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ABSTRAK

Lapangan minyak Kotabatak merupakan salah satu lapangan minyak yang
dikelola oleh production area Kotabatak Petapahan (Kopet) Sumatra Light South PT
CPL. Lapangan minyak Kotabatak memberikan kontribusi sebesar 80 % terhadap
produksi harian minyak mentah production area Kotabatak Petapahan dan
memberikan kontribusi sebesar 20 % terhadap produksi harian minyak sub operation
unit Sumatra Light South. Di lapangan minyak Kotabatak terdapat stasiun pengumpul
Kotabatak. Penelitian mengenai bahaya kebakaran belum membahas secara terperinci '
peristiwa kebakaran hidrokarbon dan dampak peristiwa kebakaran hidrokarbon.
Perusahaan PT CPI memiliki komitmen untuk melindungi masyarakat dan lingkungan
sekitar serta melaksanakan kegiatan operasi dengan handal dan efisien. Oleh karena
itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui bentuk kebakaran hidrokarbon dan
dampak kebakaran hidrokarbon yang dapat terjadi di stasiun pengumpul Kotabatak.

Penelitian ini memiliki tujuan umum untuk mengetahui bentuk dan dampak
kebakaran hidrokarbon yang mungkin terjadi di stasiun pengumpul Kotabatak
Sumatra Light South PT CPL Tujuan khusus Penelitian ini ini adalah mengetahui
bentuk kebakaran yang dapat terjadi di stasiun pengumpul Kotabatak, mengetahui
dampak kebakaran hidrokarbon jenis kebakaran tangki pada wash tank T-2B dan
peristiwa bola api pada separafor V-5 terhadap manusia yang berada wilayah di
stasiun pengumpul Kotabatak, mengetahui dampak kebakaran hidrokarbon jenis
kebakaran tangki pada wash tank T-2B dan peristiwa bola api pada separator V-5
yang dapat terjadi tethadap aset yang terdapat di stasiun pengumpul Kotabatak.
Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai bentuk dan dampak
kebakaran hidrokarbon di stasiun pengumpul Kotabatak, memberikan masukan bagi
Sumatra Light South PT CPI, menambah pengetahuan peneliti mengenai proses
analisis dampak kebakaran serta dapat menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya.

Desain penelitian ini adalah analisis dampak kebakaran dengan menggunakan
metode penilaian bahaya kebakaran. Pendekatan yang digunakan adalah pemodelan
matematika. Analisis dampak kebakaran dilakukan untuk mengetahui dampak
kebakaran hidrokarbon terhadap manusia dan aset yang berada di dalam wilayah
stasiun pengumpul Kotabatak. Dampak kebakaran yang dinilai adalah radiasi panas.

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah bentuk kebakaran yang dapat
terjadi di stasiun pengumpul minyak Kotabatak adalah kebakaran tangki, trench fire,
kebakaran kolam, jet fire/torch fire, flash fire, vapor cloud explosion, dan peristiwa
bola api. Dampak kebakaran terhadap manusia akibat peristiwa kebakaran tangki pada
wash tank T-2B adalah rasa sakit pada radius sampai dengan 40 meter dari titik
tengah tangki setelah paparan panas selama 1 detik. Luka bakar tingkat 1 pada radius
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sampai dengan 16 meter setelah paparan panas selama 1 detik. Luka bakar tingkat 2
pada radius sampai dengan 26 meter sampai dengan 30 meter dari titik tengah tangki
setelah paparan panas selama 2 detik. Luka bakar tingkat 3 dan kematian pada jarak
14 meter sampai dengan 18 meter dari titik tengah tangki setelah paparan panas
selama 6 detik. Dampak peristiwa bola api terhadap manusia adalah manusia yang
berada pada jarak antara 5 meter sampai dengan 7 meter dari titik tengah separator V-
5 akan mengalami luka bakar tingkat tiga dan dapat menyebabkan kematian. manusia
yang berada pada jarak antara 9 meter sampai dengan 11 meter dari titik tengah
separator V-5 akan mengalami luka bakar tingkat dua. Pengamat yang berada pada
jarak antara 14 meter sampai dengan 16 meter mengalami luka bakar tingkat satu dan
merasakan sakit akibat radiasi panas. Dampak kebakaran tangki wash tank T-2B
terhadap peralatan dan fasilitas adalah tangki dan pipa yang berada pada radius 24
meter dari titik tengah anan mengalami kerusakan bahan dan mengalami distorsi.
Tangki dan pipa baja yang tidak dilengkapi dengan pelindung panas serta bejana
tekan pada radius 40 meter akan mengalami kerusakan bahan, Tangki dan pipa baja
dengan ketebalan tipis dan dilengkapi lapisan pelindung panas yang berada pada
radius 60 meter akan mengalami kerusakan bahan. Fasilitas pengkabelan yang berada
pada radius 132 meter sampai dengan 182 meter akan mengalami kerusakan. Kayu
yang berada pada radius 40 meter akan terbakar. Kayu, kertas, dan cat berada pada
- radius 60 meter akan mencapai kondisi siap untuk terbakar. Dampak peristiwa bola

api di separator V-5 adalah tangki dan pipa yang berada pade radius 8 meter
terdistorsi dan mengalaml kerusakan bahan. Tangki dan pipa yang berada pada radius
8 meter sampai 10 meter mengalami kerusakan bahan. Tangki dan pipa dengan
ketebalan tipis yang berada pada radius 14 meter akan menga]anu kerusakan bahan.
Fasilitas pengkabelan yang berada pada radius 32 meter sampai dengan 44 meter akan
mengalami kerusakan. Bahan yang dapat terbakar yang berada pada radius 2 meter
dari titik tengah separator V-5 akan terbakar. Bahan yang dapat terbakar yang berada
pada radlus 16 meter mencapai kondisi siap untuk terbakar.

Daftar Pustaka : 24 (1982-2006)
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ABSTRACT

Kotabatak oilfield is operated by operated by Kotabatak Petapahan (Kopet)
production area under the responsibility of Sumatra Light South. Kotabatak oilfield
contribute to 80 % of Kotabatak Petapahan production area daily oil production and
contribute to 20 % of Sumatra Light South sub operation unit daily il production.
Kotabatak gathering station is located at Kotabatak oilfield. Current research
performed about fire hazard at Kotabatak Gathering station, does not specifically
analyze hydrocarbon fire and consequences of hydrocarbon fire. Chevron Pacific
Indonesia has a commitment to protect the people and the environment and to perform
their activity excellently and efficiently. So it is needed to perform a research to know
the type of hydrocarbon fire and consequence of hidrocarbon fire that might be-
happen at Kotabatak gathering station.

The aim of this research is to identify the type of hydrocarbon fire and its
consequences which might occur at Kotabatak gathering station. The objective of this
research is to identify the type of hydrocarbon fire that might be happen at Kotabatak
gathering station, to identify the consequences of tank fire at wash tank T-2B and
fireball at separator V-5 to human kind at Kotabatak gathering station and to identify
the consequences of tank fire at wash tank T-2B and fireball at separator V-5 to asset
and facilities at Kotabatak gathering station. The benefit of this research is to give
information about the form of hydrocarbon fire and consequence of hydrocarbon fire
at Kotabatak gathering station, Sumatra Light South will have a reference for further
Kotabatak gathering station development, and will be the basis for further research. '

The design of this research is fire consequence analysis. This research is using
fire hazard asscssment method. the approach used in this research is mathematical
modeling. Consequence analysis is performed to know the consequence of
hydrocarbon fire to human kind and asset at Kotabatak gathering station. Heat
radiation is analyzed as the consequence of fire in this research.

The result of this research is the form of hydrocarbon fire that may be happen
at Kotabatak gathering station are tank fire, trench fire, pool fire, jet fire/torch fire,
flash fire, vapor cloud explosion, and fireball. The consequence of tank fire at wash
tank T-2B to human kind are pain at a radius up to 40 meters from the center of wash
tank T-2B after an exposure for 1 second, first degree burn at a radius up to 16 meters
after an exposure for 1 second, second degree burn at a radius from 26 meters up to 30
meters after an exposure for 1 second, and third degree burn at a radius from 14
meters up to 18 meters after an exposure for 6 second. The consequence of fireball at
separator V-5 to human kind are pain and first degree burn at a radius from 14 meters
up to 16 meters from the center of separator V-5 after, second degree bum at a radius
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from 9 meters up to 11 meters, and third degree burn at a radius from 5 meters up to 7
meters. Third degree burn may cause direct fatality. The consequence of tank fire at
wash tank T-2B to asset at Kotabatak gathering station are tanks and pipes at a radius
up to 24 meters will be distorted and damaged, steel tanks and steel pipes which is not
protected with heat protective coating at a radius up to 40 meters will be damaged,
thin steel tanks and thin steel pipes which is protected with heat protective coating at a
radius up to 60 meters will be damaged, wiring at a radius from 132 meter up to 182
meters will be damaged, wood at a radius up to 40 meters will be bum, and
combustible at a radius up to 60 meters will be ready to ignite. The consequence of
fireball at separator V-5 to asset at Kotabatak gathering station are tanks and pipes at
a radius up to 8 meters will be distorted and damaged, tanks and pipes at a radius from
8 meters up to 10 meters will be damaged, thin stee] tanks and thin steel pipes at a
radius up to 14 meters will be damaged, wiring ‘at a radius from 32 meter up to 44
meters will be damaged, combustible at a radius up to 2 meters will be burn, and
combustible at a radius up to 16 meters will be ready to ignite.

Reference: 24 (1982-2006)
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Persaingan usaha pada industri perminyakan dunia terus berkembang. Agar
dapat terus bertahan, industri harus berusaha agar kegiatan :usahanya berjalan secara
efektif dan efisien. Kesadaran masyarakat akan masalah; keselamatan, kesehatan kerja,
dan lingkungan juga meningkat. Meningkatnya kesadaran masyarakat serta adanya
peraturan pemerintah menyebabkan industri perminyakan harus melaksanakan kegiatan
usahanya dengan memperhatikan faktor keselania-tan, kesehatan kerja, dan lingkungan.
Setiap kegiatan usaha memiliki risiko dan bahaya yang disebabkan oleh
dilaksanakannya aktivitas usahanya. Kemampuan untuk mengidentifikasi bahaya,
menilai tingkat risiko, dan mengendalikan bahaya sehingga tingkat risiko menjadi dapat
diterima mefupakan faktor penting yang mempengaruhi kesuksesan sebuah industri
(Nigam, p.1). Risiko teﬁadhya kebakaran dan ledakan merupakan salah satu risiko
yang terdapat didalam industri yang berkaitan dengan pengolahan, penyimpanan, dan
transportasi hidrokarbon.

Kebakaran merupakan peristiwa yang bisa men; ebabkan terjadinya kematian
atau cedera pada manusia, menyebabkan kerusakan struktur material serta menimbulkan
polusi lingkungan (Tang, p.1). Peristiwa kebakaran hidrokarbon merupakan peristiwa
yang menimbulkan kerugian. Kebocoran dan terbakamya minyak mentah akibat
pecahnya pipa penyalur terjadi pada 27 juli 2002 di Cohasset negara bagian Minessota.
Peristiwa ini menyebabkan Enbridge Pipeline LLC mengalami kerugian finansial

sebesar 5,6 juta dolar, tercemarnya lingkungan sekitar oleh tumpahan minyak mentah
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sebanyak 6.000 barrel serta tercemarnya lingkungan sejauh 5 mil akibat asap dan
produk kebakaran (NTSB 2004, p.1). Kebocoran minyak mentah akibat pecahnya pipa |
penyalur juga terjadi pada 27 januari 2000 di Winchester, negara bagian Kentucky.
Peristiwa ini menyebabkan Marathon Ashland Pipe Line LLC mengalami kerugian
finansial sebesar 7,1 juta dolar serta tercemarnya lingkungan oleh tumpahan minyak |
mentah sebqnyak 11.644 barrel NTSB 2001, p.1).

Kebakaran akan menghasilkan api, panas, gas beracun, dan asap. Kebakaran -
dapat menyebabkan cedera atau kematian pada manusia karena terhirupnya gas dan |
asap, terpapar panas atau api serta terkena dampak ledakan. Kerusakan pada peralatan
terjadi karena paparan terhadap panas, api serta produk hasil kebakaran. Polusi
lingkungan .di'sebabkan oleh pelepasan air yang terkontaminasi bahan kimia serta
partikulat dan bahan Hnﬁa yang terlepas ke udara sebhagai hasil proses pembakaran
(Tang, p.1). Selain memberikan dampak fangsung ferhadap manusia, peralatan serta
lingkungan, kebakaran fasilitas hidrokarbon juga memberikan dampak tidak langsung
terhadap pemséhaan dan perekonomian. |

Populasi masyarakat Indonesia terus meningkat dari waktu ke waktu.
Peningkatan populasi ini menyebabkan kebutuhan energi untuk keperluan transportasi,
komersial, pemukiman, industri, dan listrik meningkat. minyak mentah merupakan
salah satu bentuk sumber energi tersebut. Analisis ekonomi yang dipublikasi oleh
APEC menyatakan “Walaupun mengalami penurunan perfumbuban ekonomi selama
krisis keuangan asia, konsumsi energi untuk transportasi terus meningkat dengan rata-
rata 6,3 % tiap tahun selama dua dekade. Peningkatan konsumsi energi transportasi
dipicu oleh peningkatan konsumsi bahan bakar untuk transportasi darat. Transportasi
darat memberikan pengaruh sebesar 87 % terhadap peningkatan konsumsi energi

transportasi” (Asia Pacific Economic Conference 2006, p.34). Hal ini menyebabkan
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kebutuhan minyak mentah sebagai sumber energi terus meningkat setiap tahunnya.
Kebutuhan minyak mentah yang terus meningkat ini menyebabkan investasi didalam
bidang bidang produksi dan pengolahan minyak dan gas bumi meningkat. Analisis
ekonomi yang dipublikasi oleh APEC menyatakan “Untuk memenuhi kebutuhan energi
tersebut, Indonesia akan memerlukan inv;:stasi baru sebesar 219-274 miliar dolar,
dimana 20 % dari investasi tersebut merupal;an investasi didalam bidang proauksi dan
pengolahan minyak dan gas bumi” (APEC Energy Demand & Supply Outlook 2006,
p.36). Tingkat produksi minyak mentzh Indonesia adalah sekitar 1,5 % dari produksi
minyak mentah dunia. Walaupun tingkat produksi ini terus menurun, keuntungan yang
didapatkan dari sektor minyak dan gas bumi ini memberikan pemasukan bagi negara.
Kedutaan besar Amerika Serikat didalam lapdran perminyakan tahunannya menyatakan
“Pada akhir 2005, indonesia tercatat memproduksi .1,06 juta barrel minyak tiap harinya.
Walaﬁpun jumlah produksi minyak nientalmya terus ﬁenunm, perminyakan merupakah
sektor kunci yang mempengaruhi perekonomian i_ndonesia. Sektor perminyakan
menghasilkan pemasukan sebesar 19,2 miliar dolar. Nilai ini adalah sebesar 22 % dari
total pendapatan ekspor dan 24 % dari pendapatan didalam anggaran negara” (U.S
Embassy 2006, p.3). Dapat disimpulkan bahwa industri perminyakan merupakan
industri vital yang menyokong dan mempengaruhi perkembangan ekonomi negara dan
masyarakat serta merupakan sumber pemasukan penting bagi negara.

Salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang eksplorasi dan produksi
minyak dan gas bumi adalah PT CPI. Pada tahun 2006, perusahaan PT CPI
memproduksi hampir setengah dari produksi minyak mentah Indonesia, dengan rata-
rata produksi harian 540.000 barrel minyak mentah (Chevron 2007, p.1). Perusahaan
memiliki komitmen untuk melindungi masyarakat dan lingkungan sekitar.

Melaksanakan kegiatan operasi dengan handal dan efisien merupakan bagian integral
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dari cara kerja perusahaan. Perusahaan dan karyawan menempatkan keschatan dan
keselamatan pekerja serta perlindungan aset perusahaan dan lingkungan sekitar sebagai
prioritas tertinggi. Kemampuan perusahaan untuk untuk mengidentifikasi bahaya,
menilai tingkat bahaya, dan mengendalikan bahaya sehingga tingkat risiko menjadi
dapat dit.erima merupakan faktor penting yang mempengaruhi kesuksesan perusahaan.
Salah satu bentuk bahaya yang ada pada pada fasilitas industri perminyakan PT CPI
adalah batiaya kebakaran dan ledakan. "

D‘idalam makalah yang berjudul “Application of Fire and Explosion Risk
Assessment to an LPG Bulk Storage Facility”, Thomas F Barry menyatakan
“Pemakaian “metode analisis dan penilaian risiko terus meningkat dalam bidang
keéelamatan kebakaran. Pemakaian metode peramalan dengan pemakaian daté statistik,
model deterministik, dan pendapat ahli meningkat dalam industri yang melakukan
pengolahan, penyimpanan, pemindahan bahan berbahaya.” (1992, p.183). Pemakaian
metode peramalan meningkat karena pemakaian mefode ini memungkin 'terc.:apainya
tingkat keselamatan manusia dan aset yang optimal. Desain keselamatan kebakaran
yang memanfaatkan pemodelan matematika memungkinkan tercapainya tingkat
keselamatan kebakaran yang optimal dengan tetap mengefisienkan biaya desain,
konstruksi, dan pemeliharaan fasilitas. (Gupta 2001, p.18)

B:haya kebakaran dan ledakan merupakan salah satu bahaya yang ada pada
industri perminyakan. Industri perminyakan merupakan industri vital yang menyokong
dan mempengaruhi perkembangan ekonomi negara dan masyarakat serta merupakan
sumber pemasukan penting bagi negara. Perusahaan dan karyawan PT CPI telah
memiliki komitmen untuk menempatkan kesehatan dan keselamatan pekerja seria
perlindungan aset perusahaan dan lingkungan sekitar sebagai prioritas tertinggi.

Kemampuan perusahaan untuk untuk mengidentifikasi bahaya, menilai tingkat bahaya,
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dan mengendalikan bahaya sehingga tingkat risiko menjadi dapat diterima merupakan

faktor penting yang mempengaruhi kesuksesan perusahaan.

1.2  Rumusan Masalah

Lapangan minyak Kotabatak merupakan salah satu lapangan minyak yang
dikelola oleh production area Kotabatak Petapahan (Kopet) Sumatra Light South PT
CPl. Lapangan minyak Kotabatak memberikan kontribusi sebesar 80 % terhadag--
produksi harian minyak mentah producrfm.e area Kotabatak Petapahan dan memberikan
kontribusi sebesar 20 % terhadap produksi harian minyak sub operation unit Sumatra
Light South. Di lapangan minyak Kotabatak terdapat stasiun pengumpul Kotabatak
yang berfungsi untuk memisahkan nﬁnyak mentah dari air dan gas terproduksi. Minyak
mentah terdiri dari ikatan kimia hidrokarbon sehingga memiliki sifat mudah terbakar.
PcristiWa kebakaran di stasiun pengumpul minjak akan menimbldican gangguan
produksi, kerugian finansial, bahaya bagi manusia serta menyebabkan pencema;an

| terhadap lingkungan.

Penelitian mengenai bahaya kebakaran yang pernah dilakukan adalah analisis
resiko kebakaran secara umum yang terdapat di stasiun pengumpul Kotabatak dan
analisis sistem perlindungan kebakaran. Penelitian mengenai bahaya kebakaran belum
membahas secara terperinci peristiwa ketakaran hidrokarbon dan dampak peristiwa
kebakaran hidrokarbon. Oleh karena itu perlu dilakukan penclitian untuk mengetahui

bentuk kebakaran hidrokarbon dan dampak kebakaran hidrokarbon yang dapat tejadi di

stasiun pengumpul Kotabatak.
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1.3  Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian ini disusun berdasarkan rumusan masalah yang ada.
Pertanyaan didalam penelitian ini adalah apa bentuk kebakaran dan bagaimana dampak
kebakaran yang dapat terjadi di stasiun pengumpul Kotabatak Sumatra Light South PT

CPI?

14  Tujuan

14.1 Tujuan Umum

Tujuan umum penelitian ini adalah mengetahui bentuk dan dampak kgbakaran
hidrokarbon yang dapat terjadi di stasiun pengumpul Kotabatak Sumaﬁ-a Light South
PT CPL |
142 Tﬁju’an Khusus

Tujuan khusus penulisan thesis ini adalah
1. Mengetahui bentuk kebakaran yang dapat terjadi di stasiun pengumpul Kotabatak.

3. Mengetahui dampak kebakaran hidrokarbon jenis kebakaran tangki pada wash tank
T-2B dan peristiwa bola api pada sepéraror V-5 terhadap manusia yang berada
wilayah di stasiun pengumpul Kotabatak.

3. Mengetahui dampak kebakaran hidrokarbon jenis kebakaran tangki pada wash tank
T-2B dan peristiwa bola api pada separator V-5 yang dapat terjadi terhadap aset

yang terdapat di stasiun pengumpul Kotabatak.
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1.5 Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah
1. Memberikan informasi mengenai bentuk dan dampak kebakaran hidrokarbon yang
dapat terjadi pada suatu fasilitas produksi perminyakan, khususnya di stasiun
pengumpul Kotabatak Sumatra Light South PT CPL
2. Memberikan masukan bagi_pelaku indusiri perminyakan, khususnya Sumatra Light
Scath PT CPI dalam proses
a. Evaluasi desain stasiun pengumpul yang sudah ada
b. Perancangan penambahan fasilitas di stasiun pengumpul yang sudah ada.
c. Perancangan stasiun pengumput baru.
d. Evaluasi pengendalian ﬁsiko kebakaran untuk stasiun pengumpul yang sudah
ada. | |
e. Pengembangan pengendalian risiko kebakaran untuk Stasiun peﬁgumpul yang
sudah ada.
3. Menambah pengetahuan pcneliti mengenai proses analisis dampak kebakaran dan
keselamatan kebakaran. |

4. Dasar bagi penelitian selanjutnya.

1.6  Ruang lingkup

Ruang lingkup penelitian ini meliputi analisis dampak kebakaran hidrokarbon
terhadap manusia dan aset yang terdapat di stasiun pengumpul minyak. Objek penelitian
adalah stasiun pengumpul Kotabatak yang terletak di daerah produksi Kotabatak
Petapahan (Kopet) - Sumatra Light South PT CPIL Penelitian dilakukan dengan
menggunakan pemodelan matematika kebakaran tangki (tank fire) dan pemodelan

matematika peristiwa bola api (fireball} untuk mengetahui besar nilai radiasi panas yang
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diterima oleh pengamat yang memiliki ketinggian 1 meter dan jarak pengaruh radiasi
panas yang akan memberikan dampak terhadap pengamat. Peristiwa kebakaran tangki
_dan peristiwa bola api merupakan skenatrio kebakaran hidrokarbon yang dapat terjadi
pada hidrokarbon cair dan hidrokarbon gas yang tersimpan didalam tangki. Pemodelan
matematika kebakaran tangki digunakan pada wash fank T-2B. Wash tank T-2B
merupakan tangki jenis fixed cone roof tank. Pemodelan matcmqtika peristiwa bola api
Qilakukan_ terhadap separator V-5. ‘Sej;arator V-5 merupakan separator vertikal.
Analisis dampak kebakaran tethadap manusia dilakukan dengan menggunakan
persamaan Thermal Dose Unit (TDU). Analisis dampak kebakaran terhadap aset
~dilakukan dengan membandingkan milai radiasi panas yang diterima oleh pengamat
dengan standar yang telah ditetapkan sebelumnya. Penelitian dilakukan pada tahun

2008.
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BAB2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Risiko
2.1.1 Definisi Risiko

Risiko didefinisikan sebagai kemungkinan terjadinya peristi‘n;a‘ yang akan
memberikan dampak terhadz;p hal tertentu (Standard Australia International 2004, p.3).
Resiko diukur sebagai kombinasi antara dampak suatu peristiwa dan kemungkinan

terjadinya peristiwa. Resiko digambarkan pada gambar 2.1.

Dampak

Resiko

Kemungkinan

Gambar 2.1 Resiklo
2.1.2 Bentuk-bentuk Risiko
Bentuk-bentuk risiko meliputi risiko keselamatan, risiko kesehatan, risiko
lingkungan/ ekologi, risiko publik/ sosial, dan risiko keuangan (Kolluru 1996, p.11).
1. Risiko keselamatan "
Risiko keselamatan menimbulkan dampak langsung yang bersifat besar namun
kemungkinan terpapar dampak tersebut rendah. Dampak paparan terhadap
bahaya yang berkaitan dengan keselamatan bersifat akut dan menimbulkan
pengaruh langsung. Hubungan antara sebab peristiwa dan akibat peristiwa dapat
ditelusuri. Kecepatan tanggapan terhadap peristiwa yang menyebabkan risiko

keselamatan berpengaruh terhadap hasil akhir dan dampak yang diterima.
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Manajemen risiko keselamatan berfokus pada kesclamatan manusia dan
pencegahan kerugian aset. Penerapan manajemen risiko kesclamatan umumnya

terbatas pada wilayah, fasilitas, atau aset tertentu.

. Risiko kesehatan

Risiko kesehatan menimbulkan dampak langsung y;ﬁmg bersifat kecil namun
kemungkinan terpapar dampak tersebut tinggi. Risiko kesehatan memiliki masa
latensi panjang sehingga pengaruh baru dapat dirasakan s_etelah jangka waktu
yang lama. Hubungan sebab akibat antara antara sm:l;lber risiko kesehatan dan
dampak risiko kesehatan tidak mudah dijelaskan. Manajemen risiko kesehatan
berfokus pada kesehatan manusia. Pencrapan manajemen risiko kesehatan
umumnya juga berlaku diluar tempat atau fasilitﬁs kerja.

. Risiko lingkungan/ekologi

Risiko lingkungan atau risiko ekologi menimbulkan dampak yang tidak mudéh
diidentifikasi. Risiko lingkungan atau risiko ekologi mempengaruhi interaksi
populasi didalam lingkungan dan ekosistem tertentu. Dampak risiko lingkungan
bisa dirasakan jauh dari sumber peristiwa pada tingkat mikro dan mako.
Hubungan sebab dan akibat peristiwa sangat tidak pasti. Manajemen risiko
lingkungan berfokus pada dampak terhadap lingkungan dan ekosistem.

. Risiko publik/sosial

Risiko publik atau risiko sosial adalah risiko yang timbul akibat persepsi
masyarakat dan pegawai terhadap kinerja organisasi & Kkinerja usaha. Persepsi
negatif terhadap kinerja organisasi & kinerja usaha memiliki dampak langsung
terhadap kinerja organisasi & kinerja usaha. Manajemen risiko publik atau risiko
sosial berfokus pada pada persepsi dan nilai terhadap kinerja organisasi &
kinerja usaha.
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5. Risiko keuangan
Risiko keuangan berkaitan dengan tanggungjawab keuangan. Tanggungjawab
keuangan meliputi risiko kehilangan pendapatan dalam jangka pendek atau
panjang, risiko kehilangan fasilitas dalam jangka pendek atau panjang serta
pengembalian investasi bidang keselamatan, kesehatan, dan lingkungan.
Manajemen risiko keuangan berfokus pada masalah kelangsungan operasional

dan kelangsungan keuangan.

22  Analisis Dampak °

Analisis dampak merupakan analisis yang bertujuan untuk mengetahui besaran
dampak dari suatu insiden yang memiliki potensi berbahaya terhadap manusia fasilitas/ |
peralatan, dan lingkungan. Aﬁalisis dampak memberikan gambaran dampak toksik,
lingkungan, struktur, dan ekonomi suatu insiden..Dampak ferhadap manusia dinyatakan
dalam tingkat cedera & kematian. Dampak terhadap aset dinyatakan dalam kerugian
finansial atau kerusakan fasilitas dan peralatan. Menurut A.K Gupta, analisis dampak
adalah studi kuantitatif bahaya dengan memakai alat bantu pemodelan matematika.
Analisis dampak berfungsi untuk menetapkan potensi besaran dampak kerusakan dan
menentukan jarak kerusakan yang bisa tejadi didalam berbagai skenario peristiwa (-,

p-11). Analisis dampak digambarkan pada gambar 2.3.
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Representative
scenarios of potentiality
hazardous incidents

Physical Models Effect Models - -
Discharge models Effects of exposure ta: -

Dispersion models.
Fire and explosion - -

4

" Heat radiation -

Explosion overpressure -

Toxic materials

models

Presentation of
consequence results=- - | -
L—> - {including magnitude "< <—.

- and effects)

Gambar 2.2  Analisis Dampak
Sumber : Department Of Urban And Transport Planning 2003, -

Analisis dampak berfungsi untuk

1. Membantu menetapkan tata letak fasilitas dan peralatan untuk mengurangi
bahaya.

2. | Mengevaluasi potensi kerusakan fasilitas dan peralatan.

3. Menetapkan mekanisme proteksi.

4, Mengetahui potensi kerusakan.

5. Persiapan perencanaan gawat darurat.

Analisis dampak bermanfaat sebagai

1. Sumber informasi mengenai semua dampak yang mungkin terjadi ketika
sejumlah skenario kegagalan dijalankan.

2. Sumber informasi untuk menangani kemungkinan terjadinya peristiwa bencana

besar.
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3. Memberikan pemahaman kepada penanggungjawab fasilitas, karyawan, dan
masyarakat sekitar mengenai potensi bahaya fasilitas.
4. Memberikan pemahaman mengenai mekanisme penanggulangan bahaya.
Analisis dampak yang dikombinasi dengan analisis kemungkinan digunakan
untuk menetapkan resiko suatu peristiwa. Mekanisme analisis dampak dan analisis

kemungkinan sehingga didapatkan risiko digambarkan pada gambar 2.2.

Likelihood Consé&uéﬁée
 Analysis . Analysts -

g

| > Risk of = A

Gambar 2.2 Mekanisme Penetapan Risiko
Sumber:  Department Of Urban and Transport Planning 2003, -

2.3  Kebakaran
2.3.1 Definisi

Kebakaran merupakan peristiwa timbulnya api yang tidak dikehendaki.
Berdasarkan teori segitiga api, faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya kebakaran
adalah kesediaan udara, panas, dan bahan bakar. Didalam peristiwa kebakaran terjadi
reaksi kimia eksotermis yang melibatkan bahan bakar, sumber penyalaan, dan oksigen.
Peristiwa kebakaran akan berlangsung secara terus menerus dan berlangsung secara
cepat sampai bahan bakar habis terbakar.
2.3.2 Proses Terjadinya Kebakaran

Agar proses kimia kebakaran dapat terjadi, maka Bahan bakar harus tersedia
dalam jumlah yang dibutuhkan, oksigen harus tersedia diatas jumlah minimum yang

dibutuhkan serta sumber penyalaan harus memiliki suhu diatas suhu minimum yang
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perlukan agar bahan bakar dapat terbakar. Proses terjadinya kebakaran dimulai ketika
bahan bakér dan oksigen tersedia dengan jumlah yang cukup di lingkungan.

Panas yang dihasilkan oleh sumber penyalaan menyebabkan subu bahan bakar
meningkat. Jika suhu bahan bakar terus meningkat sampai diatas titik nyalanya, maka
bahan bakar akan mulai terbakar. Peristiwa pembakaran bahan bakar akan terus terjadi
selama bahan bakar dan oksigen masih tersedia.

Reaksi kimia proses kebakaran akan rheﬁghasilkan produk pcmbakman berupa
panas, api, dan gas-gas hasil pembakaran yang dilepaskan ke lingkungan sekitarnya.
Panas dan gas hasil pembakaran dihasilkan dari reaksi kimia pembakaran bahan bakar.
Partikulat dihasilkan dari bahan bakar yang tidak terbakar sempurna. Api dihasilkan

oleh uap bahan-bahan yang terbakar.

COMBUSTION ZONE
{HYDROX Y LATION; CHAIN REACTIONS) CRACKING 20ME (PYROLYSIS)

Gambar 2.4. ‘ Proses Kebakaran
Sumber : Bryan 1982,p.15

2.3.3 Teori terjadinya Api
1. Teori Segitiga Api
Teori segitiga api (fire triangle) adalah teori yang menjelaskan peristiwa
terjadinya api. Menurut teori segituga api, peristiwa kebakaran terjadi karena
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bertemu tiga unsur yaitu panas yang dihasilkan oleh sumber penyalaan, oksigen,
dan bahan bakar. Ketiga unsur ini harus ada agar api dapat terjadi. Api akan

terus timbul selama bahan-bahan tersebut masih tersedia.

Gambar 2.5, Teor Segitiga Api
Sumber : Bryan 1982,p.2

2. Teori piramida api
Teori piramida api (fire pyramid) adaleh teori yang mcnjelaékan peristiwa
terjadinya-api. Menurut teori piramida api, peristiwa kebakaran dapat teljadi
karena adanya pertemuan bahan bakar, oksigen, panas, serta adanya reaksi
kimia yang menyertai proses kebakaran tersebut. Reaksi kimia proses kebakaran
akan melepaskan panas serta membentuk dan melepaskan radikal bebas yang
menentukan kecepatan api. Proses pembentukan dan pembakaran radikal bebas
diperlukan untuk menjaga agar reaksi Kimia proses kebakaran dapat tetap

. berlangsung.

UNINHIBITED
CHAIMN
REACTIDNS

Gambar 2.6. Teori Piramida Api
Sumber : Bryan 1982, p.11
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2.3.4 Sumber Penyalaan Api

Sumber penyalaan api adalah sumber panas yang memiliki kemampuan untuk
mengeluarkan energi dalam jumlah tertentu sehingga memicu terjadi reaksi kimia
proses pembakaran. Sumber-sumber penyalaan api yang petensial adalah percikan
listrik, pemantik api dan rokok, panas akibat gesekan, permukaan panas, panas yang
berlebihan pada material, api terbuka pemanasan spontan, pengelasan dan pemotongan,
partikulat yang dapat terbakar (Wentz 1998, P.179).

2.4.5 Dampak Peristiwa Kebakaran

Peristiwa kebakaran menyebabkan meliputi timbulnya timbuinya nyala api,
radiasi panas, api yang terjadi serta asap dan gas beracun yang dihasilkan dari proses
pembakaran.

Nyala api merupakan merupakan ma.ssé zat yang sedang berpijar yang
dihasilkan didalam proses kimia pembakaran yang berlangsung secara cepat dan disertai
dengan pelepasan energi panas. Radiasi panas adsﬂah perpindahan panas bukan dalam
bentuk konduksi dan konveksi melainkan dalam bentuk gelombang elektromagnetik
langsung. Panas yang diradiasikan akan menyebabkan pemanasan. Besarnya pemanasan
tergantung kepada besar energi panas yang diserap. Jika radiasil panas diterima oleh
suatu bahan, maka panas dapat diteruskan , diserap, atau dipantulkan. Panas akan
diteruskan oleh bahan jika panas melewati bahan tanpa diserap oleh bahan. Suhu bahan

akan meningkat jika panas diserap oleh bahan.

2.4. Dampak Radiasi Panas
2.4.1 Dampak Radiasi Panas Terhadap Manusia
Radiasi panas pada manusia akan menghangatnya kulit. Radiasi panas yang

terus meningkat akan menyebabkan rasa sakit. Jika radiasi panas terus meningkat maka
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akan terjadi luka bakar. Derajat radiasi panas yang memberikan pengaruh kepada
manusia didefinisikan sebagai Thermal Dose Unit dan dapat dihitung dengan persamaan
(Sullivan 2004, p.9)
TDU =1"xt
Dimana,
TDU = Thermal Dose Unit
"I- . =Flux panas (kW/m?)
'i' = Waktu pajanan (detik)
Hasil perhitungan dengan persamaan dosis panas ini dibandingan data yang terdapat
pada Tabel 2.1 untuk mengetahui pengaruh radiasi panas terhadap manusia.
Tabel 2.1 Hubungan Dampak Radiasi Panas Terhadap Manusia Dengan Thermal Dose

Unit yang Diterima Manusia
Sumber :  Sullivan 2004, p.2

Dampak Dosis Panas Terhadap Manusia Thermal Dose (TDU)
| Rata-rata Jangkauan
Rasa Sakit . - 92 86-103
Luka bakar tingkat pertama 105 80-130
Luka bakar tingkat kedua 290 240-350
Luka bakar tingkat ketiga / Kematian 1000 870-2600

2.4.2 Dampak Radiasi Panas Terhadap Bahan

Radiasi panas akan menyebabkan perubahan pada struktur fisik bahan akibat
perubahan sifat fisik. Perubahan struktur fisik bahan terjadi akibat panas yang diterima
oleh bahan. Panas menyebabkan struktur bahan berubah. Perubahan struktur bahan
menyebabkan kekuatan bahan berkurang. Berkurangnya kekuatan bahan menyebabkan

bentuk bahan berubah. Radiasi panas juga memicu terjadinya reaksi pada bahan
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sehingga struktur kimia bahan berubah. Nilai radiasi panas yang akan memberikan
dampak terhadap bahan disajikan pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Dampak Radiasi Panas Terhadap Material Bahan
Sumber: Department Of Urban And Transport Planning. 2003, - & Department Of

Chemical and Process Engineering, -
Nilai Radiasi Panas ' Dampak Radias Panas

1,6 kw/im2-3,0kw/m2 | « Kabel yang telah melunak akan membara

12,5-12,6 kw/m2 | e Kayn, kertas, dan cat akan mencapai kondisi dapat
terbakar :akibat paparan panas dalam jangka waktu
lama
e Logam baja dengan ketebalan tipis yang dilengkapi
dengan pelindung panas akan mengalami tegangan
“panas yang cukup untuk menyebabkan kerusakan

struktur

23 kw/m2 e Kayu akan terbakar dengan sendirinya akibat paparan
panas dalam jangka waktu lama

e logam baja tanpa lapisan pelindung panas akan
mengalami tekanan panas yang menyebabkan
kerusakan

¢ Bejana tekan akan mengalami kerusakan

38 kw/m2 e Distorsi pada dinding tangki

2.5. Hidrokarbon
2.5.1 Definisi

Karbon merupakan unsur yang menyusun banyak bahan dan dapat bercampur
dengan unsur lain seperti oksigen, nitrogen, dan hydrogen. Hidrokarbon merupakan
bahan kimia organik yang dapat terbakar. Hidrokarbon digolongkan menjadi
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hidrokarbon alifatik dan hidrokarbon aromatik. Gas alam (natural gas) dan minyak
mentah (crude oil) adalah bentuk hidrokarbon yang umum ditemukan (Home Office ~
Fire Department 1974, p.62).

2.5.2 Macam-macam hidrokarbon

Hidrokarbon alifatik tersusun dari rantai unsur-unsur hidrogen dan karbon.
Hidrokarbon alifatik dapat ditemukan dalam bentuk padat, cair, dan gas. Hidrokarbon
alifatik adalah hidrokarbon yang memliki rantai karbon terbuka.

Hidrokarbon aromatik adalah hidrokarbon yang memiliki sl;ruktur seperti cincin
(Home Office — Fire Department 1974, p.62). Hidrokarbon aromatik adalah salah satu
bentuk hidrokarbon siklik yaitu hidrokarbon yang memilild rantai karbon tertutup atau
melingkar. Hidrokarbon aromatik memiliki sifat mudah terbai(ar. Hidrokarbon aromatik
H;Blililiki pmporsi karbon yang besar sehingga dalam pembakarannya memerlukan
oksigen yang lebih banyak (Home Office — Fire Department 1974, p.70). Pembakaran
yang kekurangan oksigen menyebabkan reaksi pembakarar tidak sempurna sehingga
karbon terlepas ke udara dalam bentuk asap hitam.

Hidrokarbon heterosiklik adalah hidrokarbon yang didalam rantai kimianya
terdapat unsure-unsur kimia Jain seperti nitrogen, oksigen, dan sulfur.

2.5.3 Minyak mentah

Minyak mentah (crude oil) tersusun oleh berbagai macam bahan hidrokarbon
dengan komposisi berbasis CH; yang bervariasi serta mengandung sejumlah campuran
sulfur, nitrogen, oksigen, dan sejumlam kecil unsur logam. Analisis komposisi
menunjukkan minyak mentah tersusun atas 84 — 86 % karbon, 10 — 14 % hidrogen, 0,06
— 2 % sulfur, 2 % nitrogen, 0,1 — 2 % oksigen.

Sifat-sifat kimia dan fisika minyak mentah tergantung pada komposist
penyusunnya. Massa jenis minyak mentah bervariasi antara 0,8 g/ml sampai 0,97 g/ml
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atau antara 15° API sampai 45° APL Viskosiﬁs minyak mentah bervariasi antara 2,3
centistokes sampai 23 centistokes. Kebakaran minyak mentah akan menghasilkan asap
tebal dan berwarna hitam.
2.5.4 Penggolongan Hidrokarbon
Hidrokarbon umumnya digolongkan sebagai bahan bakar berbentuk cair.
Standar NFPA menggolongkan bahan bakar cair menjadi 2 golongan pokok yaitu
" flammable liquid dan combustible liquid (Goetsch 2005, p.339). Flammable liquid
digolongkan menjadi
1. Flammable IA
Bahan bakar cair yang memiliki titik nyala lebih kecil dari 73 °F dan titik didih
lebih kecil dari 100 °F.
2. Flammable IB
Bahan bakar cair yang memiliki titik nyala lebih kecil dari 73 °F dan titik didih
sama atau lebih besar dari 100 °F.
3. Flammable IC
Bahan bakar cair yang memiliki titik nyala mulai dari 73 °F sampai dengan
kurang dari 100 °F.
Sedangkan combustible liquid digolongkan menjadi
1. Combustible i1
Bahan bakar cair yang memiliki titik nyala mulai dari 100 °F sampai dengan
kurang dari 140 °F.
2. Combustible IIIA
Bahan bakar cair yang memiliki titik nyala mulai dari 140 °F sampai dengan

kurang dari 200 °F.
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3. Combustible IIIB

Bahan bakar cair yang memiliki titik nyala mulai dari 220 °F.

2.6 Macam-Macam Kebakaran Hidrokarbon
Kebakaran yang dapat terjadi pada suatu fasilitas penyimpanan hidrokarbon
adalah kebakaran kolam, forch fire/ jet flame, ﬂash_ fire, ledakan awan uvap, dan
peristiwa bola api. "
1. Kebakaran kolam
Berdasarkan bentuk permukaan kebakaran, kebakaran kolam dapat dibedakan
menjadi kebakaran kolam, frenck fire, dan kebakaran tangki. Kebakaran kolam
‘(pool fire) adalah peristiwa kebakaran hidrokarBon cair yang terakumulasi dan
tersebar pada luasan permukaan tertentu dengan jumlah terteﬁtti (Department Of
Urban And Transport Planning 2003, -). Trench fire adalah peristiwa kebakaran
hidrokarbon cair yang terakumulasi pada saluran sempit. Trench fire merupakan
kebakaran kecil namun dapat memicu terjadinya kebakaran yang lebih besar.
Kebakaran tangki (fank fire) adalah peristiwa kebakaran hidrokarbon cair yang
terakumulasi dan tersebar pada luasan permukaan atas tangki.
Berdasarkan aliaran bahan bakar, Kebakaran kolam dapat digolongkan menjadi
kebakaran kolam dengan adanya aliran bahan bakar atau kebakaran kolam tanpa
adanya aliran bahan yang mudah terbakar.
Kebakaran kolam terjadi karena penyalaan bahan bakar secara lambat. Uap
bahan bakar yang terpapar udara menyala dan menyebabkan terjadinya
kebakaran kolam. Kebakaran ini akan meliputi seluruh permukaan. Radiasi
panas kebakaran kolam cenderung berkurang secara cepat seiring dengan

bertambahnya jarak dengan sumber radiasi panas. Radiasi panas yang dihasilkan
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juga terkumpul dalam lokasi tertentu. Kebakaran kolam dapat meliputi wilayah
lués dan mempengaruhi fasilitas di sekitarnya. Produk kebakaran kolam dapat
menyebabkan gangguan keschatan dan lingkungan. Luas penyebaran produk
kebakaran kolam perlu diketahui. Faktor yang harus diperhatikan saat terjadinya
kebakaran kolam yaitu radiasi panas dan api langsung yang dihasilkan
kebakaran ini.

. Bola Api _

Bola api (fx‘r;eball) adalah peristiwa kebakaran hidrokarbon yang terjadi ketika
gas yang mudah terbakar terlepas ke udara secara tiba-tiba dan disertai deagan
penyalaan api sehingga terjadi bola api (Department Of Urban And Transport
Planniﬁg 2003, -). Intensitas radiasi panas yang dihasilkan cenderung sangat
tinggi dengan waktu pajanan singkat. Peristiwa bola api cenderung
menyebabkan kerusakan struktur yaﬁg parah dan kematian pada manusia yang
berada disekitarnya. Pemodelan bola api harus mempertimbangkan pajanan
radiasi panas dan lama pajanan. Salah satu peristiwa yang dapat menyebabkan
peristiwa bola api adalah BLEVE (Department Of Urban And Transport
Planning 2003, -).

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) adalah peristiwa
meledaknya <:zbuah bejana bertckanan yang berisi cairan. Proses terjadinya
BLEVE dimulai pada saat tangki penyimpan mengalami pemanasan beriebih
dari suatu sumber panas yang berada diluar tangki tersebut. Panas menyebabkan
fluida didalam tangki berekspansi sehingga menyebabkan meningkatnya tekanan
didalam tangki serta menyebabkan meningkatnya subu permukaan tangki.
Peningkatan tekanan fluida menyebabkan tekanan permukaan tangki meningkat.

Panas menyebabkan menurunnya kekuatan bahan tangki sehingga kemampuan
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bahan tangki untuk menerima tekanan berkurang. Tekanan yang tinggi
menyebabkan struktur tangki mengalami kegagalan sehingga menjadi retak dan
pecah. Gas yang berekspansi keluar menyala secara tiba-tiba karena terpapar
dengan sumber panas di luar tangki sehingga menyebabkan ledakan serta bola
api. |

. Torch Fire/ Jet fire

Torch fire atau jet fire adalah peristiwa kebakaraq hidrokarbon cair atau gas
yang keluar dari snatu saluran atau pipa yané bertekanan. Torch fire terjadi
karena penyalaan tiba-tiba (Department Of Urban And Transport Planning 2003,
-). Peristiwa ini menyebabkan terbentqlmya api yang panjang dan stabil. Torch
fire atau jet fire meradiasikan panas dehgan intensitas tinggi pada lingkungan
sekitarnya.

. Flash fire

Flash fire adalah kebakaran yang terjadi pada awan uap yang terbentuk dari
campuran gas yang mudah terbakar. Flash fire disebabkan oleh penyalaan
lambat awan uap yang yang terdispersi ke udara (Department of Urban and
Transport Planning 2003, -). Kebakaran flash fire menyebar secara cepat pada
daerah mudah terbakar.

. Ledakan awan uap -

Ledakan awan uap (vapor cloud explosion) adalah peristiwa terbakarnya awan
uap yang terdapat di udara dengan penyalaan lambat. Awan uap terbentuk
karena terlepasnya bahan bakar dalam bentuk uap yang mudah terbakar. Bahan
bakar yang terlepas ke udara pada peristiwa ledakan awan uap lebih banyak
dibandingkan bahan bakar yang yang dapat menyebabkan flash fire. Laju

pembakaran peristiwa ledakan awan uap lebih cepat dibandingkan laju
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pembakaran peristiwa flash fire. Durasi pajanan ledakan awan uap berlangsung
singkat namun dapat mengakibatkan cedera parah dan kematian pada manusia.
Bahan yang berada didaerah dampak peristiwa ledakan awan gas dapat terbakar
dan mengalami kerusakan karena paparan panas dan perubahan tekanan tiba-
ti_ba. |
. qul Over fire

Boil over fire adalah peristiwa tumpahnya hidrokarbon yang sedang terbakar -
secara tidak terkendali dari dari permukaan tangki. Peristiwa boil over fire dapat'
terjadi pada tangki hidrokarbon yang mengandung air. Peristiwa boil over fire

menyebabkan meningkatnya intensitas kebakaran hidrokarbon. Mcnin_gkatnya

intensitas kebakaran hidrokarbon menyebabkan dampak kcbakaran_meniﬁgkat.

Peristiwa boil évér fire dapat terjadi dengan dua mekanisme yaitu pembentukan

lapiéan panas (ho! layer) oleh residu hidrokarbon 'yang tidak terbakar dan

pembentukan lapisan panas (hof layer) oleh perpindahan panas dari hidrokarbon

ke air serta residu hidrokarbon yang tidak terbakar.

Pembentukan lapisan panas (hof layer) oleh residu hidrokarbon yang tidak

terbakar disebabkan karena residu hidrokarbon yang tidak terbakar tenggelam ke

dasar tangki. Residu hidrokarbon yang tidak terbakar akan tenggelam ke dasar

tangki karena memiliki berat jenis yang lebih berat dari hidrokarbon dan air.
residu hidrokarbon yang terkumpul di dasar tangki akan membentuk lapisan

panas yang menaikkan suhu air atau campuran air. meningkatnya suhu akan

menyebabkan fase air merubah dari fase cair menjadi fase nap. Perubahan fase

air menyebabkan terjadinya ekspansi fluida air secara cepat dan tidak terkendali

sehingga hidrokarbon yang sedang terbakar menjadi tumpah secara tidak

terkendali dari dari permukaan tangki.
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Pembentukan lapisan panas (hot layer) oleh perpindahan panas disebabkan
karena adanya perpindahan panas dari permukaan hidrokarbon yang terbakar ke
lapisan hidrokarbon yang tidak terbakar. Panas dari lapisan hidrokarbon yang
tidak terbakar kemudian diteruskan ke lapisan air atau lapisan campuran minyak
dan air. Panas yang tersimpan _didalam air akan menyebabkan suhu air
meningkat sehingga fase air berubah. fase air berubah dari cair ke uap.
perubahan ‘ase air menyebabkan terj adinya ekspansi fluida air secara cepat dan
tidak terkendali. Ekspansi fluida air secara cepat dan tidak terkendali di bagian
dasar menyebabkan tangki hidrokarbon yang sedang terbakar menjadi tumpah
secara tidak terkendali dari dari permukaan tangki.

. Slop over fire

Slop over fire adalah peristiwa terbakarnya buiﬁ-ﬁuih hidrokarbon secara tidak
terus menerus. Didalam peristiwa slop over fire, terjadi tumpahan hidrokarbon
dari sisi tangki yang berisi hidrokarbon, air, dan campuran hidrokarbon dan air.
Peristiwa slop over fire terjadi karena bertemunya air dengan permukaan
hidrokarbon yang terbakar. Permukaan hidrokarbon yang panas menyebabkan
air berkespansi dan membentuk uap air. Ekspansi air akan menyebabkan
hidrokarbon yang terbakar tumpzh ke sisi tangki dalam bentuk buih-buih

hidrokarbon.

. froth over fire

Froth over fire adalah peristiwa terbakamya buih-buih hidrokarbon secara terus
menerus. Didalam peristiwa froth over fire, terjadi tumpahan hidrokarbon dari
sisi tangki yang berisi hidrokarbon, air, dan campuran hidrokarbon dan air.
peristiwa froth over fire terjadi karena masuknya air dalam jumlah banyak

kedalam tangki yang berisi hidrokarbon panas. Panas hidrokarbon menyebabkan
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fasa air yang masuk ke dalam tangki berubah dari cair menjadi uap secara tiba-

tiba. Perubahan fase air secara tiba-tiba menyebabkan ekspansi air secara cepat.

Ekspansi air secara cepat menyebabkan terbentuknya isi tangki meluap keluar

tangki dan membentuk buih-buih hidrokarbon yang terbakar.

2.7  Stasiun Pengumpul

Stasiun pengumpul (Gathering Station) atau gas oil separation plant (GOSP)

atau Central Production Facilities adalah suatu fasilitas produksi minyak bumi yang

berfungsi sebagai fasilitas pemisah fluida minyak bumi, air dan gas. Di fasilitas stasiun

pengumpul, minyak mentah yang dialirkan dari sumur-sumur di lapangan-lapangan

minyak dikumpulkan dan dialirkan ke bejana dan tangki pemisah.

Fluida minyak bumi, air dan gas dipisahkan dengan memanfaatkan gaya

gravitasi, tekanan, panas, waktu pendiaman (retention times), dan medan listrik. Minyak

bumi yang sudah dipisahkan dari air, gas, dan padatan pengotor selanjutnya dialirkan

dengan menggunakan jaringan pipa ke pelabuhan atau kilang pengolahan minyak bumi.

Prinsip kerja stasiun pengumpul digambarkan pada gambar 2.7.

Gambar 2.7  Skema Prinsip Kerja Stasiun Pengumpul
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BAB3
KERANGKA TEORI, KERANGKA KONSEP,

DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1  Kerangka Teori
" Risiko kebakaran merupakan kombinasi antuca dampak peristiwa kebakaran dan
kemungicinan terjadinya peristiwa kebakaran. Produk yang dihasilkan dari
peristiwa kebakaran meliputi radiasi panas, asap, gas beracun, dan api. Radiasi panas,
asap, gas beracun, dan api akan memberikan dampak kepada manusia, aset, dan
lingkungan. Analisis dampak kebakaran dilakukan untuk mengetahui dampak peristiwa
kebakaran kepada manusia, aset, dan lingkungan. |
Penelitian ini akan inelékukan analisis dampak kebakaran untuk me.ngetahui
dampak peristiwa kebakaran hidrokarbon. Dampak kebakaran yang dianalisis adalah
dampak radiasi panas terhadap manusia dan aset. Kerangka teori pencliﬁan ini

digambarkan didalam gambar 3.1.
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3.2  Kerangka Konsep

Kerangka konsep penelitian ini bertitik tolak dari radiasi panas sebagai dampak
kebakaran hidrokarbon. Besar radiasi panas diketahui dengan menggunakan pemodelan
matematika. Pemodelan matematika yang digunakan adalah persamaan matenatika
untuk perhitungan radiasi panas kebakaran tangki dan persamaan mate;laﬁka untuk
perhitungan radiasi panas peristiwa bola api. Skenario kebakaran tangki dan peristiwa
bola api dipilih karena kedua peristiwa tersebut merupakan skenario yang dapat terjadi
pada peristiwa kebakaran hidrokarbon cair dan hidrokarbon gas yang tersim‘pan didalam

Data radiasi panas menjadi masukan untuk mengetahui dosis panas yang
diterima oleh manusia. Data dosis panas yang diterima manusiﬁ digunakan untuk
mengetahﬁ dampgk radiasi panas terhadap manusia. Data radiasi panas menjadi
masukan untuk mengetahui dampak radiasi panas terhadap material bahan. dampak
radiasi panas terhadap material bahan diketahui dengan cara membandingkan data
radiasi panas yang sudah diterima bahan dengan standar yang telah ditetapkan.

Kerangka konsep penelitian ini digambarkan didalam gambar 3.2.
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3.3.  Definisi Operasional

33.1 Definisi Operasional Pemodelan Kebakaran Tangki
Definisi operasional penelitian untuk pemodelan kebakaran tangki (fank fire) adalah

sebagai berikut

1. Laju pembakaran bahan bakar tiap luas permukaan
Laju pembakaran bahan bakar tiap luas permukaan adalah laju pembakaran massa
bahan bakar untuk setiap luas permukaan pada tiap waktu. Bentuk data berupa data
numerik. Laju pembakaran bahan bakar tiap luas permuk.;aan dapat dicari dengan
menggunakan persamaan (Mudan 1995, P.3-201)

m = 0,001 x AH,/ AH,

Dimana

m = Laju pembakaran bahan bakar tiap luas permukaan
(kilogram/méterz.detik)

AH, = Panas spesifik proses pembakaran (Kilojoule/Kilogram)

AH, = Panas spesifik proses penguapan (KilojouleiKilogram)

2. Panas yang dihasilkan
Panas yang dihasilkan adalah jumlah panas y.ang dapat dihasilkan dari proses
pembakaran bahan bakar dalam peristiwa kebakaran kebakaran tangki. Bentuk data
berupa data numerik. Panas yang dihasilkan dapat dicari dengan menggunakan

persamaan (Mudan 1995, p.3-206)

Q=m.m.AH;,
Dengan :
m=m.A
Dimana :
Q = Panas yang dihasilkan (Kilowatt)
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Ll = Fraksi panas yang ditransmisikan

m = Laju massa pembakaran bahan bakar (kilogram/ detik)

m = Laju pembakaran bahan bakar tiap luas permukaan
(kilogram/meter*.detik)

A = Luas permukaan tangki yang terbakar (Meter?)

AH,; = Panas spesifik proses pembakaran (Kilojoule/Kilogram)

. Panas yang diterima pengamat

Panas yang diterima pengamat adalah panas yang dihasilkan dan diterima oleh
pengamat sebagai hasil proses pembakaran bahan bakar dalam peristiwa kebakaran
tangki. Bentuk data berupa data numerik. Panas yang yang diterima pengamat dapat _

Panas yang dihasilkan dapat dicari dengan menggunakan persamaan {(Mudan 1995,

p.3-206)
q=m.m.A.AH,/ {4m[dHZ- )T}
Dimana :
q = Panas yang diterima oleh pengamat (kilowatt/metcﬂ) '
I1 =314 |
m = Laju pelepasan bahan bakar (kilogram!meterz.detik)
A = luas permukaan tangki yang terbakar (Meter?)
AH. = Panas spesifik proses pembakaran (Kilojoule/Kilogram)
d = Jarak mendatar dari titik tengah api ke titik pengamat (Meter)
Z = Tinggi titik tengah api dari permukaan tanah (Meter)
h = Tinggi titik pengamat dari permukaan tanah (Meter)
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4. Tinggi api
Tinggi api adalah tinggi api dari permukaan hidrokarbon yang terbakar sampai ke
titik tertinggi api. Bentuk data berupa data nqmerik. Tinggi api dapat dicari dengan
mengunakan persamaan (Mudan 1995, P.3-204)
Hr=D;.42.(m/{ ps. [g.b,-]‘“)"'“‘
Dimana :
Hy = Tinggi api (Meter)
D¢ = Diameter permukaan yang terbakar éMetcr)
m = Laju pembakaran bahan bakar tiap luas permukaan (kilogram/meter” detik)
g = Percepatan gravitasi (9,81 m/det2)
ps = Kepadatan udara lingkungan (kg/mB)
5. Tinggi titik tengah api
nggi titik tengah api adalah jarak antara titik tengah api dengaxi permukaan dasar
tangki yang mengalami kebakaran tangki. Tinggi permukaan dasar tangki sama
dengan tinggi peagamat. Bentuk data bémpa data numerik. Tinggi titik tengah api
dapat dicari dengan persamaan
Y=(%.Hs)+H
Dimana :
Y = Tinggi titik tengah api (Meter)
H; = Tinggi api (Meter) |
H, = Tinggi permukaan hidrokarbon yang terbakar (Meter)
3.3.2 Definisi Operasional Pemodelan Peristiwa Bola Api
Definisi operasional penelitian untuk pemodelan peristiwa bola api (fireball)

adalah sebagai berikut
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1. Panas yang diterima pengamat
Panas yang diterima pengamat adalah panas yang dihasilkan dan diterima oleh
pengamat sebagai hasil proses pembakaran bahan bakar dalam peristiwa bola_ api.
Bentuk data berupa data numerik. Panas yang yang diterima pengamat dapat dicari
dengan menggunakan persamaan (Mudan 1995, p.3-232) |
q () = (vE1.g"2prhe V" Y {4 [dHZ-)'])
Dimana :
q(n) = Radiasi panas yang diterima pengamat (Kilowatt/meterz)
v = Laju perpindahan panas yang dinormalisasi
f = fraksi panas pembakaran yang ditransmisikan ke lingkungan
1 = Transmisivitas lingkungan |
g = Perécpatan gravitasi (9,8 m/det)
oy = Berat jenis bahan bakar dalam betuk uap pada kondisi fingkungan (kg/m’) -
hy = panas yang dihasilkan akibat pembakaran bahan bakar dalam bentuk uap
(kj’kg)
V; = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter’)
I =3,14
d =jarak mendatar dari titik tengah bola api ke titik pengamat (Meter)
Z = Tinggi titik tengah bola api pada waktu tertentu (Meter)
h = Tinggi titik pengamat dari permukaan tanah (Meter)
2. Diameter bola api
Diameter bola api dapat dibedakan menjadi diameter maksimal bola api dan
diameter bola api pada waktu tertentu. Bentuk data berupa data numerik. Diameter
maksimal bola api dapat dicari dengan menggunakan persamaan (Mudan 1995, p.3-

231)
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D =771.V/»"
Dimana :
D =Diameter maksimal bola api (Meter)
Vs = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter*)
Sedangkan diameter bola api Ipada waktu tertentu dapat dicari dengan menggunakan
persamaan (Mudan 1995, p.3-231)
D =0,806. n"'2.V/"
Dimana :
D = Diameter bola api pada waktu tertentu (Meter)
V; = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter’)
Nilai konversi waktu dapat dicari dengan menggunakan persamaan (Mudan 1995, 3-
231) |
n = {1}/ fo/d
Dimana :
n = Nilai Konversi waktu
g = Percepatan gravitasi (9,8 meter/detik’)
t = waktu (detik)
V; = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter)
. Tinggi titik tengah bola api
Tinggi titik tengah bola api merupakan tinggi titik tengah bola api dari permukaan
tanah. Tinggi titik tengah bola api dapat dibedakan menjadi tinggi titik tengah
maksimal dan tinggi titik tengah bola api pada waktu tertentu. Bentuk data berupa
data numerik. Tinggi api maksimal dapat dicari dengan menggunakan persamaan
(Mudan 1995, p.3-231)

Z,=12,7.V/"?
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Dimana :
Zp = Tinggi titik tengah maksimum bola api (Meter)
~ Vy =Volume bahan bakar didalam bejana (Meter’)
Sedangkan tinggi titik tengah bola api pada waktu tertentu dapat dicari dengan
‘menggunakan persamaan (Mudan 1995, p.3-231)
Z,= 19708 v
__Dimana :
Z, = Tinggi titik tengah bola api pada waktu tertentu (Meter)
n = Nifai Konversi waktu
© Vj = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter’)

Nilai konversi waktu dapat dicari dengan menggunakan persamaan (Mudan 1995, 3-

231)
n o ={g"ty/ V"
Dimana :
| = Nilai Konversi waktu
g = Percepatan gravitasi (9,8 meter/detik?)
t = waktu (detik) -

V; = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter’)
. Durasi waktu terjadinya bola api
Durasi waktu terjadinya bola api adalah lama waktu terjadinya bola api. Durasi
waktu terjadinya bola api dapat dicari dengan menggunakan persamaan (Mudan
1995, p.3-231)
Tp =28V
Dimana :
T, = Durasi waktu terjadinya bola api (Detik)
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Vs = Volume bahan bakar didalam bejana (Meter’)

3.33 Definisi Operasional Dosis Thermal

1.

Dosis termal

Dosis termal adalah radiasi panas yang diterima oleh sescorang dalam waktu
tertentu. Dosis termal digunakan untuk menentukan dampak radiasi panas terhadap
manusia. Bentuk data berupa data numerik. Dosis termal dapat dicari dengan
persamaan (Sullivan 2004, p.9)
TDU = Q% '

Dimana :

Q = Radiasi panas yang diterima pengamat (Kilowatt/meterz)

t  =Waktu p-aparan (Detik) |

Dosis termal yang diperlukan sehingga pengamat mengalami dampak akibat

péparan radiasi.
Tabel 3.1 Dosis Panas Yang Diperlukan Sehingga Pengamat Mengalami Dampak
, Paparan Radiasi Panas
Sumber : Sullivan 2004, p.2
Dampak Radiasi Panas Dosis Panas
Pengamat merasa sakit 92 TDU
Luka bakar tingkat 1 105 TDU
Luka bakar tingkat 2 290 TDU
Luka bakar tingkat 3 / Kematian 1000 TDU
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BAB 4

METODOLOGI PENELITIAN

4.1  Desain Penclitian

Desain penelitian ini adalah analisis dampak kebakaran dengan menggunakan
metode penilaian bahaya kebakaran. Pendekatan yang digunakan adalah pemodelan
matematika. Analisis dampak kebakaran dilakukan untuk ‘mengetahui dampak
kebakaran hidrokarbon terhadap manusia dan aset yang berada di dalam wilayah stasiun

pengumpul Kotabatak. Dampak kebakaran yang dinilai adalah radiasi panas.

‘4.-2 Waktu dan Tempat Penelitian
421 Waktu |

Waktu pelaksanaan penelitian ini adalah pada bulan juni 2008 sampai dengan
bulan Agustus 2008.

4.2.2 Tempat

Tempat pelaksanaan penelitian ini adalah PT CPX di Propinsi Riau.

43  Objek, Sampel, dan Skenario Penelitian
4.3.1 Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah stasiun pengumpul minyak Kotabatak di lapangan
minyak Kotabatak - Sumatera Light South PT CPL
4.3.2 Sampel Penelitian
Sampel penelitian ini adalah wash tank T-2B dan separator V-5 yang terdapat di

stasiun pengumpul minyak Kotabatak.
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4.3.2

Skenario Penelitian

Skenario peristiwa kebakaran yang dianalisis adalah kebakaran tangki (tank fire)

pada wash tank T-2B dan skenario peristiwa bola api (fireball) pada separator V-5.

4.4

Prosedar Penelitian

Prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut

. Studi literatur

Studi literatur bertujuan untuk menemukan landasan teori dan informasi ilmiah
bagi masalah yang diteliti.

Pengmnpulan data

Data-data yang dikumpulkan merupakan data-data sekunder. Sumber data
adalah dokumen, gambar iel&nis, literatur, wawancara serta diskusi.

Identifikasi sisten

Identifikasi sistem yang dilakukan dilakukan meliputi identifikasi proses dan
fasilitas atau peralatan yang terdapat di stasiun péngumpul ‘Kotabatak,
identifikasi bahan dan material yang digunakan di stasiun péngumpul Kotabatak
serta identifikasi peristiwa kebakaran yang permnah terjadi di fasilitas produksi
dan pengolahan hidrokarbon yang dimiliki oleh PT CPL

Identifikasi Bahaya

Identifikasi bahaya meliputi identifikasi bahaya kebakaran dan identifikasi
peristiwa kebakaran. Identifikasi bahaya kebakaran dilakukan untuk
mengidentifikasi bahan bakar dan sumber penyalaan. Identifikasi peristiwa
kebakaran yang dapat terjadi stasiun pengumpul minyak Kotabatak ditetapkan
berdasarkan HAZOPS {(Hazards Operability Study) serta berdasarkan data

peristiwa kebakaran hidrokarbon yang pernah terjadi di stasiun pengumpul
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minyak. Hasil identifikasi peristiwa kebakaran hidrokarbon yang dapat terjadi
digunakan untuk menetapkan skenario kebakaran hidrokarbon yang dapat
dikembangkan di stasiun pengumpul minyak Kotabatak.

5. Penetapan skenario
Hasil identifikasi bahaya kebakaran, hasil pf_:ngembangan skenario kebakaran,
dan perhitungan bahaya kebakaran dengan menggunakan Dow Fire & Explosion
Index digunakan unt.k menetapkan skenario kebakaran terburuk (worst case
scenario) di stasiun pengumpul minyak Kotabatak. Setelah skenario kebakaran
ditetapkan, dibuat alur peristiwa (event trees) kebakaran dan analisis dampak
kebakaran dengan menggunakan pempdelan matematika.

6. Analisis dampak kebakaran
Analisis dampak kebakaran hidrokarbon di stasiun -péngumpul minyak
Kbtabaték dilakukan dengan cara menibandingkan hasil perhitungan pemodelah
matematika kebakaran dengan nilai dosis termal dan standar yang sudah
ditetapkan. Pembandingan hasil perhitungan pemodelan matematika kebakaran
dengan nilai dosis thermal untuk mengetahui dampak kebakaran hidrokarbon
terhadap manusia. Pernbandingan basil perhitungan pemodelan matematika
kebakaran dengan standar yang sudah ditetapkan untuk mengetahui dampak
kebakaran hidrokarbon terhadap aset.

7. Penyusunan kesimpulan dan saran
Hasil analisis dampak kebakaran digunakan sebagai dasar penyusunan
kesimpulan dan saran.

Prosedur penelitian dalam bentuk diagram alir disajikan didalam gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Diagram Alir Prosedur Penelitian
C Mulai )
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4.5. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam_ penelitian tesis ini adalah

1. Wawancara dan diskusi
Wawancara dan diskusi dilakukan dengan bagian staf dan pimpinan REM - Sumatra
Light South serta staf dan pimpinan bagian OE/ HES — South.

2. Studi dokumen
Studi dukumen dilakukan terhadap data sekunder yang dikumpulkan. Data — data
sekunder dikumpulkan dari bagian REM - SLS, OE/ HES — South, dan OE/ HES -
Corporate. |

4.6 Pengumpulan Data
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Data-data yang dikumpulkan dan digunakan dalam penelitian ini meliputi

. Data-data meteorologi di daerah stasiun pengumpul minyak Kotabatak yang
meliputi kecepatan angin, arah angin, kelembaban'udara, suhu udara, dan kondisi
lapisan awan.

. Plot plan yang menggambarkan posisi tangki minyak dan aset-aset lainnya di
stasiun pengumpul minyak Kotabatak.

. Dokumen penilaian risiko kebakaran (fire risk a.s'ses_smenr) yang pemah dilakukan
terhadap stasiun pengumpul minyak Kotabatak. -

. Dokumen penilaian sistem perlindungan kebakaran (fire protection assessment)
yang pernah dilakukan terhadap stasiun pengumpul minyak Kotabatak.

. Data peristiwa kebakaran hidrokarbon yahg pernah terjadi di wilayah kerja SLS - PT
CPL

. Diagram alir proses (Process flow diagram) -dan diagran perbipaari dan
instrumentasi (Piping & instrumentation diagram) stasiun pengumpul minyak
Kotabatak.

. Dokumen HAZOPS (Hazard Operability Study) stasiun pengumpul minyak
Kotabatak.

. Data komposisi bahan, sifat kimia, dan sifat fisik hidrokarbon yang diolah di stasiun

pengumpul minyak Kotabatak.
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BABS

GAMBARAN UMUM

5.1  Profil Perusahaan PT CPI

_PT CPI adalah perusahaan yang beroperasi di wilayah seluas 15.000 Km2 di
daratan propinsi Riau. PT CPI bekerja dengan sistem kontrak bagi hasil (Production
Sharing Contract) yang ditetapkan oleh BP Migas. Sampai dengan tahun 2004, PT éPI
telah memproduksi minyak mentah sebanyak 10,5 milyar barrel minyak. Produksi
minyak yang ditargetkan setiap harinya adaleh 510.320 BOPD (Barrel Oil Per day) -
pada tahun 2008. PT CPI telah menerapkan teknologi eksplorasi dan produkéi minyak
yang telah dikemﬁaxigkan (_Enhancemem Oil Recovery) untuk mempertahan tingkat
produksi; Teknologi yang telah diterapkan antara lain

1. Teknologi penyuntikan vap (Steamflooding) di lapangan minyak Duri,

2. Teknologi penyuntikan air (Waterflooding) di Iapéngan minyak Kotabatak,

Petapahan, Minas dan Bekasap.

3. Teknologi Surfactant (Pilot Project) di lapangan minyak Minas.

PT CPI memiliki sejumlah lapangan penghasil minyak mentah. Lapangan
minyak Kotabatak adalah salah satu lapangan penghasil minyak yang dioperasikan olch
PT CPL Lapangan penghasil minyak mentah dilengkapi dengan stasiun pengumpul
minyak. Salah satu stasiun pengumpul minyak tersebut adalah stasiun pengumpul

minyak Kotabatak.

Anaalisis dampak..., Wahyu Adl'it%a, FKM Ul, 2008.



5.2  Profil Stasiun Pengumpul Kotabatak
5.2.1 Stasiun Pengumpul Kotabatak

Lapanpan minyak Kotabatak merupakan salah satu lapangan minyak yang
dikelola oleh production area Kotabatak Petapahan (Kopet) Sumatra Light South - PT
CPI. Lapangan minyak Kotabatak merupakan salah satu lapangan minyak terbesar yang
dioperasikan oleh PT CPL Lapangan minyak Kotabatak masih memiliki cadangan
hidrokarbon yané ;:ukup besar sehingga masih layak dieksplorasi dalam jangka panjang.
Lapangan minyak Kotabatak memberikan kontribusi sebesar 80 % terhadap produksi
harian minyak mentah production area Kotabatak Petapahan dan memberikan
kontribusi sebesar 20 % terhadap produksi minyak harian Sumatra Light South, Lokasi
lapangan minyak Kotabatak disajikan pada gambar 5.2. Di lapangan minyak Kotabatak

terdapat stasiun pengumpul Kotabatak.
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Gambar 5.2  Lokasi Lapangan Minyak Kotabatak
Sumber : Nugroho 2008, p.3

Stasiun pengumpul Kotabatak merupakan stasiun pengumpul minyak yang
dioperasikan oleh Sumatra Light South PT CPL Stasiun pengumpul Kotabatak mulai
dioperasikan pada tahun 1970. Stasiun pengumpul Kotabatak diperbarui dan
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ditingkatkan kapasitasnya pada tahun 1997, 1998, 2000, dan 2002 seiring dengan
meningkatnya kebutuhan operasi.

Stasiun pengumpul Kotabatak berfungsi untuk mengolah minyak mentah yang
diproduksi oleh lapangan minyak Kotabatak, Petapahan, Lindai, dan Suram yang berada
di p-roducrion area Kotabatak Petapahan (Kopet) serta lapangan mipyak Kasikan,
Langgak, Osam, Kumis, Kota Lama dan Terantam yang berada di daereh produksi
Badan Op_erasi Bersama (BOB) Bumi Siak Pu.ako - Pertamina. Stasiun pengumpul
Kotal.)atak akan mengalirkan minyak mentah yang sudah dipisahkan dari gas dan air
terproduksi ke tank farm Duri/ Dumai dengan menggunakan jaringan pipa utama. .
Stasiun pengumpul Kotabatak memiliki kapasitas produksi minyak bumi sebesar 50.000
| BOPD serta mengolah air terproduksi sebanyak 350.000 BWPD. Saat ini di stasiun
pengumpul Kotabatak sedang dilakukan peningkatan fasilitas penangglﬂangaﬁ '
kebakaran. | |
5.2.2 Fungsi Stasiun Pengumpul Kotabatak

Stasiun pengumpul Kotabatak berfungsi untuk

1. Mengumpulkan serta melakukan pemisahan produksi minyak bumi, air
terproduksi, dan gas dari lapangan minyak Kotabatak, Petépahan, Lindai, dan

Suram untuk disalurkan ke jaringan pipa utama.

2.~ Mengumpulkan serta melakukan pemisahan produksi minyak bumi, air
terproduksi, dan gas dari stasiun pengumpul Petapahan untuk disalurkan ke
jaringan pipa utama.

3. Mengumpulkan serta melakukan pemisahan produksi minyak bumi, air
terproduksi, dan gas dari lapangan minyak Kasikan, Langgak, Osam, Kumis,

Kota Lama dan Terantam yang berada di daerah produksi Badan Operasi
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Bersama (BOB) Bumi Siak Pusako - Pertamina untuk disalurkan ke jaringan
pipa utama.

5.2.3 Lokasi Stasiun Pengumpul Kotabatak
Stasiun pengumpul Kotabatak berlokasi di jalan penghubung lapangan minyak

Kotabatak dan lapangan minyak Petapahan. Secara administratif stasiun pengumpul

Kotabatak berada di wilayah

Desa : Kijang Rejo ~ -
Kecamatan : Tapung Hulu |
Kabupaten : Kampar
Propinsi : Riau

Dalam struktur organisasi perusahaan PT CP], Stasiun pengumpul Kotabatak berlokasi

di

Lépangan | : Kotabatak

Blok Konsesi : Rokan Block

Production Unit - Production Area Kotzabatak Petapahan (KoPet)

Sub Operation Unit  : Sumatra Light South
Operation Unit : Sumatra Light Operation
5.2.4 Pekerja

Stasiun pengumpul Kotabatak d’operasikan dan dijaga penuh selama 24 jam tiap
hari. Pekerja yang bertugas secara tetap di stastiun pengumpul Kotabatak berjumlah 6
orang dengan perincian 4 orang operator dan 2 orang satpam. Jumlah pekerja yang
melaksanakan pekerjaan tidak rutin dan pengunjung stasiun pengumpul Kotabatak
berjumlah 5 sampai 10 orang setiap harinya. Pekerjaan tidak rutin hanya boleh

dilakukan pada jam kerja kecuali untuk pekerjaan yang bersifat darurat atau pekerjaan
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yang tidak bisa ditunda. Data jumlah pekerja di stasiun pengumpul Kotabatak disajikan

pada tabel 5.1.
Tabel 5.1 Pekerja Di Stasiun Pengumpul Kotabatak

Pekerjaan Jumiah
Operador 4 orang
Satpam 2 orang’
Pekerja tidak tetap & pengunjung 5-10orang
Total-—Padajém kerja 11-21 orang’
Total - Diluar jam kerja 6 orang

5.2.5 [Fasilitas Air

‘Air untuk kebutuhan sehari-hari stasiun kotabatak dipenuhi dengan cara dikirim

dari camp Petapahan dengan memakai water tanker.

5.2.6 Fasilitas Listrik

Kebutuhan listrik untuk operasional stasiun pengumpul Kotabatak dipenuhi
sendiri oleh perusahaan. Listrik yang dipakai untuk operasional stasiun pengumpul
Kotabatak didistribusikan sendiri oleh jaringan transmisi listrik perusahaan. Listrik
digunakan untuk memenuhi kebutuhan utilitas dan instrumentasi. Fasilitas penerangan
darurat berupa lampu senter dan lampu darurat. Fasilitas listrik didesain dan dibuat
sesuai dengan standar fasilitas listrik untuk industri perminyakan.
5.2.7 Kondisi Lingkungan

Lingkungan disekitar stasiun pengumpul Kotabatak berupa lahan datar terbuka,
perumahan penduduk, dan perkebunan kelapa sawit. Lahan datar terbuka merupakan
lahan yang dikelola oleh PT CPI. Perumahan dan perkebunan kelapa sawit ;ﬁmiliki oleh
masyarakat umum.
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5.2.8 Kondisi Cuaca

Kondisi cuaca di daerah stasiun pengumpul Kotabatak diambil dari data
meteorologi yang diterbitkan oleh Badan Meteorologi dan Geofisika. Berdasarkan data
tersebut dapat ditetapkan kondisi cuaca minimum, rata-rata, dan maksimum di daerah
stasiun pengumpul Kotabatak. Data kondisi cuaca di daerah stasiun Kotabatak
ditampilkan pada tabel 5.2.

Tabel 5.2. Kondisi Cuaca Di Daerah Stasiun Pengumpul Kotabatak
Sumber: Badan Metorologi, Klimatologi, dan Geofisika

Parameter Minimal Maksimal Rata-rata
Kecepatan angin 10knot* | 20 knot* 15 knot*
Arah angin 5-40° 300-360° -
Suhu udara 24°C 33°C 28°C
Kelembaban udara 56 % | 94 % 75 %
Kondisi awan 1 4 3
Kejadian petir Rendah Tinggi -
Keterangan :

* di ketinggian 3000 kaki

53  Fasilitas Produksi
5.3.1 Fasilitas Pipa Produksi

Stasiun pengumpul Kotabatak dihubungkan dengan jaringan pipa produksi
utama ke Kotabatak South dan Kotabatak North. Jaringan pipa produksi utama
K otabatak North memiliki panjang 10 kilometer dengan diamater pipa mulai dari 8 inci
sampai 12 inci. Jaringan pipa produksi utama Kotabatak South memiliki panjang 7
kilometer dengan diameter mulai dari 6 inci sampai dengan 16 inci. Pipa terbuat dari
baja karbon. Fasilitas pipa produksi didesain dan dibuat sesuai dengan standar fasilitas
produksi untuk industri perminyakan.

5.3.2 Fasilitas Pipa Injeksi
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Fasilitas pipa injeksi digunakan untuk menginjeksikan air terproduksi ke dalam

reservoar minyak. Jaringan pipa injeksi yang terhubung dengan stasiun pengumpul

kotabatak meliputi

1.

53.3

Jaringan pipa injeksi tekanan rendah ke Kotabatak North dan Kotabatak South
dengan pipa berdiameter 6 inci sampai 10 inci. Panjang pipa adalah 9,2
kilometer. Pipa terbuat dari baja karbon. _

Jaringan pipa injeksi tekana. tinggi ke area 1 Kotabatak South dengan pipa
berdiameter 2 inci sampai 6 inci. Panjang pipa adatah 8,5 kilometer. Pipa terbuat
dari fiberglass dan ditanam didalam tanah.

Jaringan pipa injeksi tekanan tinggi ke area 2 Kotabatak South dan Kotabatak
Central dengan pipa berdiameter 4 inci sampai 12 inci. Panjang pipa adalah 12
kilometer. Pipa terbuat dari baja karbon. | |
Jaringan f)ipa injeksi tekanan tinggi ke area 3 Kotabaték North dan Kotabatak
South dengan pipa berdiameter 6 inci sampai 12 inci. Panjang pipa adalah 17
kilometer, Pipa terbuat dari baja karbon.

Fasilitas Produksi

Fasilitas produksi yang dimiliki meliputi fasilitas pemisahan minyak mentah, air

terproduksi, dan gas, fasilitas injeksi air serta fasiltas penanganan gas. Seluruh aktivitas

produksi diawasi dari ruang kendali stasiun pengumpul Kotabatak. Fasilitas produksi

didesain dan dibuat sesuai dengan standar fasilitas produksi untuk industri perminyakan.

1.

Fasilitas Pemisahan Minyak Mentah, Air Terproduksi, Dan Gas
Fasilitas pemisahan minyak mentah, air terproduksi, dan gas di stasiun
pengumpul kotabatak meliputi gas boot, wash tank, shipping tank, surge tank,

skimming tank, high pressure injection pumps, low pressure injection pumps,
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transpfer pumps, dan booster pumps. Data fasilitas pemisahan minyak mentah,

air terproduksi, dan gas terdapat pada tabel 5.3.
Tabel 5.3. Fasilitas Pemisahan Minyak Mentah, Air Terproduksi, dan Gas

Nomor / Nama Ukuran Fluida Kapasitas
T-4A/B diameter 35 kaki Minyak mentah | 4.200 barrel
Skimmimg tank tinggi 25 kaki & air
T-4C diameter 45 kaki Minyak mentah | 6.800 barrel
Surge Tank tinggi 24 kaki & air o
V-1 diameter 8 kaki 9 inci Minyak mentah, | 695 barrel
Gas boot tinggi 65 kaki air dan gas
V-2 diameter 11 kaki 6 inci Minyak mentah, | 1.200 barrel
Gas boot tinggi 65 kaki air dan gas
T-6A diameter 12 kaki Minyak mentah | 240 barrel
Skimming rer:yclé Tank tinggi 12 kaki & air
T-6B diameter 20 kaki Minyak mentah | 500 barrel
Skimming recycle Tank tinggi 8 kaki & air
P-4A/B Daya:2x 5 HP Minyak mentah | 50 GPM
Skfmminmg recycle pump Tekanan : 50 PSI & air
P-4C Daya:2x5HP Minyak mentah | 50 GPM
Skimming recycle pump Tekanan : 50 PSI & air
Viking pump mode! 24124 V
T-5A/B/C diameter 16 kaki Air 1.000 barre!
Suction Tank tinggi 21 kaki
LACT meter unit Petapahan
AOS Meter Petapahan
T-2A Diameter 60 kaki Minyak mentah | 20.000 barrel
Wash tank (Kotabatak liguid) Tinggi 40 kaki dan air
P-8A/B Daya : 2 x 40 HP Minyak mentah | 50.000 BPD
Horizontal transfer pump Tekanan : 50 PSI dan air
T-3 Diameter 60 kaki Minyak mentah | 20.000 barrel
Wash tank (Petapahan Liguid) | Tinggi 40 kaki dan air
T-2B Diameter 70 kaki Minyak mentah | 20.000 barrel
Wash tank (Kotabatak liquid) Tinggi 40 kaki dan air

Anaalisis dampak

..., Wahyu Aditya, FKM Ul, 2008.

50




T-7 Diameter 40 kaki Minyak mentah | 8.000 barrel
Shipping tank (Kotabatak) Tinggi 36 inci

T-8 Diameter 35 kaki Minyak mentah | 4.200 barrel
Shipping tank (Petapahan) Tinggi 25 inci

P-17A&P-17B Daya:2x 5 HP Air 50 GPM
Circulating pump Tekanan : 50 PSI

P-19A/B Daya :2 x 25 HP Air 180 GPM
charge pump

P-19C/D Daya:2x40HP | Air 350 GPM
charge pump

P-12A/B Daya : 2 x 200 HP Minyak Mentah

Shrppz’ng pump Tekanan : 650 PSIG

P -20 A/B/C Daya:3 x 75 HP Minyak Mentah

Shipping pump (Petapahan) Tekanan : 650 PSIG '

P - 12 EfF/GA/L Daya:5x 100 HP Minyak Mentah

Shipping pump (Kotabatak) Tekanan : 420 PSIG

P - 12 C/D/HI/K/M Daya: 6 x 75 HP Minyak Mentah

Shipping pump

P -2 A/B/IC Daya : 300 HP Air 800 GPM
Low pressure pump Tekanan : 385 PSI

P -3 A/B/C/D/E Daya : 1265 HP Air 385 GPM
High pressure pump Tekanan : 50 PSI

2. Fasilitas Injeksi Air

Fasilitas injeksi air meliputi high pressure injection pumps dan low pressure

injection pumps. Fasilitas injeksi air digunakan untuk mengalirkan air

terproduksi ke sumur-sumur injeksi air yang ada di lapangan Kotabatak.

3. Fasilitas Penanganan Gas

Fasilitas penanganan gas meliputi flare stack, horizontal separator, vent stack,

vertical separator, hidrocarbon pump, water pump, pit pump, vertical KO drum,
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horizontal, KO drum, dan fin fan cooler. Data fasilitas penanganan gas disajikan

dalam tabel 5.4.
Tabel 5.4. Fasilitas Penanganan Gas
Nomor / Nama Ukuran Kapasitas
P-16 Head : 10 kaki 10 GPM
Pump _ Daya:3 HP
V-3 Diameter : 24 inci
Horizantal KO Drum Panjang : 4 kaki 6 inci
F-1/2/3 : Daya: 6 x 25 HP
Fin fan cooler
P-14 : _ Daya : 7,5 HP
Pit pump (Positive Displacement)
P-18 Daya : 5 HP
Pump (Centrifugal pump)
P_19 A/B/C/D 4 Daya : 4 x 5 HP 500 BPD
Water pump Tekanan : 25 PSI
P—20 A/B/C/D Daya : 4x 5 HP 500 BPD
Hydrocarbon pump Tekanan : 60 PSI
V-4 Diameter : 36 inci
Vertical KO Drum Tinggi 100 inci
V-5 Diameter : 60 inci

Vertical separator - 2 phase type Tinggi : 100 inci

W1 Diameter : 10 inci
Vent stack Tinggi : 10 inci
V-6 Diameter : 1372 mm
Horizontal separator - 3 phase type | Tinggi : 3353 mm
W-2 Diameter : 8 inci
Flare stack - Automatic ignitor Tinggi : 40 inci

4, Fasilitas Pengukuran
Fasilitas pengukuran (Metering facilities) digunakan untuk mengukur kualitas

produksi minyak mentah yang dihasilkan dari stasiun pengumpul Kotabatak
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sebelum dialirkan ke jeringan pipa utama ke fank farm Duri/ Dumai. Alat-alat
untyuk mengukur produksi meliputi charge pumps, mixer pumps, daerator,

sample tank, dan shipping pumps. Data fasilitas pengukuran disajikan dalam

tabel 5.5.
Tabel 5.5 Fasilitas Pengukuran
Nomor / Nama Ukuran Kapasitas

Charge pumps (Centrifugal pump) | Tekanan : 115 PSI 450 GPM
P-H201/H202/.../H205 Daya : 50 HP

Listrik : 2 Fase, 460 Volt AC
Mixer pumps (Gear pump) Tekanan: 20 PSI 10 GPM
P-HO011/H021 Daya : 0,5 HP/ 1725 RPM

Listrik : 1 fase, 120 Volt AC
Deaerator
V-H011/H021
Sample tank Tekanan : 80 PSI 5 Galon
V-H012/H022 Suhu : 150 °F
(True Cut Sampler Type) PRV : 3 PSI
Shipping pumps Daya: 75 HP 180 GPM
P-0201/.../0210 Tekanan : 300 PSI

5.3.4 Proses Pengolohan Minyak Mentah

Prinsip dasar pengolahan minyak mentah di stasiun pengumpul adalah
menggunakan panas, waktu pendiaman (retention time), dan bahan kimia (demulsifier)
untuk melepaskan ikatan minyak, gas, air, dan sedimen. Untuk melakukan pekerjaan
ini stasiun pengumpul minyak umumnya dilengkapi dengan dengan gas boot, wash
tank, shipping tank, shipping pump, dan metering unif. Setiap daerah produksi dan
lapangan minyak memiliki karakteristik yang berbeda sehingga setiap stasiun
pengumpul akan memiliki fasilitas yang spesifik dan berbeda. Hal ini agar minyak
mentah yang dihasilkan memenuhi standar kualitas produk yang sudah ditetapkan.
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Fluida dari sumur — sumur produksi dialirkan kedalam gas boot melalui intlet
header. Pada sebagian sumur produksi, bahan kimia demulsifier dicampurkan dengan
fluida produksi _sebelum fluida memasuki gas boot. Pencampuran fluida produksi
dengan bahan kimia dilakukan untuk mempermudah pemisahan minyak dengan air serta
untuk mencégah terjadinya korosi dan scaling.

Minyak mentah yang masih bercampur dengan air dan gas kemudian dialirkan
ke gas boot. Didalam gas boot dilakukan pemisahai. antara gas dan cairan serta
dilakukan pc;nurunkan tekanan cairan sebelum masuk kedalam wash fank. Fluida cair
dialirkan ke was# tank sedangkan fluida gas dialirkan ke fasilitas pemrosesan gas.

fluida céir dimasukkan ke wash fank untuk memisahkan air dan minyak dengan
mcngémakan proses gravitasi dan waktu pendiaman (refention time). Minyak mentah
yang telah dipisahkan dari air dialirkan ke shipping tank. Minyak mentah kemudian
dialirkan ke jaringan pipa utama menﬁju tank - farm Duri/ Duﬁai. ‘ |

Air terproduksi dari wash tank dialirkan ke skimming tank untuk memisahkan
minyak mentah yang masih tersisa dari air terproduksi. Minyak mentah yang dihasilkan
kemudian dialirkan ke wash fank. Air terproduksi yang ada di skimming tank dialirkan
ke surge tank dan suction tank. Air terproduksi kemudian diinjeksikan kembali ke
reservoar.

Gas y-ng keluar dari gas boot kemudian dialirkan ke separator dengan melewati
fin fan cooler. Gas dilewatkan separafor untuk memisahkan gas dari cairan yang masih
tersisa. Gas yang dihasilkan dari separator kemudian dialirkan ke gas compressor plant
atau ke flare stack. fluida gas yang telah diproses di gas compressor plant, dialirkan
melalui pipa gas ke fasilitas pembangkit listrik. Fluida gas yang tidak dapat diproses

dialirkan ke flare stack dan dibakar. Cairan yang dihasilkan separator dimasukkan ke
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fasilitas Condensate Oil & Gas (COG) untuk dipompa kembali ke wash fank. Skema

sistem kerja stasiun pengumpul Kotabatak ditampilkan pada gambar 5.3.

Gambar 5.3
Kotabatak

Keterangan isi pipa
1. Minyzk mentah, air, gas
2. Minyak mentah & air
3.  Minysk mentah
4, Air
5. Gsas
6. Kondensat

Skema Proses Pengolahan Minyak Mentah di Stasiun Pengumpul

Gas Boot

Wash Tank

Surge tank / suction tank

Diinjeksikan
kembali ke
Teservoar

53.5 Hasil Produksi
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' Shipping tank
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Dikirim ke tank

farm Duri/ Dumai

&

Sumut minyak &
lapangan minyak
h 4
Gas Handling
facilities
5 *

h 4 y
Dikirim ke Dibakar di
pembangkit listrik flare stack

Hasil produksi utama stasiun pengumpul Kotabatak adalah minyak bumi jenis

Sumatra light Crude (SLC). Hasil produksi sampingan adalah kondensat, gas, dan air

terproduksi. Sifat fisikk minyak mentah yang dibasilkan ditampilkan pada tabel 5.6.

sedangkan sifat fisik gas terasosiasi (dssociatec’ gas) ditampilkan pada tabel 5.7.

Tabel 5.6 Sifat Fisik Minyak Mentah Jenis SLC
Parameter ' ' Nilai
Flash point 17°C
Pour point 37-38°C
Berat jenis 43,236 Lb/Ft’
Lower Heating Value 19.227,692 BTU/b
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Tabel 5.7 Sifat Fisik Gas Terasosiasi (4ssociated Gas)

Parameter Nilat
Flash point <0 °C
Pour point -
Berat jenis 0,124 Lb/Ft°
Lower Heating Value 11.030,265 BTU/1b

5.4  Peristiwa Kebakaran

Peristiwa-peristiwa kebakaran hidrokarbon yang yang terjadi di stasiun
pengumnpul minyak atau di sekitar stastun pengumpul minyak di wilayah Sumatra Light
South disajikan pada tabel 5.7. Peristiwa kebakaran hidrokarbon yang tidak terjadi di
stasiun pengumbul minyak disajikan dalam tabel 5.8. |

Tabel 5.7 Peristiwa Kebakaran Yang Pernah Terjadi Di Stasiun Pengumpul Atau
Di Sekitar Stasiun Pengumpul

Tanggal / Tempat Peristiwa

22 maret 1996 | Pada jam 23.45 WIB, operator stasiun pengumpul mélihat kolam
Stasiun pengumpul | penampung minyak dan air sisa produksi terbakar. Kebakaran ini
minyak Minas | merupakan peristiwa kebakaran kolam (poo! fire). Kemungkinan
sumber penyalaan api adalah sambaran petir. Kebakaran ini

berhasil dikendalikan.

12 agustus 1996 | Percikan api pengelasan menyebabkan terbakarnya minyak yang
Stasiun pengumpul | ada di saluran pembuangan clarifier tank. Kebakaran ini
minyak Minas merupakan peristiwa kebakaran french fire yang memicu
terjadinya kebakaran kolam (pool fire). Kebakaran berhasil
dikendalikan sehingga api tidak menjalar ke clarifier tank

melainkan ke kolam penampung Peristiwa ini menyebabkan
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minyak mentah di kolam penampung terbakar. Kebakaran

minyak mentah di kolam penampung berhasil dikendalikan.

27 agustus 2005 | Terjadi kebakaran di saluran pembuang yang berada diluar
Di sekitar stasiun | stasiun pengumpul minyak Minas. Kebakaran ini merupakan
pengumpul minyak | peristiwa kebakaran trench fire. Kebakaran disebabkan karena
Minas hidrokarbon yang keluvar dari COG mengalir sampai ke saluran
buang diluar stasiun pengumpul minyak Minas. Sumber
penyalaan adalah api rokok. Keﬁakaran berhasil dikendalikan
namun menimbulkan cedera pada manusia yang berada di lokasi
kebakaran.
Tabel58  Peristiwa Kebakaran Hidrokarbon Yang Tidak Terjadi di Stasiun
Pengumpul : : _
Tanggal / Tempat Peristiwa
15 mei 2004 Pompa rotari bekerja dengan aliran fluida yang kurang. Hal ini
Sumur produksi menyebabkan. meningkatnya suhu pada pompa dan terjadi
7D-43 penguapan fluida yang ada didalam saluran pompa. Setelah

campuran ini mencapai tittk nyala maka terjadi peristiwa
kebakaran Torch fire/ jet fire. Peristiwa ini menyebabkan
terbakarnya HPU power pack fan  dan instalasi listrik

didalamnya. Kebakaran berhasil dikendalikan.

13 september 2004

Terjadi peristiwa kebakaran torch fire/jet fire pada well pad 4B-

Sumur produksi | 43. Peristiwa ini menyebabkan terbakamya outlet casing
4B-43 annulus gas. Kebakaran berhasil dikendalikan.

14 oktober 2005 | Asap muncul dari HPU power pack. Terjadi kebakaran di

Sumur produksi circular pump. Kebakaran berhasil dikendalikan.
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8C-39

7 april 2007 Gas dari sumur produksi 5B-87 keluar dari celah annulus line.

Sumur produksi | Hal ini menyebabkan kebakaran pada gas annuius line.

5B-87

Peristiwa ini merupakan kebakaran ZTorch fire/ jet fire.

Kebakaran berhasi! dikendalikan.
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BAB 6

ANALISIS DAMPAK KEBAKARAN

6.1  Identifikasi Bahaya Kebakaran
6.1.1 Bahan Bakar |
 Sumber bahan bakar peristiwa kebaharan hidrokarbon di stasiun pengumpul
I'(otabatak adalah minyak mentah yang merupakan produk utama dan gas terasosiasi
(As;aciated Gas) yang merupakan produk sampingan stasiun pengumpul Kotabatak. -
1. Minyak Mentah SLC
Minyak ‘mentah yang dihasilkan stasiun pengumpul Koté.batak berjenis
Sumatra Light Crude (SLC). Sumatra Light Crude memiliki titik nyala (Flla.s"h
- point) 17 ° Celcius. Berdasarkan Klasifikasi NFPA, Sumatré Light Crude
termasuk kedalam bahan bakar cair kategori flammable 1A. Minyak mentah
terdapat di gas boot, wash tank, shipping tank, dan sh’mming'tank. Tangki
yang paling banyak menyimpan minyak mentah adalah shipping tank. Minyak
mentah yang tersimpan di gas boot, wash tank, dan sh'}nming tank merupakan
campuran dengan air terproduksi. Data tangki yang menyimpan minyak

mentah disajikan pada tabel 6.1.
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Tabel 6.1 Tangki Yang Menyimpan Minyak Mentah Di Stasiun Pengumpul
Kotabatak

Nomor / Nama Ukuran Fluida Kapasitas
T-4A/B dameter 35 kaki Minyak mentah | 4.200 barrel
Skimmimg tank tinggi 25 kaki & air
T-4C diameter 45 kaki Minyak mentah | 6.800 barrel
Surge Tank tinggi 24 kaki & air
V-1 diameter 8 kaki 9 inci Minyak mentah, | 695 barrel
Gas boot tinggi 65 kaki air dan gas _
V-2 diameter 11 kakl 6 inci Minyak mentah, | 1.200 barrel
Gas boot tinggi 65 kaki air dan gas
T—6A diameter 12 kaki Minyak mentah | 240 barrel
Skimming Recycle Tank tinggi 12 kaki & air
T-6B _ ‘diameter 20 kaki Minyak mentah | 500 barrel
Skimming Recycle Tank Itinggi 8 kaki & air
T-2A Diameter 60 kaki Minyak mentah | 20.000 barrel
Wash tank (Kotabatak liquid) Tinggi 40 kaki dan air
T-3 Diameter 60 kaki Minyak mentah | 20.000 barrel
Wash tank (Petapahan Liquid) | Tinggi 40 kaki dan air
T-2B ' Diameter 70 kaki Minyak mentah | 28.000 barrel
Wash tank (Kotabatak liguid) Tinggi 40 kaki dan air
T-7 Diameter 40 kaki Minyak mentah | 8.000 barrel
Shipping tank (Kotabatak) Tinggi 36 inci
T-8 Diameter 35 kaki Minyak mentah | 4.200 barrel
Shipping tank (Petapahan) Tinggi 25 inci

2. Gas Terasosiast

Gas terasosiasi (dssociated gas) yang dihasilkan stasiun pengumpul Kotabatak

berupa etana, propana, dan butana. Gas terasosiasi memiliki titik nyala yang

lebih rendah dari 0 °C sehingga memiliki sifat mudah terbakar. Gas terasosiasi

diproses di fasilitas pengolah gas (gas handling facilities) yang merupakan

bagian dari stasiun pengumpul Kotabatak. Gas terasosiasi terdapat di bejana
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KO Drum dan Separaior. Bejana yang memiliki kapasitas penampung gas

terasosiasi terbanyak adalah separator. Data bejana yang menyimpan gas

ype

terasosiasi disajikan pada tabel 6.2.
Tabel 6.2 Bejana Yang Menyimpan Gas Terasosiasi
Nomor / Nama Ukuran Isi Kapasitas

V-3 Diameter : 24 inci Gas Tidak .beroperasi
Horizantal KO Drum Panjang : 4 kaki 6 inci | terasosiasi
V-4 Diameter : 36 inci Gas 2,5840944 m3
Vertical KO Drum Tinggi 100 inci terasosiasi |

V-5 Diameter : 60 inci Gas 9,1693489 m3
Vertical separator - 2 phase Tinggi : 100 inci terasosiasi

hpe

V-6 Diameter : 1372 mm Gas 49531547 m3 -
Horizontal separator - 3 phase | Tinggi : 3353 mm terasosiasi

6.1.2 Sumber Penyalaan

Berdasarkan data peristiwa kebakaran hidrokarbon yang pernah terjadi di PT

CPI, maka sumber penyalaan api meliputi sambaran petir, percikan api pengelasan,

rokok atau pemantik api, serta permukaan panas.

1. Sambaran Petir

Sambaran petir menyebabkan kebakaran kolam (pool fire) paua kolam

penampungan minyak dan air sisa produksi di stasiun pengumpul minyak

Minas.

2. Percikan Api Pengelasan

Percikan api pengelasan menyebabkan terbakarnya minyak yang ada di

saluran pembuangan clarifier tank stasiun pengumpul minyak. Minas,

Peristiwa kebakaran ini merupakan french fire. Api berhasil dicegah agar tidak
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menjalar ke clarifier tank tersebut. Namun api menjalar ke kolam penampung

air sis terproduksi sehingga menyebabkan terbakarnya minyak yang ada di

kolam penampung tecsebut. Peristiwa ini merupakan kebakaran kolam.

3. Rokok Atau Pemantik Api
Rokok atau pemantik api diperkirakan menyebabkan terbakarnya hidrokarbon
yang mengalir pada saluran pembuangan di luar stastun pengumpul Minas.
'Sumber hidrokarbon adatah COG Drum. Peristiwa ini merupakan trench fire.
4. Permukaan Panas

Permukaan panas (hot surface) menyebabkan terjadinya beberapa kebakaran

pada beberapa sumur produksi.

Berdasarkan penilaian térhadap proses yang berlangsung di stasiun pengumpul
Kotabatak maka sumber penyalaaﬁ api d1 stasiun pengumpul Kotabatak adalah
percikan api listrik, petir, panas ékibat gesekan, api terbuka, pényalaan spontan, serta
pemotongan dan pengelasan.

1. Percikan Api Listrik
Listrik dengan kekuatan arus 12 miliampere digunakan untuk keperluan
instrumentasi faéilitas pengolhan minyak mentah dan fasilitas pengolah gas.

2. Petir

Berdasarkan data meteorologi yang dikeluarkan oleh Badan Meteorologi dan

Geofisika, kemungkinan terjadinya petir didaerah stasiun pengumpul

Kotabatak adalah rendah sampai dengan tinggi.

3. Permukaan Panas

Panas berlebih akibat gesekan dapat menyebabkan terjadinya permukaan

panas (hof surface). Panas berlebih akibat gesekan dapat terjadi pada pompa-

pompa yang mengalirkan fluida. Fluida yang masuk kedalam pompa juga
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berfungsi sebagai pendingin pompa. Berkurangnya aliran fluida ke dalam
pompa akan meningkatkan suhu didalam pompa sehingga dapat menyebabkan
terjadinya api.
4. Api Terbuka
Pembakaran terbuka gas terasosiasi dilakukan di flare stack. Pembakaran gas
dilakukan agar gas tidak terdispersi ke udara. Terdispersi_nya gas terasosiast ke
udara dapat menyebabkan teljadihya kebakaran. Flare stack ditempatkan janh
dari ruang kendali, fasilitas pengolah gas dan fasilitas pengolah minyak
mentah.
5. Penyalaan Spontan
Suhu permukaan tangki dan pipa di stasiun pengumpul Kotabatak adalah
antara 160 °F sampai dengan 200 °F. Suhu permukaan in diperlﬁkén agar
proses pemisahan minyak mentah dari air dan gas dapat. berlangsung secara
optimal. Suhu operasional stasiun pengumpul ini lebih tinggi dari daripada
suhu titik nyata minyak mentah sehingga dapat menyebabkén terjadinya api.
6. Pemotongan dan Pengelasan
Pekerjaan pemotongan dan pengelasan dilakukan .selama 4 minggu dalam satu
tahun. Pekerjaan pemotongan dan pengelasan logam menghasilkan percikan
api dan panas sehingga dapat menyebabkan terjadinya kebakaran.
6.1.3 Penetapan Objek
Penetapan objek dilakukan untuk menentukan tangki dan separator yang akan
dianalisis dampak kebakarannya. Penetapan objek dilakukan dengan menggunaan
Dow Fire & Explosion Index dan data Kapasitas penyimpanan bahan yang dapat

terbakar dan jenis bahan yang dapat terbakar. Data nilai Dow Fire & Explosion Index
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disajikan pada tabel 6.3. Data kapasitas penyimpanan bahan dan jenis bahan yang

tersimpan disajikan pada tabel 6.4.

Tabel 6.3 Kertas Kerja Dow Fire & Explosion Index

Tank (T) / Separator (V) T2A T2B T3 T7 T8 V5 V6
Material in Process '

Basic material Minyak Mentah (Crude Oil) Gas Terasosiasi
Material factor 16 16 16 16 16 16 16
General Process Hazard :

Base factor 1,00. 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00
Exoterm factor n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Endoterm factor n/a n/a n/a na n/a n/a n/a
Material handling &

transfer 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Enclosed/indoor n/a . n/a nfa n/a n/a n/a n/a
Access 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Drainage & spill - 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Special Process Hazard

Base factor 1 1 1 1 1 1 1
Toxic material 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sub atmospheric pressure n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Operation flammable range 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Dust explosion n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Pressure 0 0 0 0 0 0 0
Low temperature n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Quantity 0,032 0,0785 0,032 0,026 0,025 0,00979 | 0,0081
Corrosion & erosion 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Leakage 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Fired equipment n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Heat exchanger n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Rotating equipment n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
TOTAL 2,63 2,68 2,63 2,63 2,63 2,61 2,61
Hazard Index 5,1324 , 5223075 | 5,1324 | 5,1207 | 5,11875 | 5,089091 | 5,085795
F&E Index 82,1184 | 83,5692 | 82,1184 | 81,9312 81,9 | 81,42545 | 81,37272
Category moderate | moderate | moderate | moderate | moderate | moderate | moderate

Berdasarkan kertas kerja Dow Fire & Explosion Index dapat diketahui bahwa

bahaya kebakaran bahan cair tertinggi ada pada wash tank T-2B dan bahaya

kebakaran bahan gas tertinggi ada pada separator V-35.
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Tabel 6.4 Data Kapasitas Penyimpanan Bahan dan Jenis Bahan Yang Tersnnpan
Objek Kapasitas Bahan bakar

Shipping tank T-7 8000 barrel Minyak mentah

Shipping tank T-8 4200 barrel Minyak mentah
Separator V-5 9,1693489 m3 Gas terasosiasi

Separator V-6 4,9531547 m3 (as terasosiasi

Wash Tank T-24 20.000 barrel Minyak mlentah

Wash Tank T-3 20.000 barrel Minyak m;.antah

Wash Tank T-2B 28.000 barrel Minyak mentah

Berdasarkan data kapasitas penyimpanan bahan yang dath terbakar dan jenis
- bahan yang dapat terbakar dapat diketahui bahwa bejana yang memiliki kapasitas
penyimpanan terbesar adalah wash tank T-2B untuk bahaﬁ cair dan dan separator V-5
untuk bahan gas. '

Berdasarkan data Dow Fire & Explosion Index dan kapasitas penyimpanan
bahan yang dapat terbakar dan jenis bahan yang dapat tersakar, maka objek yang akan
dianalisis dampak kebakarannya adalah

1. Tangki wash tank T-2B yang berisi minyak mentah dengan kapasitas 28.000
barrel
2. Separator V-5 yang berisi gas terasosiasi dan kondéﬁsat dengan kapasitas

9,1693489 m®

6.2  Identifikasi Peristiwa Kebakaran
Identifikast peristiwa kebakaran yang dapat terjadi dibuat berdasarkan data
peristiwa kebakaran hidrokarbon yang pernah terjadi wilayah Sumatra Light South PT

CPI pada tahun 1996 dan tahun 2002 sampai tahun 2008, Hazard Operability Study
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(HAZOPS), diagram alir proses (Process Flow Diagram) stasiun pengumpul
Kotabatak, diagram perpipaan dan instrumen (Piping & Instrument Diagram) tangki
wash tank T-2B, dan diagram perpipaan dan instrumen separator V-5 yang dimiliki
oleh PT CPIL Data-data tersebut digunakan untuk membuat event free peristiwa
kebakaran yang a_:lapat terjadi. Identifikasi peristiwa kebakaran dilakukan pada wash
tank T-2B dan separator V-5. Event tree peristiwa kebakaran pada wash fank T-2B
disajikan pada gambar 6.1 sampai gambar 6.6. Event free peristiwa kebakaran pada

Separator V-5 disajikan pada gambar 6.7 sampai gambar 6.13.
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Gambar 6.1 Event Tree 1 - Skenario Kebakaran Pada Wash Tank T2B
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Gambar 6.2 Event Tree 2 - Skenario Kebakaran Pada Wash Tank T2B
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Gambar 6.5 Event Tree 5 - Skenario Kebakaran Pada Wash Tank T2B
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Gambar 6.6 Event Tree 6 - Skenario Kebakaran Pada Wash Tank T2B
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Gambar 6.7 Event Tree 1 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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Gambar 6.8 Event Tree 2 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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Gambar 6.9 Event Tree 3 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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selokan)
Tidak ada penyalaan Tidak ada
kebakaran
L3 »
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Gambar 6.10 Event Tree 4 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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Gambar 6.11 Event Tree 5 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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Gambar 6.12 Event Tree 6 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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Gambar 6.13 Event Tree 7 - Skenario Kebakaran Pada Separator V5
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6.3  Pengembangan Skenario Kebakaran hidrokarbon

Skenario kebakaran hidrokarbon dikembangkan berdasarkan hasil identifikasi
peristiwa kebakaran yang dapat terjadi pada wash tank T-2B dan separator V-5,
Peristiwa kebakaran tangki (fank fire) merupakan peristiwa kebakaran hidrokarbon
yang dapat terjadi pada suatu fasilitas pengumpul hidrokarbon cair. Peristiwa
kebakaran tangki yang tidak terkendali pada wash tank T-2B akan menyebabkan
fluida didalam wash tank T-2B meluap dan dapat menyebabkan terjadinya boil over
fire di sekitar wash tank T-2B. Peristiwa kebakaran boil over fire inerupakan peristiwa
kebakaran hidrokarbon terburuk yang dapat tefjadi pada suatu fasilitas pengumpul
minyak mentah. Peristiwa bola api (fireball) merupakan peristiwa kebakaran
hidrokarbon yang dapat terjédi pada suatu fasilitas pengumpul hidrokarbon gas atau |
hidrokarbon campuran cair dan gas yang ;nénﬁliki tekanan tertentu.

Peristiwa kebakaran yang akan dilakukan analisis dampak kebakaran adalah

1. Kebakaran tangki pada wash ;ank T-2B yang berisi minyak mentah dengan
kapasitas 28.000 barrel. |
2. Peristiwa bola api pada separator V-5 yang berisi gas terasosiasi dan

kondensat dengan kapasitas 9,1693489 m.

Peristiwa kebakaran tangki pada wash tank T-2B yang berisi minyak mentah
dengan kapasitas 28.000 barrel dapat terjadi dengan skenario kebakaran sebagai
berikut

1. Peristiwa kebakaran tangki terjadi akibat penyalaan udara dan bahan bakar
didalam tangki. Udara masuk kedalam tangki karena breather & vents terbuka.

Breather & vents terbuka untuk meningkatkan tekanan didalam tangki agar

tangki tidak mengalami kerusakan akibat penurunan tekanan yang berlebihan.

Penurunan tekanan terjadi karena tidak adanya suplai gas terasosiasi dari gas
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boot, sementara kompresor gas terus bekerja. Suplai gas terasosiasi dari gas
boot terhenti karena sumur-sumur produksi mati dan ESP tidak berfungsi.

. Peristiwa kebakaran tangki terjadi akibat penyalaan udara dan bahan bakar
didalam tangki. Udara masuk kedalam tangki karena adanya retakan pada
dinding atau atap tangki. Retakan terjadi karena br_-earher & vents tertutup
sehingga kondisi vakum didalam tangki tidak bisa diatasi. Kondisi vakum
terjadi karena tidak adanya'.,"ui)lai gas terasosiasi dari gas boot, sementara
kompresor gas terus bekerja. Suplai gas terasosiasi dari gas boot terhenti
karena sumur-sumur produksi mati dan ESP tidak berfungsi.

. Peristiwa kebakaran tangki terjadi akibat pen_yalaan tidak langsung udara dan
bahan bakar didalam tangki. Udara masuk kedalam tangki karena breather &
vents terbuka. Breather & vents terbuka untuk meningkatkan tekaﬂa:i didalam
tangki agar tangki tidak mengalami kerusakan akibat penurunan tekanan yang
berlebihan. Penurunan tekanan terjadi karena tidak adanya suplai gas
terasosiasi dari gas boot berkurang, sementara kompresor gas terus bekerja.
Suplai gas terasosiasi dari gas boot berkurang karena produksi gas dari sumur-
sumur produksi berkurang,.

. Peristiwa kebakaran tangki terjadi akibat penyalaan tidak langsung udara dan
bahan bakar didalam tangki. Udara masuk kedalam tangki karena adanya
retakan pada manhole dan sambungan pada tangki.. kebocoran terjadi karena
breather & vents tertutup sehingga kondisi vakum didalam tangki tidak bisa
diatasi. Kondisi vakum terjadi karena berkurangnya suplai gas terasosiasi dari
gas boot, sementara kompresor gas terus bekerja. Suplai gas terasosiasi dari

gas boot berkurang karena produksi gas dari sumur-sumur produksi

berkurang.
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Peristiwa bola api pada separator V-5 yang berisi gas terasosiasi dan
kondensat dengan kapasitas 9,1693489 m’ dapat terjadi dengan skenario kebakaran
sebagai berikut _

1. Peristiwa bola api terjadi akibat terjadi kegagalan bahan pada separator V-5.
Kegagalan bahan' terjadi karena tekanan dan suhu didalam separator V-5
meningkat serta adanya perbedaan suhu antara bagian separator yang berisi
fluida cair dengan- bagian separator yang berisi fluida ga.. peristiwa ini
menyebabkan kékuatan bahan separator V-5 berkurang sehingga
menyebabkan kegagalan bahan. Tekanan dan .suhu_ didalam separator V-5
meningkat karena sistem pengaman separator dan sensor pada separator V-5
tidak berﬁjhgsi. Suhu didalam separator V-5 meningkat karena suhu
lingkungan sekitar separator V-5 meningkat. suhu lingkungan sekitar separator

V-5 meningkat karena adanya kebakaran disekitar separator V-5.
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6.4  Kebakaran Tangki Pada Washk Tank T-2B

6.4.1 Dimensi Kebakaran Tangki Pada Wash Tank T-2B

Dengan menggunakan data-data
a. Diameter tangki = 21,336 meter
b. Tinggi tangki = 12,1.92 meter
¢. Batas isi tangki = 11,41095 meter
d. Luas permukaan minyak = 357,35154336 m”
e. Tebal lapisan minyak = 1,524. meter

f. Massa jenis minyak mentah SLC = 692,57413656 kg/m’

g. Heat of combustion SLC =44723,611592 kj/kg
h. Heat of vaporization SLC = 1539,3724 kj’kg
i. Efisiensi transmisi radiasi panas =03

j- Tinggi pengarmat dari permukaan = 1 meter

k. Kepadatan udara = 1,2 kg/m’

' Volume bahan bakar didalam tangki = 544,603752080640 m’

m. Massa bahan bakar didalam tangki = 377.178,473364586 kg

n. Laju massa terbakar = 0,14184995232 kg/m? det
Didapatkan paramater dimensi kebakaran yang dapat terjadi, yaitu

a. Tinggi api dari permukaan minyak = 22,287032136395 meter

b. Tinggi api dari dasar tangki = 33,697982136395 meter

¢. Tingegi titik tengah api dari dasar tangki= 22,554466068198 meter

d. Diameter api =21,336 meter

e. Panas yang dihasilkan = 2.267.052,348892 kj
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6.4.2 Radiasi Panas Yang Diterima Pengamat Akibat Kebakaran Tangki Di Wash

Tank T-2B

Perhitungan radiasi panas yang dihasilkan dari kebakaran tangki pada wash tank

T-2B dilakukan pada jarak 11 meter sampai dengan 280 meter dari titik tengah tangki

dengan selisih 2 meter. Tinggi pengamat diasumsikan 1 meter dari permukaan. Tinggi

permukaan pengamat sama dengan tinggi permukaan tangki. Hasil perhitungan radiasi

panas yang diterima pengamat disajikan pada tabel 6.5.

Data yang terdapat didalam tabel 6.5 kemudian dimasukkan kedalam grafik untuk

menggambarkan hubungan antara jarak pengamat dari titik tengah tangki dengan waktu

yang dibutuhkan sampai pengamat merasakan dampak radiasi panas. Hubungan antara

jarak pengama.t dari titik tengah tangki dengan waktu yang dibutuhkan sampai pengamat

merasakan dampak radiasi panas digambarkan pada gambar 6.14.

Tabel 6.5

42,0329

43,2795

40,7751

Nilai Radiasi Panas Yang biterima Oleh Pengamat Akibat Peristiwa
Kebakaran Tangki Pada Wash Tank T-2B

30

32,2262

28,2202

26,3880

23,08 38

T8

17,8421

115,7869

66 =

[ "1"6';6355

e
72852 | 69742 ] 6.6820| 64073 | 6,1486| 50048 | 5.6749| 54577] 52525
o e e S A

50584 | 4.8745| 47003 | 45351 | 43783 | 4,292 | 4,0876| 3,528 | 3,8244
R R v e e i A

T3.5855 | 34743 | 3.3679 3,0764 2,9023
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2,3955

2,3340

; 2 e
| e R

0,7928

Keterangan : '
Jarak mendatar pengamat dari titik tengah tangki (m)

Radiasi panas di titik (kw/m2)
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Gambar 6.14 Grafik Hubungan Jarak Pengamat Dari Titik Tengah Tangki Dengan
Radiasi Panas Yang Diterima Oleh Pengamat Akibat Peristiwa Kebakaran
Tangki Pada Wash Tank T-2B
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8
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radlas| panas diterima pengemat (kwima2)

10,0 £

50

0 . 50 100 150 200 250
jarak pangamat dar tifk tengah tang ki {(metar)

Titik periujtungan terdekat yang ditetapkan adalah 11 meter dari titik tengah
tangki. Grafik hubungan jarak pengamat dar titik tengah tanng wash tank T-2B dengan
radiasi panas yang diterima oleh ﬁengamat dengan tinggi 1 meter menunjukkan bahwa
radiasi panas yang diterima oleh pengamat akan meningkat seiring dengan bertambahnya
jarak pengamat dari titik tengah tangk1 hal ini akan berlaku sampai titik tertentu. setelah
melewati titik ini, maka radiasi panas yang diterima oleh pengamat akan menurun seiring
dengan mcningkatnya jarak pengamat dari titik tengah tangki. Nilai radiasi panas pada
jarak 11 meter dari titik tengah tangki adalah 42,0329 kw/m?. Nilai radiasi panas
kemudian akan terus meningkat sehingga nilai radiasi panas tertinggi yang diterima
pengamat adalah 44,7895 kw/m® pada jarak 16 meter dari titik tengah tangki. Setelah itu
radiasi panas yang diterima pengamat akan terus menurun sehingga menjadi 0,6846

kw/m2 pada jarak 280 meter dari titik tengah tangki.
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6.4.3 Dampak Radiasi Panas Terhadap Manusia Pada Peristiwa Kebakaran

Tangki Di Wash Tank T-2B

Perhitungan waktu yang diperlukan agar pengamat merasakan dampak radiasi
panas dari kebakaran tangki pada wash tank T-2B dilakukan pada jarak 11 meter sampat
dengan 280 meter dari titik tengah tangki wésh tank T-2B dengan selisih 2 meter. Tinggi
pengamat diasnmsikan 1 meter dari permukaan. Tinggi permukaan pengamat sama
dengan tinggi permukaan tangki. Waktu yang diperlukan agar pengamat merasakan
dampak radiasi panas akibat peristiwa kebm tangki pada wash fank T-2B disajikan
pada tabel 6.6. Data yang terdapat didalam tabel 6.6 kemudian dimasukkan kedalam
grafik untuk menggambarkan hubungan antara jarak pengamat dari titik tengah tangki
dengan waktu yang dibutuhkan sampai pengamat merasakan dampak radiasi panas.
Grafik Hubungan antara jarak pengamat dari titik tengah tangki dengan waktu yang
dibutuhkan sampai pengamat merasakan dampak radiasi panas digambarkan pada gambar

6.15.

Tabel 6.6 Waktu Yang Diperlukan Agai Pengamat Menerima Dampak Radiasi Panas
Akibat Peristiwa Kebakaran tan. k1 Pada Wash Tank T-2B

TO 1 i 1 1 1 1 1 1

Tl 1 1 1 1 1 1 1 1

T2 2 2 2 2 2 2 2 2

T3 7 7 6 6 6 7 7 8

TO 1 1 1 1 1 1 1 1

T1 1 1 1 1 1 1 1 2

T2 2 3 3 3 3 4 4 4
T3 8 9 10 11 12 13 14 15
K
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T2 420 428 437 445 454 463 472 481

T3 1447 1476 1506 1535 1565 1596 1626 1657
Keterangan :
Jarak mendatar pengamat dari titik tengah tangki (m)

Waktu sampai sakit (detik)

Waktu sampai luka bakar tingkat 1 (detik)

Waktu sampai luka bakar tingkat 2 (detik)

Waktu sampai luka bakar tingkat 3 / kematian (detik)

Data waktu yang diperlukan sampai pengamat merasakan dampak radiasi panas
akibat kebakaran tangki pada wash tank T-2B menunjukkan bahwa waktu yang
diperlukan sehingga pengamat yang berjarak 11 meter dari titik tengah tangki mengalami
radiasi panas yang menyebabkan rasa sakit adalah 1 detik. Waktu yang diperlukan
sehingga pengamat yang berjarak 11 meter dari titik tengah tangki mengalami radiasi

panas yang menyebabkan luka bakar tingkat 1 adalah 1 detik. Waktu yang diperlukan
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sehingga pengamat yang berjarak 11 meter dari titik tengah tangki mengalami radiasi
panas yang menyebabkan luka bakar tingkat 2 adalah 2 detik. Waktu yang diperlukan
sehingga pengamat yang berjarak 11 meter dari titik tengah tangki mengalami radiasi
panas yang menyebabkan luka bakar tingkat 3 adalah 3 detik.

Data waktu yang diperlukan agar pengamat mencrima dampak radiasi panas
akibat peristiwa kebakaran tangki pada wash fank T-2B menunjukkan bahwa waktu
- paling singkat yang diperlukan selﬁngga‘pehgamat merasakan sakit akibat radiasi panas
| kebakaran tangki adalah 1 detik pada jarak 11 meter sampai dengan 40 meter dari titik
tengah tangki. Waktu waktu paling singkat yang diperlukan sehingga pengamat
mengalami luka bakar tingkat 1 adalah 4 detik pada jarak 11 meter sampai dengan 38
meter dari titik tengah tangki. Waktu waktu paling singkat yang diperiukan sehingga
pengamat mengalami Iuka bakar tingkat 2 adalah 2 detik pada jarak 11 meter sampai
dengan 26 meter dari titik tengah tangki. Waktu waktu paling singkat yang diperlukan
sehingga pengamat mengalami luka bakar tingkat 3 dan dapat menyebabkan kematian

adalah 6 detik pada jarak 14 meter sampai dengan 18 meter dari titik tengah tangki.
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Gambar 6.15 Grafik Hubungan Antara Jarak Pengamat Dari titik tengah Tangki Dengan
Waktu Untuk Menerima Dampak Radiasi Panas Akibat Kebakaran tangki
Pada Wash Tank T-2B

i 5 8 3

§

Wakt sehingga pengamat manerima dampak radlas! panas {detik}

Jarak pangamat darf ttl tengah tangid {meter)

Grafik dan data hubungan antara jarak pengamat dengan waktu agar pengamat
menerima dampak radiasi panas akibat peristiwa kebakaran tangkl pada wash tank T-2B
menunjukkan bahwa semakin jauh jarak pengamat dari titik tengah tangki maka waktu
yang diperlukan sehingga pengamat mengalami radiasi panas menyebabkan rasa sakit,
luka bakar tingkat 1, dan luka bakar tingkat 2 akan semakin lama. Grafik dan data
hubungan antara jarak pengamat dengan waktu agar pengamat menerima dampak radiasi
panas akibat peristiwa kebakaran tangki pada wash fank T-2B menunjukkan bahwa bahwa
semakin jauh jarak pengamat Jari titik tengah tangki maka waktu yang diperlukan
sehingga pengamat mengalami radiasi panas menyebabkan luka luka bakar tingkat 3 akan
semakin cepat. Hal ini berlaku sampai jarak 18 meter dari titik tengah tangki T-2B.
Setelah melewati jarak 18 meter dari titik tengah tangki T-2B maka waktu yang
diperlukan agar pengamat mengalami luka bakar tingkat 3 dan dapat menyebabkan

kematian akan semakin lama.
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6.4.4 Dampak Radiasi Panas Terhadap Aset Yang Berada Disekitar Wash Tank T-
2B
Dampak radiasi panas terhadap aset yang berada disekitar wash tank T-2B akan
berkurang seiring dengan meningkatnya jarak aset dari wash tank T-2B. kerusakan yang
disebabkan oleh radiasi panas akan berkurang seiring dengan‘meningkatnya jarak aset
dari wash tank T-2B.
1. Dampazk radiasi panas terhadap tangki dan pipa ya'ng'bergda disekitar wash
tﬁnk T-2B '
Radiasi panas yang diterima tangki dan pipa yang berada pada radius 24 meter
dari titik tengah wash fank T-2B akan menyebabkan tangki dan pipa tersebut
mengalami kerusakan bahan dan mengalami distofsi. Radiasi panas yang diterima
tangki dan pipa tersebut lebih besar dari 38 kw/m®. Paparan radiasi panas yang
lebih besar dari 38 kw/m® dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan
kerusakan struktur yang menyebabkan distorsi pada bahan tangki dan pipa.
Radiasi panas yang diterima tangki dan pipa baja Yang tidak dilengkapi dengan
pelindung panas serta bejana tekan pada radius 40 meter dari titik tengah wash
tank T-2B akan menyebabkan kerusakan bahan pada tangki, pipa serta bejana
tekan. Radiasi panas yang diterima lebih besar dari 23 kw/m’. Paparan radiasi

panas yang lebih besar dari 23 kw/m®

dalam janga waktu lama dapat
menyebabkan kerusakan struktur bahan instalasi bejana tekan, tangki dan pipa
baja. Kerusakan struktur bahan akan menyebabkan kerusakan instalasi tangki dan
pipa baja serta bejana tekan yang berada disekitar wash tank T-2B. Radiasi panas
yang diterima tangki dan pipa baja dengan ketebalan tipis dan dilengkapi lapisan
pelindung panas pada radius 60 meter dari titik tengah wash tank T-2B akan

menyebabkan kerusakan bahan pada tangki dan pipa tersebut. Radiasi panas yang
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diterima lebih besar dari 12,5 kw/m?. Paparan radiasi panas yang lebih besar dari
12,5 kw/m® dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan kerusakan struktur
bahan. kerusakan struktur bahan akan menyebabkan kerusakan instalasi tangki dan
pipa baja serta bejana tekan yang berada disekitar wash tank T-2B. Agar tidak
terjadi kerusakan pada fasilitas tangki dan pipa akibat paparan radiasi panas, maka
fasilitas tangki dan pipa harus ditempatkan pada jarak yang lebih besar dari 60
meter dari titik tengah wash tank T-2B.

. Dampak radiasi panas terhadap fasilitas pengkabelan yang berada disekitar
wash tank T-2B

Radiasi panas yang diterima pengkabelan yang berada pada radius 132 meter
sampai dengan 182 meter dari titik tengah wash fank T-2B akan menyebabkan |
kerusakan pada pengkal-)ellan yang terdapat disekitar wash tank T-2B. Radiasi
panas yang diterima pengkabelan yang berada pada -radius 182 meter dari titik
tengah wash tank T-2B lebih besar dari 1,6 kw/m®. Radiasi panas yang diterima
fasilitas pengké.belan yang berada pada radius 132 meter dari titik tengah wash
tank T-2B lebih besar dari 3 kw/m? Paparan radiasi panas antara 1,6 kw/m?
sampai dengan 3 kw/m? dalam jangka waktu lama akan menyebabkan isolator
kabel melunak dan menyebabkan kawat logam didalamnya membara. Hal ini akan
menyebabkan rusaknya pengkabelan sehingga menyebabkan rusaknya fasilitas
yang memanfaatkan pengkabelan tersebut. Apar tidak terjadi kerusakan pada
fasilitas pengkabelan akibat paparan radiasi panas, maka fasilitas yang memakai
pengkabelan harus ditempatkan pada jarak yang lebih besar dari 182 meter dari

titik tengah wash tank T-2B.
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3. Dampak radiasi panas terhadap baban yang dapat terbakar yang berada
disekitar wash tank T-2B
Radiasi panas yang diterima kayu berada pada radius 40 meter dan titik tengah
wash tank T-2B akan menyebabkan kayu dan cat tersebut terbakar. Radiasi panas
yang diterima kayu tersebut lebih besar dari 23 kw/m?. Paparan radiasi panas yang
tebih besar dari 23 kw/m’ dalam jangka waktu_ yang lama akan menyebabkan kayu
tersebut terbakar de;igan sendirinya. Radiasi panas yang diterima oleh bahan
bahan yang dapat terbakar seperti kayu, kertas, dan cat berada pada radius 60
meter dari titik tengah wash fank T-2B akan menyebabkan kayu, kertas, dan cat
tersebut mencapai kondisi siap untuk terbakar. Radiasi panas yang diterima oleh
kayu, kertas, dan cat tersebut lebih besar dan 12,5 kw/m?. Paparan radiasi panas
yang lebih besar dari 12,5 kw/m® dalam jangka waktu yang lama akan
menyebabkan bahan tersebut mencapai kondisi- siap untuk terbakar. Agar bahan—
bahan yang dapat terbakar tidak terbakar dan tidak mencapai kondisi dapat
terbakar akibat paparan radiasi panas, maka bahan-bahan tersebut harus
ditempatkan pada jarak yang lebih besar dari 60 meter dari titik tengah wash tank

T-2B.
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6.5  Analisis Dampak Peristiwa Bola Api Pada Separator V-5

6.5.1 Dimensi Kebakaran

Dengan menggunakan data-data
a. Diameter bejana separator V-5 = 1,524 meter
b. Tinggi bejana separator V-5 = 5,0292 meter
C. massa jenis gas =1,98628904 kg/m3
d. Low heating Value = 44723,611592 kifkg
e. Fr:;lksi panas yang ditransmisi ={,2
f. Transmisivitas atmosfer =0,6
g. Percepatan gravitasi = 9,8 m/det2
h. Volume bejana separator V-5 = 9,169348887072 m3

Didapatkan paramater dimensi bola api (fireball) yang dapat terjadi, yaitu

a. Diameter maksimum bola api =16,137411638142 meter
b. Tinggi titik tengah maksimum bola api = 26,581728638704 meter
c. Waktu maksimum terjadinya bola api = 5,860538597510 detik

Data dan grafik perkembangan bola api yang dapat terjadi di separator V-5 disajikan pada
tabel 6.7 dan gambar 6.16.

Tabe! 6.7 Perkembangan Dimensi Bola Api Yang Dapat Tetjadi Di Separator V-3

R 2 fiwes
0.000 0.000 0.000
1.000 1.706 1.771
2.000 2.310 1.995
3.000 2.142 1.929
4.000 1.970 1.865
"5.000 1.129 1.596
5.861 1.021 1.570
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Gambar 6.16 Perkembangan Dimensi Bola Api Yang Dapat Terjadi Di Separator V-5

dimenal

Grafik perkemﬁangan bola api menunjukkan bahwa digmeter bola api meﬁingkat seiring
dengan bertambahnya waktu terjadinya bola api. Hal ini akan terus terjadi sampai
diameter maksimal bola a'pi. tercapai. Setelah diameter maksimal bola api tercapai, maka
diameter bola api akan berkurang. Diameter bola api yang dapat terjadi pada separator V-
5 akan terus meningkat dan mencapai diameter maksimal pada detik ke-2, kemudian
diameter bola api akan berkurang. Grafik perkembangan bola api menunjukkan bahwa
tinggi titik tengah bola api akan bertambah sviring dengan bertambahnya waktu
terjadinya bola api. Hal ini akan terus terjadi sampai tinggi titik tengah maksimal bola api
tercapai. Setelah tinggi titik tengah maksimal bola api tercapai, maka tinggi titik tengah
bola api akan menurun. Tinggi titik tengah bola api yang dapat terjadi pada separator V-5
akan bertambah dan mencapai diameter maksimal pada detik ke-2, kemudian tinggi titik

tengah bola api akan menurun.
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6.5.2 Radiasi Panas Yang Diterima Pengamat Akibat Peristiwa Bola Api pada

Separator V-5

Perhitungan radiasi panas yang dihasilkan dari bola api pada separator V-3
dilakukan pada jarak 2 meter sampai dengan 70 meter dari titik tengah separator V-5
dengan selisih 2 meter. Tinggi pengamat diasumsikan 1 meter dari permukaan. Hasil
perhitungan nilai radiasi panas yang diterima pengamat akibat kebakaran jenis bola api
pada separator V-5 disajikan pada tabel 6.8. Data yang terdapat didalam tabel 6.8
kemudian dimasukkan kedalam grafik untuk menggambarkan hubungan antara Jarak
pengamat dari titik tengah tangki, waktu yang dibutuhkan sampai pengamat merasakan
dampak radiasi panas, dan radiasi panas yang diterima oleh pengamat. Hubungan antara
jarak pengamat dari titik tengah tangki dengan waktu yang dibutuhkan sampai pengamat
merasakan dampaic radiasi panas akibat peristiwa bola api pada separator V-5 disajikan
pada gambar 6.17 dan gambar 6.18. |

Tabel 6.8 Nilai Radiasi Panas Yang Diterima Oleh Pengamat Akibat Peristiwa Bola
AP Separgigpel-— 4

386.60 | 10540| 47,64| 2696| 17.30 | 12,03 | 885
540,80 | 174,50 | 81.96| 47,04] 3039 | 2121 | 1564
51001 | 13632 72,51| 41,42 26,70 | 1862 | 13,71
469.16 | 13685 62,76 35,70 22,07 | 1600 | 11,77

—
2
3
4
S
6

ol

678 | 536 | 434

- 1
.’g 2| 12,00 | 949 | 7,70 | 636 | 535 | 456 | 393
.| 3 [1051 [ 831 [ 674 | 557 | 469 | 399 | 344
B4 902 | 704 | 578 | 478 | 402 | 342 | 295
§ 5 226 | 1,19 | 1,45 | 1,20 | 101 | 08 | 0,74
6

1,50 1,19 0,96 0,80 0,67 0,57 0,49
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Gambar 6.17 Grafik Hubungan Antara Jarak Pengamat Dari Titik Tengah Bola api
Dengan Radiasi Panas Yang Diterima Pengamat Berdasarkan Waktu Pada

Peristiwa Kebakaran Jenis Bola api Di Separator V-5

radiasi panas

Graﬁk hubungan antara jarak pengamat dari titik tengah bola api dengan radiasi
panas yang diterima pengamat berdasarkan waktu pada peristiwa kebakaran jenis
bola api di scpamtér V-5 dapat diketahui bahwa nilai radiasi panas terbesar akan
diterima oleh pengamat yang berada pada jarak 2 meter dari titik tengah bola api.
Nilai radiasi panas yang diterima oleh pengamat akan menurun seiring dengan
bertambahnya jarak pengamat dari titik tengah bola api. Nilai radiasi panas yang
terbesar yang diterima oleh pengamat adalah pada detik ke-2 saat peristiwa bola

api terjadi.
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Gambar 6.18 Grafik Hubungan Antara Waktu Dengan Radiasi Panas Yang Diterima
Pengamat Berdasarkan Jarak Pengamat Dari Titik Tengah Bola api Pada

Peristiwa Bola api Di Separator V-5

Ee0 BRI I Y

i R

radlas] panas

Grafik hubungan antara jarak pengamat dari titik tengah bola api dengan radiasi
panas yang diterima pengamat berdasarkan waktu pada peristiwa kebakaran jenis
bola api di separator V-5 dapat diketahui bahwa radiasi panas yang diterima oleh
pengamat akan meningkat seiring dengan bertambahnya durasi bola api. Radiasi
panas yang diterima oleh pengamat akan mencapai titik maksimum pada saat
detik ke-2 terjadinya peristiwa bola api. S_elanjutnya radiasi panas yang diterima
oleh pengamat akan menurun seiring dengan bertambahya durasi bola api. Radiasi
panas terbesar akan diterima oleh pengamat yang berjarak 9 meter dari titik
tengah separator V-5. Radiasi panas tertinggi yang diterima oleh pengamat pada

jarak 2 meter dari titik tengah separator V-5 pada detik ke-2 adalah 541 kw/m2.
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6.5.3 Dampak Radiasi Panas Peristiwa Bola Api di Separator V-5 Terhadap

Manusia

Perhitungan dampak radiasi panas akibat peristiwa bola api pada separator V-5
terhadap manusia dilakukan dengan cara menentukan Thermal Dose Unit yang diterima
pengamat akibat peristiwa bola api pada separator V-5. Perhitungan Thermal Dose Unit
dilakukan pada jarak 2 meter sampai dengan 70 meter dari titik tengah Bola api dengan
selisih 2 meter. Tinggi pengamat diasumsikan 1 meter dari permukaan. Tinggi permukaan
pengamat sama dengan tinggi permukaan bola api. Hasil perhitungan ‘T?zermal Dose Unit
yang diterima pengamat disajikan pada tabel 6.9. Data yang terdapat didalam tabel 6.9
digunakan untuk menentukan dosis termal total yang diterima oleh pengamat dan
digunakan untuk menggambarkan hubungan antara jarak peﬁgamat dari titik ten'gah'
tangi(i-dengan thermal dose unit yang diterima oleh pengamat serta hubungan antara
durasi waktu terjadinya bola api dengan thermal dose unit yang diterima oleh pengamat.
Data yang diterima oleh pengamat akibat peristiwa bola api di separator V-5 disajikan
pada Tabel 6.10. Grafik hubungan jarak pengamat dari titik tengah bola api dengan dosis
panas total yang diterima oleh pengamat akibat peristiwa bola api di separator V-5
disajikan pada Gambar 6.20. Grafik hubungan antara jarak pengamat dari titik tengah
tangki dan durasi waktu terjadinya bola api dengan thermal dose unit yang diterima oleh
pengamat digambarkan pada gambar 6.19.
Tabel 6.9 Thermal Dose Unit Yang Diterima Oleh Pengamat Berdasarkan Jarak

Pengamat Dari Titik Tengah Bola api Dan Waktu Terjadinya Bola api Pada
Peristiwa Bola api di Separator V-5

5L

2816,3 | 497,87 | 172,715 | 80,8398 | 44,7517 | 27,5764 | 18,3038
4407,04 | 975,125 | 356,041 | 169,812 | 94,8435 | 58,7285 | 39,0963
4074,79 { 842,075 | 302,365 | 143,312 | 79,8055 49,3‘36 32,811

3645,53 | 705,221 | 249,41 | 117,554 | 65,2894 | 40,3038 | 26,7806

e I I R I |
i
&l w0~ o
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T=5 |0,09588 | 0,08759 | 0,08026 | 0,07374 | 0,06793 | 0,06273 | 0,05807
T=5,86 | 0,05582 | 0,05099 | 0,04672 | 0,04293 | 0,03955 | 0,03652 | 0,03381

Keterangan : .
X : Jarak Pengamat dari titi tengah separator V-5 (Meter)
T : Durasi peristiwa bola api (Detik)

Gambar 6.19 Grafik Hubungan Jarak Pengamat Dari Titik Tengah Bola Api Dengan
Thermal Dose Unit Yang Diterima Oleh Pengamat Dengan Tinggi | Meter
berdasarkan Waktu Pada Peristiwa Bola Api Di Separator V-5

4500
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Grafik hubungan jarak pengamat dari titik tengah bola apt dengan thermal dose
unit yang diterima oleh pengamat berdasarkan waktu pada peristiwa bola api di Separator
V-5 menunjukkan bahwa dosis panas maksimal diterima pengamat pada saat detik ke-2
peristiwa bola api di separator V-5. Grafik hubungan jarak pengamat dari titik tengah bola
api dengan thermal dose unit yang diterima oleh pengamat berdasarkan waktu pada
peristiwa bola api di Separator V-5 menunjukkan bahwa dosis panas yang diterima
pengamat akan menurun seiring dengan meningkatnya jarak pengamat dan titik tengah
bola api. Dosis panas tertinggi diterima pengamat adalah pada jarak 2 meter dari titik
tengah bola api yang tetjadi pada separator V-5. Berdasarkan data grafik hubungan jarak

pengamat dari titik tengah bola api dengan thermal dose unit yang diterima oleh
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pengamat berdasarkan waktu pada peristiwa bola api di separator V-3, dosis thermal
tertinggi yang diterima pengamat akibat peristiwa bola api pada separator V-5 adalah 541
TDU pada jarak 2 meter dari titik tengah bola api pada saat detik ke-2 terjadi peristiwa

bola api di separator V-5.

Tabel 6.10  Total Dosis Thermal Unit Yang Diterima Oleh Pengamat Akibat Peristiwa
Bola A1 d1 SearatorY-S __

301 08 [ 18604 123,69

Jarak : Jarak mendatar pengamat dari titik tengah tangki (i)
Total TDU  : Dosis panas total yang diterima oleh pengamat (TDU)
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Gambar 6.20 Grafik Hubungan Jarak Pengamat Dari Titik Tengah Bola api Dengan
Total Thermal Dose Unit Yang Diterima Oleh Pengamat Akibat Peristiwa

Bola api Di Separator V-3

total thermal doss unit

Grafik hubungan jarak pengamat dari titik tengah bola api dengan fotal thermal dose unit
yang diterima oleh pengamat dengan tinggi 1 meter pada peristiwa bola api di separator
| V-5 menunjukkan bahwa dosis panas yang diterima oleh pengamat akan berkurang
seiring dengan bertambahnya jarak pengamat dari separator V-5. Dosis panas yang
diterima oleh pengamat berkurang karena radiasi panas yang ditransmisikan berkurang.
Dosis panas terbesar yang diterima oleh pengamat adalah 16029 TDU pada jarak 2 meter
dart titik tengah bola api. Dosis panas yang diterima oleb pengamat akan menurun seiring
dengan bertambahnya jarak pengamat dari titik tengah bola api. Pengamat yang berada
antara 5 meter sampai dengan 7 meter dari titik tengah separator V-5 akan mengalami
luka bakar tingkat tiga dan berpotensi menyebabkan kematian akibat radiasi panas yang
dipaparkan oleh peristiwa bola api di separator V-5. Pengamat yang berada antara 9 meter
sampai dengan 11 meter dari titik tengah separator V-5 akan mengalami luka bakar
tingkat dua akibat radiasi panas yang dipaparkan oleh peristiwa bola api di separator V-5.

Pengamat yang berada antara 14 meter sampai dengan 16 meter dari titik tengah separator
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V-5 akan mengalami luka bakar tingkat satu akibat radiasi panas yang dipaparkan oleh
peristiwa bola api di separator V-5. Pengamat yang berada antara 14 meter sampai dengan
16 meter dari titik tengah separator V-5 akan merasakan sakit akibat radiasi panas yang
dipaparkan oleh peristiwa bola api di separator V-5.

Agar manusia tidak terpapar radiasi panas yang menyebabkan rasa sakit atau luka
bakar, maka manusia harus berada pada jarak yang lebih besar dari 16 meter dari titik
tengah separator V-5.

6.5.4 Dampak Radiasi Panas Terhadap Aset Yang Berada Di Sekitar Separator V--

5

Dampak radiasi panas terhadap aset yang berada disekitar separator V-5 akan
berkurang seiring dengan meningkatnya jarak aset dari separator V-5. Kerusakaﬁ yang
disebabkan oleh radiasi panas akan berkurang sciring dengan meningkatnya jarak aset
dari separatof V-5.

1. Dampak radiasi panas terhadap tangki dan pipa disekitar yang berada di
sekitar separator V-5 |
Radiasi panas yang diterima tangki dan pipa yang berada pada radius 8
meter dari titik tengah separator V-5 akan menyebabkan tangki dan pipa tersebut
terdistorsi dan mengalami kerusakan bahan. Radiasi panas yang diterima tangki
dan pipa tersebut lebih besar dari 38 kw/m2. Paparan radiasi panas yang lebih~
besar dari 38 kw/m2 dapat menyebabkan kerusakan struktur bahan instalasi tangki
dan pipa. kerusakan struktur bahan akan menyebabkan kerusakan instalasi tangki
dan pipa yang berada disekitar separator V-5. Radiasi panas yang diterima tangki
dan pipa yang berada pada radius 10 meter dari titik tengah separator V-5 akan
menyebabkan tangki dan pipa tersebut mengalami kerusakan bahan. Radiasi panas

yang diterima tangki dan pipa tersebut lebih besar dari 23 kw/m2, Paparan radiasi
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panas yang lebih besar dari 23 kw/m2 dapat menyebabkan kerusakan struktur
bahan instalasi tangki dan pipa. kerusakan struktur bahan akan menyebabkan
kerusakan instalasi tangki dan pipa yang berada disekitar separator V-5.

Radiasi panas yang diterima tangki dan pipa dengan ketebalan tipis yang
berada pada radius 14 meter dari titik tengah separator V-5 akan menyebabkan
tangki dan pipa tersebut mengalami kerusakan bahan. Radiasi panas yang diterima
tangki dan pipa tersebut lebih besar dari 12,6 kw/m2, Paparan radiasi panas yang
lebih besar dari 12,6 kw/m2 dapat menycbabkan kerusakan struktur bahan
instalasi tangki dan pipa. Kerusakan struktur bahan akan menyebabkan kerusakan
instalasi tangki dan pipa yang berada disekitar separater V-5. Agar tidak terjadi
kerusakan pada fasilitas tangki, pipa, dan bejana tekan akibat paparan radiasi
panas, maka fasilitas tangki, pipa, dan bejana tekan harus diterapatkan pada jarak
yang lebih besar dari 14 meter dari titik tengah separator V-5. |
Dampak radiasi panas terhadap fasilitas pengkabelan yang berada di sekitar
Separator V-5 .

Radiasi panas yang diterima pengkabelan yang berada pada radius 32
meter sampai dengan 44 meter dari titik tengah separator V-5 akan menyebabkan
kerusakan pada pengkabelan yang terdapat disekitar separator V-5. Radiasi panas
yang diterima pengkabelan yang berada pada radius 44 meter dari titik tengah
separator V-5 lebih besar dari 1,6 kw/m2. Radiasi panas yang diterima fasilitas
pengkabelan yang berada pada radius 32 meter dari titik tengah separator V-5
lebih besar dari 3 kw/m2. Paparan radiasi panas antara 1,6 kw/m2 sampat dengan
3 kw/m2 dapat menyebabkan isolator kabel melunak dan menyebabkan kawat
logam didalamnya membara. Hal ini akan menyebabkan rusaknya pengkabelan

sehingga menyebabkan rusaknya fasilitas yang memanfaatkan pengkabelan
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tersebut. Agar tidak terjadi kerusakan pada fasilitas pengkabelan akibat paparan
radiasi panas, maka fasilitas yang memakai pengkabelan harus ditempatkan pada
jarak yang lebih besar dari 44 meter dari titik tengah separator V-5.
. Dampak radiasi panas terhadap terbadap bahan yang dapat terbakar yang
be;rada-di sekitar separator V-5

Radiasi panas yang diterima oleh bahan yang dapat terbakar seperti kayu,
kertas, dan cat berada pada radius 16 meter Gari titik tengah separator V-5 akan
me'nyebabkan kayu, kertas, dan cat tersebut mencapai kondisi siap untuk terbakar.
Radiasi panas yang diterima oleh kayu, kertas, dan cat tersebut lebih besar dari’
12,5 kw/m?, Paparan radiasi panas yang lebih besar dari 12,5 _kw/mz dalam akan
menyebabkan bahan tersebut mencapai kondisi siap untuk terbakar. Rad-iasi panas
yang diterima oleh bahan yang dapat terbakar seperti kayu, kertas, dan cat yang
berada pada radius 2 meter dari titik tengah separator V-5 akan menyébabkan
kayu, kertas, dan cat tersebut terbakar. Agar bahan-bahan yang dapat terbakar
tidak terbakar dan tidak mencapai kondisi dapat terbakar akibat paparan.mdiasi
panas, maka bahan-bahan tersebut harus ditempatkan pada jarak yang lebih besar

dari 16 meter dari titik tengah separator V-5.
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BAB7

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dihasitkan oleh penelitian ini adalah

1. Bentuk kebakaran yang dapat terjadi di stasiun pengumpul minyak Kotabatak adalah

kebakaran tangki, boil over fire, french fire, kebakaran kolam, jet fire/torch fire, flash

fire, vapor cloud explosion, dan peristiwa bola api.

2. Dampak kebakaran terhadap manusia akibat peristiwa kebakaran tangki pada wash

tank T-2B

a. Semakin jauh jarak pengamat dari titik tengah tangki maka waktu yang diperlukan

sehingga pengamat mengalami radiasi panas menyebabkan rasa sakit, luka bakar
tingkat 1, dan luka bakar tingkat 2 akan semakin lama. Semakin jauh jarak
pengamat dari titik tengah tangki maka waktu yang diperlukan sehingga pengamat
mengalami radiasi panas menyebabkan Iuka luka bakar tingkat 3 akan semakin
cepat. Hal ini berlaku sampai jarak 18 meter dari titik tengah wash tank T-2B.
Setelah melewati jarak 18 meter dar titik tengah wash tank T-2B maka waktu
yang diperlukan agar pengamat me.agalami luka bakar tingkat 3- dan peristiwa

kebakaran dapat menyebabkan kematian akan semakin lama.

. Rasa sakit pada radius sampai dengan 40 meter dari titik tengah tangki setelah

paparan panas selama 1 detik. Luka bakar tingkat 1 pada radius sampai dengan 16
meter setelah paparan panas selama 1 detik. Luka bakar tingkat 2 pada radius
sampai dengan 26 meter sampai dengan 30 meter dari titik tengah tangki setelah

paparan panas selama 2 detik. Luka bakar tingkat 3 dan kematian pada jarak 14
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meter sampai dengan 18 meter dari titik tengah tangki setelah paparan panas
selama 6 detik.
3. Dampak kebakaran terhadap manusia akibat akibat peristiwa bola api pada separator

V-5

a. Dosis panas yang diterima oleh pengamat akan berkurang seiring dengan
bertambahnya jarak pengamat dari separator V-5. Dosis panas yang diterima oleh
pengamat berkurang karena radiasi panas yang ditransmisikan berkurang, Dosis
panas terbesar yang diterima oleh pengamat adalah 16029 TDU ;'Jada jarak 2
mieter dari titik tengah bola api.

b. Pengamat yang berada pada jarak antara 5 meter sampai dengan 7 meter dari titik
tengah separator V-5 akan mengalami luka bakar tingkat 3 dan dapat
me;lyébabkan kematian. Pengamat yang berada pada jarak antara 9 meter sampai
dengan 11 meter dari. titik tengéh separator V-5 akan mengalami luka bakar
tingkat 2. Pengamat yang berada pada jarak antara 14 meter sampai dengan 16
meter mengalami uka bakar tingkat 1 dan mexasakan sakit akibat radiasi panas.

4. Dampak kebakaran yang dapat terjadi terhadap peralatan dan fasilitas yang berada
disekitar wash tank T-2B

a. Dampak radiasi panas terhadap peralatan dan fasilitas yang berada disekitar wash
tank T-2B akan berkurang seiring dengan meningkatnya jarak aset da.i wash tank
T-2B. kerusakan yang disebabkan oleh radiasi panas akan berkurang seiring
dengan meningkatnya jarak peralatan dan fasilitas dari wash tank T-2B.

b. Tangki dan pipa yang berada pada radius 24 meter dari titik tengah wash fank T-
2B akan mengalami kerusakan bahan dan mengalami distorsi. Tangki dan pipa
baja yang tidak dilengkapi dengan pelindung panas serta bejana tekan pada radius

40 meter akan mengalami kerusakan bahan. Tangki dan pipa baja dengan
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ketebalan tipis dan dilengkapi lapisan pelindung panas yang berada pada radius 60
meter akan mengalami kerusakan bahan. Fasilitas pengkabelan yang berada pada
radius 132 meter sampai dengan 182 meter akan mengalami kerusakan. Kayu
yang berada pada radius 40 meter dari titik tengah wash fank T-2B akan terbakar.
Kayu, kertas, dan cat berada pada radius 60 meter dari titik tengah wash tank T-
2B akan mencapai kondisi siap untuk terbakar.

5. Dampak kebakaran yang dapat terjadi terhadap peralatan dan fasilitas yang berada

disekitar separator V-5

a. Dampak radiasi panas terhadap aset yang berada disekitar separator V-5 akan
berkurang seiring dengan meningkatnya jarak peralatan dan fasilitas dari separator
V-5. Kerusakan yang disebabkan oleh radiasi panas akan berkurang seiring
dengan meningkatnya jarak pemla@ dan fasilitas dari separator V-5.

b. Tangki dan pipa yang beréda pada radius 8 meter dari titik tengah separator V-5
akan terdistorsi dan mengalami kerusakan bahan. Tangki dan pipa yang berada
pada radius 8 meter sambai 10 meter dari titik teng_ah separator V-5 akan
mengalami kerusakan bahan. Tangki dan pipa dengan ketebalan tipis yang berada
pada radius 14 meter dari titik tengah separator V-5 akan mengalami kerusakan
bahan. Fasilitas pengkabelan yang berada pada radius 32 meter sampai dengan 44
meter dari titik tengah separator V-5 akan mengalami kerusakan. Bahan yang
dapat terbakar seperti kayu, kertas, dan cat yang berada pada radius 2 meter dari
titik tengah separator V-5 akan terbakar. Bahan yang dapat terbakar yang berada

pada radius 16 meter dari titik tengah separator V-5 mencapai kondisi siap untuk

terbakar.
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7.2

Saran
Hal — hal yang disarankan oleh penelitian ini adalah
1. Bagi Sumatra Light South PT Chevron Pacific Indonesia
a Fasilitas tangki dan pipa harus ditempatkan pada jarak yang lebih besar dari 60
meter dari titik tengah wash tank T-2B, fasilitas yang memakai pengkabelan
harus ditempatkan pada jarak yang lebih besar dari 182 meter dari titik tengah
wash tank T-2B, dan bahari-bahan yang mudah terbakar harus ditempatkan
pada jarak yang lebih besar dari 60 meter dari titik tengah wash rank T-2B.
b Manusia harus berada pada jarak yang lebih besar dari 16 meter dari titik
tengah separator V-5.
¢ Fasilitas tangki, pipa, dan bejana tekan harus ditempatkan pada jarak yang
lebih besar dari 14 meter dari titik tengah separator V-5, faéilitas yang
memakai. pengkabelan harus ditempatkan pada jarak yahg lebih besar dari 44
meter dari titik tengah separator V-5, dan bahan-bahan yang mudah terbakar
harus ditempatkan pada jarak yang lebih besar dari 16 meter dari titik tengah
separator V-5.
2. Dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui
a Dampak bentuk peristiwa kebakaran hidrokarbon lain..
b Besaran kemungkinan terjadinya kebakaran hidrokarbon.
3. Data-data peristiwa yang terjadi di stasiun-stasiun pengumpul perlu disimpan dan
dianalisis sehingga dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan di masa

yang akan datang.
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Lampiran 1. Material Data Sheet Sumatra Light Crude

Environment Canada — Emergency Science and Technology Division

Name : Sumatran Light

Origin : Indonesia

Synonims  : Minas

1. API Gravity : 32,9 (ESD 92); 34,5 (OGJ 99)
2. Equation for predicting evaporation : % ev = {096 + (0,045.T)}.In(t)
(ESD 97)
Where
% ev = weight percent evaporated
T = surface temperature (°C)
t =time (mihutes) !
3. Sulphur (weight %) : 0,07 (ESD 93); 0,08 (OGJ 99)
4. Water content (weight %) -0,2 (BSD 98)
5. Flash point (°C) : 17 (ESD 92)
6. Density (g/mL) .
Temperature (°C)
0 0,877 (ESD 92)
15 0,86
7. Pour point (°C) : 38 (ESD 92); 36 (OGJ 99)
8. Dynamic viscosi.ty (mPa.s or cP)
Temperature (°C)
0 NM (ESD 92)
15 41480(a)
322800(b)
Where shear rate (a) = 10/s; (b) = 1/s
9. Kinematic viscosity (mm?/s or cSt)
Temperature (°C)
50 12 (OGJ 99)
10. Emulsion formation
Visual stability unstable (ESD 98)

Data from OGJ 99 were originally published in 1983 as part of a series entitled
“Guide to Export Crudes for the “80s
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Water content (wt %) 13
11. Chemical dispersability (Volume %)

Corexit 9500

12, Hydrocarbon group (Volume %)

13. Adhesion (g/m?)

Saturates
Aromatics
Resins
Asphaltenes
Waxes

Very waxy oil, difficult to measure

14. Yolatile organic compounds (ppm)

15, Bbiling point distribution

Benzene
Toluene
Ethylbenzenes
Xylenes
C3-benzenes
Total-BTEX
Total-VOCs

Boiling point (°C)
40
60
80
100
120
140
160
180
200
250
300
350
400

70
15
6

8
10,8

9 SD =2

190
370
920 -
840
1670
1490
3160

(Weight %)
0,3
0,8
1,3
2,2
3,2
46
6,5
8.9
11,3
18,6
28,1
37,8
48,2
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450 62,2

500 71,3
550 77,3
600 84,3
650 90,8
16. Yield on crude (Volume %) ,
Boiling range (°C)
Light naptha (C5-93) 3
Heavy naptha (93-171) 9
Kerosene (171-238) 11
Gas oil (238-343) 20
Reduced crude (>343) 57
17. Metals (ppm)
- Barium <03
Chromium <1,5
Copper 2,0
Iron 8.0
Lead <3,0
Magnesium 2,0
Molybdenum <06
Nickel 85
Titanium <0,6
Vanadium 0,7
Zinc <0,6
Acute toxicity o° water soluble fraction (mg/L)
Test organism
48 hours LC 50 daphnia magna > 1,95(a)

Where (a) based on GC headspace analysis

Anaalisis dampak..., Wahyu Aditya, FKM Ul, 2008.

(OGJ 99) .

{(Cao 92)

(Harris 94)



Lampiran 2. Komposisi kimia Sumatra Light Crude

Rumus Kimia Komposisi (%)

H2S 0

020 57,98158
N2 0,004239
co2 ~0,016361
ClI 0

c2 0,0002
C3 70,0002
ca ~0,008998
Cs 0,021996
Cé 0,041192
C7 | 0,081785
c8 ' 0,128376
) | 0,124577
C10 0,120777
CI1 0,093382
C12 0,088983
Ci3 - T 0,089983
Cl4 0,094582
C1s 0,095982
C16 0,073786
C17 0,094982
C13 "~ 0,061988
c19 "~ 0,072586
C20 0,05519
21 0,05419
c2 0.05499
C23 0,05339
C24 0,05119
C25 005479
C26 0,050191
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C27 0,057989
C28 0,047391
C29 0,06078%
C30 dan lebih 0,163369
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Lampiran 3.

Fraksi uap (massa)
Fraksi uap {molar)
Fraksi uap (volume)
Suhu

Tekanan

Entalpi

Entropi

" Berat molekul
Molar density

Massa jenis

Standard liquid mass density

Kapasitas panas molar
Kapasitas panas massa
Konduktivitas panas
Viskositas

Tegangan permukaan
Panas spesifik
Kocﬁsien_z

Volume molar
Koefisien Watson
Viskositas kinematis
Cp/Cv

Lower Heating Value
LHYV massa

Berat jenis rata-rata fluida
Panas penguapan

Panas massa penguapan
Nilai API

Flash point

Pour point

Sifat Fisik dan Sifat Kimia Sumatra Light Crude

0,093
0,025

0,088

90 °F

19,5 PSIA

940,768 BTU/Lb

0,293 BTU/Lb.°F
111,633

0,387 Lb.Mol/Ft’
43,236 Lb/Ft’

44,110 Lb/F’

57,337 BTU/Lb.Mol.°F
0,514 BTU/Lb.°F

- 0,070 BTU/Jam.°F

0,475 cP |
19,552 Dyne/Cm
57,337 BTU/Mol.°F
0.009

2,582 Ft3/Lb.Mol
12.678

0,685 cSt

1,171

2.146.435,787 BTU/Lb.Mol

19,227,692

1,367 Lb.Mol/f’
20.098,045 BTU/Lb.Mol
661,818 BTU/Lb

32,9 atau 34,5 °API

17 °Celcius

36 atau 38 °Celcius
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Fraksi vap (massa)
Fraksi uap (molar)
Fraksi uap (volume)
Suhu

Tekanan

Entalpi

Entropi

Berat molekul

Molar density

Massa jenis

Standard liquid mass density
Kapasitas panas molar
Kapasitas panas massa
Konduktivitas panas
Viskositas

Tegangan p.ermukaan
Panas spesifik
Koefisien Z

Volume molar
Koefisien Watson
Viskositas kinematis
Cp/Cv

Lower Heating Value
LHYV massa

Berat jenis rata-rata fluida
Panas penguapan

Panas massa penguapan

Flash point

Lampiran 4.  Sifat Fisik dan Sifat Kimia Gas Terasosiasi (Associated Gas)

0,522

0,638

0,733

90 °F

19,5 PSIA
2208272 BTU/Lb
1,195 BTU/Lb.°F
37,125

0,003 Lb.Mol/Ft’
0,124 Lb/Ft’

27,799 Lb/Ft’
12,771 BTU/Lb.Mol.F
0,334 BTU/Lb.°F
0,013 BTU/Jam.°F
0,012 cP

12,771 BTU/Mol.°F
0,991 |
299,767 Ft3/Lb.Mol
12,070

5,962 cSt

1,192

409,503,265 BTU/Lb. Mol

11.030,265 BTU/Lb
1,367 Lb.Mol/f’

20.098,045 BTU/Lb.Mol
661,818 BTU/Lb

<0 °Celcius
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T-28 :

WASH TANK (KOTABATAK LIQUID)
OMENSION 700" DIA x 40'-0" H
CAPACITY = 28,000 BBL

PRESSURE DESIGN . 4" WC /7 3 WC
TEHPERATUR DESIGH : 200°F
RETENTION TIME :
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