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Abstract

Risk assessment is an important and strategic response to ensuring the health and safety of
workers and in maintaining a quality workforce due to the industrial network complexity
growing and the rapid growth of engineering in cement factories. The usage of coal in the
cement industry is one of the hazards which can cause the emergence of safety risks. The fire
risk assessment was prompted by a potential fire and even an explosion during the coal
milling procedure at one of the cement facilities in East Java. This fire risk was evaluated
using the National Fire Protection Association (NFPA) 551 qualitative checklist approach.
The NFPA 51B clause regarding hot work is referenced when creating the checklist. The
analysis's findings revealed that 96.67% of the clauses had been satisfied. Companies must
be aware of coal dust originating from supporting equipment and should install a fire early
warning system in the coal mill area. According to the specifications of the Indonesian
National Standard (SNI), the suggested early warning system is offered in the form of heat
and carbon monoxide detectors put on the walls of the coal mill and integrated with alarms
on each floor where the coal mill is located.
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Abstrak

Meningkatnya kompleksitas jaringan industri dan pesatnya perkembangan teknik di pabrik
semen membuat penilaian risiko menjadi jawaban yang penting dan strategis untuk menjaga
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) pekerja dan untuk mempertahankan tenaga kerja yang
berkualitas. Pemakaian batu bara pada industri semen menjadi salah satu penyebab
munculnya risiko K3. Adanya potensi kebakaran bahkan ledakan pada proses penggilingan
batu bara di salah satu pabrik semen di Jawa Timur, mendorong dilaksanakannya penilaian
risiko kebakaran. Metode kualitatif' checklist dari National Fire Protection Association
(NFPA) 551 digunakan sebagai untuk penilaian risiko kebakaran ini. Daftar periksa disusun
dengan mengacu pada kalusul yang ada di dalam NFPA 51B tentang pekerjaan panas.
Berdasarkan hasil analisis, didapatkan 96,67 % kalusul sudah terpenuhi. Perusahaan perlu
memperhatikan adanya debu batu bara yang keluar dari peralatan pendukung dan melengkapi
area penggilingan batu bara dengan sistem peringatan dini kebakaran. Rekomendasi sistem
peringatkan dini yang diberikan berupa detektor panas dan karbonmonoksida yang dipasang
di dinding coal mill dan terintegrasi dengan alarm pada setiap lantai dimana coal mill berada,
sesuai dengan persyaratan Standar Nasional Indonesia (SNI).
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PENDAHULUAN

Keselamatan dan kesehatan kerja (K3) telah menjadi prioritas kesehatan masyarakat
di negara-negara industri dan menjadi perhatian utama, terutama di industri berisiko
tinggi (Rachid et al., 2015). Proses produksi semen merupakan salah satu dari industri
yang memiliki risiko tersebut (Cankaya & Cankaya, 2015). Semen menjadi salah satu
bahan konstruksi yang paling banyak digunakan di masyarakat. Karena semen sudah
umum digunakan, dampak kesehatannya menjadi isu penting baik bagi karyawan maupun
lingkungan (Borgheipour et al., 2020). Selain itu, dengan meningkatnya kompleksitas
jaringan industri dan pesatnya perkembangan teknik di pabrik-pabrik besar, penilaian
risiko menjadi jawaban yang penting dan strategis untuk menjaga K3 di satu sisi dan
untuk mempertahankan tenaga kerja yang berkualitas di sisi lain (Tomar, 2014).

Pemakaian batu bara pada industri semen menjadi salah satu penyebab munculnya
risiko K3. Batu bara digunakan sebagai bahan bakar dalam produksi clinker semen. Debu
yang dihasilkan dari proses tersebut dapat digunakan sebagai sebagai bahan tambahan
mineral pada campuran beton atau bahan bakar dalam proses pembakaran bahan baku
semen di rotary kiln (Schumacher & Juniper, 2013). Risiko kebakaran dapat terjadi ketika
batubara tersebut disimpan dalam jangka waktu tertentu, melalui fenomena self-
combustion (Palox et al., 2018). Self~combustion pada batubara terjadi akibat adanya
reaksi eksotermis dari oksidasi antara udara dengan komponen-komponen dari batu bara.
Self-combustion pada batu bara dapat dipicu dari panas yang dihasilkan dari proses
oksidasi yang tidak dikendalikan (Wahidah et al., 2022). Jumlah aliran udara pada coal
mill perlu diperhatikan karena jika laju aliran terlalu tinggi, maka akan meningkatkan
konsentrasi oksigen di permukaan batu bara. Sehingga, memperbesar pula kemungkinan
terjadinya pembakaran spontan pada coal mill. Ledakan bisa saja terjadi jika batu bara
tercampur dengan udara pada kondisi tertentu (Maharani et al., 2018).

Adanya potensi kebakaran bahkan ledakan pada sebuah proses penggilingan batu bara
di salah satu pabrik semen di Jawa Timur, mendorong dilaksanakannya penilaian risiko
kebakaran. Salah satu standar yang umum untuk digunakan untuk penilaian risiko
kebakaran adalah National Fire Protection Association (NFPA) 551 (National Fire
Protection Association (NFPA), 2019b). Menurut (Brzezinska & Bryant, 2021), NFPA
551 mampu memberikan kerangka kerja dan metodologi yang dapat memastikan bahwa

berbagai aspek telah dipertimbangkan dengan baik dalam penilaian risiko kebakaran.
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Metode ini telah digunakan untuk menilai risiko kebakaran berbagai jenis bangunan atau
struktur, mulai dari gedung perkantoran (Ramadhan et al., 2022), gedung pendidikan
(Mayangsari et al., 2023), hingga kapal penumpang (Muradi & Mutmainnah, 2020).
Namun, belum ada yang menggunakan metode ini untuk menilai kebakaran pada industri
semen. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan penilaian risiko kebakaran
berbasis NFPA pada sebuah proses penggilingan batu bara di salah satu pabrik semen.
Hasil dari penilaian risiko ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi yang dapat

digunakan untuk menjamin keselamatan kerja pada pekerjaan tersebut.

METODE PENELITIAN

Pada tahap awal, dilakukan identifikasi permasalahan di area penggilingan batu bara
pada salah satu industri semen yang ada di Jawa Timur. Penggunaan batu bara berpotensi
menimbulkan risiko kebakaran. Tahapan selanjutnya adalah Fire Risk Assessment (FRA)
berdasarkan NFPA 551. Metode ini dapat diaplikasikan secara luas untuk tujuan
permasalahan keselamatan kebakaran. Hasil dan temuan dari FRA dipertimbangkan
bersama dengan faktor-faktor lain. Hal ini yang sering disebut sebagai pengambilan
keputusan berdasarkan risiko (Brzezinska & Bryant, 2021).

Metode FRA berdasar NFPA 551 yang digunakan adalah kualitatif checklist. Untuk
pembuatan checklist diperlukan expert judgement untuk memvalidasi checklist tersebut.
Expert yang dipilih pada penelitian ini sebanyak tiga orang yang terdiri dari personil K3
perusahaan semen dengan pengalaman di bidang K3 minimal 5 tahun. Hasil dari FRA
akan dijadikan dasar dalam penentuan rekomendasi, agar dapat mengurangi risiko

kebakaran pada proses penggilingan batu bara.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi bahaya dan penilaian resiko pada area coal mill terutama pada proses
penggilingan batu bara dilakukan secara kualitatif berupa checklist. Checklist ini dibuat
sesuai dengan kondisi perusahaan dan di validasi oleh expert judgement. Checklist
disusun dengan mengacu pada NFPA 51B (Standard for Fire Prevention During
Welding, Cutting, and Other Hot Work) tahun 2019 (National Fire Protection Association
(NFPA), 2019a). Pemilihan standard NFPA 51B karena proses penggilingan batu baru

merupakan pekerjaan panas yang berpotensi menyebabkan kebakaran (Tauseef et al.,

427



Seminar Nasional Terapan Riset Inovatif (SENTRINOV) Ke-9

ISAS Publishing

Series: Engineering and Science

Vol. 9 No. 1 (2023) E-ISSN: 2621-9794, P-ISSN: 2477-2097

2021) (Tauseef, 2021). Cuplikan hasil identifikasi bahaya dan penilaian resiko pada

proses penggilingan batu bara berupa checklist disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1

Hasil checklist identifikasi bahaya dan penilaian resiko pada proses penggilingan batu

bara perusahaan semen

No.

I((;Ie;u;f Pertanyaan Ya Keterangan

51B)

) Pekerjaan khusus panas dapat

411 ?if;ﬁ;i:;egag%?fzﬁii;uciah N dilakukan jika pekerja sudah

o untuk pekerjaan panas? mendapat izin pekerjaan khusus
: panas dari Seksi K3.
Apakah bahan mudah
;et;zakgféf;";z;:e;bahaya’ Sudah di identifikasi di [PDK

422 keb algaran selamayproses \ (Identifikasi dan Pengendalian
penggilingan batu bara sudah Dampak Kegiatan) Perusahaan.
di identifikasi?
ﬁ%ﬁﬁgﬁ;ﬂgﬁ;ﬂgﬁel{m Peralatan proteksi seperti APAR,

425 o \ pilar hydrant dan gas CO2 sudah
penggilingan batu bara ‘ dilokasi
terpasang dilokasi? crpasang Cliokast.

Apakah petugas pemadam
kebakaran berada Petugas pemadam dari Seksi K3

4.2.6 dilokasi/siap siaga ketika \ selalu siap siaga di setiap shiftnya
terjadi kebakaran area coal (24 jam)
mill?

4.4.5 Apakah alarm kebakaran Alarm kebakaran dilokasi
tersedia di lokasi penggilingan batu bara belum
penggilingan batu bara? tersedia.
ﬁ;pakah alat pemadam Alat pemadam seperti sydrant dan

cbakaran yang terpasang APAR sudah sesuai dengan
52 dilokasi penggilingan batu v eraturan serta selalu siap untuk
bara sudah sesuai dengan g K P
peraturan yang berlaku? lgunakan.
Apaka.h. peralatan Peralatan penggilingan batu bara
penggilingan batu bara sudah sudah tertutup dengan rapat.
55.1.4 :Eg;ti?nizr;igigggg(ﬁ;lnmk \ Namun pada peralatan pendukung
& . S terdapat debu batu bara yang
maupun percikan api dari keluar
luar? '
Apakah saluran pembuangan Saluran pembuangan udara yang
5515 udara (exhaust) membawa ada tidak mengarah ke tempat
R percikan api ke tempat yang bahan yang mudah terbakar.
mudah terbakar? Namun mengarah ke udara bebas.
Semua alat pemadam selalu
Apakah alat pemadam pada diperiksa setiap hari dan apabila
551.10 proses penggilingan batu bara N sudah kosong (ketersedian bahan

selalu terisi penuh dan dapat
segera dioperasikan?

pemadam <50%) atau rusak alat
pemadam akan di isi ulang/diganti
dengan yang baru.
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Terdapat 30 pertanyaan dalam daftar periksa yang dilakukan. Berdasarkan hasil
checklist, perusahaan sudah memenuhi 96,67 % kalusul yang dibuat dalam daftar periksa.
Walaupun demikian, terdapat ketentuan yang perlu diperhatikan oleh perusahaan. Pada
hasil checklist kalusul nomor 5.5.1.4 dikatakan bahwa masih ada debu batu bara yang
keluar dari peralatan pendukung lainnya. Walaupun debu batu bara ini tidak dikeluarkan
dari peralatan utama tapi masih ada potensi kebakaran di tempat lain dan dapat menyebar
ke peralatan utama. Dari hasil checklist, diketahui juga satu klausul yang belum terpenuhi,
yaitu nomor 4.4.5 terkait ketersediaan alarm kebakaran. Lokasi penggilingan batu bara
belum memiliki sistem peringatan dini terjadinya kebakaran.

Untuk dapat memenuhi seluruh ketentuan daftar periksa penilaian risiko kebarakan,
rekomendasi yang dapat diberikan kepada perusahaan adalah perlu ditambahkan dengan
sistem alarm agar para pekerja yang bekerja di area coal mill dapat mengevakusi diri dan
sistem proteksi dapat segera memadamkan api agar tidak terjadi kebakaran yang lebih
besar. Sistem peringatan dini yang diusulkan pada penelitian ini terdiri dari detektor panas
dan detektor karbon monoksida (CO) yang dilengkapi dengan alarm/sirine.

Perhitungan jumlah detektor panas dan detektor CO mengacu pada SNI 03-3985-2000
(Badan Standar Nasional Indonesia, 2000). Jumlah kebutuhan detektor dapat diketahui
dengan cara membagi panjang diamater langit-langit mesin dengan jarak antar detektor
(S). Jarak antar detektor (S) didapatkan dari hasil perkalian antara jarak maksimal antar

detektor dengan faktor pengali.

diameter

lah detekt =
Jumlah detektor panas jarak maks. X faktor pengali

_ 48m

7m X 43%

= 1,53 =~ 2 dektektor
diameter

lah detektor CO =
Jumlah detektor jarak maks. X faktor pengali

48m

“12m x 43%
= 0,93 =~ 1 dektektor

Detektor CO mempunyai ketentuan pemasangan jarak maksimal antar detektor adalah
12 m dengan faktor pengali 43% dikarenakan tinggi Coal Mill diatas 9,1 m. Sedangkan
untuk detektor panas memiliki ketentuan pemasangan jarak maksimal antar detektor

adalah 7 m dengan faktor pengali 43% dikarenakan tinggi Coal Mill diatas 9,1 m (Badan
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Standar Nasional Indonesia, 2000). Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan bahwa
jumlah minimal detektor panas dan CO yang dibutuhkan berturut-turut adalah dua dan
satu detektor.

Detektor akan ditempatkan pada dinding dalam coal mill dikarenakan bentuknya
menyerupai tabung silinder. Sehingga, akan ada penambahan jumlah detektor apabila
jarak terjauh detektor melebihi jarak antar detektor (S) (Badan Standar Nasional
Indonesia, 2000). Gambar 1 menyajikan total kebutuhan detektor panas, sedangkan total
kebutuhan detektor CO ditunjukkan pada Gambar 2. Berdsasarkan bentuk dan dimensi
coal mill, diketahui jarak antar detektor (S) untuk detektor CO yaitu 5,16-meter dan untuk
detektor panas yaitu 3,01 meter. Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan total
kebutuhan detektor panas sebanyak 5 buah detektor dan detektor CO sebanyak 2 buah
detektor.

Gambar 1. Peletakan detektor panas

Gambar 2. Peletakan detektor CO

Berdasarkan SNI 03-3985-2000, rekomendasi jenis alarm yang dapat digunakan yaitu
alarm audio. Alarm ini harus mempunyai tingkat kekerasan suara minimal 65 dB dan
mempunyai bunyi serta irama yang khas hingga mudah dikenal sebagai alarm kebakaran.

Sirine atau alarm diletakkan di setiap lantai dimana lokasi mesin coal mill berada, yaitu
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di dalam gedung yang memiliki 3 lantai. Sehingga, jumlah sirine atau alarm yang

dibutuhkan sebanyak 3 buah dimana setiap satu sirine akan melayani setiap lantai.

SIMPULAN

Penilaian risiko kebakaran menggunakan metode kualitatif checklist yang telah
dibuat dan mengacu pada NFPA 51B tahun 2019 mendapatkan hasil bahwa pada proses
penggilingan batu bara, perusahaan sudah memenuhi sebagian besar ketentuan yang di
persyaratkan. Dari ketentuan yang sudah terpenuhi ada ketentuan yang perlu menjadi
perhatian, yaitu terkait dengan masih adanya debu batu bara yang yang keluar dari
peralatan pendukung lainnya dan ketiadaan alarm kebakaran. Rekomendasi berupa sistem
peringatan dini kebakaran membutuhkan lima buah detektor panas dan dua buah detektor
CO. Alarm yang direkomendasikan berjenis audio, yang dipasang pada masing-masing

lantai gedung tempat coal mill berada.
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