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RINGKASAN

PENILAIAN RISIKO (RISK ASSESSMENT) DI LAPINDO BRANTAS INC.
(Studi Kasus pada Sistim Perpipaan Utama Pengolahan Gas Alam Wunut )

Industri eskploitasi dan eksplorasi minyak dan gas bumi mempakan salah satu
industri dengan tngkat nisiko yang relatif tinggi. Jika terjadi kegagalan atau
kerusakan peralatan akan menimbulkan implikasi yang sangat serius. Kegagalan
operational peralatan yang mengakibatkan fasilitas produksi tidak dapat berfungsi
atau terjadi penurunan kapasitas sudah memberikan kerugian yang nyata bagi
perusahaan. Apalagi jika kcgagalan terscbul berupa kebocoran peralatan bertekanan
tinggi dan diikuti terlepasnya material berbahaya ke lingkungan yang berpotensi
menimbulkan ledakan, kcbakaran alau  keracunan. Kejadian tersebut  akan
memperbesar kerugian yang diderita baik oleh perusahaan ataupun lingkungan
dimana perusahaan itu berada.

Lapindo Brantas Inc. merupakan salah sate perusahaan sektor migas yang
bergerak dalam bidang eksploitasi dan cksplorasi gas alam. Dalam operasional
produksinya, Lapindo Brantas Inc. memproduksi gas alam mulai dari sumur-sumur
produksi, mengalir menuju pusat pengolahan (gas plant) melalui sistim pipa
penyaluran, hingga akhirnya gas alam tcrscbut siap dijual. Sesuai dengan karateristik
dan sifat komoditi yang diolah yaitu gas, maka dapat dipahami bahwa fasilitas
produksi yang dikelola oleh perusahaan ini memiliki potensi yang relatif besar
terhadap timbulnya bahaya kebakaran dan peledakan.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kebijakan manajemen Lapindo
Brantas Inc, dan pelaksanaan program pengendalian risike sebagai bagian dari
pelaksanaan sistim manajemen keselamatan dan keschatan kerja. Selain itu penelitian
inipun mencoba untuk memetakan tingkat risiko pada fasilitas pengolahan gas alam
Wunut dengan metoda R5/.

Berdasarkan pada tempatnya, penelitian ini dikategorikan sebagai observasional
lapangan dengan pendekatan scri-quantitatif. Hasil dari penelitian ini diharapkan
akan memberikan penjelasan (deskripsi) mengenai tingkat risiko pada sistim
perpipaan fasilitas pengolahan gas (gas plant) Wunut, Tidak ada perlakuan objek
pada penelitian ini (expost facto), pengumpulan data dilakukan secara cross-scetional.
Objck penelitian adalah sistim perpipaan pada lasilitas pengolahan gas (‘Gas
dehydration Plant’) di lapangan Wunut. Sistim terscbut meliputi unit pemisahan gas
{separator), unit kolom kontak (contactor unit), unit meter (mefering unif), dan sistim
perpipaan utama yang menghubungkan masing-masing peralatan tersebut. Data teknis
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vang digunakan pada penelitian ini mengacu pada dokumen engincering yang
tersedia. Data operasi diambil dari pemantauan atau pembacaan  peralatan
instrumentasi di lapangan. Penilaian risiko mengacu pada petunjuk API RP-581
dengan menggunakan analisis semi-kuantitatif.

Hasil analisis RBI pada fasilitas utama pengolahan gas alam Wunut (Wunut Gas
Plant) dengan metode analisis semikuantitatil dan enggunakan alat bantu komputer
untuk melakukan perhitungan menunjukkan bahwa 7 item peralatan memiliki risiko
tinggi dan 14 ilem peralatan memiliki risiko menengah-tinggi. Ketujuh item peralatan
yang termasuk kategori tinggi semuanya terletak pada bagian awal pengolahan gas
yaitu saluran header sampai masuk ke ‘separator’. Penyebab ulama yang
mempengaruhinya adalah adanya mckanisme penipisan pipa yang lcbih besar
dibandingkan dengan peralatan lain. Penipisan lerjadi akibat dari proses korosi.
Kecopatan korosi sangat tergantung kepada jumlah air yang terdapat di dalam aliran
gas. Pada bagian ini kandungan air berada pada jumlah yang paling besar,
dikarenakan belum terjadi pemisahan antara air dan gas.

Hasil penilaian terhadap sistim manajemen di lapangan adalah 66.3%. Dengan
hasil penilaian tersebut terdapat peluang yang cukup lebar untuk melakukan
perbaikan. Terdapat beberapa clemen yang memiliki nilai dibawah 60% antara lain;
mechanical integrity (51.67%). operating procedure (53%) dan management of
change (52 3%). Skore yang rendah lcbih banyak diakibatkan oleh sistim
dokumentasi yang kurang baik. Untuk itu disarankan melakukan perbaikan pada
sistimn pengelolaan dokumen.

Mengacu pada hasil penilaian risiko maka disarankan kepada pengelola fasilitas

pengolahan gas alam Wunut untuk menyusun program inspekst dengan memberikan
prioritas pada peralatan dengan tingkat risiko yang lebih tinggi,
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SUMMARY

Risk Asscssment at [.apindo Brantas Inc,
Casc Study on Main Piping System ol Wunut Gas Plant
By using Risk Based Inspection Method

Oil and Gas Industry is such an industry which facing with relativel, high risk
on day to day operation. Operation fail or cquipment damage will irmply a SCrigus
problem. Operation or equipment failure and reduced capacity mean real losses for
the company.Moreover if the failure is a kind of lcak on high pressurized equipment
which is followed by rclease of dangerous material that may creating explosion, fire,
or pollution.

Lapindo Brantas Inc is ene of Oil and Gas Company which processes natural
gas from production wells, transports the gas to Gas Processing Plant, processes the
oas, and then sends the gas to customers. Considering the characteristic and behavior
of the commodity i.e. natural gas, it is acceptable that production [acilitics handled by
this company have a rclatively high risk for fire and explosion.

This research was intended to review the policy of Lapindo Brantas’s
Management and implementation of Risk Management Program as a part of Safety
and Hcalth management System. This rescarch is also trying to make a map of risk
level on Wunut Gas Plant by using Risk Based Investigation (RBI) method.

Based on location, this research was categorized as field observatioa with semni-
quantitative approach. Uhc result is expected to give a deseriplion of risk level on the
piping system of the Wunut gas plant. There won’t be any research object handling
(expost facio), and data gathering will be done by cross sectionai. Research object 1s
Piping System on the Gas Dehydration Plant of Wunul Gas Plant. The system
includes pas separators, contactor column unit, metering unit, and main piping system
that connect those equipments.

RBI analysis result on natural gas processing facilities (Wunut Gas Plant) with
semi-quantilative method indicates that 7 equipments are high risk and 14 equipments
are medium-high risk. Seven items which high risk category all laying in part of
beginning gas processing facility from header to production separators. Waler content
on the section is higher than others section due to no liquid separation yet. High water
content directly effect to corrosion rate increasing.

Assessment result of management systems cvaluation was 00.3%. Regarding to
the score therc arc high opportunity in making improvement. There are some
elements with score below 60% for example; mechanical integrity (51.67%),
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operating procedure (55%) and management of change (52.5%). Low score is
influenced by un-proper documentation system. It is highly recommended to develop
proper documentation systems by absorbing the established documentation
management system.,

Related to RBI analysis result hence suggested to Field LBl management to
improve or adjust the inspection program by prioritizes equipment with higher risk.
There are some elements
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ABSTRACT

The problems faced in the aperation of a gas plant are the risks of having
leakage of pipelines and pressure vessels, The risks might be high, medium or low.
They depend on how likely the pipelincs or pressure vessels are being leaked and
how severe is the consequences of them.

Lapindo Brantas Inc is one of Oif und Gas Company which processes natural
gas from production wells, transports the gas to Gas Processing Plant, processes the
gas, and then sends the pas to customers. Considering the characteristic and behavior
of the commodity i.e. natural gas, it is acceptable that production facilitics handled by
this company have a relatively high risk for fire and explosion.

Risk is defined as the product of two separale terms — the likelihood that a
failure will eccur and the cansequence of a failure. This thesis discusses the process of
identifying risks of pipelines and pressure vessels operated by Lapindeo Brantas, Inc.
The methodology outlined in AP1 581 s adopted in determining risks of current
operational practice of Lapindo Brantas, Inc. The risk analysis discusses in this thesis
is comprised of five steps; system definition, hazard identification, likelihood
assessnient, consequence assessment, and risk result.

The results of this thesis is the risk mapping of equipment items currentiy
operated in [apindo Brantas, Inc. Having these risks mapped, the inspection program
of the equipment items can be prioritized.

Key words : Risk assessment, gas processing.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan saat ini telah memasuki era industrialisasi dimana terdapal
permasalahan industri yang semakin kompleks, semakin maju teknologi maka masalah
keselamatan dan kesehatan kerja perlu mendapat perhatiun dan penanganan yang serius.
Seperti yang tercantum duiam Updang-Undang No. 1 Tahun 1970 tentang Kceselamatan
Kerja, bahwa setiap temaga kerja mempunyai jaminan (ethadap kesehatan dan

keselamatannya.,

Ada beberapa peristiwa yang akan mengingatkan betapa pentingnya Keselamatan
dan Kesehatan Kerja dalam dunia industri. Kasus kebocoran Gas Methyl Isocyanate (MIC)
milik Union Carbide yang menycbabkan kematian pada 2000 orang penduduk kota Bophal
dan sekitar 200,000 orang cedera. Peristiwa tersebul terjadi karena kelebihan tekanan ai
dalam tangki penyimpanan Metyl Isocynate schingga gas beracun tersebut dilepaskan ke
udara dan mematikan 2000 orang serta 200,000 cedera. Selain itu terjadi juga berbagai
malapetaka industri, antara lain: meledaknya tangki cipiji di Mexico City, peledakan gas
alam di Siberia dan kebakaran di sebuah pabrik kimia di Basle Swiss yang berakibat
rusaknya habitat sungai Rhcin, Masih banyak peristiwa lain yang dapat melengkapi agenda

malapetaka yang terjadi di sektor industri, seperti yang terjadi di Jawa Timur akhir-akhir ini
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yaitu meledaknya tangki perusahan kimia PT. Petrowidada dan pcrusahaan baja P1. Ispat
Indo.

Kccelakaan kerja betapapun kecilnya dan penyakit akibat kerja akan selalu
membawa kerugian bagi berbagai pihak dan harus ditanggung oleh perusahaan. Dengan
adanya perkembangan industri yang semakin pesat ini diharapkan dapat membuat sebuah
sistem keselamatan di tempat kerja dengan sebaik-baiknya agar tidak menurunkan tinghat
keschatan tenaga kerjanya. Berbagai upaya untuk menciptakan lempat kerja yang aman,
sehat bagi pekerja telah banyak dilakukan akan tetapi jumlah kasus kecelakaan kerja
termasuk terjadinya penyakit akibat kerja yang menyebabkan kcrugian, kerusakan, cidera,
cacat serta kematian scring terjadi. Kecelakaan dan penvakil akibat kerja tidak terjadi
secara kebetulan melainkan ada sebabnya oleh karena itu pencegahan perlu ditujukan pada

lingkungan kerja, alat kerja dan manusianya.

Tujuan penerapan Sistim  Manajemen K3  adalah  untuk  mengcliminasi,
menghindari dan mengurangi risiko yang dapat terjadi di lingkungan kerja, maka setiap
perusahaan harus memahami pentingnya penerapan manajemen pengendalian risiko pada
perusahaannya masing-masing, Risiko memiliki berbagai macam definisi, namun secara
sederhana risiko dapat diartikan sebagai scsuatu yang berhubungan dengan Keraungkinan
akan terjadinya akibal buruk atau akibat yang mcrugikan, seperti timbulnya kebakaran,

terjadinya peledakan dan keragunan (Darmawi 1., 2002 dalam Mulyanti, 2004).

Untuk mencapai seluruh hal di atas, maka diperlukan adanya keseimbangan

terhadap pcmenuhan sumber daya manusia yang berkualitas dan memiliki mutu yang baik
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sehingga proscs globalisasi pembangunan di bidang perkembangan industri menjadi
optimal. Mengingat sumber daya manusia merupakan sumber daya terbaharui dan
teregencrasi serta merupakan nilai budaya dan asct nasional, maka diperlukan pula
pengalokasian sumber daya manusia yang tepat berdasarkan disiplin flmu yang sesuai
schingga proses produksi dapat berjulan efektif dan elisicn yang pada akbirmya

mengantarkan kepada suatu produktivitas yang tinggi.

Kecelakaan kerja dapat terjadi karena dipengaruhi oleh beberapa sebab antara lain
bahan-bahan produksi yang mudah terbakar dan meledak, kesalahan prosedural ketja,
potensi bahaya yang ada di perusahaan terkait untuk terjadinya kecelakaan dan lain
sebagainya.

Lapindo Brantas, Inc merupakan salah satu perusahaan migas yang bergerak dalam
bidang eksploitasi gas alam. Dalam operasional produksinya, L.apindo Bramtas, Inc tersebut
selatu berhubungan dengan gas alam yang merupat.an komoditi yang dihasilkan mulai dari
proses pengeboran, proses produksi gas dari alam dan sistim penyaluran dari sumur-sumur

menuju ke pusat pengolahan.

Dari beberapa penjelasan singkat proses produksi di Lapindo Brantas, inc di atas,
maka dapat dipshami perusahaan ini memiliki beberapa potensi besar untuk terjadi suatu
bahaya peledakan maupun kebakaran, didukung pula dengan suatu komodit® migas yang
dapal menunjang terciptanya risiko peledakan atau kebakaran. Mengingat begitu besarnya

faktor bahaya yang ada maka untuk mengatasi dan mereduksi potensi bahaya yang ada
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Lapindo Brantas, Inc melaksanakan Sistim Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja

{(SMK3).

Sebagai bapian yang tiduk terpisahkan dari pelaksanaan sistim manajemen K3
adalah program pengendalian risiko (Risk Management). Manajemen risiko meliputi
kegiatan-kegialan yang berkaitan dengan: identifikasi, anaiisis, evaluasi, penanganan dan
pengendalian risiko. Dengan mclaksanakan manajemen risiko maka perusahaan dapat
menilai tingkat risiko, melakukan kegiatan alau program penurunan tingkat risiko (jika
diperlukan), dan mengembangkan suatu perencanaan strategis untuk mempertahankan
risiko pada tingkat yang masih bisa diterima. Lebih janh lagi, dengan menjalankan
manajemen risiko beberapa risiko tertentu dapal diidentifikasikan sebagai suatu risiko yang
masih bisa diterima, schingpga tidak diperlukan lagi tindakan untuk menurunkan

tingkat/leve! risiko.

Penerapan mangjemen tisiko dalam suatu perusahaan dapat membantu menccgah
kerugian baik materi maupun jiwa, akibat timbulnya kecelakaan. Pada kasus kecelakaan
kerja yang perneh terjadi di Jawa Timur seperti  peledakan dan  kebakaran di
PT Petrowidada yang terjadi pada bulan Januari tahun 2004, telah banyak meanimbulkan
kerugian perusahaan yang berupa kerusakan properti, menimbulkan korban jiwa, serta yang
lebih jauh lagi tclah menimbulkan kerusakan lingkungan. Pelaksanaan manajemen risiko
yang seharusnya dilakukan oleh perusahaan yang memiliki potensi bahaya yang tinggi
bertujuan memperkecil peluang kejadian dan menurunkan konsekucnsi kerugian atau

kerusakan sampai pada tingkat yang dapat diterima.
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Berdasarkan survey pendahuluan yang dilakukan pada fasilitas pengolahan gas (Gas
Plant) Wunut milik Lapindo Brantas Inc, yang merupakan salah satu kontraktor bagi hasil
BP-MIGAS, penulis memiliki gambaran babwa secara umum fasilitas tersebut memiliki
tingkat risiko yang relatif tinggi terhadap kemungkinan terjadinya kebocoran, peledakan,
dan kebakaran. Besarnya potensi timbulnya kebocoran pada fasilitas produksi disebabkan
adanya proses korosi yang terjadi pada sistim perpipaan. Seturuh pipa dan bcjana tekan
(vessel) terbual dari besi karboa (carbon sieel), sementara fluida yang mengalir di dalam
pipa tersebut mengandung air dan gas karboksida. Senyawa air dan gas dioksida akan
berubah asam karbonat. Sesuai dengan teori, bila ada logam besi yang bersinggungan
dengan farutan / fiuida yang bersifut asam maka ukan terjadi proses korosi. Korosi yang
terjadi akibat reaksi kimia di dalam pipa discbut korosi internal. Proses korosi pada sistim
perpipaan pada fasilitas pengolahan gas alam Wunut tdak hanya terbatas pada korosi
internal, tetapi dapat juga terjadi akibat proscs korosi ekstemal. Korosi cksiernal terjadi
akibat pipa yang terbuat dari besi karbon (carbon steel) bersinggungan dengan lingkungan
udara sekitar yang pada umumnya bersifat asam. Dari suatu data pengukuran ketebalan
pipa yang pernah dilakukan terhadap beberapa titik pada pipa manifold sebuah sumur
produksi didapatkan adanya pengurangan Ketebalan (terjadi penipisan) pada salah satu titik
yang cukup berarti bila dibandingkan dengan data teknis (ketebalan) sebelum pipa tersebut
dipasang. Hal ini menunjukkan baik secara weoribs maupun kenyataannya bahwa proscs

korosi memang terjadi,
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Sedangkan peluang terjadinya peledakan lebih didasarkan pada kondisi tekanan
operasi vang relatif tinggpi (425 psig) . Pcledakan pada fasilitas pengolah gas alam biasanya
diikuti timbulnya kebakaran yang merupakan konsekuensi adanya 7at yang mudah terbakar

bertemu dengan udara (oksigen).

Berdasarkan dari keadaan terscbut, penelitian ini dimaksudkan untuk melakukan
penilaian terhadap tingkat risiko (risk assessmeni) pada fasilitas pengolahan gas alam
tersebut dengan menggunakan metode RBJ (Risk Based Inspection) untuk mendapatkan
gambﬁran yang lebih nyata tcrhadap tingkat risiko yang diakibatkan oleh proses penipisan
pipa.

Secara umum metode RB/ berguna untuk melakukan penilaian visiko, clekiifitas
program inspeksi, pengujian, dan pecmantuan kondisi pada sistim perpipaan. Secara umuni
keunggulan pengunaan metode RBJ sangat cocok dilakukan pada fasilitas yang sebagian
besar terdiri dari sistim perpipaan dan bejana tckan {(non-rotating equipment). tasil
penilaian risiko dengan metode RB1 dapat meningkatkan kuzlitas sistim inspeksi baik dari
sisi teknis maupun segi biaya. Hal ini berkaitan dengan kualitas hasil penilaian yung lebih
baik sehingga mampu meningkatkan tingkal kechandalan dan kcyakinan pada kondis:
fasilitas produksi. Namun demikian penilaian risiko denpan metode RBI jupa memiliki

beberapa kelemahan antara lain:

1. Mcmerlukan data teknis yang benar dan lengkap, kesalahan menggunakan

data teknis berpeluang sangat besar adanya penyimpangan hasil penilaian.
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2. Secara umum penilaian risiko dengan meode R8BI memiliki tingkat kesulitan

yang cukup linggi.

3. Memerlukan pemahaman yang bajk mengenai sistim atau fasilitas produksi

bagi seseorang yang hendak melakukan pemilaian (assessment).

1.2. Identifikasi Masalah

Untuk mengetahui scberapa tinggi tingkat risiko terhadap terjadinya kebakaran dan
peledakan pada fasilitas pengolahan gas Wunut, maka diperiukan pengukuran dan analisis
dengan menggunakan standar yang telah dibakukan untuk digunakan pada sektor industri
minyak dan gas bumi. Berdasarkan survey pendahuluan diketahui bahwa bahan baku dari
fasilitas Wunut adalal gas alam. Gas alam yang sebagian besar komponen pendvkungnya
adalah methana (CH,) merupakan gas yang tidak berwarna dan tidak berbau serta
mempunyai sifat mudah terbakar dan mudah meledak. Sesuai dengan sifat bahan yang
diolah maka Wunut Gas Plant memiliki suatu peluang dan tingkat konsekuensi risiko vang
tinggi dan berbazhaya. Hasil survey pendahuluan menunjukkan beberapa hal sebagai
berikut:

a. Dari hasil pengukuran ketcbalan yang dilakukan sehelumnya, pada salah satu

sistim perpipaan terdapat satu (itik ditemukan adanya perubahan kelebalan yang
cukup besar. Hal inl menunjukkan adanya kecepatan laju korosi yaug cukup

tinggi.
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b. Scsuai dengan karakter alamiah suatu reservoir minyak ataupun gas alam
umunya, reservoir gas ditapangan Wunut mengandung zat lain scbagai ikutan
(impurities) yaitu air dan gas karbondioksida. Keberadaan zat tersebut akan
meningkatkan laju korosi.

¢. Bahan yang diproses pada fasilitas produksi merupakan material yang mudah
terbakar,

d. Tckanan opetasional [asilitas produksi menunjukan 425 psig yang dapat

dikategorikan sistim perpipaan dengan tekanan operasi yang relatil tinggi.

1.3. Rumusan Masalah
Dari identifikasi masalah di atas, maka permasalahan dapatl dirumuskan sebagai

berikut:
4. Bagaimana kebijakan manaicmen [apindo Brantas Inc, dalam program
pengendalian risiko?
b. Bagaimana peluang terjadinya kebocoran pada fasilitas produksi?

¢. Bagaimana konsckuensi akibat terjadinya kcbocoran (potensi kcbakaran dan

keracunan)?

1.4. Tujuan
141 Tujuan Umum
Mempelajari fungsi manajemen dalam program pengelolaan dan pengendalian

risiko.
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1.4 2 Tufuan Khusus
1. Mempelajari kebijakan manajemen Lapindo Brantas Inc, dalam upaya
pengelolaan dan pengendalian risiko.
2. Memetakan tingkat risiko pada [asilitas pengolahan gas Wunut berdusarkan
pada analisis integrasi mekanik.
3. Memperkirakan konsekuensi akibat  terjadinya kebocoran pada fasilitas

pengolahan gas alam di lapangan Wunut.

1.5. Manfaat
1. Hasil penclitian dapat dipakai bahan masukan oieh Lapindo Brantas Inc, untuk
menentukan tindakan sclanjutnya dalam rangka menurunkan tingkat risiko
dengan program-program lertentu agar dapat memperkecil peluang terjadinyu
kebocoran dan/atau memperkecil akibat (konsekuensi) bila memang kebocoran
itu terjadi.

2. Sebagai bahan kajian untuk penelitian lebih lanjut.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Gas Alam

Gas alam adalah salah satu sumber cnergi yang komponen utamanya berupa
campuran hvdrocarbon (hydrogen dan carbon) dengan beberapa zat ikutan. Menurut
proses tetjadinya zal berasal dari perubahan hewan-hewan yang telah mati berjuta-
juta tahun lalu, akibat proses alami yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan global
(perubahan suhu, tekanan, iklim dll) di muka bumi maka terbentuklah scnyawa
hydracarbon. Pada umumnya didalam suatu reservoir hydrocarbon secara garis besar
terdiri dari gas di bagian atas, minyak bumi di bagian tengah, dan air menempati
bagian paling bawah. Masing-masing reservoir memiliki komposisi kandungan yang
berbeda-beda, ada yang jumlah gasnva lebih banyak dari pada kandungan minyak
bumi, atau bahkan sebaliknya jumlah kandungan minyaknya lebih banyak dari pada
kandungan gasnya.

Reservoir yang mengandung lebih banyak gas disebut dengan reservoir gas dan
diproduksi melalui sumur pas (gas well), dan gas yang diproduksi dari sumur gas
disebut dengan mnom-associated gas. Sedangkan reservoir yang lebih banyak
mengandung minyak bumi disebut dengan reservoir minyak dan diproduksi melalui
sumur minyak (oil wefl). Bila sumur minyak diproduksikan selain minyak bumi yang
dihasilkan juga didapatkan gas. Gas yeng dihasilkan dari sumur minyak biasa disebut

denpan associated gas. Perbedaan antara pas yang berasal dari sumur gas (ussociated
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gas) dan gas yang berasal dari sumur minyak (non-assiociafed gas) pada umumnya
hanya pada komposisinya. Associated gas lebih banyak mengandung gas mcthana
(CH,), Ethana (C,H) dan sedikit gas-gas lain. Sedangkan non-associated gas

kandungan terbanyaknya adalah propana (C;Hy), butana (C,H,p) dan sedikit gas Iain.

2.1.1 Komposisi Gas Alam

Gas alam sering dinyatakan sebagai suatu campuran komplek dari suatu gas
hydrocarbon yang mudah terbakar dan non-hydrocarbon yang biasa disebut gas
pengotor atau gas ikutan (impuritics). Senyawa hydrocarbon merupakan senyawd
dominar. yang terkandung di dalam gas alam, senyawa-senyawa tersebut antara lain
methana (CIL), Ethana (C,Hj), propana (C;Hs), butana (CyHpy) dan pentana plus
(CsH3h). Senyawa ‘non-hydrocarbon’ yang sering diistilahkan sebagai zat impuriti
adalah scnyawa yang tidak disukai keberadaannya di dalam gas alam karena sifatnya
sebagai pengotor atau pengganggu. Scnyawa-senyawa non-hydrocarbon yang
dimaksud adalah gas nitrogen (V,), gas hydrogen sulfida (H-5), gas carbon dioksida

(COy), uap air (IHO) dan gas-gas lain dalam jumlah yang relatif sedikit.

Dari senyawa hydrocarbon yang dihasilkan dari sumur gas umumnya

dibedakan menjadi 2 katagori, yaitu:

1. Fraksi ringan, komposisinya mengancung sebagian besar mcthana
(CH,), Ethana (C3Hy), sedikit propana (C':Hg) dan (Cyfl;y"). Campuran
ini pada kondisi ambicnt berbentuk gas, dan gas inilah yang dimaksud
dengan gas alam yang biasa digunakan sebagai bahan bakar pada

pembangkit tenaga listrik, industri kaca dan keramik, bahan baku pabrik
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pupuk, bahan bakar kompor di rumah-rumah. Sistim transportasi dan
distribusi gas ini kebanyakan menggunakan saluran perpipaan dari
sumber gas sampai ke pengguna. Namun untuk keperluan ekspor
digunakan kapal tanker, Scbhelum ditransportasikan dengan kapal tanker
gas alam terscbut harus terlebih dahulu dicairkan dengan proses
pendinginan. Gas alam cair ini biasa discbut sebagai NG (Liguified

Natural Gas).

2. Fraksi berat, komposisinya mengandung sebagian besar prop.ana (C3Hg)
dan butana (C /1), sedikit methana (CH,). Ethana (C:H,). dan pentane
plus(C'sH;2"). Dengan kandungan propane (Cs/{g) dan butara (CiHo)
yang cukup banyak, maka campuran ini biasanya didistribusikan dalarm
kondisi cair. Campuran scnyawa ini yang sudah daiam bentuk cair biasa
disebut sebagai gas LPG (Liquid Petroleum Gas). LPir sering
digunakan untuk bahan bakar pada kompor LPG di rumah-rumah. Pada
sektor industri, selain digunakan sebagai bahan bakar, LPG propana
scring digunakan sebagai refrigerant yait: zat yang digunakan sebagai

media pendingan pada sistim pendinginan (refrigeration system).

Jenis senyawa hydrocarbon yang ada pada gas alam umumnya adalah senyawa
golongan alifatik, vaitu senyawa yang ikatan antar atom Carbon-nya jenuh dan lurus
tidak melingkar (siklik). Senyawa hydrocarbon yang dimaksud memiliki rumus kimia

secara umum adalah C,H;,.2, dimana nilai n adalah jumlah atom C dalam senyawa

tersebut. Contoh: »
/T;-"/"

ﬁ‘i

f_‘

P
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n=1 CH,; = Metana
n=2 (Hg = Etana
n=3 (;Hy == Propana
n=4 CiHup = Burana
n=5% (il - Pentana
n—=6 C.Hy = Heksanu

Komposisi pas alam sangat bervariasi tergantung dari sumbernya, bahkan dari
suatu reservolr vang sama kompost gas alam akan berubah dari hari ke hari. Beberapa

contoh komposisi gas alam yang ada di Indonesia seperti tercantum dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1
Komposisi Gas Alam

Komponen Persentasi (%)
Metana ((CH ) 03 4
Eiana (CaH,) 2.1
Propana (Cify) 14
Butarna (C,H ;) v
Pentana (CsHp o) 03
Heksana (CoH g ) 04
Nitrogen (N3) 1.3
Carhondioksida (CO;) 0.7
Lain-lain 0.3

(SUMBER: Lapindo Brantas Inc,)
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2.1.2 Sifat-sifat Fisik Gas Alam

Untuk keperluan percncanaan, perancangan dan pengendalian operasi pada
fasilitas pengolahan gas alam (gas planr) maka mutlak diperlukan untuk mengetahu:
sifat-sifat fisik gas alam vang berkaitan dengan sifat thermodinamis dan fluiditas gas
alam. Karena komposisi gas alamn sangat bervariasi untuk tiap-tiap sumber
(reservoir), maka sifat-sifat [isik gas alam juga akan bervariasi sesuai dengan

komposisinya.

Untuk mengetahui sifal-sifal {isik gas alam adalah dengan cara melakukan
anilisis sample gas. Analisis sampel gas dapat dilakukan secara kualifatif dan
kuantitatif.  Analisis kualitatif dilakukan untuk mendapatkan informast jenis
kandungan yan2 ada pada gas alam, sedangkan analisis kuantitatif akan memberikan
informasi mcngenai prosentasi jumlah masing-masing senvawa vang terkandung
dalam gas alam tersebut. Selanjutnya sclclah komposisi diketabhui, maka dapat
ditentukan sifat-sifat fisik campuran gas alam tersebut dengan menggunakan sifat-
sifat fisik masing-masing senyawa penyusunnya. Kemudian dilakukan perhitungan

secara proporsional sesuai dengan prosentasi tiap-tiap senyawa.

Beberapa sifat-sifat fisik gas alam yang memiliki peranan penting dalam proses
pengolahan gas aiam adalah sebagai berikut:

a. Density, biasa disebut dengan massa jenis gas dan didefinisikan sebagal

satuan massa per satuan volume. Density gas dinyatakan dalam satuan

pound per cubic feet (Ib/cuft), gram per liter (g/ltr), atau kilogram per
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cubic meter (kg/m’). Volume gas biasa diukur pada keadaan standard
yaitu diukur pada tekanan 14.7 psia dan suhu 60 °F. Contoh, udara
memiliki normal density 0.0763 Ib/cuft, artinya di dalam 1 standart cubic

foot gas mempunyai massa sebesar 0.0763 pound.

b. Spesific Gravity, adalah perbandingan density gas terhadap density udara
pada tekanan dan temperatur yang sama. Karena udara digunakan sebagai
pembanding maka specific gravity (SG) untuk udara adalah 1. Specific

Gravity adalah suatu besaran yang tidak memiliki satuan.

¢. Suhu Kritis (critical temperature), adalah temperatur dimana gas tidak
dapat dicairkan oleh tekanan berapapun jika suhunya berada di atas suhu
krilisnya. Scbagai contoh: suhu kritis metana (CH,) adalah -116.6 “F, jika
subu zal terscbut di atas -116.6 “F maka pada tekanan sc.bcsar apapun gas

metana tidak dapat berubah pasc menjadi cair.

d. Tekanan Kritis (critical pressure), adalah tckanan yang dipetlukan untuk
mencairkan gas pada suhu kritisnya. Contoh: tekanan kritis metana adalah
667.8 psia, artinya untuk mencairkan methana pada suhu kritisnya (-116.6

°F) diperlukan tekanan 667.8 psia.

e. Titik gelembung (bubble poinf), adalah sulm dimana gelembung uap
pertama terbentuk di dalam cairan yang dipanaskan atau dapat dinyatakan

sebagai suhu dimana uap/gas mulai menguap pada tekanan tertentu.
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f. Titik cmbun (dew poinf), adalah suhu dimana tetesan cairan pertama
terbentuk dari uap/gas yang didinginkan pada tekanan tertentu. Dengan
kata lain dinyatakan sebagai suhu dimana gas/uap mulai mengembun pada

tckanan tertentu.

g. Titik didih (builing poinf), adalah keadaan dimana cairan akan mendidih
ketika teckanan uap cairannva sama dengan tekanan di atas permukaun
cairan tersebut. Karena tckanan uap berubah sesuai dengan perubahan
suhunya, maka cairan mempunyai titik didih yang berbeda tergantung
pada tekanan di atas permukaannya. Pada piaktek sehari-hari boiling point

sering diartikan sama dengan buble point.

h. Panas jenis (specific heat), adalah jurlniah panas yang diperlukan untuk
menaikkan suhu satu skala derajal subu sctiap satu satnan massa zat,
satuan yang sering digunakan adalah Buw/ib.°F atau cal/g.’C. Centoh:
untuk menaikkan 1 °F setiap 1 lb air diperlukan panas scbesar 1 Btu,

artinya panas jenis air adalah 1 Btu/lb.°F.

i. Panas Penguapan (heat larenr), adalah panas yang dibutuhkar untuk
mengubah cairan mcnjadi uap dan selama penguapan tidak terjadi

perubahan subu.

j.  Berat molekul (molecular weight), adalah jumlah massa atau berat setiap

satu mol zat.
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k. Wujud (phasa), bagian homogen dari suatu zat yang secara fisik dapat
dipisahkan satu dengan yang lainnya. Contoh: air dapat berwujud padat,

cair, atau uap.

1. Tekanan uvap (vapor pressure), adalah besarnya tckanan yang dihasilkan
olch suatu zat yang dalam keadaan setimbang antara uap dan cairannya
pada suhu tectentu, Keadaan setimbang diartikan sebagai keadaan jenuh
vaitu jumlah cairan yanp menguap sama dengan jumlah uap yang

mengembun.

m. Nilai kalor (calorific value), adalah besarnya panas yang dihasilkan olch
suatu zal melalui reaksi pembakaran (oksidasi). Nilai kalor untuk zat padat
dinyatakan dengan btwl1b atau kecal/kg, scdangkan nilai kalor untuk zat

yang berwujud gas dinyatakan dengan blu/scf atan kcl/sem.

n. Daerah bisa terbakar (flammable limit), adalah konsentrasi volumetris atau
molekul suatu zat hidrokarbon dalam campuran dengan udera akan
terbakar bila ada sumber api. Pada konsentrasi oksigen tertentu di dalam
udara, ada batasan konsentrasi hidrokarbon minimum (fower flammable

fimif) dan maksimum (upper flammable limit).

2.1.3 Proses Pengolahan Gas

Gas alam yang baru keluar dari sumur belum langsung dapat memenuhi
standard penjualan. Agar memenuhi spesilikasi penjualan maka gas alam yang keluar

dari surmnber gas harus melalui proses pengolahan.
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Proses pengolahan gas diawali dengan pemisahan gas dari hidrokarbon yang
mengandung cairan dan air. Proses pcmisahan ini terjadi di dalam alat yang bernama
separator. Separator akan memisahkan campuran hidrokarbon yang keluar dari
sumbemnya menjadi 3 wujud, yailu gas, cairan hidrokarbon, dan air. Kerja separator
hanya menggunakan prinsip pcrbé:daan berat jenis masing-masing zat, dcngan
demikian zat yang lebih ringan akan berada di bagian atas dan zat yang memiliki
berat jenis yang iebih besar akan berada di bawahnya. Gas akan berada di bagian atas
separator, cairan hidrokarbon berada di tengah dan air terletak di bagian bawah
separator. Selanjutnya masing-masing zat akan melalui proses sesuai dengan

kepertuannya.

Gas vang keluar dari separator masih mengandung uap air yang refatif tinggi.
Untuk keperluan penyaluran dan pemenuhan spesifikasi penjualan maka kandungan
air harus dit runkan sampai pada batasan yang diharapkan meclalui proses dehidrasi
(ddehydration unit). Pada unit akan terjadi proses penyerapan uap air di dalam gas
dengan menggunakan prinsip absorbsi atau adsorbsi tergantung pada sistim peralatan

yang dipilih.

Pada sumber gas alam tertentu ternyata masih diperlukan pengolahan tambahan
untuk menghilangkan zat-zat ikutan yang tidak berguna atau bahkan dapat
merugikan, misalnya kandungan karbondiosida (C'(J;) yang terlalu tinggi.

2.2. Korosi

Korosi adalah peristiwa rusaknya bahan konstruksi logam oleh lingkungan

'tempat bahan tersebut berada. Korosi adalah suatu proses atau rcaksi kimia yang
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disertai oleh perpindahan elektron. Proses semacain ini disebut proses atau reaksi
elektrokimia.

Ditilik dari segi termodinamika, korosi adalah proses yang bersifat alamiah
yang berlangsung dengan sendirinya. Oleh sebab itu korosi tidak dapat dicegah atau
dihentikan sama sekali. Apa yang diusahakan hanyalah mengendalikan atau
memperlambat proses pengrusakan tersebut sehingga alat peralatan pabrik atau
struktur konstruksi logam yang terserang dapat berfungsi lebib lama. Dengan
perkataan lain, pengendalian korosi yang lepat dapat memperpanjang “usia pakai”
alat peralatan atau struktur konstruksi terscbut, dengan demikian akan meningkatkan

nilai ekonomisnya.

Penanganan masalah korosi secara serius dengan metoda-metoda yang akurat,
akan mcmbantu mengurangi kerugian dana menaikkan efisiensi serta produktivitas di
industri. Salah satu efisiensi yang dapat dilakukan adaiah menekan biaya perawatan
karena pemahaman terhadap kondisi peralatan diseriai dengan penyusunan strategi
perawatan yang baik, akan dapat mengurangi biaya perawatan, dana dipakai uniuk

mengoptimalkan kegiatan perawatan.

2.2.1. Proses Korosi

Bahaya koros! yang sesungguhnya sudah disadari sejak lebih dari tiga ratus
tahun yang lalu. Dalam sejarah perkembangannya, terutama dalam kurun waktu
seratus tahun terakhir ini, dikenal beberapa teori yang mencoba menerangkan gejala

terscbut. Beberapa diantaranya ialah : teori asam. ofokoid katalitik, serangan kimia
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langsung oleh oksigen, biologi, perksida dan elektrokimia. Hampir semua teknik
pengendalian korosi yang dilakukan dan telah terbukti keampuhannya di lapangan
bertumpu pada konsep elektrokimia. Dalam perencanaan proteksi korosi, biasanya

aspek elektrokimia diperhitungkan pada tahap-tahap yang paling awal.

Proses korosi adatah suatu reaksi elektrokimia yang terdiri dari dua atau lebih

reaksi parsial yang berlangsung sccara stimulant, yaitu :

1. Reaksi katodik

2. Reaksi anodik

Menurut Faraday, laju reaksi katodik harus sama dengan laju reaksi anodik.
Oleh sebab itu proses korosi dapat dikendalikan dengan menckan laju salah satu
reaksi atau Keduanya, atau dengan mencegah kontak lansung antara bahan kanstruksi
logam dan lingkungan. Karcna korosi adalah proses alamiah yang tunduk kepada
hukum-hukum eclektrokimia, maka konsep dasar elck trokimia dengan sendirinya

merupakan salah satu landasan utama,

2.2.2. Teknik Pengendalian Korosi

Proses korosi dapat ditckan dengan menekan laju reaksi anodik dan/atau reaks
katodik, atau dengan mencegash kontak langsung antara lingkungan dan bahan
konstruksi logam yang bersangkutan. Pada dasarnya kalau didalam sistem tidak

terjadi transportasi clcktron, proses elektrokimia tidak akan berlangsung.
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Bertolak dari kenyataan itu, teknik-teknik pengendalian korosi yang dikenal
dikelompokkan secara sederhana menjadi hanya lima macam saja, yakni :

1. Proteksi Katodik, adalah proses pengendalian korosi dengan menycdiakan
elektron. Ada dua metoda yang menggunakan sistim proteksi katodik yaitu
sistim arus tandingan (impressed current) dan sistim anoda korban (sacrificial
anode). Pada sistim arus tandingan sumber elektron berasal dari sumber listrik
arus searah sedangkan pada sistim aneda korban sumber elektron be.asal dari
logam yang dikorbankan. Logam yang biasa digunakan sebagai sumber arus
tandingan anoda seng, magnesium atau aluminium

2. Inhibisi, adalah proses pencegahan korosi dengan menggunakan prinsip
menghambat laju rcaksi kimia proses korosi, Teknik inhibisi adalah
memanfaatkan senyawa-scnyawa kimia terlentu yang mampu terabsotbsi dan
berintcrferensi baik dengan rcaksi katodik dan anodik pada permukaan logam
yang akan dilindungi (tempal dimana proses Xorosi berlangsung) sehingga
mampu menghambat atau memperlambal proses korosi. Senyawa yang

mempunyai kemampuan seperti ini, yang discbut inhibitor korosi.

3. Pelapisan Permukaan, proses kimia korosi dapat dicegah dengan mengisolasi
bahan logam dengan campuran elektrolit yang berada pada lingkungannya
atau dengan kata lain mencegah kontak langsung, alau transportasi elektron,
antara lingkungan dan bahan konstruksi logam. Bahan yang dapat digunakan
sebagai lapis lindung eksternal berancka-ragam antara lain: lapis lindung

logam, polimer atau plastik. clastomer atau karet, dan lapis lindung organik.
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2.3. Kecelakaan Kerja

Kecelakaan adalah suatu kejadian yang tidak diinginkan yang dapat melukai
manusia (karyawan), kerusakan peralatan, dan terhentinya proses produksi.
Kecelakaan bisa menimbulkan penderitaan mulai dari yang paling ringan hingga yang
paling berat bagi orang yang mengalaminya, dan bahkan sering diikuti olch
kerusakan peralatan sehingpa proses produksi terganggu. Menurut Frank Bird Jr. dan
George L.Germain kecclakaan atau accident didefinisikan sebagai “an-undesired

event that results in harm to people, damage to property or loss to process”.

Pada pemahaman awal kecelakaan timbul akibat adanya tindakan tidak aman
(unsafe acts) dan / atau kondisi tidak aman (unsafe conditions), namun demikian
sering dengan berkembangnya perkembangan ilmu manajemen K3 sekitar tahun
1960-an memandang bahwa penyebab kecelakaan tidak semata-mata hanya karena
tindakan-tindakan tidak aman dan / atau kondisi tidak aman, melainkan bahwa
timbulnya tindakan-tindakan tidak aman dan keadaan-keadaan tidak aman hanyalah
menipakan gejala-gejala adanys ketidakscsuatan, yang kemudian disebut schagai
penyebab langsung atau immediale causes. Penyebab langsung atau immediate
causes ini didahului oleh penyebab dasar basic cause yang merupakan akibat adanya

kelemahan pada sistim pengawasan dan pengendalian (Lack of Controi).

2.3.1 Penyebab Kecelakaan Kerja
Frank Bird Jr. dan George L.Germain didalam bukunya "Practical Loss Control

Leadership" menggambarkan terjadinya kecelakaan dengan sebuah model yang
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disebut sebagai ILCI Loss Causation Model seperti tampak pada gambar 2.1 Gambar
tersebut menjelaskan bahwa sebelum terjadinya sebuah kecclakaan (accidenr) atau
kejadian hampir celaka (incident) yang mengakibatkan kerugian (foss) telah terjadi
tiga tahap keadaan-kcadaan atau kondisi-kondisi seperti terlihat pada gambar 2.1
tersebut yaitu antara lain dilihat dari kanan kekiri, fmmediaie Causes, Basic Causes

dan Lack Of Conirol.

Tesis

LACK OF BASIC IMMEDIATE "INCIDENT LOSS
CONTROL CAUSES CAUSES =
INADEQUATE
PROGRAM PERSONAL LB
FACTOR STANDALRLD PECGIPLE
= - ACTS = contact - PROPLERY
DR AN 1 JoB & WITl PROCESS
T ORRD FACTORS CONDITIONS ENERGY.
COMPLIANCE OR
O — =, T supsTANCE =
STANDARDS . ]
Gambar 2.1

Model Kecelakaan 1LCI (¢he loss causation model)
Dari pambar tersebut dapat dijelaskan bahwa penyebab timbulnya kerugian
adalah diawali dengan adanya suatu program keselamatan dan kesehatan kerja yang
tidak memadai. Secara detail penjclasan faktor- faktor penyebab kerugian yang

disampaikan oleh Frank Bird Jr. dan George L.Germain adalah sebagai berikut:

1) Lemahnya kontrol / Lack of Control
Kontrol atau pengendalian merupakan salah satu fungsi dari manajemen. Ada
beberapa alasan timbulnya kelemahan pengendalian, antara lain adalah :

a) Program yang tidak adckuat / fnadequate program
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Program yany tidak adekuat mungkin di scbabkan oleh program yang

terlalu sedikit. Aktivitas program vang bisa menentukan keberhasitan

suatu organisasi antara lain:

a.

b.

m.

1,

[¥.5]
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b) Standart program yang tidak adekual / Inadequate program standart
Sebagian besar kegagalan dari standart program disebabkan oleh

standart program kurang spesifik, kurang jelas dan kurang tinggi.

¢) Kurangnya kepatuhan lerhadap standart / [nadequate compliance with
stendart.
Kurangnya kepaluhan terhadap standart merupakan alasan utama
kelemahan dari pengendalian. Sebagian besar manajer berpendapat
bahwa kurangnya kepatuhan ini merupakan penyebab utama terjadinya

kegagalan pengendalian kerugian.

2) Penyebab dasar / Basic causes
Penyebab dasar merupakan faktor-(aktor yang merupakan alasan munculnya
peritaku dan kondisi tidak aman, dan juga memberikan gambaran mengapa
seseorang berperilaku tidak aman dan mengapa kondisi tidak aman bisa

muncul.

3) Penyebab scketika / Immediate causes
Merupakan suatu keadaan sebagai penyebab fimbulnya svatu kontak, yang
biasanya disebut perilaku tidak aman / unsafe ecf dan juga kondisi tidak aman

! unsafe condition,

4) Kcejadian / Incident
Adanya kontak dengan energi atau substansi, yang menyebabkan terjadinya
kerugian. Adanya pengendalian yang baik terhadap substansi terscbut, akan

meminimalisasi adanya kerugian.
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5) Kcrugian/ Loss
Kerugian karena kecelakaan/ kejadian antara lain kerugian pada pekerja/
personal yaitu luka baik yang ringan maupun beral, kerugian material berupa
kerusakan gedung, alal, dan lain-lain, serta kerugian karena berhentinya

proses.

2.3.2 Upaya Pencegahan Kecelakaan

Usaha—usé.ha untuk mengendalikan kerugian, dapat dilakukan dengan berbagai
pendekatan, antara lain denpan pengendalian manajemen. Karena Kerugian scmua
bersumber dati manajemen. Pengendalian manajemen memiliki proses yang sama
dengan fungsi manajemen sccara  umum, yang meliputi perencanaan,
pengorganisasian, pengawasan dan pengendalian. Untuk mengontrol  aktivitas
manajemen khususnya pengendalian kerugian, dapat dilakukan dengan empat tahapan
yang dikenal dengan Management Control (Bird, 1992}, disingkat dengan 1-S-M-E-

C., yaitu :

. Identifikasi faktor pekerjaan / Identification of work
Identifikasi faktor pekerjuan merupakan kegiatan berupa pembuatan
spesifikasi peckerjaan atau elemen pekcrjaan, apabila elemen terscbut
dijalankan akan icrbukti mendapatkan hasil yang optimal. Bukan hanya untuk
keselamatan dan pengendalian saja akan tetapi juga untuk kualitas, produksi,
dan pengendalian biaya. Elemen-elemen terscbut antara lain :

a. Kepemimpinan dan administrasi
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belas elemen saja, dan akhirnya bisa dicapai pencranan seluruh elemcen.

Susilo, Bambang Handoko



28

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

2. Pembuatan standart / Standards
Standart merupakan ukuran untuk evaluasi dari mctode dan hasil. Tanpa
adanva standart yang baik, maka tidak akan ada pengukuran, evaluasi dan
koreksi yang bermakna. Standart yang ada harus jelas, spesifik dan ada untuk
seluruh elemen yang teridentifikasi. Standart bukan hanya bisa untuk menilai
kinerja program dan individu, akan tetapi juga bisa digunakan oleh supervisor
sebagai panduan, penilaian dan pembelulan kinerjanya sendiri. Efektivitas
dari pengukuran, evaluasi, koreksi dan rekomendasi tergantung sepenuhnya

pada pengembangan standart yg baik.

3. Pengukuran / Measurement
Merupakan pengukuran terhadap kinerja, serta pencatatan dan pelaporan kerja
yang sedang berlangsung maupun yang telah selesai dijalankan. Jantung dart
pengendalian manajemen adalah pengukuran terhadap kinerja, namun sclama
ini pengukuran terhadap kinerja dilakukan sebatas konsekuensi dari
kecelakaan yang terjadi, misalnya hanya menghitung banyaknya kecelakaan
dan keparahan cidera ([requency and Severity Rate), pengukutan ini memiliki
kclemahan vyaitu hanya bisa dikctahui setelah adanya snatu kejadian
(merupakan suatu reaksi, dan bukannya suatu pengendalian). Sehingga
diperlukan suatu pengukuran yang hisa mengetahui kinerja manajemen dalam
upaya pengendalian, sebelum suatu hal yang tidak diinginkan terjadi.
Pengukuran yang dimaksud adalah [-§-M-E-C, yang dilakukan sebeluin

terjadi kecelakaan dan kerugian, schingpa bhisa menjawab pertanyaan
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“Seberapa baikkah kita telah melaksanakan kegiatan untuk keselamatun dan

pengendalian kerugian 77

4. Evaluasi/ Evaluation
Melakukan evaluasi kinerja yang telah dilakukan dengan membandingkan
standart yang ada. Fvaluasi merupakan pernyataan mengenai berapa persea
standart yang mampu telah diluksanakan, dan berapa persen yang tidak
mampu dilaksanakan. Serta menjelaskan manakah yang telah berjalan dengan
baik, dan manakah yang tidak, manakah yang membutuhkan rekomendasi dan

manakah yang membutuhkan pembetulan.

5. Perbaikan kinerja / Commendation and Correction
Merupakan kegiatan untuk memperbaiki kinerja yang dintlai kurang baik dari
hasil evaluasi. Semua bagian manajemen, terutama para supervisor lini harus
dilatih untuk bisa memberikan motivasi kepada pekerja. Dengan pendekatan
ini, bisa teridentifikasi kinerja yang kurang baik dan dilaksanakan koreks:
sebelum kecelakaan dan kcrugian terjadi. Beberapa hal yang bisa dijadikan
sebagal kegiatan koreksi, adalah :
1) Komunikasi yang baik, untuk memastikan bahwa semua pekerja
memahami tujuan dan standart perusahaan.
2) Pclatihan yang lebih baik sehingga pekerja bisa memenuhi (ujuan
perusahaan dan juga standart yang ada.
3} Meningkatkan metode dan prosedur kerja schingga membantu untuk

mengalihkan rasa frustasi, dan aktivitas vang kurang berarti.
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4) Meningkatkan pengenalan terhadap perilaku.

5) Hukuman adalah upaya terakhir yang bisa dilakukan.

2 4. Risiko

“Risiko” adalah scsuatu kata yang biasa kila dengar dalam kehidupan sehari-
hari. Berdasarkan beberapa pendapat yang mengemuka, risiko memiliki pengertian-
pengertian berikul ini:

1. Risiko adalah suatu ketidakpastian yanmg mungkin melahirkan peristiwa

kerugian. (Soekarto, dikutip dari Djoyosudarso.S., 2003).

-

Risiko merupakan penyebaran / penyimpangan hasii aktual terhadap hasil

yang diharapkan. (Darmawi. I1., dikutip dari Mulyanti.S.B 2004).

3. Risiko adalah sebagai kombinasi dari frckucnsi dan tingkat keparahan
(severity / consequences) pada suatu Kkecelukaan dan kesehatan yang
disebabkan olch adanya faktor bahaya (hazard), (Suwandi. 1., tanpa tahun).

4, Risiko adalah hasil kombinasi dari peluang (probability;  lik:lihood)

terjadinya suatu peristiwa (biasanya kejadian yang tidak diharapkan) dalam

periode tertentu dengan akibat {(consequence) (APL RP-380 tahun 2002)yang
ditimbulkan bila kondisi tersebul terjadi. Secara matematika dapat

dirumuskan scbagai herikut:

Risk = Likelihood x Consequence ol R eeeesspersamaan 2.1
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Berdasarkan pada beberapa definisi di atas maka dapat disimpulkan bahwa
risiko adalah peluang muncul suatn kejadian yang tidak diinginkan yanp akan

menimbulkan kerugian.

2.4.1 Pengelolan dan Upaya Menurunkan Risiko (Manajemen Risiko)

Disadari atau tidak, setiap keputusan yang diambil oleh scseorang selalu
‘berdasarkan pertimbangan risiko. Suatu keputusan sederhana seperti mengemudikan
kendaraan atau menyebe:ang jalan disaat lalu-lintas ramai pasti mengandung risiko.
Atau suatu keputusan yang lebih penting lagi misalnya, membeli rumah untuk tempat
tinggal, menginvestasikan uang, secara tidak langsung telah melalui pertimbangan
tertentu schingga risiko berada pada suatu level yang bisa diterima. Kesimpulan
adalah bahwa setizip kegiatan atau aklivitas apapun mengandung ristko meskipun

telah dilakukan secara berhati-hati.

Suatu contoh, ketika scscorang memutuskan untuk mengendarai kendaraan,
dapat dipahami bahwa orang terscbut tefah menerima adanya peluang terjadi
kecelakaan yang dapat melukai atau bahkan dapat merenggut nyawanya. Dengan
beberapa pertimbangan antara lain, jenis kendaraan, sistim keselamatan yang ada,
kondisi lalu-lintas, kecepatan maka dapat ditentukan besummya peluang terjadinya
kecelukaan dan akibat terburuk bila ierjadi kecelakaan. Pertimbangan tersebut
digunakan untuk dapat meneniukan suatu risiko pada tingkat yang masih dapat

diterima.
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Dengan memperhatikan contoh di atas, tampak bahwa orang tersebut telah
melakukan suatu analisis terhadap risiko berkendaraan. Secara lebih lengkap, dengan
memperhatikan unsur-unsur risiko (risk) terdapat celah untuk dapat melakukan
pengelolaan risiko sehingpa risiko berada pada level yang bisa diterima. Pengelolaan
ini secara umum disebut sebagai manajemen risike (risk management). Manajemen
risiko adalah proses pcrencanaan, pengorganisasian, penilaian dan pengendalian
risiko sehingga risiko tersebut berada pada level yang bisa diterima. Dalam
aplikasinya manajemen risiko akan melingkupi kegiatan-kegiatan: penilaian risiko
(risk assessment), mengembangkan sistim perencanaan agar risiko berada pada level
yang bisa diterima, dan menentukan langkah-langkah yang diperlukan untuk

menurunkan tingkat risiko (risk reduction).

2.4.2 Tujuan Manajemen Risiko

‘Tujuan manajemen risiko sccara garis besar dibcdakan menjadi dua kelompok
(Djojosoedarso, 2003 dari Mulyanti, 2004) yaitu:
1. Sebelum munculnya risiko (sebelum terjadi kecelakaan), adalah tuwuan yang

hendak dicapai sebelum munculnya kegagalan (kecelakaan), antara lain:

a. Finansial, adalah upaya untuk mencegah dan menanggulangi kerugian
dengan cara yang paling ckonomis. Untuk itu perlu dilakukan analisis
keuangan terhadap biaya pelaksanaun program keselamatan dan kesehatan

kerja, program pencegahan dan pengendalian risiko, program asuransi.
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b, Non-finansial, banyak berhubungan dengan masalah psikologi yaitu
adanya rasa kccemasan terhadap timbulnya potensi bahaya. Dengan
adanya pelaksanaan manajemen risiko yang baik maka akan mampu

mengatasi hal tersebut,

c. Pelaksanaan manajemen risiko dilakukan untuk memenuhi kewajiban
yang berasal dari pihak lain (pihak ketiga), misalnya: memasany, rambu-
rambu peringatan di lokasi pabrik, melaksanakan sistim manajemen
keselamatan dan keschatan kerja (SMK3), Hal-hal tersebut dilakukan

untuk memenuhi kewajiban dari undang-undiing K3,

2. Setelah munculnya risiko (setelah terjadi keeclakaan), adalah tujuan yang hendak

dicapai setelah munculnya kegagalan (kecelukaan), antara lain:

a. Menvelamatkan operasi perusahaan, arlinya pelaksanaan manajemcn
risiko harus mampu menciptakan strategi yang dapat menjarin
kelangsungan hidup pcrusahaan setelah mengalami peristiwa yang tidak

diinginkan, meskipun dalam keterbatasan tertentu.

b. Mengupayakan agar operasional perusahaan tetap berlanjut, setelah
perusahaan mengalami suatu peristiwa. Akan sangat penting bagi

perusahaan vang memberikan pelayanan langsung kepada masyarakat.

c. Mengupayakan agar pendapatan perusahaan terus mengalir, meskipun

tidak sepenuhnya, minimal cukup untuk memenuhi biaya operasional.
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d. Mampu memberikan tanggung jawab sosial, artinya bahwa pelaksanaan
manajemen risiko diusahakan untuk dapat meminimalkan pengaruh buruk
terhadap lingkungan dan masyarakat sekilar pcrusahaan, dan seluruh

pihak-pihak yang terkait.

2.5. Pengenalan Risk Based Inspection (RBI)

Risk Based Inspection (RBI) merupakan bagian proses manajemen yang
menerapkan pengelolaan risiko pada peralatan atau fasilitas yang bertckanan dengan
berdasar pada pelaksanaan program inspcksi. Seperti yang tclah disebutkan
sebelumnya, bahwa risiko adalah merupakan hasil interaksi dari frekuensi peluang
(likelihood) kegagalan pada suatu peralatan dengan akibat (consequence) atau tingkat
kcparahan yang diperkirakan bila kegagalan itu lerjadi.

Frekuensi peluang (likelihood) dan  tingkat keparahan sebagail akibat
(consequences) dari suatu kegagalan dapat ditentukan dengan suatu penilaian secara
kualitatif (qualitatif assessment) atau untuk dapat memberikan suatu penilaian yang
lengkap dan menyeluruh dapat dilakukan dengan penilaian sccara kuantitatif
(quantitative assessment). Dalam kondisi tertentu dimana ferdapat keterbatasan data
dan sumberdaya, namun mengharapkan suatu penilalan yang cukup memadai dapat
dilakukan dengan menggunakan sistim penilaian semi-kuantitatif (semi-quantitative
assessment).

Pelaksanaan penilaian (usscssment) didasarkan pada kondisi data yang tersedia,
antara lain model kegagalan peralatan, data design, data proscs, catatan inspeksi dan

operasional, dan tempat dimana peralatan berada. Berdasarkan data tersebut maka
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RBI dapat menentukan nilai peluang relatil’ (/ikelihood) dan tingkat kcparahan
(consequence) bila kegagalan terjadi, dengan demikian maka tingkat risiko dapat

ditentukan.

2.5.1 Pengertian RBI

Risk Besed Inspection (RBI) dalam makna bebas bahasa Indonesia dapat
diarlikan sebagai suatu aktivitas pengelolaan risiko dengan berdasarkan pada
pelaksanaan inspeksi. Secara Icbih rinci RBI merupakan perpaduan sistim penilaian
risiko (risk assessment) dan proses manajemen yang menitikberatkan perhatiannya
pada model kepagalan yang diakibatkan oleh penurunan kualitas peralatan vang
dipengaruhi oleh matcrial, kondisi operasional suatu proses, dan kondisi lingkungan,
Dalam pelaksanaannya RB/ wmenerapkan suatu sistem inspeksi terpadu yang
mencakup aktivitas perencanaan, inspcksi, pendokumen.asian, dan analisis dala yang
dimaksudkan untuk mengembangkan strategi perencanaan inspeksi yang dapal

ditujukan langsung terhadap arca yang memiliki tingkat risiko tinggi.

Secara sederhana dapat disimpulkan RB/ adalabh metode yang menggunakan
besarnva tingkat risika secbagai dasar untuk menentukan skala priorilas dabn
pengelolaan program inspeksi. Penggunaan RBT dalam pengelolaan dan penentuan
skala prioritas inspeksi diharapkan dapat memberikan Keuntungan yang cukup
potensial berkaitan dengan upaya peningkatan jangka waktu operasional, dan

menurunkan tingkat risiko dari fasilitas atau peralatan produksi.

2,5.2 Penilaian Risiko (risk assesyment) dan Inspeksi (inspection)
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Penilaian risiko (risk assessment) merupakan kegiatan yang melingkupi proses
identifikasi sumber-sumber bazhaya, memperkirakan (estimating) risiko, dan
dilanjutkan dengan proses evaluasi. Program RBI difokuskan pada optimalisasi
pelaksanaan program inspeksi pada peralatan yang bertekanan scperti pada ststim
perpipaan dan bejana tekan. Sccara mendasar tujuan penerapan RB/ adalah untuk
mencegah terjadinya kecelakaan yang mempengaruhi tingkat kesclamatan dan

keandalan pada fasilitas produksi.

Sebagai suatu program pendekatan risiko, RBI memiliki beberapa alal penting
untuk mengevaluasi komponen-komponen kegagalan (likelihood dan Consequences)
akibat degradasi mckanik dan mengembangkan sistem pendekatan inspeksi
(inspection approach) untuk menurunkan tingkat risiko kegagalan. RB{ men:berikan
suatu petunjuk untuk dapat menentukan suatu kombinasi antara metode dan frekuensi
inspeksi sehingga didapatkan hasil yang optimal. Sebagai hasilnya adalah suatu
perbaikan terus-menerus terhadap pelaksanaan RB[ sendiri, yang akan digunakan
untuk metakukan perhitungan ulang (re-calculation) tingkat risiko, dan penyesuaian

metode dan frekuensi inspeksi tcrhadap tingkat risiko yang baru.

Dengan kemampuan mengidentifikasi masalah-masalah potensial pada tahap
dini, pelaksanaan program RB! mampu memberikan kesempatan yang memadai
untuk melakukan tindakan-tindakan mitigasi risike, schingga frekuensi kegagalan
dapat diturunkan. Naman demikian, risike tidak dapat dihilangkan sama sckali, selalu
masih ada risiko sisa (residual risk) yang berkaitan dengan pelaksanaan inspeksi. Hal

ini discbabkan oleh beberapa faktor, antara lain karena kesalahan operasional,
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perubahan cuaca yang ekstrim, kegagalan proses, keterbatasan metode inspeksi, dan

adanya mckanisme kerusaskan peralatan yang betum diketahui,

Pelaksanaan program RBI semakin banyak digunakan pada berbagai industri,
antara lain pada sektor industri migas, petro-kimia, pertambangan, hal ini disebabkan
oleh beberapa alasan berikul ini:

a. Meningkatnya perhatian dan kepedulian terhadap analisis risiko pada seluruh
aspek yang ada pada suatu sistim industri.

b. Mengoptimalkan sumber daya yang ada untuk mendapatkan pelaksanaan
program inspeksi yang memadai.

¢. Usaha uniuk meningkatkan umur operasi peralatan.

d. Usaha untuk meningkatkan mutu dan {rekuensi pelaksanaan inspeksi.

2.5.3 Jenis dan Teknis Anilisis RBI

Terdapat beberapa metode analisis pada assessment RB/ yang dapat ditcrapkan
sesuai dengan kondisi-kondisi yang ada. Pemilihan analisis pendekatan atau studi
didasarkan pada beberapa vaviable berikut ini (AP{ Recommended Practice 580,

tahun 2002):
a. Tujuan studi
b. Jumlah fasilitas dan peralatan yang akan di studi
¢. Sumberdaya yang tersedia

d. Jangka wakiu studi
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e. Kompleksitas dari fasilitas atan operasional proses
f.  Kualitas data yang tersedia

Dengan pertimbangan hal-hal terscbut di atas maka tclah dikembangkan
beberapa prosedur RB/ yaitu metode analisis kualitatif, analisis kuantitatif, dan
analisis semi-kuantitatif. Masing-masing analisis memiliki langkah-langkah
sistematis untuk menentukan risiko, identifikasi area yang memerlukan perhatian, dan
mengembangkan daftar prioritas bagi keperfuan analisis atau inspeksi yang lebih
dalam. Tiap-tiap analisis akan melakukan pengukuran peringkat risiko berdasarkan
peluang kegagalan (failure probability) dan potensi akibat kegagalan (potential

consequence).

Ketiga ienis pendekatan di atas merupakan suatu rangkaian kesatuan dimana
pendekatan kualitatif berada disisi kiri, sislem pendekatan kuantitatif beruada disiss
kanan, sedangkan wilayah yang berada diantara kedua sisi terscbut merupakan area

pendékatan semi-kuantitatif (seperti tampak pada gambar 2.2).

High
Low
Qualitative Quantitative
RBI RBI

Semi-quantitative RBI

Gambar 2.2
Rangkaian 1'cknik Pendekatan pada RB/ Sumber:
Base Resources Document APL Publication 581
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2.5.3.1 Analisis atzu Pendekatan Kualitatif ( Qualitative Approach)

Pada pendekatan kualitatif diperlukan input dala yang berupa informasi
deskriptif yang berasal dari pertimbangan cngineering atau pengalaman untuk
menganalisis peluang (probability) dan konsekuensi (consequences) kegagalan.
Seringkali input berupa data pada range-range tertenfu alau data diskrit, dengan
demikjan diperlukan penetapan aturan uniuk menjamin konsistensi pada saat
mengklasifikasi data. Hasil analisis risiko dengan pendckatan kualitatif berupa

Y 1]

tingkatan risiko sccara ordinal “tinggi (high)”, “menengal (medium)”, atau “rendah

(low)”,

2.5.3.2 Analisis atau Pendekatan Kuantitatif{ Quantitative Approach)

Penilaian 1_‘isik0 sccara pendekatan kuantitatif merupakan suatu analisic risiko
menggunakan metode terpadu terhadap informasi yang berhubungan dengan
perancangan fasilitas (facility design), pelaksanaan operasional (operational
practise), calalan operasional, kcandalan peralatan, tindakan personel, kerusakan fisik

akibat kecelakaan, dan pengaruh negatif terhadap lingkungan dan keschatan.

Analisis risiko secara kuantitalil menggunakan model logika yang
menggambarkan kombinasi dari suatu kejadian yang dapat menycbabkan kecelakaan
parah, dan model fisik yang menggambarkan progresi keeclakaan dan penyebaran

material berbahaya ke dalam lingkungan. Permodelan tersebut digunakan untuk
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mengevaluasi tingkat risiko dan mengidentitikasi karakteristik mana yang berperan
| penting terhadap munculnya risiko. Pendekatan secara kuantitatif’ melakukan aniiisis
yang lebih dalam, lengkap, dan terpadu bila dibandingkan dengan pendekatan

kualitatif,

2.5.3.3 Analisis atau Pendekatan Semi-kuantitatif( Semi-quantitative Approach)

Pendekatan semi-kuantitatif adalah merupakan analisis yang menggabungkan
kelebihan dari kedua pendekatan terdahulu yaitu pendckatan kualitatif dan kuantitatif.
Pada pendekatan ini diharapkan waktu yang diperlukan untuk analisis tidak teclalu
lama (kecepatan mendckati pendekatan kualitatif), sedangkan tingkat kctelitian dan
kedalaman analisis cukup memadai (mendekat analisis kuantitatif). Hampir semua
data yang digunakan pada analisis kuantitatif digunakan pada pendekatan ini, namun

tidak terlalu detail. Sistem pemodclannyapun tidak seteliti pendckatan kuantitatif.

2.6. Analisis Peluang terjadinya kegagalan (Likelihood analysis)

Analisis peluang  (Jikelihood) dimulai dengan mendapatkan data  generik
mengenai frekuensi kegagalan (generic failure frequency) dari masing-masing
peralatan yang ada pada suatu pabrik atau fasilitas pengolahan. Data ftersebut
didapatkan dari data base yang tersedia (base resources document). Selanjulnya data
generik frekuensi kegapalan tersebut dimodifikasi dengan faktor modifikasi peralatan
(modification equipment factor — Fg) dan faktor hasil evaluasi sistim manajemen

(management system evaluation fakior = Fy) untuk mendapatkan suatu nilai
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frekuensi kegagalan terkorcksi (adjusted failure frequency) dengan formulasi sebagai

berikut:

Fterkorck_gi = Fgfllt‘i’ik X FE X [\ %! Fh.[ FEBEBE AR mu s persamaall 2.2
Dimana:
Frerkoreksi = nilai peluang terjadinya kegagalan yang terkoreksi
Fyenerin = nilai peluang berasal dari database

Fg = fuktor modifikasi peralatan
Fyy = Juktor evaluasi sistint manafemen

2,6.1 Frekuensi kegagalan generik (generic frequency faiture)

Untuk menentukan besarnya peluang kegagalan yang sesungguhmya dalam
suata sistim fasilitas pengolahan diperlukan observasi langsung yang sudah barang
lentu memerlukan waktu yang cukup lama. Namun demikian, kadangkala jangka
waklu yang ditetapkan tidak memadai uvniuk mendapati kegagalan terjadi. Meskipun
tidak terjadi pada peralatan yang kita amati, tetapi kita tahu berdasarkan pengalaman
bahwa peluang (probability) terjadinya kegagalan akan selalu lebih besar dari nol,
dan kesimpulannya adalah waktu operasional peralatan yang kita amati tadi belum
cukup lama untuk mengalami kegagalan.

Selanjutnya untuk dapat memperkirakan peluang terjadinya kegagalan pada
tahap awal dapat digunakan data generik frekuensi kcgagalan (generic fuilure
Jrequency). Data ini disusun berdasarkan catatan dari semua peralatan dalam pabrik

| (plant), literature, laporan terdahulu, dan data basc yang tersedia secara komecrsial.

Data generik frekuensi kegagalan adalah hasil kompilasi dart berbagai macam catatai
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mencakup penilaian terhadap tingkat kerumitan instalasi, kode konstruksi,

siklus hidup, factor keselamatan, dan pemantavan getaran (vibration

monitoring).

d. Proses produksi, subfaktor ini akan melihat gambaran umum karakteristik

operasional proses produksi. [lal-hal yang diperhatikan adalah kontinuitas

dan stabilitas proses, serta menilai sistim peralatan penurun tekanan (safefy

reliefvalve).

Tabel 2.2
Frekensi Kegagalan Generik yang Disarankan

Data Leak Frequency (per year for four hole size}
Eupoig Typs Do 4 inch Linch 4 inch Ruplure
{Ref.) -4 i

Centrifugal pump, single seal 1 6 x 102 S04 1Tx10

Centrifugal pump, double seal 1 6 x 103 5x 10+ 1x 10

Column 2 8x 105 < x104 2x10° 6x106
Compressor, Cenlrilugal 1 11003 Tx 104

[compressor, Reciprocating 6 6 x 102 6 x 104

Filter 1 9x 104 1x 104 5x 10> 1x 105
Fin/Fan Coolers 3 2103 3 x 104 5% 108 2 x 104
Heat Excahanger, Shell 1 4 x 105 1x1H 1x103 & x 106
Heat Excahanger, Tube Side 1 4 x 105 T x 1M 1x 105 6x 106
Piping, 0.75 inch diameter, per ft 3 1x 100 3x 107
Piping, 1 inch diameter, per [t 3 5 x10¢ 5x107
Piping, 2 inch diameler, per ft 3 3x10¢ 6x107
Piping, 4 inch diameter, per ft 3 9x107 6 x 107 7 x 10
Piping, 6 inch diameter, per ft 3 4 %107 4 %107 Bx108
Piping, & inch diameter, per ft 3 Ix 107 3x107 8 x 10+ 2x10®
iping, 10 inch diameter, per {t 3 2x 107 3x 107 Bx 108 2x 10
Piping, 12 inch diameter, per ft 3 1x107 3x107 3x108 2x 108
Piping, 16 inch diameter, per ft 3 1x107 2x107 2x 108 2x 104
Piping > 16 inch diameter, per ft & 6 x 10-8 2 x 107 2x 108 2x108
Pressure Vessel 2 4 x 105 1 x 10 1x 105 5x108
Reactor 2 1x10¢ 3 x 04 3x 105 2x 105
[Reciprocating Pumps 7 07 0.01 0.001 0.001
Atmospheric Storage 5 4 x 105 1x 104 1x10*% 2x 1M

Sumber: Base Resources Nocument API Publication 581
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2.6.3 Faktor Sistim Evaluasi Manajemen

Telah dikctahui bahwa suatu sistim manajemen yang baik dan efektif akan
mampu mencegah keluamya material berbahaya dari suatu sistim proses produksi
dengan cara menjamin keutuhan integrasi mekanik pada fasilitas produksi. Pada
sistim RBI faktor sistim evaluasi manajemen () digunakan untuk melakukan
koreksi terhadap angka frekuensi kegagalan generik. Angka ini dihasilkan dari
evaluasi sistim manajemen dimana fasilitas produkst itu berada. Perbedaan Jokasi dan
sistim manejemen akan memberikan nilai yang berbeda. Namun pada suatu penilaian
terhadap umit-unit atau peralatan yang dilakukan pada suatu fasilitas proses produkst
dengan satu sistim manajemcn akan memiliki angka Fy; yang sama.

Sistim evaluasi manajcmen yang digunakan RB7 mengacu pada standard £SM
(Process Safety Managemen!) yang mencakup keseluruhan plant baik yang langsung
maupun tidak langsung dapat mempengaruhi integritas mekanik peralatan produksi.
Katagori dan daftar pertanyaan yang termuat dalam angket yang digunakan pada
evajuasi sistim manajemen sesuai dengan pctunjuk praktis vang dikeluarkan olch APT
seperli tertera pada tabel 2.3. Daftar lengkap pertanyaan pada lampiran di bagian

belakang {esis 1ni.
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Tabel 2.3
Katcgori Sistim Evaluasi Manajemen
Section Title Cueslions Points

1 Leadersiﬁp and Administration 6 70
2 Process Safety Information 10 B0
3 Process Flazard Analysis 9 100
4 Management of Change 6 80
5 Og erating Procedure 7 80
6 Safe Work Practice 7 85
7 Trainning 8 100
8 Mechanical Integrity 20 120
9 Pre-Startup Safety Review 5 a0
10 Emergency Responsc 6 65
11 Incident Investigation Y 75
12 Contractors 5 45
g Audits 4 40

TOTAL 101 1000

Tesis

2.7. Analisis Konsekuensi (Consequences Analysis)

(Sumbér: Base Resources Document API Publication 581)

Analisis konsckuensi (consequences analysis) merupakan bagian dari

pelaksanaan RBI yang dimaksudkan untuk menetapkan peringkat risiko relative bagi

sctiap peralatan. Analisis ini memiliki metode mulai dari yang sederhana {simple)

hingga yang lengkap dan detail tergantung pada sasaran dan tujuannya. [fal lain yang

akan mempengaruhi pemiiihan metode analisis ini adalah tingkat kompleksitas dari

suatu fasilitas yang akan di-assess.
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Berikut ini adalah langkah-langkah yang harus dilakukan dalam melakukan
analisis konsekuensi, antara lain:

1. Menentukan properti fluida yang ada di dalam sistim produksi
{peralatan).

2. Pemilihan skenario macam-macam ukuran kebocoran.

3. Memperkirakan jumlah fluida yang akan terbuang (release) keluar
sistim produksi.

4. Menghitung perkiraan laju alir fluida yang mengalir keluar sistim.

5. Meneniukan jenis aliran (continue atau infermitient)

6. Menentukan wujud fluida setelah release.

7. Menganalisis akibat yang ditimbulkan saat terjadinya kcbocoran

8. Menentukan konsekuensi akibat kebocoran.

2.7.1 Properti Fluida
Pada suatu proses pengolahan gas, tiap-iiap bagian dari sistim aliran atau

peralatan akan memiliki suatn komposisi fluida yang berbeda-beda, hal ini
merupakan suatu konsekuensi dari fungsi pada masing-masing peralatan dan
dipengaruhi oleh kondisi operasi tertentu (tekanan dan temperatur). Properti yang
sering digunakan pada analisis ini terdiri dari:

1. Berat Molekul (molecular weight)

2. Massa Jenis (density)

3. litik Didih Normal (normal boiling point)

4. Wujud pada kondisi ambient (ambieni siate)
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5. CP gas

6. Auto [gaition Temperature

Untuk menentukan properti fluida yang terdiri dari bermacam-macam

campuran senyawa dilakukan dengan menpggunakan rumus:

Propertyygi = XX, * Property; .......... veeeeaan Persamaan 2.3
Dimana:

X; = fraksi mol dari masing-masing komponen

Property; = sifat property tiap-tiap komponen

Properti beberapa senyawa terdapat pada table 2.4 berikut ini.

Tahel 2.4
Properti fluida
1 Densit flerm| ) o Cp Gas i [Auin fgnitiug
Fluld !\1?Iccular y hol:'lng ,\l_u.-bu-nt _F.p {ias Constan T Cp (,asi(.P Gas Temieralire
Weighs e P:;:ll State  |Coostant A " Constant ¢ Conatant o)

cLcz 2 5,639 193 Cas 123 11500-01 | -2.370E-05 -1300E-09 | 1,036
C3-C4 a1 3.0 163 Gas 2.632 0.3188 1.347L104 1.466E-03 e ]y
C6-C8 100 2,702 210 Liquid 5046 | 6762801 | -3.651L-04 7.658L-08 433
C9-C12 149 [45.823 364 Liquid 8.5 LOWE+00 | -3560F-04 1.180F-07 406
}213-C16 205 47.728 502 Liquid il 13900+ 00 | -7.720E-01 1.670E-07 396
C17-C25 290 48383 651 Liquid 224 1.990E+00 | -1.120E-03 -2.530E-07 395
25+ <22 [56.187 981 Ligurid By 1 LG40E+00 | -1.120E-03 -2, 530E-07 396
II: 2 4-433 423 Gas 201 Yy270E-03 | -1.380FAS5 76505-09 752
.5 34 61.993 75 Gas 319 1.440L-03 | 2.430E-05 -1,180E-08 500
HE 20 60370 68 ®: s 29.1 RGIOF-04 | -2.0300-062,5005-09 | 32,000
Water 18 623 212 Liquid 324 00019724 1.055-05 -3.61-07 N/a
Steartt 18 623 212 Gas 324 0.001924 LO5E-05 -3.6E-07 N/a
Acid (low) 18 23 212 Liguid 72,4 0.001924 1.O5E-05 -3.6E-0% N/a
lAcid (med.) 18 62.3 212 Liquid 324 0.001924 1L OSF-05 -3.65-09 N/a
Acid (Jugh) IE 67.3 212 Liguid 32.4 0.001924 1.05E-O5 -3.6E-09 N/a
. Arotnz;ics 10: 12 e 293 Liquid | -28.25 0.6159 -3.U25-04 9 94E-03 914

SR-rene 144 42-73'1' 2933 1 iquid -28.25 0.6159 -9,02E-04 9.94H-08 914 1
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2.7.2 Ukuran lubang Kebocoran

Untuk melakukan perhitungan risiko dengan metoda RBI. harus diawali dengan
penentuan ukuran simulasi lubang kebocoran. Pada kenyataan ukuran ini sudah past
tidak akan tepat sama. Namun demikian, langkah ini cukup dapat memberikan
gambaran terhadap akibat bila kebocoran terjadi.

Ukuran lubang kebocoran diklasifikasikan menjadi lubang kecil, lubang
menengah, lubang besar, dan pecah. Pada tabel 2.4 dicantumkan beberapa
kemungkinan ukuran lubang kebocoran. Namun demikian, pada kondisi tertentu
ukuran terscbut sudah tidak sesuai lagi, Misalnya vntuk sebuah pipa dengan ukuran
diameter yang hanya 17 sudah lidak relevan lagi bila kita menggunakan semua
ukuran lubang kcbocoran yang ada di tabel 2.5, untuk kondisi ini hanya dibedakan

menjadi 2 kriteria yaitu ukuran fubang ' “ dan keadaan pecah.

Tabel 2.5
Ukuran Lubang Kebocoran yang Digunakan pada Analisis Kuantitatif RBI
Ukuran Lubang Range Nilai yang Mewakili
Kebocoran
Kecil (small) 0-%" /e
Menengah (medium) Vo -2 ]
Besar (large) 2" -6 4"
Pecah (rupture) > §” disesuaikan dengan nkuran

masing peralatan
{maksimum 16™)

Sumber: Base Resources Document A1 Publication 581
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2.7.3 Perkiraan Jumlah Material yang Keluar bila terjadi Kebocoran

Merupakan bagian dari prosedur RBI adalah menentukan jumlah kuantitas dari
fluida yang akan keluar sesuai dengan skenario lubang  kebocoran,
Secara teori bahwa jumlah material yang akan keluar sesuai dengan isi yang ada di
dalam masing-masing peralatan pada kondisi tckanan dan temperature tertenty,
misalnya bila terjadi kebocoran pada pipa atau bejana tekan, jumlah material akan
dihitung berdasarkan volume pipa diantara 2 valve isolasi. Sesungguhnya jumlah
fluida yang akan keluar melalui lubang kebocoran juga dipengaruhi olch kecepatan
penutupan valve 1solasi (isolation valve).

Mode operasi dari valve isolasi ini ada yung bekerja secara otomatis dan ada
dioperasikan secara manual. Valve isolasi yang menulup sccara otomatis biasanya
bekerja berdasarkan adanya indikasi kebocoran yang ditandal dengan puenurunan
tekanan pada sistim perpipaan. Untuk mendeteksi adanya penurunan tekanan maka
setlap sistim perpipaan akan dilengkapi dengan peraiatan pengindera tekanan.
Perubahan tekanan secara drastis akan memerintah sistim kontor untuk menutup
valve isolasi. Sedangkan yang beroperasi sccara manual, penutupan valve isolasi akan
dilakukan olch operator sesegera sesaat selelah diketahui terjadi kebocoran,

Pada pendekatan kuantitatif RBJ, perhitungan jumlah fluida yang akan keluar
dari sistim tidak menpgunakan model hydrolika yang detail, cukup menggunakan
metode sederhana namun dapat memberikan suatu gambaran yang realistik mengenai

jumlah {luida yang keluar dari sistim saat terjadi kebocoran. Saat mengevaluasi suatu
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peralatan, perhitungan jumiah fluida (inventory’) harus mencakup beberapa peralatan

yang terhubung secara aliran pada peralatan tersebut.

2.7.4 Perhitungan Laju Alir Kebocoran
Pada analisis konsekuesi RBI (RBI consequences analysis) pengeluaran fluida
dari sistim perpipaan/perlatan dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu:

a. Instantaneous disebut juga puff release, pengeluaran fluida yang cukup
banyak dan tetjadi secara cepat, fluida menycbar sceara utuh seperti
awan, sering terjadi pada pipa yang pecah

b. Continuous discbut juga plume release, pengeluaran {luida yang, relatif
lebih lama, penycbarannya akan membentuk elip yang memanjang

(tergantung pada cuaca), biasa terjadi pada kebocoran kecil dan sedang.

Jenis kebocoran ini dapat ditentukan dengan melakukan perhitungan laju alir
kebocoran (release rate calculution), dari hasil perhitungan tersebul dapat ditcntukan
jenis kebocoranya (puff” alau plume). Laju alir kehocoran tergantung pada sifut (isik
material, wujud awal fluida, dan kondisi proscs. Pemilihan rumus perhitungan
didasarkan pada wujud awal dari fluida yang ada di dalam pcralatan. Rumus

perhitungan laju alir kebocoran lcreantum di dalam lampiran 1.
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2.7.5 Menentukan Jenis Aliran

Pada metoda RBI jenis aliran kcbocoran dibedakan menjadi aliran tcrus-
menerus (confinue) dan aliran sesaat namun dalam jumlah yang relative banyak
(‘instantaneous’), Penentuan jenis aliran didasarkan pada kritcria berikut inj:

a. Bila ukuran lubang kcbocoran lebih kecil dari % inchi, maka jenis
alirannya adalah confinue.

b. Untuk ukuran lubang kebocoran lebih besar dari %4 inchi, jenis
aliran ditentukan sesuai depgan jumlah material yang dikeluarkan
dalam kurun wakiu terientu. Bila jumlah material yang keluar
Kurang dari 10000 pound dalam waktu 3 menit maka aliran
kontinue, namun bila dalam kurun waktu 3 menit jumlahnya lcbib

besar dari 10000 pound aliran instantaneous.

e

Seluruh laju alir kebocoran yang kecil dikategorikan sebagai

aliran continue,

2.7.6 Menentukan Wujud Akhir Fluida

Karakter penyebaran fluida yang kelvar dari lubang kebocoran sangat
tergantung pada wujud (misalnya dalam bentuk uap atau cairan)} zat terscbut pada
lingkungan. Berdasarkan data properties suatu fluida, bila wujudnya tetap saat terjadi
perubahan paramcter dari kondisi operasi mcnuju kondisi ambient, maka dapat
dipastikan wujud akhir fluida kebocoran akan tetap sesuvai dengan kondisi semula,

misalnya kondisi awal adalah berwujud gas, maka pada saat {luida tersebut keluar ke
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lingkungan akan tetap berwujud gas. Tetapi bila suatu fluida memiliki kecenderungan

terjadi perubahan wujud, maka cara sederhana pada tabel 2.6 dapat digunakan sebagai

dCLAErIl.

Tahbel 2.6

Petunjuk untuk menentukan wujud akhir fluida kebocoran

Wujud Pada Kondisi | Wujud Pada Wujud Akhir Fluida Sctelah
Operasi Kondisi Ambient Release
£as gas gas
gas cairan gas
cajran gas gas jika titik uapnya < dari 80°F, bila
fidak wujudnya cairan
cairan cairan cairan

Sumber: Base Resources Document APL Publication 581

2.7.7 Evaluasi akibat yang ditimbulkan bila terjadi keboecoran

Evaluasi terhadap segala kemungkinan akibat yang ditimbulkan saat terjadinya

kchocoran  adalah

merupakan tahapan akhir yang dilakukan pada unalisis

konsckucnsi. Pada tahapan ini dilakukan eveluasi berbagal macam cara mitigasi

untuk mendapatkan metode yang elektif dalam meminimalisasi konsekuensi yang

timbul akibat kebocoran sistint.

Ada 2 parameter penting yang perlu ditentukan untuk mengevaluzsi kondisi

atau response saat sctelah terjadinya kebocoran, yaitu: waktu durasi pengeluaran

fluida, dan reduksi penycbaran fluida berbahaya. Prosedur mitigasi discsuaikan

dengan konsckuensi yang bakal ditimbulkan untuk masing-masing spesifikasi bahan
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yang diolah. Berikut ini adalah pendekatan-pendekatan teknis untuk meminimalkan
akibat sesuai dengan potensi dari masing-masing fluida yang akan keluar saat terjadi
kebocoran:

a. Kebakaran (flammable), untuk membatasi jumlah fluida yang mudah
terbakar keluar dari sistim peralalan atau perpipaan digunakan valve
isolasi (isolation valves) pada tiap-tiap bagian sistim. Hal ini dapat
membantu menguranpi jumlah material yang dikeluarkan saat terjadi
kebocoran.

b. Keracunan (foxic), jangka waktu pengeluaran fluida ditentukan oleh sistim
deteksi dan isolasi, jangka waktu pengeluaran akan mencntukan
konsckuensi akibat yang ditimbulkan. Peralatan mitigasi, seperti sistun
tirai air akan memban(u menurunkan tingkat konsekuenst.

c. Pencemaran lingkungan (environment™), ada 2 cara untuk mengurangi
konsekuensi pencemaran lingkungan akibat kebocoran pada sistim
perpipaan atau pcralatan pada suatu pabrik, yaitu: dengan memasang
penghalang (barriery yang dapat menampung kebocoran, dan
pemasangan sistim deteksi dan isolasi sehingga mampu membatasi junilah

material yang keluar melalui lubang kebocoran.

2.7.8 Menentukan Konsekuensi Akibat Kebocoran

Sebelum menentukan konsckuensi akibat dari suatu kebocoran, metode analisis

RBl1 akan memprediksikan hasil (owrcome) dari pengeluaran fluida dengan
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berdasarkan pada perilaku {isik dan kimia dari masing-masing material berbahaya.
Hasit atau akibat langsung dari pengeluaran fluida tergantung pada sifat alamiah dan
properties tiap-tiap matcrial. Penjelasan singkat mengenai beberapa peluang hasil
(outcome) dari bermacam-macam kejadian akibat pengeluaran fluida melalui lubang
kebocoran adalah sebagai berikut:

a. Kebakaran, timbul karena adanya recakst fluida yang keluar dari lubang
kobocoran dengan oksigen di udara. Karakteristik kebakaran akan
ditentukan oleh jenis dan jumiah material yang keluar.

b. keracunan, adalah suatun konsekucnsi akibat keluarnya zat-zat yang
berbahaya (beracun) dari instalasi pengolahan (pabrik) melalui lubang
kebocoran, Zat-zat tersebut antara lain: amonia (VH;), hidrogen sulfida
(H;S), dan zat-zat beracun laiunya.

¢. llilangnya peluang bisnis {bisnis inferuption), dengan adanya kebocoran
pada fasilitas produksi pada akhirnya akan mengakibatkan hilangnya
peluang bisnis, atau dengan kata lain akan menimbulkan kerugian secara

ekonomi.
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BADB 3

KERANGKA KONSEPTUAL

Sebagal bagian dari implementasi pelaksanaan Sistim Manajemen Keselamatan
dan Kesehatan Kerja adalah melaksanakan program pengendalian risiko. Secara garis
hesar program pengendalian risike diawali dengan melakukan penilaian risiko (risk

assessment), dilanjutkan denpan perencanaan dan pencrapan strategi mitigasi.

Tingkat risiko ditentukan 2 faktor, yang pertama adalah faktor peluang
(likelihpod) atau kemungkinan Kkegagalan suatu sistem akan terjadi; vang kedua
adalah konsekuensi (consequence}, yaitu sesuatu akibat atau kerugian var g harus
ditanggung bila akibat dari risiko itu terjadi. Risiko yang dimaksud dalam hal ini
adalab terjadi kcbocoran pada fasilitas produksi sehingga flinda keluar dari sistim

produksi.

Penilaian tingkat risiko didasarkan pada tersedianya data-dala atau informasi
yang berkaitan dengan hal-hal berikut: model kegagalan peralatan, data rancangan,
data proses, pclaksanaan inspeksi dan calalan operasi, serta kondisi lingkungan
dimana fasilitas itu berada. Dengan data-data tersebut maka dapat ditentukan suatu
nilai peluang relatif dap tingkat keparahan akibat terjadinya suatu kepagalan pada
sistim atau unit tertentu.

Pada penchtian ini, penentuan tingkat risiko dilakukan dengan metode yang

diperkenalkan oleh American Petroleum Institute (API) vailu program inspeksi
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berdasarkan risiko (Risk Based Inspection) dengan menggunakan alat bantu program

komputer.
/ NDATA

I. Data Teknis Sistim Perpipaan

2. Data Teknis Sistim Operasi

3. Kondisi lingknngan ; cuaca, suhu dan «+

kelembahan

4. [valuasi Sistim Manajemen

:. Pcluang Terjadinya Kegagalan: // Konsckuensi Kegagalan: F ;

Anralisis pelagng terjadi kevagalan Parameter kebocoraf

)
; T ¢ i .
dengan n_zengmmﬁan dr{m u!a:fmrlfk' > Konsekuensi kebakaran
frebucnsi kegagalan (Generic Failire 3

1
I
1
I
1
i
! Fraquency).
1
I
I
I
I
I
3

Konxeknensi Keractinat

A e

Risk Assessment Process

Penentuan Ristko

W R i AW F
Perencanaan Inspeksi

Keterangan: :
— = Diteliti
............................................. . Y
---- =Tidak Diteliti | Strategi Mitigasi . Re-assesment
Gambar 3.1

Kerangka konscp penelitian
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1. Rancang Bangun Penelitian

Berdasarkan pada tempatnya. penelitian ini dikategorikan sebagai observasional
lapangan dengan pendekatan semi-quantitatif. Hasil dari penelitian ini diharapkan
akan memberikan penjelasan (deskripsi) mengenai tingkat risiko pada sistim
perpipaan fasilitas pengolahan gas (gas plant) Wunut.

Tidak ada perlakuan objck pada penelitian ini (exoost facto), pengumpulan data

dilakukan secara cross-sectional.

4.2. Objek Penelitian

Objek penelitian adalah sistim perpipaan pada fasilitas pengolahan gas (*Gas
dehydration Plant’) di lapangan Wunut. Sistim tersebut meliputi unit pemisahan gas
(‘separator’), unit kolom kontak (contactor unit}, unit mcter (mefering unir), dan

sistim perpipaan utama yang menghubungkan masing-masing peralatan tersebut.

4.5. Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di fasilitas pengolahan gas alam Wunut, Kecamatan

Porong Kabupaten Sidoarjo. Penelitian dilaksanakan pada bulan Janua-i sampat

dengan Februari 2005.

4.4. Variabel Penelitian

1. Data tcknis sistim perpipaan.
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2

Data teknis operasionai
3. Peluang kegagalan (likelihood).
4. Konsekuensi kegagalan (consequences).

5. Tingkat Risike (risk fevel).

4.5. Definisi Operasional Variabel Penelitian
1. Sistim Perpipaan Utama, adalah pips pengalir gas yang memiliki diameter
sama dengan atau lebih besar dari 6” dengan tekanan operasi sama
dengan atau lebih besar dari 250 psig, dan berfungsi menyalurkan gas dari
titik awal proses pengolahan sampai dengan titik penyaiuran.
2. Spesifikasi teknis dari silim perpipaan:
a. Diameier pipa; adalah -kuran diameter nominal pipa dengan
satuan inch (British standard)
b. Ketehalan pipa (thickness);, ukuran ketebalan pipa dergan satuan
inch (British Standard).
¢. Matrerial; jenis bahan yang digunakan unfuk memouat pipi.
Masing-masing bahan memiliki tingkat kekuatan dan daya tahan
vang berbeda. Contoh: Carbon Steel, Stainless Steel.
3. Data teknis operasional:
a. Fluida, jenis bahan yang mengalir di dalam pipa. Wujud dan
scnyawa kimia yang mecngalir di dalam pipa dapat herupa gas,

cairan, atau campuran antara keduanya.
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b. Tekanan operasi, adalah besaran yang menunjukan besar gaya
mekanik yang menckan pipa secara homogen keseluruh penjuru,
satuan yang digunakan adalah psi = pound per square inch (British
Standard).

¢. Suhu operasi, adalah besaran yang menunjukkan temperature
fluida didalam sistim perpipaan. Saiuan yang digunakan adalah °F

(British Standard).

Iikelihood, menunjukkan peluang (probabiliny) munculnya kegagalan.
Pada penelitian ini digunakan analisis semi-kuantitatil’ untuk menentukan
katagori Likelihood. Sesuai denpan petunjuk yang ada pada AP/
Publicatiion 581, katagori Likelihood ditentukan oleh angka TMSF
seperti tampak pada tabel 4.1. Angka IMSF didapatkan dari hasil
perhitungan dan tabulasi seperti yang tercantum pada lampiran 1 (tabel G-
7 APl Publication 581). Penentuan 7TMSF pada penelitian ini

menggunakan program komputer sebagai alat bantu.

Tabel 4.1
Katagori Likelihood
Kategori ‘Likelthood’ TMSF (techical mudule subfactor}
1 <1
2 1-10
] 10 ~ 100
4 100 - 1000
5 > 1000

Sumber: Base Resources Document AP Publication 581
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5. Conseguence, sesuai dengan petunjuk yang ada pada APl Publication —
581 Appendix-B analisis semi-kuantitatif dinyatakan bahwa katagori
Consequence ditentukan oleh hasil perhitungan jumlah material vang
akan keluar bila terjadi kebocoran. T.embar analisis dan perhitungan
Consequence \erdapat pada lampiran 3 di bagian belakang prosposal ini.
Likelihood weighted average aree merupakan hasil akhir dari perhitungan
atau analisis Consequence pada lampiran tersebut, Tabel 4.2 berikut ini
menunjukkan kategori Conseguence sesuai dengan jumlah material yang
akan dikeluarkan saat terjadinya kcbocoran. Penentuan Likelihood
Weighted Average Area pada penelitian mmi menggunakan program

komputer sebagai alat bantu.

Tabel 4.2
Katagori Consequence i
Kategori ‘Consequence’ | Likelihood Weighted Average Area’
A <10 fi2
B 10 - 100 ft2
C 100 - 1000 [t2
D 1000 - 10000 ft=
E > 10000 ft

Sumber: Base Resources Document APl I'ublication 581
6. Tingkat Risiko, pada penelitian ini penentuan tingkat risiko didasarkan
pada analisis semi-quantitatil’ dari hasil penilaian (assessment) peluang
(likelihood) terjadinva kegagalan dan penilaian tingkat konsekuensi

(concequency).

Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



61

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

4,6, Teknik Pengumpulan data
1. Data primer metiputi:

a. Observasi langsung ketempat penelitian untuk mengetahui proses
produksi dan sistim kerja.

b. Wawancara dengan bagian manajemen lini (supervisor dan
pimpinan lapangan) untuk melakukan evaluasi sistim manajemen
yang berkaitan dengan pelaksanaan pengelolaan dan pengendalian
Tisiko.

¢. Pengumpulan data operasi yang didapatkan dari pcmbacaan pada
peralatan instrumentasi yang terpasang di fapangan dan / atau di
ruang kontrol (contro! room), Data yang dimaksud antara lain
pembacaan tekanan operasi. temperatur, komposisi gas dan laju
alir gas (gas flow rate).

2. Data Sekundet:
Data teknis rancangan, spesifikasi sistim perpipaan. laporan
inspeksi, catatan operasi diambil dari dokumentasi supervisor dan

grip cngineering.

4.7. Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen pengumpulan data yang digunakan adalah sebagai berikut:

a. Pengumpulan data primer, data primer terdiri dari dua jenis yaitu:

Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



62

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

i. Data operasi, merupakan hasil pembacaan parameter-
parameter proscs produksi pada peralatan instrum:ntasi di
lapangan (gas plant).

ii. Sistem manajemen, melakukan wawancara dengan bagian
HSE dan Pimpinan Lapangan untuk melakukan skoring
terhadap evaluasi sistim manajemen. Terdapat 101 item
kuisioner yang meliputi hal-hal yang terkait dengan
pengelolaan fasilitas  (plant  managemenr),  operasional
(operations), pemeliharaan (mainfenance), sistim keselamatan
(safety), inspeksi (inspections), pclatihan (training), daa
engineering. Jawaban pertanyaan terdirt dari ‘Ya’, ‘Tidak’,
jawaban pilahan ‘a’, “b’, atau ‘¢”, dan prosentasi kelengkapan
sesuai dengan yang tertera dalam dallar kuisoner. Setiap
jawaban akan diberi bohot berdasarkan kescsuaian dan tingkat
kepentingannya. Nilai tertinggi adalah 1000, milat akhir
berupa prosentasi nilai yang dicapai terhadap nilai tertinggi.
Sclanjutnya nilai akhir evaluasi sistim manajemen dikonversi
untuk digunakan sebagai faktor koreksi pada analisis
kuantitatif penenivan pcluang kegagalan (likel/thoud). Standar
penilaian dan daftar pertanyaan lengkap sesuai dengan
petunjuk yang dikeluarkan oleh API PUBLICATION 3581,

b. Data sekunder vang terdiri dari spesifikasi teknis sistim perpipaan,

diagram proscs diambil dan grup engineering, scdangkan catatan
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operasi dan perawatan dari sistim dokumentasi grup produksi dan

pemeliharaan (Production & Maintenance group).

4.8. Analisis Data

Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini didasarkan pada metode yang
tertuang pada API PUBLICATION 581 dan APl RECOMMENDED PRACTICE 580
untuk melakukan analisis kuantitatif terhadap peluang (likelihood) dan konsekucnst
(concequency) kegagalan. Selanjutnya untuk menentukan tingkat risiko didasarkan
pada analisis semi-quantitatif dari hasil penilaian (assessment) peluang (likelihood)
terjadinya kegagaian dan penilaian tingkat konsckucasi (concequency) dengan

menggunakan matrix 5 X 5, seperti tampak pada gambar 4.1.

- H g
— Med [High
?
-
5
=

2 Mediim

' ()

A E) C D E
CoosEl. ence Caleg sy
Gambar 4.1

Senu-Quantitative Risk Matrix
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BAB 5

ANALISIS IHASIL PENELITIAN

5.1 Gambaran Umum Perusahaan

LAPINDO BRANTAS, INC adalah suatu perusahaan milik orang
Indonesia yang dibentuk pada tahun 1996 dengan membeli saham milik HUFFCO
dan menjadi Operator dari Kontrak Production Sharing (KPS) Blok Brantas, Jawa
Timur. Kepemilikan saham Lapindo terbagi menjadi:
a. 50 % Novus Australia
b. 30 % EMP Indonesia.

KPS Brantas pada awalnya mempunyai wilayah kerja seluas 15.000
KM2, yang diberikan pada tahun (990 oleh BP MIGAS. Saal ini wilayah kerja
KPS Brantas tinggal 7.500 KM?2 KPS Brantas sudah melakukan lima pemboran
cksplorasi sejak 1993 sampai tahun 1994, Dari usaha-usaha eksplorasi ini di
temukan Lapangan Gas Wunut yang terietak di kecamatan Porong, kabupatcn
Sidoarjo. Lapangan Wunut dinyatakan komersil dan sudah berproduksi mulai
bulan Januari 1999, tcpatnya yaitu tanggal 25 Januari 1999,

Lapindo Brantas, Inc. telah merencanakan pemanfaatan sumberdaya
alam gas bumi di Blok Brantas, yang mcliputi Lapangan Wunut, Carat, Ketingan
dan Tanggulangin. Lokasi lapangan pengembangan gas bumi tersebut tersebar di

wilayah kabupaten Sidoarjo, Mojokerto dan Pasuruan, Propinsi Jawa Timur.
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Letak lapangan gas bumi Wunut, Carat, Ketingan dan Tanggulangin sangat ideal
dan memungkinkan menjadi pemasok gas untuk PGN di Jawa Timur.

BP Migas Lapindo Brantas, Inc memproduksi gas dari Lapangan Gas
Bumi Munut, Blok Brantas, Jawa Timur dan memproscsnya di fasilitas Central
Processing Facilities di arca sumur Gas Wunut # 1, dan kemudian
mendistribusikannya ke pelangpan yaitu Perusahaan Gas Negara (PGN) melalui
pipa 8 inchi. Pipa vang berdiameter 8 inchi ini menyalurkan gas rata-rata 40
MMSCFD dengan tekanan rata-rata 400 Psig, pada temperatur rata-rala 8§1°F.
Sedangkan pipa yang didistribusikan ke industri-industri mulai arca CPF
scpenuhnya dimiliki dan dioperasikan oleh PGN.

Seciain hal di atas, dilakukan pula pemboran sumur pengembangan
hingga mencapai jumlah 45 buah sumur yang akan difakukan dalam jangka waktu
antara tahun 2003 hingga 2007 mendatang. Untuk saat ini, Lapindo Brantas, Inc.
telah memiliki 1 sumur yang telah berproduksi yang terletak antara lain pada
Kelurahan Rejeni, Ploso, Waung, Kedungbolo, Candipari, Wunut dan Gedang.
Kesebelas sumur pengembangan tersebut terletak di lokasi Lapangan Wunut
(Wunut# 1 — Wunut# 11, termasuk Wunut 1A, #2, #4 sampal dengan #10).
Lapindo Brantas, Inc. saat ini juga scdang melakukan pemboran di fokasi W# 6
yang terletak di Kelurahan Candipari.

Gas Lapangan Wunut adalah gas Thermogenic dan kering dengan
kandungan Methan lebih dari 95% tanpa H2Y dan scdikit CO2. Lapangan Gas

Wunut mempunyai reservoir batuan Vulkanistik dengan {apisan gas di kedalaman
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dari 600 kaki sampai 3000 kaki. Tckanan formasi lapangan Wunut berkisar dari
400 sampai 1400 psi.

Sampai saat ini, pihak Lapindo Brantas, Inc. memiliki hasil produksi gas
sebanyak + 70 MMSCFD (Million Metric Standard Cubic Fect Day) yang berarti
menghasilkan kapasitas pas bumi sebanyak + 70.000.000 ft'/ day. Akan tetapi.
Lapindo Brantas, Inc. akan terus mengembangkan produksinya sampai bisa

mencapai kapasitas produksi gas sebesar + 100 MMSCFD.

5.1.1 Uraian Kerja di Fasilitas Pengolahan Gas Wunut (‘Wunut Gas Plunt’}.

Kegiatan utama pada fasilitas pengolah gas Wunut adalah memproduksi
gas alam yang berasal dari sumur-sumur gas melalui proses tertentu hingga
menjadi gas alam vang memenuhi spesifikasi penjvalan. Gas tersebut kemudian
dialirkan menuju jaringan pipa milik PT.PGN yang merupakan pelanggan tunggal
yang akan mendistribusikan gas alam terscbul sampai ke para pengguna.
Pengguna gas atam terdiri dari sektor industri dan perumahan dalam wilayah
Kabupaten Sidoarjo, Mojokerto, Pasuruan, Probolinggo, Gresik dan Kota
Surabaya.

Untuk menjalankan akiifitas produksinya, terdapat beberapa bagian yang

menjadi unsur pendukung wlama, antara lain;

1. Health, Safety and Environment (HSE)
HSE bertugas untuk menyelenggarakan sistem satety dan lingkungan di
seluruh bagian area kerja Lapindo Brantas, Inc. Kegiatannya adalah

menjalankan program Kesehatan dan Keselamatan Kerja di seluruh area kerja
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dan menangani masalah lingkungan yang berhubungan dengan operasional
Lapindo. Tujuan HSE adalah untuk mengupayakan Lapindo sebagai
perusahaan yang angka kecelakaannya mol (zero Accident) dan menjaga

kualitas lingkungan pada kondisi yang aman.

2. Bagian Hubungan Masyarakat (External)
Bertugas untuk menjembatani Lapindo dengan masyarakat di sckitar wilayah
operasional Lapindo. Bentuk kegiatannya adalah mclakukan kegiatan sosial
bagi masyarakat sekitar sebagai bentuk kepedulian Lapindo. Juga melakukan
analisis jika terjadi kerusakan yang discbabkan oleh operasi Lapindo pada

masyarakat sekitar.

3. Bagian Administrasi
Bertugas menjalankan semua urusan yang berhubungan dengan administrasi

dan kepegawaian di lapangan.

4. Ware House
Adalah tempat penyimpanan alat-alat kerja dan mautcrial untuk kegiatan
operasional dan pengeboran di Lapindo. Seluruh barang-barang dan peralatan

vang Jibeli administrasinya diketola oleh bagian ini.

5. Fucilities and Contruction
Mendesain dan membangun pengembangan fasilitas produksi seiring dengan
bertambahnya gas yang diproduksi dan luasnya daerah operasi. Bagian ini

terdiri dari seksi perencanaan dan seksi proyek.
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6. Labor
Merupakan kru yang bertugas mempersiapkan lokasi pengeboran seperti

kolam lumpur, pembuatan pagar di sekeliling area pengeboman.

7. Production And Maintenance
Pada bagian produksi, gas bumi dimurnikan menjadi gas kering yang
kemudian dipasok ke PGN. Sedangkan bagian maintenance bertugas untuk
mengurusi masalah-masalah yang berhubungan dengan perbaikan peralatan

dan permeliharaan peralatan di bagian produks:.

5.1.2. Proses Pengolahan Gas

Sistem operasi fasilitas pengolahan gas Wunut (“Wunut Gas Plant’)
menggunakan kombinasi antara mckanisme  otomatis (dengan - sistom
komputcrisasi) dan manual. Sistem komputer digunakan untuk melihat tekanan
tanki gas yang sedang bekerja dan dioperasikan dari Coentrol Reom. Komputet
yang digunakan hanya bisa menerima informasi (1 arah), dan jika teriadi kondisi
yang tidak memenuhi standart, sebagai feedbacknya tenaga kerja akan mendatangi
tempat kerja untuk mengembalikan ke kondisi normal. Sedangkan mekanisme
manual dilakukan untuk memeriksa tekanan Wells Production dan mengecek
kondisi alat kerja. Tenaga kerja melakukan pengecekan terhadap tckanan sumur
setiap 3 jam sckali yang lebih dikenal dengan istilah reading, tckanan gas,
temperatur, dan gas rafe harus selalu dikontrol karena jika tekanannya terlalu

tinggi ataupun terlalu rendah akan mempengaruhi jatannya proses produksi.
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Proses pengolahan gas alam di fasilitas pengotahan gas Wunut terdirt dari
beberapa sub proses sebagai berikul:
Inlet Manifold
Proses Pemisahan (Separation System)
Compressors
Glycol Dehydration System (GDU)
Meter Pengukur (Custody Meter)
Gas Flaring System
Liguid Product System

Liquid Disposat System

. Inlet Manifold

(as dari beberapa sumur baik dari Wunut 1 (W#1A SS, WH#A Ls & Wil
§S), East Trunkline ( W#2 LS, W#4 S8, W#4 8S, W#5 85, W#5 LS, Wit6SS,
W#6 LS, WH#7 SS, W#7 LS) dan West Trunkline { W#3 LS, W#8 S8, Wif8
LS, W#8 SS, W#9 LS, W#10 LS) ditransportasikan melalui pipeline 8
menuju masing-masing Receiver Trunkline terscbut. Trumkline terdir dari

peralatan-peralatan sebgai berikut:

1. L-090A: HP Pig Launcher (West)
2. R-100 A : HP Pig Receiver (West)
3. L-090 B : 1IP Pig Launcher (East)
4. R-100B : HP Pig Receiver {Last}

5. L-090 C: HP Pig Launcher {East)
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6. R-100C : L.P pig Receiver (East)

Pada East Trunkline mempunyai 2 (dua) syster1 yaitu HP dan LP System,
scdangkan dari Wunut | dari masing-masing flowline-nya yaitu dari HP
Header akan dialirkan menuju HP Separator Header dan dari LP Header akan

dialirkan menuju LP Scparator Header.

2. Proses Pemisahan (Separation System)

Pada Upgrading ke 80 MMSCFD akan terdiri dati High Pressure (FP) dan
Low Pressure (1.P) system, tetapl specification untuk Low Pressure ( LP)
disamakan dengan specification figh Pressure (HP). Piping system harus bisa

interchange dari HP ke [P system atau sebaliknya.

LP Separator mempunyai tekanan desain yang sama dengan HP Separator
dan didesain scsuai dengan compression scenario yang dibutubkan sehingga
mampu untuk meng-accommodate variasi jumlah gas dari 70 MMSCFD — 40

MMSCFD dan variasi tekanan gas dari 425 psig — 100 psig .

Gas dari HP Header Separator dialirkan menuju HP Separator {(V.110 A}
sedangkan gas dari LLP Separator Header akan dialirkan menuju [P Separator
(V.110 B). Pada Separator ini gas dipisahkan dari air bebas dan hidrokarbon
liquid yang akan dialirkan menuju Jiquid Tank (V.130). Gas dari HP Scparator
pada tekanan sekitar 400 psig sclanjutnya akan mengalir ke 127 GDU Inlel

Header sedangkan dari LP Separator akan mengalir menuju kompresor untuk
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dinaikkan tekanannya menjadi 425 psig yang sclanjutnya akan mengalir ke 127

GDU Inlet Header,

Gas dari outlet HP Separator dirancang secara manual bisa dialirkan menuju
LP Separator Header apabila tekanan pada sumur-sumur gas tekanan tinggi telah
mengalami penurunan. Pada LP Scparator dilengkapi dengan 2" PCV sebagai
blowdown untuk antisipasi adanya build up pressure apabila gas yang diambil

PGN mengalami penurunan,

3. Sistem Penaik Tekanan (‘Gas Compression System’)

Pada tahap awal Wunut Plant Upgrading ke 80 MMSCFD akan dibutubkan
2 buah Gas compressor dengan kapasitas masing-masing 30 MMSCFD dan pada
akhirnya akan dibutuhkan 4 buah Gas Compressor. Gas Compressors ini didesain
bisa beroperasi untuk 2 slage compression tetapi pada tahap awal akan beroperasi
dengan 1 stage compression karcna tekanan hisapnya masih tinggi (Compression

Ratio masih rendah).

Tekanan hisap Kompresor sesuai dengan scenario didesain mampu untuk
menerima tekanan 250 psig, 200 psig, 150 psig dan 100 psig dengan discharge
425 psig dan dengan volume yang bervariasi pula sesuai dengan tekanan hisapnya
yaitu 30 MMSCTD, 25 MMSCFD, 15 MMSCFD dan {2 MMSCFD.

Gas dari LP Separator dialirkan menuju Kompresor untuk dinaikkan
tckanannya menjadi 425 psig untuk memenuhi optimum operasi pada Glycol
Dchydration Unit dan akan mengalir menuju 12”7 GDU Inlet Header dan

bergabung dengan gas tekanan tinggi dari HP Separator.
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Gas Kompressor ini didesain aman (fuil safe) dan dilengkapi dengan
standard shutdown system. Gas Kompresor ini juga dilengkapi dengan speed
kontrol untuk mengantisipasi apabila ada build up pressure pada discharge-nya

(GDU) pada saat kebutuhan PGN menurun.

4, Unit Dehidrasi (Dehydration Unif)

Glyeol Dehydration Unit ini akan dioperasikan dengan kondisi dan
kapasit: s yang optimum untuk meningkatkan kehandalan operasinya. Kapasitas
Optimum Glycol Dehydration Unit pada tekanan 400 psig adalah 50 MMSCFD
dengan temperaiure iniet gas masuk Kontaktor (‘absorber’) diharapkan sekitar 90

- 100 °F.

Proses dehydrasi/penperingan gas adalah sangat sederhana. Gas Basah 80
MMSCFD dengan tekanan 400 psig dan 100 °F dari 12” GDU Inlet Header
dialirkan menuju masing-masing Inlct Kontaktor/Absorber pada GDU 200 dan
GDU 500. Pada Glycoi Kontaktor yang mempunyai 6 buah Bubble Tray, gas
basah yang mengalir dari bagian bawah Kontaktor dikontakkan dengan Lean
Glycol { l.ean TEG) yang mengalir dari bagian atas Kontaktor dari Tray ke Tray
dan Glyeol mengarbsorbsi/meycrap air dari gas basah. Gas yang (clah diserap
airnya mecnjadi gas Kkering meninggalkan Glycol Kontaktor menuju Glycol
Scrubber untuk. memisahkan gas dari carry over Glycol dan selanjutnya gas kering
dialirkan menuju Custody Meter untuk mengetahui jumlah volume gas yang
dikirim ke PGN. Temperature gas kering yang meninggalkan Glycol Kontaktor

ummumnya akan naik 3 - 5 °F karena terjadi proses eksoterm pada Glycol
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Kontaktor. Sesuai dengan GSA (Gas Sales Agreement) dengan PGN gas kering
yang dijual ke PGN harus memenuhi dew point tertentu dan kandungan air
maksimal 20 lb.mmscf. Gas kering dengan kandungan air 20 lb/mmscf pada
tekanan 400 psig mempunyai dew point 44 °F dan temperatur perkiraan

pembentukan hidrat adalah 50 °F.

Rich Giveol (VEG yang telah menyerap air) meninggalkan Glycol Kontaktor
dari bagian bawah menuju Regenerator / Reboiler. Rich Glycol dilewatkan
melalut Coil Tube pada Glycol Stll Column pada Glycol Regenerator (G-
250/550) sebelum mengalir menuju Flash Scparator (V.280/580). Pada Flash
Separator yang mempunyai tekanan operasi 65 psig, rich glycof dipanaskan oieh
lean glycol panas dari Kegenerator melalui Coil Tube dan dipisahkan dari
hidrokarbon yang terikut. Rich Glycol selanjutnya mengalir menuju Catrigde dan
Charcoal Filter untuk menyaring kondensat dan impuritics lainnya yang terikut.
Sclanjutnya Rich Glycol mengalir menuju Tube Side Glycol/Glycol Exchanger (E-
270/570) untuk menyerap panas Lean Glycol yang mengalir melaur Shell Side
dari Glycol/Glycol Exchanger. Untuk menghilangkan air, maka Rich Glycol dari
Glycol/Glycol Exchanger dengan temperatur sekitar 200-250 °F dialirkan menuju

Regenerator melalui Still Column yang mempunyai 4 buble tray.

Rich Glycol pada Regenerator dipanaskan pada tempcrature sekitar 350 —
380 °F untuk menghilangkan airnya dan untuk memperoleh kemurnian glycol
98.5 %. Glycol dengan kemurnian 98.5% ini selanjutnya disebut Lean Glycol.
Lean Glyeol dari Regencrator dialirkan menuju Coil Tube pada Flash Separator

untuk memanaskan Rich Glveol. Dari Flash Separator Lean Glycol mengalir
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menuju Glycol/Glycol Exchanger untuk melepaskan sebagian panasnya dan akan
diserap oleh Rich glycol. Sctanjutnya Lean Glycol mengalir menuju Glycol Surge
Drum (V.260/560) dan dipompa menuju Glycol Kontaktor (V.210/510) melalui
Lean Glycol Cooler (E-230/530) untuk didinginkan. Agar proses penyerapakan air
pada Kontaktor berlangsung aman dan cftisien maka temperature Lean Glycol

harus diatur 10-20 diatas temperature inlet ga:: masuk Kontaktor.

Untuk menjaga agar operasi Glycol Dehydration Unit bisa optimum dan
mencegah agar kehilangan glycol akibat carry over dapat diminimalkan maka
pada downstream GDU ini dilengkapi Overide Control (FCV). Pada FCV in. akan
dilengkapi dengan Flow Controller dan Pressure Controiler serta switch selector
untuk memilih controller mana yang akan mengendalikan FCV. Dalam hal ini
flow kita batasi 50 MMSCFD untuk masing-masing GDU dan tekanan 400 psig
agar operasi GDU bisa optimum dan kehilangan glycol bisa diminimalkan.
Kchilangan Glycol bisa diakibatkan oich adanya berkurangnya tekanan pada
Kontaktor sehingga kapasitas Kontaktor akan menjadi kecil dan mengakibatkan
tingginya kecepatan gas. Kecepatan yang tinggi ini akan menyapu giycol yang

berada di dalam Contacior.

5. Meter Pengukur (Custody Meter)

Alat pengukur volume gas terdiri dari 2 (dua) buah Custody Meter yang
bekerja secara paralel. Masing-masing Custody Meter mempunyai kapasitas 70
MMSCFD (8”) dan 40 MMSCFD (67). Agar bisa meng-accommodate

pengukuran volume gas sebesar 80 MMSCED dan juga untuk mengurangi noise
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yang ditimbulkan maka bagian upstream dan downstream piping header Custody
Meter tersebut diupgrade dari 8 menjadi 12”. Demikian juga PCV 8" pada
Custody Meter dari 1 buah diupgrade menjad’ 2 buah untuk meng-accommodate
jumlah aliran sedangkan tekanan akan dikontrel pada downstreamnya

(sebelumnya pada upstream PCV).

Gas dari 12”. outlet GDU Header (GDU 200 & GDU 500) dialirkan micouju
12> upstream Header Cusiody Meter yang selanjutkan gas dialirkan menuju
masing-masing Custody Meter ( 87 & 6”) untuk mengetahui jumlah gas yang
dikirim ke PGN Trunkline. Pada upstream 6" Custody Meter juga dilengkapi
Moisture Analyzer untuk mengetahiii kandungan air dalam sales gas (dew point).
Gas dari masing-masing Custody Meter mengalir menuju 127 downstream Header
Custody Meter yang sclanjutnya mengalir menuju masing — masing Pressure
Control Valve ( PCV.101 & PCV.102). Dari masing-masing PCV dilairkan
menuju 12” downsiream header PCV yang selanjutnya mengalit menuju PGN

pipeline 8" dan 127,

6. Sistem Pembakaran Gas Sisa ((ras Flaring Svstem)

Pada Wunut Plant Upgrading ke 80 MMSCFD mempunyai 2 buah sistem
pelepasan gas yaitu 127 Flare Header (Existing) dan 14" Flarc Header
{Upgrading). Sistem pelepasan gas duri scmua peralatan existing akan dilepaskan
menuju 12” Flare Header dan cairan yang dihasilkan akan dipisahkan pada Knock
Out Drum (V.120). Sedangkan pelepasan gas dari scmua peratalan upgrading

termasuk Kompresor akan dilepaskan menuju [4™ Flare Header dan cairan yang
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dihasilkan akan dipisahkan pada LP Knock Out Drum (V.121). Gas dari mas.ng-
masing KO Drum akan dibakar pada masing-masing Flare Stack yaitu FL-320 A
dan FL-320 B. Pada tahap awal/commissioning gas dari LP KO Drum akan

dibakar pada temporary ground flare.

Sistem Flaring ini didesain scsvai dengan AP 5210 Guide for Pressure
Relieving dan Depressuring System dimana pada Wunut Plant Upgrading ini
difengkapi dengan sistem blowdown (BDV) yang mampu untuk melepaskan
tekanan plant menjadi 50% dalam waktu 15 menit. Pada outlet Header GDU
dilengkapi dengan 2 buah PCV (PCV.131/132) masing-asing 47 dan 67 sebagai
blowdown. Depressuring dari PCV.131 (6™) akan dialitkan menuju 12" Flare
Header (existing) sedangkan depressuring dari PCV. 132 (4™) dan PCV.1TIOB{(2™)
akan dialitkan ke 14" LP flare header (upgrading). Pada simulasi depressuring
yvang d.lakukan dengan software Hysys dengan 2 buah biowdown valve (PCV)
diatas plus blowdown valve pada [.P Separator dibutuhkan waktu antara 7-% menit

untuk depressuring tekanan plant menjadi 50% dari tekanan plant 400-425 psig.

7. Sistem Produksi Cairan (Liguid Product Sysiem).

Produksi cairan (Air + Kondensate) dihasilkan dari HP/LP separator , wnit
dehidrasi dan KO drum  yang akan dialirkan menuju Liquid Storage Tank.
Kondensat pada T-130 akan mengalir secara overflow menuju condensate storage
tank (T-140) dengan gravitasi dan kemudian kalau sudah penuh akan ditrucking.
Pada condensate storage tank (1-140} ini dilengkapi dengan gas blankcet sebagai

safety agar tanki tidak kempot apabila ada pemompaan cairan.
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8. Sistem Pembuangau Air Limbah (*Liguid Disposal System’)

Air buangan dari tanki 1-130 dialirkan menuju 2vaporation pond melalui
pipa 2" untuk diuapkan. Saat ini semua produksi cairan dilakukan trucking untuk
diproses schingga airnya akan memenuhi batasan yang diijinkan pemerintah

(AMDAL) sebelum dibuang.

9. Sistern Safety di Bagian Produksi

Untuk mengamankan tenaga kerja dari bahaya akibat proses produksi,
terdapat beberapa mekanisme pengamanan terhadap alat pengolah gas yaitu
apabila terjadi kenaikan atau penurunan tekanan, maka akan muncui tanda bahaya
mulai dari bunyi alarm hingga mckanisme shut down. Saat terjadi mekanisme shu!
down secara otomatis, maka scmua proscs produksi terhenti secara total. Kondisi
seperti ini harus segera ditangani, scbab jika proses produksi terhenti dalam
jangka waktu yang lama maka kerugian yang ditimbulkan akibat pengurangan
hasil produksi juga semakin besar.

Selain pada alat kerja, terdapal peraturan bekerja di areal plant dan
wellsite yang harus dipatuhi antara lain :
L. Pengunjung Plant atau Wellsite harus melapor kepada pelugas control room.
2. Wajib _membuat surat ijin kerja (Work Permif) bila ingin bekcrja di

plant/wellsite.

3. Pekerja harus menggunakan alat pelindung kerja (topi keselamatan kerja/

safety helmet dan sepalu pengaman/ safety shoes)
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4, Pekerja harus menggunakan ikat pinggang pengaman (safety belf) waktu
bekerja di ketinggian diatas 2 meter.

5. Pekerja harus menggunakan alat pelindung telinga pada waktu bekerja pada
tempat-tempat yang bising (> 85 dB).

6. Dilarang merokok di area plant dan wellsite.

7. Pckerja  dilarang menyalakan api terbuka tanpa seijin petugas yang
berwenang.

8. Hanya kendaraan/ peralatan berbahan bakar diesel yang diperkenankan
digunakan di area ini.

9. Pekerja dan pengunjung dilarang mengaktifkan telepon selular pada saat
bekerja atau mengunjungi area Plant;

10. Setelah selesai bekerja, tenaga kerja harus mengembalikan surat ijin kerja,
merapikan/ membersikkan area kerjanya dan memastikan area kerjanya datam

kondisi aman,

Catatan:
Kepada pekeria atau yang mempekerjakan karyawannya tidak dapat memenuhi
peraturan lersebut diatas, pekerjaannya akan dikentikan sampai hal-hal rersebut

dipenuhi.
Safety officer lebih menekankan pada mekanisme koordinasi dengan bagian

produksi untuk mengontrol mekanisme kerja yang berhubungan dengan kesehatan

dan kesclamatan kerja {K3).

Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



79
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

5.1.3. Lingkungan Kerja

| Berdasarkan  pengamatan di lapangan, lingkungan kerja di [fasilitas
pengolahan gas Wunut relatif rapi dan bersih, Terdapat pemisah yang jclas antara
wilayah proses pengolahan gas dan tempat penyimpanan material (‘warehouse’).
Penghijauan di sekitar kantor cukup memadai, tanda-tanda petunjuk, peringatan,
dan marka jalan sudah cukup memadai.

Sesuai dengan aturan vang ada dalam usaha eksplorasi dan cksploitasi
minyak dan pas bumi maka di area kerja fasilitas pengolahan gas Wunut dibagi
menjadi beberapa area berikut ini:

1. Non Restricted Area

Yaitu daerah-dacrah dimana seluruh  kuyawan Lapindo boleh

memasukinya.
2. Resiricted Area

Yaitu daerah-daerah dimana tidak seluruh karyawan Lapinde diizinkan
memasukinya. Izin akan diberikan dengan supervisi dari penanggung jawab
lokasi. Contoh restricied area . production plan, well site, drilling site,
warehouse dan kanior,

Khusus untuk lokasi gas/ oil diproses atau disimpan, pembagian daerah-
daerahnya lebih spesifik. Menurut American Petrolewm Institute { AP1) code
RP- 500 tentang pembagian areal kerja untuk pemasangan fasilitas produksi
ada beragam klasifikasi area. Tujuan klasifikasi ini adalah untuk memberi

arahan dalam pemilihan dan pemasangan peralatan listrik sesuai dengan
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tingkat bahaya dari daerab tersebut. Diantaranya klasifikasi daerah tersebut
adalah :
Klas 1, divisi 1 -

1. Adalah daerah dimana ada gas yang mudah terbakar dalam jumlah
yang akan menimbulkan terjadinya ledakan dalam kondisi normal.

2. Adalah daerah dimana ada gas yang mudah terbakar dalam jumtah
yang akan menimbulkan lcdakan karena kebocoran atau pekerjaan
perbaikan.

3. Adalah dacrah dimana ada gas yang mudah terbakar dalam jumlah

yang akan menimbufkan ledakan karena kegagalan operasi.

Kigs 1, divisi 2 .
|. Adalah daerah yang mungkin mempunyai gas yang mudah tebakar

pada waktu-waklu abnormal.

2. Adalah daerah yang frckuensi abnormalnya sangat jarang (salu kali
dalam sztahun) schinpgga jika dibandingkan dengan frekuensi
kegagalan clekirikal yang juga mempunyai probabilitas rendah, kedua
kegagalan tidak akan terjadi secara bersamaan.

Unclassified Area :

Adalzh daerah-daerah vang peluang keberadaan gas yang mudah tcrbakar
sangat kecil atau dacrah-dacrab yang mempunyai ventilasi yang baik. Pada

wilayah (area) ini potensi bahaya kebakaran dan ledakan sangat kecil.
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5.2. Pelaksanaan Manajemen K3

Pada kegiatan opcrasionalnya Lapindo Brantas Inc., mencrapkan SMK3
(Sistem Manajemen Kesclamatan dan Kesehatan Kerja) sesuai dengan amanat
Peraturan Pemerintah nomer PER.OS/MEN/1996 tentang Sistem Manajemen
Keselamatan dan Keschatan Kerja. Namun demikian agar kompatibel dengan
pelaksanaan RBI, maka pengamatan terhadap penerapan Sistcm manajemen K3
dilakukan dengan mengacu pada standard PSM (‘Process Safety Management™)
sesuai dengan rekomendasi dari AP! RP-580, yang terdiri dari 13 elemen seperti

yang tercantum pada tabel 5.1.

5.2.1 Organisasi dan Adimiristrasi (‘Leadership and Administration’)

Lapindo Brantas, Inc. dalam menjalankan kegiatan operasinya mempunyai
komitmen yang berkelanjutan untuk mencegah terjadinya kecelakaan terhadap
manusia, kerusakan terhadap harta benda dan lingkungan. Kebijakan perusahaan
yang mereflcksikan komitmen manajemen perusahaan terhadap pelaksanaan
Sistem manajemen keselamatan (‘Process Satety Management’} sudah ada, dan
telah disosialisasikan dengan menempatkan piagam atau poster komitmen ter:.ebut
pada fiap-tiap ruangan kerja. Komitmen Lapindo Brantas Inc.ierhadap
pelaksanaan K3LL adalab sebagai berikut:

1. Melindungi keschatan dan keselamatan semua pekerja, pekerja kontraktor
dan anggota masyarakal yang lerpengarub oleh  kegiatan  operasi

perusahaan.
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2. Melindungi lingkungan hidup, mencegah dan mcngurangi terjadinya
pencemaran lingkungan selama berjalannya kegiatan operasi perusahaan.

3. Memanfaatkan material, energi dan sumber daya dengan effisien.

4, Mcmpromosikan budaya Kkepatuhan terhadap peraturan K3LL pada
seluruh pekerja dan kontraktor dan berusaha mempengaruhi kepedulian

anggota masyarakat di sekitar operasi perusahaan terhadap K3LL.

Untuk menjalankan komitmen ini lapindo Brantas, Inc didukung dengan

kebijakan sebagai berikut:

a. Mengembangkan dan melaksanakan suatu sistem manajemen
pengelolaan K3LL yang dirancany untuk meyakinkan kepatuhan dan
petundang-undangan yang berlaku di Indonesia maupun di dacrah
lokasi operasi perusahaan, dan yang scjalan dengan berbagal standar
lainnya yang berlaku umum dalam industri minyak dan gas bumi.

b. Menentukan sasaran dan program kerja K311, mengukur dan
melaporkan kineria K3LL, serta menindak-lanjuti untuk mecapai
perbaikan yang berkesinambungan,

c. Meyakinkan bahwa pengelolaan K3LL adalah bagian yang tidak
terpisahkan dari tugas dan tanggung jawab para manajer lini, dan
bahwa pclaksanaannya adalah merupakan fanggung jawab setiap
pekerja.

d. Memberikan informasi dan pelatihan yang dibutuhkan untuk
melengkapi para pekerja dengan pengetahuan dan ketrampilan yang

cukup untuk melaksanakan kewajiban K3LL nya.
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e. Memonitor kinerja para  kontraktor dan sub-kontrakior dalam
melaksanakan sistem manajemen pengelolaan K3LL scsuai dengan

komitmen dan kebijakan perusabaan.

Tanggung jawab dari masing-masing manajer yang bethubungan dengan
pelaksanaan sistem manajemen K3 telah tertuang dalam buku manual SMK3 dan
tampak sudah cukup dipahami personcl yang bersangkutan. Namun demikian
masih perlu dipastikan apakah telah terjadi komunikasi dan kordinasi yang baik
diantara mereka. Untuk meningkatkan kualitas komunikasi dan kordinasi telah

dijadwalkan dan dilakukan pertemuan sutin untuk semua personel yang terkait.

Sebagai bagian dari pelaksanaan SMK3, Lapindo Brantas Ine. telah
membentuk komite HSE yang memiliki fungsi dan tugas yang sama dengan
P2K3. Adapun susunan HSE Committee di L.apindo Brantas, Inc adalah schagai
berikut:

1. Jakarta HSE Committee

Ketua : Wildan Fuadi Ervan / Asset Manager
Deputy Head : Bambang Heru Yuwono / Drilling Manager
Sekretaris : ). Sudarsono / HSE Manager

Anggota:

» lwan Sumantri / Exploration Manager

R. Subandi / Finance Manager

Sebastian Ja'afar / Administration Manager

Darma Rangkuti / Medical Advisor
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2. Field HSE Committee

Ketua - Rawindra / Sr.Manager Operation

Deputy Head - Taryono / Field Consteuction Superintendent
Sekretaris : M.Taufik Hidayat / HSE Officer

Anggota

» Annes Abdullah / Ficld Support Manager

¢ Mustainut / Production Superintendent

« B.Handoko / Maintenance Superintendent
e Harsono / Construction Supervisor

» Diaz Roychan / Field Production Engineer

¢ Arif Setiowidedo / External Relation Cificer

Salah satu program yang tclah ditakukan oleh Komite HSE adalah
perternuan rutin setiap 3 bulan. Dalam pertemuan tersebut biasanya dilakukan
gvaluasi mengenai pelaksanaan SMK3 dan melakukan diskusi untuk dapat
menghasilkan rekomendasi yang berkaitan dengan langkah-langkah yang perlu

diambil untuk meningkatkan pelaksanaan SMK3.

Penilaian tahunan terhadap keberhasilan pelaksanaan SMKJ bagi tiap-tiap
personel sesuai dengan wilayah cakupannya masih dalam tahap penyusunan.

Matrik dan penjadwalan program pelatihan masih perlu dilakukan perbaikan.

5.2.2. Proses Informasi Keselamatan (Process Safety Information)
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Informasi mengenai keselamatan kerja yang tersedia pada fasilitas
pengolahan gas alam Wunut meliputi hal-hal berikut ini:

1. Materiat Safety Data Sheet (MSDS) untuk semua bahan-bahan

kimia yang digunakan sudah terscdia, tetapi perlu dipastikan

distribusi dari dokumen tersebut bahwa benar-benar sudah dapat

dimengerti oleh pengguna bahan terscbut.

2. Prosedur-prosedur yung berkaitan dengan QC bahan-bahan kimia

tersebut sudah ada, walaupun masih belum lengkap dan sempurna.

Diagram aliran proses dan instrumentasi (P&ID) untuk tiap-tiap

L)

unit pengolahan lengkap dan cukup memadal.

4. Dokumentasi perencanaan dan proses konstruksi masing-masing
peralatan proses produksi refatif memadai dan cukup memenuhi
standard, kude, dan sccara umum dapat diterima scbagai praktek
engineering yang baik, Namun demikian perlu adanya perbaikan

dalam manajemen penyimpan dokumen (document control).

5. Dokumen-dokumen mengenai data-data teknis (data sheel) dar

masing-masing peralatan periu dilengkapi.

5. Panduan inspeksi fertulis dan prosedur pemeliharaan perlu

diperbaiki dan dilengkapi.

Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 86

5.2.3. Proses Analisis Bahava (Process Huzard Analysis)

Secara dasar Lapindo Brantas Inc, telah melakukan anafisis dan
mengidentifikasi bahaya, baik yang berkaitan dengan proscs produksi, lingkungan
hidup, aktivilas dan pekerjaan. Tclah dipahami dan disadari olebh manajemen
bahwa elemen ini merupakan elemen penting dalam kaitannya dengan usaha
penerapan Sistemn Manajemen Keschatan Kerja dan lindungan Lingkungan

(SMKGLL).

Dalam tatanan implementasi, Lapindo Brantas telah mclakukan analisis
bahaya dan melakukan tindakan-tindakan yang diperiukan untuk mencegah atau
mengurangi peluang kejadian yang tidak diinginkan (kecelakaan). Hal-hal yang

tclzh dilakukan antara lain:

1. 1TAZOP, dalam setiap melakukan pekerjaan penambahan peralatan
baru atau ineningkatan kapasitas dari fasilitas yang ada selalu
dilakukan. Anggota tim 1IAZOP dapat terdiri dari karyawan
internal atau dapat dari pihak ke-3. Sckitar 90% fasilitas produksi

yang ada telah tercakup oleh HAZOP.

2

JSA (Job Safety Analysis), meskipun tidak konsisten JSA juga
sudah perpah dilakukan sebelum melakukan pekerjaan-pekerjaan

tertentu.

3. AMDAL, scbagai bagian dari upaya Lapindo Brantas Inc. turut
serta dalam program lindungan lingkungan maka dalam setiap

pengembangan operasinya sclalu diadakan studi AMDAL. Analisis
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ini selalu dilakukan oleh pihak ketiga. Munajemen Lapindo
Brantas selalu berupaya untuk dapat melakukan semua

rekomendasi yang dihasilkan dari analisis tersebut.

Secara umum masih banyak model-model analisis bahaya yang dapat
digunakan scsuai dengan kebutuhan antara lain: HAZID, FAULT TREE
ANALYSIS, FAILURE MODL ANALYSIS, CHECK LIST, WHAT IF.
Manajemen Lapindo Brantas Inc., memiliki komitmen untuk meminimalkan
potensi bahaya dengan selalu melakukan perbaikan dalam pencrapan analisis

bahaya dan pengendaliannya.

5.2.4. Manajemen Perubahan (Management of Change)

Sebagai bagian dari pelaksanaan manajemen keselamatan dan keschatan
kerja, Lapindo Brantas Ine, juga telah merintis pencrapan manajemen perubahan
pada fasilitas produksinya, antara lain dengan memberlakukan RES (Reguest for
Engineering Service), AVA (Authorization for Alteration). Baik RES ataupun
AFA merupakan dokumen yang berisi mengenai prosedur untuk melakukan suatu
perubahan spesifikasi tcknis dari fasilitas produksi. Prosedur perubahan ini
mencakup penggantian peralatan-perAlatan (mekanik, proses, instrumentasi,
sistem pengendalian), modifikasi sistem dan pengembangan atau penambahan

kapasitas pabrik.

Dalam melakukan suatu perubahan atau modifikasi peralatan, prosedur yang

ada akan selalu mensyaratkan dilakukannya analisis a.au review antara lain: PHA
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(process hazard analisys). penyesuaian prosedur sesuai dengan pengaruh yang
ditimbulkan oleh adanya modifikasi atau perubahan, perubahan P&ID. Namun
demikian dalam AFA ataupun RES belum secara khusus menganalisis adanya
perubahan material pipa vang digunakan dan pengaruh yang ditimbulkan olch
fluida proses terhadap peningkatan laju korosi. Analisis ini diperlukan untuk dapat
mencegah laju korosi menurun sehingga masa pakai dari peralatan baru akan Icbih

lama.

5.2.5. Prosedur Pengoperasian (Operating Prosedure)

Scbhagai bagian penting dart pelaksanaan “sistem manajemen Keselamatan
dan kcschatan kerja adalah perlu adanya prosedur tertulis mengenai tata cara
pengoperasian peratalan pada (asilitas produksi. Prosedur pengoperasian peralatan

harus dimengerli olch masing-masing pihak yang toelibat.

Dari hasil penpamatan, Lapinde Brantas Inc telah memitiki prosedur
pengoperasian peralatan sekitar 60% dari total peralatan dan sistem yang ada.
Prosedur vang ada telah mencakup hal-hal berikut; prosedur start up, prosedur
normal operasi, prosedur normal shutdown, prosedur shutdown dalam keadaan
darurat (‘emergency shuidown’), sistem keselamatan dan fungsi dari masing-

masing peralatan.

Begitu pula prosedur yang ada dalam penggunaan bahan-bahan kimia

telah menyebutkan propertinya dan bahaya-bahaya yang mungkin ditimbulkan,
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peringatan-peringatan untuk mencegah paparan dan penentuan penggunaan alat
pelindung diri yang scsuai.
Secara garis besar prosedur pengoperasian peralatan sudah ada, namun

demikiar belum nampak jelas adanya program evaluasi dan review terhadap

prosedur-prosedur tersebut secara berkala,

5.2.6. Praktek Kerja Aman (Safe Work Practices)

Lapindo Brantas Inc, telah melaksaiiakan ‘Prakter Kerja Aman’ ditandai
dengran telah diberlakukannya sistem izin kerja (work permit) bagi pihak-pihak
yang melakukan aktivitas atau pekerjaan pada fasilitas produksi. Sistem permit
dan tata cara yang telah diberlakukan seperti tercantum di dalam buku panduan

kesclamatan (safely manual) terdiri dari:

}. lzin kerja panas (Hot Work Permit), adalah izin kerja yang
dikeluarkan bagi pekerjaan pengelasan, penggerindaan, X-ray, dan
pekerjaan lain vang memiliki potensi timbulnya kebakaran dan
peiedakan. lzin akan dikefuarkan apabila semua persyaratan
keselamatan untuk pekerjaan yang akan dilakukan teiah terpenuhi

SEMui.

2. lzin kerja dingin {Co/d Work Permir), adalah izin pekerjaan umum
yang tidak memiliki poetensi timbulnya bahaya kebakaran dan
peledakan, misalnya perbaikan instrumentasi, program perawatan

peralatan, dan lain sebagainya.
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3. Izin masuk ruang terbatas (Confined Spuce Entry), adalah izin yang
dikeluarkan bila ada pekerjaan memasukij ruang terbatas, misalnya

melakukan pembersihan bejana tekan (vessel).

Selain sistem perizinan kerja di atas, buku panduan keselamatan juga
mencanturmkan beberapa sertifikal yang merupakan bagian dari sistem kerja aman

vaitu:

1. Sertifikat Pengpalian (Excavation Certificate), yaitu prosedur
perizinan yang digunakan untuk melakukan penggalian pada
fasilitas produksi. lentunya ada beberapa persyaratan yang harus

dipenuhi sebelum sertifikat ini diterbitkan.

2. Sertifikat Pengisolasian (Iselation Cerificate), adalah prosedur
vang berkaitan dengan isolasi energi. Sertifikat ini digunakan
untuk memastikan bahwa tidak ada eniergi mekanik, energi Kimia
dan energi listrik yang memiliki potensi bahaya lerhadap kegiatan

pekerjaan yang akan dilakukan.

Sistem Perizinan digunakan sebagai sarana komunikasi dan kordinasi
dari pihak pihak-pihak terkait (pemohon Kerja, penanggung jawab lokasi sampai
pihak pelaksana) untuk mencegah tcrjadinya hal-hal yang tidak diinginkan. Untuk
suatu pekerjaan yang akan dilakukan, prosedur kerja yang bertaku di lokasi kerja
Lapindo Brantas, Inc adalah sebagai berikut:

Tujuan- tujuan dari proscdur tersebut adalah :
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1. Tercatalnya total waktu pelaksanaan ketja yang akan menjadi acuan calam
menentukan kebutuhan tenaga kerja.

2. Teridentitikasinya kebutuhan material / spave part yang akan menjadi
acuan penentuan jumlab material yang akan datang,

3. Terciptanya suasana kerja yang aman karena adanya koordinasi dengan

pihak penanggung jawab lokasi.

emohon Kerja

Menoaiikan Wark Beaevt . o

!

Pelahsana Kerja
Mempersinpkan  Tepaga  Kerja dan
material,

. Mengajukan ijin kepuda penanngeing
iawab lokasi.

Penanygpuny jawab lokasi
do Mengkoordinasikan  pehergion sang
adu d urea tanggung jawahnyva:

—_

a

T

b, Memastikon arca korjit amun,

l

Pelahsana Kerja

a. Melaksanakan  pekerjoan dengan
mengikuti petunjuk penanggung juwab
lokasi kerja:

b, Mcejukukan pekerjaan dengan amun
dan  mengakhirl  pekegjaan  dengan
memastikan area kerja kembali aman:

g, Menwwp dan mendokumen-  tasikan
hasi! ket

-

hd

Penanggung jawab lokasi
Melaporkan  status  pekerjaunnya apakah
telah selesal atau belum selesai.

Gambar 5.1
Diagram permohaonan izin melakukan pekerjaan
Sumber: Prosedur izin Kerja Lapindo Brantas 381
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V.2.7. Pelatihan {{raining)

Secara mendasar program pelatihan di Lapinde Brantas Inc. sudah
diterapkan cukup baik. Hal ini ditandai dengan sudah tersusunnya matrikulas
pelatihan (training matrix) pada masing-masing seksi walaupun jadwal
pelatihannya belum ditentukan sccara pasti. Keperluan pelatihan  sangal
ditentukan oleh masing-masing pimpinan seksi atau bagian dan bejum adanya
prosedur tertulis mengenai  penentuan  dan  perencanaan pelatihan  bagi
karyawannya. Namun demikian, pelatihan dasar mengenai kcsclamatan dan
kesehatan ketja telah ditctapkan sebagai pelatihan yang wajib diikuti oleh setiap

karyawan.

5.2.8. Integrasi Mekanik (Mechanical Integrity)

Sebagai suatu proses yang berkaitan antara peralatan yang satu dengan yang
lainnya dengan fluida proses yang diolah merupakan bahan yang mudah terbakar
dan memiliki energi mekanik vyang dapat membahayakan pckerja dan
lingkungannya maka diperlukan integritas mekanik yang baik dan mampu
mencegah kejadian-kejadian yang tidak diinginkan.

Untuk memastikan bahwa iniegritas mekanik dalam kondisi yang baik,
maka Lapindo Brantas Inc. telah menjalankan program inspeksi ratin terhadap
peralatan-peralatan bejana tekan (‘vessel’) dan sistem perpipaan. Program
inspeksi yang dilaksanakan antara lain pengukuran ketebalan pipa dan bejana
tekan, laju korosi pada jaringan perpipaan, analisis fluida yang mengalir di dalam

pipa untuk dapat menentukan potensi korosi yang dapat ditimbulkannya,
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pengukuran efektifitas sistem perlindungan korosi yang ada. Semua data yang
dihasilkan selanjutnya dianalisis untuk menentukan langkah-langkah strategis
dalam rangka pencegahan munculnya kegagalan integritas mekanik pada fasilitas
pengolahan gas.

Secara garis besar program yang sudah dilakukan cukup baik, namun
demikian masih perlu adanya penyesuaian dengan standard yang telah banyak

digunakan pada industri perminyakan dan petrokimia.

5.2.9. Pengecekan sistem keselamatan sebelum start up (FPre Start up Safety

Keview)

Sebagai bﬁgian dari komitmen Lapindo Brantas Inc, dalam menerapkan
manajemen sistem keselamatan kerja adalah melakukan analisis bahaya (process
hazard analisys) pada setiap melakukan penambahan fasilitas, modifikasi dan
pekerjaan konstruksi. Selain itu dalam setiap melakukan start up peralatan baru
sudah tersedia proscdur tertulis. Dokumen yang tclah tersedia pada saat akan
melakukan start up antara lain, HAZOP, SOP (standart operating procedurc), pre-
starl up equipment status check list.

Sclain telah dilengkapi dengan proscdur untuk memastikan bahwa semua
personel yang terkait dengan proses start up suatu fasilitas baru akan mengikuti
kick of meeting untuk memastikan bahwa semua prosedur tertulis dapat dipahami.
Dalam melakukan start up atau commissioning akan dipimpin oleh seorang tim

leader yang akan mengkordinasikan semua aktifitas lapangan,
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5.2.10. Response pada kondisi darurat (Emergency Response)

Sebagai bagian dari pelaksanaan SMK3, manajemen LDB! telah menctapkan
prosedur yang harus dilakukan dalam menghadapi kondisi darurat. Prosedur
tindakan pengamanan dan kesclamatan dalam keadaan darurat merupakan upaya
antisipast yang telah disiapkan oleh perusahaan dalam menghadapi  kondisi
darurat agar dapat digunakan untuk menekan akibat atau konsckucnsi dari suatu
kondisi yang tidak diinginkan.

Yang dimaksud dengan keadaan darurat antara lain: bencana alam, ledaizan
diikuti dengan kebakaran, dan kondisi-kondisi lain yang berpotensi menimbulkan
bahaya dan kerugian yang cukup besar. Proscdur penanganan dalam Kondisi
darurat yang ada telah mencakup langkah-langkah kordinasi dan tindakan teknis
yang diperlukan bila kondisi yang tidak diinginkan terjadi. Prosedur-prosedur
terkait anfara lain:

I. Prosedur Pertolongan Pertama pada Kecelakaan
2. Prosedur Kepedulian terhadap Masyuarakat

3. Prosedur Keadaan Darurat

5.2.11. Penyelidikan Kecelakaan Kerja (Incident Investigation)

Manajemen LBI telah memutuskan untuk melakukan penyelidikan terhadap
setiap hecelakaan kerja sckeeil apapun yang berdampak pada manusia, peralatan,
proses dan lingkungan hidup umtuk dapat mengetahui penyebab dasar dan
penvebab langsung dari kecelakaan tersebut. Dengan informasi dari hasil

penyelidikan  tersebut  dapat  ditentukan  langkah-langkah pencegahan agar
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kecelakaan yang sama tidak terulang. Masing-masing karyawan wajib melaporkan
kecelakaan sekccil apapun dan/atav kejadian hampir celaka (near miss) kcpada

atasar langsung untuk ditindaklanjuti.

Prosedur pelaporan kecelakaan dan formulir terkait telah tersedia dan
disosialisasikan dengan baik di lapangan gas Wunut. Untuk kecelakaan yang
serius atau kejadian yang berpotensi menimbulkan kecclakaan yang serius harus
diselidiki o.lch tim yang dibentuk oleh pejabat yany berwenang. Manajer masing-
masing deparlemen bertanggung jawab untuk memastikan bahwa  sctiap

keeelakaan kerja atanpun kejadian hampir celaka dilaporkan dan diinvestigasi.

5.2.12. Pengelolaan K3 bagi Kontraktor (Contractor Safety Management

System’ )

Manajemen LB telah menerapkan prosedur keselamatan Kesehatan kerja
(K3) bagi rekanan atau kontrakfor yang bekerja bagi perusahaan. Prosedur
jcrsebut sudah diterapkan pada saat melakukan proses tender. Salah satu syarat
mutlak yang harus dipenuhi oleh kontraktor adalah bersedia mematuhi peraturan
keselamatan dan kesehatan kerja perusahaan.

Kriteria penerapan pengelolaan  keselamatan kerja kontraktor yang
diterapkan [.apindo Brantas In¢, meliputi:

1. Menetapkan prosedur pemilihan  kontraktor yang memiliki
kemampuan yang memadai untuk pengelolaan keselamatan dan
kesehatan  kerja  schingga mampu  menghindarkan  atau

meminimalkan dampak negatif dari suatu proyek.
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2. Prosedur yang ada juga dapat berfungsi sebagai alat evaluasi kincrja
kontraktor terhadap pelaksanaan K3LL.
3. Penanggungjawab proyek berkewajiban melakukan pembinaan dan

pengawasan terhadap kontraktor.

5.2.13. Sistem Penilaian Manajemen (Mauagement System Assessment’)

Sesual  dengan komitmen perusahaan untuk melakukan “perbaikan
berkelanjutan (continuous improvement), manajemen Lapindo Brantas Inc, telah
menetapkan kebijakan yang berkaitan dengan adanya assessment dan evaluasi
terhadap pelaksanaan SMK3LI. dengan melakukan review dan evaluasi semua
elemen-elemen terkait secara rutin. Hal ini bertujuan untuk melakukan
penyesuaian dengan perubahan kondisi baik yang bersifat teknis maupun

administratif.

3.2.14. Hasil evaluasi sistem manajemen di Lapangan Wunut

Penerapan  Sistcm  manajemen  keselamatan  dan kesehatan  kerja
mempengaruhi langsung lerhadap frekuensi kegagalan pada tiap-tiap peralatan
dan / atau unit dari fasilitas produksi, Seperti yang tercantum dalam API-RP 380

lentang penentuan Irekuensi kegagalan terkoreksi yang dirumuskan sebagai

berikut:
IFtﬂ'lmrrksi W ann{-rih X FE XM FM}
Dimana;
Florkoretsi = nilai peluang terjodinya kegagalon yang
terkoreksi
Foenerie = nilai peluang berasal dari databuse
Fg = faktor modifikasi peralatan
Fy = fakior evaluasi Sistem manajemen
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Dengan demikian, untuk mengetahui scjauh mana peluang kegagalan yang

akan terjadi perlu dilakukan evaluasi terhadap Sistem manajemen keselamatan

(process safety manugement) yang diterapkan pada fasilitas produksi gas alam

Wunut. Rangkuman hasil penilaian terhadap Sistem manajemen keselamatan yang

diterapkan pada fasilitas pengolahan gas alam Wunut (Wunut Gus Plant) seperti

tampak pada tabel 5.1.

Tabel 5.1

[Hasil Penilaian Sistm Manajcmen Keselamatan (‘ Proscess Safety Management”)
pada Fasilitas Pengolahan Gas Alam Wunut

Nilai
Section Title Nilai
Tertinggi
1 Leadership and Administration 59 70
2 Irocess Safety Information 55 80
3 Process IHazard Analysis 74 100
4 Management of Change 42 80
5 Operating Procedure 44 8G
6 Safe Work Practice 57 85
7 Trainning 57 100
8 Mechanical Integrity 62 120
9 Pre-Startup Safety Review 23!, 60
10 Emergency Response 46 65
11 Incident Investigation 66 75
12 Contractors 29 45
13 Management System Assessments 32 40
TOTAL 63 (66.3%) 1000 (170%)

Gambar 5.2 grafik jaring laba-laba yang merupakan visualisasi tabel 5.1

menunjukan hasil penilaian sistim evaluasi manajemen. Tampak pada gambar
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tersebut adanya ketidakseimbangan jari-jarinya. Jari-jari yang kecil menunjukan
nilai yang rendah antara lain pada elemen mechanical integrity (51.67%), training
(57%), operating procedure, dan management of change (52.25%). Nilai yang

rendah berarti masih memerlukan banyak perbaikan.

MANAGEMENT S5 SPUMEVALEATTO et 1w

Leadership and Administration
. 34}(”’”

Management System
8OO0

Process Safety Information

\ /-
, J08.75%
Contractors . Process Hazaid Analysis
ARG
(;}4%\ 1
Incident anestigati‘on e tanagement of Change
38.00%
530
0.77% Ly

™ Operating Procedures

(."\.[]()‘.‘-'u
,

Pre-Startup Safety Review * * Safe Work Practices

Mechanical Integrity Training

Gambar 5.2
Diagram jaring [aba-laba
sebagai representasi nilai

evaluasi sistem manajemen
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Untuk mengetahui sejauh mana nilai dari penerapan Sistemn manajemen
keselamatan mempengaruhi terhadap nilai peluang terjadinya kegagalan dapat
dilihat pada pada tabel 5.2 dan gambar 5.3. yang memberikan konversi proscntasi
hasil penilaian terhadap faktor modifikasi PSM. Berdasarkan pada gambar 5.3.
maka faktor koreksi hasil penilaian proses pelaksanaan Sistem manajemen
keselamatan adalah 0.40.

Tabel 5.2

Konversi Nilai Evaluasi Sistem Manajemen Keselamatan terhadap Faktor Koreksi
Untuk menentukan nilai peluang terjadinya Kegagalan

Nilai 28 :  Faktor Sistem Manajemen Keselamatan
T B 100 010
90 0.16
80 0.20
70 0.33
60 0.60
50 1.00
40 1.80
30 3.00
20 5.00
10 740
0 10.0

Sumber.; Base Resources Docunent AP Publication kr
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Gambar 5.3
Nilai Konversi Sistim Evaluasi Manajemen versus Nilai Koreksi Faktor
Modifikasi

Sumber: Base Resources Document API Publication 581

5.3. Analisis RB1 Pada Fasilitas dan Sistem Perpipaan Utama Pengolahan

Gas Wunut

Sub bab ini menjelaskan penilaian risiko pada fasilitas utama pengolahan
pas alam di *Wamut Gas Plant’. Sesuai dengan tujuan dan keterbatasan sumber
daya yang ada, maka RBI yang dilakukan di fasilitas pengolahan gas alam Wunut
mengpunakan analisis - semikuantitatif. Perhitungan  risiko  dalam analisis
semikuantitatif juga dilakukan mengikuti buku kerja yang telah dimuat dalam
standar API 581 (Appendix B). Langkah-langkah yang dimuat dalam buku kerja
berupa isian yang memerlukan data keadaan kilang dan peralatan, juga berupa
parameter-parameter sementara yang terlibat (dihitung berdasarkan data masukan)
hingga akhir perhitungan. Data masukan yang diperlukan lebih banyak berupa

data kuantitatif.
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Scsuai dengan lingkup penelitian bahwa penilaian risiko dilakukan terhadap
fasilitas utama pengolahan gas alam pada Wwmat Gas Plant.Yang dimaksud

dengan ‘asilitas utama adalah adalah sebagai berikui:

1. Pipa pengalir gas yang memiliki diameter sama dengan atau lebih
besar dari 6” dengan tekanan operasi sama dengan atau Jebih besar
dari 250 psig, dan berfungsi menyalurkan gas dari titik awal proses

pengolahan sampai dengan titik penyaluran.

2. Bejana tekan {‘vesse!’) vang merupakan peralatan yang digunakan
untuk memproscs secara prinsip-prinsip fisika sehingga gas alam
yang berasal dari perut bumi dapat memenuhi spesifikasi kualitas

yang dipersyaratkan oleh pihak pengguna gas.

Tabel 5.3 mencantumkan peralatan dan pipa-pipa penyalur yang akan
dilakukan penilaian t:ngkal risiko dengan menggunakan mctode RBI (Risk Based

Inspection).
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‘Tabel 5.3
Daftar Pipa penyalur dan peralatan yang di analisis penggunakan mctode RBI

No. ID Peralatan Nama

1 PG-012-6" Pipa Penyalur Gas

2 |PG-013-6 Pipa Penyalur Gas

3 |PG-016-8" Pipa Penyalur Gas

4 |PG-017-10" Pipa Penyalur Gas

5 |PG-018-8 Pipa Penyaiur Gas

6 |PG-019-8" Pipa Penyalur Gas

7 |PG-020-8" Pipa Penyaiur Gas

8 V1104 HP. Separator

g |V-1108 LP Separator

10 [v-210 Glycol Contactor

11 w220 Glycol Scrubber

12 [v-510 Glyco! Contactor

13 |v-520 Glycol Scrubber

14 |PG-125-12"-3B Gas Qutlet From Glycol Contactor
15 |PG-126-12"-3B (Gas Metering Inlet

16 PG-127-8"-3B Gas Line Meter 102

17 |PG-126-8"-38 Gas Line PCV 102

18 |PG-130-6"-3B Gas Line Meter 101

19 |PG-131-8"-3B (as Line PCV 101

20 [PG-132-12-3B Pressure Regulator Header
2t |PG-133-12"-3B Delivery Point Header

3.3.1 Data Teknis

Data teknis yang digunakan dalam analisis ini adalah sebagai berikut:

1

Sistem Perpipaan Utama, adalah pipa pengalir gas yang memiliki

diameter sama dengan atau lebih besar dari 67 dengan tekanan

operasi sama dengan atau lebih besar dari 250 psig, dan berfungsi

menyalurkan gas dari titik awa! proses pengolahan sampai dengan

titik penyaluran.
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2. Spesifikasi teknis dari sistem perpipaan:
a. Diamerer pipa, adalah vkuran diameter nominal pipa dengan
satuan inch (British standard)
b. Ketebalan pipa (thickness), adalah ukuran ketebalan pipa
dengan satuan inch (British Standard).
¢. Material, adalah jenis bahan yang digunakan untuk membuat
pipa. Masing-masing bahan memiliki tingkat kekuatan dan

daya tahan yang berbeda, Contoh: carbon steel, stainless steel.

3. Data teknis operasional:

a. Fluida, jenis bahan yang mengalir di dalam pipa. Wujud dari
senyawa kimia yang mengalir di dalam pipa dapat berupa pas,
cajran, atau campuran antara keduanya,

b. Tekanan vperasi, adalah besaran yang menunjukan besar gaya
mekanik yang mcnckan pipa sccsra homogen ke sclurch
penjuru, satuan yang digunakan adalah psi = pound per square
inch (British Standard).

c. Suhu operasi, adalah besaran yang menunjukkan temperature
fluida didalam sistem perpipaan. Satuan yang digunakan adalah

°F (British Standard).

Dari hasil obeservasi dan pengumpulan data dilapangan didapatkan daftar

rincian peralatan yang akan dilakukan penilaian tingkat risiko seperti tercantum

pada tabel 5.4,
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Tabel 5.4

Data-data teknis pipa penyalur dan peralatan yang dianalisis dengan menggunakan metode RBI

103

Bahap . -1 Tekanan Maks.
No. | 1D Peralatan Nama pembuat | Fluldayang| Tekanan g p, oyl yang pifinkan [ FCSteD3aN
Pipa{ Mengalir |Kerja (psia} {inchi)
: (MAWP} {psia)
Vessel
1 IPG-012-6 Process Gas Line A 106 gas 450 120 800 0.28
2 |PG-013-8" Process Gas Line A 106 gas 450 120 800 0.322
3 |PG-D1g-8" Process Gas Line A 106 gas 450 120 450 (.322
4 |PG-017-10" Process Gas Line A 106 gas 45{ 120 &00 0.365
5 [PG-018-8" Process Gas Line A 106 gas 450 120 800 0.322
6 |PG-019-8" Process Gas Line A 106 gas 450 120 600 0.322
7 1PG-020-8" Process Gas Line A 106 qas 450 120 800 0.322
8 |v-110A HP. Separator A 106 gas 420 100 1000 (0.324
9 |v-110B LP Separator A 106 gas 400 100 1000 0.324
10 (v-210 Glyeol Contactor A 106 gas 400 100 1000 0.324
11 |v-220 Glycol Scrubber A106 gas 400 100 1000 0.324
12 [V-510 Glycel Contactor A 106 gas 400 100 1000 0.324
13 [V-520 Glycol Scrubber A 106 gas 400 100 1000 0.324
14 |PG-125-12"-3B Gas Quilet From Glycol Cantacior A 108 gas 400 100 BOC 0.385
15 [PG-126-12"-3B (Gas Metering inlet A 106 gas 400 100 BOG 0.365
16 |PG-127-8"-3B Gas Line Meler 102 A 106 gas 400 100 800 0.322
17 [PG-128-8"-3B Gas Line PCY 102 A 106 gas 400 100 600 0.322
18 |PG-130-6°-3B Gas Line Meter 109 A 106 gas 400 100 ] 0.28
19 |PG-131-8"-3B (Gas Ling PCY 101 A 106 gas 400 100 600 $.322
20 |PG-132-12"-3B Pressure Regulator Header A 106 gas 400 100 600 0.365
21 {PG-133-12"-3B Delivery Point Header A 106 gas 400 100 600 0.365
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Tabel 5.4

Data-data teknis pipa penyalur dan peralatan yang dianalisis dengan menggunakan metode RBI

104

PSitag - Tekanan Maks.
No. D Peratatan Nama pelrlbuat R ya.ng Te.kanar.'l Suhu {F)| Yang Diljinkan Ketabsian
Pipa! Mengalir | Kerja {psia) . {inchi)
: (MAWP) {psia)
Vessel
1 |PG-012-6" Process Gas Line A 108 gas 450 120 200 0.28
2 |PG-013-8" Process Gas Line A 108 gas 450 120 800 0.322
3 |PG-016-8" Pracess Gas Line A 108 gas 450 120 450 0.322
4 {PG-017-10" Process Gas Line A 106 gas 450 120 500 0.365
5 |PGO18-8° Process Gas Line A 1086 gas 450 120 500 0.322
6 |FG-018-8" Process Gas Line A106 gas 450 120 800 0322
7 |PG-020-8" Process Gas Line A 106 gas 450 120 B00 0.322
§ IV-110A HP. Separator A 106 gas 420 100 1000 0.324
9 [v-110B LP Separator A 108 gas 400 100 10C0 0.324
10 jV-210 Glycol Cantactor A 106 gas 400 100 1000 0.324
11 |V-220 Glycol Scrubber A 106 gas 400 100 1000 0.324
12 |V-510 G'yeol Caontaclor A 106 gas 400 100 1000 0.324
13 |v-520 Giycol Scrubber A 106 gas 400 100 1000 0.324
14 |PG-125-12"-3B Gas Qutlet From Glycol Contactor 4106 gas 400 100 BOO 0.365
15 |PG-126-12"-32B Gas Metering Inlet A 106 gas 400 100 600 .365
16 |PG-127-8"-33 Gas Line Meter 102 A 06 gas 400 100 600 0.322
17 |PG-128-8"-3B Gas Line PGV 102 A 106 gas 400 100 600 0.322
18 |PG-130-6"-3B Gas Line Meter 101 A 106 gas 400 100 90C 028
19 1PG-131-8"38 (Gas Line PCV 101 A106 gas 400 100 60C 0.322
20 \PG-132-12°-3B Pressure Regulator Header A 106 gas 400 100 600 0.355
21 [PG-133-12"-3B Delivery Point Header A106 gas 400 100 600 0.365
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5.3.2. Pemodelan Mekanisme Kerusakan (penipisan)

Pemodelan  mekanisme  kerusakan dilakukan dengan memanfaatkan
pertanyaan skrining yang ada di awul masing-masing technical module. Apabila
jawaban untuk pertanyaan skrining scbuah technical module adalah “ya”,
kemungkinan mekanisme kerusakan yang dimaskud bekerja pada peralatan
tersebut. Selanjutnya, laju kerusakan dan tingkat kerusakan peralatan oleh
mekanisme kerusakan yang dimaksud dianalisis di dalam technical moduie.
Technical module yang ada di dalam APl P 581 dapat dilihat pada sub bab 1.2.3.
Contoh pertanyaan skrining untuk mclanisme kerusakan high femperature

hydrogen atiack dapat dilihat pada Tabei 5.5.

Fabel 5.5
Pertanyaan skrining untuk modul teknik HTHA

I’ertanyaan Tindakan

(. Apakah material bcrupa baja | Jika  jawaban kedua

(13 1

karbon alau  baja  paduan | pertanyaan tersebut “va

rendah ? masuk ke modul HTHA

2. Apakah temperature operasi >
400 °F {204.44 "C) dan tekanan

operasi > 80 psia (3.516 bar)

Dengan menggunakan daftar pertanyaan yang didapat dari tabel V.5
didapatkan bahwa mekanisme kerusakan (penipisan) pipa tidak masuk ke dalam
modul HMTHA (high temperature hydrogen aitack). Rincian lengkap seperti

tercantum pada tabel 5.6.
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Tabel 5.6
Daftar bahan material pembuat pipa

106

Bahan

g Meaknlsma

No. ID Peralatan Nama per.nbuat FITES ya-ng Suhu (F) Kerusakan

Pipa ! Mengalir (penipisan)

; Vessal
1 [PG-012-6" Process Gas Line A 106 gas 120 | Thinning/Corrosion
2 PG-013-8" Process Gas Line A 106 gas 120 | Thinning/Carrosion
3 |PG-016-8" Process Gas Line A 106 gas 120 ¢ Thinning/Corrosion
4 [PG-017-10° Process Gas Line A 106 gas 120 § Thinning/Corrosion
5 [PG-018-8" Process Gas Ling A 106 gas 120 | Thirn'ng/Corrasion
6 |PG-019-8" Process Gas Ling A108 gas 120 | Thinning/Corrosion
7 |PG-020-8" Process Gas Line A 106 qas 120 | Thinning/Corrosion
8 |Vv-110A HE. Separator A 106 gas 100 | Thinning/Carrosion
g [v-110B LP Separator A 106 gas 100 | Thinning/Corrosion
10 [V-210 Glycal Contactor A 108 gas 100 | Thinning/Carrosion
11 |V-220 Glycol Scrubber A 106 gas 100 [ Thinning/Carrosicn |

12 |V-510 Glycol Contactor A 106 gas 100 [ Thinning/Corrasion
13 [¥-520 Glycol Scrubber A 106 gas 100 | Thinning/Carrosion
14 |PG-125-12"-3B  jGas Outlet From Glycot Contactor A 106 gas 100 | Thinning/Corrosion
15 {PG-128-12".38 Gas Metering Inlet A 106 gas 100 | Thinning/Carrosion
16 |PG-127-8"-3B Gas Line Meter 102 A 108 gas 100 | Thinning/Corrosion
17 |PG-129-8"-3B Gas Line PCV 102 A 106 gas 100 [ Thinning/Caorrosion
18 [PG-130-6"-3B (Gas Line Meter 101 A 108 gas 100 | Thinning/Carrosion
19 |PG-131-8"-3B Gas Line PCV 101 A 106 gas 100 ¢ Thinning/Corrosion
20 |PG-132-12"-38  |Pressure Regulator Header A 106 gas 100§ Thinning/Cerrosion
21 |PG-133-12"-3B Delivery Point Header A 106 gas 100 | Thinring/Corrosion

Tesis

Catatan:

1. A 106 adalah jenis material karbon (carbon steel)
2. Hasil skrening menyatakan bahwa mekanisme penipisan disebabkan oleh proses korosi

Pada tabel 5.6 tampak bahwa scmua malerial pembual pipa adalah besi

karbon {carbon sicel) dengan kode A 106. Temperatur pengoperasian fasilitas

pengolahan gas tertinggi adatah berkisar pada 120 °F. Dapat disimpulkan bahwa

mekanisme kerusakan (penipisan) pipa penvalur dan bejana tekan bukan

disebabkan oleh HTHA (‘high temperature hydrogen attack’), tetapi lebih

disebabkan oleh mekanisme korosi.
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5.3.3. Perhitungan Pcluang Likelihood Kegagalan

Komponen-komponen perhitungan Lof untuk analisis Auantitatif dapat
dilihat pada Gambar 5.3. Generic Failure Frequency adalah rata-rata frekuensi
kegagalan untuk sebuah suvatu tipc peralatan. Equipment Modification Factor
(EMF) adalah jumlah dari Technical Module Subfactor, Universal Subfactor,
Mechanical Subfacior, dun Process Subjfactor. Management System Evaluation
Factor (MSEF) adalah fakior yang digunakan untuk memperhitungkan efektivitas
Process Safety Management (PSM). Likelihood of Failure merupakan hasit kali
Generic Failure Frequency, equipment Modification Factor, Management System
Evaluation Factor. Prinsip dasar dari metode perhitungan ini adalah memodifikasi
Generic Failure Frequency yang merupakan nilai median frekuensi kegagalan

untuk disesuaikan denagn kondisi spesifik peralatan menggunakan EMF dan

MSEF.
Generic lailure Equipment Management Systams
Frequency Modification Tactor Evalualion Factor

Technical Module
—l Subfactor

| Universal Sublaclor

o] Mechanical Subfactor

Process Subfactor

Cambar 5.4
Formulasi Perhitungan “Likelihood”
Sumber: Base Resources Document API Publication 581
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Sehubungan dengan keterbatasan sumber daya dan data yang tersedia maka
dalam perhitungan atau penentuan katagori ‘likelihood” yang ada menggunakan
aﬁalisis semi-kuantitalif.

Analisis semikuantitatif merupakan penyederhanaan analisis kuantitatif
schingga mengurangi usaha dan lamanya pengambilan data dan perhitungan
risiko. Kemungkinan Kegagalan dihitung berdasarkan mekanisme kerusakan yang
terjadi pada peralatan. Mekanisme-mekanisme kerusakan tersebut diwakili oleh
parameter Subfaktor Modul Tehnik (Technical Module Subfactor, TMSF) yang
perhitungannya melibatkan data keadaan operasi peralatan, riwayat kegiatan
inspeksi terhadap peralatan dan riwayat kerusakan yang pernah terjadi pada
peralatan. Subfaktor-subfaktor terschut adalah sebagai berikut

a. Subfaktor Modul Teknik Penipisan (Thinning TMSF)

b.  Subfaktor Medul Teknik Tube Tungku (Furnace Tube TMST)

¢. Subfaktor Modul Teknik Patah Getas (Britdle Fracture TMST)

d. Subfaktor Modul Teknik Serangan Hidrogen pada Temperature
Tinggi (High Temperature Hydrogen Attack TMSF)

e. Subfakior Modul Teknik Kelelahan Meckanik (Mechanical Fatigue
TMSF)

f." Subfaktor Modal Teknik Kerusakan Luar (External Damage TMSF)

g. Subfakior Modul Teknik Pelapis (£.ining TMSF)

Semua  subfaktor kemudian dijumlah untuk menentukan  Kate gori
Likelihood. Kategori Likelihvod berharga 1 (kemungkinan kegagalan yang

terkecil) hingga 5 (kemungkinan kegagalan yang terbesar). Penentuan katcgori
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‘Likelihvod’ merupakan hasil konversi nilai dari subfaktor modul teknik, seperti

tertera pada Appendix B API-581 tabel B-5. Daltar lengkap dari nilai Kategori

*Likelihood" masing-masing peralatan tercantum pada tabel 5.7,

Tabe!l 5.7

Nilai Kategori ‘ Likelihood” Masing-masing Peralatan

- No. D Peralatan Nama 'ﬁ;ﬁ??:ﬁf 'Lm::d'
1 {PG0126" Pipa Penyalur Gas 1056.5 §
2 |PG0138" Pipa Penyalur Gas 845 4
3 PGS Pipa Penyalur Gas 1590 5
4 1PG017-10" Pipa Penyalur Gas 1360 5
5 [PG-018-8" Pipa Penyalur Gas 1650 3
6 [PG-019-8" Pipa Penyalur Gas 1630 3
7 |PG0208" Pipa Penyalur Gas 1690 4
8 V1104 HP. Separator 450 4
9 [V-110B LP Separator 450 4
10 [v-210 Glycol Contactor 450 4
11 {220 Glycol Scrubber 450 4
12 |v-510 Glycol Contactor 430 4
13 v-520 Glycol Scrubber 450 4
14 |PG-125-12-38 (as Outlet From Glycot Contactor 350 4
15 |PG-126-12"-3B Gas Metering Iniet 550 4
16 |PG-1278"-3B Gas Line Meter 102 700 4
17 |PG-1294"38 Gas Line PCV 102 700 4
18 |PG-130-6"3B Gas Ling Meter 101 525 4
19 |PG-131-8"-38 Gas Line PCV 101 700 4
20 PG-13212-3B Pressure Regulaior Header 550 4
21 |PG-133-12"-3B Delivery Point Header 330 4
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5.3.4. Perhitungan Consequence dari suatu Kegagalan

Konsekuensi kegagalan (Consequence of Failure) merupakan besaran
yang mewakili efek vang ditimbulkan karcna terjadinya kegagalan. Perhitungan
‘Consequence of Failure’ dilakukan dengan melalui beberapa penyederhanaan.
Penyederhanaan yang pertama adalah membatasi skenario risiko. Skenario-
skenario yang lidak terkait dengan mekanisme kerusakan dan inspeksi tidak
dimasukkan ke dalam perhitungan. Misal risiko akibat kesalahan manusia dan
risiko akibat kecelakaan (third parp/accidenial risk). Ada empat jenis
konsekuensi vang didefinisikan di dalam RBI yaitu, Flammable, Toxic,
Znvironmental, dan Business Consequence. Analisis semi-kuantitatif konsekuensi
kegagalan pada penelitian ini menghilung meliputi berapa  besar potensi
kebakaran dan  keracunan bila terjadi kebocoran sistem perpipaan atau fasilitas

produksi lainnya.

Data yang diperlukan dalam perhitungan ‘Consequence’ antara lain
kondisi operasi peralatan, sistem pengisolasian yang tersedia, peralatan deteksi
kondisi kebocoran dan kebakaran, dan sistern mitigasi yang dimiliki kilang.
Kategori Consegquence yang dihasilkan dari hasil perhitungan dan selanjutnya
dikonvrsikan berdasarkan API-581 Appendix B tabel B-1. Kategori Consequence
terdiri dari nilal A (dampak kecil) hingga nilai T (dampak tebesar). Hasil
perhitungan dan analisis Consequence yang telah dilakukan tercantum pada tabel

5.8.
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Tabel 5.8
Konsekucnsi Luas Arca Cakupan bila Terjadi Kebocoran Pada Sistem Perpipaan
Luas Area Luas Area Ka .
No. | IDPeralatan Nama Konsekuensi | Konsekuens| ,CM“‘:%""; »
Kebakaran (ft)) { Keracunan ()
1 |PGO2E" Pipa Penyalur Gas 1554.77486 NiA D
2 |PGOM38 Pipa Penyalur Gas 1801.194803 NiA 0
3 |PGO168 Pipa Penyalur Gas 6380.142509 N/A b
4 |PGO17-10" Pipa Penyalur Gas 743563462 NiA D
5 |PGO188 Pipa Penvalur Gas 6380142509 HIA D
6 jPG-019-8" Pipa Penyalur Gas £380.142509 N/A b
7 {PGO20-8 Pipa Penyalur Gas 6381.142509 NiA D
8 |V-110A HP. Separator 7388.152684 MR D 1
§ V108 LP Separator 7050.081457 WA D
10 [V-210 Glycol Contaclar 1050.081457 NIA D
1 |v20 Glyeol Scrubber T051.081457 NIA )
12 [v-510 Glyeol Contactor T052.081457 NiA o
13 [v-520 Glycol Scrubber 7053.081457 N/A D
14" |PG-185-12°-3B  |Gas Oullet From Glycol Contactor |  8032.809564 NrA 0
15 |PG12612°-3B  |Gas Metering Inlel 5033.809564 NfA D
16 JPG-127-8'-3B  [Gas Line Meter 102 5R05.165272 NiA D
17 |PG-128-8"38  [Gas Line PCV 102 56806.165272 WA D
18 PG-130-6"38  |Gas Line Meter 101 144694619 Ni& D
19 1PG131838  |Gas Line POV 101 5805.165272 NiA D
20 PG13212-3B  [Pressure Regulator Header B032,809564 NfA D
21 |PG-133-12-38  {Delivery Point Header 8032.509564 N/A D

5.3.5. Penentuan Tingkat Risiko
Penentuan tingkat risiko pada analisis semi-kuantitatif menggunakan matriks
5 x 5 seperti tampak pada gambar 5.4. Berdasarkan matrik tersebul tingkat risiko
terbagi menjadi 4 kriteria yaitu:
2. Rendah (ZLow)
b. Menengah (Medium)
¢. Menengah-Tinggi iMedium-High)

d. Tinggi (High)
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el Ualeg oy
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Gambar 5.5
Matrik Tingkat Risiko

Detail kategori risiko pada fasilitas utama pengolahan gas tercantum pada

tabel 5.9,
Tabel 5.9 berikut ini
Kategori Risiko Pada masing-masing Peralatan

No. I Peralatan Nama I;?:?kl:j Kategeri Risiko

1 |PG-012-6" Process Gas Line ;4] HIGH RISK

2 |PG-0t3-8 Pracess Gas Ling D5 HIGH RISK

3 |PG-016-8" Process Gas Line D5 HIGH RISK

4 (PG-017-10" Process (Gas Line D% HIGH RISK

5 [PG-018-8" Process Gas Line D5 HIGH RISK

6 [PG019-8" Process Gas Line D5 HIGH RISK

7 |PG-020-8" Process Gas Line D5 HIGH RISK

8 [|V-110A HP. Separator D4 MEDIUM-HIGH RISK
9 [v-110B LP Separator D4 MERIUM-HIGH RISK
10 |¥-210 Glyeol Contactor D4 MEDIUM-HIGH RISK
11 |V-220 Glyeol Serubber D4 MEDIUM-HIGH RiSK
12 1W-510 Glycol Cortactor D4 MEDIUM-HIGH RiSK
13 {V-520 Glycol Scrubber D4 MEDIUM-HIGH RISK
14 |PG-125-12"-3B  [Gas Outiet From Giycol D4 MEDIUM HIGH RISK
15 |PG-126-123B  |Gas Metering Inlet D4 MEDiUM HIGH RISK
16 [PG-127-8"-3B Gas Line Meter 102 C4 MEDIUM HIGH RISK
17 |PG-128-8"-3B Gas Line PCV 102 D4 MEDIUM HIGH RISK
18 [PG-130-6"-3B Gas Line Meter 101 D4 MEDIUM-HIGH RISK
19 [PG-131-8"38 Gas Line PCY 101 D4 MEDIUM HIGH RISK
20 |PG-132-12"-3B Pressure Reguiator Header D4 MEDIUM HIGH RISK
21 |PG-133-12"-3B  |Delivery Point Header D4 MEDIUM HIGH RISK
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Mapping Risiko Pada Fasilitas Pengolahan Gas
Wunut

B 0%

0, :
' 029% ‘o Lew Risk
i- Medium Risk

, l.
' Medium High Riskii
o High Risk |

|71%

Gambar 5.6
Mapping Risiko Pada Fasilitas Pengolahan Gas Wurntut
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BAB 6

PEMBAHASAN

6.1. Manajemen Risiko dan Inspcksi Berhasis Risiko

AS/NZS 4360 : 2004 mendefinisikan risiko sebagai kemungkinan terjadinya
sesuatu yang akan memberikan pengaruh terhadap suatv sasaran (edjectives).
Tergantung dari konieks vang sedang dianalisa, risiko dapat memberikan impact /
pengarub yang baik atau buruk. Risiko dari suatu keadaan / context diukur oleh
kombinasi antara kcmungkinan (lkelihood) terjad.nya penyimpangan suatu
coniext dan akibal / consequence yang ditimbulkan dari penyimpangan comtext

yang telah didefinisikan.

Risiko dapat dianalisa, ditelaah dan dikclola. Relasi anlara analisa risiko
(risk amalysis), penilaian risiko (risk assessment), dan pengelolaan risiko (risk
management) ditunjukkan pada gambar 6.1. Analisa risiko melipuli cstimasi
likelithood dan consequence dari penyimpangan suatu confext scria menentukan
level risiko penyimpangan context tersebut. Pada proses penelaahan risiko, semua
level risiko yang telah diidentifikasi akan ditelaah sesuai dengan kriterta yang
telah ditetapkan untuk menentukan prioritas risiko dari penyimpangan suatu
context. Pengelolaan risiko akan mengidentifikasi berbagai sumber daya /
resources yang diperlukan untuk menurunkan level risiko penyimpangan suatu
context sampai pada level risiko yang bisa diterima sesuai dengan sumber daya /

resources yang dimiliki oleb suatu organisasi.
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Gambar 6.1
Relasi-antara risk analysis, risk assessment, dan risk management
Sumber: AS/NZS 4360. 1999

Manajemen risiko mcrupakan proses iterasi yang dapal memberikan
kontribusi terhadap perbaikan organisasional. Manajemen risiko dapat
diaplikasikan pada berbagai level dalam scbuah organisasi. Manajemen risiko
dapat diaplikasikan pada ievel slratcgis maupun pada level operasional.
Manajemen risiko juga dapat diterapkan pada proyek khusus untuk mermbantu
mengambil keputusan spesifik atau untuk me-manage area risiko yang spesifik.
Secara umum kode untuk melakukan implementasi manajemen risiko dapal

merujuk pada AS/NZS : 2004 Risk Management.

AS/NZS : 2004 memberikan pedoman {(guidel/ine) secara umum tentang
proses pengelolaan risiko {#isk management process). Adapun langkah — langkah

pengelolaan risiko yang disarankan adalah :
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1. Menetapkan keadaan (establish the context)

[

Mengidentifikasi risiko (Jdentify risks)
3. Menganalisa risiko {(dnalyze risks)
4. Mengevaluasi risiko (Evatuate risks)

5. Memperiakukan risiko ({reat risk)

Sedangkan Inspeksi berbasis risiko (Risk-Based Inspection) merupakan
suatu metode yang memanfaatkan risiko sebagai basis untuk memprioritaskan dan
mengelola berbagai upaya yang berkaitan dengan program inspeksi. Pada
pengoperasian suatu plant, risiko yang relatit cukup besar berhubungan cengan
sejumlah keeil equipment yang ada di plant terscbut. RBI memungkinkan vuntuk
merubah pola inspekst dan sumberdaya yang dimiliki agar memberikan cakupan
dan upaya yang cukup mendalam pada itcon yang memiliki risiko cukup besar dan
memberikan cakupan dan upaya yang scpadan untuk item yang memiliki risiko
yang lebih rendah. Keuntungan polensial dari program RBI adalah untuk
meningkatkan waktu penpopcrasian dan memperpanjang proses sementara pada
saal yang sama memperbaiki atan minimal mempertahankan tingkat risiko pada

level yang sama,

API Recommended Practice 580 memberikan rujukan tcntang clemen dasar
yang harus ada dalam meclaksanakan program inspeksi berbasis risiko, sedangkan
APL Publication 581 : Risk-Based Inspection Base Resource Document
memberikan - rujukan secara detail  dalam melakukan  analisa  dan

mendokumentasikan  program inspeksi berbasis risiko. Sama halnya dengan
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analisa manajemen lain yang berbasis risiko, proses pengembangan program
inspeksi berbasis risiko dan proses pengembangan manajemen risiko memiliki
kesamaar.. Tabel 6.1 memberikan komparasi antara AS/NZS 4360 : 2004 dengan

API Publication 581.

6.2. Penerapan Manajemen [nspeksi Berhasis Risiko

Salah satu penyebab utama kcgagalan peralatan adalah adanya mekanisme
kerusakan {damage mechanism) yang bekerja pada peralatan. Contoh mekanisme
kerusakan yang umuin ditemui pada peralatan bertekanan tak bergerak adalah
korosi, SCC, HTHA, dan brittle failure. Biasanya pelaksanaan inspeksi memakai
metode non-destructive examination (NDE) untuk menentukan mekanisme

kerusakan dan mengetahui tingkat kerusakan yang terjadi pada sebuah peralatan.

Oleh karena itu, pengaturan frekuensi dan pemilihan metode inspeksi
merupakan bagian penting yang berpengaruh pala keberhasilan program
perawatan dan pemeliharaan (maintenance program). Ada dua paramenier penting
yang menjadi perhatian manajemen lapindo Brantas Ine, dalam menentukan
pclaksanaan inspeksi yaitu periimbangan biaya disatu sisi dan efektifitas di sisi

lain.
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Tabel 6.1
Komparasi AS/NZS 4360 dengan API Publication 381

APl Publication 5§81 : Risk-Based Inspection Base

No., ASINZS 4380 : 2004 Resource Documant
1 |Establish Context Physical Boundaries {list of equipment]}
2 |ldentlfy Risk Hazard Idantification : Failure Mode
3 |Analyze Rlsk Analyze risk
Determine Likelihcod Likselihood Determination
5 level likelihood Release rate calculation
description (Insignificant, minor, roderate, Damage scenario {1/4" hole; 1" hale; 4" hole,
major, catasthropic) 16" hole / Rupture}

Likeiihood Analysis
Damage mechanism determination (depend on
corrosion type}
Technical module subfactar (TMSF)
determination

Likelihood categorize
5 level likelhood category : 1, 2,3, 4,5
Likelihood category depends on TMSF

Determine Consequences Consequence determination
5 lavel consequences descriplion | Flammatie consequence calculalion
{Almost certain, likely, passible, unlikely, Equipment damage area
rare)

Consequence area categories
5 level consequence categary © A B,.C.DE
Toxic cunsequence calcufation
Consequenge area categories
£ level consequence category - ABC DE

Estimate level of risk Estimate level of risk
5 x 5 risk matrix 5 x 5 risk matrix
4 {Evaluate Risk Evaluate Risk
Comapre against criteria, set prioritias Comeapre against criteria, set priarities :
Extreme risk, high risk, moderate, low risk High risk, medium-high risk, medium risk, low
Tisk
5 |Treat Risk Treat Risk
Accept, reduce likelihood, reduce Risk reduction / mitigation is achieved by
consequences, transfer in full or part, aveid managing inspection based on risk analysis rasult,

Key paramsfers of inspection program |
Frequency of inspection
Coverage inspected items bused on risk
analysis
Toels and techniqus
Procedures and practices
Internal and external inspection

Sumber: AS/NZS 4360, 1999 dan APT RP-581

Sebeluminya, pengaturan frekuensi dan pemilihan metode ini lebih banyak
didasarkan kepada pengalaman atau bersifat prescripfive, untuk selanjutnya

dengan  berkembangnya ihmu  pengetahuan  dan  bertambahnya  pengalaman
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memberikan perubahan yang mendasar dafam melakukan program inspeksi yang

menyangkut pengaturan frekuensi dan pemilihan metodenya.

Inspeksi Berbasis Risiko (Risk-Based Inspection, RBI) adalah satu metode
pengelolaan inspeksi atas suatu fasilitas produksi, unit operasi atau peralatan,
yang didasarkan atas tingkat risiko kegagalan yang dimilki fasilitas pengolahan,
unit operasi atau peralatan. Didalam RBI, program inspeksi untuk scbuah afa:
berdasarkan atas risiko kepagalan yang dimiliki oleh alat tersebut sedemikian rupa
dengan largel menurunkan tingkat risiko. Dalam hal ini, RBI memberikan
hubungan yang lebih baik antara mekanisme kerusakan dengan program inspeksi

yang digunakan untuk menurunkan risiko terkait
6.3. Analisis RBI pada Fasilitas Pengolahan Gas Wunut

Sesuai dengan tujuan dan keterbatasan sumber daya yang ada, maka RBI
yang dilakukan di fasilitas pengolahan gas alam Wunut menggunakan analisis
Scmikuantitatif. Perhitungan risiko dalam analisis Semikuantitatif juga dilakukan
mengikuti buku kerja yang telah dimuat dalam standar API 581 (Appendix B).
Langkah-langkah yang dimuat dalam buku kerja berupa isian yang memerlukan
data keadaan kilang dan peralatan, juga berupa parameter-parameter sementara
yang terlibat (dihitung berdasarkan data masukan) hingga akhir perhitungan. Data
masukan yang diperlukan l{ebih banyak berupa data kuanlitatil. Dibandingkan
analisis kualitatif, analisis semikuantitatif berbeda selain jenis data masukan
dalam hal konsekuensi yang dihitung. Konsckucnsi Ket >rbakaran dihitung sebagat

Konsekuensi Kerusakan peralatan (Damage Consequence) dan konsekucnsi
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Kematian (Fatality Consequence), yang kemudian dipilih yang terbesar diantara
kedua konsekucnsi tersebut. Konsekuensi Keterbakaran kemudian dibandingkan
dengan Konsekuensi Racun dan yang harganya terbesar menjadi harga

Konsekuensi,

Analisis semikuantitatif merupakan penyederhanaan analisis kuantitatif
sehingga mengurangi usaha dan lamanya pengambilan data dan perhitungan
risiko. Kemungkinan Kegagalan dihitung berdasarkan mckanisme kerusakan yang
terjadi pada peralatan. Mekanisme-mekanisme kerusakan (crsebut diwakili oleh
parameter Subfaktor Modul Tehnik (Technical Module Subfactor, TMSF) yang
perhitungannya melibatkan data keadaan operasi peralatan, riwayat kegiatan
inspeksi terhadap peralatan dan riwayat kcrusakan yang pernah terjadi pada
peralatan. Subfaktor-subfaktor tersebut adalah sebagai berikut

a. Subfaktor Modul Teknik Penipisan (Thinning TMSF)

b. Subfaktor Modul Teknik Tube Tungku (Furnace Tube TMSF)

¢. Subfaktor Modul Teknik Patah Getas (Brittle Fracture TMSFE)

d. Subfuktor Modul Tcknik Serangan Hidrogen pada Temperature
Tinggi (High Temperature Hydrogen Attack TMSF}

e. Subfaktor Modul Teknik Kelelahan Mckanik (Mechanical Fatigue
TMSF)

.  Subfaktor Medal Teknik Kerusakan Luar (External Damage TAMSF)
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0.4. Hhasil Analisis Semikuantitatif

Hasil analisis RBI pada fasilitas utama pengolahan gas alam Wunut (Wunut
Gas Plant) dengan metode analisis semikuantitatif dan mengunakan alat bantu
komputer untuk melakukan perhitungan menunjukkan bahwa 7 item peralatan
memiliki risiko tinggi. Ketujuh item peralatan lersebut semuanya terletak pada
bagian awal pengolahan gas yailu saluran header sampai masuk ke ‘separator’.
Penychab utama yang mempengarubi  tingkat risiko adalah adanya mekanisme
penipisan pipa vang lebih besar dibandingkan dengan peralatan lain. Penipisan
terjadi akibat dari proses korosi. Kecepatan korosi sangat tergantung kepada
jumlah air yang terdapat di dalam aliran gas. Pada bagian ini kandungan air
berada pada jumlah yang paling besar, dikarenakan belum terjadi pemtisahan
antara air dan gas. Seperti diketahui bahwa gas yang keluar dari dalam sumur

merapakan mengandung zat ikutan lain seperti air, pasir, dan zat-zat lain.

Terdapat 14 item peralatan memiliki risiko menengah-tinggi, selain
dipengaruhi oleh rendahnya kandungan air yang ada di dalam altran gas juga
dikarenakan adanya peralatan yang memiliki perancangan ketebalan melebihi dari
kondisi operasi sekarang dengan tekanan operasi 450 psig. Pada bagian ini
kandungan air telah mengalami pengurangan akibat dari proscs pcmisahan paca
separator. Cairan yang berisi air dan condensate yang terkumpul pada bagian
bawah scparator akan dialirkan menuju tanki penyimpanan. Sementara gas yang
keluar dari bagian atas separator telah mengalami pengurangan kanduupan air

yang cukup berarti dalam mempengaruhi laju penipisan.
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Beberapa peralatan yang memiliki perancangan Ketebalan jauh melebihi
tekanan operasi adalah Glyeol Contacior (V=210 dan V-510), Glycol Srcubber (V-
220 dan V-520), dan production separator (V-110A dan V-110B). Peralatan
tersebut dirancang untuk tahan pada tekanan 1000 psig. Glycol Contactor (V=210
dan V-510), dan  Glycol Srcubber (V-220 dan V-520) merupakan bejana tckan
hasil pemindahan dari fasilitas pengolahan gas sejenis yang sudah mengalami
penurunan jumlah produksi. Dengan alasan ekonomis maka peralatan yang masih
layak pakai baik dari sisi fungsi teknis maupun kesclamatan manajemen Lapindo

Brantas [nc memuiuskan untuk menggunakan peralatan tersebut.
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BAB 7

PENUTUP
7.1. KESIMPULAN .

Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai penilaian risiko terhadap fasilitas
utama pengolahan gas alam &1 Wunut Gas Plont milik Lapindo Brantas lnc, yang terletak
di Desa Kedungboto, Kecamatan Porong, Kabupaten Sidearjo dapat disimpulkan sebagai
berikut;

a. Hasil evaluasi terhadap sistin manajemen yang di jalankan oleh Lapindo
Brantas Inc, secara umum menunjukkan bahwa telah adanya komitmen yang
baik terhadap aspck keselamatan dan kesehatan kerja dimana.temmsuk di
dalamnya adalah upaya pengelolaan dan pengendalian risiko. Hal tcrscbut
ditunjukkan dengan total nilai 66.3% dan memberikan faktor korcksi yang lebih
rendah dari pada | (sekitar 0.4) terhadap perhitungan Likelihood dengan

menggunakan metoda kuantitatif,

b. Penilaian risiko dengan menppunakan analisis semikuantitatif RBI sesua
dengan pctumjuk praktis vang dikeluarkan oleh American Petroleum Institutc
{API) RP-580 dan APT Publication RP-581 mengenai RBI (Risk DBased
Inspection) menunjukkan bahwa 7 item dari 21 item peralatan yang assess
memiliki tingkat risiko yang tinggl (kigh), dan 14 item sisanya pada tingkat

menengah tnggl (medium-high). Informasi in menunjukan babhwa  secara
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penanganan gas alam dengan  tekunan yang relatif tinggi memiliki tingkat
konsckucnsi yang lebih tinggi pula. Selain itu tekanan operasi vang tinggi akan
meningkatkan peluang  “likelihood™ kegagalan (kebocoran atau pecahnya
perpipaan).

c. Hasil nerhitungan konsekuensi bila terjadi kcbocoran pada sistim perpipaan
pada fasilitas pengolahan gas alam Wunut menunjukkan adanya peluang
timbuinya kebakaran yang cukup besar hal ini dikarcnakan material yang keluar
dar sistim perpipaan adalabh gas alam yang memiliki sifat mudah terbakar.
Namun demikian scsuai dengan komposisi gas alam yang tidak mengandung gas

beracun dan berbahuya maka tidak akan menimbulkan bahaya keracunan.

7.2. SARAN

a.

Tesis

Dengan skore 66.3% evaluasi sistim manajemen terdapat peluang yang cukup lebar
untuk melakukan perbaikan. Terdapat beberapa elemen yang memiliki nilai
dibawah 60% anlara tain; mechanical integrity (51 67%), operating procedure
(35%) dan management of change (32.5%). Skorc yang rendah lebih banyak
diakibatkan oleh sistim dokumecniasi yang kurang baik. Untuk itu disarankan
melakukan perbaikan pada sistim pengelolaan dokumen.

Dengan adanya perbedaan tingkat risiko disarankan untuk menyusun program
inspeksi baik intcrval maupun tatacaranya dengan memberikan prioritas pada

peralatan dengan tingkat risiko yang lebih tinggi.
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LAMPIRAN {:

RUMUS-RUMUS PERHITUNGAN DAN TABEL YANG BERSUMBER DARI
API RP-581
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Tabet 7.1 Daftar Pemodelan Material RB!
No ) ...Re')l;eaig:it:ltwe Example
1|C1-C2 Methane, ethane, ethylene, LNG
2|C3-C5 Propane, butane, iscbutane, LPG
3|Cs |Pentane
4]C6-C8 Gasoline, naphtha, light straight run, heptane
5/C9-C12 Diesel, kerosene
6/C13-C16 Jet fuel, kerosene, atmospheric gas -
7|C17-C25 Gas oif, typical crude
8|C25+ Residuum, heavy crude
g[H2 Hydrogen only e
10|H2S Hydrogen sulfide only
11[HF Hydrogen fuoride L
12| Water Water -y
13| Steam Steam
14|Acid (iow) Low-pressure acid with caustic
15|Acid (medium) Low-pressure acid with caustic
16| Acid (high} Low-pressure acid with caustic
17| Aramatics Benzene, toluene, zylene |
18 |Styrene Styrene
"13|Glycol
Table B-2
Jangkauan Kategori inventori
No |Category Range Vgg:il}::ﬁg':"
1|A 100 to 1,000 Ibs 500
2|8 {1,000tc 10,060 lbs 5000
3C 10,000 to 100,000 ibs 50000
4(D 100,000 to 1,000,000 Ibs 500000
5iE 1,000,000 to 10,000,000 |bs 5000000
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Table B-3
Consequence Area Categories
Conaguene Laeeoed Weghesd
Coatagary Avergze A
= SO fie
3 - 1
L PO — 1, o0 fe-
D 1000 = 10620 fi=
3 $0L0E0 §°
T
-
& Ved ar
= i
3 3 C 1] E
Coie] e ileneg:
Figure B-2

Level Il Qualitative Risk Matrix

T ARATITIY ART 1
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Table 7-5
Panduan Penentuan Fase Fluida

Fhae whae s v oz orhu oosakSire eeroann i tme Fave i
ez Gnbeses b Cende COmears LSRR

T 2 s

BY o aidle o

ligod N, skl s p i G 2o g e v

i z 3 S
e T e peas 2 s 0
ywd il ziadl ;i
Table 7-6

Panduan Sistem Deteksi dan Sistem Isolasi

Type

Detection
Classification

Instrumentation designed specifically to detect
materiat lossess by changes in aperating
conditions (i.e. loss of pressure or flow} in the
systemn.

A

Suitably located detectors to determine when the
material is present outside the pressure-
containing envelope.

Visual detection, cameras,' or detectors with
marginal coverage.

J Type

1

E!solation or shutdown systems activated directly

1from process instrumentation or detectors, with no
joperator intervention.

Isolation
Classification |

A

lsolation or shutdown systems activated by
joperators in the control room or other suitable
ilocations remote from the leak.

Isolation dependent or manually-operated valves.

Tesis
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Table 7-7
Durasi Kebocoran Berdasarkan Sistemn Deteksi dan Sistem Isolasi
Detection Isolation
System System Leak Duration
Rating Rating
20 minutes for 1/4-inch leaks;
10minutes for 1-inch leaks;
e > 05 minutes for 4-inch leaks.
30 minutes for 1/4-inch I-éak's;
20minutes for 1-inch leaks;
A B 10 minutes for 4-inch leaks.
40 minutes for 1/4-inch leaks;

! 30minutes for 1-inch leaks:

i.' A C 20 minutes for 4-inch leaks.
4 minutes for 1/4-inch leaks:
30minutes for 1-inch leaks;

B AorB 20 minutes far 4-inch leaks.
1 hour for t/4-inch leaks:
30minutes for 1-inch leaks;

B C 20 minutes for 4-inch leaks.
1 hour for 1/4-inch leaks;
40minutes for 1-inch leaks;

_= C A.B,orC 120 minutes for 4-inch leaks.

Formula untuk menghitung kapasitas panas (Cp) gas :

Formula teka

Yri

Cp=A+BT+ T+ DT (J/mal-K)

nan transisi untuk gas :

ErAniho Praities el

=1
zi
14

™

3}

stnerphecs preve g
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Persamaan pelepasan gas sonic (Sonic gas discharge rate equation)

Tonine= D aF = e 2| i
R LY

WeicGifn = oo didiiz o dmnd Lo T
Cgm dncrze coebiaent Za gr = 1 8
A G0N )L,

B s i RS R L L

-

= el wegatalh bl

MY

= znprooshant TS frne el R

R T Th B R (o W
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Table 7-2
Representasi Sifat  Sifat Fluida yang ada di BRD
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Table 7-8
Continuous Rele=ase Consequence Equations—Auteo lgnition Not Likely ¢

T Tons Tzl thane Lt
L) o g o i e rr— o e e
Ar T Tynrman SN Aen ol Dynpmant S s
Thpses o TILE - BULL YL Tl o

- . o o, T ' '
Wl A=iin =10y
- e o - T
R == -_l_ Ul
. - [ PR
5~ SO A=l
- — 0 e ¥ [ LRI :‘.:
= U S i ‘ =N
e ¢
¥ 0 Ty - i
Do AT .. A=
- |\ll
-t I
- .. . '{ bl - '—.‘-!
- i . = \
- i TR
e SIS =
oo ER—
- &= st .= 4
= PR T
va_ & e = P
—— o e
. o i= et i ro e e
e e
- L} s + v
e FERRISVELE 3= Mg

e hovded Mes rpisa (5iE
2 =1L ee T
A=

calpmars Gpe nce s 5w

F ANATITIY ART 4

Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



134

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Table 7-9
Instantaneous Release Consequence Equations—Auto Ignition Not Likeiy ®
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Table 7-10

Continuous Release Consequence Equations—Auto ignition Likety !
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Table 7-11

instantaneous Release Consequence Equations -Auto Ignition Likely *
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Table 7-16

Adjustments to Flammable Consequences for Mitigation Systems
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Figure 7-5
Consequence Area for Continuous HF Releases
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Cansequence Area for Continuous H2S Releases
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Consequence Area for instantaneous HF and HZS Releases
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Suggested Generic Equipment Failure Frequencies

Table 8-1
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Table B-5
Technical Module Subfactor Conversion
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Table G-6A
Guidelines for Assigning Inspection Effectiveness--General Thinning
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Table G-6B

Guidelines for Assigning inspection Effectiveness—Localized Thinning
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Table G-7
Thinning Technical Module Subfactors
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Table G-8
Guidelines for Determining the Overdesign Factor
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Table G-12
Estimasi Laju Korosi untuk Baja Karbon {mpy)
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1. Leadership and Administration Assessment
Leadershlp is considered crugial in mplemenhng and sustaining an Safety Managament effort.

No. e Possible Actual
Score Score

1.1 |Docs the organization at the corporate or local level have o general pohicy statement reflecting, 10 0
managemend commitment o Process Salely Management and emphasizing safety and loss conlrol
issuns?

12 |Is the general polwy statement;
a. Comained in manuals? 2 2
b, Posted in various locations? 2 2
¢ Included as a part of all rulc booklets? 2 }
d.  Referred to in all major training programs? 2 I
e Used in ather ways? (Describe) 2 1

b3 |Are respunsibililies for process safety and health issues clearly defined in every manager’s job 10 10
description?

1.4 FAre annuat objectives in the arca of process satery and health issues established for all management 15 ]
personnel, and are they then ineluded us an anpatand considestion i thcic eegular aonuad appraisals?

1.5 {What percentage of the total management team has participaied in ¢ formal {raining course ur autstle % x 10 7
conference or seminar vn Process Sufety Mapagement over the last three years?

1.6 |Is there a sile Safety Cuwmmilice, or equivalent? 5 5
2. Does the committee make-up represent a diagonal slice of the organization? 5 5
b, Dogs the committee meet regularly and document that appropriate recommendations are 5 5

implemented?
TOTAL POINTS
Room for Improvement
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2. Process Safety Information

Possible | Avtaal Neore
Mo, freny )
Neure
2.1 |Are Material Safety Data Sheets (MSDS) available for all chemical substances used or handied in 3 5
each unit?
a. Is the maximum on-sile inventory ol each of these chemicals Nsted? 2
b. s this information available to operations and matntenance persenngl and any appropreale 2 2
contricl personnel i fhe nnil?
v Are the haggrdous effects, it any, of inadvetent mixing of the: various materials an site clearly 2 |
stated in the Standard Operating Procedures and empharized in operator training programs?
2.2 | Arc quality control procedures wn place and prachiced 1o ensure thal sl identiNed maienials mesd 10 ¢
specilications when received and nsed?
23 |Is up-to-date written informatian readily available in the unit that:
4. Sumumanizes the process chemisiog? 3 2
b, Lists the safe upper and bower Hmils Tor such ilems as temperatures, pressores, flows and 3 |
compasitions?
¢ States the saluty-related consequences of deviations Irom these limits? 3 |
24 |lz a block tlow diagram or simplitied process flow deagram avaitable 1o ard in the operaor’s i 5
understanding ol the process?
25 |Are P&IDs available far all units atl the site? 10 1%
2.6 |Does documentation show all equipment in Lhe unit 15 designed and constructed in compliance with R 5
all applicable cades, standards, and penerally aceepted good engineering practices?
27 |a.  lHas all existing cquipment been identified that was designed and consirucied m accordance with 4 4
codes, standurds, or practices that are oo longes e general use?
b, 1las it been documenied that the design maintenance, imspection and testing of such cquipment 4 2
will allow it Lo be operated m A sale munner?
2.8 |Have writen records been compiied Tor each prece of eguipinent in the pocess, and do they include
all vt the lollowine?
a. Materials of construction. ] 0
h.  [esign codes and standards employed. 1 [
¢, Electnical clussifcation, I 0
d.  Relief system design and design basis, ] 0
e Ventilation system design | 0
L. Bafety systems, including interlocks, detecton and suppression systems, 1 0
2.9 |Are procedures in place to ensure thal each individual with responsibility for managing the process 5 3
has a working knerwledpe of the process safety information appropriate 10 his or her responsibilities?
2,10 |Is a documented compilation of all the above Frocess Safety informarion maintained ot the facility as 3 6
a reference? The individual elemenls of the Informator may exist m varous foms and locations, bug
the campitation shonld o fomn the existenc: and Tocationg of el elenent

LAMPIRAN-2
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3. Process Hazard Analysis

) Passible | Aetual Seure
M. LTS .
Srnre
3.1 |What percentage of all pencess units that handle hazardous chemicals at the facility have had a formal %x 10 8
Process Hazard Analysis (P1IA) within the last five vears?
3.2 |Has a priority order been established for conducting futwe PHAS? 5 3
Dues the basis for the prieritization address the following factors?
3. The quanuly of toxic, Dammable or explosive material at the site 1
b, The level of kexicity ar reactivity of die materials 1
¢.  The number of people 1 the imumediate prosanils of the faciliny, ingluding baih miste and otfsite 1 0
locations.
d.  Process camplexity. 1 0
e, Severs operting conditions or condilions that can cause cortasion or erosion. | o]
3.3 | the PHASs conducled to date address:
a. The hazards of the process? 2 Z
b. A review of previous incident/accident reports from the unet being analyzed to dentity any 2 2
previous incidents that had a potential lor catastrophic consequences?
¢ Cngineering and administrauve controls applicable w the bovards and Lhair interrckationships? 2 2
d. Consequence,. ef ulure of engineering and adminisieative controls? 2 i
e, TFacilitics siting? 2 1
f. Human factors? 2 1
g A gqualitative evaluation of the pussible salety and health etfcts of failure of conteals o 2 2
employees? .
34 |Based on the most recenl PHA conducted
a,  Was the team leader expenenced in the lechmigue being employed? 3 3
b, 11ad the tcam leader received formal training in the meihod being emploved ? 3 3
¢, Was af least one member of the team an experd on the process being analyzed? 3 3
d.  Werc glt appropriate discipiines represented on the tearn or brought in as required duging, the 3 k!
analysis?
¢ Was al l=ast gne member of the (eam g person who did ual participate in the original desipn of the 3 3
facility?
35 |Isa formal system in place to promptly address the lindings and recommendations of 8 Process 8 6
Hazard Analysis to ensure that the recommendations are reselved in a timely manner and that the
resolution is documented?
a. Ifso, are timetables cstablished tor implementation? 3 2
b. Does the system require that decisions concerning recommendations in PHAS and Lhe status of 3 a2
imptementation be communicated w all operations, miintenance wid other persoaock whee may be
adtecled?
3.6 |Is the methodokegy used in past BFliAs and/or planncd fulure PHAS appropriate for the complexity of 10 7
the process?
3.7 |Are the PHAS being led by an individual who has been trained in the methods being used? 12 n
3.8 iDBased on the most recent PITAs conducted, are the average rates of analysis appropriarc tor the 10 9
complexity ol the systems bemg analyzed? (Pypicalty, 2-3 P&IDs of wverage complexity will be
analyzed per day.}
39 |After the process hazards have been identified, are the tikelihood and consequences of the failure 5 2
scenarios assessed using cither qualiiative or quantifative technigues?
TOTAL POINTS
Rnom for Imprevement
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T 5. Operating Procedures

1

Possible Actual
No. ltem
Score Score
5.1 |Are written operating procedwes available e aperaiions and mainterance personnel i alf units? 1 3
Do the opearating procedures clearly define the position of the person or persons responsible for 5 5
operation of cach applicable arca?
5.2 |Are the foliowing operating consilerations covered in all Standard Opeating Procedures (SOPs)?
a.  Initial startup. 2 e |
MNanmal {as well a= emergency) oneration. 2 2
Wormal shutdown. 2 |
dl. Brmergeney sholdown. 2 2
d2 Isthe posiion of the person or persons who may initiate these procedures delined? 2 2
¢ Steps required 10 correct o avoid deviation from operating limits and consequences of the 2 U
deviation.
£ Startup follwing a turnaround. 2 1
g Salety systems und their functions. 2 ]
53 Are the following safery and health considerations cavered in all SOPs for the chemicals used in the
Process?
a. Properties of, and harards presented by, the chemicals. 3 1
b Precaulions necessary 1o prevenl exposure, including contreds and personet prevective equipment. 4 4
¢ Control measures 1o be taken if physical contact occurs 3 2
5.4 JAre the SOPs in the lacihty wrilten m a clear and concise style W ensure ellective comprehension and 10 8
promole compliance ol ‘he users™®
3.3 |Are there adequate procedures for hand averftransfer of informarion between shifis? 1 ¥
5.6 |llow frequently are operating precedures formally reviewed 1o ensure they reflect current operating
At lgast annwally, or as changes oceur N
Each two years
___Only when major process changes accur 3 3
Mo schedule has been established i)
3.7 |low ofien an unbiased evaluanon made of the level of complianes with written operating procedures”
_ Every danonths ]
Yearly 4
_ [Cach 3 vears 2
Mot None 0 0
TOUTAL POINTS
Room for iImprovement

LAMPIRAN-2?
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6. Safe Work Practices

No. [tem Possible Actual
Score Scorm
6.1 |Have safe work practices been developed and imptemented tor employees and contrctlors 1o provide
lor the control of huzrds doring operetion or mainlenance, tncluding
3. Hot work. 2 2
b. Line breaking procedures. 2 2
¢, Lockoul / agout 2 2
d  Confined space entry. 2 2
e, Opening process equipment or piping 2 2
f.  Entrance into a Facilty by mamntenance, contlract, laboratory, ar other sauppart personnel 2 2
g Vchicle entry. 2 2
h. Cranc lifts. 2 2
i. liandling of particularly hazardous materials {toxic, radioactive, eic. 2 2
i Inspection or maintenance of in-service equipment. 2 2
62 |Do all the safe work practices listed in 6.1 require 2 work authorization form or permit prier 1 10 10
initiating the activity?
[f s0, do the permit pracedures include the following features?
a. Forms that adeguulely cover the subject area. 1 |
b. Clear instructions denoting the number of copies issued and who teceives each copy, | |
¢ Authority required for issuance. 1 1
d.  Sign-oll procedure al completion of wark. 1 1
¢ Procedure [or extension or reissuc atier shift change. 1 |
63 |ls fanmal training pravided to persons issuing cach of the ab e permits? 10 5
6.4 |Are the affected employees wained in the above permil and procedure requirementis? 10 5
6.5 |How ofien is an independent evaluation made (e.g., by Safety Department or simifar group}, with
resulis cormunicated ta appropriate management, to determine the extent of compliance with
requirements for wark permits and specialized procedurcs for major units within the organization?
{Choose ope)
Excry 3 months 7
Every & months 4 =
Yeurly 2 2
Not dong a
66 |[s a procedure in place that requires that all work permit procedures and work rulcs be formally 10 5
[reviewed at least every three years and updated as required?
Do records indicate that these reviews are beng conducted on a trnely basis? 5 3
6.7 |Have surveys been conducted to determine whether working environment are consistent with 4 1
ergonomic standards?
Either no deficiencies were found in the above survey, o iFthey were, are 1hey being correcred? 4 1
TOTAL POINTS
Room for Improvement
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7. Training
Possible § Actual
No. ltem
Score Score
7.1 |is there & written procedure that defines the general raining in sile-wide salely procedures, 10 3
© |wark practices, etc., thal a newly hircd empicyee wilf receive”
7.2 {is there a written procedure that defines the amount and content of site-specific training, in 10 k}
{zddition to ihe general training provided in 7.1, thal an employee newly assigned to an
operations position will recerve prior to assuming his duties?
7.3 [Dwes s the procedure described in 7.2 require that the training include the following?
a.  An overview of the process and its specific salely and health harards. 3 2
b Training in all operating procedhures. 3 2
v, Truining on site-emergency procedures. 3 2
d. Emiphasis on salety-related issues such as work permils, importance of interiocks and 3 2
other safety svstems, ete.
e. Safe work practices. 3 2
. Appropriste busic skills. 3 &
7.4 At the completion of formal training ol operations personnel, what method 18 used (o venify
that the employee understands the information presented? {Choose one)
Perfurmance st followed docuniented vbservation [ 1{)

Performiance test only
Opinion of mstractor
No verilicubion 0

7.5 |blow often are opcrations employees given formal refresher training {Choose one)

At least once every three years 10
Oaly when major process changes secor 5 5
Never {
7.6 |What is the average anmount of tratning given © each operations coployee per yoar.
15 di ys/vear or more Lt
Ll to !4 daysivear 7
7 to 10 davsivear 3 3
3 to O davsivear 3
Lcss than 3 davs/yvear 0
7.7 |Has a systiematic appreach (e.pg.employee surveys, task analysis, etc.) been used lo identify 4 2
e irgining needs of all emiployees at the fucility, including the teaining programs reterced to
in7.1and 727
a.  Have training programs been established for the identified needs? 4 2
b, Are training needs reviewed and npdared perindicatly? 4 2
7.8 |Are the [ollowing lealures incorporated m the plant’s fornul trainimg programs?
4. Qualifications tor traincrs have been cstablished and are documented lor cach tramer. 5 3
b, Written lesson plans are used that have been reviewed and approved Lo ensure complete 3 2
woverape of the topic.
¢, Training aids and simufators are used where appropriate to permit "hands-on” training. 5 2
d. Records are maintained for each trainee showing the date of training and means used to 5 2

verity that training was understood.

TOTAL POINTS

Room for Improvement
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8. Mechanical Integrity

Possible Actuzl

No. tem Score Score
8.1 |Has a written inspection plan for the prucess unit been devetoped that includes the following

elemenis:

a. All equipment needing inspection has heen identified? 2 2

b. The responsihilities ta conduct the inspections have been gssipned? 2 1

c. Inspection frequencies have been established? 2z !

d._The inspection methods and lovations have been specificd? 2 1

e, Inspeclion reporting reguirements have been defined? 2 2
8.2 |Docs the inspection plan referred to in 8.1 include a formal, extemal visual inspection 2 2

pragram for all process units?

a.  Are ali the following factors considered in the visual inspection program: the condition | l
of the cutside of equipment, msulation. paipting/coatings, supports and attachments, and
identifying mechanical damage, corrosion, vibration, leakage or improper components
or repairs?

h. Based on the inspection plan referred 1o in 8. 1, do all pressure vessels in the unif recerve 2 2
such a visual external inspection at least every 5 years?

¢. DBasded on this inspection plan do all on-sile piping systemns hal handle volaiile, 2 2
flanunuble producls, toxins, zcids and caustics, and other similar materials receive a
visual external inspection at least every 5 vears?

8.3 |Bascd on the inspection plan, do all pressure vessels in the unit ceoeive an internal or 5 2z
detailed inspection using appropriate nondestruclive examination procedures at least every
10 years?
8.4 jHas each item of process equipment been reviewed by appropriate personnel to identily the & 2
iprobable causes of deterigration or failure?
a. Hay this information been used to establish the inspection methads, locations. aml | 0
frequencies amd thie preventive mainienanee prograns’
b. Have defect limits been estabtished, based on filness for service considerations'? | i
8.2 |Is a formal program Tor thickness measurements of piping as welf as vessels being used? 3 1

g, When the locations for thickness measurements are chosen,

1. Ts the likelihood and consequence of fuilure a major factur? i i}
2 1s tocalized corrosion and crosion a consideration’? | 0
b. Arc thickness measurement locations eleardy marked on inspection drawings and on the 2 |
vessel or piping system to alfow repetitive measurements at precisely the same
locations?
¢ Are thickness surveys up to date? 2 |
d. Are the resulls used to predict remaining life and adjust future inspection frequency? 2 1
8.6 [Has the maximum allowable working pressure (MAWE) been established tor all piping 3 2
systems, using applicable codes and current operating conditions?
Are the MAWP calculation updated after each thickness measurement, using the latest wall 2 1
thickness and corrosion rate?
8.7 [ls there a written procedure that requires an appropriute level of review and autherization 5 2
prior to any chances in inspection frequencies or methods and testing procedures?
8.8 - |Huve adequate inspection checklists been developed and ure they being used? 3 1
Are Lhey periodically reviewed and updaled as equipioent or processes change? 2 1
LAMPIRAN-2
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3.9 JAre all inspections, tests and -repairs pertormed or. the process equipment being promptly 3 1
documented?
Dwes (the documentation inciude all of the following information’: 3 1
a. The date of the mspection.
b. The name of the person who performed the inspection.
c. Identification of the equipment inspected.
d. A deseription of the inspection or testing,
€. The results uf the inspection.
£ All recommendations resulting from the inspection,
g. A date und description of all maintenance performed.
8.10 |is there a written procedure requiring that all process equipment deficiencies identified 5 2
during an inspection be corrected in a safe and timely mimnoer and are they tracked and
{olivwed up to ussure completion?
a, I5 2 svstein used to help determing prioritics for action? | U
b. If defects are noted, are decisions to continug to (Operats the equipment based on sound 2 1
engineering assessments of fitness for service?
8.11 {Is there u complete, up-to-date, ceniral file for all inspection program information and 3 1
reports?
Is this file intormation available to evervone wha works with the process? 2 1
8.12 {Have all employees inveived in maintaining and inspecting the process equipment been 5 4
trained in an overview of the process and its hazards? 3
8.13 {Have all employees invoived in maintaining and inspeclion he proeess cquipment been 3 2
trained in all procedures applicab’e tn their job tasks 1o ensure that they can perform the joh
tasks in & safe und effeciive manner?
At completion of the training described above, are formal metheds used tw verify (hal the 2 l
emplovee understands what he was trained on?
814 [Are inspectors cerlified for performunce in accordance with applicable indusiry codes and 5 4
standards (e.g, APl 510, 570 and 653}
8.15 jAre training programs conducted tor contractors' employees where special skills or 3 3
technigues uni ue to the unil vr plant are required For these employees 1o perform (e job
safely?
8.1¢ |Has a schedule been established for ihe inspection or wsting ol all pressure relier valves in 3 I
the unit?
a. s the schedule being met? 1 0
b, _Are all inspections and repairs dly docomented? | {}
¢ Are all repairs made by personnel fully trained and experienced in reliel valve | i}
v tenange?
8.17 |Daoes the preventive maintenance program used al the (acility meet the following critecia?
a.  All safety-critical items and other key equipinent, such as electrical switchgear wid 1 0
rotating ¢quipment, arc specifically addressed.
b Check lists and inspection sheels are being used. | U
¢. Work is being completcd on tine. 1 0
d._The program is continuously modified based an inspection feedback, [ 0
e. Repairs are identificd, tracked and completed as a result of the PM program. 1 0
.18 |Does the facility have a quality assurance program lor construction and maintenance (o
a__Proper materiuls ol construction are uscd? | L
b._Fabrication 2nd inspection procedures are praper? | 1
c. _Equipmenl is muintained in compliance with codes and standards? 1 1
d. Flanges are properly assembled and tightened? | |
e. Replacement and maintenance materials are properly specified, inspected and stored? 1 1

Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . .
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819

Is there a permancent and progressive record for all pressure vessels that includes all nfe
following?

a. Manufacturers’ data reports and other periinent datu records.

b. Vessel identification number

¢. Relefvalve intormation.

d. Results of all inspections, repairs, alterations, or re-ratings that have oceurred o date.

820

Are systems in place, such as wiilten requiremnents, supervisor sign off, sufticient to cnsurc
that all design repair and zlteration done on any pressure vessel or piping system be done in
accordance with the code to which the itemn was buill, or in-service repuir und inspection
code?

TOTAL POINTS

Rouvm for Improvement
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9. Pre-Startup Safety Review 1
No. o Possible Actual
Scora Score
9.1 {Does compuny policy require s formal Provess Hazard Analvsis ar the conception and/or design stage 10 7

of all new development. construction, and major madification prajects?

9.2 |ls there a written pracedure requiring that all af the following iterns have been accwnpitshad before it 7
the startup of new or significantly maodified facilities?

a.  Written operating procedures have been issued.
b, Training has been completed for atl personnel involved in the pre.ogss

¢ Adequale maintensnce, inspection, sslfety and emergenc: procedures are 1n place,

d. Any recommendations resulting from the formai PHA heve been completed.

23 Iy there o woitten procedure requintng that alt cquipiment be mspeeted prior to startup o continm thart it 10 7
has been instalted in accondance wilh the design specilications snd manufaclurer’s recommendations?

2. [ees the procedure require fonnal inspection reports ut cach appropriete stage of fabrication and 5 3
construction?

b.  Daes the procedure define the correcttve action and fullow-up needed when delieiencics are 3 3
tound?

9.4 |In the pre-startup safety review, is it requircd thal physical checks be mude to conlirm.

a,  Leak bighiness of all mechanical equipment prior to the inwroduction of highly hazardous 5 5
chemicals o the process?

b.  Proper operation of all control eguipment prior to startup? 3 3

¢, Proper instaliation and operation of all safely equipment (relief vatves, interlock | teak, detection 5 3
equipment, ete )7

4.5 |is there a requircment to formally document the completion of the iterns in Questions 9 £, 9.2, 9.3, 5 3

and 9.4 prier to startup, with a copy of the certification going to facility management?

TOTAL POINTS

Room Tor Improvement
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10. Emergency Response

Possible Actual |
No. Item
Scorg Score
10.1 |Does the facility have an emergency pion in wriling to address ali probable emergencics? 0 10
10.2 [Is there a requirement to formafly review und updute the emergency plan on a specificd schedule?
a  Does the faci'ity's Management of Change proccdure inciude u requirement to consider possible 2 1
impact on the facility emergency pian”
b Are the results of all new or updated PHA's peviewed to determine whether any nowly identitied 2 i
hazards witl necessitale a change in the facitity emergency plan?
103 {Noes the emerpency plan include at least the foilowing?
& Procedures to designate ong individual s Coordinator in an emergency siluation. with a clear 2 2
staternent of his or her responsibilities.
b. Cmiergency cocape procedures and emergency escape ronte assigiments. 2 2
¢. Procedures to be followed by employees who remuin 1o perfarm critical plant operations before 2 3
they gvacuaie,
d. Procedures 10 account for all emplovees aiter emergency evacuation has heen completed. 2 2
¢.  Rescue and medical dutics for those employees wha are to peelform them. i 2
. Preferred means of reporting tires and other emergeacies. 2 2
2. Pracedures for contrel of hazardous materiais. 2 1
h. A scarch and rescug plan, P !
. An all-clear and re-entry procedurc. 2 il
10.4 iHus un emergency contrel center been desipnated for the faciling? 5 3
[Hoes it have the fallowing minimum resources?
4. Emergency power source. 2 0
b,  Adequate commumecation facililies. 2 2z
c. Copies of P&IDs., SOPs, MSDS, Plot Plans, and other critical safely information for all process 2
units at the factlity,
10.5 |Have persons been, designaled who can be cnitacted for further information or explanation of dutics 5 3
under the emergency plan?
Ts this list of nume pasted in all appropriate locations {control rooms, security ollice, emergency 2 2
contrel center, ec.)?
10.6 |Are reguler drills condueted o evaluate and reinforce the emergency plan? 10 3
TOTAL POINTS Gaad 5
Room for Emprovement B ;
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11. Incident Investigation

Possible Agtual
No. Item
Scaora Score

111 |Is there a written incident/accident investigation procedure that includes both accidents and near 10 10

misses?

[kies the procedure require that findings and recommendations of investipations be addressed and 5 5

resolved promptly?
11.2 |Does the procedure require that the investigation team include:

a. A member trained in sccident investigation technigues? 3 2

b, The ling supervisor or someong ¢qually Familiar with the process? 3 k)
11.3 |Indicate whether the investigation procedure requires an investigation of the following items by the

immediile supervisor with the resulls recarded or, o stsndard formy

a. Fire and explosions. 2 2

b Property lasses at or abave an established cost base. 2 2

c. Al non-disabling injuries and pccupational itinesses. 2 2

d. Hazardous substsnce discharge. 2 2

¢, Other accidents/incidents (ngar-misses). 2 »
11.4 |5 there a standard farm for accident/incident investipation that includes the following information?;

a.  Date of incident. 2 2

b, Date investigation began 2 3

. Descriphon ol Jie incident. 2 )

d.  Underlying causes of the incident, 2 2

e Evaluation of the polential severity and probable liequency ol recurrence. 2 ]

. Recommendations lo prevent recurtence. 2 2
11,5 |Bascd on a review of plant recotds, (0 what degree docs 14 appear that the established ingidem 5 5

- uyvestigation procedures are being followed?

t1.6 |If the incidentfaccident imvolved a failure of 2 component ar piece of equipment, are appropriate 10 14

inspection or en engineering people required to be involved in a failure analysis to identify the

conditions or practices that caused the failure”
FET |ATe noident nvestigabion repands reviewed with all aflected pesonnel whose job ks me ielesant to il 3

the incident findings, including canttact employvees, where applicable?
118 |Dunng the Jast 12-month pened, have any incudent or acgident reports of repott conclusions been 3] 4

transmitted to ather siles that operate similar Gaeilities within the company?
119 | Do the procedure for incident reporting and/or process hazard analysis require that the findings rom 1 3

all applicable incident reports be reviswed and incomporated into fiture PHAS?

TOTAL POINTS
Room for Improvement
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12. Contractors B _J
No ltern Possible Actual
' Score Score

12.1 [Do contractor selection procedures include the follewing priot o awantbing the contract

u. A review of the contractor's existing safety and health programs. 3 2

A review af the contractor’s previous loss exparience data, 3 A
¢. A review of the docurnematian of the experience and skills nceessary to reusonably expect the 3 2
contractor to perform the work safely and efficiently.

12.2 |Beloze the start of work, is the contract employer advised tn writing of:

2. All known polential hazards of the process and of the contractor's work” 2 1

b. Plant safe-work practices? 2 1

c. Entry/access controls? 2 1

d. Al applicable provisions of the emergency response plan? 2 ]
12.3 |Are pre-job meetings held with contraclors to review the scope of contiact wark activily plus the B f

company's requirements for safcty, qualiry assurunce, and performance”
124 |Are periodic assessments performed to ensure that Lhe cuntract employer is providing to his or her 4 &

employees the training, instruction, monitoring etc | required t ensure the contrace empluyees abide

by all tacility safe-work practices”
12.5 |Arc all contractors whe petfarm maintenance ot sepair, turnaround, major renovation ot specialty 10 7

work covered Dy all the procedures addressed in this section?

TOTAL POINTS
Room for Improvement

13. Management System As_séssments J

Possible Actual
No. Item
Scors Score
13.1 [How oRten is a formal written assessment conducted of the faciliy’s Process Safety Management
gystem” (Choose one)
Every year 10
LCvery threc vears ”) 7
Naot done
13.2 |Iias an action plan been developed (o meel program peeds as indicated by the last assessment? 10 7
13.3 |Based on (he most recent assessment, did the assessment team include peoplc with the tollowing
skills:
a. Formal training ‘n assessment techmigues’ 3 5
b Tn-depth knowledpe of the process being asscssed’ 5 3
13.4 |Based on a review ol the mosi recent assessinent was the breadth, and depth of the agsessment 10 #
appropriate for the facility?
TOTAL POINTS
Room for Tmprnyement
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Operaling Unit :
Equipment No : PG-012-6"
Description : Process Gas Line
Part A  RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL
Estimation of release rates for different hale sizes and release types and durations far wach of the hole sizes.
Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
q Entei representative material contained in equipment being Ci-C2
evaluated, {Table 7.1 in Section 7.1},
; Enter the inventory category for the equipment using the guidelines in o
Tabie B-2 of Appendix B.
Enter the inventory value as the midpoint of the range, or as & M5 F:
22 lcalcutated value, (See Appendix B Table B-1.) b
3 Use Table 7.6 in Section 7 to enter detection rating applicable Lo the c
detection systems present in the area.
A Use Table 7.6 in Section 7 to enter isolation rating applicable to the ¢
detection systems present in the area.
5 tlse Table 7.7 in Section 7 to estimate leak duralion bascd on 1/410n. 1in. 4in, Rupture
detection and isolation systems. 60 40 20 0
min min min min
& Enter gperating pressure 450 psia
Circle gas or liquid, depending on the phase of the tluida in the Pos
7 equipment. If liquid, skip to Line 15. iquig
GAS RELEASE RATE
] Enter the process temperature. 120 Fo= 121.8% K
8 From standard tables of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A 3 < D
of the gas at temperature given in Line B, [Cp - A + BT + CT' + DTV} ; 12.3 0.115 | -2.B7E-05 | -1.30E-09
Values of A,B,Cand D are fram Table 7-2 46,3002 tJimol-K}
Calcutate and enter K {K = Cp/(Cp-R)) where R is ideal gas constant. 13
10 {7,987 BTU/Ib-mol’F = &.3144 J/mol-K). -
Calculate and enter transition pressure (Py,..), using Equation 7.0 ,
11 lsection 7.5 (Ptrans = Pax((Ks1)/2p* <1 221134 F-
7 15 fluid pressure inside the equipment greater than transition pressure
{Line 6=Line 11)7
If yes, write "sonic”, to to Line 13. SONIC
If ney, write “subscnic” and skip to Line 14,
HOLE SIZES—} 1/410n, 1 1n. 4 in, Rupture
Use sonic Equatfen 7.3 in Section 7.4 Lo calcutate release rate for
13 each of the listed hole sizes and enter ratc. Skip to Line 16. 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146.8739
: lb/sec lb/see b/sec ib/sec
Use subsanic Equation 7.3 1n Section 7.4 to calculate release rate for
14 gach of the listed hole sizes and enter rate. Skip to Line 16.
Ihfsec {bisec \b/sec b/sec
LIQUID RELEASE RATE
Use liguid release Equation 7.1 in Section 7.4 to calcutate release
15  jrate. Enter rate. Go toLine 16.
Ib/sec b/ sec Ih/sec Ibisec
LAMPIRAN 3
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Step || DETERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SIZE

Divide maximum permissibie released inventory by the appropriate
release rate - Line 2 / Line 13, 14 or 15). Divide by 60 to get 20122.3 1257.6 78.6 39
minutes. Enter value. This is the time reguired to deinventory, based

on initial flow rales.
Fmin min min min

Is flow rate {lines 12, 14 or 15} times three minutes » 10,000 ibs.? (f
17 the answer is yes, circle "inst” for instantaneous. Otherwise, circle CONTINUOUS | CONTINUGUS | CONTINUGUS | CONTIHUGUS
“cont" for continuaus. Note that 1/4 in. hole sizes are always "cont.”

DETERMIMATION OF PHASE AFTER RELEASE
18  |Enter the beiling point of the fluid at atrmospheric pressure, Tygp 193 °F

Use Table 7.5 to determine the phase of the tluid aftet the release.

13 Btedie Phase of fluid at steady Phase of fluid at < eady state

state cperating condition  |ambient condition

Gas Gas
Phose of fluid after release GAS

20 Enter the initials of the circled terms in Lines 17 and Line 19, This is | CONTINUO | CONTINUO [ CONTINUOU | CONTINUOU
the release type (i.e., L for instantaneous liguid, etc.} US GAS Us GAS 5 GAS 5 GAS

Look at Line 5 and at Line 16. Far each hale size, enter the lesser of

the twn. This is the release duration. For instantaneous, the duration

21 |ig assumed to be 0. (Release duration at Line 5 is based on &0 40 20 0
detection/isolation and at Line 16 is based on inventmy ¢ release
rate.)

min min min min
DETERMIMATION OF {NSTANTANEOUS RELEASE MASS
] Enter the inventory of the equipmenl being evaluated from Line 2a.
2 This is the instantaneous releass mass. 500000 e
LAMPIRAN 3
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Part B LIKELIHODD ANALYSS
Liketihood Anatysis is the product of several factors that can indicate likelihood of equipment failure.
Stepi  TECHNICAL MODULES SUBFACTOR {See Section 8.3.1)

Screen to identify damage mechanisms. Use appropriate damage mechanism technical module (see Appendix By to
determine individual factors.

If no damage mechanisms are identified, then enter -2 as technival module subfactor (Line 111,

1. Identified damage mechanisms

1a. Thinning/Corrosion {Y/N) YES

1b. HTHA {Y/N)
1c, SCC (Y/N)

Note : Item 2 through 7 are recording certain basic infarmation applicable to the
Technical Mudules. Nat all items are required by each module, and not all data 18 b 1¢
required by each Technical Module are presented below,

2 Equipment

Material A 106 o
Age of equipinent, a (years) 10
MAWP (psi) 900
Operating Pressure (psi} 430
{hickness, t {mch) 0.28
Operating Temperature (°F) 120
pH 5
2A. Estimated/measured carrgsion rate (r), mils {use Table G-12}) e
Corrosion type Generat

2B, Helson Curve Temperature

2C. SCC Crack Size or Suspectibiliby
3 Calculate left cotumn of Technical Module Tabte [ar/t) 1.1
4 Determing inspection equivalents (H, U, F, £, 1)

Poorl
Inspection Effectiveness {Use Table G-6A ur G-60) Ef f:-:iiie
Number of Previous Inspections 1
Technical modul subfactor from table G-7 4226
6 Correction for overdesign
MAWP ¢ Operating Pressure Z
Overdesign tactur {Table G-8) Q.5
7 Caorrection far highly reliable damage rate data
] gl Corrosion
Online menitaring type (Table G-9) Couen
Online monitoring factor {Table G-9) 2

Injection / mix point factor for piping having inspection guality
lower than highly effective inspection. { if this is the case, enter 3 4
otherwise enter 1)

Deadleg factor for piping having inspection guality lower than

highly effective inspection. ({ if this is the case, enter 3 otherwise 1

enter 1)
% |Corrected technical module subfactor 1056.5
9 Combined technical module subfactor 1056.5
0 |Liketihood categery from Table B-5 of Appendix B 5
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Part C.1  FLAMMABLE CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the flammable consequences area for equipment and personniel due te an ignited release of hydrocarbon,

REPRESEHNTATIVE MATERIAL

Copy representative material {Line | from Release Rate Calculation

1 C1-C2
Workbook, Part A),
HOLE SIZES] 1/4in, 11n. 4in, | Rupture
RELEASE TYPE
Copy release type (Line 17 from Release Rate Calculation Workbook,
2 Part A) CONTINUGUS | CONTINUOUS | COMTINUOUS | CONTINUOLS

RELEASE RATE OR MASS

E Copy the release rate or mass (Line 12 or 14 or 15 or 22 from Release
Rater Calculation Warkbook, Part &), depending on the type of release.

Sonic /-Sub-Scnic -/ Liquid release rate (lb/sec) 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146.8739

DETECTION RATING

Copy Line 3 trom Release Rale Worksheel (detoction qating apphcable

4 . . IC c C .
ta the detection systems present in the area).
ISOLATION RATING
Copy Ling 4 from Release Rate Worksheet (isolation rating applicable L
5 to the isolation systems present in the area) ¢ < <
ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION
Look at Table 7.16 in Section 7.8 to adjust release rates gr mass based on Line 4 and 5 above. Enter adjusted release rate
or mass. For mitigalion systems thal reduce cunsequence area (firewater deluge system, monitors, ar foam spracs system),
& make adjustenent on Line 9.
Release rate reduction (Table 7.18) 0% 0% o% 0%
Adjusted release rate {lb/sec) 0.4141 | 6.6262 | 106.0185 | 2146.8739
EQUIPMENT DAMAGE AREA
Continuaus Release Instaneous Release
Lock at Equipment Damage equations in Consequence Equation Tables 2 b a Y
7.8 1o 7.11 and replace "x" by adjusted release rate ar mass (Line 6] in 3 098 P 0.67

7 appropriate equations. . Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid is at 30°F
above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 ar 7.9.

Equipment damage area, A = ax"

Equipment damage area
18.1245| 274.349%| 4152.813 5999 939

fl (t? ftt ftt
POTENTIAL FATALITIES AREAS
Look at Area of Potential Fatalities in Consequence Cguation Table 7,8| Continuous Release Instanecus Release
ta 7.11 and replace “x" by adjusted retease rate or mass {Line &} in a b a b
apprapriate equations. (Use the information it Lines 1, 2, and 3 to 10 0.96 75 0.67

g select the carrect equation). Use Table 710 or 7.11 if the fluid is at
80°F above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or
7.9. Potential fatalities area, A = ax®

Potential fatalities area
47.19¢ 675.778] 9677.405] 13487.687
ft fit T ft?

CONSEQUENCE REDUCTION

if conseguence can be reduced due to any of the mitigation systems in Tabte 7.6, Section 7.8, decrease Equipment
Damage Area (Line 7) by recommended percentage. This is the Eguipment Damage Area .
[ mI0galion system [1aple

L& 1)) Tite water meniters only
9 Mitigalion udjustment (Tabte 7-16} 5% 5% 5% 5%
Equipment damage area 17.2183 | 260.6324 | 3945.1719 | 6649.942
1t tt it Tt
10

it consequence can Lie reduced due to any of the mitigation systems in Table 7.16, Section 7.8, decrease the unadjusted
Area of Polential Fatalities (Line 8) by recammended percentage. This Is the Area of Fatalities.

r)
Fatalitles area (ft") 44,830 641.989 3193,.535 { 12313.302
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Part .2 TOXIC CONSEQUEMCE CALCULATIONS
Estimation of the toxic consequence area for a release of HS or HZS
’ Copy material (Line 1 from Release Rate Catculation Workbook, Part €12
A). Note : Look-up tables have only been developed for HE B H2S.
HOLE SIZES—| 1/4in. 1in. 4 in. Rupture
2 Copy release type (Line 20 from Release Rate Catculation Workboak, § CONTINUO ; CONTINUO CONTINUGU | CONTINUOU
Part A). Us GAS US GAS % GAS S GAS
3 Copy the release rate (Line 13 or 14 or 15 from Release Rate Calculation Workbook . Part A). Far "instantaneous.” skip to
Line 8.
[ Phase of the fluid in the equipment Gas
Gas discharge type SONIC
Release rate (lb/sec) q,4141 6.6262 106.0185 | 2146.8739
4 Copy release duration from Line 21 on Release Rale Worksheet. &0 40 20 0
min min min min
For "continuaus’, see Figure 7.5 (HF) or Figure 7.6 (H;5).
Select the curve with a release duration that matches or exceeds the
5 duration shown in Line 4 above, up to 1 hour, Use the selected curve NSA NSA N/A N/A
to find the consequence area corresponding to release rales given in
Line 3.
ft! fi? fr! ft?
6 For "instantaneous’, eﬂter' total inventory released (Line 22 from HIA N/A WA NIA
Release Rate Calculation Workbook, Part A).
b (E:] I b
Far “instantaneous’, see Figure 7.8, Locate curve applicable to
7 material selected. Enter consequence area tor release mass given in N/A MN/A N7A NiA
Line &.
ft? ft? ft’ it
8 Enter the resulls of cither Line 5 ar Line 7 in this {ine. This is the toxic N/A N/A o g
CONSEQUENCE Area.
ft? frt ft? Y
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PART D  RISK CALCULATIONS
Risk values for release scenaria from a single piece of equipment
HOLE SIZE|  1/41n, 1in, 4 in, Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1, 4.00E-07 | 4.00E-07 | Q.O0E+G0 | S 00E-D8
2 Caleulate Sum of Failure Frequencies. B.80E-07 failures/yr
3 C.alculate fractmn contribution of each hole s1ze_ by.' d1v1d1r_1g the hole 4.556-01 | 4.556-01 | o.00e+00 | 9.09e-02
size generic frequency by the sum of the genenc frequentiey,
Capy flammable consequence results (Line 9 Equipment Damage or Line 10--Area of Fatalities from Flammable
4 Consequence Workbook, Part C.1)
Flamable consequence of equipment damage area (ft’) 18,1245 | 274.3499 | 4152.8125 | 6993,939
" Flamable consequence of potential fatalities areas (ft') 47.190 675.778 | 9677.405 | 13487.687
Flamable consequence area used for justification (frf) 47 1898 | 675.7775 ] 9677.405 | 13487.087
Multiply each value in Line 4 by the corresponding fractian in Line 3, 21.449% | 307.1714 0.08¢0 1226.1533
RS
Cupy toxic consequence results (Line 8 from Toxic Conseguence
& lworkbook, Part C.2) ft? e, i LS F'1
Multiply each value in Line & by the corresponding fraction in Line 3.
7 i N/A N A N/A MN/A
3 Sum the vaiues from Line 5. This is the Flammable Consequence area T o
value,
9 Sum the values from Line 7. This {s the Toxic Consequence area value. HA it
10 Convert the value (rom either Line 7 or Line 8 to a category according D
to Appendix B, Tahle B-3. This is the Conseyucnce Category,
11 Copy the Likelihood Categary from Part B, Line 10 of this workbook. 5
Canvert the categories from Lines 10 and 11 Lo a risk category using
12 Appendix B, Figure 8-2, HIGH RISK
LAMPIRAN 3
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Cperating Unit ;
Equipment N : PG-013-8"
Description : Process Gas Line
Part A RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL
Estimation of release rates for different hole sizes and release types and durations for each of the hole sizes.
Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
1 Enter representative material contalned in equipment being c1-c2
evaluated. (Table 7.1 in Section 7.1).
2 Enter the inventory category for the equipment using the guidelines in
Table B-2 of Appendix 8.
Enter the inventory value as the midpcint of the range, or as a SRy b
7 |calculated value, (See Appendix B Table B-1.) s
3 Use Table 7.6 in Sectien 7 to enter detection rating applicable to the
detection systems present in the area.
a Use Table 7.6 in Section 7 to enter isolation rating applicable to the
detection systems present in the area.
5 Use Table 7.7 in Section 7 to estimate leak duration based on 144 in, 1in. 4 in. Rupture
detection and isolation systems. &0 40 20 1]
min min min rin
[ Enter operating pressure 450 EAX]
Circle gas or liquid, depending on the phase of the fluida in the il
L equipment, It liquid, skip Lo Line 15. Liquig
GAS RELEASE RATE
8 Enter the process temperature. 120 VF 321,89 K
9 From standard tables of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A B < D
of the gas at lemperalure given in Ling &, {Cp = 4 + BT + T DT]} 4 12.3 3.115 -2.87E-05 | -1,30E-09
Values of A,B,Cand D are from Table 7-2 46.3002 (J/mol-K}
Calculate and enter ¥ (K = Cp/(Cp-R)) where R is ideal gas constant. N 59
il {1.987 BTU/Lb-mol°F = 8.3144 J/mol-K) .
Caleulate and enter transition pressure [P, ), Using Equation 7.2 in :
" lSection 7.5 {Ptrans - Pax({K+1)72)%/%-1D oL B2
12 ls fluid pressure inside the equipment greater than transition pressure
{Line éd=Line 11)?
If yes, write "sonic’, to to Line 13. o LI
If rio, write "subsonic” and skip to Line 14.
HOLE SIZES—| 1/4in. 1in. 41in. Rupture
Use sonic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
13 each of the listed hale sizes and enter rate. Skip to Line 16, 0.4141% 6.6262 106.0185 | 2146.8739
lb/sec lb/sec |b/sec lbisec
Use subsonic Equation 7.3 in Seclion 7.4 to calculate release rate for
14 each of the listed hole sizes and enter rate. Skip Lo Line 16.
i A ':'-E_'I::"j: _‘
H Ik sec thisec Ibi/sec lb/sec
LIQUID RELEASE RATE
Use liquid release Equation 7.1 in Section 7.4 to calrulate releasc
15 lrate. Enter rate. Go to Line 16.
ib/sec lbfsec Ib/sec Ib/sec
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Step Il DETERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SIZE
Divide maximum permissible released inventory by the appropriate
1 release rate = Line 2 / (Line 13, 14 or 15), Divide by &0 to get 201223 1257.6 78.6 3.9
minutes. Enter value. This is the Lime required to deinventory, based
on initial flow rates.
min min min min |
is flow rate {lines 13, 14 or 15) times three minutes > 10,000 Lhs,? If
17 the answer i5 yes, circle “inst” for instantaneous, therwise, circle CONTINUDUS | CONTINUOUS | CONTINUOUS | CONTINUOUS
“cont” for continuous. Mote that 1/4 in, hole sizes are always "conl.”
DETERMINATION OF PHASE AFTER RELEASE -
18 Enter the boiting point of the fluid at atmospheric pressure, Tge 193 F
lise: Table 7.5 to delermine the phase of the fluid after the release,
o B Al Phase of fluid at steady Fhase of fluid at steady state
19 Enter the phase. . & ]
state operating conditfon  {ambient condition
Gas Gas
Phase of fluid after release GAS
20 Enter the initiats of the circied terms in Lines 17 and Line 19. This is [ CONTINUQ j CONTINUQO | CONTINUOU | CONTINUOU
the release type {i.e., IL for instantaneous liquid, etc.} US GAS US GAS S GAS S GAS
Look at Line 5 and at Line 14. For each hole size, enter the lesser of
the two. This is the release duration. For instantaneous, the duracion
21 |15 assumed Lo be 0. {Release duration at Line 5 is based on &0 40 24 a
detection/isolation and at Linc 16 is based on inventory / release
rate.)
min min min min
DETERMINATION OF INSTANTANECUS RELEASE MASS
Enter the inventary of the equipment being evalvated from Line 2a.
2 This is the instantaneaus retease mass. 50coco e
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Part B LIKELIHODD AMALYSIS
Likaiihood Analysis is the product of several factors that can indicate likelihood of equipment failure.
Step|  TECHNICAL MODULES SUBFACTOR (See Section 8.3.1)
Sereen to identify damage mechanisms. Use appropriate damage mechanism technical module (<ee Appendix B) ta
determing individual factors.
if no damage mechanisms are identitied, then enter -2 as technical module subfactor {Line 11}
1. identified damage mechanisms
1a. Thinning/Corrosion (¥/N}) YES
tb, HTHA (Y/N)
1. SCC (Y/N)
Mote : Item 2 through 7 are recording certain basic information applicable to the
Technical Modutes, Mot all items are reguired by each module, and nat all data 1a 1b ic
required by each Technical Madule are presented below,
i Equipment
Material A 106
Age of equipment, a (years} 10
MAWE |psi) 900
Operating Pressire psi) 450
Thickness, t (inch) 0,322
Operating Temperature (°F) 120
pH 5
2A. Estimated/measured corresion rate {r), mils {use Table G-12) 30
Corrosion type General
2B. Nelson Curve Temperature
2C. 5CC Crack Size or Suspectibiliby
Calculate left column of Technical Module Table (ar/t) 0.9
4 Determine inspection equivalents (H, U, £, P, £
Poorl
Inspection Effectiveness (Use Table G-6A or G-6B) cor‘y
Effective
Number of Previous Inspections 1
Technical modul subfactor from table G-7 3380
6 Correction for overdesign
MAWP / Qperating Pressure 2
Overdesign factor {Table G-B) 0.5
7 Correction for highly reliable damage rate data
: - Corrosion
Online menitaring type (Table G-9) Coupiie
Online menitoring factor (Table G-9) 2
Injection / mix point factor for piping having inspection quality
lower than highly etfective inspection. [ if this is the case, enter 3 1
atherwise enter 1)
Deadieg factor tor piping having inspaciivn Quality lwwer than
highly effective inspection. { if this is the case, enter 3 otherwise 1
enter 1)
8 Corrected technical module subfactor 843
% {Combined technical medule subfactar B45
10 jLikelihood category from Table B-5 of Appendix B ]
LAMPIRAN 3
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Part .1 FLAMMABLE CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the flammable consequences area for equipment and personne! due to an ignhited release of hydrocarbon.

REPRESEMTATIVE MATERIAL

Capy representative material {Line | from Release Rate Calculation

" €1-C2
workbook, Part A),
HOLE SIZES| 1/4in. 1in. I 41, Rupture
RELEASE TYPE
Copy release type (Line 17 trom Release Rate Calculation Warkhook,
2 Part A) LONTINUGUS | CONTINGDS | CONTINUOUS | CONTIMUOUS

RELEASE RATE DR MASS

3 Copy the release rate or mass {Line 13 or 14 or 15 or 22 from Release
Rate Calculation Workbook, Part A), depending on the type of release.

Sonic /-Sub-foepie—Ligwid release rate (lbfsec} 0.4141 6.6362 106.0185 | 2146.8739

DETECTION RATING

Copy Line 3 from Release Rate Worksheet (detection rating applicabie

4 ] ; [ C C C
to the detection systems present in the area).
ISOLATION RATING

5 Copy Line 4 from Release Rate Worksheet (isolation rating applicable . ’ a -

to the isolation systems present in the area)

ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION

Lok at Table 2,16 in Section 7.8 to adjust release rates or mass based on Line 4 and 5 above. Enter adjusted release rate
or mass. For mitigatien systems that reduce consequence area {firewater deluge system, monitors, ur foam spray system),
[ make adjustment on Line 9,

Release rate reduction (Tabue 7.16) 0% 0% T ex 0%
Adjusted refease rate ((b/sec) 0.4141 | 6,6262 | 106.0185 | 2146.8729
EQUIPMENT DAMAGE AREA
Continuous Release Instaneous Release
Look at Equipment Damage equations in Consequence Equation Tables e b a i
7.8t0 7.11 and replace "x" by adjusted retease rate or mass {Line 6} in g 098 “ 067

7 appropriate equations, , Use Tabte 7.10 or 7.11 i the tluid is at 80°F
above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or 7.5.
Equipmenl dariage area, A = ax”

Equipment damage area
18.1245| 274.349% 4152.813| 6999.93%

fl it ft! ft’
POTENTIAL FATALITIES AREAS
Look at Area of Potential Fatalities in Conscquence Equation Table 7.8]  Contlnuaus Release instaneous Release
ta 7.11 and replace "x" by adjusted release rate or mass {Line &} in a b a b
appropriate equations. (Use the infarmation in Lines 1, 2, and 3 to 110 T 75 0.67

g zelect the carrect equation). Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid is at
80°F above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or
7.9, Potential fatalitics arca, A = ax®

Potential fatalities area
47190 675,778 Q677.405| 13487 687
ft! ft? t? it

CONSEQUENCE REDUCTION

If cansequence can be reduced due to any of the mitigaiion systemns in Table 7,16, Section 7.8, decrease Equipment
Damage Area {Line 7} by recommended percentage. This is the Equipment Damage Area.

| FATCTEATTEN SYETem { Tamic 7-16] Fire water monitors only
9 Mitigalion adjustment (Table 7 t6) 5% 5% 5% 5%
Equipment damage area 17.2183 | 260.6324 | 3945,1719 | 6649,942
ft* e T it
10

If consequence can be reduced due to any of the mitigation systems in Table 7,16, Section 7.8, decrease the unadjusted
Arez of Potential Fatalities {Line 8) by recommended percentage. This is the Area of Fatalities.

Fatalities area (ft°) 44.830 | 641.98% | 9193.535 | 12813.302

LAMPIRAN 3
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Part C.2

TOXIC CONSEQUENCE CALCULATIONS

Estimation of the toxic consequence area fur a release of M5 ar H2§

Copy material {Line 1 from Release Rate Calculation Workbook, Part

1 C1-C2
A}, Note : Look-up tables have anly been developed for HF & H25.
HOLE SIZES »f 1/4in. 1in. 41in, Rupture
7 Copy release type (Line 20 from Release Rate Calculation Workbook, | CONTINUG | CONTINUOC | CONTINGOU| CONTINUOU
Part A). HS Gas Us Gas S GAS S GAS
3 Copy the release rate (Line 13 or 14 or 15 from Release Rate Calculation Workbook , Part A}, For "instantaneous.” skip to
Line 8.
Phase of the Tluid in the equipment Gas
Qas discharge type SOMIC
Release rate {(b/sec) 0 4141 6.6262 | 106.0185 | 2146.873%
4 Copy release duration from Ling 21 on Relepase Rate Worksheet. 60 40 20 0
min min min . .min
For "continuous’, see Figure 7.5 (HF) ar Figure 7.6 {H,5}.
Select the curve with a refease duralion thal matches or exceeds the
5 . |duration shown in Line 4 above, up to 1 hour. Use the selected curve N/& N/& N/A N/A
to find the consequence area corresponding ta release rates given in
Line 3.
ft! ft ft? s
For "instantaneous”, enter total inventory released (Line 22 trom
[} ; MN/A
Release Rate Calculation Workhook, Part A), el N pl
b b b b
For "instantaneous’, see Figure 7.8, Locate curve applicable to
7 material selected. Enter censequence area for release mass given in N/A N/A N7A N/A
Line &,
ft? ft? ft? fi?
8 Enter the results of either Line 5 or Line 7 in this line. This is the boxic o, N/A N/A N/A
conseguence area.
i ftf ft? i
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PART D RISK CALCULATIONS
Risk values for release scenario from a single piece of equipment
HOLE SIZE]  1/4in. 1in. 4 in. Rupture
1 Enter the generic fai.ure frequency by hole size from Table 8.1, 3.00E-07 | 3.00E-07 | B.00E-08 | 2.00E-08
2 Calcudate Sum of Failure Frequencies., 7.00E-D07 fai uresfyr
3 C.alculate fractien contribution of each hole s1z_e by dw:dmg the hole 4.20E-01 | 4.208-01 | 1.14E-01 7 86E-02
size wenetic frequency by the sum of the generic frequencies.
Copy flammable consequence resully {Line § - Eniripment Damage or Line 10--Area of Fatalities from Flammable
p! Conseguence Workbook, Part C.1}
Flamable cansequence of equipment damage area {1 18.1245 | 274.3499 | 4152.8125 | 6999.919
Flamable ronsequence of potential fatalities areas (ft") 47,190 675.778 | 95677.405 | 13487.687
Flamable consequence area used for justification (1) 47,1898 | £75.7775 | 9677.405 | 13487.687
Multiply each value in Line 4 by the corresponding fraction in Line 3. 20.2242 | 2B9.6189 | 1105.9892 | 385.3615
Sl
Copy toxic consequence results (Line 8§ from Toxic Conseguence
6 |workbaak, Part €,2) ft! - §r HA e
Mulliply cach value in Line & by the corresponding fraction in Line 2.
7 2 N/& MR M/ « N/A
8 Sum the values from Line 5. This is the Flammable Consequence area 1801, 1948 f7
value,
9 Sum the values from Line 7. This is the Toxic Cunscyuence area value. N/A f?
10 Convert the value from either Line 7 or Line 8 to a category according D
to Appendix B, Table B-3. This is the Consequence Lategory.
11 |Copy the Likelihood Category from Part B, Line 10 of this workbook. 5
Convert the categories from Lines 10 and 11 to a risk category using
12 Appendix B, Figure B-2. HIGH RISK
LAMPIRAN 3
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Operating Unit :

Equipment No :

PG-016-8"

Description ;

Process Gas Line

Part A  RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL
Estimation of release rates for different hale sizes and release types and durations for each of the hole sizes.
Step t  JCALCULATE RELEASE RATE
1 Enter represenlative material contained in equipment being c1-C2
evaluated. (Table 7.1 in Section 7,1},
2 Enter the inventory category for the equipment using the guidetines in D
Table B-2 of Appendix B.
Enter the inventory value as the midpoint of the range, or as a SN 00 b
23 {ealcuiated value. (See Appendix B Table B-1.) s
1 Use Table 7.6 in Section 7 to enter detection rating applicable to the c
detection systerns present in the area,
A Use Table 7.6 in Section 7 to enter isclation rating applicable to the ¢
detection systems present in the area.
5 Use Table 7.7 in Sectfon 7 to estimate leak duration based on 1/4 in. 1in, 4in, Rupture
detection and isolation systems. 60 40 20 o
min min min min
-] Enter operating pressure 450 psia
Cirele gas or liquid, depending on the phase of the fluida in the il
7 |ecuipment. If liquid, skip to Lire 15. @ kL
GAS RELEASE RATE
8 Enter the process temperature. 120 b 321.89 X
c Fram standard tables of fluid properties, enter the heat capacity {{p}) A B c D
of the gas at temperature given in Ling 8, (Cp = & + BT + CT' + DT’} ; 12.3 6. 115 -2.87E-05 | -1.30E-D%
Vatues of A.B.Cand D are from Table ¥-2 46,3002 {+fmol-K)
Calcutate and enter K (K = Cp/(Cp-R)) where R is ideal gas constant. -
1] (1.987 BTUAb-mol’F = 83144 J/mol-K} ¥
Calculate and enter transition pressure (P, ). Using Equation 7.2 in ;
1 |section 7.5 {Ptrans = Pax((K+1)/2)"/ "1 i id
is fluid pressure inside the equipment greater thar transition pressure
12
{Line &~Line 11)2
If yes, write "sonic”, to to Line 13, SONIC
If no, write “subsonic” and skip to Line 14,
HOLE SIZES—| 1/4in. 1ia. 4 in. Rupture
Use sonic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
13 each of the listed hole sizes and enter rate. Skip to Line 16. 0.41414 6.6262 106.0185 | 2146.8739
4 L) )
r - Ib/sec b/sec lbisec |b/sec
Use subsonie £quation 7.3 in Section 7.4 to caleulate release rate for
M each of the listed hole sizes and enter rate. Skip Lo Line 16.
N
LRI == :'_] =
- thisec /e Ib/sec ih/sec
LIQUID RELEASE RATE
Use liquid release Equation 7.1 in Seclion 7.4 Lo calculale release
15 |rate. Enter rate, Gio ta Line 18,
|b/sec lh/sec ib/sec b/sec
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Step I DETERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE 51ZE

16

Divide maximurm permissible released inventory by the appropriale
release rate = Line 2 / (Line 13, 14 or 15}, Divide by 60 to get 0122.3 1257.6 78.6
minutes. Enter value. This is the time required Lo deinveniory, bascd
on initial flow rates.

min min fTiin

19

min

Is flow rate {lines 13, 14 or 15) times three minutes = 10,000 tbs.? If
17 the answer is yes, circle "inst” for instantanenus. Otherwise, cirele CONTINUGUS | CONTINUOUS | CONTINUGUS | CONTINUOUS
"eont” far continuaus. Note that 1/4 in. hole sizes are always "cont.”

DETERMINATION OF PHASE AFTER RELEASE

18  [Enter the boiling point of the fluid at almospheric pressure, Tyge 193

F

Use Table 7.5 to determine the phase of the fluid after the release.
19  |Enter the phase.

Phase of fluid at steady Phase of fluid at steady state
state operaling condition  |ambient condition

Gas Gas
Phase of fluid after release GAS
20 Erter the Initials of the circled terms in Lines 17 and Line 19, This is | CONTINUO | CORTINUO | CONTINUOU | CONTINUOU
the release type (i.e., It for instantaneous liquid, etc.) LS GAS LS GAS S GAS 5 IAS
Look at Line 5 and at Line 16. For each hale size, enter the lesser of
the two, This is the release duration. For instanianeous, the duration
21 lis assumed to be 0. (Release duration at Line 5 is based on 60 40 20 0
detection/isglalion and at Line 16 is based on inventory { release
rate.
min min min min
DETERMINATIOM OF INSTANTANEOUS RELEASE MASS T
Enter the inventory of the equipment being evatuated from Line 2a.
u This is the instantaneows release mass. 506000 Ibs
LAMPIRAN 3
Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

174

Part B L!KELIHOOD AMALYSIS
Likelihoad Analysis is the product of several factors that can indicate likellhood of equipment failure.
Step]  TECHNICAL MODULES SUBFACTOR iSee Section 8.3.1)
Secreen to identify damage mechanisms. Use appropriate damage mechanism technical module (see Appendix B) to
determing individual factors.
If no damage mechanisms are identified, then enter -2 as technical module subtactor {Line 11).
1. identitied damage mechanisms
1a. Thinning/Carroston [Y/M) YES
1k. HTHA {Y/N;,
1c, 5CC (Y/N)
Nate : Item 2 through 7 are recording certain basic information applicable to the
Technical Modules. Not all iterns are required by each module, and not all data ta 1b 1c
required by each Techmical Module are presented betow.
1 |Equipment
Material A 106
Age of equipment; a (years) 10
MAWP (psi} 450
Operating Pressure (psi) 450
Thickness, t (inch) 0.322
Operating Temperature {(°F) 120
pH 5
2A, Estimated/ measured corrosian rate (r), mils {use Table G-12) 30
Corrosion type Genaral
28, Melsgn Curve Temperature
2C. SCC Crack Size or Suspectibiliby
3 Caleulate teft column of Technical Module Table (ar/t) 0.%
4 Determine inspection eguivalents (H, U, F, P, 1)
: : Poorly
Inspection Effectiveness (Use Table G-64 or G-6B) Effective
Number of Previgus Inspections 1
5. iTechnical medul subfactor from table G-7 3380
6 Correction for overdesign
MAWP / Operating Pressure 1
Overdesign factor {Table G-5} 1
7 |Correction fer highly reliable damage rate data
Carrosion
et 9
Online monitoring type (Table G-9) Couptil
Online monitoring factor (Table G-9) 2
Injection / mix paint facter for piping having inspection quality
lower than highly effective inspection. { if this is Lhe case, enter 3 1
otherwise enter 1}
Deadleg factor for piping having inspection quality lower than
highly effective inspection. { if this is the case, enter 3 otherwise 1
enter 1)
3 Corrected technical module subfactor 1690
9  |Combined technical module subfactor 1690
10  |Likelihood category fram Table B-5 of Appendix B 5
LAMPIRAN 3
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Part £.1

Estimation of the flammable consequences area for equipment and persennel due to an ignited release of hydrocarbon.

FLAMMABLE COMSEQUENCE CALCULATIONS

REPRESENTATIVE MATERIAL

Copy representative malerial (Linc 1 from Relgase Rate Calculation
Workbook, Part A).

£1-C2

HOLE SIZES

174in, | tin

4in. Rupture

RELEASE TYPE

Copy retease type (Line 17 from Release Rate Calculation Workbook,

? COMTINUOUS | COMTINUGUS | LONTINUOMS | CONTINUOUS
Part A).
RELEASE RATE OR MASS
3 Capy the release rate or mass (Line 13 or 14 or 15 or 22 from Release
Rate Calculation Workbook, Part A), depending on the type of release.
Sonic /-Sub-Sonie—higuid release rate (Lhfsec) 0.4141 a.6262 | 106.018% | 2146.8739
DETECTION RATING
4 Copy Line 1 from Release Rate Worksheet (detection rating applicable c ¢ c ¢
to the detection systems present in the area).
ISOLATION RATING
Copy Line 4 from Release Rate Worksheet (isolation raling applicable p
5 to the isolation systems present in the area) ¢ C =
ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION .
Look at Table 7.16 in Section 7.8 to adjust release rates or mass based on Line 4 and 5 abowe. Enter adjusted release rate
o mass. For mitigation systems that reduce consequence area (firewater deluwe system, monitars, or foam spray systemt,
& make adjustment on Line 9.
Release rate reduction [Table 7.16) 0% 0% 0% 0%
Adjusted release rate (lb/sec) 0.4141 | 6.6262 | 106.0185 | 2146.8739
EQUIPMENT DAMAGE AREA
Continuaus Release Instaneous Release
Look at Equipment Damage equations in Consequence Equatinn Tables a b a b
7.8 Lo 7.11 and replace " by adjusted release rate or mass {Line 6) in 3 0.98 Py 0.67
. . . e R 1 a 2
7 apprpplnale quJat.lc.»ns. . Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid is at 80°F Equipment oS
above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or 7.9.
: b 18.1245| 274.34%%] 4152.813| 79184.259
Equipment damage area, A = ax 7 ; ; -
ft ft ft fl
POTEMTIAL FATALITIES AREAS
Look at Area of Potential Fatalities in Consequence Equation Table 7.8 Coentinuous Release Instaneous Release
to 7.11 and replace "x" by adjusted reiease rate or mass (Line 6} in a b 2 b
appropriate equations. (Use the infarmation in Lines 1, 2, and 3 to 10 0.9 79 0.67
8 setect the carrect equation}. Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid fs at 5
40°F abave s aute T . e Tabid s Potential fatalities area
abaove its auta ignition tem e, otherwise use Tal .8 or
; . g perabur 3 ¢ 47.190 675.778 9677.405| 1737%0.8¢6
7.49_ Potential fatalities area, &4 = ax 3 ) . ;
It ft ft ft
CONSEGUENCE REDUCTION
If cansequence can be reduced due te any of the mitigation systems in Table 7,16, 5ection 7.8, decrease Equipment
Damage Area (Line 7) by recommended percentage. This is the Equipment Damuage Area.
MITTZATION SYETErm (TALIE 7-T6] Fire water monitors only
9 Mitigation adjustment {Table 7-16) [ 55 5% [13
Equipment damage area 17.2183 | 260.6324 | 3945.1719 | 73225.046
ter ter ttr tHr
10 |If consequence can be reduced due to any of the mitigation systems in Table 7,16, Section 7.8, decrease Lhe unadjusted
Area of Potential Fatalities {Line &) by recommended percentage. This Is the Area of Fatalities.
Fatalities area (ft") [ 44.830 | 641.98% | 91931.535 | 165062.31
LAMPIRAN 3
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Part C.2 TOXIC CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the toxie consequence area for a release of HS or H2S
Copy material {Line 1 from Release Rate Calculation Workbook, Parl c1-C2
A}. Note : Lock-up tables have only been developed for HF & HZS.
HOLE SIZES—{ 1/4in. 1in, 4in. Rupture
Copy release type {Line 20 from Release Rate Calculation Workbook, | CONTIHLQ | CONTINUG | CONTINUOU| CONTINUOU
Part A). US GAS Us Gas S GAS 5 GAS
Copy the release rate (Line 13 or 14 ar 15 fram Release Rate Calculation Workbook , Part A). For “instantaneous.” skip to
Line 8.
Phase of the Tluid in (he equipment | Gas
Gas discharge type SOMIC
Release rate (ib/sec) 0.4141 6.6262 | 106.0185 [ 2146.873%
Copy release duration from Line 21 on Release Rzle Worksheot. &0 40 20 ]
min min min min
Fer “continuous”, see Figure 7.5 (HF) or Figure 7.6 {H;5).
Select the curve with a release duration that matches or exceeds the
duration shown in Line 4 above, up to 1 hour, Use the sclected curve MHiA N/t N7A NFA
to find the consequence area curresponding to release rates given in
Line 3.
f? il fil ft!
For “instantaneous”, e_nter total inventory released (Line 22 fram NiA N/A NZA HiA
Release Rate Calculalion Workbook, Fart &),
b b b th
For “instantaneous’, see Figure 7.8. Locate curve applicable ta 3
material selected. Enter consequence area for release mass given in N/A N7A N/A i
Ling 6,
it fi t! i
Enter the resuits of either Line 5 or Line 7 in this ling. This is the toxic N/A N/A N7A N/&
consequence area,
fi? iiid ftl ft*
LAMPIRAN 3
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PART D RISK CALCULATIONS
Risk values for release scenario from a single piece of equipment

HOLE SIZE[  1/4 in. 1in. 4in. Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1, 3.00E-07 | 3.00E-07 | 8.00E-08 | 2.00E-08
2 Calculate Sum of Failure Frequencies. 7.00E-07 faluressyr

3 C‘alculate t:ract1on contribution of cach hole size by dividing the hale 4.296-01 | 429601 | 1.14€-01 7.86E-07
size generic frequency by the sum of the generic frequencies.

Copy flammable consequece results (Line 9 - Equipment Damage or Line 10--Area of Fatatities from Flammable

4 Consequence Workbook, Part C_1)
Flamable consequence of equipment damage area (ft°) 18.1245 | 274.349% | 4152 8125 | 79184259
Flamable consequence of potential fatalitics areas (%) 47.190 475.778 D677.405 | 173750.84
Flamable consegquence area used for justilication (ft°) 47.1898 | 675.7775 1 9677.405 | 173750.86
. Multiply each value in Line 4 by the corresponding fraction in Line 3. 20,2242 | 289.6189 | 1105.9892 | 4964.3102
(fe’)

Copy toxic consequence results (Line 8 from Toxie Consequence

6 |Workbook, Part C.2) ft’ e e W4 &
Multiply each value in Line & by the corresponding fraction in Line 3,

7 e N/A N/A M/A N/A
Sum the values 1 Li . This i H

8 Ul the values Trom Line 5, This is the Flammable Consequence trea 6380, 1425 fr/
value.

9 Sum the values from Line 7. This is the Taxic Consequence area value, N/A ftl

10 Convert the value from either Line 7 or Line 8 to a category according D
to Appendix B, Table B-3, This is the Conseguence Category.

1 Copy the Liketihood Category from Part B, Line 10 of this workbook. 5
Convert the categories from Lings 10 and 11 to a risk category using

12 Appendix B, Figu e B-2. HlGH RISK

LAMPIRAN 3
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Operating Unit ;

Equipment No :

PG-017-10"

Description :

Process Gas Line

Part A

RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL

Estimation of release rates for different hole sizes and release types and durations for each of the hole sizes,

Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
1 Enter representative material contained in equipment being ci-c2
evatuated. (Table 7.1 in Section 7.1).
7 Enter the inventory category for the equipment using the guidelines in b
Table B-2 of Appendix 8.
£nter the inventory value as the midpein: of the range, or as a -
22 |calculated value. (See Appendix B Table B-1.) 30000 tbs
3 Use Table 7.6 in Section 7 to enter detection rating applicabte to the c
detection systems present in the area,
4 Use Table 7.6 in Section 7 ta enter isolation rating applicable to the c
detection systems present in the area.
5 Use Table 7.7 in Section 7 to estimate leak duration based on 1/4in, 11n. 4 in, F Jpture
detection and isolation sysiems, &0 40 20 0
min min min i
3 Enter operating pressure 450 psia
Cirele zas or liquid, depending on the phase of the fluida in the e
7 lequipment. If liquid, skip to Line 15. g Liguig
GAS RELEASE RATE
8 Enter the process temperature. 120 °F = 321.89 K
: From standard tabies of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A B c o
of the gas at temperature given in Line B, (Cp = A 1 BT + CT' + DT ; 12.3 0.115 -2.87€-05 | -1.30E-09
Values of A,B,Cand D are fram Table 7-2 46.3002 {Jimat}
Caiculate and enter K (K = Cp/(Cp-R)} where R is ideal gas constant, &
10 14,987 BTU/b molF = 8.3144 Jimol-K) o A LE]
Calcutate and :nter transition pressure {Py,..), using Equation 7.2 in .
" Isection 7,5 fPtrans = Pax((K+1)/2)*/* 1 2% psia
12 Is fluid pressure inside the equipment greater than transition prossute
{Line &>Line 11)7
If yes, write "sonic”, to Lo Line 13, SONIC
If no, write "subsonic” and skip to Line 14.
HOLE SIZES—| 1/41n. 11n. 4 in. Rupture
Use sonic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
43 |each of the listed hole sizes and enter rate. Skip to Line 16. 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146.8739
Toazewrsn = £ aF
b/sec lb/sec Ibisec h/sec
Use subsanic Equatian 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
14 each of the listed hole sizes and enter rate, Skip to Line 16,
0 x‘,.-_'--.‘_._ﬂj' ]I
J \b/sec b/sec lbfsec b/sec
LIGR I} RELEASE RATE
] Use liguid release Equation 7.1 in Section 7.4 to calculate release
15  (rate. Enter rate, Go to Line 16,
b/sec Ib/sec lbssec " Thrsec
LAMPIRAN 3
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Step Il DETERMIME RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SIZE

Divide maximum permissible refeased inventary by the appropriate
refease rate: = Line 2 / (Line 13, 14 or 15). Divide by 60 to get 20122.3 1257.6 78.6 3.9
minutes. Enter value. This is the time reguired to deinventory, based

on initial flow rates,
min min min min

Is flow rate {lines 13, 14 or 15) times three minutes > 10,000 bs.? If
17 thy answer is yes, circle “inst” for instantaneous. Dtherwise, circle CORTINUGUS | CONTIMUOUS | CONTINUCUS | CONTINUQUS
"cont” for continuous. Note thal 1/4 in. hole sizes are always "cont.”

DETERMINATION OF PHASE AFTER RELEASE
18 Enter the boiling point of the fluid at atmospheric pressure, Tygp 193

Use Table 7.5 to determine the phase of the fluid after the release.
19 Enter the phase.

F

Phase b Muid at steady Phase of fluid at - teady state
stale aperating condition  {ambient condition

Gas Gas
Phase af fluid after release GAS
25 £nter the initials of the circled terms in Lires 17 and Line 19, This fs | CONTINUQ | CONTINUGQ | CONTIRUOU | CONTINUGU
the release type (i.e., IL for instantaneous liquid, etc.) US GAS US GAS 5 GAS S GAS
Look at Line 5 and at Line 16. For each hole size, enter the lesser of
the twao. This is the release duration. For instantaneous, the duration
21 |is assumed to be 0. (Release duration at Line 5 is based on 80 40 20 o
detection/isclation and at Line 16 is based on inventery / release
rate. |
i N min min
DETERMINATION OF INSTANTANEOUS RELEASE MASS
Enter the inventory of the equipment being evatuated from Line 2a.
2 This is Lhe instanianeous release mass, 305054 Ibs
LAMPIRAN 3
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Part B LIKELIHOOD ANALYSIS

Likelihood Analysis 15 the product of several factors that can indicate likelihood of equipment faiiure.

Step | TECHNICAL MODULES SUBFACTOR {See Section 8.3.1)

Screen to identify damage mechanisms. Use appropriate damage mechanism technicat madule (see Appendix B) to
determine individual ractors.

If na damage mechanisms are identified, then enter -2 as technical module subfactar (Line 11).

1. Identified damage mechanisms

1a, Thinning/Corrosion (Y/M} YES

1b. HTHA (Y/N}

1c. SCC (Y/N)

Note : Item 2 through 7 are recording certain basic information applicable to the
Technicat Modules. Not all items are reguired by each modute, and not all data 1a 1b 1c
required by each Technical Module are presented below.

2 Equipment

Matertal A 106
Age ol equipment, a (years) 10
MAWP {psi) GO0
Operating Pressure (psi} 450
Thickness, t Tinch) 0,105
Operating Temperature {°F) 120
pH 5
2A. Estimated/measured carrosion rate {r), mils (use Table G-12) 30
Corrosion {ype General

28. Nelson Curve Temperature

2C. SCC Crack Size or Suspectibiliby
3 Calculate left column of Technical Module Table {ar/t) 0.3
4 Determine inspection equivalents (H, U, F, B, 1}

Inspection Effectiveness (Use Table G-64 ur G-6E) Effi:::ie
Humber of Previous Inspections L
Technical modul subfactor from table G-7 2720

& Correction for overdesign

MAWP / Operating Pressure 1.3333333

Overdesign factor (Table G-8) i
7 Correction for highly reliable damage rate data

Online manitoring type (Table G-9) ccc::l::?::

Online monitoring factor (Table G-9} 2

injection / mix peint factor for piping having inspection quality

lower than highly effective inspection. ( it this is the case, enler 3 5

otherwise enter 1)

Deadleg factor for piping having inspection quality lower Lhan

highly effective inspection. {f this is the case, enter 3 otherwise 1

enter 1)
8 Carrected technical module subfactor 1360 1
¥ Combined technical module subfactor 1360
1 |Likelihood category from Table B-5 of Appendix B 5
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Part C.1 FLAMMABLE CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the flammable consequences area for equipment and persannel due to an ignited release of hydrocarbon.
REPRESENTATIVE MATERIAL

Copy representative material {Line | from Release Rate Calculation

1 Ci-C2
Workbook, Part A).
HOLE SIZES| 174 in, vin. | 4in Rupture
RELEASE TYPE
Copy release type {Line 17 fram Release Rate Calculation Workbook,
2 Part A} CONTINUOUS | CORTINUOUS | CONTINUQUS | CONTINUOUS

RELEASE RATE OR MASS

3 Copy the release rate or mass {Line 13 or 14 or 15 or 22 from Release
Rate Calculation '‘Morkliook, Part &), depending on the type of release.

Sonir /Sub-Sanic—tLiquid release rate (lb/sec) 0.4141 & 6262 106.0185 | 7146.8739

DETECTION RATING

Copy Line 3 from Release Rale Worksheel {dotection rating applicable

4 B 3 C C [ .
to the detection systoms present in the area).
ISOLATION RATIRG
Copy Line 4 from Release Rate Worksheel {isolation raling applicable ¢ 2 o .
5

to the isolation systems present in the area)

ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION

Loak at Tabla 7.16 in Section 7.8 to adjust release rates or mass based on Line 4 and 5 above. Enter adjusted release rate
or mass. For mitigation systems that reduce consequence area (firewaler deluge systemn, manitars, or foam spray system),
6 make adjustment on Line 9.

Release rate reguction {Table 7. 1h) 0% 0% 0% 0%
Adjusted release rate {lhfsec) 0.4141 6.62A2 106.018% | 2146.8739
EQUIFMENT DAMAGE AREA
Centinuows Release instanecus Retease
Look at Equipment Damage eguations in Consequence Equation Tables a h a b
7.8 to 7.11 and replace "x" by adjusted release rate or mass (Line ) in a3 0.98 oy 0.67

7 |appropriate equations. . Use Table 7.1¢ or 7.11 if the fluid is at 80"

k = ; Equipment damagde area
above its auta ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or 7.9,

18.1245] 274.3499F 4152.813| 79184.26

Equipment damage area, A = ax®

ft* frt ft! fe
POTENTIAL FATALITIES AREAS
Look at Area of Potential Fatalities in Consequence Equation Table 7.3  Continucus Release Instaneous Ralease
to 7.11 and replage %" by adjusted release rate or mass (Line &) in a b a b
appropriate equations. {Use the infarmatien in Lines 1, 2, and 3 to 110 .95 73 0.67

5 select the carrect equation). Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid is at
BOF above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or
7.9. Potential fatalities area, A = ax®

Potential fatalities area
47.180 675,778 9677 .405] 173750.86
i it fitt ft?

CONSEQUENCE REDUCTIGN

If conseguence can be reduced due ta any of the mitigation systems in Table 7.16, 5Section 7.8, decrease Equipment
Damage Area {Line 7) by recommended percentage. This is the Equipment Damoge Area.

[ MITEAaTon system (1aDic 7-T6] Fire water manitars only
9 Mitigalion adjustment (Table 7-16) 5% 5% 5% 5%
Equipment damage arca 17,2183 | 260.6324 | 3945.1719 | 75225.046
- tt- b ft

10 If consequence can be reduced due to any of the mitigation systems in Table 7,18, Section 7.8, decrease the unadjusted
Area of Potential Fatalities (Ling 8) by recommended percentage, This is the Area of Fatalities.

Fatalities area (ft') 44,830 641,98% l 5193.535 | 1650463.31
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Part C.2 TOXIC CONSEQUEKCE CALCULATIONS
Estimation of the toxlc consequence area for a release of HS or H2S
1 Copy material {Line 1 from Release Rate Calculation Workbook, Part Ce-C2
Al. Mote : Look-up tables have only been doveloped fur HE & HZS, i
HOLE SIZES-»| 1/4in. 1in. 41n, Rupture
2 Copy release type (Ling 20 from Release Rale Calculation Workbook, | CONTINUG | CONTINUQ  CONTINUQU| CONTINUGU
Part A). US GAS US GAS 5 GAS S GAS
Copy the release rate (Line 13 ar 14 or 15 from Release Rate Caleulation Workbook , Part A}, For "instantaneous.” skip to
3 Line 8.
Phase ot the flund i the equipment Gas
Gas discharge type SONIC
Release rate (lb/sec) 0.4141 6.6262 | 106.0185 | 2146.8739
4 Copy release duration from Line 21 on Release Rate Worksheet. 60 40 20 (]
min min min min
For “continuous’, see Figure 7.5 (HF) or Figure 7.6 {H,5].
Select the ~urve with a release duration that matches or exceeds the
g duration shown in Line 4 above, up to 1 hour. Use the selected curve N/A N/A N/A MA
to find the consequence area corresponding to release rates given in
Line 3.
fr* ft! £ ft?
6 Foi “inslantaneous”, efm':l Latal invenbory released (Line 22 fram N/A N/A N/A N/A
Release Rate Catculation Workbook, Part A).
b It th b
For instantanecus’, see Figure 7.8. Locate curve applicable to
7 material selected. Enter consequence area for release mass given in NfA [LFF HSA N/A
Line 6.
ft* ft! ft! #?
8 Enter the resutts ol either Line 5 or Line 7 in this line, This s the toxic H/A N/A NIA Ni&
consequence area.
fr fil fiie ft*
i
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PART I RISK CALCULATIONS
Risk values for release scenario from a single picce of equipment
HOLE SIZE[  1/4 in, 1in. 4in, Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1, 2.00E-07 | 3.00E-07 | B.ONE-OR 7.E-08
2 Calculate Sum of Failure Freguencies. 6.00E-07 failuresfyr
L i ibuti ach hole si jvidi
3 C_alcu ate fracimn contribution of each hole smle- by dividing the hole 3.33E-01 | 5.00E-01 1.33E-04 3.33E-02
size generic frequency by the sum of the generic frequencies,
Copy flammable consequence results (Line 9 - Equipment Damage or Line 10--Area of Fatalilies from Flammahle
4 Consequence Waorkbook, Part C.1)
Flamable consequence of equipment darage area (ft%) 18.1245 | 274.3499 | 4152.8125 | 79184.26
Flamable consequence ol potential fatalities areas (ft?) 47.190 675.778 | 9477.405 | 173750.86
Flamable consequence area usced for justificatian {Ft%) a7.1898 | 675.7775 | 9677.405 | 173750.86
Multiply each value in Line 4 by the corresponding traction in Ling 3. 15.7299 | 137.8888 | 1290.3207 | 5791.6952
> ity
Copy tuxic comequence resutts (Line 8 from Toxic Consegquence
¢ lwarkbook, Part €.2) ft! P Sy L e
Multiply each value inn Line 6 by the corresponding fraction in Line 3.
7 fid N/A M/d NfA N/A
8 Sum the values frem Line 5. This is the Flammable Conseguence area 7435 6346 it
value.
9 Surn the values from Line 7. This is the Toxic Consequence area value. NZA ft
10 Convert the value from either Line 7 or Line B to 2 category according D
to Appendix B, Table 8-3. This is the Consequence Category.
11 Copy the Likelihoad Category from Part B, Line 10 of this workbook. 5
Convert the cat »gories fram Lines 10 and 11 to a risk category using
12 Appendix B, Figure B-2. HIGH RlSK
LAMPIRAN 3
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Operating Unit :

Equipment Mo :

PG-018-8"

Description :

Process Gas Line

Part A

RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL

Estimation of release rates for different hole sizes and release types and duratians for each of the hole sizes.

Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
1 Enter representative material contained in eguipment being C1.C2
evaluated. (Tablc 7.1 in Scction 7.1).
2 Enter the inventory category for Lhe equipment using the gudelnes in o
Table B-2 of Appendix 8.
Enter the inventary value as the midpoint of the range, or as a
23 |calculated value, {See Appendix B Table B-1.) R0 163
3 Use Table 7.6 in Section ¥ to enler detection ratineg apphcable to the c
detection systems present in the area.
4 Use Table 7.6 in Section 7 to enter isolation rating applicable Lo Lhe c
deteclion systems prosent in the area.
5 lise Table 7.7 in Section 7 to estimate leak duration based on 144 in, 11in. 4in, Rupture
detection and isolation systems. 60 40 20 0
min min min min
& Enter operating pressure 450 psia
Circle gas or liquid, depending on the phase of the fluida in the Liuid
7 equipment. If Uqutd. skip to Line 15, el
GAS RELEASE RATE
8 Enter the process temperature. 120 7 = 321.89 K
c Fram standard tabtes of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A B C D
of the gas at temperature given in Line 8. (Cp = A+ BT + CT" + DT} ; 12.3 0.415 | -2.87E-05 | -1.30E-0%
Values of A,B,Cand [ are from Table 7-2 46,3002 {Jfmol-K)
Caleulate and enter ¥ (K = Cpi{Cp-R)) where R s ideal gas constant., 13189
i {1.987 BTU/th-mol’F = &.3144 J/mal-K) '
Calculate and enter transition pressure {P, ..}, using Equation 7.2 in .
T ISection 7.5 (Pteans = Pax{(K+1}/ 2" S e
17 Is fluid pressure inside Lhe equipmenl grealer than Lransilion prossure
tLine 6=Lne 117
If yes, write "sonic”, Lo to Line 13, =Ll
If na, write “subsonic” and skip to Ling 14,
HOLE SIZES—| 1/4in, 1in. 4in. Rupture
Uise sonic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
13 each of the listed hole sizes and enter rate, Skip to Line 16, 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146.8739
ey = C_-*,.‘"J e !
. Ib/sec lbisec |b/sec b/ sec
Use subsenic Equation 7.3 In Section 7.4 to caleulate release rate for
14 each of the listed hole sizes and enter rate, Skip to Line 16,
ERNE N R
lb/sec lbtsee b rsec {htsec
LIQUID RELEASE RATE
Use liguid release Egualion 7.1 in Section 7.4 to calcolate release
15 rate. Enter rate. Go to Line 16,
tb/sec ib/sec b/sec Ib/sec
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Step Il DETERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SIZE
Divide maximum permissible released inventory by the appropriate
16 release rate = Line 2 / (Line 13, 14 or 15). Divide by 60 Lo got 20122.3 1257.6 78.6 39
minutes. Enler valuc. This is the time required to deinventory, based
o initial flow rates.
i min min mitn
is flow rate (lines 13, 14 or 15) times three minutes » 14,000 tbs.? (f
17 |the answer is yes, circle "inst” for instantaneous. Otherwise, circle CONTINIOUS | CONTINUOUS | CONTINUOUS | CONTINUOUS
"cont” for continuous. Note that 1/4 in. hote sizes are always "coat.”
DETERMIMATION OF PHASE AFTER RELEASE ]
18 Enter the boiling point of the fluid at atmospheric pressure, Ty 193 F
Use Table 7.5 to determing the phase of the fluid after the release, ’
Enter the oh Phase af f ud at steady Phase of fiund at steady state
i¥ FLegine B state operatmng condition  |ambient condibion
Gas Gas
Phase of fluid after release GAS
20 Enter the initfals of the circled terms in Lines 17 and Line 15, This is CONTINLIO | CONTINUD | CONTIHUQU] CONTINUQU
the retease type (i.e., IL for instantaneous tiquid, etc.) LIS GAS US GAS 5 GAS 5 GAS
Look at Line 5 and at Line 16, For each hole size, enter the lesser of |
the two, This is the release duration. For instantanegus. the duration
21 |is assumed to be 0. (Release duration at Line 5 is based un 80 40 20 g
detection/isolation and at Line 16 is based on invencory £ relzase
rate. ]
min rrin min min
DETERMIKATION OF INSTANTANEQLIS RELEASE MASS
Enter the inventory of the eguipmeni being evaluated from Line Za.
2 This is Lhe inslantaneous release miss. 500000 bs
LAMPIRAN 3
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Tesis

Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . .

Part C.2 TOXIC COMSEQUEMCE CALCULATIONS
Estimation of the toxic conseguence area for a release of HS or H25
Copy material {Line 1 from Release Rate Calcutation Workbaok, Part ci1-c2
A). Mote : Look-up tables have only been develaped for HF & H2S.
HOLE SIZES -+ 1/d in. tin. 41in. Rupture
Copy release type (Line 20 fram Release Rate Calculatinon Warkbook, | CONTINUO | CONTINUG | CONTINUOU| CONTINUOU
Part A). US GAS LS GAS S GAS S GAS
Copy the release rate (Line 13 or 14 or 15 from Release Rate Caleulatinn Warkbook , Part A). For “instantaneau:,” skip to
Line 8.
Phase of the fluid in the equipment Gas
Gas discharge type SOMIC
Release rate (h/sec) 0.4141 6.6267 106,0185 | 2146 E739
Copy release duralion from Line 21 on Release Rate Workshest. 60 40 0 0
min min min kit
Far "continuous”, see Figure 7.5 {HF} or Figure 7.6 tH,5).
Select the curve with a release duration that matehes or exceeds the
durativn shown in Line 4 above, up to 1 hour, Use the selected curve N/A N/& N/A NZA
ta find the consequence area corresponding Lo release rates given in
Line 3.
ft! ft? ft? it
Fur "instantaneous”, epter total inventory released (Line 22 from N/A Nl N NZA
Release Rate Calcutation Workbook, Part 4).
th b b b
For “instantaneous’, see Figure 7.8. Locate curve applicable to
material selected. Enter consequence area for release mass given in N7A N/A N/A MfA
Line &,
ft? fit ft? fik
Enter the results of either Line % or Line 7 in this line. This is the taxic NIA NiA N7A NZA
consaquence area,
fi ! ft’ ft!
[LAMPIRAN 3
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PART D RISK CALCULATIORS
Risk values for release scenario from a single piece of equipment
HOLE SIZE|  1/4in. 1in. 4in. Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1, I00E 07 | 300807 | 8.C0E-08 2.00E-08
2 Calculate Sum of Failure Frequeneies, 7.00E-G7 failuressyr
3 C‘dltuidtﬁ' Ilactmn contribution of each hole smje by dw1d|ng the hole 4.29E-01 | 4.25E-01 1.14E-01 2 86E-02
size generic frequency by the sum of the generic frequencies.
Copy Hammable consequence results (Line 9 - Equipment Damage or Line |0--Area of Fatalities lrom Flammable
4 Canseruenc e Workbook, Parg 1)
Flamabile consequence of eqammenl damage area (fU} 18 1245 | 274.3499 [ 4152.8125 | 79184.26
Flamable consequence of potential fatalities areas {ft*) 47.190 | &75.778 | 9677.405 | $73750.86
Flamable cansequence area used for justification (ft'y 47.1898 | 675.7775 | 9677.405 | 173750.86
KMultiply each value in Line 4 by the corresponding fraction in Line 3. 20.2242 | 289.0189 | 1105.9892 49_&4.3102
(175
Copy toxic consequence results {Line & lrum Joxic Consequence
6 |workbuok, Part C.2) ftt = B hA, ey
Multiply eacs value in Line & by the corresponding fraction in Line 3.
7 fi? NfA N/A NiA NiA
s Sum the values from Line 5. This is the Flammable Consequence area S 2
vadie.
9 Sum the values from Line 7. This is the Toxic Consequenco arca walue, MiA t
10 Convert the value from either Line 7 or Line 8 to a category according D
to Appendix B, Tahle B-3. This is the Consequence Category,
11 |Copy the Likelihood Category from Part B, Line 10 of this workbugk. 5
Lonhvert the categories from Lines 10 and 11 Lo a risk (atl:'_g:;l“:.l'y"u.sing
12 Appendix B, Figure B-2. HIGH RISK
LAMPIRAN 3
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Operating Unit
Equipment Mo : PG-019-8"
Description : Process Gas Line
Part A  RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL
Estimation of release rates for different hale sizes and release types and durations for each of the hole sizes.
Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
1 Enter representative material contained in equipment being c1-c1
evaluated, (Table 7.1 in Section 7.1).
? Enter the inventory categury Tor thas equipment s e guidedines in ) 1
I.‘\|l|v_!1__.{ ul i’\]llrl‘luiln |_1 Mgl -
Enter lhe inventary value as Lthe midpoint of the range, of as a ailbo |
Za calculated value. (5ee Appendix B Table B-1.) 5 bs
3 Use Table 7.6 in Section 7 to enler detection raling apphicable to the k. ¢
detection systems present in the area.
A Use Table 7.6 in Section 7 to enter isolation rating applicable to the c
detection systerr s present in the arca.
5 Use Table 7.7 14 Sechian 7 to estimate leak duration based an 1/4 in. 1in. 4in. Rupture
detection and iselation systems. &0 40 20 0
min min min min
[ Enter operaling pressure 450 psia
Circte gas or liquid, depending on the phase of the fluida in the il
Y equipment. If liguid, skip ta Line 15. Liguid
GAS RELEASE RATE
2 Enter the process temperature. 120 °F = 121.89 K
9 From standard tables ot fluid properties, cnter the heat capacity (Cp) A B C o
of the gas at temperature given in Line 8. {Cp = 4 + BT + CT « DT} ; 12.3 0.115 | -2,87E-05 | -1.30E-0%
Values of A,B,Cand D are from Table 7-2 46,3002 {/mol-K)
| Calculate and enter K (K = Cp/iCp-R)) where R i5 ideal gas constant.
10 1,987 BTU/B-mol’F = 8.3144 J/mol-K) T Y
Calculate and enter transition pressure (P, ,.). using Equatiun 7.2 in
! 6.21126 s
M Iseetion 7.5 (Ptrans = Pax{(K+1)/2) %" z g
- Is fluid pressure inside the equipment greater than transition pressure
(Line b-Line 11}
If yes, write "sonic”, to {o Line 13. SONIC
If no, write "subsonic” and skip to Line 14, X
HOLE SIZES—#| 1/4in. 1 in. 4in. Rupture
Use sonic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rale tor
1 each of the listed hole sizes and enter rate. Skip tu Line 16, 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146.873%
lp/ser 1 EREN Ihisec ibfsec
Use subsonic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
e each of the listed hole sizes and enter rate. Skip to Line 16,
y iz Lol
i - b/ sec lb/sec Ib/sec lb/sec
LIQUID RELEASE RATE
Use liguid release Eguation 7.1 in Section 7.4 to calculate release I
15 |rate, Enter rate, (o to Line 16.
|b/sec |b/sec b s b/ sec
[LAMPIRAN 3
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Step Il DETERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SIZE

Divide maximum permissible relcased inventory by the appropriate
retease rate = Line 7 4 (Line 13, 14 ar 15). Dwvide by 60 to get 201213 1257.6 78.6 3.9
minutes. Enter value. This is the time required to deinvenlury, based

on initial flow rates.
min min min min

Is flow rate (lines 13, 14 or 15) times three minutes = 10,000 ibs.? If
17 |the answer is yes, circle "inst” far instantaneocus. Otherwise, circle CUNTINUNS | CONTINUOUS | CORTINUGUS | CORTINUDUY
“cont” for continuous. Mote that 1/4 in. hole sizes are always “cont.”

DETERMINATION OF PHASE AFTER RELEASE

18 |Enter the boiling point of the fiuid at atmospheric prossure, Ty, 193 °F

Use Table 7.5 to determine the phase of the fluid after the release,

© Enter the phase Phase of fluid at steady Phase of flisid af steady state

state operating condition jambient condition

Gas Gas
Phase of fluid after release GAS

Enter the initials of the circled terms in Lines 17 and | ine 19. This is  { CONTINUO | CONTINUO [ CONTINUDLU | CONTINUOU

It the release type {i.e., L tor inslantancous liquid, etc.} US GAS US GAS 5 GAS S GAS

Look at Line 5 and at Line 16. Far each hole size, enter the lesser o
the two. This fs the release duration. For instaniancous, the duration
21 }is assumed to be 0. {Release duration at Line 5 is hased on 60 40 20 0
detection/isolation and at Line 16 is based on inventory / release
rafe. )

min i min min

DETERMIMATION OF INSTAHNTANEOUS RELEASE MASS

Enter the invintory of the equipment being evaluated from Line 2a,

L This is the instantaneous retease mass.

500000 Ibs

LLAMPIRAN 3
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Part B LIKELIHOQD AMALYSIS .
Likelihood Analysis is the product of several factors that can indicate likelihaod of equipment faiiure.
Step | TECHMICAL MODULES SUBFACTOR (See Section 8.3.1)
Screen to identify damage mechanisms. Use appropriate damage mechanism technical madule (see Appendix B) Ly
determine individual factors.
If no damage mechanisms are identified, then enter -2 as technical module subfactor (Line 11).
1. Identified damage mechanisms
1a. Thinning/Corrosion {Y/N) YES
1b. HTHA {Y/N)
1 SCCINE T e T T il o B
Note : Item 2 through 7 are recording certain basic information applicable to the
Technical Modules. Not all items are reguived by each module, and net all data 1a b 1c
required by each Technical Module are presented below,
1 Equipment
Malterial A 106
Age of equipment, a (years) 10
MAWR {1151} &00
Operatng Pressure (psi} 450
“Thickness, t {inch] (i
Operating Temperature (°F) 120
pH 5
2A. Estimated/measured corrasion rate (r), mils {use Table G-12) 0
Corrosion type General
2B. Melson Curve Temperature ]
2C. 5CC Crack Size or Suspectibiliby
3 Calculate left column of Technical Modute Table {ar/t) ¢.9
4 Determine inspection equivalents (H, U, F, P, )
: 5 Poorly
Inspection Effectiveness (Use Table G-6A or G-68) Effective
Number of Previous Inspections 1
5 Technical modul subfactor from table G-7 3380
& |Correction for overdesign
MAWP f Uperaling Pressure 1,3333332
Overdesign factor (Table G-8} 1
7 Carrection for highly reliable damage rate dala
. . Corrostan
Online manitoring type (Table G-9) .
‘Online monitor EECGM: ey G T 0 W T o w o
injection / mix puint factor for piping having inspection guality
lower than highly effective inspection. { if this is the case, enter 3 i
otherwise enter 1)
Deadieg laclor for piping having inspection guality lower Ehan
highly effective inspection, ( if this is the case, enter 3 otherwize 1
enter 1)
8 Carrected technical module subfactaor 1650
9 Caombined technical module subfactar 1690
10 |Likelihood caterery from Table B-5 of Appendix B 5
LAMPIRAN 3
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Part C.1  FLAMMABLE CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the flammable consequences area for equipment and personnel due to an ignited release of hydrocarbon.

REPRESENTATIVE MATERIAL

Copy representative material (Line | from Release Rate Calcutation
Workbook, Parl A).

c1-C2

HOLE SIZES| 1/4in. | 1in. | 4in. | Rupture

RELEASE TYPE

Copy release type Line 17 from Release Rate Caleulation Workbock,

CONTIHUOUS | CONTINUOUS | CONTIHUQUS | CONTINUOUS
Part A}

RELEASE RATE QR MASS

3 Copy the retease rate or mass (Linw 13 or 14 or 15 or 22 from Release
Rate Catcutation Workbook, Part A), depending an the type of reiease.

Sanic f Sub-Sonic - ¢ Liguid release rate {Ibfsec} 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146.871%

DETECTION RATING

Copy Line 3 from Release Rate Worksheet [detection rating applicable

4 ) - C C C C
to the detection systems present in the area).
ISOLATION RATING )
Copy Line 4 from Release Rate Worksheet {isolation rating applicable
5 to the isolation systems present in the area) c c < =
ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION
Look at Table 7.1& in Section 7.8 to adjust release rates or mass based on Line 4 and 5 above. Enter adjusted release ate
or mass. For mitigation systems that reduce consequence area (tirewaler deluoge system, monitars, ar foam spray system},
-] make adjustment on Line 9.
Rélease rate reduction {Table 7,76} 0% 0% 0% 0%
Adjusted release rate (lb/sec) 0.4141 6.6262 106.0185 | 2146 B739
EQUIPMENT DAMAGE AREA
Cantinuous Release Instanecus Release
Look at Equipment Bamage equations in Conseguence Equation Tables - I a b
7.8 to 7.11 and replace "x” by adjusted nelease rafe or smass (Line &) in = 0.98 41 0.67

7 appropriate equations. . Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid is at 80°F
above fts auto fgnitfon temperature, otherwise use Table 7.8 or 7.9,

Equipment damage area, A = ax”

Equipment damage area
18.1245| 274.3499] 4152.813) 79184.26

it it ftt ft?
POTENTIAL FATALITIES AREAS
Look at Area at Potential Fatalities in Consequence Equation Table 7.8] Continuous Release lnstanecus Release
to 7.11 and replace "x" by adjusied release rale or mess (Line ) in a b a b
apprapriate equations. {Use the infarmation in Lines 1, 2, and 3 to o 0.96 79 0.67

g select the carrect eguation}, Lse Table 7.10 or 7,11 if the fluid is at

Potential fatalities area
47.1%90 675.778 9677.409] 173750.86
fit ft? fe? ftt

80°F above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or

7.9. Potential fatalities area, A = ax®

CONSEQUENCE REDUCTION

If consequence can be reduced due to any of the mitigation systemns in Table 7.16, Section 7.8, decrease Equipmen’
Damage Area (Line 7} by recomminended percenlage. This is Lhe Equipment Damage drea.

TRITGATIoN System [ 1aple 7-16] Fire water monitors only
? Mitigation adjustment (Table 7-16) 5% 5% 5% 5%
Equipment damage area 17.2183 | 260.6324 | 3945.1719 | 75225.046
it e it e
0 consequence can be reduced due to any of the mitigation systems in Table 7.16, Section 7.8, decrease the unadjusted
Area of Potential Fatalities {Line 8) by recommended percentage. This is the Area of Fatalities.
Fatalities area {ft") 44 830 641.989 l 5193.535 l 165063.31
LAMPIRAN 3
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Part C.2 TOX{C CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the texic consequence area for a release of HS or H25
1 Copy material (Line 1 from Release Rate Calculation Workbook, Part c1-c2
A), Note : Look-up tables have only been developed for HF B H25.
HOLE SIZES—+| 1/4in, tin, 4in. Rupture
2 Copy release type (Line 20 from Release Rale Calculation Workbook, | CONTINUC | CONTINUO | CORTINUOU CONTINLOQU
Part A}. Us GAS LS GAS S GAS 5 GAS
Copy Lhe retease rate {Line 13 or 14 or 15 from Release ftate Calculation Workbook , Part A). For “instantanecus.” skip to
3 Line 8.
Phase of the flud v the equiprent Gas
Gas discharge type SONLC
Retease rate {lb/sec) 04141 6,6262 106.0185 | 2146,8739
4 Capy release duration from Ling 21 on Release Rati Workshest. 60 40 20 0
it min min min
For "continuous’, see Figure 7.5 {HF) o Fizure 7.6 (H,5).
Select the curve with a release duration that malches or exceeds the
5 duration shown in Line 4 above, up to 1 hour, Use the selected curve Iy HiA /& M/A
to find the conseguence arca corresponding to release rates given in
Line 3,
ftt it ft’ g
& For “instantaneous’, epter tatal inventory reteased {Line 22 from oy N/A N/A N/A
Release Rate Calculation Workbook, Part A).
th th b b
For "instantanequs’, see Figure 7.8. Locate curve applicable to 5
7 material salected. Enter consequence area for release mass given in HiA N/A N/A N/A
Line b.
ft’ e ft? frt
Enter the results of either Line 5 or Line 7 in this ling, This is the toxic
8 SITRN T N/A N/A N/7A WA
consequence area.
ftt f ft’ f?
LAMPIRAN 3
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PART D RISK CALCULATIONS
Risk values for release scenario from a single picce of equipment
HOLE 5121 124 in. 1in. 4 in. Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1. 3.Q0C-07 | 3.00C-07 ; 8.00E-08 | 2,D0£-08
2 Calculate Sum of Failure Frequencies. 7.00E-07 failures/yr
3 Clah:ulate fractmn contribution of each hole s1zn_=_- by d}\udmg the hole £.29E-0% | 4.296-01 1.14E-1 2 BRE-O2
size generic frequency by the sum of the generic frequencies,
4 Copy flammable censequence results (Line 9 - Equipment Darmage or Line 10--Area of Fatalities from Flammable
Consequence Workbook, Part C.1)
-Flamable consequence of equipment damage area {te' 18,1245 | 274.3499 | 4152. 8125 | 79184.1¢
Flamable consequence of potential fatalities areas {ft’) 47.190 675.778 9677.405 | 173750.L6
Flamable consequence area used tor justification (L) 47,1898 | 675.7775 | 9677.405 | 173750.86
Multiply each value in Line 4 by the corresponding fractfon in Line 3. 20,2242 | 28%.6189 | 1105.9892 | 4964.3102
5 ey
Capy toxic consequence fesults (Line 8 from loxic Canseqguence
6 workbook, Part €, 2} ft* /A KB A g
Multiply each valuz in Line & by the carrespanding fraction in Line 3.
7 fit2 N/A Hf4 MiA N/A
5 th | f i . This is Lhe F
8 um the values from Line 5. This is Lhe Flammable Consequence area 6380.1425 L
value,
9 5um the values from Line 7. This is the Toxic Consequence area value, N/A ft’
10 Canvert Lhe value from either Line 7 or Line 8 to a cntegory according D
to Appendix B, Table B-3. This is the Consequence Category.
11 Copy the Likelihood Category fram Part B, Line 10 of this workbook. 5
Convert the vateguries from Lines 10 and 11 to a risk category using
12 |Appendix B, Figure B-2. HIGH RISK
LAMPIRAN 3
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Operating Unit :

Equipment Ne : PG-020-8"
Description : Process Gas Line .
Part & RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL

Estimation of release rates for different hale sizes and release types and durations for each of the hole sizes.

Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
i Enter representative material contained in equipment being ci-c2
evaluated. (Table 7.1 in Section 7.1).
3 Enter the inventory category for the equipment using the guidelines in D
Table B-2 of Appendix B.
Enter the inventary value as the midpoinl of the range, aras a
2a calculated value, (5ee Appendix B Table B-1.) 500000 lbs
3 Use Tabte 7.6 in Section 7 to enter detection rating applicable to the c
detection systems present in the area.
- Use Table 7.6 11 Section 7 to enter isolation rating applicable to the c
detection systems present in the area.
5 Use Table 7.7 in Section 7 to estimate leak duration based on ti4in. 1in. 4in, Rupture
deteclivn and fsolation systems. 60 40 20 0
min min min miir
& Enter pperating pressure 450 psia
Circle gas or liquid, depending on the phase of the fluida in the -
7 |equipment. If liguid, skip ta Line 15. Claug
GAS RELEASE RATE
] Enter the process temperature. 120 °F = 371.89 K
a From standard tables of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A B C 0
of the gas at temperature given in Ling 8. {Cp = A + BT + T+ D7) ; 12.3 0.115 -2.87E-05 | -1.30E-09
Values of A,B,Cand D are trom Table 7-2 46.3002 {J/mol-K}
Calculate and enter K {K = Cp/{Cp-R)} where R is ideal gas constant. icr
10 |(4.587 BTU/Ib-mol’F = 8,3144 J/mol-K) g
Calcutate and enter transition pressure (P, ). using Equation 7.2 in -
1 |section 7.5 (Pirans = Pax((K+1)/2}* % L S A
12 Is fluid pressure inside the equipment greater than transitivn pressure
{Line b>Line 11)?
If yes, write “sonic”, to to Line 13. SOHNIC
If no, write "subsonic” and skip to Line 14.
HOLE SIZES— | 1/4in. 1in, 4in. Rupture
Use sonic Equation 7.3 in Section 7.4 Lo calculate release rate for
13 each of the listed hole sizes and enter rate. Skip to Line 16. 04141 6.6267 106.0185 | 2146.8739
Jzenict = C ioj[ﬂ]—f—— : L
S T :j ; :
lb/sec lbfsec lb/sec b/sec
Use subsunic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
b each of the listed hole sizes and enter rate, Skip to Line 16.
rrwbzomcr = Lol | M L.k 'r“: 7 If
Q=0 = SEy J("_ e T 2 J
= . b/ sec \b/sec lbfsec Ih/sec
LIQUID RELEASE RATE
Use liquid release Equation 7.1 in Section 7.4 to calculale release
15 rate. Enter rate. Go to Line 16.
Lb/see Ibisec b/sec |bisec
LAMPIRAN 3
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Step li  DETERMIME RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SiZE

Divide maximum permissible released inventory by the appropriate
release rate = Line 2 7 (Line 13, 14 or 15}, Divide by 60 to get 201223 1257.6 78.6 3.9
minutes. Enter value. This is the time required to deinventary, based
on initiat flow rates.

16

min min min min

is flow rate {lines 13, 14 or 15) times three minutes = 10,000 Lbs.? |f
17 |the answer is yes, circle “inst” for instantaneous, Otherwise, circle COMTINUOUS | COHTINUGUS | COMTIRUOUS | CONTINUOUS
"cont" for continuous. Mote that 1/4 in, hole sizes are always "cont.”

DETERMIMATION QF PHASE AFTER RELEASE
13 Enter the boiling print of the fiuid at atmaspheric pressure, Ty 193

°F

Use Table 7.5 Lo determine the phase of the fluid atter the release.

15 Enter the phase Pluanes of Tluaid at desady Pliase uf Huid at steady state

state operating cordition Jamtrent condition

Gas Gas
Phase of fluid after refease GAS
20 Enter the initials of the circled terms in Lines 17 and Line 19, Thisis | CONTINUO | CONTINUO | CONTINUQU | CONTINLOU
the release type {i.e., IL for instantaneous liguid, etc.) US GAS US GAS 5 GAS 5 GAS
Look at Line % and at Line 16. For each hale size, enter the lesser of
the two. This is the release duration, For instantaneous, the duration
21 |is assumed to be 0. {Release duration at Line 5 is based on 60 40 20 0
detection/isolation and at Line 16 is based on inventory / release
rate.}
min min min min
DETERMINATION OF INSTANTANEOUS RELEASE MASS
Enter the inventory of Lhe equipment being evatuated from Line 2a.
22 500000 by«

This is the instantaneots release mass.

LAMPIRAN 3
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Part B LIKELIHOOD ANALYSIS
Likelihood Analysis is the product of several factors that can indicate ltkelihood of equipment faiture.
Step t TECHMICAL MODULES SUBFACTOR (See Section 8.3.1)

Screen to identify damage mechansims, Use appropriote damage mechanism technical modede (sece Appoendix B) ta

determine individual factors.

If no damage mechanisms are identified, then enter -1 as technical madule subfactar (Line 11}

Identified damage mechanisms

1a. Thinning/Corrosion (Y/N) YES
1b. HTHA (¥ /HNj
1e. SCC {Y/N) )
Note : ftem 2 through 7 are recording certain basic information app.icable to the
Technical Modules. Not all items are required by each module, and not all data 1a 1B ic
required by each Technical Module are presented helow.
2 Equipment
Material A 1068
Age of equipment, a {years) 10
MAWP (psi) 600
Qperating Pre ssure {psi) 450
Thickress, t inch} 0.322
Operating Temperature (°F) 120
pH 5
2A. Estimated/measured corrosion rate {r), mils (use Table G-12) 30
Corrosion type General
28. Nelsen Curve Temperature
2C, 5CC Crack Size or Suspectibiliby
3 Calculate left column of Technical Module Table {ar/t) 0.9
4 Determine inspectian equivalents (H, U, F, P, 1}
Inspection Effectiveness (Use Table G-6A or G 6B) Pogirly
Effective
Number of Previous Inspections 1
5  |Technical modul subfactor from table G-7 3380
6 |Correction for overdesign )
MAWP [ Operating Pressure 1.3333333
Overdesign factur {Table G-3) 1
7 Correction for highly reliable damage rate data
Online menitoring type (Table G-9} Coris
Coupaons
Online monitoring factor (Table G-9) 2!
Injeclion / mix peint facter for piping having inspection quality
lower than highly effective inspection. { i this is the case, enter 3 1
otherwise enter 1)
Deadleg factor for piping having inspection quality lower than
tghly effective inspeclion. | if this is the case, enter 3 otherwise 1
enter 1)
B |Corrected technicat module subfactor 1650
9 Combined technical module subfactar 1690
10 Likelihood category from Table B-5 of Appendix B 5
LAMPIRAN 3
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Part ©.1 FLAMMABLE CONSEQUEKCE CALCULATICNS
Estimation of the flammable consequences area for equipment and personne! due to an ignited release of hydrocarbon.

REFRESENTATIVE MATERIAL

1 Copy representative material (Line ! from Release Rate Calculation c1-c2
Workbook, Part A).
HOLE SIZES] 1/41n. 1in. 4in, Rupture
RELEASE TYPE
Copy release type (Line 17 fram Release Rate Calculation Workboaok,
2 Part A). COMTIHUOUS | CONTIMUCUS | COMTINUOUS | CONTIHUOUS

RELEASE RATE OR MASS

3 Copy the release rate or mass {Line 13 or 14 or 15 or 22 from Release
Rate Calculation Workbook, Part A, depending on the Lype of release.

Sonic / Swb-Sorie—itigaid rolease rale Hdb/se) 0.4141 66262 106.0185 | 2146.28739

DETECTION RATING

Copy Line 3 from Release Rate Worksheet (detection rating applicable

4 ] 3 & o C C
to the detection systems present in the area).
ISDLATION RATING

3 Copy Line 4 from Release Rate Worksheet (isotation rating applicable A ! a4 ¢

to the isolation systems present in the area)

ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION

Lok at Table 7,16 in Section 7.8 ta adjust release rates or mass based on Line 4 and 5 above. Enter adjusted release rate
or mass. Far mitigation systems that reduce consequence area (firewater deluge system, monitors, or foam spray system),
& make adjustment on Line 9.

Release rate reduchion (Table /. 16) 0% 0% 0% 0%
Adjusted release rale {lb/sec) 0.4141 | 6.6262 | 1060185 | 2146.8739
EQUIPMENT DAMAGE AREA
Continusus Reiease Instaneous Release
Logk at Equipment Damage equations in Comsenuence Equation Tables a b a b
7.0 1o 7.11 and replace "x” by adjusted release rate or mass {Line 6} in 23 0.58 41 0.67

7 |appropriate equations. . Use Table 7.10 or 7.1 if the fluid is at 80'F

i = - Equipment damage area
above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or 7.9.

= b 18.1245] 274.345%5] 4152.813| 79184.26
Equipment damage area, A = ax " y ; .

ft ft ft L
POTENTIAL FATALITIES AREAS
Look at Area of Potential Fatatities in Consequence Equation Table 7.8 <Centinuous Release Instanecus Release
to 7.11 and reptace "x" by adjusted release rate or mass {Line &) in a b a b
appropriate equations. (Use the information in Lines 1, 2, and 3 to 110 0.9 79 0.67

8 select the correct eguation}. Use Table 7,10 or 7.1t it Lhe fluid is at

0 : S ; Potential fatalities area
80°F above its auto ignition temperatwre, otherwise use Table 7.8 or

47.490] 675.778| 9677.405| 173750.86
ft? it e ft?

7.9. Potential fatalities area, A = ax®

CONSEQUENCE REDUCTION

If consequence can be reduced due to any of the mitigaticn systems in Table 7,16, Section 7.8, decrease Equipment
Damage Area iLine 7) by recommended percentage. This is the Equipment Damage Area.

MTgatian system [ [ablé /- 16} Fire water monitors only
9 Mitigation adjustment (Table 7-16} 5% 5% 5% 5%
Equipment damage area 17.2183 | 260.6324 | 3945.1719 | 75225.05
e ft Tt Tt

10 I consequence can be reduced due ta any of the mitigation systems in Table 7.16, Section 7.8, decrease the unadjusted
Area of Potential Fatalities {Line 8} by recomimended percentage. This is the Are: of Fatalities.

Fatalitics asca (5 44.330 641.989 l 5193 B35 [ 166063 31

LAMPIRAN 3
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PART D RISK CALCULATIONS
Risk vaiues for release scenario from a single piece of equipment
"UUHOLE SIZE[ /4 i, 1in. 4in. Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1, 00L-07 § 3 C0R-07 | 8.00E-00 2,00E-08
pa Calculate Sum of Failure Frequencies. 7.00E-07 failures/yr
Calculate fraction contribution of h b i ividi
3 @ - i caggo s zg 2 d1\-'1dlnlg, L 4. 29E-01 | 4. 19E-01 1. 14E-01% 2_86E-02
size gencric frequency by the sum of the generic frequencies.
4 Copy flammable consequence results (Line 9 - Cquipment Damage or Line 10--Area of Fatatities from Flammable
Consequence Workbook, Part C. 1}
Flamable consequence of equipment damage gy (FE5) 18.1245 | 274.3499 | 4152. 8125 | 79184.26
Flamable consequence of potential fatalities acas (it 47.1%0 675.778 | 9677.405 | 173750.86
Flamable consequence area used far justification (£} 47.1898 | 675.7775 | 9677.405 | 173750.8¢6
tultiply each value in Line 4 by the corresponding Baction in Linge 3. 20.2242 | 2B9.6189 | 1105,2892 | 4964,3102
> et
Copy toxic consequence results (Line 8 from Toxic Consequence
®  |workbook, Part €.2) ftt png - e o
Multiply each value fn Line & by the corresponding fraction in Line 3.
7 fitd N/A N/A MN7A M/A
m Sum the values from Line 5. This is the Flammable Consequence area 63801425 0
value.
9 Sumn the values frem Line 7. This is the Toxic Consequence area value. N/A ft
Convert the value from either Line 7 or Line 8 to o category according
10 - iy D
to Appendix B, Table B-3. This is the Consequence Categaory.
" Copy the Liketihood Category from Part B, Line 10 of this workbook. 5
Convert the categories. fram Lines 10 and 11 1o a risk category using
12 |Appendix B, Figure B-2, HIGH RISK
Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko
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Operating Lnit : -
Egquipment No - V-110A
Description : MP. Separator
Part A RELEASE RATE CALCULATION FOR FLAMMABLE MATERIAL .
Estimation of retease rates far different hole sizes and release types and durations for each of the hole sizes.
Step 1 CALCULATE RELEASE RATE
i Enter representalive malerial contained in equipment being c1-c2
evaluated, (Table 7.1 in Section 7.1).
> Enter the inventory category for the equipment using thé_guidel1nes in o
Tabte B-Z of Appendix B.
Enter the inventory value as the midpoint of the range, or a5 a
2a ; 500000 lbs
calcutated value, (See Appendix B Tabwe B-1.)
3 Use Table 7.6 in Section 7 to enter deloction rating applicable ta the c
detection systems present in the area.
4 Use Table 7.6 in Section 7 to enter isclation rating applicable to the c
detection systems present in the area.
5 Use Table 7.7 in Section 7 Lo estimate leak duration based on 1/41n. 1in, 4 in, Rupture
detection and isolation systems. &0 40 20 0
min min iy min
& Enter operating pressure 410 psia
Circle gas or liquid, depending on the phase of the fluida in the E il
& eguipment. If tiquid, skip ta Line 15. k-
GAS RELEASE RATE
g Enter the process Lomperature:. 100 °E I8 31G.7a K
9 From standard tables of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A B C 0
of the gas at temperature given in Line 8, (Cp = A + BT + CT' 4+ DT : 12.3 0.115 -2.BFE-05 | -1,30E-09
Yalues of A,B,Cand D are from Table 7-2 . 452785 {J/mol-K)
Calculale and entoer K (K = Cp/iCp-R1) where R is ideal gas constant. Sy :
1.
It {1.987 BTU/Ab-mal’F = 8.3144 J/mal-K)
Calculale and enter biansition pressure (Fy ), Lsing Eq"u-ati*oﬁ.l in
. g k- a 51
M |section 7.5 (Purans = Pax{{k+1)/2)*% 1" ol F33
12 Is fluid pressure inside the eguipmeni urcaker than transition pressure
{Line &>Line 11)?
If yes, write "sanic”, toto Line 13, SONIC
If no, write "subsonic” and skip Lo Line 14,
MOLE SIZES—| 1/4in. 1in. 4 in, Rupture
Use senie Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
43 |each of the listed hole sizes and enter rate. Skip Lo Line 16. 0.3941 6.3056 100.8895 | 2043.0156
| fsec lb/5ec o/ s lhisec
Use subsanic Equation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
14 each of the tisted hole sizes and enter rate, Skip to Line 16.
i B 3 _.\,vj;;;.||l'7|,.‘;u—:|'. 1 ]
CN R Rl i
1 lh/sec thisec lb/sec Ihisec
L'QUID RELEASE RATE
Usez liquid release Equation 7.9 in Section 7.4 to calculate release
15 rate, Enter rate. Go ta Line 16,
tb/sec b /s 52N lhiser

Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . . Susilo, Bambang Handoko



203

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Step Il DEVERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE SIZE

Divide maximum permissible released inventary by Lhe appropriate
release rate = Line 2 / (Line 13, 14 ur 149). [ivide by 60 to get 21145 1321.4 82.6 4,1
minules. Enter value, This is the time required to deinventory, based
an initial flow rates.

16

min min min min

Is flow rate (lines 13, 14 or 15) times three minutes > 10 000 lbs. 7 If
17 |the answer is yes, circle “inst” for instantaneous. Otho wise, circle CONTIMUIOUS | CONTIHUGUS | LONTINUGOUS | CONTINUGUS
“cont” for continuous. Note thal 174 in. hole sizues ave always “cont.”

DETERMINATION OF PHASE AFTER RELEASE
18 Enter the koiling point of the fluid at atmospheric pressure, Tuee 191

Use Table 7.5 to détermine the phase of the fluid after the release.
1%  |Enter the phase.

°F

Phane of fluid at steady Phase of fluid at steady state
state aperating condition  |ambient condition

Gas Gas
Phase of fluid after release GAS
20 Enter the initials of the circled terms in Lines 17 and Line 19, This fs | CONTINUO | CONTINUG | CONTINUOL | CONTINUOY
the release type (i.e., Il for instantaneous liquid, etc.) US GAS LS GAS S GAS S GAS
Look at Line 5 and at Line 16. For each hole size, enler the lesser of
the two. This is the release duralivn. For instantanenus, the daration
21 }is assumed Lo be 0. (Helease duration at Line 5 is based on 60 40 20 0
detection/isolatian and at Line 16 is based on inventory / release
rate,)
mir i mir mir,
DETERMINATION OF IRSTANTAREDUS RELEASE MASS
Enter the inventory of the equipment being evaluated from Line 2a,
22 500000 ths

This is the instantancous release mass.

LAMPIRAN 3
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Fart B LIELIHOOD AMALYSIS
Likelihood Analysis is the product of several facters that can indicate likelihoad of cquipment faitire.
Step ) TECHMNICAL MODULES SUBFACTOR (See Section §.3.1}

screon toadentify damage mechanisms. Use appropriate damage mechanism techmical madule (see Appendix BY to
determine individual factors.

if no damage mechanisms are identified, then enter -2 as technical module subfactor (Line 11}

1. Identified damage mechanisms

ta. Thinning/Cotrosion (Y/M) YES

1b. HTHA (¥/N)

1c. 5CC 1Y/N)

Note : Item Z through 7 ave récording certain basic information applicable 1o the
Technical Modules, Not all items are required by each module, and not all data 1a ib 1c
required by each Technical Module are presented below.,

2 Equipment

Materjal Carbon Steel
Age of equipment, a {years] 27
MAWE (psi) 1000
Operating Pressuie (psi) 420
Thickness, t Jinch) 0,324
Operating Temperature {°F) 100

pH ) 6.6-7

2A. Estimated/measurcd corrosion rate {r}, mils (use Table G-17) 5

Cotrosion type Local

2B. Nelsan Curve Temparature
2C. SCC Crack Size or Suspectibiliby

Calculate left column of Technical module Table (ar/t) 0.4

4 Determine inspectivn equivalents {H, U, F, P, I

. - Poorly
; Tahle G- -
Inspection Effectivencss {Use Table G-tA or G-6B) e
Number of Previous lnspect lons 1
Technical modul subfacter from lable G-7 900
] Correction for overdesign
MAWP / Cperating Pressure 2.3809514
Cverdesign factor (Table G-8} 0.5
7 Correction for highly reliable damage rate data
Online monitoring type (Table G-9) Co
Coupons
Online monitering factor {Table G-9} 1
Injection / mix point factor for pipine having inspection quality
lower than highly effective inspection. { if this is the case, enter 2 1
otherwise enter 1)
Deadleg factor for piping having inspection quality tower than
highty effective inspection. { if this is the case, enter 3 otherwise 1
enter 1)
8 Corrected technical medule subfactor 450
Combined technical medule subfactor 450
10 |Likelihood category from Table B-5 of Appendix B 4

LAMPIRAN 3
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Part C.1  FLAMMABLE CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the flammakble consequences area for equipment and personnel due to an ignited release of hydrocarbon.

REPRESENTATIVE MATERIAL

Copy representative material (Line | from Release Fate Calculation

1 Ci-C2
Warkbouok, Part A),
HOLE SIZES| 1/41n, 1in. | 4in. [ Rupture
RELEASE TYPE
Copy release type (Line 17 from Release Rate Calcutation Workbook,
2 Part A) COMTINUOUS | CONTIMUOUS | COMTIMUOUS | CORTINUOULS

RELEASE RATE OR MASS

3 Copy the release rate or mass {Line 13 or 14 or 15 or 22 from Release
Rate Calculation Workbook, Part A}, deponding o the type of release.

Sunic  Sub-Sonic—t g release rate (lb/sec) 0.3541 6.1056 100.8895 | 2043.0126

DETECTION RATING

Copy Line 3 from Reigase Rate Worksheet (detecton rating applicable

4 ) . C C c C
to the detection systems present in the area). i
ISOLATION RATING }
Copy Line 4 from Release Rale Worksheel {isotalion rating applicable 4 L
5 to Lhe isclation systems present in the arca) < ¢
ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVYENT MITIGATION
Lock at Table 7,16 in Section 7.5 to adjust release rates or mass based on Line 4 and 5 above, Enier adjusted release rate
of mass. For mitigation systems that reduce consequence area (tirewater deluge syslem, monitors, or foam spray system),
6 make adjustment on Line 9.
Release rate reduction (lable 7.1¢0 7 T 0% % 0% o%
Adjusted release rate {lb/sec) 0.3941 6.3056 | 1008895 | 2043.0126
EQUIPMENT DAMAGE AREA
Continuous Release Instaneous Release
Look at Equipment Damage equations in Consequence Equation Tables 5 b a b
7810 7.11 and replace "x” by adjusted release rale or mass (Line &) in a3 T P 0.67

7 appropriate equations. . Use Table 7.10 or 7.11 if the fluid is at 80°F
above its auto ignition temperature, otherwize use Table 7.8 or 7.9.

Equipment damage ares, 4 = ax”

Equipment damage area
17.2648| 281.3364| 3955.829| 75428.26

it ft? it ft!
POTEMNTIAL FATALITIES AREAS
Lock at Area of Potential Fatalities in Consequence Eguation Table 7.8 Continuous Release Instaneous Release
ta 711 and replace “x” by adiusted rolease rate or mass (Line &) in a b a o h
appropriate equations. (bse the infermation in Lines 1, 2, and 3 to 10 0.96 79 067

8 select the carrect equation). Use Table 7.10 ar 7.11 if the fluid is at
80°F above its auto ignition temperature, otherwise use Table 7.8 or
7.9, Potential tatalities area, A = ax”

Potential fatalities area
44,996] 644.362| 9227.517| 165673.44
ft’ ft’ ft’ ft'

CONSEQUENCE REDUCTION

If consequence can be reduced due ta any of the mitigation systems in Talile .14, Section 7.8, decrease Equipment
[amage Area (Line 7) by recommended percentage, This is the Equipntent Damage Area .
[ MITIZatTm System [ 1au

n te 7-10) Fire water monitors only
§ Mitigation adjustment (Table 7-18) 50 5% 5% 5%
Equipmeant damage area 16,4016 | 248 2696 | 3758.0379 | 71656.85
T e T T
10 If consequente can be reduced due to any of Lhe miligation systems in Table 7.16, Seclion 7.8, decrcase the unadjusted
Area of Patential Fatalities {Line 8) by recommended percentage. This is the Area of Fatalibes,
Fatalities area (ft’) 42,746 | 612.144 | 8766.141 | 157389.77
LAMPIRAN 3
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Part C.2 TOXIC CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the toxic consequence area for a release of H5 or H25
’ Copy matenal (Line 1 from Release Rate Calculation Workbook, Part C1ct
A}. Mate : Look-up tables have only been developed for HF & H25.
HOLE SIZES—  1/4in. 1in. 4 in, Rupture
2 Copy retease type {Line 20 from Release Rate Calculation Workbook, | CONTINUD | CONTIRUO | CONTINUOQU | CONTINUOU
Part A). Us GAS US GAS £ GAS 5 GAS
3 Copy the release rate (Line 13 or 14 or 15 from Release Rate Caleulation Workbook , Part A). For "instantancous.” skip to
Line 8.
Phase of the fluid i1 the cquiprment Gas
Gas discharge type SOMIC
Release rate (lb/sec) 0.3941 6,3056 | 100.8895 | 2043.0126
4 Copy release duration from Line 21 on Release Rale Worksheet, 60 40 20 0
min min min min
For "continuous, see Figure 7.5 (HF} or Figure 7.6 (H,5).
Select the curve with a release duration that matches or exceeds the
5 duration shown in Line 4 above, up to 1 hour. Use the selected curve N/A NFA N/A N/A
to find the consequence area corresponding Lo release rales wiven in
Line 3.
f1 ft? ft? fr!
; For “instantaneous’, epter total inventory released (Line 22 from Wi WIA HIA NIA
Release Rate Calculation Workbook, Part A).
b b th b
For “instantaneous’, see Figure 7.8, Locate eurve applicable to
7 material selected. Enter consequence area for release mass given in NSA NfA N/A HiA
Line &.
! ft’ i ft
8 Enter the results of either Line 5 or Line 7 in this hine, This is the toxic N/A A N/A A
CONSEQUENCE Area.
fil ft! fi? ft!
LAMPIRAN 3
Tesis Penilaian Risiko (Risk Assessment) Di Lapindo Brantas Inc. . . .

Susilo, Bambang Handoko



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

PART D RISK CALCULATIONS
Risk values for release scenario fram a single picce of equipment
HOLE SIZE]  t/4 in. 1in. 4 in. Rupture
1 Enter the generic failure frequency by hole size from Table 8.1, 400863 | 1.000-24 | 1.00E-05 6.00E-06
2 Calculate Sum of Failure Frequencies. 1.56E-04 failures/yr
3 C.alculate fracuon contributfon of each hole size by div1dln.g thehole | o cor oy | ga1e-01 | 6.41E02 | 3.85E-C2
size generic frequency by the sum ot Lhe generic trequencies.
Copy flammable consequence results (Line 9 - Equipment Damage or Line 10--Area of Fatalities from Flammable
4 Cunsegquence Workbook, Parl C.1)
Flamable consequence of equipment damage area (ft') 17.2648 | 261.3364 | 31855 8204 | 75428.26
Flamable consequence of potential fatalities areas (ft) 44,996 644,362 | 9227.517 | 165673.44
Flamable consequence area used for justification (ft°) 44,9961 | 644 3618 | $227.517 | 165673.44
Multiply each value in Line 4 by the carresponding fraction in Line 3. 11.5375 | 413.0523 | 5991.5075 | 6372.0554
R (TS
Copy toxic consequence results (Line 8 from Toxic Conseguence
6 |workbook, Part €.2) tt? Ll g Ni W
Muttiply each value in Line 6 by the carresponding fraction in Line 3.
7 ft/ N/A MH/A N7A M/A
g Sum the values from Line 5. This is the Flammable Consequence area 7388 1527 f
value.
a Sum the values from Line 7. This is the Toxic Consequence area value, /A ftt
0 Convert the value from either Line 7 or Line & to a rategory acoordine D
to Appendix B, Table B-3. This is the Cansequence Category.
11 Copy the Likelihood Calegory from Part B, Line 10 of this workbook. 4
Convert the categaries from Lines 10 and 11 to a risk catesory using
12 |Appendix B, Figure B-2. MEDIUM-HIGH RISK
LAMPIRAN 3
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Operating Unit :
Equipment No : ¥-1108
Description : LP. Separator
Part &  RELEASE RATE CALCULATICON FOR FLAMMABLE MATER|AL
Estimation of release rates for different hole sizes and release types and durations for each of the hole sizes.
Step 1 |CALCULATE RELEASE RATE '
1 Enter representative material contained in equipment being 12
evaluated. (Table 7.1 in Section 7.1).
2 Enter the inventory category for the equipment using the guidetines in D
Table B-2 of Appendix B.
Enter the inventory value as the midpoint of the range, or as 4 L "
2a | alculated value. (See Appendix B Table B-1.) 308000 *
3 Use Table 7.6 1n Section 7 to enter detaction rating applicable to the c
detection systems present in the area,
4 |Use Table 7.6 in Section 7 to enter isolation rating applicable Lo the -
detection systems presenl in ihe arca.
5 Use Table 7.7 11 %ection 7 to estimate leak duration based on 1/4in, 1in. 4in, Rupture
detectinon and isolation systems. &0 40 20 0
min mir min min
[ Enter pperating prossure 300 psia
Circle gas ur liguid, depending on the phase of the fuuida in the L
7 equipment. If liquid, skip ta Line 15. L
GAS RELEASE RATE
g Enler Lhe process termperature. 100 °F = 310.78 K
g  [From standard tables of fluid properties, enter the heat capacity (Cp) A B C D
of the gas at temperature given in Line 8. (Cp - A+ BT + CT* + DT ; 12.3 0.115 -2.87E-0% | -1.30E-0%
Yalues of A,B,Cand D are from Table 7-2 45,2285 {J/mol-K)
Calcutate and enter E (K = CpfiCp-R) where R is ideal was constant, 1%
10 1(1.987 BTU/Lb-mol°F = 8.3144 J/mol-K} L
Calcutate and enter transition pressure (B, 0, using Equation 7.2 in " ’
V1 |section 7.5 Pirans = Paxi{ks1)/2)"/® 1" 2670050 s
12 Is fluid pressure inside the equipment greater Lhan transition pressure
(Lines B=Line 114
If yes, write "sonic”, to to Line 13, s
If no, write "subsanic” and skip to Line 14,
HOLE $1ZES—| 1/4in. 1in 4 in. Rupture
Use soric Equation 7.3 in Section /.4 to calculate release rate for -
13 |each of the listed hole sizes and enter rate, Skip to Ling 16. 0.3753 6.0053 960852 191.15.?263
Mt w L
b/sec b/sec Ibfsec Ib/sec
Use subsanic Cquation 7.3 in Section 7.4 to calculate release rate for
o each of the listed hole sizes and enter rate. Skip to Line 16,
lbisec Ib/sec b/sec Ib/sec
LIQUID RELEASE RATE
Use liquid release Equation 7,1 in Scctivn 7.4 1o calculate release
15 rate.'Enter rate. Go to Line 14,
Ib/sec lb/sec b/sec |b/sec
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Step Il DETERMINE RELEASE TYPE FOR EACH HOLE 5IZE

16

Divide maximum permissible released inventary by the appropriate
release rate = Line 2 / (Line 13, 14 or 15). Divide by 60 Lo gol 22202.5 1387.7 86,7
minates. Enter value, This m the tine reguired to deinventory, hased
an initial flews rates.

min TEnn min

4.3

min

I flow rate {tines 13, 14 or 19} times three minutes = 10,000 s ? if
17 |the answer is yes, circle "inst” for instantaneous. Otherwise, circle CONTINUOUS | CONTINUOUS | comTIiNUous | CoN oS
"cont” for continuous, Note that 1/4 in. hole sizes are always "cont.”

DETERMINATION OF PHASE AFTER RELEASE

18 £nter the boiling point of the fluid at atmospheric pressure, Ty 193

°F

Uze Table 7.5 to determine the phase of the fluid after the release.
19 |Enter the phase,

Phase of fluid at steady Phiase af Huidd al steady state
stafe operating condition  |ambient condition

Gas Gas
Phase of fluid after release GAS
20 Enter the initials of the circted terms in Lines 17 and Line 19. This is | CONTINLO | CONTINUG | CONTINUOU | CONTINUGU
the release type {i.e., IL for instantaneous liguid, etc.) US GAS LS GAS S GAS S GAS
Look at Line S and ab Line 36, For cach lole size, onter the lesser of
the twr. This is the release duration. For instantaneous, the duration
21 lis assumed to be 0. {Release duraticn at Line 5 is based on ol 40 i0 o
detection/isolation and at Line 16 is based on inventory / retease
rate,)
min min min min
DETERMINATION OF INSTANTANECUS RELEASE MASS
Enter the inventory of the equipment being avaluated from Line 2a,
22 IThis is the instantaneous release mass. 500000 |z
LAMPIRAN 3
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Part 8 LIKELIHOQD AMALYSIS

Likelihood Analysis is the product of several factors that can indicate likelihood of equipment failure.

Step | TECHNICAL MODULES SUBFACTOR {See Section 8.3.1}

Screen to identity damage mechanisims. Use sppropniate damage mechanism technical module (see Appendix Bj t
determing individual factors,

If o damage mechanisms are identitied, then enter -2 a5 technical module subfactor (Line 113,

1. Identified damage mechanisms

1a, Thinning/ Corrosion {¥/H) YES

1b. HTHA {Y/M)

1¢. 5CC (Y/N)
Note : Item ? thraugh 7 are recarding certain basic information applicable to the
Technical Medules. Nat all items are required by each module, and not all dala 1a 1b 1c
required by each Technical Module are presented below.

2 Equinment

Material Carbon Steei
Age of equipment, a {years) 77 =
MAWP {psi) 10
Operating Pressure (psi) 400
Thickness, t {inch} ez
QOperating Temperature (°F} 100
pH 6.6-7
2A, Estimated/measured corrasion rate {rj, mils {use Table G-12} 5
Corrpsion type Locat

28. Nelson Curve Temperature

2C. SCC Crak Size or Suspectibiliby
Calculate left column of Technical Module Table (ar/t) 0.4
4 Determine {nspecticn equivatents (H, U, F, P, 1}

Inspection Effectiveness (Use Table G-6A or G-6B) E:;:;;;ie
Humber of Previous thspections 1 1
Technical modul subfactor from table G-7 950
Correction for overdesign
MAWP / Operating Pressure 1.5
Overdesign factor (Table G-8} 0.5
7 Correction for highly reliable damaee rate data
Ordine monitoring type (Table G-4) Ccoor::ii::
Online monitoring factor (Table G- 1
injection / mix point factor for piping having inspection quatity
lower than highly eftective inspection. { it this is Lhe case, enter 3 ]
otherwise enter 1}
Deadleg factor for piping having inspection guality lower than
highly effective inspection. ( if this is the case, enter 3 otherwise 1
enter 1)
Corrected technical module subfaclor 450
9 |Combined techpical module subfactor 450
10 |Likelthood category from Table B-5 of Appendix B Bk P a7
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Part £.1 FLAMMABLE CONSEQUENCE CALCULATIONS
Estimation of the flammabie consequences area for rquipment and personnel due to an ignited release of hydrocarbon.
REPRESENWTATIVE MATENIAL

1 Copy representative material {Linc 1 fram Release Rate Calculation C1-C2
Workbook, Fart A).
HOLE SIZES] t/4in. | 11n, 4in. Rupture
RELEASE TYPE
Copy release type (Line 17 from Release Rate Calculalion Workhook, .
2 Part &) CONTINNGLS | CONTINUOUS | CONTIHUGUS | CUNTIHUOUS

RELEASE RATE OR MASS

3 Lopy the release rate or mass {Line 13 or 14 or 15 or 22 fruom Kelease
Rate Calculation Workbook, Part A}, depending on the type of release.

Sonic /-Sub-Sopic—iliguid release rate (Lbiwed) 0.3753 6,00%3 96,0852 | 1945.7243
DETECTION RATING

Capy Line 3 from Release Rate Worksheet (detection rating applicable

4 3 ) o C C =
to the detection systems present in the area).
ISOLATION RATING
Copy Line 4 from Releasc Kate: Worksheet {isolation rating applicable 3 2 . a
5

to the isolation systems present in the area)

ADJUSTMENTS FOR FLAMMABLE EVENT MITIGATION

L ook at Table 7.16 in Section 7.8 to adjust retcase rates or mass bhased on Line 4 and 5 above. Enter adjisted release rate
or mass. For mitigation systems that reduce consequence area (firewater deluge syslern, monitors, of foam spray system),
6 make adjustment on Linc 9.

Release rate reduction {Table 7,76} 0% o% O 0%
Adjusted release rate (lb/sec) 0.3753 6.0053 | 9460852 | 1945.7263
EGUIPMENT DAMAGE AREA
Lontinuous Release |nstanecus Release
Lock at Equipment Damage eguativns in Consequence Equation Tables s b a b
7.8 to 7.11 and replace "x" by adjiusted release rate or mass {Line &) in 2 0.98 Al 067

7 appropriate equations. . Use Table 7,10 or 7.11 if the fluid is at 80
ahave its auto ignition temperature, ctherwise use Table #.8 or 7.9.

Cquipment damage area, A = ax”

Equipment damage area
16.4588| 249.1348| 3771.135; 71%06.57

ftf fil ft! 1
POTENTIAL FATALITIES AREAS
Loak at Area of Pulential Fatalities in Consequence Equation Table 7.8| Continuous Release instaneaus Release
to 7.11 and replace "x" by adjusted release rate or mass (Ling 6} in a b a [
appropriate equations. (Use the information fn Lines 1, 2, and 3 to 110 0.96 79 0.67

8 select the carrect eguation). Use Table 7,10 or 7. 11 if the fluid is al - - -
Potential fatalities area

42.937 614.877| 8805.279| 158097.46

fi ft’ i il

80°F above its auto ignition temperature, olherwise use lahbie 7.8 or
7.9, Potential {atalities area, & = ax”

CONSEQUENCE REDUCTION

If consequence can be reduced dug to any of the mitigation syst:ms in Table 7.16, Scction 7.8, decrease Equipment
Damage Area {Line 7) by recommended percentage, This is the Equipment Dumage Ared .

Tystem [ Tame 7~ 16§ Fire water monitors anly
9 Mitigation adjustment (Table 7-16} 5% 5% 5% 5%
Equipman{ damage arca 15.6358 | 236.6781 | 3I582.5779 | 6B311.24
H i tt” Tt

10 If conseguence can be reduced due to any of the mitigation systems in Table 7.16, Section 7.8, decreass the unadjusted
Area of Potential Fatalities (Line 8) by recommended percentage. This is Lhe Area uf Fatalities.

“Eits ) T
Fatatitics area {ft°) 40.7%0 584.133 | 8365015 | 150187.84
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Part C.2 TOXIC CONSEQUENCE CALCULATIONS

Estimation of the toxic consequence area for a release of HS ur H2S

Copy material (Line 1 from Release Rate Calcutation Workbork, Part

C1-C2
A} Note @ Look up tables have only been developed for HF & H25.
HOLE SIZES »f  1/4in. 1in, 4in. Ruptur=
Copy release type {Line 20 from Release Rate Calculation Workbook, | CONTINUG | CONTINUQ | CONTINUDU r'_'ONTtNUOU_ g
Part A). UsS GAS US GAS 5 GAS S BAS

Copy the release rate {Lne 13 or 14 0r 15 from Release fate Calcwlation workbook | Part Al For “instantancous.” ship o

Line 8.

Phase of the fluid in the equipment

Gas

Gas discharge type

SONIC

Release rate (ib/sec) 0.3753 6.0053 96.0852 | 1945,7263
Copy release duration from Line 21 on Release Rate Worksheet., &0 40 20 0
: Mk min min " min
For "continuaus”, see Figure 7.5 (HF) or Figure 7.6 (H,L ).
Select the curve with a release duration that matehes or exceeds the
duration shown in Line 4 above, up 1o 1 hour. Use the selected curve N/A N/A N/ A N/A
to find the conseguence area corresponding to release rates given in
Line 3.
ft’ ft! il ftt
For "instantaneocus”, enter total inventary released tLne 22 from
. N/A N/A N/A MN/A
Helease Rate Calgulation Workbook, Part Al.
(5) b b th
Fer “instantaneous’, see Figure 7.8, Locale curve applicable to
material selected. Enter consequence arca for release mass given in N7A N/A N7A N/A
Line &.
ft! ftf iifd i
Enter the results of cither Line 5 or Line 7 in this line. This is the toxic
MA NSA N/A N/A
consequence area
ity fif i ft!

Tesis
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PART D RISK CALCLILATIONS
Risk values for release scenario from a single piece of equipment
HOLE 5I1ZE]  1/4 in, 1in. 4in. Rupture
1 Enter the generic fallure frequency by hole size from Table 8.1, [BIRE TP BT e 5 O0E-NS
2 Calculate Sum af Failure Frequencies. 1.56E-04 failures/yr
3 C.a{cu'ate flractmn contribution of each hole sm:‘: by dwrdmg the hole 2.566-01 | 6.416-01 | 6.41E-02 a7
size generic frequency by the sum of the generic frequencies.
Capy flammable consequence results {Line % - Equipment Damage or Line 10--Arcavaf Fatalities fram Flammable
i Consequence Workbook, Part C.1)
Flamable consequence of equipment damage area {ft') 16,4588 | 249.1348 | 3771.1347 | 71906.57
Flamable consequence of patential fatalities areas ift'} 42 937 614 B77 | B805.27% | 156092.46
Flamable consequence area used for justification (ft’) 42.5371 | 614.8766 | BB05.279 | 158092.4&
Multiply each value in Line 4 by the corresponding fraction in Line 3. 11,0095 | 394.1517 | 564.4410 | 6080.4793
> |ty
Copy toxle consequence results (Line & from Toxic Consequence
& |workbogk, Part €.2} tt* o _is e &
Multiply each valug in Line 6 by the corresponding fraction tn Line 3.
7 2 NiA N/A N/A M/A
a Sum the values fram Line 5. This is the Flammable Conseguence area 7050.0815 Tt
value.
9 sum the values from Line 7. This is the Toxic Consequence area value. Nia Tt
10 Convert the value fram either Line 7 or Line & Lo a calegury according D
to Appendix B, Table B 3. This is the Comscquence Catosory,
1 Copy the Liketihood Categary from Part B, Line 10 of this warkbook. 4
Convert the categaries from Lines 10 and 11 to a risk category using .
11 |Appendix B, Figure B-2. MEDIUM-HIGH RISK
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