=3 Membutuhkan full body protection karena dapat
menyebabkan cacat sementara jika terpajan dalam waktu
yang singkat

Nh=4  Menyebabkan kematian atau cacat yang cukup parah jika
terpajan dalam waktu yang sangat singkat dengan material.

2. Sub- Atmospheric Pressure
Item ini ditujukan untuk proses unit yang beroperasi pada kondisi
vakum, seperti kompres ipRing, dan lain-lain. Bila tekanan

palti 0,50. Bila penalti

operasinya di

dalam jte peration In or Near

Nf=3

inginan

u 4) dimana ude asuk akibat pem
dapat#dpen ve ible di atas
poing 513 ai i 0,50.

wna cairan yg gi ﬁ ag da/mendekatwana ada

emungklna pada S|st trumentasi

dote J"#’ w ‘A:m allpwttmg purging,

a range LEL akan
tetapU pada peralatan dimana
proses tersebu e nilai penalti 0,80.

4. Dust Explosion

Item ini digunakan jika proses unitnya berhubungan dengan padatan
yang mudah terbakar. Aktifitas yang dianalisis dalam hal ini adalah
transferring, blending, grinding, barging, dsh. Ledakan debu tergantung pada
ukuran butiran debu yang diukur dengan Tyler Mesh Size, dimana makin kecil

ukuran debu maka semakin besar bahaya yang ditimbulkan. Bila terdapat
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penambahan gas inert, maka penalti seperti pada tabel dibawah ini terkoreksi
0,5 x nilai penalti. Besarnya pinalti untuk berbagai ukuran partikel debu dapat
dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 2.3 Penalti Dust Explosion

DUST EXPLOSION PENALTY

Particel Size Tyler Mesh Size Penalty

(Microns) (Use ¥ if in an inert gas)
175+ 60 to 80 0,25
150 to 175 ‘ 0,50
2/ 4 % \ WG
L F ) TG
2,00

i

gperashayang ‘ 1S tekanan
m@stiz dapat menyebab a8 flammable mateg terjadi

epocora 2 tekanafAgeperd aki@*tinggl, . kadar matérial yang

sema 40 [ ilai k€ epasnya

WIe material a té N SakdMipada beberap
] L) '

Wenentuan ni dengan pe
beri b

n di unit

an sebagai

Penalti
0,5172(P/1000)* Dimana P adalah tekanan operasi.

Tabel 2.4 Penentuan Penalti Untuk Relief Pressure

Tekanan (psig) Tekanan(kPa gauge) Penalti
1.000 6.895 0,86
1.500 10.343 0,92
2.000 13.790 0,96
2.500 17.238 0,98

3.000-10.000 20.685-68.950 1,00
>10.000 >68.950 1,50

Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994

Universitas Indonesia

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011




6.

33

Bila materialnya sangat kental, seperti tars, bitumen, heavy

lubricating oil, aspal, dll. Nilai penalti akhir dikalikan 0,70

Bila gas bertekanan (alone) atau cairan mudah terbakar
(flammable) ditekan hingga di atas 15 psig (103 kPa), nilai
penalti akhir dikalikan 1,2

Bila LPG/semua cairan mudah terbakar (liquid flammable) yang

disimpan diatas nilai titik didihnya, nilai penalti akhir dikalikan
1,3
Nilai penalgi

ickanan operasi dan tekanan relief

| penalti akhir harus

operasi/nilai

enalti_juga DISAREKEL: dengan. menggtmakan sebagai

‘ F109 + 1.61503%38 1 e

i s
b
L AR
ﬂ! st W oy,
4T A S
_*"'"-—l—-ir_ll——l--"-"_
i ﬁﬂ L
i B "'-" ] 3

PRESSURE, PSIG
For kPa multiply by 6.895.

Grafik 2.1 Grafik Penalti Relief Pressure
Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994
Low Temperature
Hanya berlaku jika suhu operasi pada unit proses di bawah 50°F.
Kemudian pertimbangan lainnya adalah dari bahan pembuat unit proses. Bila

bahan unit proses nya adalah carbon steel, maka nilai penaltinya adalah 0,30.
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Jika bahan yang digunakan selain carbon steel, nilai penalti 0,20. Jika

bahannya memiliki suhu brittle di bawah 50°F, nilai penalti tidak diberikan.

Quantity of Flammable and Unstable Material

Dalam menentukan penalti, material dikelompokkan ke dalam tiga
kategori dan akan digunakan salah satu di antaranya untuk mendapatkan nilai
penalti. Nilai penalti dapat diketahui dengan menggunakan grafik ataupun
persamaan yang tertera pada grafik seperti berikut ini:

a. Cairan atau gas
Pen
ib itik nyala <140°F

i
k%eac e che , 3, atau 4

= /k an/g ustion)
| I I [  SAEE S ) I
,LOG (Y)= 0 17 JDA'Z‘;BS"" 10.3 LOGH 2+ 0, ll‘ﬁ'l’z ; X‘) 3| G‘ BIZBE)Bd
| !

For kv[k: mul

Grafik 2.2 f U

Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994

Cairan atau Gas Dalam Proses

b. Cairan atau gas dalam tempat penimbunan (di luar area proses)

Penalti ini mempertimbangkan flammable atau combustible liquids
dalam tempat penimbunan (contohnya drum, tanki, tank farm, portable
container, container, dll) yang ada di luar area proses. Penalti ditentukan
berdasarkan tiga kategori yang tergantung pada jumlah material, tipe

cairan atau gas, dan panas pembakaran (Hc)
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Total BTU = Total jumlah (Ib/kg) cairan/gas x Hc (Heat Combustion)

10

I I |
1

— L X T T T T T I T
[—A = LIQUEFIED GASES] ) |

T
I | | I I I
—LOG (Y) = |-0.23905|9 +01472 TI‘I‘LCI)GI(}'J ) 0.D?4SBS‘LCI)G O"2 -0.018641*LOG (X)"3

B = CLASS I FLAMMABLE LIQUIDS (F.P. < 37.8 C [100 F]) |

LOG lO(Y)|= -0.403115 4-[0.31;8 T(I)S* LC:G[()IC) —0.046402‘1706 (102 —0{.015!379‘1-(90' O3

|
[ 1 | ol
C = CLASS COMBUSTIBLE LIQUIDS (E.P. >=37.8 C < 60 C [>= 100 F < 140 F])

[—L.OG 10(Y) = -0.558394 + 0.363321*LOG (X) -0.057296*L.OG (F)*2 -0.010759*LOG (X)*3 :
E ,—-lr"‘"r—'—.—/.
T B =
&
B

— C
B B P
‘_“’-—dr—‘r—-
1 | &
‘/‘

TC i |
r T by

1
b e
p nan
tal ,Pound = Bulk Density X/ olule Padatan
10

lam Storage
1994

) =+ 0.28 + 0.4 L "2 + 0.086218*LOG (

I
Curve A
oo

-~

¥

MATERIALS WITH, 1 t l |

,_‘i-r' L

1
[
1
1 RIALS WlITH DENSITY > 10 Ib;;cll 1

. | = 1+ 6*LOG (X) -0.141022*LOG (X)"2 + 0.02276*LOG (X)*3
ol T

0.1 10 100
TOTAL POUNDS X 1046
For kg x 1046 multiply by 0.45359.

Grafik 2.4 Grafik Penalti Untuk Combustible Solid/Debu dalam Proses

Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994

8. Corrosion and Erosion
Walaupun unit proses telah memiliki disain yang baik untuk mencegah

masalah korosi dan erosi, namun masalah ini akan tetep terjadi pada proses
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tertentu. Penalti ditentukan berdasarkan laju korosi dengan ketentuan sebagai
berikut:
e Bila laju korosi <0,127 mm/tahun (pitting corrotion), nilai
penalti sebesar 0,10
e Bila laju korosi >0,127 mm/tahun, tetapi <0,254 mm/tahun, nilai
penalti sebesar 0,20
e Bila laju korosi >0,254 mm/tahun, nilai penalti 0,50
e Bilaterjadi Stress-Garrotion Cracking (SCC), nilai penalti 0,75
Bila dibegsi i penalti 0,20

z‘f’ 5 seals, of joints,
Adigtempat tegadinyd“therna pressure

panga s digerfiatikan de an nilai
alah sgbagai beri

ammable atau

a kemungkinagtesjadiaya kebocG minim pada gland

pac ‘ : i
Kemung adinya . kebocoran reguu pompa,

compres e ge nilai pen
h‘l’o 30

abrasive pada

10. Use of Fired Equiptment
Keberadaan dari peralatan pembakar disekitar unit proses menambah
kemungkinan dari ignisi ketika terjadi pelepasan cairan, gas, atau debu
combustible. Pada item ini mempertibangkan bahaya yang diperparah akibat
terdapatnya perlatan pembakar di sekitar unit proses. Penalti ditentukan
berdasarkan jarak dari titik kebocoran pada unit proses hingga ke peralatan

pembakar. Penentuan penalti dilakukan sebagai berikut:
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e Jika unit proses adalah fired equipment, nilai penalti 1,00

e Bila unit proses berada pada jarak tertentu, maka nilai penalti
ditentukan dengan menggunakan grafik dan persamaan sebagai
berikut:

I [ |
LOG (Y) = 0.3745%X -2.70212*X"2 + 2.09171*X3
09 - OVE BOILING POINT.

0.8 \
0.7

A-1

PENALTY

180 210

FROM POQSSIBLE LEAK SO

Pg Intuk

. : ent
Sumber, erig ﬁ of ical Engineers, w
&

istem pemanasan

difakukan dengan
menggunaka

Tabel 25 P t Oil Heat Exchange System

HOT OIL HEAT EXCHANGE SYSTEM PENALTY
Quantity Above Flash Point At or Above Boiling
Gallons (m°) Penalty Point Penalty
<5.000 (<18,9) 0,15 0,25
5.000 to 10.000 (18,9 to 37,9) 0,30 0,45
10.000 to 25.000 (37,9 to 94,6) 0,50 0,75
>25.000 (94,6) 0,75 1,15

Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994
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12. Rotating Equipment
Peralatan berputar seperti pompa, compressor, agitators, pompa
sirkulasi, dan centrifugal sangat diperhatikan dalam hal ini karena peralatan
berputar dalam ukuran tertentu kemungkinan dapat berkontribusi terhadap
potensi terjadinya insiden. Nilai penalti yang diberikan 0,50 jika unit proses
menggunakan:
e Kompressor dengan kapasitas lebih dari 600 Hp

e Pompa dengan kapasitas lebih dari 75 Hp

e Agitator dangg k reaksi yang eksotermis

2.5.5 Mengnt

Proces a7% ; ) s I keseluruhan

faktgk Y i i dinya insiden
*akan. F3 meriipd allan antara ss hazard

faBto yecial proegss ha factg . =F1lx

F ormal,_rentang nilai afifara 1-84.Jika dal ngannya

ditéukan ni 3 lebih™gari ake al yang nakan adalah nilai
mg yaitu 8 (A . e nginee
2.5.6 s Unit Risk A

F"ss ‘ﬁ’,- “" * ‘ asahrl keseluruhan
informasi 4eeR n- feng Kan dpahan pertibangan
dalam memb¥ -or iko kebakaran dan

ledakan. Process‘m‘i
n

1. Fire and Explosio
Radius Pajanan (The radius of exposure)

Luas Daerah Pajanan (The area of exposure)

Nilai Daerah Pajanan (Value of the area of exposure)

Faktor Kerusakan (Demage factor)

Nilai Kerugian Dasar (Base maximum probable property demage)

Faktor Pengurang Nilai Kerugian (Loss control credit factor)

© N o o B~ w0 DN

Nilai Kerugian Sebenarnya (Actual maximum probable property demage)
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9. Hari Kerja Yang Hilang (Maximum probable days outage)
10. Nilai Kerugian Akibat Terhentinya Bisnis (Business interruption)

2.5.7 Menentukan Fire and Explosion Index (FEI)

Nilai fire and explosion index (FEI) menggambarkan potensi bahaya
terjadinya kebakaran dan ledakan pada unit proses. Nilai FEI ditentukan oleh
persamaan sebagai berikut:

FEI = MF x F3
Dimana MF adala

edangkan F3 adalah process unit

hazard factor yaagiies |afBB2. Berdasarkan pedoman
FEI, klasifika N 2 beberapa kategori
sebagai Berk

i) 0

v,

1-60 AW
61-98 Br Modérate
w

97-127 Intermediate

e % I 4

2.5.8 tukan Radi : ® of Exposur: ‘
i paja et lﬂ heml gineers, 1994,
merupakan _rad m’ m pada jarak tersebut

enentukan radius

pajanan pada un titik pusat unit proses,
sedangkan untuk unit pr e a r, radius pajanan dihitung dari
tepi terluar unit proses. Untuk menentukan radius pajanan dapat dikonversi dari
nilai fire and explosion index (FEI) dengan persamaan berikut ini:

Radius Pajanan (ft) = 0,84 x FEI

2.5.9 Menentukan Luas Area Terpajanan (The Area of Exposure)
Luas area terpajan merupakan total luas area yang akan terkena dampak

jika terjadi kebakaran dan ledakan. Ruas daerah terpajan dapat dihitung dari
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radius pajanan dengan menggunakan rumus luas lingkaran, dimana radius pajanan

sebagai jari-jari lingkaran.Rumus menghitung luas area terpajan sebagai berikut:

Luas area terpajan (ft*) = zR? | R> adalah radius pajanan (jari-jari)

Dalam menentukan luas area pajanan, perlu diperhatikan pertimbangan
berikut ini:
e Bila unit proses berada dalam sebuah bangunan, maka yang menjadi
luas area terpajan adalah seluruh area bangunan tersebut.

e Bila dinding terbuat dag bahan tahan api, maka dinding tersebut

berlaku sebagai
tida

Jan untuk bahaya kebakaran, namun

akan, maka
dan ledakan.
n Nilai Dag pajan (Value o osure)
erpajamiierupa ko dari seh ng serta

sak kargma kejad €baks edakan ke an mata

ergantid MT X I skalas
' ' g setiap

r eskalasi a bahan nilai d

tahu ktor eskalas hemical engw plant cost

index (d:l) o an_séffap tahumnmyeas EPMpat diperoleh
+q. FAN

dibeberapagaehelites £ 1 Ak ata site._Begikut adalah nilali

CEPCI dari ta
" Mgga 2011

Tan

Tahd ‘ T d ¥ I Wtai CEPCI
1999 390,6
2000 394,1
2001 394, 4
2004 4442
2005 4682
2006 499,6
2007 525,4
2008 575,4
2009 521,9
2010 555,2
2011 564,8

Sumber: Chemical Engineering Magazine, April 2011
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Faktor 0,82 diberikan dengan maksud untuk mewakili fasilitas atau
peralatan yang tidak termasuk dalam perhitungan seperti persiapan lahan,
pembuatan jalan, pondasi, jalur pipa dalam tanah, perkayasaan dan lain-lain.
Sementara faktor 0,82 tersebut dapat berubah jika faktor yang lebih akurat

tersedia.

2.5.11 Menentukan Faktor Kerusakan (Damage Factor)

Faktor kerusakan merupakan ykuran tingkat kerusakan atau kerugian yang

dialami jika kebakaran da pada unit proses.. Faktor kerusakan
ditentukan berdas ! 7% of ) dan material factors
(MF). Faktgr,

dengan

berbeda sesuai

7 + (0,00 B,004031 x ( 00293 (X)S)

=0 025817+ .(0,019081 xBX) +40 00081x (X)?) — (@208 X)%)

aterig or =10
1098582 : )08 (X)%)
rial Faktor = § - H
w,zowz + (0" B x (X)?) — (Wx (X)%)
Mial b

0088 x (X))

X))

e Material Faktor =24
Y =0,395755 + (0,096443 x X) + (0,00135 x (X)*) — (0,00038 x (X)°)
e Material Faktor = 29
Y =0,484766 + (0,094288 x X) + (0,00216 x (X)?) — (0,00031 x (X)%)
e Material Faktor = 40
Y =0,554175 + (0,080772 x X) + (0,000332 x (X)?) — (0,00044 x (X)*)
Dimana Y merupakan faktor kerusakan sedangkan X merupakan process unit
hazard factor (F3).

Universitas Indonesia

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011



42

Faktor kerusakan juga dapat diketahui dengan melihat hubungan antara
material factor (MF) dengan nilai process unit hazard factor (F3) dalam grafik.
Nilai F3 terbesar pada grafik sebesar 0,8 sehingga jika terdapat nilai F3 yang
melebihi 0,8 maka nila F3 yang digunakan tetap sebesar 0,8. Berikut ini grafik
yang digunakan untuk menentukan nilai faktor kerusakan (demage factor):

FlLl
1 T T Fiad
Ui lird e [F3] = FL K52 s § ¥
ne __::=°":=:__i—"—"__ .
| i
] B 4 ks
_.—l—'_'_-'_'_'_'_l'
0 d i) Pl
""" | !
- Fi=183
E N o = el
-
[*4
|
L 1
I 1 1] a4

3
Grafi r k I Faktor
Sum e stitute of ical Engineers,
2.5.12 ntu m hable Property

D

Nilai ru EY uruh paralatan serta
isinya yang terken i i edakan setelah dikalikan
dengan faktor kerusakan. r a tidak semua kerugian dari area

terpajan menjadi nilai kerugian dasar, tergantung dari tingkat faktor kerusakan.

Nilai kerguian dasar ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:

Nilai Kerugian Dasar = Nilai Daerah Terpajan x Faktor Kerusakan
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2.5.13 Menentukan Faktor Pengendali Nilai Kerugian (Loss Control Credit

Factor)

Faktor pengendali nilai kerugian (loss control credit factor) merupakan
nilai dari upaya-upaya yang dapat mencegah atau megurangi dampak atau
kerugian yang mungkin ditimbulkan dari kejadian kebakaran dan ledakan. Jika
tidak ada upaya pengendalian, maka penalti yang diberikan adalah 1. Jika terdapat
upaya pengendalian penalti yang diberikan bervariasi sesuai pedoman dow’s fire
and explosion index. Nilai loss contrgl credit factor adalah perkalian C1, C2, dan
C3. Dengan kata lain LCC 8. | 0ss control credit factor (LCCF)

terdiri atas tiga I

1. Process G
ilan item yang

ency POWE

artel ddpe 'te Up Vel K 9
Bila tidak terdapat siStém B#ck up power, kredi

ooling
‘. Bila sist af N N g ada m‘elakukan

" pendingi it faktor 0,9
4. Bila"sis ' aNLKemampuanhyea Iebhari 150% dari
278k AR

2. 104menit, kredit faktor

LA

c. Explosion Cﬁ v »
e Bila ada sistem explosion suppression atau peralatan pengendali
uap/peralatan untuk kondisi deflagration, kredit faktor 0,84.

e Bila terdapat peralatan  pelepas  tekanan  berlebih

(rupture/explosion-relieving vent), kredit faktor 0,98.
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d. Emergency Shutdown

¢ Bila terdapat sistem redudansi atau sistem penyanggah yang dapat
melakukan penghentian proses, kredit faktor 0,98.

e Untuk peralatan berputar yang kritikal seperti pompa, turbin, dll,
dengan alat deteksi getar bila hanya menghidupkan alarm, kredit
faktor 0,99. Namun jika dapat menghentikan peralatan berputar,
kredit faktor 0,96.

e. Computer Co

manual, kredit faktor

, 1 omputer dan
% red :
a terdapat sa ; redudant/abOTt#ack da sistem
‘ puterise tor @

Bila p ¢ B & fap muda
terus-mengilisdi H jt faktor 0,96.
H' Bila siste pat beropera a otomatis,

4 el talktor 0.94" Bila%beroperask se! mh kredit faktor
f’d’ “NN 3

Kredit fa ersamaan:; 1,00-X/150, dimana X

dengan

adalah penjumiahan kredit faktor dari prosedur kerja untuk kondisi-
kondisi berikut ini:

e Start up, kredit faktor 0,5.

¢ Routine shutdown, kredit faktor 0,5.

e Normal operating condition, kredit faktor 0,5.

e Turndown operation condition, kredit faktor 0,5.

e Standby running condition, kredit faktor 0,5.
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e Uprated operating condition, kredit faktor 1,0.

e Restarting shortly after a shutdown, kredit faktor 1,0.

e Restarting plant from a post maintanace condition, kredit faktor
1,0.

e Maintanance procedures, kredit faktor 1,5.

e Emergency shutdown, kredit faktor 1,5.

¢ Piping modification and addition, kredit faktor 2,0.

Foreseeable abnorgaé

h. Re
laesecara rutin dan
| review dan
\,\ PA A |
dilak 2 od | Takie

Other.B : J

etiap_ana i akan kerikan 1 kredit

ault situations, kredit faktor 3,0.

aktor padaibag “ C oFf Pemberta dit  faktor
# ﬂ wangs dilakukan g 2rusahaan.

H erikut ini lisis yang
. _ﬁc"/b .

LI LA TIVE OO L e ! ,

berdasarkanSa@Rakis
02! ikan kredit

DEtAIed copeequsg “ alys editTarior 0,93.
Fau v
e Hazard and operald udies (HAZOPs), kredit faktor 0,94.
e Failures modes and effects analysis (FMEA), kredit faktor 0,94

e Environmental, health, safety, and loss prevention review, kredit
faktor 0,96.

e “What if” studies, kredit faktor 0,96.

e Check list evaluation, kredit faktor 0,98.

e Management of change review, kredit faktor 0,98.
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Jika perusahaan menerapkan lebih dari satu hazard analysis,

maka nilai kredit faktor yang digunakan adalah nilai terkecil.

2. Material Isolation Credit Factor (C2)
Material isolation credit factor merupakan hasil perkalian yang terdiri
dari enam item sebagai berikut:
a. Remote Control Valves
e Bila unit proses dilengkapi dengan katub isolasi secara otomatis,
kredit faktoL@

i, kredit faktor 0,96.

genampung
dit faktor

eroenc a skat dari lo

ergent I proses,

kredit_faktor 0,€

d normaffie h
fakto

‘ e Bila emeg

H faktor 0,9
e

fmgn deng

ey ﬁ rw gan dengan

are system, kredit

um, kredit
=

110% dari tangki

e Bila kapasitair f%!ngki terbesar, kredit faktor 0,97.

e Bila terdapat beberapa drainage, kredit faktor 0,95.

d. Interlock
e Bila proses dilengkapi dengan sistem interlock agar laju material
ke proses unit dapat dikendalikan, kredit faktor 0,98.
o Jika tidak terdapat sistem interlock, kredit faktor 1,0.
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3. Fire Protection Credit Factor (C3)
Fire protection credit factor merupakan hasil perkalian sembilan
item dari fire protection sebagai berikut:
a. Leak Detection
e Bila detektor gas hanya berfungsi untuk membunyikan alarm,
kredit faktor 0,98.
e Bila detektor gas berhubungan dengan sistem yang mampu

mencegah terbentuknya LEL, kredit faktor 0,94.

b. Str

Q } pad-bearing steel
ktor 0,98.

: bgaring steel

etmg an | arl 5 meter dan“ke 10 meter,

Bila fiseproofing, digglikasikan pada_semua ng steel
aktor 0,98

gan ketinggianiebih darisd® meter, K

Bila ipa DOf aupun sp em pada
‘ unit prosgkred M 0Q

#Flr Eupply

A, LT an setidaknya 4

jam
B|M4 Vo: xmpsig, kredit faktor 0,94
. ari p

sig, kredit faktor 0,97

e Bila tekanan
e Bila pasokan air untuk pemadaman tidak dapat digunakan selama

minimal 4 jam kredit faktor 1,00.
d. Special System

e Bila terdapat blast walls, CO2, smoke and flame detector, atau

halon dalam unit proses yang dianalisis, kredit faktor 0,91
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e. Sprinkler System
e Bila sistem deluge terdapat pada unit proses, kredit faktor 0,97
e Bila sistem terpasang wet/dry springkler maka kredit faktornya

sebagai berikut:
Tabel 2.8 Kredit Faktor Untuk Wet/Dry Springkler

Design Credit Factor
Occupancy gpm/ft® lpm/m? Wet pipe Dry Pipe
Light 0,15-0,20 6,11-8,15 0,87 0,87
Ordinary 8,56-13,8 0,81 0,84
Extra Hazag 0,74 0,81
g ; yineers, 1994
: ; aka lebih luas dari 929
aka 3 ) abel diatas dikalikan
. ‘ : :
v_ Area > 10000 ’

20.0007ft> (@858 m

Arez

Area >%80.000 ft72.787 md
g
e

e Bila noz

Water C
A uk Wiater curtam‘ elevasi

git faktor 0,9
e ah'vaa ketinggian

tor 0,97.

ketinggia

g Ii‘“

proses, maka kredit

g. Foam

e Bila sistem deluge dilengkapi dengan foam yang dapat
dioperasikan secara manual dari control station, kredit faktor
0,94.

e Bila sistem foam beroperasi secara otomatis, kredit faktor 0,92.
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e Bila unit proses dengan floating roof dilengkapi juga dengan
sistem foam, kredit faktor 0,97. Bila dilengkapi dengan fire
detector, kredit faktornya 0,94.

e Bila storage dengan cone roof dan dilengkapi dengan sistem
foam, kredit faktor 0,95.

e Bila dinding luar tangki dipasang sistem foam dengan sistem
operasionalnya manual, kredit faktor 0,95. Namun jika dapat
dioperasikan secara gtomatis, kredit faktor 0,94.

e Bila tidak ad

: Xt
‘ : oxtingt Stl proses, kredit faktor
ila_terdapat mMemii dit faktor

nit proses,kredit faktor 1,00.

Bilaeemasangafinofitorgun sesugiglan amar Ktor 0,95.

a mopito agFdengan St injeksi g berisi

rda M = ishers/Monitd

-
¥

o 2 3 * ggam demgan ukuran 14-16 gauge
) r I atasnya, kredit faktor 0,98

foam,
Bila tida

itar unit

proses,krée

e Bia menggunaka fireproofing dengan dilengkapi water
spray di atasnya, kredit faktor 0,98

¢ Bila menggunakan bahan di bawah grade yang diharuskan, kredit
faktor 0,94

o Bila tidak terdapat proteksi kabel pada unit proses, kredit faktor

1,00.
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2.5.14 Menentukan Nilai Kerugian Sebenarnya (Actual Maximum Probable

Property Demage)

Nilai kerugian yang sebenarnya merupakan nilai kerugian dari paralatan
beserta isinya yang diderita perusahaan jika terjadi kebakaran dan ledakan akibat
adanya faktor pengendali kerugian. Semakin baik faktor pengendali nilai kerugian
maka kerugian yang diderita perusahaan akan semakin kecil, demikian juga
sebaliknya.Nilai kerugian dasar dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

Base MPPD x LCCF
@0 dasar sebelum dikalikan faktor

Nilai Kerugian Dasar =

Base MPPD merupa

pengendali kerugi gntrol credit factor atau

> U
faktor pengeng : ( )
2.5.148 . 2 )o able Days
)

ti akibat
k

ke da pak aKTe akelrdn' dap™fedaka ain | janya hari

karan dan ledakeam. a ghari kerja ini terg tingkat

ke Engaru ajeme perbaiki

sewp kerusakan ar ﬁ fap: embali berjwal. bisa

diket gan mengg Al ikut ini:

qum A PP 70%h)ablllty)
Bl “'_p >
; i (normal)
=12 "!-m

e Untuk peralatarma W diperbaiki (lower 70% probability)
Log (Y) = 1, 045515 + 0,610426 x Log (X/10°

Y adalah nilai kerugian yanng sebenarnya sedangkan X adalah hari kerja yang

hilang.
Lamanya hari kerja yang hilang juga dapat ditentukan dengan

menggunakan grafik 2.7 sebagai berikut:
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hilanw kejadian ke Wterhentinya

bisnis d itentukan.denganpe ‘m sehagaiberikyl. b

. A4 L
Nilajgices i omaftakibat T craeiitinyiBisais. = MPRIO™ 230 X 0,70
Dimarnia alah har

selama satu bulmtr #

untuk fixed cost and profit 0 € w

u. Nilai

lai kerugian

o adalah nilai produksi
e dan 0,70 adalah faktor

produksi selama satu bulan).

We

f
Of
2.5.17 Kelebihan dan Kelemahan Dow’s Fire and Explosion Index

Menurut Crowl dan Louvar (2002) tidak ada satu metode atau model
analisis risiko yang sempurna dan dapat digunakan dalam kondisi seperti apapun.
Setaip metode pasti memiliki kelemahan dan kelebihan masing-masing. Demikian

pula halnya dengan metode Dow’s fire and explosion index (DFEI). DFEI tentu

memiliki beberapa kelemahan, sehingga untuk melengkapinya bisa dilakukan
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analisis risiko dengan menggunakan metode lain seperti Hazard and Operabulity
Study (HAZOPs), Layer of Protection Analysis (LOPA), tau metode-metode yang
lainnya. Berikut ini akan dijelaskan beberapa kelemahan dan kelebihan DFEI.
1. Kelebihan
e Suatu cara pendekatan yang konsisten untuk mengenal dan mengevaluasi
potensi bahaya. Index tersebut diturunkan dan diperoleh dari studi banyak
kecelakaan. Selain itu, dalam pelaksanaannya tidak memerlukan banyak
tenaga (Nedved, 1991b).

e Metode ini telah mem

ger untuk memperhatikan bahaya di
setiap uni ing dalam mengurangi
kepara : 2Q05).

Orgsess yang dapat

ha akarai A ode, ini relatif

UK dipelajari pengd ya (Michael Baxter* 2010

ini hanyamengidghtifikasi dah menilairisiko be eradaan

g disimpah,dalé EASES yang g diukur dan kondisi

serta , 1ku ALl g ada™e t proses.

n metode | tEj ﬁ g an identifikasi a akibat
O § mal (Watts,

meangan ko

ontrg %,.Am\ hhmempengaruhl
i .
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BAB Il1
KERANGKA KONSEP DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1 Kerangka Konsep

Menurut American Institute of Chemical Engineers (1994), Process unit
risk analysis summary adalah ringkasan dari keseluruhan informasi penting untuk
menganalisa risiko dan dijdikan bahan pertibangan dalam membuat keputusan

sebagai upaya menejemen risi aran dan ledakan. Process unit risk

analysis summary mefeca gdakan, radius pajanan, luas
daerah pajana d : erugian dasar, faktor
pengurangini 1] ; ayang hilang, serta
nilai kefugian , I ' y pat digunakan

ndalian risiko

akan:

_____________________ -—

Storage ta

e Jenis
material

e Volume

Process

Hazard FH’;)
=

Risk Control

S Analysis:
xplosion Index

adius of Exposure

The Area of Exposure

4.  Value of the Area of exposure

5. Damage Factor

6. Base Maximum Probable Property
Damage

7. Loss Control Credit Factor *
Actual Maximum Probable Property
Damage

9. Maximum Probable Days Outage

10. Bussiness Interuption
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3.2 Definisi Operasional

dan ledakan,
caksi

am tangki timf
ngka penalti!

Variabel Definisi Opersional
Tangki Tangki timbun merupakan tempa
Timbun/ bahan kimia dalam jumlah
penyimanan (Center for Chemical Pr
Volume tangki timbun ya
5.000 pounds atau sekit
material flammable,
(AIChE, 1994)
Material Nilai yang mengga
Factor (MF) dibebaskan saat te cebakara
yang dihasilkan d ran ata
kimia lainnya
General Faktor yang berpera am pen
Process besarnya kerugian g perhubungan deng
Hazard jenis proses yang te
Factor (F1) yang dikuantifikasikan
Spesial Faktor yang berkontribusi m r
Process kemungkinan terjadinya kebakara
Hazard yang dikuanifikasikan sebag
Factor (F2)
Process Unit | Faktor bahaya yang ada di tangki timbu
Hazard baik yang berhubungan dengan material yang
Factor (F3 ada di unit proses tersebut maupun yang
berhubungan dengan jenis proses

54

a ‘ S100
index

Cara Ukur Hasil Ukur Skala Ukur
tangki timbun | Volume material | Ordinal
r-faktor  yang | Jenis Material

panduan
1, 4, 10, 14, 16, | Ordinal
berdasarkan™ 21,
poig dan 24,29, 40
Udie ilihat
J-masing 1,00-5,45 Ordinal
enalti kemudian
mlahkan
eluruhannya
---- engetahui niIa'
onde diberikan | 1,00-10,10 Ordinal
ﬂ?}lﬁﬁ
-um-V_—---"' il nilai
%= untuk
__‘1.‘,_ nilai F2
résfsMengalikan F1 dan F2 1,00-8,00 Ordinal

Analisis risiko...,
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Variabel Definisi Opersional Cara Ukur Hasil Ukur Skala Ukur
Fire and potensi bahaya terjadinya kebakaran dan Mengalikan nilai F3 dengan 1. Ringan Ordinal
Explosion ledakan pada unit proses dengan kriteria - eiakFactor (MF) 2. Sedang
Index (F&EI) 1. Ringan jika nilai F&EI 1-60 3. Menengah

2. Sedang jika nilai F&EI anta 4. Berat

3. menegah jika nilai F&EI'91 5. Parah

4. Berat jika nilai F&EI 1

5. Parah jika nilai F&EI

(AIChE, 1994)

Radius Jarak yang dijangka bakaran dan Jarak (meter/ Rasio
Pajanan (The | ledakan di tangki timpb feet)
Radius of
Exposure)
Luas daerah | Luas wilayah ya ] ah dap nals grpaja Luas (meter Rasio
pajanan (The | kerusakan jika terjaditkebakarai edakan di dimana R adalaf Radiu persegi/ feet
Area of | tangki timbun re persegi)
Exposure)
Nilai Daerah | Nilai kerusakan dan p an peralatan nghitung dengfiliuim Nilai dalam US Rasio
Pajanan bengunan jika terjadi kgbakaram dan ledakan ginal Cost x X $ (Rp)
(Value of the ®EScalation Fact (w
Area of 4 ""-\ g
Exposure) -1‘.
Faktor Faktor yang mempengaruhi. besarkeciliiya nitai Mengkonversi’ aterial 0,00-1,00 Ordinal
Kerusakan kerugian yang diderita jika terjad F3 ke dalam
(Damage ledakan di tangki timbun ge Factor atau
Factor) enghitlingnya dengan rumus

yang terdapat dalam pedoman
Fire and Explosion Index.
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Variabel

Definisi Opersional

Nilai Kerugian

Nilai kerugian yang diderita dan dipengaruhi olel
kerusakan yang didasarka ep

Dasar (Base | faktor

Maximum kerusakan peralatan dan tangki
Probable dengan luas daerah terpajan

Property

Damage)

Faktor Faktor yang mempenga K
Pengurang terjadi kebakaran dam leda ang dio

Nilai Kerugian
(Loss Control
Credit Factor)

kepada ada atau tid 3 2
kerugian

pengendali

Nilai Kerugian

iderita jika

Nilai kerugian yang

- Kli

Sebenarnya terjadi kebakaran dap

(Maximum tergantung kepada
pengendali rugi

Probable

Property

Damage)

Hari Kerja | Total hari kerja yang hilang

Yang Hilang | dan ledakan di tangki timb

(Maximum

Probable

Days Outage)

aderjadi kebaka n.._:ﬂ

Nilai Kerugian
Akibat
Terhentinya

Nilai kerugian yang diderita akibat terhentinya 6inail Fire

Cara Ukur Hasil Ukur Skala Ukur
Mengalikan nilai daerah Nilai dalam US Rasio
pajan.dengan nilai faktor $ (Rp)
0,18-1,00 Ordinal
Material ISola
Credit Factor{€
Mengalikan n|Ia Nilai dalam US Rasio
$ (Rp)
= Mengkonversi nilai*kertigian Jumlah dalam Rasio
11,‘ ke da grafik satuan hari
m’h bable Days
=t A0S .tungnya
yang tersedia
an Fire and
"‘ pfesion Index.
Vienghitung dengan rumus Nilai dalam US Rasio
(Maximum Probable Days $ (Rp)

proses produksi untuk sementara jika terjadi and Explosion

kebakaran dan iedakan di tangki timbun index Outage (MPDO) x Value of

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011
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Variabel

Definisi Opersional

Bisnis
(Business
Interruption)

Pengenda-
lian risiko
(Risk Control)

Nilai Potensi kebakaran dan
dilakukan pengendalian rig

dengan kriteria

1.

2. Sedang jika nila
3.

4. Berat jika nilai
5. Parah jika nila

Ringan jika nilai

menegah jika n

(0]

Cara Ukur Hasil Ukur Skala Ukur
Production for the Month
= 0 x 0,70 (konstanta
C( R profits)

i FEI sebelum 1. Ringan ordinal

BN nilai loss | 2. Sedang

t telah 3. Menengah
4. Berat
5. Parah

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011
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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif yang bertujuan
untuk mengetahui gambaran dari masing-masing variabel dalam process unit risk
analysis. Gambaran ini diperoleh dari perhitungan kuantitatif faktor-faktor yang

mempengaruhi analisis risiko da pde Dows Fire and Explosion index.

4.2 Lokasi g 3

Péneli 0 : .F’ ri ettPi Medco E&P
Indoges i BN ' aKu AN il+Mei 2011.
4i
stasi Iri
ka

penelitian merUgaka@@tangki penyimpanan ntah di
3Set P edc D [ndoaésta Tant . i dipilih

Kan sta nejus 2 i selain itu

Tangki impanan inigMem n ké gakan s€rta dapat
= L35

meni kerugian Y 5 a teij ap, Jedakan. Tangki

penyimM dipi :::: ﬁl ::: i

4.4  Pengu

Data yanw 'Wn data primer dan data
sekunder. Pengumpulan da i kam*dengan cara observasi langsung ke
objek penelitian serta lingkungan disekitarnya, selain itu dilakukan juga interview
terhadap pihak-pihak terkait. Pengumpulan data sekunder dilakukan melalui
dokumen-dokumen terkait, seperti data jenis tangki, Safety Data Sheet (SDS)
serta data pendukung lainnya.

58
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4.5 Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
formulir yang terdapat dalam pedoman Dow’s Fire and Explosion Index (AIChE,
1994).

4.6 Manajemen Data
Data primer yang diperoleh melalui observasi dan wawancara sedangkan
data sekunder diperoleh melalui datg jenis tangki dan data pendukung lainnya

dikumpulkan dan dimasukka ir yang terdapat dalam pedoman

Dow’s Fire and B

itungan secara manual
dan menggyna
dalam™ iflan” inidilakukan kan data

alam ulir pedo plosion

InG emudian dilakukan perffifiung@ll mafitial dan dengan m bantuan

pékangkat lung icrosoftigexcel. SBafl pgiRitunga sebut ndiperoleh

ga and B PN lan luad ana (the

ni ajanan (value of thesakease osure),
| ﬁ ‘ ( p. )

sebenarnya | maximum

ra rea of expos

fakto kan (demad
probabla#)per w jf\m ammh)robable days
outrage), dag f K10 Va_Di - ; interruption) jika
terjadi kebaka e . :

v
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BAB V
HASIL PENELITIAN
5.1. Fire & Explosion Index (F&EI)
Tabel 5.1 Fire & Explosion Index (F&EI) tangki 10.000 bbls

FIRE & EXPLOSION INDEX

AREA/COUNTRY LOCATION Date
INDONESIA Rimau, Sumatra | April-Mei 2011
Selatan
SITE PROCESS UNIT PREPARED BY:
o B | asbonug ™" |1 kumata e
MATERIAL FACTOR 16
1. General Process Haza Factor Penal;)éclj:(ictor
Base Factor........ 1.00
A. Exothermic Ghigml| 0.00
B. Endothermig 0.00
C. Materiallfjarig 0.85
D. Enclos ) 0.00
E. Access 0.00
F. Drain 0.50
GeneraliP o WS RN RE 235
2. Special
Base Facta 1.00 1.00
A. Toxic * _ B B ] 0.20 10 0! 0.20
B. Sub-Atmgsphierig Pressure (<500MmGIN A% I 0.50 0.00
C. Operation i ear FlammabIERange I, b 0.00
1. Tank Farme'StoraggFlafifiable Liguids & Wms b M6.50 0.50
2. Process Ups@io m___‘*_'_:_;l 0 0.00
3. Always in Flamg R 1____? 0.00
D. Dust Explosion . B to 2.00 0.00
E. Pressure | R 0.16
F. Low Temperature i 0.20 t0 0.30 0.00
G. Quantity of Flammable/Unstable Material 1.07
H. Corrosion and Erosion 0.10t0 0.75 0.20
I. Leakage - Joints and Packing 0.10to 1.50 0.10
J. Use of Fired Equipment 0.00
K. Hot Oil Heat Exchange System 0.15t0 1.15 0.00
L. Rotating Equipment 0.50 0.00
3,23
Process Unit Hazard Factor (F1 X F2) = Faueevveiiiiiiiice e 7.6
Fire and Explosion Index (Fa X MF = F&ED.........cccceeviiiiieniiiiincinn, 121,6

(1) For no penalty use 0.00
Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994
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Tabel 5.2 Fire & Explosion Index (F&ELI) tangki 5.000 bbls

61

FIRE & EXPLOSION INDEX

AREA/COUNTRY LOCATION Date

INDONESIA Rimau, Sumatra | April-Mei 2011
Selatan

SITE PROCESS UNIT PREPARED BY:

Kaji Station Rimau Asset ?5”688 t())gllss)torage Tank Tri Kumala Dewi

PT Medco E&P Indonesia “ABJ 406

MATERIAL FACTOR

16

1. General Process Hazards

Penalty Factor Penalty Factor

Range Used,
Base Factor......coooi 1.00 1.00
A. Exothermic Chemical Reactions 0.30to 1.25 0.00
B. Endothermic Processes 0.20 to 0.40 0.00
C. Material Handling a 0 1.05 0.85
D. Enclosed or Indgoy 0.90 0.00
E. Access . ! 0.00
F. Drainage a m \__ J ﬂ 0.50
General P % blh- \ ' M 2.35
2. Special PIOEEERHEL] e ) o el
Base Fa To‘ 1.00
A. Toxic 0.20
B. Sub-Ai 0.00
C. Oper, . ihge 0.00
1. Tapk 6. Liqui 0.50
2. Progess Upsat or Purge Failuey | 0.00
3. Alwaye ammable Rangé 0.00
D. Dust Explosior . 0.00
E. Pressure d fﬂih 0.16
F. Low Temperatute “’ " , "0 030 0.00
G. Quantity of FI3 1stabie Maie 0,90
H. Corrosion and ErosioR .‘b-l Q-to 0.75 0.20
I. Leakage - Joints and Paé ' 0710 to 1.50 0.10
J. Use of Fired Equipment "-'" 0.00
K. Hot Oil Heat Exchange System 0.15t0 1.15 0.00
L. Rotating Equipment 0.50 0.00
Special Process Hazard Factor (F2).....ccoovoiniiiiiiniiiie e 3,06
Process Unit Hazard Factor (F1 X F2) = Faucovvciiiieiiece e 7.19
Fire and Explosion Index (F3 X MF = F&ED........cccccoevviiieiiniiiiinciin, 115,04

(1) For no penalty use 0.00
Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994
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5.2 Loss Control Credit Factor

5.2.1. Process Control Credit Factor (Cy)

62

Feature

a. Emergency Power

b. Cooling

c. Explosion Control

d. Emergency Shutdown

e. Computer Control

5.2.2. Material Isolation Cre

r(Cz)

Feature

Tab Paiatenablseloten Credit Factor!v

Credit Factor

Credit
Credit Factor Factor
Range Used (»

0.94 to 0.96 1.00

0.91t0 0.99 0.96

0.91 10 0.98 0.91

0.91 10 0.98 0.94

HE (3) 0,76

Credit

Factor Used

a. Remote Control Valves

b. Dump/Blowdown

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011

Range
()
0.91t0 0.97 0,91
0.98 1.00
C, Value 3] 0.91
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5.2.3. Fire Protection Credit Factor ( ( )
pe G i

63

Feature

a. Leak Detection

b. Struktural Steel

c. Fire Water Supply

d. Special Systems

|

e. Sprinkler System

g
-

Loss Control Credit Factor = C; X4C2 X'Ca}

acto ‘?"N Credit Factor I(:Zredlt
Range actor
% Used (»
0.97t00.98 |0.97
0.9510 0.98 0.92t00.97 | 0,94
00.9 0.93t00.98 | 0.95
0.94t00.98 | 0.94
0.70

AN
U As p—
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5.3 Process Unit Risk Analysis Summa

DE

h T 4

\,

%

V7 4
B, Gl

\
L\

c

64

erfiédiate)

10.000 bbls B Tangki 5.000 bbls
BJ-408) (ABJ-406)
2, 6 115, 05

(intermediate)

atau

115, 6 ft atau
35,24 m

atau
2

10.490. 24 ft atau
3899, 43 m

atau $ 325

Rp. 906.937.990
atau $106.498, 12

0,64

242

:ﬁ .374,5

Rp. 580.440.314
atau US $68.158,8

rugian -y oo
(L j""};_""’A""-.‘h
w8 WRy® n T B ™

(Actual Maximum Probable Damagas o e 551858 75

h 0,48

0,48

Rp.475.701. 716, 2
atau $ 55.859, 76

Rp 278.611.350, 7
atau $ 32.716,22

No Varj E \
1 | Fire and Explosiog In 'ii ‘
2 | Radius Pajanan =
(The Radius of E
3 | Luas daerah Paje 1
(The Area of E SLIIE
4 | Nilai Daerah Pajana "1
(Value of area of exposure A
5 | Faktor Kerusa 66
(Damage Facta ! u
6 | Nilai Kerugian D l =p. 99 42
(Base Maximum Probable Property De 3 .5
(Base MPPD))
7 | Faktor Pengendali
(Loss Control Credit F
8 | Nilai Kerugian Sebenarnya
(Actual MPPD))
9
10 | Interupsi Bisnis
(Business Interuption (Bl))

6 hari

5 hari

A
v O »

$ 3:166.195,2

Hari Kerja yang Hilang .
(Maximum Probable Days Outa j = ¥
0 RD. 2

Rp. 26.963.318.320
Atau $ 3.166.195,2

Rp. 11.234.715.970
atau $1.319.248
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BAB VI
PEMBAHASAN

6.1 Gambaran Umum Storage Tank di Rimau Asset PT Medco E&P
Indonesia
Wilayah kerja PT Medco E&P Indonesia Rimau asset terletak di desa Lai-
Babat (kaji), kecamatan Lais, kabupaten Musi Banyuasin sebelah barat dari kota

Palembang. Terdapat beberapa stasi engumpul minyak di wilayah rimau asset

yakni kaji, kaji satelitg g, dan tabuan. Penilaian potensi

kebakaran dan pa merupakan stasiun

utama dapibts ) e iNmya. Pada stasiun

ini terda 0 isa air .S il dimasukkan
kedalam tangKispeny \'

Unit Proses@tora
it PEOoses] safah inbangs a adalah

ti arl UnitaRroSesk/a ' | i Berda RS Dow’s
Figg™e xplosion INdexgaEni 3e¢ g aken™ diteliti m yimpan
5.00€ ds atau 600 g §1(13,'68 harelsy Tbarel= 44 galo‘erial yang

bersiw\able, combUstigte’a \ctivermaterial. Tang!mi di stasiun
kaji memiliki k _;}”E; Impa abesa -;iﬁ" 0. barel sehingga

semuaunitipre RerHERURTRTE g URtHCaakUiai atan potensi bahaya

kebakaran dan ledakan, Selair itufINTtSprosesavang akan diteliti merupakan unit
proses yang diperkiraka ilkr“potensi hakaya yang besar dan menimbulkan
kerugian yang besar jika terjadi bahe ebakaran dan ledakan.

Terdapat beberapa jenis tangki pada stasiun kaji ini yakni skimming tank,
wash tank, water tank, dan crude oil tank. Skimming tank berisi air yang berasal
dari pemisahan minyak dan air pada wash tank dan FWKO yang kemudian air ini
akan dialirkan kedalam water tank. Wash tank mengandung campuran air dan

minyak yang berasal dari heater pada tangki ini terjadi lagi pemisahan minyak

65
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dan kemungkinan adanya air, sedangkan crude oil storage tank berisi minyak
mentah yang berasal dari wash tank dari tangki penyimpanan minyak mentah ini
kemudian akan dialirkan melalui pipeline.

Dari berbagai jenis tangki ini dapat diambil kesimpulan bahwa menurut
jenis materialnya, tangki yang paling berisiko adalah crude oil storage tank
karena mengandung minyak tanpa campuran yang lebih bersifat flammable.
Terdapat tiga buah tangki penyimpanan crude oil pada stasiun ini. Berikut adalah

gambaran umum tangki penyimpanan_crude oil:

T AR,

)00 bbls

mentah 10.0Q0 dan

of kajl statlor\ "

de oi

bar 6.1 Tang

h data tangk

~

h ‘1 l‘ ngki 5000 BBLS
l—-mll-T-FT‘l T IXed tootmmtmBOltced Fank Fixed Roof
J c : "'_"' » 1 Buah
Nomor ABJ-407 ABJ-406
d D
Diameter 5o 38 feet
Tinggi 24 feet 24 feet
Tekanan Operasi 1 atm 1 atm
Temperatur Operasi 120°F 120°F
Tahun Pembuatan 2000 1999
Harga Pembuatan $.117.706 $57.770
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6.3 Penentukan Material Factor

Berdasarkan pedoman Dow’s Fire and Explosion Index, nilai material
factor ditentukan dari tingkat flammability (Nf) dan tingkat reactivity (Nr).
Dalam hal ini crude oil atau petroleum memiliki tingkat flammability (Nf)=3,
reactivity (Nr)=0, dan health (Nh)=1 (AIChE, 1994). Menurut safety data sheet
crude oil memiliki titik nyala 16°F-90°F dengan titik didih 500°F. Material ini
tergolong stabil dan tidak reaktif terhadap air. Dari data-data tersebut, dengan

menggunakan tabel pada Pedoman Dow’s Fire and Explosion Index, maka dapat

diketahui nilai material factg
(MF)

pr, Instability

R=3 NR:4

9 40
Z 40
o 40
40
°F(<22.8°C)&
: 00°F (>37.8°
BIENE°F(<22.8°C)& 29 40
(0} -
BP. F(SSP8C)™ -
Combustiielbut o ;
St-1(Ks 200 barmvsec) | 16 | 16 | 2/ 29

5t-2 (Ks: = 200200 baivseall’ Bl -l ay 2/ 29 40

St-3 (Ks: >3000ammiSegl g2 T, 20 24 29 40
-

Combustible Solid

Dense >40 mm thick® | Nf=1 4 14 24 29 40
Open <40 mm thick® | Nf=2 10 14 24 29 40
Foam,fiber,powder etc® Nf=3 16 16 24 29 40
F.P = Flash Point B.P = Boiling Point an STP

Sumber: American Institute of Chemical Engineers, 1994
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6.4 Penilaian General Process Hazard Unit Factor (F1)

Merupakan Faktor utama yang berperan penting dalam penilaian potensi
bahaya kebakaran dan ledakan. Nilai F1 untuk kedua jenis kapasitas tangki, baik
tangki 10.000 bbls maupun 5.000 bbls mendapatkan penalti yang sama yakni
sebesar 2, 35. Nilai ini diperoleh dari penjumlahan seluruh nilai penalti dari setiap
item yang ada pada general process hazards dan penalti dari faktor dasar (1,00).
Pada general process hazards factor terdapat enam item yang Terdiri dari:

1. Reaksi Eksotermis
Unit Proses bukan [g8 akan tangki penyimpanan sementara

sehingga tidakatieRe’ i eksoter angki. pemyimpanan minyak

mentah ipi

dalam tangki

ebagai té impanan.

Mepdapat penalti 0,85%arefi@l unitfproses merupaka i un atau
at penyimpanan bergentulk silinder gan tipeshbelted @ang berisi
tergo 2ha, lengan
4. Uni es Tertutup
i penalti 0,0 Oros il letak di daWbuka tanpa

p=

Gambar 6.2 Kondisi Lingkungan yang Terbuka
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5. Akses
Tangki Penyimpanan crude oil 10.000 bbls maupun 5.000 bbls terdapat
di area terbuka sehingga memiliki lebih dari dua akses yang dapat digunakan
sebagai jalur pemadaman kebakaran, selain itu untuk menuju tangki terdapat
dua buah tangga yang dapat digunakan untuk menuju tangki dari tanggul
bundwall maka penalti yang diberikan 0,00.
6. Sistem Drainase dan Pengendalian Tumpah
Sistem drainase dan pengendalian tumpahan yang digunakan adalah

dengan pemasangan tangg angki dengan kapasitas 110% dari

kapasitas tang

tanggul inj d e : itu tanggul dibuat
sedikitsleb A ] : . an yang dapat
dide - 3 s pemadaman

. Dengan penggunaan

Gambar 6.3 Tanggul, dt W neRgUMpul pengendali tumpahan

6.5 Penilaian Special Process Hazard Unit Factor (F2)

Special process unit factor (F2) merupakan jumlah keseluruhan nilai
penalti dari masing-masing item yang dinilai ditambah dengan nilai base factor
(1.00). Untuk Tangki 10.000 bbls mendapatkan penalti sebesar 3,23. Sedangkan
untuk tangki 5.000 bbls mendapatkan penalti sebesar 3,06. F2 adalah faktor yang

Universitas Indonesia

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011



70

dapat meningkatkan probabilitas potensi insiden dan merupakan kondisi proses
yang spesifik. Setiap item yang ada dalam special process hazards adalah sama
besar, kecuali untuk item jumlah material. Hal inilah yang menyebabkan
perbedaan nilai F2 pada kedua jenis kuantitas tangki.

Jumlah material yang berbeda menyebabkan nilai F2 yang berbeda. Hal
tersebut sesuai apa yang disampaikan oleh Nedved, bahwa dalam menentukan
faktor bahaya unit proses maka hal yang perlu diperhatikan adalah jumlah bahan

yang ada dalam unit proses tersebut._Hal tersebut disebabkan karena nilai faktor

bahaya proses didasarkan pagg pembakaran dengan satuan kalori per

satuan massa (B {0

menyatakan, b N : impanan tergantung

pada kugngita item-item yang
termasu 3T

pena 20 ka Oalapafime kil material

iperlukan_nilai atall efgk’ kesehatan yangM dengan

. Miaka, 'Sestidi Karakgeristik Umemiliki

kan efe gan jika

F‘ ng@anilai penalti WO Hasil
rAm D3 ' §1tds.5.000 bbls maupun

i 1 atm atau sebesar

gkan oleh ordile yang

10.000 bk

Ao UUd i U
0 psig sehin” ‘ #‘
3. Temperatur Operasi "'-"'

Tangki Penyimpanan yang diteliti menyimpan material crude oil yang
memiliki nilai flammability sebesar 3. Selain itu terdapat proses gravitasi
settling yang berfungsi untuk memisahkan sisa air yang terbawa berdasarkan
waktu tinggal dan proses penyaluran hasil minyak dengan menggunakan
sistem perpipaan pada saat pengisisan crude oil kedalam tangki, material

yang masuk tersebut akan mendorong uap diatasnya yang menyebabkan
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semakin tinggi cairan maka ruang uap semkin sedikit, sebagian uap akan
keluar melalui lubang vent. Sedangkan pada saat crude oil keluar dari tangki,
cairan akan menurun sehingga ruang uap bertambah besar yang
memungkinkan udara/ oksigen masuk kedalam tangki. Sehingga berdasarkan
hal tersebut mendapat penalti sebesar 0,50
4. Ledakan Debu

Proses unit merupakan tangki penyimpanan yang berisi flammable

material sehingga tidak berhubyngan dengan padatan yang mudah terbakar

dan tidak terdapat aktjw blending, grinding, barging pada

tangki penyig ehingga tidak diberikan

penalti

5. Tekaman
T ﬁ 2 Aar osteric yakni
Sa 0 psig). Je ang disim oil yang
lg I bawah
nalti untuk tekanam opgrési gitentuka dengan pv
enaltiE=0r16109 6180 )0- /1000)

09+ ‘t : “ 0) + 0

VlﬁlOQ

tur Rendah o H & H
Saras] berauatas 50°F atau
s

.
“ﬂl y

lebih tepatnye

7. Jumlah M
Untuk vjl “

beberapa data penting it W

Volume bersih: 10.000 barel = 1.600.000 liter

Massa Jenis Crude Oil = 0,87 KG/ Liter

Massa = Massa Jenis x Volume bersih = 1.600.000 x 0,87 = 1.392.000 kg
=3.068.803,2 Ib

Crude Oil memiliki energi (Hc) = 21,3 x 10°

i 10.000 bbls adalah:

:)Urus diketahui terlebi
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Total energi dalam Tangki = 3.068.803,2 x 21,3 x 10° = 65.365.508, 16 x 10°
= 65,36 x 10° > BTU= 65,36
Karena storage tank berada diluar area proses dan berisi flammable material
class I maka rumus yang digunakan adalah
Log Y = -0,403115 + 0,378703 (Log X)- 0,046402 (Log (X)%) — 0,015379
(Log (X)°)
= -0,403115 + 0,378703 (Log 65,36) — 0,046402 (Log (65,36)%) —
0,015379 (Log (65,36)%) ~0,0
Y=1,07

Sedang engan., kapasitas 5.000 bbls
adalah: (

860.000 x C° . ) (1 kg

il memiliki energi'{iic 10°
energill@iam Tarngki = 1, G¢21,3 X W0tk= 32.682.754408 x 10°

99

w -0,403115 +
A/

7;3 R )..I 16402 (Log( W379
( %)
404 ozah.gazes))—
L N

Y=0,9
8. Korosi '. £ .‘
ne W : a tangki 5.000 dan 10.000 bbls

Penanganan untu
adalah dengan melakukan pelapisan plat dalam dan plat luar dari tangki.

Sehingga untuk kedua jenis tangki ini mendapat penalti sebesar 0,20.

9. Kebocoran
Diberikan penalti sebesar 0,10 Karena sebelum digunakan diadakan

hydrotest untuk mengecek adanya kebocoran pada unit proses selain itu
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pengoperasian unit proses juga dapat dipantau dari ruang operator sehingga
kemungkinan terjadinya kebocoran sangatlah minim.
10. Penggunaan Alat Pembakar
Tidak diberikan penalti pada item ini karena tangki hanya merupakan
tempat penyimpanan crude oil jadi tidak digunakan peralatan pembakar pada
unit proses.
11. Pertukaran Minyak Panas
Item ini diberikan untuk material yang bersifat combustible. Crude oil

bukan merupakan comhus ainkan flammable liquid karena titik

nyalanya di b 3crdasark chilithaka pada item ini tidak
terdapat

; 0,08 i rputar seperti
pompa, agitatgrs @Sy, dan po il pada tangki
cuc U '

ilaianiPro Acoto

fakte e 0 itentuks perkalian

Wal Unit Haza g ﬁ ng Special UnitWtor(FZ)
sepe maan berik - ] i i

itu perhltuan F3 untuk
masmg g tangkial : ;

e  Untuk fangkpeérgan kapas 000 bb

. w-;‘b i—r

e sedangkan tangki 5.
2,35x 3,06
=7,19.

Process unit hazard factor (F3) merupakan faktor bahaya yang ada di

tangki penyimpanan crude oil, baik yang berhubungan dengan material yang ada
di unit proses tersebut maupun yang berhubungan dengan jenis proses serta
operasi proses.
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6.7 Penilaian Fire and Explosion Index (F&EI)

Untuk memperoleh nilai fire and explosion index dilakukan perkalian
antara F3 dan material factor (MF). Perkalian tersebut dilakukan dengan
persamaan berikut ini:

e F&EI untuk 10.000 bbls
=F3xMF=7,6 x 16 = 121,6
e F&EI untuk 5.000 bbls
=7,19 X 16 =115, 05
F&EI merupakan uk

serta potensi reaiifite le
realistis. Bexd )
dan 11 0 0
) AU 1
. erdase

gpsi bahaya kebakaran dan ledakan
30 jlya secara objektif dan

5 F&EI sebesar 121,6

0 ; raffdan ledakan di

“ ; hia auPaun 10.000
: abel yang

\
iate @

rmed
ARG DdlldVe

Tabel 6.3 HO

m gers,

ava Dergasarkan nilai F&EI
sebut memerlukan

paka
d rena karena nilai F&EI
f am kategori intermediate , maka

adalah modefs )

perhatian keamaw

pada kedua jenis kapasitas

ur, *
tangki penyimpanan crude oil ini juga memerlukan perhatian kemanan dan

keselamatan secara khusus.
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6.8 Penilaian Radius Pajanan (The Radius of Exposure)

Radius pajanan adalah jarak yang mungkin dijangkau jika terjadi
kebakaran dan ledakan di tangki crude oil, dimana merupakan jarak yang dapat
memajan peralatan dan bangunan di sekeliling tangki tersebut. Radius pajanan
didapat dengan mengalikan F&EI dengan 0,84. Perhitungan radius pajanan
dilakukan sebagai berikut:

Radius Pajanan tangki 10.000 bbls Radius Pajanan tangki 5.000 bbls
=0,84 x 121, 6 =102, 14 feet =0, 84 x 115, 06 =96, 65 feet

Dari perhitungan di aig gradius pajanan sebesar 102, 14 feet

dan 96, 65 feet. arena tanc @&, memiliki ukuran yang
cukup bes : ; gguhnya dilakukan
sesungguhnya
k#0.000 bbls

N eet untuk jaka hasil

a0 Sesungguhpyaschaga
n Sesungguhnya SsRadills Pajanan + Jari-jari

tuk 0 bbls
+ 2

VQ, 14 ft = 39, H
] ]

.W 5.000 bbls

am mengantisipasi

ii‘Load didasarkan pada
[

t semua bahan akan habis terbakar.

lamanya kebakaw
energi persatuan luas (BT :
Oleh karena itu, hanya 10 % dari total jumlah bahan yang dipakai untuk
perhitungan atau prediksi lamanya kebakaran yang mungkin terjadi. Fire load,
kategori dan perkiraan lamanya waktu kebakaran dapat dilihat pada tabel 7.4.
Untuk tangki 10.000 bbls Volume 10 % tangki: 1.000 brls = 160.000 L.
Crude oil memiliki massa jenis sebesar 0,87 kg/ |, sehingga massa crude oil yang
terbakar adalah sebesar 139.200 kg atau setara dengan 306.880,32 Ib. Crude oil

Universitas Indonesia

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011



76

memiliki energi (Hc) sebesar 21,3 x 10® BTU/ Ib (AIChE, 1994). Oleh karena itu
total energi yang terbakar adalah sebesar 6.536.550.816 (306.880,32 x 21.300).
tangki 10.000 bbls memiliki luas permukaan tangki 2289, 06 ft2, sehingga fire
load jika tangki 10.000 bbls terisi penuh adalah sebesar 2857,06 x 1000 BTU/ft2.
Jika dilihat dari tabel maka fire load masuk dalam kategori intensif dengan lama
kebakaran sekitar 10-20 jam.

Untuk tangki 5.000 bbls volume 10 % tangki 500 bbls = 80.000 L. Crude
oil memiliki massa jenis sebesar 0,87 kg/l, sehingga massa yang tebakar adalah
sebesar 69.600 kg atau seta 0,16 Ib. Oleh karena itu total energi
300). Tangki 5.000 bbls

ntuk tangki 5.000

yang terbakar ad

memiliki luas

0=1.000
00@-5.000
)0-10.000

Y

6.9 Penilaia #
area of exposure

yang merupakan I kerusakan jika terjadi
kebakaran dan ledakan g o] ilai tersebut diperoleh dengan

menggunakan rumus luas lingkaran yartu, Area = nR? dimana R sebagai jari-jari

lingkaran dalam hal ini adalah radius of exposure.

Dengan menggunakan rumus tersebut diperoleh bahwa Area pajanan
tangki 10.000 bbls= 3,14 x 39,7° = 4867 m’. Untuk tangki 5.000 bbls area
pajanan bila terjadi kebakaran dan ledakan adalah 3899, 43 m? (3,14 x 35, 24%).
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Wl TAMK

B A

E PUMP HOUSE

STURAGEL :@E}Fﬂtl b IPE

TANK
, N J

STPRAGE
, b 3

ABJ- 407

10Q! , Yakaisi@gki NOQ al@sberalata ada pada
ilyak menta 800 bbls_@ABJ-406).

ak 2 tangk™® B atau
H 2 oA, berbahaya adki 5.000

anéabahaya 2 tangki P&y imp

Sef Ra tejad

tane ¥ bernomor Al

ara
L

bbls Hemgt@figki skimmer’ edakan pada tangki’5.000 bbls,
yakni taner BJ-20640€ 1 alatamey/ang .b-:'iv.i-.o ahaya adalah

dua buahgtangk 1070 e Namunmmtuk mengurangi

daerah terpajdmae paKaran tig eluas ke pses lainnya maka pihak

PT Medco telah “e |l n. geingan, yakni pembuatan
bundwall, adanya sistem co8li jidn* sisttm block valve. Sehingga daerah

pajanan didefinisikan pada satu unit tangki yang diartikan bahwa sistem

kehandalan tangki crude oil stasiun Kaji telah mengantisipasi kemungkinan

bahaya kebakaran dengan upaya mitigasinya.
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6.10 Penentuan Nilai Daerah Terpajan

Menurut pedoman F&EI nilai daerah pajanan merupakan nilai kerusakan
dan penggantian dari semua peralatan serta isinya jika terjadi kebakaran dan
ledakan. Nilai tersebut dapat diperoleh dari hasil perkalian antara biaya asli
(original cost) dengan 0,82 dan dengan faktor ekskalasi. Nilai 0,82 merupakan
faktor yang ditetapkan dengan menganggap bahwa nilai daerah pajanan tidak
termasuk biaya persiapan lahan, pembuatan jalan, pondasi, jalur pipa dalam tanah,
perekayasaan, dan lain-lain. Sehingga dalam menetukan nilai daerah pajanan

harga dari bahan-bahan di_g dalam perhitungan. Sedangkan

faktor eskalasi m
Index (CEP

pada tahgifse

-
-
=

ngineering Plant Cost

ses unit dengan nilai

ja 2011

kebakaran dan ledakan

u enen Engineering Maga
BerdasarHii * r
Jjanaii

yang ada, maka nilai daera n nilai penggantian dari masing-
masing unit proses karena perusahaan akan mengupayakan agar kebakaran tidak
meluas ke unit proses lainnya selain itu untuk tangki skimmer yang masuk ke
dalam area pajanan tangki ABJ-408 adalah tangki yang berisi lebih banyak air
sehingga kemungkinan yang lebih besar adalah jika terjadi incident hanya tangki

yang terbakar yang mengalami kerusakan.
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Tangki 5.000 bbls dibuat pada tahun 1999 dengan harga pembuatan US $
57.770, sedangkan tangki 10.000 bbls di stasiun kaji dibuat pada tahun 2000
dengan harga US $ 117.706. nilai CEPCI pada tahun 1999 sebesar 390. 6 dan nilai
pada tahun 2000 adalah 394,1.Untuk nilai CEPCI yang terakhir dikeluarkan pada
tahun 2011 sebesar 564,8. Sehingga nilai penggantian untuk tangki crude oil
adalah

e Tangki 10.000 bbls (ABJ-407 dan ABJ-408)
=$117.706 x 0,82 x (564,8/394
=$138.325=Rp. 1.1
e Tangki 5.008
=$ 57,7

8 )
_ \E 3 : ukijuga biaya
100 Kemungking % peralatan-perata g tangki

'l

tangki.
awancara denga device
Ja VaIV clé U S dldld $3-000.

U 8 perga

-Vo.ooo bbls

tangkl + bia

—mdszs 0,00

=$ 176:3

e Tangki 59€
e

Biaya tanw \ Per +biaya Valve
$68.498, 12 + $ 30. 86N 57000
= $106.498, 12 = Rp. 906.937.990

Dengan nilai tukar rupiah terhadap dolar pada bulan Juni 2011 adalah
sebesar Rp. Rp. 8.516,00 (bea cukai, Juni 2011).
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6.11 Penilaian Faktor Kerusakan (Damage Factor)

Faktor Kerusakan dapat ditentukan berdasarkan faktor bahaya unit proses
(F3) dan faktor material (MF). Berdasarkan hasil perhitungan nilai F3 untuk
tangki penyimpanan minyak mentah 10.000 bbls adalah 7,6 dan untuk 5.000 bbls
sebesar 7,19. Untuk Faktor material kedua jenis kapasitas adalah 16 berdasarkan
jenis material yang disimpan. sehingga rumus yang digunakan adalah:
Faktor Material = 16
Y =0,256741 + (0,019886 x X) + (0,011055 x (X)?) — (0,00088 x (X)*)
ah nilai F3

Dimana Y adalah faktor kerus

ah sebagai berikut:

Sehinggag ,
Faktor kerusa ,
Y=0,25 83 ( 834 7,6°)
=0,68
.000 bbls

%)

aka d disimptillan BaWa fRilaigdamage QI se 0566 untuk

bbls s AN 000 BB I dapat
ikan jika terj - | penyimpan i mentah
akan menga an sebesar Sedangkan

untuk ta“den

64 % jika

6.12 Nilai Kerm

Damage)

03 1S aka 'atkaMJsakan sebesar
L. .

ij Probable Property

Nilai kerugian dasar merupakan nilai kerugian yang diderita dan
dipengaruhi oleh faktor kerusakan yang didasarkan kepada kerusakan peralatan
dan tangki crude oil sesuai dengan daerah pajanan kebakaran dan ledakan.Nilai
kerugian dasar ini merupakan nilai pergantian dan faktor kerusakan, karena tidak
semua nilai daerah terpajan yang termasuk dalam nilai kerugian dasar, tergantung

pada seberapa besar nilai faktor kerusakan. Dari perhitungan sebelumnya,
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diperoleh bahwa nilai faktor kerusakan yakni 66 % untuk tangki 10.000 bbls dan
64% untuk tangki 5.000 bbls. Berikut perhitungan nilai kerugian dasar untuk
masing-masing kapasitas tangki

e Nilai Kerugian Dasar 10.000 bbls A (ABJ-407 dan ABJ-408)
Rp. 1. 501.583.700 x 0, 66
Rp. 991.045.242 =$116.374,5
¢ Nilai Kerugian Dasar 5.000 bbls (ABJ-406)
= Rp. 906.937.990 x 0,64
= Rp. 580.440.314 =48

6.13 Peng S ( }
- ag gendali yang dapat

i Tka 3 dam; ledakan.
&F | fak ngendali niai-keruglan did N dengan

ah.Ded0Mman

peess control (€L) de material contro ? eorotection

yerhitunganidiclapat nllai faktorpengendaiisnilai ke alah 0,48.

N pe sebagai bé

X C2 xC3
0,91 x 0,704 H = d
-048 -
Mer ‘qi,' akiempendendatinailal *’i‘ui dakebesar 0,18

sehingga yite i

1. Proses Controﬂ ,‘ ! .‘
lah Sebes

C1 pada tangki ada

r6. 'Nilai terbaik untuk C1 adalah sebesar
0,50. Oleh karena itu upaya pengendaiian terhadap proses operasi dapat
ditingkatkan. Nilai C1 merupakan hasil perkalian dari semua item-item berikut:
A. Emergency Power

Kebutuhan listrik untuk daerah stasiun disuplai dari power plant yang ada

di wilayah stasiun. Pada area stasiun terdapat dua buah powerplant yang dapat
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membantu satu sama lain jika terjadi kondisi darurat atau terjadi kerusakan pada

satu generatornya. Untuk itu diberikan penalti sebesar 0,98.

B. Cooling

Pada stasiun kaji terdapat tangki yang digunakan untuk fasilitas
pemadaman kebakaran seperti pada gambar 6.5 yakni sebesar dua buah dengan
masing-masing kapasitas 2.000 bbls sehingga total kapasitas air adalah 4.000 bbls
atau setara dengan 640.000 Liter (1 barel= 160 Liter). Water Spray minimum

untuk proses pendinginan g 2l iter/ menit/m2 (NFPA 15 par 4-
4.3.1). Sehingga,d n:

e Untuk
= 1.240, 7 m?
Kap . it : ayiMinimum

Luas pe

ntuk coaling sela@a 108Menli'= 10 x 2481,4 =2 ampuan

u cooling N dari %

Kebutu nt 00

vaandinding nx M 14 B8 x 24-2.863

Lu 3,07m?

KapawI untuk cooli ding X Watelwvlinimum
Rate) gl Y

=873, 07
*5 L.

Kapasitas air
i.u kebutuhan air untuk

Berdasarlﬂ
pendinginan tangki sela it dikatakan cukup selain itu

kebutuhan air untuk fasilitas proteksi kebakaran juga disuplai dari sungai setempat

yakni sungai batanghari leko sehingga menurut pertimbangan diatas maka

diberikan penalti sebesar 0, 97.
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(37 igm control (Pengendali

ak tergapat pengentiali Jerlébihan yan@iBisa mengonts@l adanya

Yada saat

led angki o ( hanya
pr imanifold berupalpress al jan rupture erfungsi

@
untuWertahankan : fli kelebihan W Untuk itu
mendapdpen i"sghesar 1,00 : b
L4 »

Pada item ini men

D. Emergency Suad F

arena tangki sistem pengendali
untuk melakukan pengehentian proses pada saat emergency. Bila terjadi kondisi
darurat pada unit proses terdapat block valve yang dapat dioperasikan secara
manual untuk menutup valve yang menuju dan keluar dari unit proses sebagai
upaya pengendalian agar kebakaran tidak meluas ke tangki dan fasilitas lainnya di

area stasiun.
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E.  Computer Control
Kredit yang diberikan sebesar 0,99 karena operasional proses dikendalikan
secara manual. Pada ruangan operator terdapat sistem SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) adalah suatu sistem pengendalian alat secara jarak
jauh, dengan kemampuan memantau data-data dari alat yang dikendalikan.
Namun sistem ini hanya bisa digunakan untuk memantau kapasitas dan tekanan

pada setiap unit proses tanpa bisa mengendalikan laju material unit proses.
— - — e —

e o4

B Y AWARENESS anta

Gamby; B ﬂ E isasi SCADA

-
av ,J?‘ ian ,gjnA' :i‘-“‘ b

berian gas inert

G. Operating Instruction instruksi operasi)

Standard operating Prosedure yang ada terkait operasi tangki penyimpanan
minyak mentah ini adalah :
e Start up dan normal operating condition (Penalti 0,5 dan 0,5)
Prosedur pengoperasian tank 10.000 bbls Nomor:RMU/PRD-KJI/ SOP 0008
Prosedur pengoperasian tank 5.000 bbls Nomor:RMU/PRD-MT/ SOP 0008
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e Maintanance procedures (Penalti 1,5)

Prosedur pengoperasian gauging dan sampling Nomor:RMU/PRD-KJI/ SOP

0015
e Foreseeable abnormal fault situation (Penalti 3,0)

Prosedur keadaan darurat Nomor RMU-ASST/KJI-0001

SOP tata cara berkomunikasi melalui radio RMU/ICT/SOP-0004

Jumlah penalti dari SOP yang ada adalah 5,5. Kredit faktor ditentukan oleh

persamaan: 1,00-X/150, dimana X adalah penjumlahan penalti dari prosedur

5,5 /150) = 0,96

kerja sehingga didapatkan pg#

H. Reactive G A B reaktif)
: setiap bahan kimia
yangidi ; ) foF etyedata sheet
enalti 0,9

cess Hazard Analy§i al{gis Bahaya Proses v

endapdtipenalti sehisa P T Med &P [ndonesian juga

Wbontrol (C2
Nitail C2 itk tah'hradalah sehesar

0,91. Nilai arbalk ? ‘ 5 g : paya pengendalian

anali denga B berupd

terhadap maete hasil perkalian dari
beberapa item seba
A. Remote Control Valve

Terdapat katub isolasi namun tidak dapat dikendalikan secara otomatis dan
perlu operator untuk menjalankan katub isolasi pada keadaan darurat tertentu,

sehingga diberikan penalti sebesar 1,00.
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B. Dump/ Blowdown

Tidak terdapat tangki penampungan darurat pada sekitar unit proses.
Tumpahan minyak ditampung ke dalam container control dan kemudian
dipompakan kedalam wash tank untuk memisahkan kemungkinan adanya
campuran air sebelum akhirnya dikembalikan kedalam tangki penyimpanan.
Untuk itu diberikan penalti sebesar 1,00

s

sambar 6.7 Fempat pe fngan tumpanag.minya

Wapat penalti Apat bundwaertiap tangKi

berupa tﬂul A eTTaTI] ke pahllO%dengan
kapasitas iahgi ifas g : 0 fenampung tumpahan

LATUK

apat dilihatpadaigambar 6.8.

yang juga dapa

Gambar 6.8 Saluran pengumpul tumpahan
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D. Interlock
Tidak terdapat sistem interlock sehingga nilai kredit 1,00 Untuk
pengendalian laju material ke proses unit dilakukan secara manual.

3. Fire Protection (C3)
C3 pada tangki adalah sebesar 0,70. Nilai C3 terbaik adalah sebesar 0,44.
Oleh karena upaya pengengd

indungan bahaya kebakaran masih
dapat ditingkat fi merupa alidiwdari item-item sebagai
berikut:

A. Leak Béte
T ntolee ‘ a g g& diberikan
pe ,
Bws
dapa
di

teel
c ti ’

a Jak adla semua

—d

N
bk me lai kebutuhan

an.gtomatis terisi oleh

penyi

aliran air da di dalam tangki
pemadaman sek

o " Mang digunakan untuk
memompa air tersebut i W psig. Dari pertimbangan diatas

makan ditentukan nilai kredit 0,94 karena supply air mampu memadamkan api

lebih dari tiga jam tekanan air lebih dari 100 psig.

D. Special System
Sistem spesial yang digunakan pada tangki crude oil adalah alat flame

arrestor yang terpasang pada ujung tangki dan berfungsi untuk meredam jika ada
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percikan bola api seperti saat terjadi petir. Untuk itu diberikan penalti 0, 91 pada
item ini.
E. Sprinkler System

Tidak tersedia sistem sprinkler pada semua tangki sehingga deberikan

penalti sebesar 1,00 untuk item ini.

F. Water Curtains

Item ini mendapatkag epesar 0,97 karena disekitar tangki

timbun terdapa ang terdekat mampu

menembak i gki. Fungsi dari
fixedmo @it r : Jr a'an juga dapat

i
diguge

Gambar 6.10 Percobaan fixed monitor
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G. Foam

Mendapat penalti 0,94 karena terdapat sistem deluge yang dapat
memasukkan langsung foam kedalam tangki dalam keadaan darurat kebakaran.
Foam dioperasikan secara manual pada daerah pengontrol yang dapat mengatur

tangki yang mana yang memerlukan aliran foam.

=

alat g s ) 2 M3 alat pe besar di

tingu

mkan! kebakaran kelaS™A, .8, dan C.

MUK TtU menurut

itor gan.

Gambar 6.12 Alat Pemadam api Ringan
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|. Cable Protection

Sistem perkabelan diletakkan di atas tanah dengan tujuan supaya lebih
mudah dalam hal pengecekan kondisi kabel. Kabel sendiri dilindungi oleh bahan
logam fireproofing. Sehingga menurut keadaan proteksi kabel maka didapatkan
penalti sebesar 0,95. Dapat dilihat pada tabel 6.13

6.14 Meru ne 17> um%le Property

Damage 1

Ni kerugian yang

sebenarnya dideritgmji g besarnya tergantung
kepada berfungsi atau -t li rugi. Nilai kerugian yang
sebenarnya ini mempertimbangan Konhdisi sebenarnya di lapangan, bagaimana
sistem upaya pengendali kerugian yang telah dilaksanakan pihak perusahaan jika
terjadi kebakaran dan ledakan. Pelaksanaan sistem pengendalian ini dapat berupa
sistem proteksi dan penanganan pada kondisi emergency. Penilaian terhadap
sistem pengendali kerugian ini telah dihitung dalam loss control credit factor

(LCCF).
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Maka perhitungan nilai kerugian sebenarnya dilakukan dengan mengalikan
nilai kerugian dasar dengan LCCF. Nilai kerugian yang sebenarnya= Base MPPD
x LCCF, maka nilai kerugian yang sebenarnya untuk masing-masing tangki
adalah:

e Nilai Kerugian sebenarnya 10.000 bbls A (ABJ-407 dan ABJ- 408)
= Rp. 991.045.242 x 0,48
= Rp. 475. 701. 716, 2 = $55.859, 76

e Nilai Kerugian Sebenarny: bls (ABJ-406)
= Rp. 580.440.31
2
Pgobable Day
yi aks I adalah
rja yang hilangfjikaterja ebakaran dan tangki
e P i ofhil d den unakan
aan i Del
FI 9. IM OB DAYS OUTAGE
________ . . B
G 7 = 158008 + === ; I i
il = . [ e
% | .r:““
E = R
- uee B . = T OWER 0% FROBABILITY EDAIT] |
% i ] ; ! I |
g — —H ' —— T IrA
LG (Y)= IJNSE]S-H].&!I!]-!EZB‘LDGDG t
1 II ] 1 (I | |

MAXIMLUM FROBABLE PROFERTY DAMAGE (ACTUAL MTTD SMM, 1966 BASLS)
For wpdais wo 1993 basis muliiply by 2535.9/318.4 = 1,130, based oo Chemical Enginecring Plant Cost Index.

Grafik 6.1 Hubungan MPPD dengan MPDO
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Untuk menentukan jumlah hari yang hilang peneliti menggunakan konsep
upper 70% probability limit. Dengan menggunakan konsep tersebut diasumsikan
keadaan yang terjadi adalah keadaan terburuk.

Nilai kerugian yang sebenarnya untuk masing-masing tangki adalah US
$55.859, 76 untuk tangki 10.000 bbls (ABJ-407 dan ABJ- 408) dan $32.716,22
untuk tangki 5.000 bbls (ABJ-406). Kemudian nilai kerugian yang sebenarnya
dimasukkan ke dalam grafik di atas atau dihitung dengan persamaan sebagai
berikut.

() 6

Log(Y) =1

Dimana Y adg I 3 ian yang
sebenar
e Wn

0 233 + 0,5084.1¢ ' $55.859, 7

= 6, 38 (dibulatkan

:’
\-

,5502§ 76 /10
0,80
, 38 (dlbula

Berdasarkan perhitungan di atas telah diketahui lamanya hari kerja yang
hilang akibat terjadinya kebakaran dan ledakan di tangki penyimpanan minyak
mentah 10.000 bbls A (ABJ-407) dan 10.000 bbls B (ABJ-408) adalah 6 hari,
sedangkan jika terjadi kebakaran dan ledakan pada tangki penyimpanan minyak
mentah 5.000 bbls adalah 5 hari (ABJ-406). Menurut pedoman Dow’s Fire and
Explosion Index, hari kerja yang hilang ini bukan merupakan angka yang pasti

karena hari kerja yang hilang dapat dipengaruhi banyak faktor (American Institute
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of Chemical Engineers, 1994). Namun untuk kasus di PT Medco E&P Indonesia
Rimau Asset, pihak perusahaan akan mengusahakan untuk meminimalkan hari
kerja yang hilang dengan tetap melakukan produksi dengan mengalirkan crude oil
ke tangki yang tidak mengalami gangguan.

6.16 Penilaian Interupsi Bisnis (Business Interuption)
Business Interuption merupakan nilai kerugian yang diderita akibat
terhentinya proses produksi untuk sementara jika terjadi kebakaran dan ledakan di

tangki penyimpanan crude @i akibat terhentinya bisnis dapat

diketahui denga 09
Ni

0 oduksi selama
“g UK fixed @ Orofit (30% dari
to A satu bulan). ctahuil'dari-de I bahwa
000 bbls/ hari. Hargaajéial perbarel
Ato.6 DMadalah seBesap$117, 79

t
. Jalah S8 4640

10 adalaf

ju ksi harian adalalseb@Sar

e oil,e
(E 011) ,

‘ nilai produ i

terjadiiggigakaran dan led

beroperddala ;

u

y interupsi bUhari jika

semua unit Iw"tidak dapat

3198 w234, I
Namun perusahaa War produksi tetap bisa
r

berjalan walaupun ada stor untuk itu interupsi bisnis untuk
masing-masing storage tank adalah:
e Interupsi Bisnis pada tangki 10.000 bbls A (ABJ-407)
Jumlah produksi tangki 10.000 bbls : 10.000/25.000 x 16.000 bbls = 6400 bbls
Nilai Produksi harian $ 753.856

=6x$753.856 x 0,70

=$3.166.195,2 = Rp. 26.963.318.320

Universitas Indonesia

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011



94

¢ Interupsi bisnis pada tangki 10.000 bbls B (ABJ-408)
=6x$ 753.856 x 0,70

=$3.166.195,2 = Rp. 26.963.318.320

e Interupsi Bisnis pada tangki 5.000 bbls (ABJ-406)
Jumlah produksi tangki 5.000 bbls : 5000/ 25.000 x 16.000 = 3200

Nilai Produksi harian : $ 376.928

=5x $376.928x 0,7(Q

=$1.319.24 R -
Na te h 1 apgka pasti karena
menuru e c di dco E&P Indonesia

Ikam kerugian

yroduksj denga ali crude oil

6 8. Pengend Risiko

penelitia . : potensi 8 ebakaran
dab pada tang , ) oil termasu kategori
interu. Potensi 1 alikan den IUningkatkan
kehandaﬂing anya_adale :i\ L

Pengendali Proses heimbuatanwstandard  opera procedure mengenai

angg operasi tangki pada kondisi darurat
seperti SOP seperti untuk melakukan emergency
shutdown valve dan menjelaskan tatacara penanganan
tangki dan penutupan aliran menuju tangki jika terjadi
kondisi darurat seperti kebakaran dan ledakan selain itu
dijelaskan mengenai siapa yang bertanggung jawab
terhadap block valve

e Melakukan pengujian wall thickness tangki secara
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berkala untuk mengetahui laju korosi dari tangki
sehingga dapat dipastikan aman untuk menyimpan

kapasitas tangki

Proteksi Kebakaran |e pemasangan detektor yang dapat bekerja secara
otomatis. Dengan adanya detektor-detektor otomatis
tersebut, maka apabila ada kelainan seperti adanya asap
atau suhu tinggi, maka detektor tersebut dapat bekerja
secara otgmatis menghidupkan sistem alarm hal ini

aeningkatkan early warning system

an pada tangki. Hal ini

; : hoineering Standard
S ngenai general fire

; e NG ilikas ini.
. ) g dapat

| i qur tangki

i ima ISt el pat  aktif
-’
el

1k proses

dinginan tangi ama ini

at tekanan a daman dan
&7 " -~
untuk

PeningKate pengawasan ( ata larangan
mengaktifkal : 1 .
e Peningkatan Inspeksi 2 aafrsecara berkala

Dengan meningkatkan pengendalian terhadap tangki, maka dapat juga

mengoptimalkan faktor pengurang nilai kerugian menjadi 0, 34 yang berarti
semakin menurunkan besar nilai kerugian yang ada dan menurunkan nilai potensi
kebakaran dan ledakan. Selain itu dengan melakukan pengukuran wall thickness

dapat menurunkan nilai proses bahaya spesial sebesar 0,10 sehingga dapat
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menurunkan potensi kebakaran dan ledakan. Berikut adalah penghitungan
kefektivan pengendalian:

Nilai Potensi Kebakaran setelah pengendalian

Untuk 10.000 bbls

=0,34 x121,6 = 41, 34

Untuk 5.000 bbls

=0,34 x 115,05 =39, 12

Maka dengan melakukan peningkatap kehandalan tangki crude oil, maka terjadi

Penurunan tingkat risiko megj

6.17 Keterbg

an bahwa common

$ n kdan dalam
@Eess Nazard yam@ antri terhadap

-

dengah*™pena dalam

etapi tidak semua¥penalfll dagat digunakan untu ifik dan

difik AIChE;*1894
ada di an ¢ ; | me process
hWan process %r M p-e ondisi pro ial, tipe
in dari gan istilah i dan faktor

peraan karakterig
kredit. Tiglaksem ’_, A -.‘ yanwang dievaluasi
(Suardin, 2005Y8R m m al karena peneliti
tidak memili BUtels

Suardin menghab .‘
N

Dalam penelitian nakan data primer dan data

sehingga menurut

sekunder. Data yang sudah dikumpulkan, diperiksa kembali (cross check) untuk
menjamin kelengkapan dan konsistensinya demi menjaga validitas dan realibilitas
data. Peneliti juga mendiskusikan dan meminta pertimbangan dari pihak

perusahaan dan pihak akademisi.
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

atau 486 AN i i 5.000%bls adalar
‘ B

Nilai F&EI pada masing-masing objek penelitian, yaitu pada tangki
10.000 bbls adalah sebesar 121, 6 sedangkan pada tangki 5.000 bbls
adalah sebesar 115, 05 . Oleh karena itu, potensi bahaya kebakaran dan

ledakan pada kedua jeni itas tangki masuk kedalam klasifikasi

tingkat bahaya meg
Radius an dan ledakan pada
tanaki : WE ) amasset PT Medco
4 ft atau 39,

aadalah 115,

8 dampak j1Ka aran dan

i penylimpana i atah di ajl rimau
%P afe J alig I 10.6 13091,
A4 ft” atau

akaran dan

.H Penggantiardae ferpajan) jika terj
. qu asiun kaji rimau

60, CPRAONE ST TNt TR G kil dbls (ABJ-407 dan
ABJ-408)_adalah__Rgr 1 “ 3. (88satay $°170 325, sedangkan untuk
tangki 5.000°00 4 W\ afilsebesar Rp. 906.937.990 atau US
$106.498, 12
Nilai faktor kerusakan yang diperoleh dari hasil penelitian jika terjadi
kebakaran dan ledakan pada tangki penyimpanan minyak mentah di

stasiun kaji rimau asset PT Medco E&P Indonesia adalah 0,66 untuk
tangki 10.000 bbls dan 0,64 untuk tangki 5.000 bbls.

97
Universitas Indonesia

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011



98

o Nilai kerugian dasar yang diderita jika terjadi kebakaran dan ledakan pada
tangki penyimpanan minyak mentah di stasiun kaji rimau asset PT Medco
E&P Indonesia untuk tangki 10.000 bbls A (ABJ-407 dan ABJ-408)
adalah Rp. 991.045.242 atau US $ 116.374, 5, sedangkan untuk tangki
5.000 bbls (ABJ-406) adalah sebesar Rp. 580.440.314 atau US $68.158,8.

e Faktor pengendali kerugian yang dapat mencegah atau membatasi
kerugian jika terjadi kebakaran dan ledakan pada tangki penyimpanan

minyak mentah di stasiun kaji rimau asset PT Medco E&P Indonesia

untuk semua tangki ag
* Nilai ke gran dan ledakan pada
asset PT Medco
or pengendali
408) sebesar
e l18, iU gki 5.000

06) SchesamRp 2

jraan jumlab, hari Kekja Mangalilang jika jika terjaeh ran dan

edakaadpada tangki@enyi gliflyak me @l stasiunkaji rimau

°T Med P of: panyak 6 tangki
VO bbls (ABJ '. A :- a 5 hari untuk .000 bbls
W—406). Nam gusahakan a duksi tidak

t ti depdanrmengothakanda ang titak mic ah’kerusakan.
<4 .. s |
e Jugniai ISH )8 dangdedakan pada tangki

LLETE
tangki'pe ana 3 Asill au asset PT Medco
E&P Indofes '
dapat beroperasi se :
Rp. 26.963.318.320 atau US $ 3.166.195,2 untuk tangki 10.000 bbls
(ABJ-407 &ABJ-408) dan sebesar Rp. 11.234.715.970 atau US
$1.319.248 untuk tangki 5.000 bbls (ABJ-406).

¢ Nilai Potensi kebakaran dan ledakan jika meningkatkan kehandalan tangki

Jika unit proses tidak

gsing-masing tangki adalah sebesar

akan turun menjadi level light.
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7.2 Saran
e Pengendalian Proses yang dapat ditingkatkan dengan:

o pengadaan standard operating procedure mengenai penanggangan
operasi tangki pada kondisi darurat seperti SOP seperti untuk
melakukan emergency shutdown valve dan menjelaskan tatacara
penanganan tangki dan penutupan aliran menuju tangki jika terjadi
kondisi darurat seperti kebakaran dan ledakan selain itu dijelaskan
mengenai siapa yang be

o Perlu dilakukag

anggung jawab terhadap block valve.

hickness tangki untuk mengetahui

an gipastikan aman untuk
[
atis. Dengan
detektor- l; Natis tersepy : bila ada
3 asep atad st 8l tersebut

apat bekerja secafa of@magls’ menghidupkan s hal ini

pertpakan upaya Meningkatkag™carly watiing sys jike terjadi

chakara o 0 ini sest etentuan

‘Medco Engineeri % rd IES) nomor#-ES-OOl
@ [ ]

mengenai @ yang menWan adanya
at dimana sistem ini

o Perlu dilaku£ kn air untuk proses pemadaman

emancarkan air untuk
dan pendinginan tangki. Selama ini pengujian hanya melihat tekanan

air pemadaman dan pendinginan
e Pengendalian administratif yang dapat ditingkatkan adalah peningkatan
pengawasan mengenai larangan untuk mengaktifkan/menggunakan
handphone di area stasiun dan pengoptimalan inspeksi dan pemeliharaan

tangki.
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e Untuk mengendalikan interupsi bisnis dan hari kerja yang hilang maka
upaya yang dapat dilakukan adalah mencegah agar kebakaran unit proses
tidak menyebar ke unit lain melalui:

o Pembuatan Fire Wall
o Memastikan kapasitas cooling cukup untuk tangki lain yang ada dalam
area pajanan agar tidak berada pada temperatur yang memungkinkan

penyalaan.

CANZ)

- ~/
- —
~ >

L ZaS>>>
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GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN

Gambaran PT Medco E&P Indonesia

PT Medco E&P Indonesia merupakan perusahaan swasta nasional yang
bergerak di bidang industri Minyak bumi dan Gas Alam. Industri perminyakan
merupakan industri yang kompleks, yang terdiri dari berbagai usaha yang saling
mendukung satu sama lain, mulai dari proses pencarian (exploration), pengeboran

(drilling), pengambilan mi minyak (eksploitation), produksi

(production) dan.g
al, Tbk., PT Medco
hasii menempatkan
beroperasi di

utBlok A i jroe Aceh

Sum a U anoin-1 di
insi®Riau, serta Blok Ri k South
ghdi RFeVin atera ilayah

pk Tare ung dan

yakni di BIoWFoili dan

o

Kerja dan Kesehatan
e ertemen ini berwenang untuk

merumuskan program-program yang menyangkut Keselamatan dan Kesehatan

B

di wi

ilayah kerja M

pua berada

"‘" vl

Struktur Q

Dépas

Depar
yang bertanggunv.r

Lingkungan PT Medco

Kerja serta Pemeliharaan Lingkungan. Ada beberapa hal yang menjadi fokus
utama di departemen ini yaitu:

1. Pengembangan dan penigkatan performa keselamatan kerja

2. Peningkatan Kesehatan dan Hygiene Industri

3. Tanggap darurat bahaya kebakaran (Fire Fighting)

4. Pemeliharaan lingkungan
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Secara garis besar tujuan dari departemen SHE dalam penanganan
Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Kesehatan Lingkungan telah tertuang
didalam kebijakan manajemen perusahaan, untuk mencapai tingkat keselamatan
yang setinggi-tingginya pada semua aspek kegiatan operasi yang ada di PT Medco
E&P Indonesia Rimau Asset, yaitu “Memberikan jaminan perlindungan terhadap
tenaga kerja, keselamatan terhadap seluruh asset perusahaan, komunitas dan
lingkungan hidup.”Departemen SHE terdiri dari tiga bagian dengan masing-
masing tugas dan fokus utama yaitu_bagian Safety, bagian Occupational Health

eningkatkan dan
lilapangan terhadap

j nsafe Act dan

latih dan

: ' melalui

fpakan 110)¢ fga  dan

C sus
ingkatkan kese 0 upakan bagi bertugas
N =l R R g

Wntuk menja esehatan peWn Hygiene
perwan. zlaic §pe angsthe 3ange terMsegala potensi

Uk menjaga kelestarian
*I

nimasi limbah. Bagian ini juga

and Industrial Hygiene, danbg ent.
a. Safety Sectigi G5
ef

: IS
) K€ poLe
gition. BagrangnuigaiebeTiugas k

anagiberke yang

Driving TrainingiDD

patiog ealth andundiistiial Byoiente (OH-

D

yang bertugas merancang dan menjaga penerapan Sistem Manjamen
Lingkungan. Beberapa prestasi nyata bagian ini adalah dengan berhasilnya
mendapatkan sertifikasi ISO 14001:2004, dan predikat Proper Hijau untuk PT
Medco E&P Rimau Asset.
Departemen SHE dipimpin oleh seorang Head dengan beberapa bagian
dibawahnya yaitu Occupational Health and Industrial Hygiene (OH-1H), Safety,

Environment, Project and Planner, dan Administration.
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Kebijakan K3

Merupakan kebijakan Perusahaan untuk selalu melaksanakan kegiatan
operasinya secara aman, selamat dan sehat demi melindungi seluruh pekerja (baik
pekerja tetap maupun pekerja kontrak), rekanan, masyarakat umum, lingkungan
serta pihak lain yang terkait, atas bahaya—bahaya yang diakibatkan oleh kegiatan
operasinya, dengan pemahaman bahwa tidak ada satupun kegiatan yang

sedemikian penting dan mendgsg lgga dapat mengabaikan pertimbangan

akan keselamatan_.d negdencapai  tujuan tersebut,

i ﬁ J3 bungan dengan hal
he s

serta standar

perusahaan mg
tersebut, Per
. e

g gnenoatt 'L\'f” glank : erjd. balam hal

peratu stapg i atur, maka

USalaan akan menetapkan Speratgién atau ketentualm tersedidiri guna

anakaii i Perusahaaniternae

identifikasi : ) ilangkan "2 a risiko

elamatan dan kese dengan kegiatanmiya.aMembuat

ang, bangun fasilitas z nda Justri serta memastikan bahwa

semtra tasilitas digperasikanitiene AMiematehistandar tersgOut.
e Memberik ,.]? : haai s T ;‘:':[‘L“ O unit kerja tentang
bagai jac ) ‘dan selamat serta

memberika ' , vn akan hak, kewajiban
N0 :Lwa

dan tanggung jawab a tan dan kesehatan kerja.

e Melakukan pengelolaan Bahan ‘Berbahaya dan Beracun serta limbah Bahan
Berbahaya dan Beracun sehingga aman bagi pekerja, fasilitas dan lingkungan
serta mencegah timbulnya penyakit akibat kerja.

e Melakukan upaya—upaya pencegahan kecelakaan dan melakukan tindakan-
tindakan segera dalam penanggulangan kecelakaan atau keadaan darurat yang
terjadi pada kegiatan operasinya dengan mengutamakan keselamatan

manusia.
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o Melaksanakan pengkajian terhadap kegiatan operasinya untuk mengukur dan
memastikan kepatuhan terhadap kebijakan ini.
e Mendorong dan bekerjasama dengan pemerintah atau pihak berwenang
lainnya dalam mengembangkan hukum dan peraturan yang dibutuhkan.
e Melakukan upaya-upaya perbaikan secara berkesinambungan untuk
meningkatkan kinerja di bidang keselamatan dan kesehatan kerja.
Sejalan dengan Visi dan Misi Perusahaan, Manajemen dalam setiap

tingkatan beserta setiap pekerja_amnenjunjung tinggi Kebijakan mengenai

Keselamatan dan Kesehate

menjabarkannya ( )

gabungansbebe emudlan

berpartisipasi secara aktif guna

3 r minyak

alir, e manifold“rate’(laju . minyak
anifg dian g dan gas
d S flow Li : e_stasiun 'y t1le g terdiri

asiun untuk™ ia ak eS'Separasi. Karenaitekanan pada

sunt r minyak da joga ini rela heda-beda,
maka”'”I il dan gas DUFISINGNE (3 enuju stasiun Hm ada yang
o S Sy

SecCara na

D' a U (‘Ill-y‘l“mub‘![ﬂl.yw‘“yuﬂ'“‘ 1 er bergabung di
manifold. SelanjthVa alicaaeflui ‘ | maaifold ML dialirkan ke separator.
Separator yang ada™ o ji-S dBstasiOfinI ada 2 jenis, separator

produksi dan separator test. Semua S separator yang ada di Kaji-semoga field
stasiun ini adalah separator horizontal. Dari manifold gros oil dan gas dialirkan ke
separator produksi. Apabila ingin melakukan pengujian terhadap suatu sumur,
maka aliran minyak dan gas sumur tersebut dari manifold dialirkan menuju
separator test melalui test line.

Di separator produksi, gross oil (minyak+ air) akan dipisahkan dari gas.
Pemisahan pada separator ini menggunakan prinsip gravitasi dan berat jenis

(densitas). Gross oil dan gas masuk dari inlet yang berada di tengah-tengah vessel,
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aliran ini selanjutnya akan membentur diverter yang akan memisahkan secara
kasar gross oil dan gas (minyak akan jatuh ke dasar vessel karena densitas dan
gaya gravitasi). Pemisahan kedua akan terjadi di sepanjang vessel karena
kesetimbangan gas dan liquid. Gross oil akan keluar dari bagian bawah vessel,
sedangkan gas akan keluar dari bagian atas vessel. Tekanan separator dan tinggi
liquid di dalam vessel diatur melalui PCV (Pressure Control Valve) dan LCV
(Level Control Valve).

Gas keluaran dari separator produksi kemudian dialirkan menuju scrubber

untuk dihilangkan (dimini p_minyaknya. Gas masuk dari inlet

yang berada di te ical. Kaena perbedaan

fan liquidnya (gross

jufcompressor
ekanan 74 dengan

ialirkan

Ud U0

pber discharge k iemastikan tidak ada lig engotor
d pada alif@pTyas sctels luar, dari alat ini. Ge rifscrubber

emilik A 0 ngkinka engalir

i as yang

RDIRA Menuju sung s-u M d; akan sebagai
berleki I alat-alat seperi ipre rator, scruWn dibuang

dengan @iba a rm ini a ikirim melalui
pipeline ke ko f‘f “

Untu parator dialiika : lowline) menuju
scubber atau dik E Pentuknya tegak) untuk
proses pengeringan gas, U ny W t enyalurkan gas berwarna merah.
Di scrubber, gas dipisahkan lagi dari kandungan liquid (minyak atau air) yang
masih tersisa, jika masih ada liquid maka liquid dipisahkan dan dimasukkan ke
wash tank. Lalu dari scrubber, gas dialirkan dan digunakan untuk fuel engine, Ipg
plany, compressor gas lift, gas injection, dan flaring.

Untuk aliran crude oil, dari separator produksi, akan dialirkan menuju ke
FWKO, begitu juga crude oil yang berasal dari scrubber (hasil pemurnian gas). Di

FWKO, kandungan gas pada gross oil akan dihilangkan (diminimalisasi), agar
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pada saat memasuki storage tank, minyak tidak lagi mengandung gas (hanya
sedikit), sebab tekanan dari gas dapat menyebabkan ledakan. Selain itu, pada
tangki dilengkapi dengan vent, sehingga gas yang masih terkandung pada minyak
dapat keluar.

Kemudian crude oil masuk ke heater, lalu masuk ke dalam wash tank, di
wash tank ada outlet berupa air dan minyak. Minyak mengalir ke storage tank dan
air mengalir ke skimmer tank. Dari storage, minyak tersebut dialirkan melalui

pipeline untuk diolah lebih lanjut. Untuk aliran gas dan minyak melalui pipa

(pipeline), pada beberapa titi put dilengkapi dengan valve, hal ini

dimaksudkan u e perbaika adilkerusakan pada pipe line
tersebut. )
a 9 3 kimmer tank untuk
a a0ap * min

' n @masih ada.

tidak mengafiskngikafd¥igan minys angsung dialirkan
engan hantuan DA Ce 1oe ciion Well

ikut adalah skema preses

_________________ Manifold T

— Fuel

Cluster

-

Fuel
Compressor Backup

Skimmer — >  G/I

Tank

— G/L

St;)rage W/I Pump
——» Gross S ! W/I
o g smes
— 1
—» Water Crude Transfer
Pump
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil

di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011”

Peneliti:
Tri Kumala Dewi

Tanggal:
April-Mei 2011

Lokasi: Rimau Asset

Unit Proses: Kaji Station storage
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408)

Material Dalam Unit Proses:
Crude Qil

MATERIAL FACTOR
Nf Crude oil =3
Nr Crude Qil =0

16

General Process Hazard

Range
Penalti

Penalti yang
digunakan

*Jika tidak ada penalti yang digunakan m

Base Factor

A. Reaksi Eksotermis(Kh I

isomerasi, sulfgnas S
Eksotermis n

oksidasi, poli i, Il
Eksoter kr

Eksoter n itrasi

Eksotermis i i S,

,25

Justifikasi

Tidak ada )
penyimpan
hamyalah

mungkin te a
B. Reaksi

arena unit pros er an
sehin idak terdapat k
vitasi S

usus e
Katego
otermis
Input en sal dai pemb
padat, cair s, mis: kalsin

Terjadi

Justifikasi Penaltﬂ

Tidak ada penalti kar t
penyimpanan seme

roses

C. Pemindahan da

gki timbun yang
sotermi

t

ki

I
Bongkar muat flammabl S
Bila pemasukan udara dalam op
material ke dalam centrifuge, reaktor; i
menimbulkan kebakaran

ti

1,00 1,00

0-1,25 0,00

gai tempat
n. Yang ada
iSa air yang

i dalam
emis

0, 0

-

S

rfungsi sebagai tempat

) 0,85

Untuk gudang atau lapangan penyimpanan
¢ Flammable liquid atau gases dengan Nf= 3
atau 4 yang disimpan dalam drum, silinder,
atau kaleng aerosol
Combustible solids dengan Nf=3
Combustible Solids dengan Nf= 2
Combustible liquid dengan titik nyala lebih dari
37, 80C (1000F) dan kurang dari 600C
e (1400F)
Bila material tersebut disimpan pada rak-rak tanpa
dilindungi sprinkler, tambahkan 0,20 pada penalti.

0,85

0,65
0,40
0,25
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

Justifikasi Penalti:
Mendapat penalti 0,85 karena unit proses merupakan tangki timbun atau tempat penyimpanan
berbentuk silinder dengan tipe bolted tank yang berisi crude oil yang tergolong sebagai flammable
liquid dengan Nf=3.

D. Unit Proses Tertutup 0,25-0,90 0,00
Tertutup: area tersebut memiliki atap dengan tiga sisi dinding
atau lebih, atau tidak memiliki atap namun semua semua sisi
dinding tertutup.

Kategori Penalti
Bila terdapat dust collector dalam ruag Bit0.50
Bila terdapat flammable liquid deg
atas titik nyalanya deng
Ib (sekitar 1.000 galo,
Bila terdapat fla
atas titik nyalapya d
Ib (Sekitar 1000 ga
Terdapat fla
atas titikjdidif
Ib (sekitar 13000

Justifikasi f

Nilai penalti 0,00 a proses unit tg anpa ditutupi at dinding.
E. Akses (jala

o - ¥y 020 0,00
rasi pemadam _
menuju unit p m|n|

Untuk prose
J-:_J" '\._mw b
““"-—-—-m-—-.—-—-""

Jika luas area pit
dan akses kurangdg
akses) .-.
Jika luas area penyimpa BUS bih ¢ ‘lo
2.312 m? (25.000 ft?) dan akses kucahg dar 2ibus '
(tanpa minimal akses) ""'

Jika luas area kurang dari yang disebutka atas, maka nilai
penalti yang diberikan adalah 0,20

Justifikasi penalti:
Diameter tangki: 54 feet
Luas permukaan bawah tangki: % (3,14 x D) = % (3,14 x 54%)

= 2289,06 ft°
Tidak diberikan penalti pada item ini karena tangki crude oil berada pada lingkungan terbuka dan
terdapat lebih dari dua akses menuju tangki selain itu terdapat dua tangga untuk menuju area
bundwall tangki.

F. Sistem drainase dan pengendalian tumpahan 0,25-0,50 0,50
Dalam item ini penalti diberikan jika titik nyala kurang dari
140°F, atau material yang diproses di atas titik nyalanya
Kategori Penalti
Bila terdapat tanggul di sekeliling area proses untuk | 0, 50

Page 2 of 16
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

mengantisipasi tumpahan
Bila disekitar unit proses tanah datar sehingga 0,50
tumpahan dapat menyebar
Terdapat tanggul yang mengelilingi unit proses di | 0,00
desain dengan menutup tiga sisi dan satu sisi
lainnya dibuka agar dapat mengalirkan tumpahan

ke arah drainase, dan kriteria sebagai berikut:
¢ Kemiringan permukaan area minimal 2%
untuk permukaan tanah biasa dan 1%Eituk
permukaan tanah yang diperkeras

e Jarak peralatan ke salura

50 ft (15 m)
e Kolam penamp k3 |
dari volume_jag :
Dari ketiga syarat 3 3
terpenuhi 1
jarak kolg , ﬂ'r"
tidak me! n hﬁ-_
T .i#. e

Justifikasi p
Terdapat tang
tank sehing

pada storage
enalti sebesar 0

General Pra
penalti)

d Factor (F1) (Pe se factor dan penakis

Special Proce R3 Penalti
pepal yang
digunakan
" w a-00

*Jika tidak adawpenalfifyang digunaka

Base Factor 1,00

A. Material Beracﬁ 0,20
Penalti= 0,20 x Nh Maj

Justifikasi Penalti:

Crude Oil memiliki

Penalti untuk daerah bera

B. Tekanan Bawah Atmos 0,00

Bila tekanan proses kurang
diberikan adalah 0,50

(bila penalti ini digunakan maka butir C
diisi)

tir E tidak perlu

Justifikasi Penalti:
Tekanan operasi pada storage tank adalah tekanan udara atmosferic normal yakni 1 atm atau
sebesar 0 psig sehingga tidak diberikan penalti pada item ini.

C. Temperatur operasi pada/ dekat flammable range 0,30-0,80 0,50
Kategori Penalti
menyimpan flammable liquid (dengan Nf = 3 atau 4) | 0,50
dimana udara dapat masuk akibat

pemompaan/pendinginan mendadak (termasuk bila
terdapat open vent/cairan combustible di atas flash
point tanpa sistem inert)

Bila cairan yang disimpan berada pada/mendekati | 0,30
LEL dimana ada kemungkinan terjadinya failure

Page 3 of 16
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

pada sistem instrumentasi proteksinya/sistem
proteksinya
Bila proses yang berlangsung selalu berada pada | 0,80
range LEL akan tetapi tidak dilengkapi dengan
purging line

Justifikasi Penalti:
Storage tank menyimpan material crude oil yaag
settling yang berfungsi untuk memisahkag
proses penyaluran hasil minyak dengg
oil kedalam tangki, mates
menyebabkan semakin fi
melalui lubang vent. .S
sehingga ruang uapibe
Sehingga berdasagkan

memiliki Nf = 3 dan terdapat proses gravitasi
ag terbawa berdasarkan waktu tinggal dan
8, perpiaan pada saat pengisisan crude
orong uap diatasnya yang
ebagian uap akan keluar
airan akan menurun
k kedalam tangki.

D. Ledakan I3
Ledakan
dengan T

175+
150-17°
100-150,""

75-100
<75
*Kurangi

Justifikasi Pe€

proses unit mw tangki timb 3 aterial sehingga _tidaks berhubungan
dengan padata udah terbakar®da } f\-- aktivitas transfergi ending, grinding,
barging pada tangkiglimbun yang'dapat'mengh m debisehinggantidak dithn penalti.

E. Tekanan Pelepasan
Penalti ditentukapsdeinge
e Untuk unit prose

dengan flash point di“hawa
persamaan:
Penalti = 0,16109 ,01
0,5172(P/1000)® Dimana o !
e Bila materialnya sangat kental, sepe 8, bitumen, heavy
lubricating oil, aspal, dIl. Nilai penalti akhir dikalikan 0,70
e Bila gas bertekanan (alone) atau cairan mudah terbakar
(flammable) ditekan hingga di atas 15 psig (103 kPa), nilai
penalti akhir dikalikan 1,2
¢ Bila LPG/semua cairan mudah terbakar (liquid flammable) yang
disimpan diatas nilai titik didihnya, nilai penalti akhir dikalikan
1,3

0,16

Justifikasi Penalti:

Tekanan operasi: 1 atm (14,7 Psia/ 0 Psig)

Jenis material yang disimpan adalah crude oil yang tergolong dalam flammable material dengan
flash point dengan flash point di bawah 140 F. Penalti ditentukan dengan persamaan:

Penalti = 0,16109 + 1,61503P/1000-1,42879(P/1000)* + 0,5172(P/1000)° Dimana P = 0 psig

= 0,16109 + 1,61504(0/1000)- 1,42879 (0/1000)° + 0,5172 (0/1000)°

= 0,16109
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

F. Temperatur rendah 0,20-0,30
Hanya berlaku jika suhu operasi pada unit proses di bawah 50°F
Kategori Penalti
Proses menggunakan konstruksi baja 0,30
Jika bahan yang digunakan selain konstruksi baja | 0,20

0,00

Justifikasi Penalti:

Temperatur proses pada storage tank adalah 120°F sehingga tidak diberikan penalti pada item ini.

G. Jumlah material
Penalti ditentukan dengan memilih salal
bawah ini:

1. Cairan atau gas dalam
Penalti ini diaplakasg
e Flammable da

iga_kategori di

empdl pe ROUNd
an dengan memilih
ini:

S
= -0,280089% 0,472171
))

. SS T aIe liquid®
Lo = 3115 + 0,3787,
0,0 g (X)°)

. CIasWtible liquids
Log Y =20/558394+ 0,36 C 402
—0,01537Jig A : : b
3. Combustible solid 3
Penalti ditent ga
e Material dengs
Log Y= 0,280423 £0,459926
0,066218 (Log (X)
o Material dengan densitas lehj
Log Y=-0,358311 + 0,459926
+0,02276 (Log (X))
Dimana Y adalah penalti dan X adalah total energi massa dalam
proses (BTU x 10°%)

Log (X)?)

1,07

Justifikasi Penalti:
Volume bersih: 10.000 barel = 1.600.000 liter
Massa Jenis Crude Oil = 0,87 KG/ Liter
Massa ; Massa Jenis x Volume bersih = 1.600.000 x 0,87

=1.392.000 kg (1 kg =2,2046 Ib)

= 3.068.803,2 Ib
Crude Oil memiliki energi (Hc) = 21,3 x 10°
Total energi dalam Tangki = 3.068.803,2 x 21,3 x 10°

= 65.365.508, 16 x 10° = 65,36 x 10° > BTU= 65,36

Karena storage tank berada diluar area proses dan berisi flammable material class | maka rumus
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

yang digunakan adalah

Log Y =-0,403115 + 0,378703 (Log X)- 0,046402 (Log (X)?) = 0,015379 (Log (X)°)
=-0,403115 + 0,378703 (Log 65,36) — 0,046402 (Log (65, 36)%) — 0,015379 (Log (65,36)°%)
Log Y 70,032

Y=1,07

H. Korosi dan Erosi 0,10-0,75 0,20

Kategori Penalti
mm/tahun
terdapat risiko reta . :
nle
Terdapat pe g pelar
menghindari K

Bila laju korosi >0,127 mm/tahun, g 8,20
- L'
Bila terjadi Stress-Cg (
1 )
klorin dalam v

Bila laju korosi <0,127 mm/tahun 0,10
Bila laju korosi >0,254 garfiltahuf a£
terjadi pada aregalp
' :
upa |

Justifikasi

Dilakukan am i, tangkl gtan ini juga
berfungsi u mengurag ) Q

I. Keboco 1 0 0 ),10

Jika kemungkinan terjadinya k
pada gla g pompa
dinya kebocaranuieg

Kemungki C
pompa, co w dan samb ml- H
R#nas d __,,..-f‘ 30 h

Jika terjadi si
Bila bahan yang
abrasive pada seaif
Bila terdapat kaCa'ig

/)

Justifikasi Penalti:

Karena unit proses dapat dipantau“dari_glang o or $ehingga ngkinan terjadinya kebocoran
minim. v

J. Penggunaan alat pembakar 0,00
Material yang diproses di atas titik nyalanya dan
untuk combustible dust. Penalti ditentukan
dengan persamaan:

Log Y= -3 3243(X/210) + 3,75127 (X/210)?
1,42523 (X/210)°

Dimana Y adalah penalti dan X adalah jarak dari
titik kebocoran dalam unit proses sampai ke
tempat masuknya udara ke peralatan pembakar
(ft)

Material yang diproses di atas titik didihnya.
Penalti ditentukan dengan persamaan:

Log Y = -0, 3745 (X/210) — 2,70212 (X/210)* +
2,009171 (X/210)?

Dimana Y adalah penalti dan X adalah jarak dari
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

titik kebocoran dalam unit proses sampai ke
tempat masuknya udara ke peralatan pembakar
(ft)

Pembakar merupakan pemanas flammable atau | 1,00
combustible material (walaupun material tidak
dipanaskan sampai titik nyalanya)

Bila peralatan pembakar merupakan pressure burner maka
penalti di atas dik urangi sebanyak 50 %

Justifikasi Penalti:
Tidak digunakan perlatan pembakar p;

K. Sistem Pertukaran miny { é E \ 0,15-1,15 0,00
) Al DUS ) L (

Penalti hanya diberij
Kuantitas gaion ( ‘ ‘ r ,

combustible liquid yay
'\ 1 :r N ,"

<5.000 (£18,9)
5.000 to| M "\, f

37.9)
10.000 '!.*

to 94,6 I

>25.000%

Justifikasi W

Crude oil b ble liqt

bawah 100 5 > : , ads erdapat p

L. PeralatamuBerputa 0,50 0,00
Penalti 0,° an untuk prose

e Ko engan kapas e
e Pom an kapasit _ ----;..,g.;-j
e Agitato ixe D2

menimbulkan
kegagala

e Peralatan™de
riwayat kerusaka wM ‘h

‘I!ll!e""'"‘
L

yalanya di

Justifikasi penalti:
Tidak ada penalti (0,00) karena tidak texdapat perala J ; ar seperti kompressor, pompa,

agitators (mixers) dan pompa sirkulasi pada ge
SPECIAL PROCESS HAZARD FACTOR (F2) (J&mlah penalti yang digunakan) | 3,23
| PROCESS UNIT HAZARD FACTOR (F3) (F3=F2x F1) | 7,6

FIRE AND EXPLOSION INDEX (F&EI) (F&EI= F3 x MF) Kategori: 121,6
Menengah
(Intermediate)

RADIUS OF EXPOSURE (Radius Pajanan (ft) = 0,84 x F&EI) [ 39,37 m

*Catatan:

Dalam menentukan radius pajanan pada unit proses, radius dihitung mulai dari titik pusat unit proses.
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

Justifikasi penentuan radius:
Radius pajanan dari pinggir tangki
=0,84 x 121, 6 = 102, 14 feet
Diameter tangki = 58 feet-> jari-jari = 27 feet
Radius pajanan tangki dari pusat tangki penyimpanan
Untuk 10.000 bbls
102,14 ft + 27 ft
=129,14ft=39,37m

AREA OF THE AREA OF EXPOSURE ft“) = wR” (R:radius | 4867 m2

pajanan)

Catatan:
¢ Bila unit prose
volume daer;
¢ Bila terdaps 0 ) g a ebagai batas luas
daerah, tetd : 3
Bila Terdapa d 1€ X 2rah terpajan untuk
kebakaran d: da
Justifikasi P
Luas daerah
Area paja

olyme bangunan adalah

0.000 bbls= 3,14

VALUE OF AREA@ POSURE L 501.583.70
(Nilai daera r
Catatan:
. Faktoerkan denga ai pergantlanw\asuk biaya
persiapa " pembuatan jal tanah, pereka

e Faktor ek il@dalah Chemics dex (CEPCI)

Justifikasi Penilajan .4

Biaya Pembuatan tangki 10 IS adalahig$ 0 ;
Tahun Pembuatan: 2000 #‘ :i\
Nilai CEPCI tahun 2000
Nilai CEPCI tahun 2011

Biaya Tangki 10.000 bbls (ABJ-407.daisAB J-4 ' "
=$ 117.706 x 0,82 x (564,8/3

= $ 138.325 = Rp. 1.177.975.700 v
Selain itu biaya pergantian untuk sa gki®™ermasuk juga biaya untuk mengganti
kemungkinan rusaknya peralatan-peralatan pendUKung tangki seperti valve, safety device, dan level
meter yang terintegrasi pada tangki. Berdasarkan wawancara dengan pihak manajemen perkiraan
harga seluruh safety device adalah $30.000, harga valve adalah $5.000, dan harga level meter
adalah $ 3.000. Untuk itu biaya pergantiannya adalah:

= Biaya tangki + biaya safety device + biaya level meter +biaya Valve

= $138. 325 + $ 30.000 + $ 3000 + $ 5.000

=$176.325 = Rp. 1. 501.583.700

Dengan nilai tukar rupiah terhadap dolar pada bulan Juni 2011 adalah sebesar Rp. Rp. 8.516,00
(bea cukai, Juni 2011)
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Oil

DAMAGE FACTOR | 0, 66

Catatan:
Dihitung berdasarkan nilai F3 dan MF dengan persamaan:
e Material Faktor =1

Y =0,003907 + (0,002957 x X) + (0,004031 x (X)z) —(0,00029 x (X)3)
e Material Faktor =4

Y =0,025817 + (0,019071 x X) + (0,00081 x (X)Z) —(0,00029 x (X)3)
e Material Faktor = 10

Y =0,098582 + (0,017596 x X) + (0,000802
e Material Faktor = 14

Y =0,20592 + (0,017596 x
e Material Faktor = 16

Y =0,256741 + (0,0
Material Faktor =

%) — (0,000031 x (X)*)

+ (@

Q ) 957
x X) + (0,002840%) 031x(X)

e Material
Y =0,48

e Material
Y = 0,554 X X) + (030603 2— P0044 X
Dimana Y 4 aktor erusakan dan X z Iah ces finit hazard factors

Justifikasi p aktor ke
Process unitshazard factor, 3
Crude oil iki mate actor = 3.se 3
e Materia

Y = 0,785 0,019886 x X) + (0D 1 7055 (d
Y=0,25674 00498386 x 7,6) + (0,011055 D,00
=0, 66 ) [ ]

digupakan ad

X(X))
x(76) U
-
| e

BASE MAXIMUM P p. 991.045.242

(Nilai kerugian dasar =

Justifikasi penentuan nilai
Nilai Kerugian Dasar 10.000h
Rp. 1. 501.583.700 x 0, 66
Rp. 991.045.242 =$116.374,5

PROCESS CONTROL CREDIT FACTOR (C1) Range Faktor | Faktor
Kredit Kredit yang
digunakan

*Jika tidak ada faktor kredit yang digunakan maka isi sel dengan 1,00

1. Emergency Power (Pembangkit Listrik Darurat) 0,98 0,98
Bila terdapat pembangkit Listrik darurat, penalti 0,98

Justifikasi Penalti:
Terdapat dua power plant yang terdiri dari beberapa generator untuk menyuplai kebutuhan listrik di
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

area stasiun

2. Cooling (Pendingin) 0,97-0,99 0,97

Kategori Penalti
Bila sistem pendinginan yang ada mampu | 0,99
melakukan pendinginan hingga 10 menit
Bila sistem pendinginan kemampuannya lebih | 0,97
dari 150% dari yang dibutuhkan dan berlangsung
selama 10 menit

Justifikasi Penalti:
Keterangan :
e Kapasitas tangki ai
e Water Spray mini
Perhitungan:
Untuk tangki 100004bbls
Luas permukaan atas =
Volume = LuasPg a8
Luas permuk: d =
Kapasitas air C uas pe
=1240,7 x 2 4. L/meni
Kapasitas dir t
- untuk 2 t
Kemampua

0000 bbls= 49628 L
ge@ling = lebih,dari 150

3. Explosi ontrol (B mm
= S W Y

Bila aga explosio ]

peralatafigeengendali uap/perala .

deflagratie

Bila terda atan pelepa anal : H‘
(rupture/exp elieving ven

Justifikasi Penalti: o “""
Tidak terdapat ala genl q on

ol te enyimpananierude oil. Pengontrol
tekanan dipasang pada

s a“yang berfungsi untuk
mempertahankan tekanan dan~apabilaterjag i aka dari PSV akan dibuang
menuiju flare.

4, Emergency Shutdown (Perighenti @i ul
Kategori

Bila terdapat sistem redudansi atau ‘Siste 0,98

penyanggah yang dapat melakukan penghentian

proses

Untuk peralatan berputar yang kritikal seperti | 0,99

pompa, turbin, dll, dengan alat deteksi getar bila

hanya menghidupkan alarm

jika dapat menghentikan peralatan berputar 0,96

0,96-0,99 0,98

Justifikasi Penalti:
Bila terjadi kondisi darurat pada unit proses terdapat block valve yang dapat dioperasikan secara
manual untuk menutup valve yang menuju unit proses

5. Computer Control (Pengendali komputer) 0,93-0,98 0,99
Kategori Penalti
Bila operasional proses dilakukan secara manual | 0,99
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

Bila operasional proses dikendalikan dengan | 0,97
komputer dan memiliki “fail-safe” logic
Bila terdapat salah satu dari redudant/abort/back | 0,93
up, pada sistem komputerisasi

Justifikasi Penalti:
Terdapat sistem Scada pada operation room namun hanya berguna untuk memantau kapasitas dan
tekanan pada unit proses tidak bisa melakukan opersional proses

6. Inert Gas 0,94-0,96 1,00
Kategori | Penalti
Bila peralatan proses yang berisj )
terbakar dengan terus-menerus di
Bila sistem gas inert
secara otomatis
Bila sistem gas ige

Justifikasi Penal ‘“
Tidak ada penam! Re
7. Operating
operasi)
Kredit fak
adalah [pe

kondisi-kohd

p, kredit fakior 0,5.
Wine s , kredit.fak

Norma ating conditia

operatj dit

dby running cond , K
d operating co on,
° ing shortly af S

ting plant fro
kreditfaktor 1,0
Maifitanang ures, g

Emergen v.i_h-n;.o.
P|p @ - -hlnl.nmﬂmh-m“lmri.ﬂ

Foreseeah al*fault sit as, kred
3,0.

| N |

Justifikasi Penalti:
Jenis sop yang ada adalah
Start up dan normal operating condition Prosedur pengoperasian tank 10.000 bbls
Nomor:RMU/PRD-KJI/ SOP 0008

Maintanance procedures

Prosedur pengoperasian gauging dan smpling Nomor:RMU/PRD-KJI/ SOP 0015

Foreseeable abnormal fault situation

Proseddur keadaan darurat Nomor RMU-ASST/KJI-0001

SOP tata cara berkomunikasi melalui radio RMU/ICT/SOP-0004

Jumlah penalti

05+0515+3,0=55

Kredit faktor ditentukan oleh persamaan: 1,00-X/150, dimana X adalah penjumlahan kredit faktor dari
prosedur kerja

1,00- (5,5 /150) = 0,96

8. Reactive Chemical Review (Tinjauan terhadap bahan kimia 0,91,0,98 0,91
reaktif)
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011

Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408)

Material Dalam Unit Proses:

Crude Qil

Kategori Penalti
Bila setiap proses baru atau yang sudah ada | 0,91
secara rutin dan konsisten dijalankan program
reactive chamical review dan semuanya
terdokumentasi dengan baik
Bila tidak dilakukan secara konsisten 0,98

Justifikasi Penalti:

yang sesuai

Setiap adanya peralatan dilakukan tinjauan terbadap bahan kimia reaktif untuk menentukan disain

9. Other Process Hazard Analysis : ! Rroses
yang lain) . !
Pemberian kredit fa
dilakukan pihak pegus

Quantitative risk &ss
Detailed cgnoeguen e
Fault treglanal

Hazard andieperak ! \Z6

Failure a efie

Environme vV, and
review
“What |

Check list'evaluz
Manag

Jika pe ! a
maka nila AN & ;

Justifikasi P€
Perusahaan juga_telalgmelakukan a

0,91-0,98

S
n lainnya berupa HAZOBs

0,94

Kategori Penalti

Bila unit proses dilengkapi dengan katub isolasi | 0,98
secara otomatis

Bila valve tersebut diuji coba setahun sekali 0,96

PROCESS CO REDIT FACT® 0,76
(hasil perkalian s b
MATERIAL ISOLATION C ange Faktor | Faktor
Kredit Kredit yang
digunakan
*Jika tidak ada faktor kredit yang digunakan ma
1. Remote Control Valves 0,96-0,98 1,00

Justifikasi Penalti:

menjalankan katub isolasi pada keadaan darurat tertentu

Terdapat katub isolasi namun tidak dapat dikendalikan secara otomatis dan perlu operator untuk

2. Dump/ Blowdown

Kategori Penalti

Bila proses yang ada dilengkapi dengan tangki | 0,98

penampung emergency dan letaknya dekat dari

0,96-0,98

1,00

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

lokasi proses
Bila proses yang ada dilengkapi dengan tangki | 0,96
penampung emergency dan letaknya jauh dari
lokasi proses

Bila normal venting berhubungn dengan flare | 0,98
system

Justifikasi Penalti:
sistem blowdown yang ada adalah dengan menampung tumpahan minyak dalam bak container yang
disebut pit dan kemudian akan dipompakag ak tumpahan ke dalam wash tank.

3. Drainage 0,91-0,97 0,91

Ka
Bila terdapat drainag
dari tangki terbesar
Bila kapasitas drain

Bila terdapg
kapasitas dra 2 5

Justifikasi P
Terdapat sis
kapasitas 11(

ahan dengan
k.

4. Interloc \ .00
Bila proses,difengkapi dengan sistem
ke prose Al dikendalikan pena

0,98
Justifikasi/Penalti:
Tidak ada
MATERIAL ON CREDI B
(hasil perka e a faktor kred'

-

\

- 4
FIRE PROTECTION CREBIRFA C] ge_ Faktor | Faktor
‘ Kredit yang
digunakan
*Jika tidak ada faktor kredizyang.dig
1,00
1. Leak Detection 0,94-0,98 1,00
Kategori

Bila detektor gas hanya berfungsi untuk

membunyikan alarm

Bila detektor gas berhubungan dengan sistem | 0,94

yang mampu mencegah terbentuknya LEL
Justifikasi Penalti:
Tidak terdapat pendeteksi gas disekitar area proses sehingga diberikan penalti 1,00
2. Structural Steel 0,95-0,98 1,00

Kategori Penalti

Bila fireproofing diaplikasikan pada semua load- | 0,98

bearing steel dengan ketinggian minimum 5 meter

Bila fireproofing diaplikasikan pada semua load- | 0,97

bearing steel dengan ketinggian lebih dari 5 meter

dan kurang dari 10 meter, kredit faktor
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LEMBAR PENGUMPU

LAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011

Lokasi: Rimau Asset

Unit Proses: Kaji Station storage

Material Dalam Unit Proses:

0,91
Justifikasi P
Terdapat ala
percikan ba
5. Sprinkle

s
3 at terjadi pe

tem

Kateg
Bila sis

Bila s S0

sebagaf
Occupancy

pada
Wet/drygspiing?

Desig .
sPre | R e

baa/\

Ordinary

l"’f"r..‘
' L0 2400

Jika area yang menggunakan SiStef, t& w
929 m2, maka kredit faktor yang diperole
dikalikan dengan faktor koreksi sebagai berikut:
e Area>10.000 ft* (929 m?) = 1,06
e Area > 20.000 ft* (1.858 m?)
e Area>30.000 ft* (2.787 m?)

Extra Hazard

=U

1,09
1,12

tael diatas

tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Oil
Bila fireproofing diaplikasikan pada semua load- | 0,95
bearing steel dengan ketinggian lebih dari 10
meter
Justifikasi Penalti:
Tidak terdapat fireproofing pada dinding tangki crude oil
3. Fire Water Supply 0,94-0,97 0,94
Kategori Penalti
Bila tekanan air sama atau lebih dari 100 psig 0,94
Bila tekanan air kurang dari 100 psig
Justifikasi Penalti:
Tekanan air pompaigl5s
4. Special Systerny 0,91
Bila terdapat |
halon dalas

b

".l-'

o
I‘ﬂ-...

dari

> YN

U “"--—4_.--5.‘—.._:“--""

o

Justifikasi Penalti:
Tidak terdapat sistem sprinkler pada unit proses

6. Water Curtains

Kategori

Penalti

Bila nozzle pertama untuk water curtains dengan
elevasi ketinggian mencapai 5 meter

0,98

Bila nozzle kedua untuk water curtains dengan

0,97

0,97-0,98 0, 97

Analisis risiko...,
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Qil

elevasi ketinggian 2 meter lebih tinggi dari nozzle
pertama

Justifikasi Penalti:

Item ini mendapatkan nilai penalti sebesar 0,97 karena disekitar tangki penyimpanan crude oil
terdapat beberapa monitor gan. Monitor gan yang terdekat mampu menembakkan air hingga
ketinggian melebihi ketinggian tangki timbun.

7. Foam 0,92-0,97 0,94
Kategori Penalti
Bila sistem deluge dilengkapi dengag 6,04
dapat dioperasikan secara map
station
Bila sistem foam berg =
Bila unit proses_de
juga dengan sigtem
Bila unit prog i
juga dengan )
Bila sto
dengan s
Bila ding
dengan's
Bila di
denga

L™
Justifikasi W

Terdapat 2 a ' [ ' Im keadaan
darurat kebgka

8. Hand Exfiaguishegs/Monitors

Kategori ti
Bila tersegdia_fig@ extinguishefiidimse
proses ew w b

Bila tordapat Magiior gAY i cs N O Ty
Bila pemasangan monitGLgunisesuai'dan am '\.._E‘I
Bila monitor gu 5 n...m_m__-u._.______,.

yang berisi foal 1'

Justifikasi Penalti:
Tersedia alat pemadam api ringan mat E .- o pi besar di sekitar unit proses selain itu
dilengkapi juga dengan beberapa monitor gan

9. Cable Protection 0,94-0,98 0,94
Kategori Penalti
Bila menggunakan bahan logam dengan ukuran | 0,98
14-16 gauge dengan dilengkapi water spray di
atasnya
Bia menggunakan bahan fireproofing dengan | 0,98
dilengkapi water spray di atasnya
Bila menggunakan bahan di bawah grade yang | 0,94
diharuskan

Justifikasi Penalti:
Sistem perkabelan diletakkan di atas tanah dengan dilindungi oleh bahan logam fireproofing.

FIRE PROTECTION CREDIT FACTOR (C3) 0,70
(hasil perkalian semua faktor kredit yang digunakan)
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki crude oil | Peneliti:
di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 10000 bbls(ABJ- 407 & 408) Crude Oil

LOSS CONTROL CREDIT FACTOR (LCCF) (LCCF=C1x C2 XC3) [ 0,48

ACTUAL MAXIMUM PROBABLE PROPERTY DAMAGE Rp. 475. 701. 716, 2
Nilai kerugian yang sebenarnya = Base MPPD CF)

Justifikasi penilaian nilai kerugian yang
Nilai kerugian dasar x faktor peng
Nilai Kerugian sebenarnya 1€ e

Rp. 991.045.242 x 0,48

Rp. 475.701. 716
L 7

MAXIMUN PROEABLEIRAYS W § A . N OO

Catatan:

an memulai
operasi nor K N i k persamaan
berikut ini:

e Uni
Log
Un

Lod | : /10
Unt 8R¥0% bability)
Log ( ' L% .

Y adalah nilai de X ari kerja yangthi
Justifikasi penen{Uagghilai MPDO: ‘M
Untuk tangki ABJ-407"dan 4 ,“"- A ""-\

Log (Y) = 1,550233 + 0,598448 x Log ($ 43.8 0° 1\\

Y =5, 46 (dibulat

BUSINESS INTERUPTION
(Nilai kerugian akibat terhentinya bisni 30) x 0,70)

Rp. 26.963.318.320

Catatan:
¢ VPM adalah nilai produksi selama satu bulan (value of production of the month)
0,70 adalah faktor pengali untuk fixed cost and profit (30% dari nilai total produksi selama satu bulan

Justifikasi penentuan nilai interupsi bisnis:
Interupsi bisnis
Jumlah Produksi Harian :16.000/barel/ hari
Jumlah produksi tangki 10.000 bbls : 10.000/25.000 x 16.000 bbls = 6400 bbls
Nilai Produksi harian $ 753.856
Interupsi Bisnis
=6x$ 753.856 x 0,70
= $ 3.166.195,2 = Rp. 26.963.318.320
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil
MATERIAL FACTOR 16

Nf Crude oil =3
Nr Crude Qil =0

GENERAL PROCESS HAZARD Range Penalti yang
Penalti digunakan

*Jika tidak ada penalti yang digunakan

Base Factor 1,00 1,00

A. Reaksi Eksotermis(K 30-1,25 0,00

Eksotermis  ringe
isomerasi, sulfonas
Eksotermi
oksidasi, poli
Eksoterny
Eksoter

Justifikasi |Pe
Tidak ada p i (0,00), karena unit proses agai tempat
penyimpana ara sehinggattidak terd . Yang ada
hamyalah réaksi“gravitasi Dotgiesa \ inc gemi - a air yang
mungkin te 2

B. Reaksi Whusus { reakto ' 00

c
Terjadi pr Jotermis Ee

Input energi*Beragal dai pembakak&an b:

padat, cair,"s gas, mis: kalsind i e
- | = Y R = W
Justifikasi Penalti: ; ;
Tidak ada penalti kareha ﬁ@ mﬁi\ berfungsi sebagai tempat

penyimpanan sementara jgastidarterdapal reaksr endoeternm &
C. Pemindahan dan Pé aterio " 521,05 0,85
Koiggoimml”, Y Wk | PEilimmt
Bongkar muat flammable al” kelas/l atawlLPG 16,50

Bila pemasukan udara dalam ope efiiandapi 10,50
material ke dalam centrifuge, reaktor, mixe
menimbulkan kebakaran
Untuk gudang atau lapangan penyimoanan
¢ Flammable liquid atau gases dengan Nf= 3 0,85
atau 4 yang disimpan dalam drum, silinder,
atau kaleng aerosol
Combustible solids dengan Nf=3 0,65
Combustible Solids dengan Nf= 2 0,40
Combustible liquid dengan titik nyala lebih dari | 0:25
37, 80C (1000F) dan kurang dari 600C
e (1400F)
Bila material tersebut disimpan pada rak-rak tanpa
dilindungi sprinkler, tambahkan 0,20 pada penalti.
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

Justifikasi Penalti:

Mendapat penalti 0,85 karena unit proses merupakan tangki timbun atau tempat penyimpanan
berbentuk silinder dengan tipe bolted tank yang berisi crude oil yang tergolong sebagai flammable

liquid dengan Nf=3.

D. Unit Proses Tertutup 0,25-0,90 0,00

Tertutup: area tersebut memiliki atap dengan tiga sisi dinding
atau lebih, atau tidak memiliki atap hamun semua semua sisi
dinding tertutup.

Kategori Penalti
Bila terdapat dust collector dalam r
Bila terdapat flammable liquidpde

atas titik nyalanya deng
Ib (sekitar 1.000 galq
Bila terdapat flaga
atas titik nyala d
Ib (Sekitar 1000 ¢ga

Terdapat
atas titikidid
Ib (sekit: B00

Bila terda
atas tit

Justifikasi pen

E. Akses (ja
Untuk pros
menuju un

Katego -' ei
Jika luas area es lg f it . b
dan akses kurang dafiigsb {f w k
akses)
Jika Iuas area peny
2.312 m? (25.000 ft%) dan .uw 'ﬁ “?
(tanpa minimal akses)

Jika luas area kurang dari yang.g
penalti yang diberikan adalah 0,20

erasi pemada
pLESEs minimal 2 b

Justifikasi penalti:
Diameter tangki: 38 feet
Luas permukaan bawah tangki: % (3,14 x D?) = % (3,14 x 38%)
= 1133, 54 ft’= 345, 6 m?
Tidak diberikan penalti pada item ini karena terdapat dua akses menuju tangki

F. Sistem drainase dan pengendalian tumpahan 0,25-0,50 0,50
Dalam item ini penalti diberikan jika titik nyala kurang dari
140°F, atau material yang diproses dengan titik nyala di atas
titik nyalanya
Kategori Penalti

Bila terdapat tanggul di sekeliling area proses untuk | 0, 50

mengantisipasi tumpahan

Bila disekitar unit proses tanah datar sehingga 0,50

Page 2 of 16

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011




LEMBAR PENGUMPULAN DATA
“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

tumpahan dapat menyebar
Terdapat tanggul yang mengelilingi unit proses di | 0,00
desain dengan menutup tiga sisi dan satu sisi
lainnya dibuka agar dapat mengalirkan tumpahan
ke arah drainase, dan kriteria sebagai berikut:
e Kemiringan permukaan area minimal 2%
untuk permukaan tanah biasa dan 1% untuk

permukaan tanah yang diperkeras.

e Jarak peralatan ke saluran drainase
K Tq“ ﬂ'
N

20
e

dari volume tangki
Dari ketiga syarat ¢

terpenuhi

jarak kolam g
i

tidak memen

Justifikasi p
Terdapat ta
tank sehingg:
General Pr
penalti)

50 ft (15 m)
: h Ke han pada storage

¢ Kolam penampung be
F

2,35

Special Pr aza r T R Penalti
% °F e
¥ figunakan
*Jika tidak af paltifyang digunakag ﬁ ,_E% %
Base Factor 1,00 1,00
A. Material Be o,oo-'wIr 0,20
Penalti= 0,20 x aterial
Justifikasi Penalti:

Crude Oil memiliki Nh=1 ﬁ—mﬁ

Penalti untuk daerah ber 0,20 X1 =020

B. Tekanan Bawah At

Bila tekanan proses kW 5 R
diberikan adalah 0,50

(bila penalti ini digunakan mak ( .'Fw‘ H perlu
diisi)

0,00

Justifikasi Penalti:
Tekanan operasi pada storage tank adalah tekanan udara atmosferic normal yakni 1 atm atau
sebesar 720 mmHg sehingga tidak diberikan penalti pada item ini.

C. Temperatur operasi pada/ dekat flammable range 0,30-0,80 0,50
Kategori Penalti
menyimpan flammable liquid (dengan Nf = 3 atau 4) | 0,50
dimana udara dapat masuk akibat

pemompaan/pendinginan mendadak (termasuk bila
terdapat open vent/cairan combustible di atas flash
point tanpa sistem inert)

Bila cairan yang disimpan berada pada/mendekati | 0,30
LEL dimana ada kemungkinan terjadinya failure
pada sistem instrumentasi proteksinya/sistem
proteksinya
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

Bila proses yang berlangsung selalu berada pada | 0,80
range LEL akan tetapi tidak dilengkapi dengan
purging line

Justifikasi Penalti:
Storage tank menyimpan material crude oil yang memiliki Nf = 3 dan terdapat proses gravitasi
settling yang berfungsi untuk memisahkan sisa air yang terbawa berdasarkan waktu tinggal dan
proses penyaluran hasil minyak dengan mengg sistem perpiaan pada saat pengisisan crude
oil kedalam tangki, material yang pm akan mendorong uap diatasnya yang
menyebabkan semakin tinggi caige > 2 in sedikit, sebagian uap akan keluar
melalui lubang vent. Sedz ‘ d3 agki, cairan akan menurun
sehingga ruang uap be ) masuk kedalam tangki.
Sehingga berdasarkap

D. Ledakan Deb
Ledakan debu
dengan Ty

Ukurant

175+

150-178 W

100-15

75-100

<75 “’
*Kurang Conjik it pa

Justifikasi ¥
proses unit pa tangki timbu beris paterial sehlng erhubungan
dengan padata g mudah terba K itas transferri ing, grinding,
barging pada tangkisdimmbun yang dap gga tidak d|b nalti.

E. Tekanan Pelepa 0, 2% 0,16
Penalti ditentuk ﬁ'f A

e Untuk unit proses e {% flash 13’[

Ba\\dll

dengan flash dengaii

persamaan:
Penalti = 0,16109 + 1,645 C RR7ORA000) T+
0,5172(P/1000)° (g

e Bila materialnya sangat ken
lubricating oil, aspal, dll. Nilai pen

o Bila gas bertekanan (alone) atau cairc mudah terbakar
(flammable) ditekan hingga di atas 15 psig (103 kPa), nilai
penalti akhir dikalikan 1,2

¢ Bila LPG/semua cairan mudah terbakar (liquid flammable) yang
disimpan diatas nilai titik didihnya, nilai penalti akhir dikalikan
1,3

Justifikasi Penalti:

Tekanan operasi: 1 atm (14,7 Psia/ 0 Psig)

Jenis material yang disimpan adalah crude oil yang tergolong dalam flammable material dengan
flash point dengan flash point di bawah 140 F. Penaltl ditentukan dengan persamaan:

Penalti = 0,16109 + 1,61503P/1000-1 42879(P/1000) +0 5172(P/1000) Dimana P = 0 psig

= 0,16109 + 1,61504(0/1000)- 1,42879 (0/1000)° + 0,5172 (0/1000)°

=0,16109
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011”

Peneliti:
Tri Kumala Dewi

Tanggal:
April-Mei 2011

Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage

tank 5000 bbls (ABJ-406)

Material Dalam Unit Proses:
Crude Oil

F. Temperatur rendah

Hanya berlaku jika suhu operasi pada unit proses di bawah 50°F

0,20-0,30 0,00

Kategori Penalti

Proses menggunakan konstruksi baja 0,30

Jika bahan yang digunakan selain konstruksi baja | 0,20

Justifikasi Penalti:

Temperatur proses pada storage tank adalah 120°F sehingga tidak diberikan penalti pada item ini.

G. Jumlah material
Penalti ditentukan dengan memilih
bawah ini:

1. Cairan atau gas dalag
Penalti ini diaplaka
e Flammable day

e Reagliv
Penalti'dite SE

Log (Log
0, og X
2. Cairan,2 empat penimbuna
Penaltitiini  ditentukan dengan memilih
kateg@ ini:

o Liqueffed gas
L = _0 239060+ 0 4 1 ¥lieg 85 (Lag X)
— g X)°
o Cl ammable liquids
Lo 3115 + 0,378 (ho 0
0,01 X)?

e Class stible liquids
LogyY = 394+ 03688
0,015379 (Cog :

3. Combustible sglids @z f

Penalti ditentd 5 e
¢ Material denga urang dari 50"

Log Y= 0,280423w0:469926i(ICg ﬂ

0,066218 (Log X)°

e Material dengan densitas letitfidari 860/t 4£160 %)
Log Y= -0,358311 + 0,459926 (L8g 3
0,02276 (Log X)*

Dimana Y adalah penalti dan X adalah total energi massa dalam

proses (BTU x 10°%)

kategori di

1022 (Log X)? +

0,9

Justifikasi Penalti:

Volume bersih: 5000 barel = 800.000 liter

Massa Jenis Crude Oil = 0,87 KG/ Liter

Massa ; Massa Jenis x Volume bersih = 800.000 x 0,87

= 696.000 kg (1 kg =2,2046 Ib)

=1.534.401,6 |b
Crude Oil memiliki energi (Hc) = 21,3 x 10°
Total energi dalam Tangki = 1.534.401, 6 x 21,3 x 10°

= 32.682.754,08 x 10° = 32,68 x 10° > BTU= 32, 68
Karena storage tank berada diluar area proses dan berisi flammable material class | maka rumus
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude QOil

yang digunakan adalah

Log Y =-0,403115 + 0,378703 (Log X)- 0,046402 (Log( X)?) — 0,015379 (Log (X)°)

=-0,403115 + 0,378703 (Log 32,68) — 0,046402 (Log (32,68)*) — 0,015379 (Log (32,68)°%)
=-0,04

Y=0,9
H. Korosi dan Erosi 0,10-0,75 0,20
Kategori Penalti
Bila laju korosi <0,127 mm/tahun 0,10
Bila laju korosi >0,127 mm/tahun, g 20
mm/tahun

Bila laju korosi >0,254 J.T

b "
Bila terjadi Stress-Cg (
terdapat risiko reta
terjadi pada a )
klorin dalam

Terdapat 4p ﬁi"
menghin —T
penegecetan padapla 1.1’. dalam

Justifikasi '- -
Mendapat penalti 0,20 Karena dilakukan pe
tangki.
| g ﬁWF'
gPenalti

I. Kebocoke N B |
e.oC 1! I!

Jika k& riadin

pada glane g pompa ‘i ¥
Wdinya keboco E" ﬁ u

pompa, ¢ or, dan samb a

Jika terjadiisikius’panas dan teka ___ T H’
Bila bahan Vangl diproses.mimeni oy \
abrasive pada "seal/pag ."'; A ""‘"

Bila terdapat kacg indikaigEdalam prosSes uiitii, ™ 1,508

Justifikasi Penalti:
t,.,mmk‘w ﬁw inan terjadinya kebocoran

Karena unit proses dapat di

sangatlah minim.

J. Penggunaan alat pembakar 0,00
Material yang diproses di atas titik ..

untuk combustible dust. Penalti d|te tkan

dengan persamaan:

Log Y= -3 3243(X/210) + 3,75127 (X/210)?

1,42523 (X/210)°

Dimana Y adalah penalti dan X adalah jarak dari

titik kebocoran dalam unit proses sampai ke

tempat masuknya udara ke peralatan pembakar

(ft)

Material yang diproses di atas titik didihnya.

Penalti ditentukan dengan persamaan:

Log Y = -0, 3745 (X/210) — 2,70212 (X/210)* +

2,009171 (X/210)°

Dimana Y adalah penalti dan X adalah jarak dari

titik kebocoran dalam unit proses sampai ke
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA
“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

tempat masuknya udara ke peralatan pembakar
(ft)

Pembakar merupakan pemanas flammable atau | 1,00
combustible material (walaupun material tidak
dipanaskan sampai titik nyalanya)

Bila peralatan pembakar merupakan pressure burner maka
penalti di atas dik urangi sebanyak 50 %

Justifikasi Penalti:
Tidak ada peralatan pemabakaran pada

K. Sistem Pertukaran minyak paas . : 0,15-1,15 0,00
Penalti hanya diberike zle
combustible liquid ya rd

Kuantitas galQg

<5.000 (sd8.9
5.000 to 0¢
37,9)
10.0004t6
to 94,6
>25.000 (9446

Justifikasi W w
Crude oil b f D combustibleslig ble Tie Z yalanya di

bawah 100 ah hal te - erdapa

0,00

B 8

L. Peralata 0,50
Penalti 0, an untuk proseg Q M u

e Ko dengan kapa

e Pomp an kapasiias ‘

o AgitatorS™{mixe I“r g ang :;ﬁh

a
menimbulkan J fermis K3 meng

kegagalan op
e Peralatan deng ang tinge
riwayat kerusakangyang.hes o
Justifikasi penalti: -
Tidak ada penalti (0,00) karena tidak e Da Wf»' be ar seperti kompressor, pompa,
agitators (mixers) dan pompa sirkulasi pada ste k
SPECIAL PROCESS HAZARD FACTOR (F2) (Jumlah penalti yang digunakan) | 3,06
| PROCESS UNIT HAZARD FACTOR (F3) (F3=F2x F1) | 7,19
FIRE AND EXPLOSION INDEX (F&EI) (F&EI= F3 x MF) Kategori: 115,05
Menengah
(intermediate)
RADIUS OF EXPOSURE (Radius Pajanan (ft) = 0,84 x F&EI) [35,24m
*Catatan:

Dalam menentukan radius pajanan pada unit proses, radius dihitung mulai dari titik pusat unit proses.
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA
“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude QOil

Justifikasi penentuan radius:

Radius pajanan = 0,84 x 133,76 = 96,6 feet

Diameter tangki = 38 feet jarijari = 19 feet

Radius pajanan dari pusat tangki = 96,6 + 19 = 115,6 feet = 35,24 m

AREA OF THE AREA OF EXPOSURE (Luas daerah Pajanan (ft) = wR? | 3899, 43 m2
(R:radius pajanan)

Catatan:
e Bila unit proses berada dalam
volume daerah terpaja

¢ Bila terdapat dinding ) y z da dipakai sebagai batas luas
daerah, tetapi tidak u

Bila Terdapat dindinggta k3
kebakaran dan ledakan.

maka seluruh volume bangunan adalah

daerah terpajan untuk

sfere i 2
Justifikasi Pene h N8 ) -
Luas daerah pajz K ' 0
w -’F

&= p..906.937.990
x Faktor Eskalasi

VALUE OF it XPOSURE
(Nilai daerah terpajan_=Nilai pergantian= : £0,82
h g

Catatan
o FaktonB,82 “ditetaplk

persia ar j ; ipada
e Faktor.g
Justifikasi Pene
Tangki 5.000

Biaya Pembuaian:$ 5¢.
Tahun Pembuata 0 H
?':2 y P )

ian tidak tefmasuk biaya

Nilai CEPCI tahun
Nilai CEPCI tahun
Biaya penggantian
=$57.770x 0,82 x
=$ 68.498,12 = Rp. 583.32¢
Selain itu biaya pergant 3 18 w biaya untuk mengganti
kemungkinan rusaknya peral tangki alve, safety device, dan level
meter yang terintegrasi pada tangki: d a dengan pihak manajemen perkiraan
harga seluruh safety device adalah $30.000; 2 valve adalah $5.000, dan harga level meter
adalah $ 3.000. Untuk itu biaya pergantiannya adalah:
= Biaya tangki + biaya safety device + biaya level meter +biaya Valve
= $68.498, 12 + $ 30.000 + $ 3000 + $ 5.000

= $106.498, 12 = Rp. 906.937.990

Dengan nilai tukar rupiah terhadap dolar pada bulan Juni 2011 adalah sebesar Rp. Rp. 8.516,00
(bea cukai, Juni 2011).
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude QOil
DAMAGE FACTOR | 0,64

Catatan:
Dihitung berdasarkan nilai F3 dan MF dengan persamaan:
e Material Faktor =1

Y =0,003907 + (0,002957 x X) + (0,004031 x (X)z) —(0,00029 x (X)3)
e Material Faktor =4

Y =0,025817 + (0,019071 x X) + (0,00081 x (X)Z) —(0,00029 x (X)3)
e Material Faktor = 10

Y =0,098582 + (0,017596 x X) + (0,000808
e Material Faktor = 14

Y =0,20592 + (0,017596
e Material Faktor = 16

Y =0,256741 + (0,0

e Material Faktor
Y =0,340314 &40, { )
e Material Fakti /
Y = 0,395if55 0I6 "« 0,008
e Material to
Y = 0,48 (07094258 x X) + (0,00 -f {0,00031.x (X
’0 x X) + (0,000332 %) ;00044 x ( ‘

— (0,000031 x (X)S)

Dimana Y kerusakan dan X adalah proce nlt hazard factors

Justifikasi pe >
Crude oil mili [ = hingga s yangddigunakan*adalah:
F3=7,19
Material Fa
Faktor Kerusakan™5.000 bbls
5" (@.90088 x (7,19°)
Bl &P Rp. 580.440.314
\ .**-ﬁ;#" B ) 8

Nilai Kerugian Dasar8:0(
= Rp. 906.937.990 x 0,64
= Rp. 580.440.314 = $68v ... "

Y= 0,256741 836 x 7,19) + (@
= 0,64 > 64

BASE MAXIMUM%

(Nilai kerugian dasaig=

PROCESS CONTROL CREDIT FACTOR (C1) Range Faktor | Faktor Kredit
Kredit yang
digunakan

*Jika tidak ada faktor kredit yang digunakan maka isi sel dengan 1,00
1. Emergency Power (Pembangkit Listrik Darurat) 0,98 0,98
Bila terdapat pembangkit Listrik darurat, penalti 0,98
Justifikasi Penalti:
Digunakan power plant yang menyuplai kebutuhan listrik pada stasiun.
2. Cooling (Pendingin) 0,97-0,99 0,97
Kategori Penalti
Bila sistem pendinginan yang ada mampu | 0,99
melakukan pendinginan hingga 10 menit
Bila sistem pendinginan kemampuannya lebih | 0,97
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA
“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

dari 150% dari yang dibutuhkan dan
berlangsung selama 10 menit

Justifikasi Penalti:
Keterangan :

o Kapasitas tangki air di kaji station = 6000 bbls = 960.000 Liter

e Water Spray minimum = 2 Liter/ menit/m2 (NFPA 15 par 4-4.3.1)
Perhitungan:
Untuk tangki 5.000 bbls
Luas permukaan atas = % 1 D°~ % (3,14 x382
Volume = Luas Permukaan x Tinggi = 228
Luas permukaan dinding = (11 x;B
Kapasitas air untuk cooling as ) Dra imum Rate)
=873 x2=1746 L/meni

4 ft*~ 345,6 m?
204 96, ft3=82294,2 m?

R 1,00

3. Explosion Co
Bila ada
peralata
kondisi ¢
Bila
berlebi

Justifikasi
Tidak terdape rol tekanan dipasang pada
saat proses panifold , , i ] J 3RPEH an tekanan

dan apabila an teka 3 ) .

4. Emerge or R Y . | 0,96-0,99 #0968
Kategori M N =~

Bila terdapa em redudanSiatal ASistémn 10,98 |

penyangga ang dapat 2

penghentian w it i \
Untuk peralatan™berputar y2mno L J u

pompa, turbin, dil, de ﬁm 1‘ 1;-“

bila hanya menghidt i |

jika dapat menghe berputay W 0,96

S A Wy
Justifikasi Penalti: -

Bila terjadi kondisi darurat pada uni s dap; ( alve yang dapat dioperasikan secara
manual untuk menutup valve yang menuj0®un

5. Computer Control (Pengendali komputer) 0,93-0,98 0,99
Kategori Penalti
Bila operasional proses dilakukan secara | 0,99
manual

Bila operasional proses dikendalikan dengan | 0,97
komputer dan memiliki “fail-safe” logic
Bila terdapat salah satu dari | 0,93
redudant/abort/back up, pada sistem
komputerisasi

Justifikasi Penalti:
Terdapat sistem Scada pada operation room namun hanya berguna untuk memantau kapasitas dan
tekanan pada unit proses tidak bisa melakukan opersional proses
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi

Tanggal:
April-Mei 2011

Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:

tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil
6. Inert Gas 0,94-0,96 1,00
Kategori Penalti

Bila peralatan proses yang berisi uap mudah | 0,96
terbakar dengan terus-menerus diisi gas inert
Bila sistem gas inert tersebut dapat beroperasi | 0, 94
secara otomatis
Bila sistem gas inert beroperasi secara manual | 0,96

Justifikasi Penalti:
Tidak ada penambahan ga

7. Operating Instructiog
operasi)

Kredit faktor dit
adalah penju
kondisi-kondi

wn, kredit T3
ition, kre
peration condition, k
tandby running condition,iKkedi
d operati pdition,fkied
tarting y afte hitd

g pla

NST AlNE
ondition, kredit faktoff 0.
! . " . !E‘

odification and-ade -ro 0
FcJable au b
fador 3.0 "" i"“‘f‘\

Justifikasi Penalti:
Jenis sop yang ad
Start up dan norm i sian tank 5.000 bbls
Nomor:RMU/PRD-KJI/ SO
Maintanance procedures
Prosedur pengoperasian gauging dan
Emergency shutdown

Proseddur keadaan darurat Nomor RMU-ASST/KJI-0001

Foreseeable abnormal fault situation

Proseddur keadaan darurat Nomor RMU-ASST/KJI-0001

SOP tata cara berkomunikasi melalui radio RMU/ICT/SOP-0004

Jumlah penalti

05+0,5+15+3,0=5,5

Kredit faktor ditentukan oleh persamaan: 1,00-X/150, dimana X adalah penjumlahan kredit faktor dari
prosedur kerja

1,00- (6,5/150) = 0,96

-KJI/ SOP 0015

8. Reactive Chemical Review (Tinjauan terhadap bahan kimia 0,91,0,98 0,91
reaktif)

Kategori Penalti
Bila setiap proses baru atau yang sudah ada | 0,91
secara rutin dan konsisten dijalankan program
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

reactive chamical review dan semuanya
terdokumentasi dengan baik
Bila tidak dilakukan secara konsisten 0,98

Justifikasi Penalti:
Setiap adanya peralatan dilakukan tinjauan terhadap bahan kimia reaktif untuk menentukan disain

yang sesuai

9. Other Process Hazard Analysis (Analisis Bahaya Proses | 0,91-0,98 0,94
yang lain)
Pemberian kredit faktor berdasarkas &, yan
dilakukan pihak perusahaan

K ate
Quantitative risk assg
Detailed concequg
Fault tree analysis |

F
It
s
h Y

Hazard and o
Failures maibde
Environn
preventi
“What if”

Manags
Jika pe
analys
terkeci

Perusaion m
Perusahaanfjuga‘telah melakukan ana 3s
(hasil perkaliap S€émua faktor kred

~ff

5 g0
MATERIAL ISOLATION GREDIT j O ""h pnge Faktor | Faktor
KT edi Kredit yang
digunakan

*Jika tidak ada faktor kredit'yang f a isi lse! deng
1. Remote Control Valves __f' L l‘\_ r96-0, 1,00
Katego U N e
'

|
Bila unit proses dilengkapi dengamikattiblisola
secara otomatis

Bila valve tersebut diuji coba setahun sekali 0,96

O

Justifikasi Penalti:
Terdapat katub isolasi namun tidak dapat dikendalikan secara otomatis dan perlu operator
untuk menjalankan katub isolasi pada keadaan ddarurat tertentu

2. Dump/ Blowdown 0,96-0,98 1,00
Kategori Penalti
Bila proses yang ada dilengkapi dengan tangki | 0,98
penampung emergency dan letaknya dekat dari
lokasi proses
Bila proses yang ada dilengkapi dengan tangki | 0,96
penampung emergency dan letaknya jauh dari
lokasi proses
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil

Bila normal venting berhubungan dengan flare | 0,98
system

Justifikasi Penalti:
sistem blowdown adalah dengan menampung tumpahan minyak dalam bak container yang disebut pit
dan kemudian akan dipommpakan kembali minyak tumpahan ke dalam wash tank.

3. Drainage 0,91-0,97 0,91
Kategori Penalti
Bila terdapat drainage dengan kapasitas 110% | 0,91
dari tangki terbesar di area tersebut
Bila kapasitas drainage 50% tangkj
Bila terdapat beberap d
kapasitas drainage 503 i

1

i Y
[ | | 1

.l -
Justifikasi Penalti:
Terdapat sistem bjowdc la tumpahan dengan
kapasitas 110 % kapasi sh tank.

4. Interlock 1,00
Bila proses dile denge ,
dallka ar k

ke proses dape n pena
0,98
Justifikasi |Pe
Tidak terdapatyalat yang dapat mengatur |2 a

MATERIA CRED ACTOR 1€
(hasil perkalia mua f Kred ng digune

1 1
FIRE PROTECTONTREDIT FACTO B A a Range Paktor aFaktor
Kredit Kredit yang
digunakan
*Jika tidak add'fakfor kredit yang dig ngan i
1,00 rF N

1. Leak Detection

ﬁ.’fl““i‘; i

Bila detektor #ga; __"-“-----Mm-.p--—-""
membunyikan alar

Bila detektor gas be _
yang mampu mencegah terh

Justifikasi Penalti:
Tidak terddapat pendeteksi gas disekitar area proses sehingga diberikanpenalti 1,00

2. Structural Steel 0,95-0,98 1,00
Kategori Penalti
Bila fireproofing diaplikasikan pada semua load- | 0,98
bearing steel dengan ketinggian minimum 5 meter
Bila fireproofing diaplikasikan pada semua load- | 0,97
bearing steel dengan ketinggian lebih dari 5 meter
dan kurang dari 10 meter, kredit faktor
Bila fireproofing diaplikasikan pada semua load- | 0,95
bearing steel dengan ketinggian lebih dari 10
meter

Justifikasi Penalti:
Tidak terdapat baja tahan api pada unit proses
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude QOil
3. Fire Water Supply 0,94-0,97 0,94
Kategori Penalti
Bila tekanan air sama atau lebih dari 100 psig 0,94
Bila tekanan air kurang dari 100 psig 0,97

Justifikasi Penalti:
Tekanan pompa untuk fasilitas pemadaman adalah sebesar 150 gpm

4. Special System 0,91 0,91
Bila terdapat blast walls, CO2, smoke and g_detector, atau
halon dalam unit proses yang dianali an penalti

0,91

Justifikasi Penalti:
Terdapat alat flame arre
percikan bola api sepe

1,00

) 5i untuk meredam jika ada
...f

5. Sprinkler Sys 1

Bila siste ﬁ
Bila sist
sebagai k
Occuparte

Light ‘ . 10,87, ‘F 0,87
0,20

Ordina 0,21- g ﬁ 45

0,34 3

Extra Haza_ 20, 35 ‘n..p --..o-.
Jika area yang Hen m‘r
929 m2, maka kied d‘u- DE
dikalikan dengdfifak -‘-h--—ulorﬂ'ﬂf_——l—-""
e Area>10.000

e Area>20.000 ft w ¥
« Area>30.000 ft? (2

Justifikasi Penalti:
Tidak terdapat sistem sprinkier pada unit proses

6. Water Curtains 0,97-0,98 0,97

Kategori Penalti
Bila nozzle pertama untuk water curtains dengan | 0,98
elevasi ketinggian mencapai 5 meter
Bila nozzle kedua untuk water curtains dengan | 0,97
elevasi ketinggian 2 meter lebih tinggi dari nozzle
pertama

Justifikasi Penalti:

Item ini mendapatkan nilai penalti sebesar 0,97 karena disekitar tangki timbun terdapat beberapa
monitor gan. Monitor gan yang terdekat mampu menembakkan air hingga ketinggian melebihi
ketinggian tangki timbun.
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi

Tanggal:
April-Mei 2011

Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:

tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude Oil
7. Foam 0,92-0,97 0,94
Kategori Penalti

Bila sistem deluge dilengkapi dengan foam yang | 0,94
dapat dioperasikan secara manual dari control
station

Bila sistem foam beroperasi secara otomatis 0,92
Bila unit proses dengan floating roof dilengkapi | 0,97
juga dengan sistem foam

Bila unit proses dengan floating roof dile
juga dengan sistem foam dan ada fig€

Bila storage dengan conearoof

dengan sistem foam
Bila dinding luar t ﬁ
dengan sistem gpke i
Bila dinding &
dengan siste e
%

0,94

Justifikasi P
Terdapat sis
darurat kebak
8. Hand EXiing Jb,95
Kategori
Bila te extinguishe
prose

Bila terdapat moniie

Bila pe Briitor gug

Bila manitor-gu déng
yang be

lam keadaan

Tersedia alat pem

Justifikasi Penaltt: h-
T elerT > issekit it proses selain itu

0,94

14-16 gauge dengan d
atasnya

Bia menggunakan bahan fireproo
dilengkapi water spray di atasnya
Bila menggunakan bahan di bawah grade yang
diharuskan

Justifikasi Penalti:
Sistem perkabelan diletakkan di atas tanah dengan dilindungi oleh bahan logam fireproofing.

FIRE PROTECTION CREDIT FACTOR (C3) 0,70
(hasil perkalian semua faktor kredit yang digunakan)

[[LOSS CONTROL CREDIT FACTOR (LCCF) (LCCF= C1 x C2 X C3) [0,48
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LEMBAR PENGUMPULAN DATA

“Penilaian Risiko Kebakaran dan Ledakan pada tangki Crude Peneliti:
Oil di PT Medco E&P Indonesia Tahun 2011” Tri Kumala Dewi
Tanggal:
April-Mei 2011
Lokasi: Rimau Asset Unit Proses: Kaji Station storage | Material Dalam Unit Proses:
tank 5000 bbls (ABJ-406) Crude QOil
ACTUAL MAXIMUM PROBABLE PROPERTY DAMAGE Rp 278. 611.350, 7

Nilai kerugian yang sebenarnya = Base MPPD x LCCF)

Justifikasi penilaian nilai kerugian yang sebenarnya:
Nilai Kerugian Sebenarnya 5.000 bbls

=Rp. 580.440.314 x 0,48

=Rp 278. 611.350, 7 = $ 32.716, 22

MAXIMUM PROBABLE DAYS OUTA

| 5 hari

Catatan:

Hari Kerja yang hilang dihi
Jika diketahui data meng i kerusakan dan memulai
operasi normal makagla 2 gliaakan tiga persamaan
berikut ini:

e Untuk pe
Log (
Untukiperz 3 da
Log { 0, 592471 X

o Unfuf rbal 70% p
Log sl
Y adalah ni dalah hari kerja yang hila

Justifikasip
Log (Y) =

Y =4

.234.715.970

BUSINESS INTERUPT [ON
(Nilai kerugian aki erhentiinya
Catatan

o VPM: adalah nilai_pied / “'W \-"-mﬁi‘ € mon

0,70 adalah faktor penga -N-v-TT‘m!va-'— (

selama satu bulan

Justifikasi penentuan
Interupsi Bisnis pada tangki
Jumlah produksi tangki 5.000
Nilai Produksi harian : $ 376.928
Interupsi Bisnis:

=5x $376.928x 0,70
=$1.319.248 = Rp. 11.234.715.970
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PT. MEDCO E&P INDONESIA _
MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS)

CRUDE OIL
NOMOR: RMU/SHE/MSDS-C-007

1. IDENTIFIKASI PRODUK DAN PERUSAHAAN

Identifikasi Bahan atau Persiapan

Nama Dagang Produk : CRUDE OIL
Turunan Kimia e
Nama Kimia

"Sinonim o -

Pabrik/Pemasck : D §

Nomor Telpon Dj ; ; D ]
3 INTORM ANT JAT

boi akan
} POl fasan, meyebghl kit kepala,
n tidak sadar S kernatian.

nyebabkan Epada kanker
»

4. LANGKAJL

Mata alle OB Mmesclama LS menit. Jika iritasi persis
3OF * 3 ;il. 0

Kulit : N_u_.'f‘ , gera untuk perawatan kulit yang
terbakar. " produk mengenai kulit, cuci dengan sabun
dan air.

Terhirup :  Hubungi Dokter segera, jika nafas sulit, beri oksigen. Bila
perlu bantuan pernafasan.

Tertelan . Jika tertelan jangan paksa muntah. Hubungi Dokter
segera.

Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011

Okan iritasi -
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MEDCOENERG!

OfGas



5. LANGKAH PEMADAMAN KEBAKARAN

Media Pemadam :  Dry chemicals, busa, karbon dioksida dan uap cairan
jenis yang bisa memadamkan.

Langkah Khusus ‘

Pemadam :  Semprotkan air untuk mendinginkan container. Air yang

juga bisa untuk membersihkan tumpahan.
6. LANGKAH MENCEGAH TERJADINYA KECELAKAAN

Menanggulangi Tumpahan : Matikan dan kurangi semua sumber penyalaan. Jauhkan
dari orang-orang. Recover bila mungkin, timbun dengan
pasir atg absorben lain yang sesuai untuk area
tug ghirup uapnya dan kontak dengan

ik. Buka semua jendela

0 gluar dari selokan air

7. PENANG J
Peringatagiigat T Jaum MBS ganas, bu rik statis
Informasgi ; g bi 4 CIOURS filunakan,
p g JPsong mungkin berbahg karena
‘ B Wy N 888 Sl sa DLg n, caif pin).
8 N Pk

. KO N K5 L |

Perlindu fasan : REEPbira jen’SiN OSH/MSHA‘
Perlindun : 4% Janc an, 3

Perlindunga belindung wa

a
Peralatan Peﬁ% lainnzges 3 ’f‘ v mlegian v sesuai untuk
f- meli i ﬁ“ »

9. SIFAT FIS

Wujud Fisik

Warna

Bau .

Titik Didih . Gas sampai 550 °C

Titik Nyala : <16 °C sampai > 93 °C (PMCC)
Spesifik Gravity : >07@155°C

Kelarutan dalam Air : Dapat diabaikan

~©  Analisis risiko..., Tri Kumala Dewi, FKM Ul, 2011
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10. STABILITAS DAN REAKTIVITAS

Stabilitas :  Stabil pada kondisi normal
Bahan yang Harus

Dihindari Bahan oksidasi kuat seperti cairan klorin, concentrated

oxygen, sodium atau kalsium hipoklorit.

11. PEMBUANGAN

Pembuangan Container .Cpntainer kosong yang mengandung residu (cair dan

atau uap) dapat menyebabkan bahaya. Semua container
harus dikslme ke tempat lingkungan yang aman dan

S€ gan pemerintah.

)
W o
A (R
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