BAB VI
HASIL DAN PEMBAHASAN

6.1. Gambaran Tangki Penyimpanan
6.1.1 Gambaran Rancang Bangun Dan Fungsi

Pemilihan tanki timbun yang digunakan oleh PT. Rupgujang tanki
Atmospheric pada suhu - %3 dengan dinding ganda dengan kapasitas 10.000 MT
dengan tinggi 18,973 m dan diameter 32,224 m. Tdekgan dinding ganda terdiri dari
dua dinding. Yaitu, dinding bagian dalam ataner tank(gambar c) yang menampung
Amonia dan dinding bagian luar atauter tank(gambar j) yang melingkupi dinding
bagian dalamDinding bagian luar tanki berfungsi sebagai pelgkésterjadi kebocoran
pada tanki bagian dalarAntara dinding luar, terdapat rongga yang diselistgian
annular atau annulus(gambar d). di dalam bagiamlanterdapat material pelindung

yang menggunakanyNlan perlite (gambar i).

T

18.973m

«— 32224m —»

Gambar 13 Storage Tank Double Wall
Max Appl. (1999).
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Bagian atap dibangun agar tidak tembus air (ganadadengan lapisan
kedua yang terbuat dari baja (gambar b) begitu paa lapisan dalam bagian
dasar, bahan baku yang digunakan adalah baja (gagnlBagian luar dari dasar
menggunakan beton (gambar k) dengan perkuatan $omdenggunakan baut
(gambar f). Bagian dasar tanki yang terbuat datiorbedilengkapi dengan
penghangat (gambar e) yang menggunakai untuk mencegah terjadinya
pembentukan es pada dasar tanki.

Pada area tanki penyimpanan dibangun tanggul meinteiam dengan
tinggi £1,5 mengelilingi tangki yang berfungsi ukt menampung tumpahan
bahan kimia jika terjadi kebocoran. Selain iwydrantterletak disekeliling parit
yang untuk menangkal penyebaran amonia jika kebodarjadi.

Parit/kolam penampung (dike)

Badan Tanggul

(363

N&

s  GRADE EL.46 008 | o)

Gambar 14. Tanggul Sekitdtorage Tank
Sumber : Biro Rancang Bangun PT. Pupuk Kujang
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6.1.2 Valve Tank

Dengan struktur tangki yang menggunakan dua ldg@gjan dalam tanki
digunakan untuk menyimpan Amonia dengan tekananm20+,0 dan bagian
Annulus dengan tekanan yang sama. Pengaturan tekeggan tanki dilakukan
oleh refrigerant sistem105-J danpackage compressorRefrigerant sistem
bertugas untuk menurunkan suhu amonia hingga manez(C dan tekanan 350
mmH,0O sebelum Amonia dimasukkan kedalasiorage tankdan package
compressoberfungsi menghisap amonia vapor yang dapat meikghkaekanan
dalam tanki dengan menekan dan menurunkan s@por Amonia hingga
mencapai tekanan 3D dan tekanan 350 mm@ lalu dimasukkan kembali ke
dalamstorage tank Dalam hal inipackage compressanerupakan compressor
pengatur tekanan cadangan jikfrigerant sisteni05-J tidak berfungsi.

Selain dari padeefrigerant sistendanpackage compressoyang mengatur
asupanammoniayang juga berpengaruh dalam pengaturan tekanamdalaki,
peningkatan tekanan dalam tanki bagian dalam digtya olehsafety valve,

vacuum valvelanblock valve

6.1.2.1Safety Valve

Safety valvg(gambar a) berfungsi untuk melepaskan tekananakeanki
jika tekananinner tank mengalami peningkatarbafety valveberfungsi secara
otomatis akibat dari dorongan tekananer tankyang berlebih yang membuka
safety valvesehinggavapor ammoniayang menyebabkan peningkatan tekanan

terlepas ke udara sehingga tekanan berkurangaddty valveertutup kembali.

6.1.2.2Vacuum Valve

Vacuum valve(gambar Q) berfungsi untuk mengembalikan tekariga |
tekanan dalaminner tank berkurang yang dapat menyebabkan dinding tanki
mengalami depresi.Vacuum valve berfungsi secara otomatis akibat dari

penurunan tekanan damner tank
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6.1.2.3Block Valve
Block valve(gambar K) berfungsi untuk menutup asupan amoriagga
peningkatan tekanan dalamner tankberhenti.Block valvediaktifkan dengan

cara manual.

6.1.2.4 Safety Valvénnulus N danPerlite

Pada bagiaAnnulusdilengkapi juga olelsafety valvégambar Z) yang
berfungsi melepaskan;jka terjadisupplyberlebih pada patau peningkatan
tekanan padannulus. Safety valiai berkerja secara otomatis jika terjadi
peningkatan tekanan padanulusdan menutup secara otomatis jika tekanan

kembali normal

e AN

L T
L ™

T Tl eund-6-77

I_,.-l'.n' N (e Al
| o5 moxe mas e

Gambar 15. LetaKalve Storage Tank

Sumber : Biro Inspeksi PT. Pupuk Kujang Cikampek

6.4  Fungsi-Fungsi Pengamanan Pada Tanki
Seperti disebutkan diat&torage tankdinding ganda yang menggunakan
metodaow pressuredengan suhu -86 umumnya dinilai aman dan paling banyak
digunakan bagi penyimpanan amonia dengan kapahitagzga 50.000 MT
(Amonia : principles and industrial practice | MAppl. — Weinheim ; New York
: Chichester ; Brisbane ; Singapore ; Toronto : &V CH, 1999).
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Hal ini dapat dilihat dari fitur-fitur keamanan madiesain tanki yang
umumnya berlapis. Seperti pada lapisan dinding yaeniliki dua lapis dengan
ronggaannulusdiantara kedua dinding tersebut. Dinding bagiandindesain
untuk mempu menampurgmmoniajika terjadi kebocoran pada bagiamer
tank. Selain itu, didalarannulusterdapat N danperlite yang berfungsi sebagai
insulator jika terjadi kebocoran pauteer tank.

Pada bagiawompressoryang berfungsi untuk mengatur tekareanmonia
sebelum masuk kedalastorage tankpemeran utamnya adaledfrigerant sistem
105-J dengan pendukung dan pemeran penggetikage compressoyang
berfungsi secara otomatis jikefrigerant sistenl05-J mengalami kerusakan atau
shut down

Selain dari pada itu, jika terjadi peningkatan ptaupenurunan tekanan,
bagianinner tank dan annulus memilki valve yang dapat melepaskan tekanan
berlebih sehingga tidak terjaolver pressurg@adainner tankataupurannulus.

Suhu dalam tanki yang mencapai “80berpotensi untuk menyebabkan
terjadinya pembentukan es pada bagian bawah taakp ydapat merusak
intergrasi tanki. Dalam menghadapi kemungkinanetarsStorage tankdinding
ganda yang menggunakan metdda pressuredengan suhu -36 memiliki
pemanas pada bagian tanki yang mencegah terjagemgaentukan air. Selain itu
tanah bagian dasar tanki digantikan oleh lapisair yang memilki kemampuan
rendah dalam menyimpan air sehingga memperkecilukgkinan terjadinya
pembentukan es.

Pengamanan lapis terakhir dari arstarage tankdiperankan oleh parit
dengan tinggi +1,5 m yang berfungsi untuk menampcaigan ammoniajika
terjadi kebocoran padstorage tankArea parit ini dipersenjatai dengaydrant
yang terletak mengelilingi areal tanki.

Terlepas dari dari fitur keamanan yang berlapisnlegkinan kebocoran
dan pelepasan zatmmoniadalam jumlah besar paddiorage tank Ammonia
2101-F PT. Pupuk Kujang tidak dapat dihilangkarasgdotal hingga mencapai
nilai nol persen. Maka dari itu diperlukan analisiang dapat memaparkan
kemungkinan-kemungkinarskenario kebocoran dan analisis zona ancaman

(threatzone) kontaminasi amonia akibat kebocoran tersebut.
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6.5
Berdasarkan fungsi dari fitur-fitur pengamanan yaeigedia pada desain

Functional Block Diagram

tanki 2101-F yang digunakan PT. Pupuk Kujang dagenyimpanan Amonia,
maka penulis membuafunctional Block Diagramsebagai landasan dalam

pembuatarrault Tree Analysis.

Integritas tanki dapat dipertahankan

Tekanan kembali Tekanan kembali Tidak
normal normal terbentuk es
f ? padabottom
tank
| | | A
Safety valve || Block valve Vacuum valve | | Regulator N
membuang menahan meningkatkan menambah
tekanan dari || peningkatan tekanan suply
inner tank tekanan 4 A
y A
Penurunan Penurunan
tekanan inner tekanan
] tank annulus
Peningkatan Safety valve
tekanan membuang A T
inner tank tekanan dari
annulus Jumlah N
Jumlah menurun
+ Amonia
menurun
Peningkatan
tekanan
padaanulus Bottom heater Drainase
berfungsi berfungsi
dengan baik baik
A

Gambar 16-unctional Block Diagram
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6.6  Analisis Skenario Kebocoran

Masing-masingskenario penyebab kebocoran memiliki karakteristik yang
berbeda, hal ini mengakibatkan pola penyebaranrbkimaia yang berbeda pula
sehingga penentuaskenario kebakaran menjadi dasar yang penting untuk
mengetahui area yang terancam kontaminasi keboeonamia yang berasal dari
storage tank ammonial01-F.

Pada analisakenariokebocoran, penulis menggunakan perangkat tekhnik
Hazard Analysig-ault Tree AnalysigFTA) yang termasuk kedalam tipe Sistem
Design Hazard Analysis Typelan Functional Block Diagransebagai landasan
pembuatasn FTA. Tipe Hazard Analysis ini memiliki kelebihan dalam
mengevaluasi desain sistem yang terintegrasi sekasgluruhan. Analisis
ditekanakan interaksi dari semua sub sistem ketikasistem tersebut bekerja
secara bersamaan. Di dalam subsistem tersebuti faagdware dan software
tidak dibedakan.

Berdasarkan metoda analisis yang dilakukan pegahg didasari oleh alur
proses subsistem dari sistem penyimpaaammonia ke dalamstorage tank
penulis medapatkan beberagkenariokebocoran yang dapat terjadi padarage
tank ammoni&101-F PT. Pupuk Kujang Cikampek adalah:

1. Pembentukan es pada bottom tank
2. Over pressurg@adainner tank
3. Over pressurgadaannulus

Setelah dilakukan analisiskenario maka penulis melakukan pemodelan

penyebaran bahan kimia dengan menggunakan perdogk#ttArea Locations of

Hazardous Athmosphe(ALOHA) pada masing-masirgkenario

6.6.1 Pembentukan Es Padd@ottom Tank
Suhu tanki penyimpanan yang mencapai °c33dapat menyebabkan
terjadinya pembentukan es di bagian luar tanki. B&rukan es dapat
mengancam integritas tanki jika pembentukan eadedi area lapisan luar antara

bottom tankdengan fondasi beton. Pembentukan es di areabtgrs#apat
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mengakibatkan pengangkatan pada tanki yang dapaboa tanki mengalami
robekan.

Untuk mencegah terjadinya pembentukan es di dasdi.tPada fondasi
dilengkapi dengan pemanesil dengan bentuk memanjang (gambar) untuk
menghangatkan fondasi pada suhu®4€ehingga tidak terjadi pembentukan es
di bottom tank Selain itu material tanah sebagai landasan mevaigun pasir, hal

ini untuk mengurangi pengumpulan air pada tanabrdaski.

Foundation
heater/coil

Beton fondasi

Gambar 17Foundation Heater Coil

Penghangat secara otomatis aktif jika suhu fondasicapai 2,5% dari suhu
desain (suhu desain -33 dan secara otomatis menghentikan proses pearanas
jika suhu mencapai 10% dari suhu desain Kerusakdaqwil foundation heater
dapat terjadi karena beberapa hal. Sepshiort circuit atau hubungan pendek
yang bisa diakibatkan oleh gangguan arus akibatddwn atau adanya genangan
air di sekitar foundation. Atau kerusakan terjadtibat dari peralatan yang
melewati usia pakai.

Pada analisisfault tree berikut dapat diperlihatkan proses terjadinya
kebocoran yang diakibatkan oleh pembentukan bsttbm tank.
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6.4.1.1Fault Tree Analysis

Pelepasan zamonia
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]

O
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& Genangan air

E;] & Genangan air
Drainase buruk m

ﬁ] Drainase buruk

Penyumbatan pada saluran drainage [:]
a] Penyumbatan pada saluran drainage
Tidak dilakukan pembersihan m
saluran draina: |
Q Tidak dilakukan pembersihan
saluran draina

O

Gambar 19FTA Pembentukan Es 2

Pembentukan es pad@ttom tankakan mengakibatkan terjadinya robekan
di area bawah tanki yang disebabkan oleh dorongaines yang terbentuk. Hal
ini mengakibatkan sumber kebocoran berasal damrd@sngki. Sifat zat yang
keluar dari tanki akan berbentuk cairan lalu mengie¢ luar tanki. Sesuai
mekanisme pengamanan dari desain tanki, cairan dikampung oleh tanggul
sehingga cairan tidak keluar dari area storage.

Amonia yang mengalir dari tanki penyimpanan datatepung di tanggul
dan membentuk genangan akan mengalami kenaikan yautgimengakibatkan

terbentuknyarapouryang terlepas ke udara.

6.6.1.3Proyeksi Penyebaran Dengai\LOHA
Berdasarkan analisiskenario kebocoran akibat pembentukan es di dasar
tanki yang sudah dijabarkan diatas, maka berikatiadd proyeksi penyebaran

amonia menggunakakL OHA
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6.6.1.4Text summary ALOHA

Padaentry data ALOHA penulis menggunakan beberapa asumsi untuk
jumlah volume amonia yang terkandung pada tanggali puddle volume.
Asumsi yang digunakan adalah seluruh isi tanki rakmgi kebocoran sehingga
nilai puddle volumesama dengan nilai volume tanki dalam kondisi tepeila
ketinggian 12 m atau 6600 MT.

Data puddle areamenggunakan perhitungan luas tanggul disekitaki.tan
Sedangkan suhu permukaan tanah diasumsikan sargandsahu udara sekitar.
Temperature genangan menggunakan suhu amonia selkeluar dari tanki,
yaitu -30c.

Dengan asumsi-asumsi diatas, maka berikut ini hdabt summaryang
dihasilkan olelALOHA:

SITE DATA:
Location: PT. PUPUK KUJANG, CIKAMPEK, INDONESIA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltksingle storied)
Time: June 20, 2009 0509 hours ST (user spekifi

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMONIA MolecuMfeight: 17.03 g/mol
ERPG-1: 25 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPGEB: ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 160000 ppm  UEL: 25@ppm
Ambient Boiling Point: -33.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: grelhgsr 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 mprth00.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from se at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloude€dvtenths
Air Temperature: 33° C Stabil@lass: D
No Inversion Height Relatitimidity: 25%
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SOURCE STRENGTH:

Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 7763 square meters Puddlenve 7920 cubic meters
Ground Type: Moist sandy soil Groundnperature: 33° C
Initial Puddle Temperature: -33.5° C
Release DuratiolsLOHAlimited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 9,620 kfogfmin

(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 272,574 kilograms

Sumber ALOHA

6.4.1.4Evaporation Rate
Berdasarkan text summary diatas, makaOHA memperhitungkan laju
penguapan hanya dalam rentang waktu 1 jam adabayaieberikut:

kilograms/minute

10,000 -

8,000 |

6,000 4

4,000 1

2,000 A

minutes

Gambar 20Evaporation RateSkenarioPembentukan Es
Sumber ALOHA

Pada perhitungan yang dihasilk#&LOHA laju penguapan pada menit
pertama hingga 5 menit mencapai +9.500 kg/menit, pada sekitar menit ke 5

hingga menit ke 15 laju penguapan menurun hingg@Qdo kg/menit, lalu hingga
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menit ke 26 laju penguapan menjadi £4.500 kg/meait hingga menit 42 laju
penguapan menurun hingga £3500 kg/menit dan +3068kgt setelah menit 42.
Dengan demikian, selama 1 jam pertatAhROHA memperhitungkan
sebanyak 272,574 kgapor ammoniaterbentuk dan dilepaskan keudara dari
7.290.000 liter amonia yang diasumsikan membentalark amonia dalam

tangguldike

6.4.1.5Threat Zone
Berdasarkan perhitungan yang dihasilkAbhOHA perkiraan jangkauan
terjauh penyebaramapor ammoniaadalah >10 km dengan kadar >=25 ppm,
kadar >=150 ppm mencapai +4,5 km dan 2 km untalaka@50 (Gambar).
Dengan variasi kemungkinan pelebaran area penyelsitanjukan oleh

garis hitam (confidence line).

kilometers

€

]
1 ’(// /\

kilometers

»>= 150 ppm = ERPG-Z
»>= 20 ppm = ERPG-1
Confidence Lines

>= 750 ppm = ERPG-3
-

Gambar 21DispersiamoniaSkenarioPembentukan Es
Sumber ALOHA

6.4.20ver pressure padainner tank
Walaupun tanki 2101-F memiliki sistem pengamananrgdrela,

kemungkinan terjadinya kebocoran akibat tekanaggtimasih mungkin terjadi.
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Peningkatan tekanan dapat terjadi jika terjadi @kisembentukawvapor dalam
jumlah besar dan dengan waktu yang relatif cegdandganki dan tidak sebanding
dengan jumlah pelepasan yang dilakukan atau sarkali s&dak dilakukan
pelepasan tekanan oleh safety valve gackage compressor

Peningkatan pembentukaapordalaminner tankdi pengaruhi oleh jumlah
dan laju asupan amonia kedalam tanki yang diatei r@frigerant sisteni05-J
dan pengeluaran yang diperuntukkan oleh paliikea ataupun truk tangki
perngiriman. Dalam kondisi pabridrea shut down maka permintaan amonia
akan menurun, sehingga amonia yang diproduksi disampan dalam tanki lalu
dilanjutkan dengan menurunkan kapasitas produksiilpamonia sehingga tidak
terjadi ketidak seimbangan pemasukan dan pengeluara

Dalam hal pengaturamapor yang berada di dalarmner tank, package
compressor bertanggung jawab untuk menghisappor lalu dikompresikan
hingga menjadi cair sehingga dapat disimpan kendaiaer tankkembali. Jika
tekanan masih terus meningkat maka akan terjadbpangan tekanamp@pping
oleh safety valve secara otomatis (gambar ).

Pada kondisi shut down pabrik amonia secara thm-tefrigerant sistem
105-J yang bertanggung jawab untuk menurunkan #ekatan suhu amonia
sebelum memasuki tanki, secara otomatis melakBkamp Outatau menyalurkan
seluruh amonia yang beradareirigerant sistenke dalam tanki.

PRESSURE
PALLET

Gambar 22Safety Valve

Sumber : Biro Inspeksi
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Pump outyang dilakukan oleh refrigerant sistem dilakukamg#e cepat
sehingga memicu terbentuknyapor ammoniali dalaminner tankdengan cepat
sehingga berakibat meningkatnya tekanan dalam tdekigan cepat. Dalam
keadaan seperti inppackage compressgecara otomatis bekerja menghisapor
dalam tanki. Hanya saja, kapasitas kepgackage compressotidak dapat
mengimbangi laju pembentukarapor dalam kondisipump outjika jumlah
amonia yang di pompakan cukup besar 105-J sehkeg@aan tersebut memiliki
potensi untuk menimbulkan tekanan pada tangki yaelgbihi desain dari tanki.

Peningkatan tekanan yang progresif seperti diséiatds dalamnner tank
akan menyebabkan terjadinya kebocoran pada bagiaki tyang memiliki
toleransi tekanan terlemah. Untuk mengetahui hagl dibutuhkan penelitian
mendalam mengenai desain tanki dan riwayat daki 201-F untuk mengetahui
bagian mana dari tanki yang memiliki toleransi neigh terhadap peningkatan
tekanan.

Hal yang demikian diluar dari batasan lingkup peiae ini, dengan
keterbatasan tersebut, penulis menggunakan asuarsi udtuk menentukan
skenario bagian tanki yang mengalami kebocoran.aMmnulis mengasumsikan
kebocoran terjadi pada bagian sambungan antar falaki dan penulis

mengasumsikan kebocoran terjadi pada pelat demgarbidang terbesar.
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Gambar 23. Asumsi Letak KebocorsikenarioOver Pressure

Sumber : Biro Inspeksi

Berdasarkan paparan mengenai kemungkinan terjaubckean diatas,

berikut adalal~ault Tree Analysislari skenariokebocoran akibabver pressure

di dalaminner tank

Analisis konsekuensi..., Imran Zulkarnain Gultom, FKM Ul, 2009

Universitas Indonesia



6.4.2.Fault Tree Analysis
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Gambar 24. FTA Over Pressure 1
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6.4.2.2Text Summary

Gambar 25FTA Over Pressure 2

ALOHA

Safety valve melebihi
masa pakai

O

Safety valve mengalami
penyumbata

A

Maintenance yang
buruk

O

SITE DATA:

Location: PT. PUPUK KUJANG, CIKAMPEK, INDONESIA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltksingle storied)

Time: June 20, 2009 0509 hours ST (user spekifi

CHEMICAL DATA:

Ambient Boiling Point

Chemical Name: AMONIA

:-33.5°C

MolecuMfeight: 17.03 g/mol
ERPG-1: 25 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPGEB:ppm

IDLH: 300 ppm  LEL: 160000 ppm UEL: 25@ppm

Vapor Pressure at Ambient Temperature: grelgsr 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 mprth00.0%

Analisis konsekuensi..., Imran Zulkarnain Gultom, FKM Ul, 2009

Universitas Indonesia



79

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from se at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloude€Cdvtenths
Air Temperature: 33° C Stabil@iass: D

No Inversion Height Relatifimidity: 25%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not ghi
Tank Diameter: 18 meters Tank lten82 meters
Tank Volume: 8,143 cubic meters
Tank contains liquid Interf@mperature: -33° C
Chemical Mass in Tank: 5,947 tons  Tank/&3ull
Opening Length: 15 centimeters Openindtk 15 centimeters
Opening is 24.0 meters from tank bottom
Release DuratioSLOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 6,750 kilogimin (averaged over a minute| or

more)
Total Amount Released: 378,723 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gdsarosol (two phase flow).

Sumber ALOHA

Pada text summary diatadLOHA diasumsikan isi tanki dalam keadaan penuh
dengan volume 8,143 filengan bobot isi sebesar 5,947 TAhOHA memperhitungkan

bahan kimia yang terlepas ke udara merupakan camp@arosol dan gas.
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6.4.2.3Evaporation Rate
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Gambar 26Evaporation Rat®©ver Pressure
Sumber ALOHA

Perhitungan laju penguapan yang dihasilldtOHA menunjukan, laju evaporasi

antara £7,000 kg/menit hingga £6,000 kg/menit dasatu jam

6.4.2.4 Pemodelahhreat ZonaALOHA
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Gambar 2DispersiskenarioOver pressure
Sumber ALOHA
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PerhitunganThreat zoneyang dihasilkan olePALOHA menunjukkan penyebaran
mencapai lebih dari 10 km (diluar batas perhitunga®HA) dengan kadar >= 25 ppm,
pada kadar >=150 ppm mencapai 6,5 km dan 2,5 kakatdar 750 ppm.

6.4.30ver pressure padaannulus

Rongga annulus pada tanki 2101-F berisi ;Nyang digunakan sebagai lapisan
pelindung jika terjadi kebocoran. Rongganulusyang terisi N memiliki tekanan yang
sama dengan bagiamer tankyaitu 350 mmHO, pengaturan tekanan ditentukan oleh laju
asupan N yang meningkatkan tekanan dengsafety valveyang berfungsi melepaskan
tekanan berlebih padanuluskeudara.

Kemungkinan terjadinya peningkatan berlebih pad@gaannulusdapat terjadi jika
regulator yang mengatur asupan, Nnangalami kerusakan sehingga asupannignjadi
tidak terkendali.

Dalam skenarioyang ditampilkan padaFault Tree Analysiggambar), peningkatan
tekanan padannulusdapat saja menimbulkan kerusakan integritas t@k&i dibarengi
dengan kerusakan pasafety valve/ang tidak dapat berfungsi dengan baik.

Jika skenarioyang demikian terjadi maka peningkatan tekanam akengakibatkan
bagianannulusmengalami pengangkatan (gambar ) sehingga dapatemaipkan robekan
pada lapisan sambungan antara lapfsamulusdengannner tank

Sobekan pada sambungan tersebut, akan mengakibké@toran amonia cair
melalui dasar tanki. Sperti padkenario kerusakan integritas dasar tanki akibat dari
pembentukan es, cairan amonia akan membentuk keédnkimia pada pariike yang

kemudian menghasilkarapor ammonia/ang terlepas bebas ke udara.
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annulus

I Jl

Gambar 28. Pengangkatan rongga annulus

6.4.3.1Fault Tree Analysis

Kerobekan Sambungan bawah annulus dengan inner tank

[]
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R

Safety valve tidak berfungsi
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Pemampatan pada safety Peningkatan tekanan
valve pada annulus N
Peningkatan pada supply N
Kerusakan pada regulatos N
[ ]
Stem regulator valve bocor Diaphragma regulator \sobek
Melewati ambang masa operasi Melewati ambang masa operasi

Gambar 29. FTA Over pressure anulus
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SITE DATA:
Location: PT. PUPUK KUJANG, CIKAMPEK, INDONESIA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltksingle storied)

Time: June 20, 2009 0509 hours ST (user spekifi

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMONIA MolecuMfeight: 17.03 g/mol
ERPG-1: 25 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPGEB:ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 160000 ppm  UEL: 28@ppm
Ambient Boiling Point: -33.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: grehser 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 mprth00.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from se at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest ~ Cloude€dyvtenths
Air Temperature: 33° C Stabil@jass: D

No Inversion Height Relatiiidity: 25%

SOURCE STRENGTH:

Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)

Ground Type: Moist sandy soil Groundanperature: 33° C

Initial Puddle Temperature: -33.5° C

Release DuratiolsLOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 9,620 kitogfmin
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 272,574 kilograms

Puddle Area: 7763 square meters Puddlerive 7920 cubic meters
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6.4.3.3Evaporation Rate
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Gambar 30Evaporation skenario Ratever pressure annulus

6.4.3.4 Pemodelahhreat ZonaALOHA
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Gambar 31Dispersi skenario Over pressure annulus

Sumber ALOHA
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6.4.4 Proyeksihreat zonenenggunakagoogle earth

Dari tiga skenario yang diasumsikan, dilakukan pemodeldmeat zonedengan
ALOHA, pada emisi dengan kadar 750 ppm dari kesigenariotersebut. Padakenario
kebocoran akibat pembetukan es area @asT pressure annulureat zone arethreat
zore yang tercipta memiliki diameter 2 km, paskenario over pressure, threat zone

mencapak,5 km.

Gambar 32. Threat Zona Dengan Konsentrasi >750 (Bfmiah kembali)

Sumber : www.googleearth.com (3 mei 2009)

Dari hasil pemodelathreat zonaliatas maka area kelurahan yang terancam adalah
dawuan tengah (17.864 jiwa) dan seluruh area PgulPKujang (945 jiwa). Maka dapat
disimpulkan jika terjadskenariokebocoran storage tank maka akan mengancam sekitar
12.000 jiwa.
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6.4.5Prosedur Keadaan Gawat Darurat di PT Pupuk Kujang dkampek
6.4.5.1 Keadaan Darurat

Keadaan darurat di PT. Pupuk Kujang didefinisikegbagai keadaan yang
membahayakan manusia disekitar instalasi dimank pamanganan khusus dan tidak
dapat ditangani secara biasa oleh personel yang ada

Pabrik dinyatakan dalam keadaan darurat apabila:

a. Terjadi bocoran amonia dalam jumlah yang besar

b. Terjadi kebakaran atau ledakan pada salah satyaioiik

6.4.5.2 Evakuasi
Adalah proses meninggalkan tempat dari lokasi kajadle tempat yang dianggap
cukup amanNluster poin} untuk menyelamatkan diri dari ancaman bahaya.

Gambar 33. Muster Point (diolah kembali)

Sumber : www.googleearth.com (3 mei 2009)
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6.4.5.3 Tanda Keadaan Darurat
Tanda keadaan darurat berupa bunyi sirine, adapuyi tsirine tersebut adalah

sebagai berikut:

Tingkat | . bunyi sirine naik turun dengan perio2el5 detik, selang
waktu satu menit sebanyak tiga kali.
* Tingkat Il . bunyi sirine naik turun dengan perio@gl5 detik, selang

waktu satu menit sebanyak tiga kali.

e Tingkat IlI : bunyi sirine naik turun dengan perotap 15 detik, selama
15 menit
e Tingkat IV : bunyi sirine monoton (keadaan amarmase 60 detik)

6.4.5.3 Hal — hal yang harus dilakukan

* Perhatikan arah angin, dapat dilihat dari petugdh anginwind directior) yang
ada disekitar tempat upacara.

* Bila tercium bau amonia, tutuplah hidung atau malemgan saputangan atau tisu
basah atau dengan alat pelindung yang tersedibetanfaslah seperti biasa.

* Bergeraklah menuju arah yang menjauhi sumber atkk tsearah dengan arah
angin.

* Segera masuk ke dalam kendaraan dan aktifikanonditioning (AC) serta tutup

jendela dengan rapat.

Ikuti petunjuk para petugas.
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