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SAFELY PERFORM AND
MONITOR ALL CARGO OPERATION

MELAKUKAN PEMANTAUAN DAN PENGOPERASIAN MUATAN
SECARA AMAN

Tujuan Instruksional khusus :

Setelah menyelesaikan pembelajaran ini peserta diklat mampu menjelaskan
disain, konstruksi kapal tanker kimia yang didasarkan pada tingkat bahaya
dikaitkan dengan sifat-sifat khusus muatan kimia yang diangkut dan
pemahaman ketentuan internasional yang mengatur masalah ini.

1.1. DISAIN DAN KARAKTERISTIK KAPAL TANKER KIMIA
A. Chemical Tanker Design, System and Equipment

Balanced rudder with conventional propeller
Auxiliary unit

Lifeboat in gravity davits

Hydraulic prime mover

Cargo control room

Tank heating / tankwash room

Cofferdam, empty space between two tanks
Vent pipes with pressure-vacuum valves
Hydraulic high pressure oil-and return lines for anchorand
mooring gear,

10. Hose crane

11. Manifold

12. Wing tank in double hull

13. Double bottom tank

14. Tanktop

15. Longitudinal vertically corrugated bulkhead
16. Transverse horizontally corrugated bulkhead
17. Cargo pump

18. Catwalk

19. Railing

20. Deck longitudinals

21. Deck transverses

22. Cargo heater

23. Forecastle deck with anchor-and mooring gear
24. Bow thruster

25. Bulbous bow
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Disain dan konstruksi kapal tanker kimia dilaksanakan berdasarkan dua
ketentuan (code) yang dibuat oleh International Maritime Organization (IMO).
Dalam persyaratan Peraturan Nomor 13 dari Annex Il MARPOL 1973/78 Kapal-
kapal tanker kimia yang dibangun sebelum 01 Juli 1986 harus memenubhi
persyaratan: “Ketentuan untuk konstruksi dan peralatan kapal-kapal yang
mengangkut bahan-bahan kimia berbahaya dalam curah (the BCH code)”

Dalam persyaratan pada chapter VIl The International Convention for the
Safety of Life at Sea (SOLAS) kapal-kapal yang dibangun pada atau sesudah 01
Juli 1986 harus memenuhi persyaratan: “International Code (ketentuan) untuk
konstruksi dan peralatan kapal-kapal yang mengangkut bahan-bahan kimia
berbahaya dalam curah (The IBC code)”

Untuk Pemenuhan dan SOLAS 74 & MARPOL 73/78. Dalam kedua
ketentuan tersebut pengangkutan bahan kimia dibagi atas 3 tipe (1, 2 dan 3)
berdasarkan atas tingkat bahaya yang berkaitan dengan bahan-bahan kimia
yang diangkut;

Sifat-sifat khusus dalam menentukan bahaya potensial bahan-bahan
kimia yaitu:
* Bahaya kebakaran dan ledakan, seperti: titik nyala, titik didih, daerah mudah
terbakar, temperatur yang dapat terbakar sendiri, dan lain-lain.

+ Bahaya kesehatan, seperti: keracunan dan sifat-sifat iritasi dari zat-zat
tersebut atau uapnya.

* Bahaya pencemaran air, seperti: keracunan pada kehidupan dalam larutan air,
bau atau rasa dan kepadatan yang relatif.

* Bahaya pencemaran laut, seperti: merusak pada kehidupan laut (aquatic),
degredasi, dan lain-lain.

* Bahaya pencemaran udara, seperti: batas meledak, tekanan uap, kepadatan
relatif air dan uap.

* Bahaya reaksi (kimia), seperti: bereaksi dengan air, produk-produk lainnya.

Dalam mendisain dan mengangkut bahan kimia, bahaya-bahaya tersebut
harus dipertimbangkan, begitu pula dalam konstruksi dan peralatan yang ada
kaitannya, contoh: Tipe penampungan muatan, ventilasi tangki, pengawasan
sekitar tangki, peralatan listrik, alat pengukur tangki, deteksi uap, perlindungan
kebakaran, konstruksi material dan perlindungan personil.

» Kapal jenis 1: didisain mampu mengangkut bahan kimia yangsangat bahaya.
+ Kapal jenis 2: didisain mampu mengangkut muatan yang kurang bahaya.
+ Kapal jenis 3: didisain untuk mengangkut muatan yang paling sedikit bahaya.

Sertifikat yang dikenai dengan “Sertifikat Internasional untuk pengangkutan
bahan-bahan kimia berbahaya dalam curah” dan daftar produk yang diangkut
oleh kapal harus ada.



Gambaran konstruksi kapal

Tanker pengangkut bahan kimia merupakan bagian dari keluarga

kapal-kapal tanker, tetapi karena bermacam-macam zat yang bisa diangkut dan
bahaya-bahaya lain yang mungkin dapat timbul, kapal pengangkut tersebut
termasuk kapal yang rumit.

Dilihat dari sudut pandang sturktur kapal, ketebalan plat kapal akan ditentukan
sebagai berikut:

Berat jenis muatannya.

Penyetelan P/V valve.

Sifat-sifat karat muatan.

Ukuran tangki muatan.

Perencanaan pemanas muatan dan temperatur.

Hal-hal tersebut di atas dapat memenuhi syarat bila:

Beberapa macam muatan mempunyai berat jenis yang tinggi. Hal ini
dipertimbangkan saat memuat pada tangki sekitarnya yang berpengaruh
terhadap scantling lokal dan besar yang tekanannya akan meningkat.

Setting P/V valve cenderung meningkatkan tekanan dalam tangki. Scantling
lokal tentu saja meningkat tetapi kalau tidak ada kenaikan tekanan dalam
tangki muatan, scantlings umum tidak berpengaruh.

Kalau muatan mengakibatkan karat terhadap mild steel, maka diperlukan
material khusus. Stainless steel biasanya digunakan untuk mampu dimuati
berbagai macam muatan. Apabila mild steel yang digunakan, maka biasanya
akan dilapisi dengan pelapis yang cocok. Penting untuk meyakinkan bahwa
hanya bahan-bahan kimia yang cocok boleh dimuat ke dalam tangki tersebut,
kalau tidak akan terjadi kerusakan terhadap pelapis tersebut.

Tangki-tangki yang besar yang tidak ada penguat (stiffening) mungkin akan
mengakibatkan beban (muatan) dinamis yang tinggi. IMO membatasi ukuran
setiap tangki sampai dengan 1250 m untuk kapal tipe 1 dan sampai dengan
3000 m? kapal tipe 2 dan umumnya mengurangi kemungkinan muatan terlalu
berlebihan.

Apabila muatan yang dibawa dalam temperatur yang tinggi maka tekanan
panas dapat dirasakan di dalam struktur tangki, khususnya apabila heating
disupply lewat saluran panas (ducts), maka hal tersebut benar-benar
memerlukan penambahan ketebalan plat pada tempat tersebut.

Catatan secara umum:

Tangki-tangki muatan dapat lepas atau menyatu. Tangki-tangki yang lepas
adalah benar-benar lepas dari struktur kapal. Tangki-tangki tersebut berada di
bawah deck, tetapi tekanan yang dihasilkan dalam struktur tangki karena
pemanasan, pendinginan dan lain-lain. tidak ditransmisikan ke struktur kapal.

Tangki-tangki yang menyatu adalah bagian dari struktur kapal, seperti dalam
konstruksi tanker minyak.



- Tangki-tangki gravity atau bertekanan. Tangki gravity adalah tangki yang
mempunyai disain tekanan tidak lebih dari 0,7 bar pada puncak tangki. Tangki
yang bertekanan adalah tangki yang mempunyai suatu disain tekanan lebih
dari 0,7 bar.

- Tangki-tangki yang berisi bermacam-macam muatan harus dipisah satu sama
lainnya oleh ruang pembatas (coferdam), ruang kosong, ruang pompa, tangki
kosong atau tangki yang berisi muatan yang satu sama lainnya cocok.

- Tidak ada ruang akomodasi atau stasiun pengawasan yang ditempatkan pada
daerah tangki.

- Ujung sekat akomodasi yang menghadap daerah muatan harus diisolasi dan
jaraknya 3 m sampai 5 m (tergantung dari panjangnya kapal) disepanjang
masing-masing blok akomodasi. Harus tidak ada jalan masuk, pintu masuk
udara ataupun tempat terbuka/jendela (oppening) ke akomodasi, ruang mesin
dan stasiun kontrol pada ruang-ruang terbatas ini. Jendela-jendela dan
lampu-lampu samping dalam ruang terbatas ini dipasang permanen (fixed).
Hal itu akan mengurangi ditemukannya uap-uap di jalan menuju ruang
akomodasi.

- Double bottoms diperlukan di bawah tangki-tangki muatan untuk kapal-kapal
tipe 1 dan tipe 2, tetapi kapal tipe 3 tidak perlu ada double bottoms.

- Tangki-tangki harus dijaga sebebas mungkin dari struktur bagian dalam untuk
memudahkan pembersihan dan pelapisan (coating). Hal ini berarti tangki
sebagai penguat yang umumnya diletakkan di atas double bottom dan pada
deck yang terbuka. Apabila ada 2 tangki yang berdekatan strukturnya
(susunannya) harus didisain agar bahaya terhadap muatan sangat kecil.

- Alat pengukur tangki boleh dibuka, dihalangi atau ditutup tergantung dari sifat
alamiah bahan-bahan kimia yang diangkut.

- Ventilasi tangki dapat dibuka atau dikontrol lagi tergantung pada muatan yang
dibawa, dimanajika tangki dipasang P/V valve, tekanan dari luar dapat masuk
melalui saluran utama (Common headers). Outlet ventilasi setidaknya harus
10 m dari masukan udara terdekat atau pintu akomodasi dan 4 m diatas dek
cuaca atau bagian depan dan gang bagian belakang kapal (3 m jika dipasang
dengan katub kecepatan tinggi).

- Tangki-tangki umumnya, dilengkapi dengan baju anti karat (stainless steel).
Hal ini untuk mengurangi kontaminasi dan kemudahan untuk pembersihan.
Belum ada lapisan dapat menahan semua bahan kimia yang ada dan oleh
karenanya hal ini penting diketahui batasan-batasan dari setiap jenis
lapisan.Setiap pabrik cat memiliki daftar resistannya sendiri dengan
menyebutkan muatan yang disetujui, waktu dan batasan suhu dan
sebagainya.

Hal ini penting diikuti secara cermat spesifikasi untuk penerapan lapisan tersebut
misalnya Jumlah lapisan, waktu antara aplikasi, temperatur yang diperbolehkan
kelembaban, metode penerapan dan sebagainya.






Bagian penting selama perbaikan

Jenis-jenis utama lapisan-lapisan yang digunakan adalah:

Lapisan epoksi

Umumnya memberikan resistan yang baik terhadap oli, alkalis dan air laut
tetapi terbatas pada jenis aromatik seperti benzana, toulene dan sebagainya
dan alkohol seperti etanol dan metanol. Seng Silikat sangat resistan dengan
pelarut yang kuat tetapi tidak tahan terhadap asam atau alkalis.

Damar Penolik Resistan

Resistan dengan pelarut yang kuat seperti benzana, xilen dan sebagainya.
Umumnya resistan dengan seluruh bahan kimia yang sesuai dengan seng
silikat.

Rubber Linings
Digunakan untuk asam-asam kuat dan alkalis kuat.

Poliuretana.

Untuk semua muatan yang cocok dengan lapisan epoksi dan juga beberapa
pelarut dengan seng silikat. Setiap tangki harus disemprot dengan pasir (sand
blashing) sehingga permukaannya sesempurna mungkin sebelum pelapisan
dikenakna sesuai kondisi persyaratan pemeriksaan yang diinginkan.

Type | Tank Configuration Type Il Tank Configuration Type Il Tank Configuration




KURVA STABILITAS STATIS DALAM KONDISI TENGGELAM
Persyaratan Tipe Kapal (Seluruh Kapal Pengangkut Kimia)

Kapal Tipe 1

Kapal Tipe 2-A

Kapal Tipe 2-B

Kapal Tipe 3-A

Kapal Tipe 3-B

Catatan:

Harus mampu mendukung kerusakan dimana saja dan
memenuhi persyaratan kemampuannya.

diatas 50 meter harus mampu menopang kerusakan dimana
saja dan memenuhi Persyaratan kemampuannya.

Panjang hingga mencapai dan mencakup 150 m harus
mampu menopang kerusakan dimana saja kecuali dengan
cara pembatasan dinding pemisah kapal ruang mesin yang
bertempel dibagian belakang kapal dan memenuhi
persyaratan kemampuannya.

Panjang dibawah 125 m harus mampu menopang kerusakan
dimana saja kecuali dalam ruang mesin bertempat dibelakang
kapal dan memenuhi persyaratan kemampuannya(walaupun
kemampuan untuk bertahan terbenam dari ruang mesin harus
dipertimbangkan oleh pemerintahan).

Panjang 125 m dan diatasnya harus mampu menopang
kerusakan dimana saja kecuali dengan cara pembatasan
dinding pemisah kapal ruang mesin bertempat dibelakang
kapal dan memenuhi persyaratan kemampuannya.

Kapal Tipe 3 dibangun pada atau setelah tanggal 1 Juli 1986 panjangnya diatas

225 m dan memenuhi persyaratan kemampuannya.

Dalam kasus kapal pengangkut bahan kimia yang tidak tersusun secara
lengkap dengan dispensasi persyaratan khusus dapat dipertimbangkan oleh

pemerintahan. Dispensasi tersebut dapat dipakai pada kapal-kapal Tipe 1 dan
Tipe 2 untuk Kapal Pengangkut Bahan kimia sebelum tanggai 1 Juli 1986 dan
Tipe 2 dan Tipe 3 untuk yang dibangun pada atau setelah tanggal tersebut.



MT. “BROERE EMERALD”

CLASS Lylod Register + 100 A1 Chemical tanker IMO type Il centertanks, IMO
type lll wingtanks, ICE class 3, LMC + UMS type A 1-6 centertanks, s.g. 1,86
(st.st) ata 20° C, type B 1-6 wingtanks, s.g. 1,50 (c.c) at 60°.

MAIN DIMENTIONS AND CHARACTERISTICS

Length overall 1 112,36 m

Length between perpendiculars  : 105,00 m

Breadth moulded 217,00 m

Depth to main deck :9.10m

Draft, summer 17,44 m
Deadweight summer all told : 7350 tons

Engine : 6000 hp - 600 rpm
Service Speed : 15,8 knots

GRT : 4399 tons

NRT : 2494 tons

TANKS, LINES AND PUMPS:

6 centre tanks stainless steel type 316 TL, total capacity 4094 cbm (98,5%)
12 wing tanks coated with dimetcote 4, total capacity 3554 cbm (98,5%) 2
sloptanks cf stainless steel type 316 TL, 95 cbrn

6 stainless steel deepwell pumps for the centre tanks, capacity 125 cbm/h-at
8 kg/cm?

12 deepweil pumps, capacity 125 cbm/h at 8 kg/cm2, for the wing tanks
sparate ballast system in double bottom.

Exterior heating of centre tanks upto 60°C, heating coils in wing tanks upto
50°C.

304 | 317 | 317 362 292 | 185
45

701 | 725 | 725 50 725 | 725 | 493

304 | 317 | 317 362 292 | 185

Details of the “Broere Emerald” representative of this successful fleet of
specialist tankers.
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PERALATAN BONGKAR MUAT DAN PERLENGKAPAN KAPAL TANGKI
KIMIA

Instruksional khusus:

Setelah menyelesaikan pembelajaran ini peserta diklat mampu
menjelaskan sistim perpipaan, selang-selang muat, kerangan, pompa-pompa,
ventilasi, peraturan IGS yang disyaratkan oleb IMO dalam penanganan muatan
di kapal tangki kimia.

Sistim Perpipaan Muatan

Sistim perpipaan muatan harus didisain untuk memperkecil resiko
kontaminasi antar muatan dan mengurangi masalah pembersihan, tetapi juga
untuk memungkinkan pembongkaran muatan yang scrempak dan tangki-tangki
ke darat. Tutup ujung pipa (Blind flanges) harus ada pada sistim perpipaiin
dimana ada inter connection (sambungan) antara tangki-tangki untuk pemisahan
muatan. Pemisahan muatan yang tidak cocok/ bertentangan maka diperlukan
double blind flanges dengan dipasang drain diantara keduanya atau lainnya yaitu
spool piece yang bisa dipindabkan (dilepas). Apabila dipasang drain yang biasa,
maka harus diperhatikan penutup yang tepat ketika dilaksanakan pemisahan
antar muatan.

Peraturan tentang sistim saluran pipa dan istilah minimum flanges
Perhatian harus diambil untuk flange gasket dengan material yang
cocok. Ukuran dan material pipa, flanges dan Utting adalah standar ukuran
normal sistim perpipaan tanker, manifolds dll. mengacu pada ANSI 150 Ib.
rating.Expansion Glands tidak diperbolehkan pada pipa muatan tanker kimia.

B. Pump Theory and Characteristic, Including Type of Cargo Pump And
Thier Safe Operation

A Chemical Cargo Pump
The Centrifugal Pump to Effectively Suction Chemical Liquids.

Chemical tankers that can hold large amounts of various chemical liquids have
emerged as the most efficient and important means of delivering these chemicals
to Japan as it is surrounded by the sea in all directions. Along with chemical
tankers, a chemical cargo pump that is used for loading and unloading chemical
liquids has also been developed.

By the way, do you think that a chemical cargo pump must be a gear or screw
pump to effectively suction chemical liquids?

While it is, in fact, difficult to pump chemical liquids with a normal centrifugal
pump, the YOKOTA centrifugal-type Enhanced Self-Priming Pump, in use since
1973, has gained a widespread reputation as an effective chemical cargo pump.






How is the Enhanced Self-Priming Pump being utilized?

An Enhanced Self-Priming Pump located in the pump compartment
(Main pump in the front, Vacuum pump at the rear)

The pump located on the deck.

What are the advantages of using the Enhanced Self-Priming Pump?

Given the examples from above, it is clear that the YOKOTA Enhanced
Self-Priming Pump is a chemical cargo pump system that can substantially
improve the efficiency of loading and unloading work.

* It can be installed on the deck.

* It can substantially improve the efficiency of loading and unloadingwork.

+ ltis safe.

* Maintenance is easy and economical.

Enhanced Self-Priming Pump liquid suction structure (PAT.)
Bleed pipe

Float valve

Suction pipe

Pump suction inlet

Main impeller

Water-air separating impeller

Return passage

© N o g bk wbd =

Non-Water Hammer Check Valve



Why use the Enhanced Self-Priming Pump?
We will explain how the YOKOTA Enhanced Self-Priming Pump is utilized using
the examples of two tankers.

The tanker in the above-left photo (owned by marine firm H, 492 tons)
was constructed in 1991. It is a chemical tanker that mainly transports acetic acid
and is equipped with two Enhanced Self-Priming
Pumps UPS type.

Pump specifications: 150mm bore diameter, 200m? per hour discharge rate, 50m
pump head capability, md interlocked with a vacuum pump VP-S type.

The figure below is a layout drawing of the pump. It should be noted that the
pump compartment is : cated on the deck.

A gear pump can be used only from the bottom of the ship, and therefore proves
troublesome when : waning the tank or pump due to its location. With regards to
safety, it is far more convenient to locate the pump on the deck of chemical
tankers that handle toxic and volatile liquids. The Enhanced Self-F riming Pump
can be installed on the deck with no problems whatsoever. Of course, it could
also be ned at the ship bottom, allowing the user to choose the best option.

Layout with the pump equipped on the deck

The tanker in the above-right photo (owned by marine firm D, 449 tons) was
constructed in 1992. It is a chemical tanker that mainly transports acrylic acid and
is equipped with three Enhanced Self-Priming Pumps UPS type.

Pump specifications: 100mm bore diameter, 120m?® per hour discharge rate, 50 m
pump head capability, and interlocked with a vacuum pump VP-S type.

For this ship, the pump compartment is located on the mid-deck.

Since acrylic acid is a highly toxic liquid and other liquids are also often
transported in place of acrylic acid, from an efficiency and safety standpoint, the
ship's captain and crewmembers are hjpleased to have



The main pump is in the middle of the structural view, and at the above right is

the vacuum pump.

1.
2.

The vacuum pump is activated.

The cargo liquid is suctioned through the following passages according to the
degree of vacuum increase.

Suction pipe (3) -> Pump suction inlet (4) -> Main impeller (5) -> Water-air
separating impeller (6) -> Bleed pipe (1) -> Float valve (2)

When the liquid flows into the float valve (2), the buoyancy of the float opens
the air valve located above it.

When air enters through the air valve, the liquid returns to the main pump
and is prevented from . flowing into the vacuum pump.

The main pump is activated.

This point, although there is air remaining in the suction pipe or main pump,
the liquid returns to he pump suction inlet (4) through the return passage (7)
due to the water-air separating action of the water-air separating impeller (6),
so that only air flows into the vacuum pump side.

When the air in the main pump has been completely removed and operation
is stable, the vacuum pump stops. However, it reactivates when the
sweeping operation (stripping) starts.

In the sweeping operation, some air is suctioned and mixed into the liquid,
but most of the air is Concentrated at the center of the main impeller (5).
Since the accumulated air is exhausted by the vacuum pump through the
holes located in the main-peller (5) and water-air separating impeller (6), the
sweeping operation can be performed by Continuous bleeding. As a result,
suction can be maintained until the bottom of the tank is visible.

The Enhanced Self-Primming in operation
pump in the front






Using the Enhanced Self-Priming Pump effectively

The following is a comparison of the Enhanced Self-Priming Pump and a

common gear pump

Enhanced Self-Primming Pump

Gear Pump

Installation location

It is possible to install either on the
deck or bottom of the ship. Itis
advantageous to locate the pump
on the deck when handling toxic
liquids

Equipped on the bottom of
the ship

Safety

Stable performance and a high
degree of safety are ensured since
the impeller diameter and the
rotation speed dictate the pressure
inside the centrifugal pump

A safety valve is an absolute
requirement because the
pressure can rise without
limit, possibly causing a
serious accident

Discharerate adjustment

It can be adjusted freely using the
valve,

The discharge rate is stable
and cannot be adjusted.

Tost

The pump itself is expensive, but
maintenance costs are low since
the centrifugal pump has fewer
malfunctions.

The pump itself is
inexpensive. Since the
structure consists of gears
that contact each other to
pump the liquid, the gears are
considered as expendable
parts, and this results in large
expenditures for replacement.

Pumped liquids

Liquids with a specific gravity of 1.4
or less. Any liquid can be pumped
for nigh viscosity liquids, the
possibility of cavitation must be
considered

Any liquid can be pumped




The Enhanced Self-Priming Pump, of course, is not for general-purpose use. It
should be wused properlv by considering the above advantages and
disadvantages.

1. Strongest ad vantage of the Enhanced Self-Priming Pump is that it can be
located on the deck . en changing the pumped liquid, the pump or tank
needs to be cleaned, so if the pults equipped die deck, it is safe and easy to
perform the work when dealing with toxic liquids

2. Since the Enhanced Self-Priming Pump is a centrifugal pump, the impeller
diameter and rotation number dictate the pressure, so that stable
performance and a high degree of safety are ensured however, since the
pressure of a gear pump rises without limit, the piping might be damaged if
the safety valve does not operate properly

3. The discharge rate of the Enhanced Self-Priming Pump can be adjusted with
the valve and this proves very useful when loading and unloading liquids
However, the gear pump cannot be adjusted.

4. In terms of cost, a centrifugal pump is slightly more expensive than a gear
pump, but in terms of maintenance, the centrifugal pump has fewer
malfunctions and only the packing or ball bearing, which are inexpensive
parts, require replacement therefore it is a pump that can be used
inexpensively.

5. In terms of pumping liquids, since the enchanced self-primin pump is a bleed

type,it can handle highly voliatile liquids, but as long as the specific gravity is
1.4 orless.
The gear pump can handle heavy or high viscocity liquids. Therefore, it is
important to decide whether to install a gear pump just for handling heavy
liquids a few times a year or to install a centrifugal pump and handle light
liquids only.

+  Expansion loops. Disini, ukuran pipa vertikal atau horizontal dilingkari, yang
berguna sebagai persendian (engsel).

* Bellows. Saluran pipa harus sesuai dengan ketentuan dan ditanam bila
digunakan. Pemasangan instalasi bellow perlu perhatian, penanganan dan
inspeksi yang teliti tidak asal percaya saja.

Selang-Selang Muatan

Selang-selang muatan boleh dibawa di atas kapal. Ketentuan IMO
mensyaratkan selang muatan untuk diperiksa oleh Perwira muatan dan dilakukan
pengetesan tekanan sebelum dipergunakan. Pengetesan tekanan pada selang
baru kekuatannya 5 kali dari tekanan kerjanya. Selang harus di uji sesuai dengan
B.S. 1435. Pengetesan tekanan dan perentangan selang perlu dilakukan. Kondisi
selang sebelah dalam, penghubung flange dan electical bonding antar flanges
harus diperiksa.

Berfungsinya tiap selang tergantung dari sifat benda-benda dimana
selang tersebut dipasang. Selang tidak boleh dibengkakkan dalam minimum
radius yang dlspesifikasikan oleh pabrik. Bila tidak digunakan, ujung-ujung
selang harus ditutup agar air dii. tidak masuk ke dalamnya. Material selang harus
yang cocok dengan produk yang diangkut. Pabrik akan menyebutkan



produk-produk apa saja yang cocok untuk selang tersebut. Dalam tabel 5

memberikan penjelasan umum mengenai produk apa saja yang cocok dengan

selang.

Katup dan Pompa Muatan

Semuakatup/kerangan muatan harus dapat dioperasikan dari dek. Peraturan

IMO mempersyaratkan sebagai berikut:

+ Satu kerangan untuk menutup dioperasikan secara manual pada setiap
pengisian dan pembongkaran pada tangki.

+ Jika pompa portable digunakan untuk membongkar muatan tangki, kerangan
penutup tidaf diperlukan pada saluran pembongkaran (discharge line).

* Ada satu kerangan p enutup pada setiap koneksi selang muatan .

+ Ada remote untuk menghentikan semua pompa muatan dan perlengkapan
lain yang sejenis.

Dalam tanker kimia semua jenis kerangan secara umum masuk ke dalam
sistim pemuaian seperti kerangan utama, kerangan baku, kerangan kupu-kupu
dan lain-lain. Apabila kerangan dan pipanya mempergunakan bahan stainless
steel, maka penting untuk menyemprotkan air tawar sebagai media pembersih
akhir (water flushing).

Jika menggunakan air laut. klorida membantu membentuk karat yang
merusak sistemnya. Pompa-pompa muatan pada tanker pengangkut bahan kimia
bisa berbentuk centifugal (horizontal dan deepwell) atau torak (screw or piston).
Pompa centrifugal yang horizontal pada umumnya tidak menimbulkan masalah
yang khusus terhadap bahan kimia. Produk-produk yang kental seperti :
molasses, walaupun begitu menimbulkan masalah. Pompa centifugal mempunyai
ciri khas yang menimbulkan pemakaian tenaga yang besar pada tingkat muatan
yang rendah. Diperlukan kran pengatur aliran cairan pada kerangan pompa untuk
mencegah overloading motor (kelebihan muatan) Pompa deepwell telah
digunakan selama bertahun- tahun pada tanker gas dan saat ini terlihat
meningkat pada tanker kimia. Pompa deepwell mempunyai 2 jenis:

*+ Pompa bertekanan tinggi pada stage 4-6 untuk discharge langsung ke darat.

+ Pompa bertekanan rendah yang hanya mentransfer muatan ke booster
kemudian mendorong muatannya ke darat. Hanya power rendah yang di
perlukan untuk tugas tersebut dan sistim ini cocok untuk transmisi hydrolik.

Ventilasi Tangki Muatan

Ketentuan IMO memberikan penjelasan tentang jenis-jenis ventilasi yang
digunakan untuk pengangkutan bahan-bahan kimia; ventilasi ditutup atau terbuka
tergantung dari tingkat bahaya muatan tersebut. Tinggi pipa-pipa ventilasi di atas
deck dan jarak dari ruang akomodasi adalah tergantung dan jenis muatan yang
dibawa. Pengukuran telah membuktikan bahwa high velocity vent lebih baik
karena memisah uap dari muatan. Jenis disain high velocity vent dapat dilihat
pada gambar pada hal 64.

Suatu hal yang penting untuk memeriksa secara teratur pada bagian yang
bergerak agar tidak menjadi lengket. Ventilasi yang tidak berfungsi akan
menyebabkan keretakan pada tangki. Pengecekan juga dilakukan pada kassa
api pada outlet ventilasi agar tidak terkena karat dan zat-zat yang menempel



lainnya. Bagi muatan yang sangat beracun dan mudah menguap, apabila dimuat
dialirkan ke darat untuk mengurangi uap ke luar ke atmosfir.

Peralatan Inert Gas
Melengkapi tangki dengan inert gas adalah bagian yang penting dari
perlengkapan dalam mengoperasikan tanker-tanker pengangkut bahan kimia.
Inert gas di kapal digunakan untuk :
*+ Melapis tangki muatan untuk mencegah masuknya oksigen selama
transportasi.
*+ Pembersihan tangki-tangki muatan dari gas-gas tertentu setelah selesai
pembongkaran.
* Inerting pada tangki muatan
Inert gas generator dipersiapkan untuk mengontrol gas yang mudah,
terbakar dalani tangki. Pengoperasian dan perawatan alat ini akan
menentukan kualitas dari gas lembam yang dihasilkannya.

C. Proficiency in Tanker Safety Culture And Implementation of Safety
Management System

Safety Management Systems

A SMS provides a systematic way to identify hazards and control risks
while maintaining assurance that these risk controls are effective. SMS can be
defined as a businesslike approach to safety. It is a systematic, explicit and
comprehensive process for managing safety risks. As with all management
systems, a safety management system provides for goal setting, : anntng, and
measuring performance. A safety management system is woven into the fabric of
an realization. It becomes part of the culture, the way people do their jobs.

For the purposes of defining safety management, safety can be defined
as: The reduction of risk to a level that is as low as is reasonably practicable.
There are three imperatives for adopting a safety management system for a
business- these are ethical, aga and financial. There is an implied moral
obligation placed on an employer to ensure that work activities and the place of
Acrx to be safe, there are legislative requirements defined in just about every
jurisdiction on how this is to be acneved and there is a substantial body of
research which shows that effective safety management. (Which is the reduction
of risk in the workplace) can reduce the financial exposure of an organisation by
reduction direct and indirect costs associated with accident and incidents. To
address these three important elements, an effective SMS should:

* Define how the organisation is set up to manage risk.

» Identify workplace risk and implement suitable controls.

+ Implement effective communications across all levels of the organisation.
* implement a process to identify and correct non-conformities.



Implement a continual improvement process.

Basic Safety Management Components

International Labour Organisation SMS Model

Since there are many models to choose from to outline the basic

components of a safety management system, the one chosen here is the

international standard promoted by the International Labour Organisation (ILO).
In the ILO document ILO-OSH2001 Guidelines on Occupational Safety and

Health Management Systems, the safety management basic components are:

Policy

Organizing

Planning and Implementation
Evaluation

Action for Improvement

Although other SMS models use different terminology, the process and

workflow for safety management system is always the same.

1.

Policy-Establish within policy statements what the requirements are for the
organisation in terms of resources, defining management commitment and
defining OSH targets

Organizing - How is the organisation structured, where are responsibilities
and accountabilities defined, who reports to who and who is responsible for
what.

Planning and Implementation-What legislation and standards apply to our
organisation, what OSH objectives are defined and how are these reviews,
hazard prevention and the assessment and management of risk.

Evaluation - How is OSH performance pleasured and assessed, what are the
processes for the reporting of accidents and incidents and for the
investigation of accidents and what internal and external audit processes are
in place to review the system.

Action for improvement-How are preventative and corrective actions
managed and what processes are in place to ensure the continual

improvement process.



There is a significant amount of detail within each of these sections and these

should be examined in retail from the ILO-OSH Guidelines document.

Analisa reaksi dan tidak bereaksi muatan-muatan yang diangkut
Kebanyakan dari jenis muatan bereaksi dimuat dalam paket (bungkusan)

dan layak diperiksa daftar beberapa produk yang diberikan contoh dibawah ini.



Group/Kelompok

Persentase Kerusakan dari
Reaksi Jenis Muatan

Mineral acid tidak bereaksi
Sulphuric Acid

Organic Acid

Caustics

Aliphatic Amines
Alkanolamines
Aromatic Amines
Amides

Organic Anhydrides
Isocyanates

Vinyle Acetate
Acrylates

Substituted Allyls
Alkylene Oxides
Epichiorohydrin
Ketones

Aldehydes

Alcohol dan Glycols
Phenol dan Cresols
Larutan caporactom
Olefins

Paraffins

Aromatic Hydrocarbons
Misc. Campuran Hydrocarbon
Esters

Halogenated Hydrocarbons
Nitriles

Glycol Ethers

Ethers

Nitrocompounds

Misc. Larutan Air

2.3
0.9
3.6
13.0
2.5
2.1
0.6
0.2
0.6
2.3
10.3
8.8
2.5
0.4
1.2
5.7
0.5
32.5
6.4
0.9
5.3
2.1
8.0
214
51.7
5.1
0.1
5.1
0.1
0.2
0.9




Analisa muatan paket dari berbagai jenis muatan

Analisa muatan paket dan berbagai jenis muatan yang diangkut diketahui
sebagian besar dari kelompok petrokimia seperti akustik soda dan produk

petroleum bersih.

Grup/Kelompok Persentase

Acid Inorganic 6.2

Acid Organic 0.7
Animal Oild and Fats 4.8
Caustic 11.6
Coconut Ol 7.5
Clean Petro Products 10.9
Dirty Petro Producst 0.1

Drying Oils 0.6
Petrochemicals 35.1
Fish Qils 0.9
Liquid Fertilisers 0.7
Lube Oil dan Addit 4.5
Mineral Spirits 3.5
Molasses 1.1

Other Spec. Chemica 0.6
Palm Chernel OiIl 1.5
Palm Oil 4.9
Waxes 0.3

Hampir 50 % muatan paket yang diangkut ukurannya kurang dari 500 m3,
kecenderungan ukuran paket kecil meningkat beberapa tahun terakhir ini,
terutama dikarenakan meningkatnya nilai harga bahan-bahan kimia dan
konsekuensi pengurangan gudang dalam fasilitas penyimpanan. Pengelolaan
manajemen “Just in Time” (JIT) adalah sering dilakukan dalam pengangkutan

produk ini.

Analisa muatan paket dengan ukurannya

Kurang dari 500 m

501 - 1000
1001 — 2000
2001 - 500
5001 — 10000

10001 — 20000
Lebih besar dari 20000

Persentase

48.7
0.7
4.8
11.6
7.5
10.9
1.0



Karaterikstik muatan dan bahaya muatan

Seperti dapat disimpulkan dari statistik sebelumnya, banyak dari
muatan-muatan yang diangkut menimbulkan bahaya bagi kapal, ingkungan atau
personil walaupun sudah mengikuti standard Kualitas dan penanganan
muatannya. Bahaya-bahaya tersebut seperti cairan-cairan yang mudah menyala,
ada yang beracun, corrosive maupun merusak dan sebagian lagi berpotensi
untuk bereaksi sendiri atau bereaksi dengan yang lainnya. Oleh karenanya
diperlukan analisa detail dan kandungan khas yang dimiliki muatan tersebut hal
mana sering dijumpai dalam muatan yang diperdagangkan :

Densiti muatan:

Muatan-muatan yang diangkut memiliki densiti berkisar 0.66-2.17 kg/dm dan
yang memiliki densiti tinggi adalah teristimewa dari jenis anorganic acids, caustic
soda dan kebanyakan halogenaied hydrocarbon.

Viskositas tinggi atau Pour Point:
Sering dijumpai pada minyak olie dengan additivenya, molasses dan banyak lagi

kimia-kimia khusus lainnya.

Tekanan tau titik didih rendah:

Relativo tekanan uap tinggi (8,5 - 14,0 psig) sering dimiliki pada banyak produk
petroleum dan petro kimia, serta pengangkutan pada sejumlah muatan semi gas
yang pendinginan dan tekanannya disyaratkan yang umumnya muatan propylene
oxide dan isoprene.

Titik nyala rendah, titik temperatur penyalaan rendah, batas daerah bisa bakar:
Sejumlah produk dari Petrokimia memiliki bahaya penyalaan melebihi dari produk

petroleum asalnya yang diangkut. Ini meliputi beberapa produk dengan
temperatur penyalaan rendah yang pengangkutannya perlu ditambahkan dalam
persyaratan spesifik. Persyaratan tersebut untuk produk yang memiliki titik nyala
dibawah 20° C (FP < 20° C) atau batas daerah bisa terbakar melebihi batas 20 %
dalam volume udara.

Korosi tingqgi. bereaksi dengan material konstruksi kapal:
Ini meliputi acids (asam) dan produk-produk lain yang korosive terhadap material

konstruksi kapal. Pada umumnya diperlukan dari material stainless stell untuk
menyimpan (tangki) muatan tersebut dan peralatan muatannya menghindarkan
penggunaan material seperti dari kuningan, alumunium atau perunggu.

Reaksi air, reaksi ra, reaksi dengan muatan lainnya:

Batasan produk yang diangkut dimasukan kedalam kategori dan diperlukan
tempat penyimpanan dan persyaratan khusus dalam penanganannya. Kategori
bahan kimia ini cukup mampu bereaksi dengan ajr (misal acids, acetic anhydride
atau toiuene diisocyanate) sehingga menyebabkan bahaya dikarenakan
pengeluaran uapnya, aerosols atau panas yang tinggi. Produk-produk lain seperti
methanol, oli dan alkohol dapat menurunkan kualitasnya atau tidak dapat



digunakan lagi bila terkontaminasi dengan air yang dimaksud di atas.Contoh dari
muatan-muatan yang bereaksi dengan udara seperti sodium hydrosulphide
(reaksi dengan CO2 menghasilkan H2S) atau beberapa produk minyak sayuran
menghadirkan O2 yang semakin besar dan menjadi busuk.

Polymerisasi ; bereaksi sendiri:

Banyak produk petrokimia yang diangkut masuk kedalam kategori ini. Pada
sejumlah besar dari muatan-muatan potensial untuk berpolimerisasi diangkut
dengan hati-hati atau dicampur zat-zat tertentu dalam batas waktunya. Styrene,
methyl methacrylated dan vinyl acetate monomer adalah contoh yang baik.
Potensial untuk muatan bereaksi sendiri yang diangkut termasuk propylene oxide
dan butylene oxide.

Racun tinggi iritasi dan uap cairan:
Umumnya kebanyakan dari karakteristik petrokimia yang terpapar pada personel,

kena cairan dan uap campurannya harus dicegah. Anilene, phenol dan toluence
dl- isocyanate sebagai contoh muatan-muatan yang beracun tinggi. Penghirupan
uap- uapnya diketahui menyebabkan alergi dalam jangka waktu panjang (contoh
isocyanaies) dan beberapa cairannya menyebabkan korosi pada kulit (seperti
formic acid).

Panas tinggqi, titik beku rendah:

Kandungan ini umumnya dimiliki pada muatan-muatan yang kekentalan atau
kepadatannya mendekati temperatur ambient, sebagai contoh olie dengan
additivenya, beberapa jenis dari petrokimia, molasses, waxes dan minyak-minyak
dari binatang, tumbuh-tumbuhan dan gemuk (Fats).

Panas Sensitive:

Banyak produk-produk termasuk, berbahaya karena panas dari tangki yang
bersebelahannya termasuk minyak goreng, minyak ikan dan sejumlah produk
petro Kimia. Sensitive tinggi karena ketidak bersihan: Kategori termasuk produk
ini adalah caustic soda, kebanyakan produk petrokimia, minyak sayur dan
gemuk, mineral spirits, binatang yang dapat dimakan serta lainnya dari bahan
kimia khusus.

Pengoperasian

Dalam langkah-langkah perencanaan peinuaian pada kapal tanker kimia/paket
beberapa pertimbangan harus diselidiki terlebih dahulu, sebagaimana sudah
dijelaskan di dalam “The Ship Certificate of Fithess” dan tambahan prosedur
operasi akan lebih jelas bagi si operatornya.

Tipe kapal dan tipe tangki

Konstruksi dari kapal yang mengacu pada pcrsyaratan IMO Code terlebih
dahulu konstruksinya harus diperiksa. Muatan yang dimuat harus termasuk
dalam daftar produk kapal yang mendapat Autorisasi untuk mengangkut dengan



sertifikat kelayakan dan pengangkutan yang ketat dalam peraturannya. Jika satu
atau beberapa produk yang dimuat seperti : Carbon Disulphide, Diethyl Ether,
Hydrochloic acid, Ethylamine, Phosphorus (kuning atau putih), cairan sulphur,
vinyl ethyl ether, Ammonium Nitrate Sotition, (93 % atau kurang) atau
Propionitrile, harus dilaksanakan pada tangki-tangki yang terpisah
(sendiri-sendiri). (Juga dari IBC : larutan alumunium Chloride, Coal Tar Pith,
Ethylene Oxide/Propylene Oxide Mixtures).

Kapal tipe | persyaratannya disediakan untuk memuat Chlorosulphonic
acid dan Phosphorus (kuning atau putih) dan produk-produk lain yang memiliki
bahaya dengan kapal didisain disesuaikan dengan aspek komersial dan
ekonomis namun tidak lepas dan kewajiban yang disyaratkan. Sebagai
konsekuensinya, kapal tipe Il dan tipe lll muatan diangkut dalam penyimpanan
yang lebih berat (besar) seperti tipe | - yang terdaftar muatan ada dalam BCH,
bab VIl atau IBC Bab 18 dimana daftar tersebut dibuat untuk produk-produk yang
pada BCH dan IBC persyaratan minimum tidak dikenakan.

Penataan peranginan

Meskipun semua tangki boleh dipasang dengan P/V valves namun
semuanya tidak memerlukan dipasang dengan vent risers yang berdiri
sendiri-sendiri. Tangki-tangki satu kelompok boleh dipasang dalam satu tiang
penyaluran gas | uap. Perhatian harus diambil untuk meyakinkan muatan-muatan
yang bereaksi tidak dipadatkan dalam tangki-tangki yang menuju kesatu saluran
(gas/ uap) pembuangan, meskipun muatan-muatan tersebut dipisahkan oleh
tangki-tangki kosong, yang satu sama lainnya cocok. Ketentuan memerintahkan
semua tangki muatan harus lengkapi sistim saluran yang disesuaikan untuk
muatannya yang sedang diangkut.

Tiga perbedaan jenis saluran (venting) : yang suatu sistim venting tangki
terbuka, adalah suatu sistim yang pemakaiannya tidak dibatasi kecuali untuk
menghilangkan geseran dan dipasang kasa nyala (flame screen) untuk aliran
bebas uap muatan ke dan dan tangki muatan selama dalam kondisi normal dan
harus selalu digunakan untuk muatan yang memiliki titik nyala (flash point) > 60°
C dan uapnya tidak berarti bagi bahaya kesehatan melalui penghirupan. Sistim
venting terbuka boleh dipasang sendiri-sendiri (individu) setiap tangki atau setiap
individunya dikombinasikan kedalam satu saluran bersama yang besar dan
dipasang penutup kerangan untuk kesaluran masing-masing atau kesaluran
umum.

Sistim venting kontrol tangki adalah sistim P/V valve dimana setiap
tangkinya dilengkapi dengan batas tekanan atau kehampaan tertentu dari
masing-masing muatannya untuk membuka ventingnya sesuai dengan batas
ketentuannya. Sistim venting kontrol terdiri dan masing-masing individu tangki
atau bila dikombinasikan kedalam saluran umum ada sistim kontrolnya juga
disitu. Tidak dipasang kerangan penutup diatas, juga dibawah P/V valve tetapi
boleh dipasang bypass yang penggunaannya sesuai keadaan operasi. Peraturan
menetapkan ketinggian pipa saluran (vent) dan jaraknya dan ruang akomodasi,
ruang mesin, ruang service dan dan sumber-sumber penyalaan.



Safety Relief valve

Persyaratan ini han ya dikenakan untuk muatan mempunyai tekanan
uapnya lebih dan 1,013 bar persatuan absolut pada temperatur 37.8 C. Muatan
ini harus diangkut didalam tangki bertekanan yang dikallbrasi disesuaikan
dengan tekanan uap muatan pada temperatur 45° C. Safety relief valve
dikalibrasi kesesuaiannya jenis-jenis alat ukur yang berbeda boleh dipasang
pada satu kapal misalnya jenis terbuka, dibatasi atau tertutup. Tangki-tangki
muatan harus dipasang dengan salah satu jenis alat ukur tersebut.

Open Device

Digunakan pada tangki-tangki yang terbuka dan sebagai tempat lewatnya uap
muatan itu sendiri contoh lubang pengukur yang terbuka (ullage-opening).

Restricted Device

Digunakan pada muatan yang menghasilkan uap/cairannya pada jumlah kecil
dimana uapnya dapat menembus tangki dan paparan ke atmosfernya juga kecil
(Ganging Pipe).

Closed Device

Uapnya dapat menembus tangki, tetapi bagian sistimnya tertutup untuk menjaga
isi muatan keluar Contoh pada sistim jenis terapung (Float type system),
magnetis probe dan protected sight glass.

Lapisan (Coating)

Kemungkinan jika uang tidak sebagai obyek, semua kapal tanker kimia
tangkinya dilapisi dengan stainless stell atas SS clad. Kebanyakan tangki
pelapisnya dikombinasi dengan epoxy, phenolies, zinc silicate dan lapisan
polyurethane, namun kapal-kapal yang dibangun saat ini tangki-tangkinya dilapisi
stainless stell 316 L. Sebagai tambahan lapisan karet digunakan pada tangki
yang dilapisi mildsteel untuk pengangkutan muatan yang menimbulkan korosif
tinggi seperti hydrocahloric acid. Keuntungan tangki muatan dilapisi dapat
diringkas dibawah ini:

- Mencegah muatan terkontaminasi karena adanya proses perkaratan.
- Memenuhi kebersihan muatan

- Memudahkan pencucian tangki dan pembebasan gas

- Memudahkan pemeriksaan

- Meningkatkan keselamatan

Perlu diingat tidak semua pelapisan cocok untuk semua muatan. Instruksi dan
muatan-muatan yang tidak terdafiar harus melalui investigasi sebelum meeting
dengan mereka untuk mengetahui jenis coating/lapisan yang sebelumnya cocok
untuk muatan tersebut.



Lapisan epoxy
Phenolic Resins

Epoxy phenolic resins memiliki ketahanan lebih baik dari pada epoxy untuk
bermacam-macam muatan. Epoxy phenolic cocok untuk pengangkutan muatan
yang mempunyai sifat larutan yang kuat (seperti aromatic, alkohol dan ketone),
sama baiknya untuk banyak produk yang dapat diterima pada lapisan silikat seng
(zinc silicate).

Lapisan silikat seng (Zinc Silicate Coatings)

Mempunyai ketahanan toleransi yang kuat untuk larutan aromatic
hydrocarbon seperti benzene dan toluence, alkohol, ketone dan sebagainya,
tetapi tidak tahan terhadap acid atau aikalisi termasuk air laut. Seng umumnya
tahan terhadap bahan bahan halogenated seperti tetra chloide, ethylene
dichloride dan trichloro ethylene, bahan-bahan ester seperti amyl dan athyl
acetate yang membuat permukaan tangki bebas dari kelembaban. Sama halnya
dengan epoxy, polyurethane cenderung untuk menahan sejumlah produk
dikarenakan keringanan muatannya yang adakalanya kecocokannya terbatas
seperti alkohol, ester, ketone dan sebagainya. Untuk tangki-tangki yang dimuati
muatan tersebut harus dikeringkan sempurna dengan kipas mekanik sebelum
memuai produk larutan air.

Rubber line tanks

Karet digunakan untuk, tangki yang dilapisi miid steil yang menyangkut
Dahan korosif tinggi seperti phosphene acid atau komoditi yang tidak cocok
untuk lapisan mild steil maupun stainless steel seperti hydrochione acid.

Nitrile, butyi dan karet neoprene kemungkinan cocok tergantung jenis acid
dan konsentrasinya tetapi semua acid tidak cocok dengan tangki yang dilapisi
karet. Nitriie acid dan sulphunc acid Lapisan Polyurethane . Merupakan salah
satu jenis yang dikembangkan saat ini untuk lapisan tangki pada tanker kimia.
Sesuai untuk semua muatan yang cocok dengan cairan epoxy dan beberapa
larutan (solvent) dengan zinc silicate, Lapisan ini mempunyai permukaan yang
licin sehingga dapat membantu mengalirkan residu muatan lebih mudah untuk
dibongkar. sebagai contoh menyebabkan kerusakan, pada karet melalui proses
oksidasi. Gambar pada halaman berikut menunjukkan letak tangki dari tiga jenis
bentuk tanker dan penggunaan berbagai lapisan tangki yang berhubungan
dengan stainless steel untuk meyakinkan kecocokan pada sejumlah muatan.

Pemadatan muatan yang bersebelahan

Ketentuan (Code) IMO, menyatakan bahwa:

- Muatan yang bereaksi dengan muatan lain akan menimbulkan bahaya harus
dipisah dengan ruang cofferdam, kamar pompa, tangki kosong atau
tangki-tangki yang satu sama lainnya mempunyai kecocokan.

- Mempunyai pompa dan sistim perpipaan terpisah yang tidak melalui tangki
muatan lain.



- Mempunyai sistim venting tangki terpisah.

Pereaksian dalam konteks ini dimaksud jika terjadi pencampuran dari 2 bahan
kimia terjadi kemudian bahaya reaksinya akan meningkatkan panas atau
menghasilkan gas yang dapat membahayakan bagi personil darat maupun kapal.
Meskipun banyak publikasi dan “label kecocokan”, yang kebanyakan sudah
dikenal namun salah satu yang harus dipahami oleh kapal dalam pelayaran
masuk atau keluar perairan Amerika adalah “The U.S. Coast Guard Compatibility
Chart” itu yang ditunjukkan terlebih dahulu.

Inhibitors

Monomers mempunyai sejumlah kecil bahan kimia yang ditambahkan untuk
menghambat proses polimerisasi dan membuatnya aman untuk dikapalkan.
Sebagai contoh styrene monomer mempunyai 10-15 ppm dan para tertiary butyl
catechol (PTBC) yang ditambahkan. Sejumlah zat pencampur ini dicatat cukup
untuk penyimpanan selama 3 bulan.
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D. Monitoring And Safety System Including The Emergency Shutdown

System

Tujuan Instruksional khusus:

Setelah menyelesaikan pembelajaran ini peserta diklat mampu menjelaskan
berbagai jenis keadaan darurat dan langkah-langkah apa yang harus dilakukan
pihak kapal maupun pihak darat berkenaan dengan keadaan darurat yang terjadi.

1.

UMUM

Kecelakaan dapat terjadi pada setiap industri disamping upaya-upaya
yang paling keras untuk mencegahnya. Banyak bagian-bagian industri
petrokimia dan bahan kimia yang memiliki potensial tinggi terhadap kerugian.
Telah ada beberapa kasus dimana kerugian telah menajam, diukur pada dua
hal, yaitu ; term dana dan manusia.

Hal ini memang benar untuk menyatakan bahwa ada beberapa kasus
lainnya dimana akibat tindakan efektif yang dramatis pada tepat waktu,
kerugian potensial pada umumnya terhindar. Tindakan efektif, didalam
kasus-kasus ini menjadi memungkinkan karena adanya prosedur yang
direncanakan sebelumnya dan yang nyata untuk penanganan keadaan
darurat.

Manajemen darat dan kapal harus sadar akan tugasnya untuk
melindungi tenaga-tenaga kerja dan lain-lain terhadap resiko-resiko
kesehatan dan keselamatan yang timbul karena aktivitas-aktivitas pada
pekerjaan. Perlindungan dapat dipenuhi dengan analisis yang cermat dari
penempatan, perlengkapan, rancangan konstruksi, pemeliharaan kapal, dam
dan peralatan.

Suatu keadaan darurat biasanya akibat dari suatu salah fungsi pada
prosedur pelaksanaan normal. Hal ini juga bisa dipercepat dengan adanya
campur tangan dari pengaruh luar seperti strum listrik yang tinggi, cuaca
yang buruk atau tindakan seenaknya.

Perkiraan Resiko

Antar muka dermaga/kapal adalah suatu area dimana adanya kemungkinan
terhadap keadaan darurat utama. Misalnya, akibat dari suatu kebakaran,
peledakan atau pembebasan bahan-bahan berbahaya dalam jumlah yang
besar, ketika muatan dipindahkan. Kapal dan dermaga menjadi suatu bagian
yang penting dari akhir keseluruhan operasi dan selama saat itulah resiko
yang terbesar muncul.

Tujuan dari Rencana Keadaan Darurat

Tujuan suatu rencana darurat seharusnya menggunakan penggunaan yang
maksimal, dan sumber yang terkombinasi dari terminal, kapal dan jasa-jasa
luar.

- Efek penyelamatan dan perawatan korban-korban

- Melindungi masyarakat lain



- Mengurangi kerusakan hak milik dan lingkungan

- Menahan dan membawa insiden tersebut dibawah pengendalian.

- Menyimpan catatan fakta-fakta yang bersangkutan dan perlengkapan
untuk pemeriksaan lebih lanjut.

HUBUNGAN DENGAN PIHAK LUAR YANG MEMILIKI WEWENANG

Suatu keadaan darurat utama akan memerlukan penggunaan sumber
daya luar untuk menanganinya secara efektif. Sumber-sumber yang ada
termasuk, pelayanan-pelayanan keadaan darurat kebakaran, Polisi,
Ambulans, pelayanan rumah sakit, pejabat pelabuhan, inspektur eksekutif
keselamatan dan kesehatan perencanaan darurat harus jelas dijalankan,
tindakan-tindakan yang telah disetujui dapat diam’oil setiap pemegang
wewenang, kemudian bertanggung jawab untuk mengeluarkan instruksi
sendiri yang terperinci di dalam pengadaan umum rencana ini.

Pemberitahuan Kepada Pemilik Kapal

Pejabat pelabuhan bertanggung jawab untuk menempatkan suatu
salinan-salinan pemberitahuan kepada pemilik-pemilik diatas semua
kapal-kapal yang mana pada jangkar ditambatkan pada rambu-rambu
apung. Normalnya hal ini akan memberitahukan frekuensi-frekuensi yang
dipakai untuk komunikasi dan perincian- perincian memandang metode
perolehan bantuan jika ada kebakaran atau keadaan darurat lainnya, disaat
kapal berada dalam area pelabuhan tersebut.

Latihan-latihan

Seluruh rencana harus diuji pada jarak waktu yang teratur untuk
mengecek keefisienan dan kepraktisan dan setelah setiap latihan.
Rencana-rencana tersebut harus ditinjau kembali. Hal ini penting bahwa
pelabuhan-pelabuhan termasuk kapal- kapal, di dalam latihan-latihan ini agar
memberikan perhatian khusus kepada ketintungan timbal-balik mereka,
semua kelemahan atau kekurangannya. Latihan kecelakaan tersebut
seharusnya bersumber pada kapal dan pada saat-saat ini, penting bahwa
biaya yang muncul dari setiap penundaan kapal tersebut ditanggung
bersama antara pihak yang bersangkutan.

Tanggung Jawab

Pembuatan rencana keadaan darurat pelabuhan dan koordinasi
semua pihak yang bersangkutan pada umumnya adalah tanggung jawab
penguasa pelabuhan. Perubahan- perubahan yang dibuat oleh tiap-tiap
pihak terhadap rencana tersebut harus diketahui dengan segera oleh
penguasa pelabuhan sehingga perbaikan perubahan dapat disiapkan dan
dikeluarkan.

Tanggung jawab membuat dan mempertahankan suatu rencana
keadaan darurat diatas kapal, terletak ditangan pemilik yang akan
mengikutsertakan managernya dan referensi-referensi prosedur pemilik



ketika menyusun suatu rencana untuk menyelesaikan keuntungan kapalnya
digabung dengan keuntungan pihak lainnya seperti penguasa pelabuhan.

MEMBUNYIKAN ALARM DAN PENGENDALIAN OPERASI

Ketika suatu keadaan darurat terjadi, ini penting bahwa alarm harus
dibunyikan dengan segera. Operator dan petugas dermaga pada saat tugas
seharusnya mengerti dan menerima tanggung jawab untuk memulai tindakan
cepat. Seluruh langkah-langkah yang masuk akal seharusnya diambil oleh
mereka-mereka yang berada di lokasi tersebut untuk memberikan
pertolongan apapun yang tersedia dengan segera.

Pada tahap ini dari suatu prosedur darurat bahwa respon yang cepat
pada situasi tersebut adalah penting. Hal ini membutuhkan latihan yang terus
menerus bagi mereka-mereka yang berjaga pada antar muka dermaga kapal
dan suatu latar belakang selama menempuh latihan.

Keputusan untuk menandai suatu keadaan darurat ditepi laut dan
melaksanakan rencana darurat biasanya dibuat oleh syahbandar. Di dalam
beberapa area, keputusan ini berada pada atasan petugas kebakaran. Pada
kapal keputusan tersebut secara jelas dibuat oleh pemiliknya.

Komunikasi

Komunikasi dalam keadaan darurat pada suatu pelabuhan khusus,
memiliki beberapa faktor-faktor yang perlu mempertimbangkan ketika
merencanakan tindakan-tindakan yang memungkinkan.
Komunikasi-komunikasi radio dua arah, yang modern dan aman sudah tentu
memberikan kemudahan komunikasi, tapi hubungan telepon yang aman
lainnya sangat penting dan sering digunakan, khususnya kepada dan dari
koordinasi pusat perintah (komando). Memang sifat keadaan darurat sering
berarti, ada suatu kebutuhan untuk transmisi, penerimaan yang rahasia atau
penerimaan yang kacau.

Pengendalian Pergerakkan Kapal

Keputusan untuk menutup pelabuhan atau membatasi gerak kapal
menjadi tanggung jawab syahbandar. Kapal-kapal biasanya tidak harus
meninggalkan dermaga tanpa persetujuan syahbandar jika kapal tersebut
tidak berada dalam bahaya atau sedang berada dalam bahaya yang serius
dari dermaga atau terminal yang mana pemilik kapal tersebut mengambil
tindakan yang tepat.

Loading dan Discharging

Ketika suatu alarm berbunyi, semua muatan (loading) atau
discharging dari produk- produk berbahaya atau yang dapat terbakar harus
dihentikan dengan segera dan selang-selang dan hard arms harus
diputuskan. Loading dan discharging tidak harus mulai lagi tanpa izin dari
yang terkait yaitu dari syahbandar, nakhoda dan terminal manager.

Operasi Pemadam Kebakaran

Pertolongan awal pertamakali pemadam kebakaran harus diambil alih
oleh petugas yang berada pada kejadian tersebut dengan perlengkapan
apapun yang tersedia. Hal ini dibawah pengendalian pemilik atau manajer



dermaga sampai kedatangan pasukan pemadam kebakaran dimana
tanggung jawab akan diasumsikan oleh seorang petugas senior dan oleh
pemilik kapal. Perhatian yang ketat harus diberikan terhadap kestabilan dan
keutuhan kapal.

KEADAAN DARURAT

Jenis insiden yang mana suatu rencana darurat bisa terlibat, yaitu:

* Ledakan

» Kebakaran

* Pelepasan gas beracun dan yang mudah terbakar

* Pelepasan cairan beracun dan yang mudah terbakar.

Insiden-insiden seperti ini bisa diakibatkan oleh:

» Kebocoran selang atau hard arm.

» Retakan atau bocoran pipa/atau pipa yang bocor atau retak.

+ Tumpahan karena penanganan yang tidak hati-hati

* Pengisian yang berlebihan pada tangki muatan kapal

* Menaikkan tekanan darurat yang tinggi secara tiba-tiba

*  Merokok

* Penggunaan alat yang tidak hati-hati

+ Kapal lepas dari dermaga dengan tak terduga sebagal akibat tambatan
yang tak memadai (putus).

Sistem Penghentian Darurat

Hampir semua dermaga-dermaga menawarkan fasilitas-fasilitas stop
keadaan darurat. Tombol ini, yang mana seharusnya ditandai dengan jelas,
biasanya disituasikan pada dermaga ketika dioperasikan, akan dengan
segera menghentikan pompa-pompa yang mengisi baik muatan atau bahan
bakar. Kapal-kapal juga memiliki tombol-tombol darurat untuk menurunkan
muatan dan kabel-kabel kontrol yang sering berhubungan dari dermaga ke
kapal dan sebaliknya. Katup-katup yang banyak tersebut harus ditutup
dengan segera, pompa-pompa telah terhenti.

Rencana-rencana yang Spesifik

Rencana-rencana keadaan darurat dapat diklasifikasi apakah
sebagai rencana-rencana spesifik maupun rencana-rencana umum.
Contoh-contoh rencana spesifik adalah yang mana sesuai dengan :

» Kebakaran atau ledakan pada dermaga.

+ Kebakaran atau ledakan pada kapal disepanjang dermaga.

» Kebakaran atau ledakan pada kapal di penjangkaran atau rambu-rambu
apung.

* Lepasnya uap beracun atau yang dapat terbakar.

*  Tumpahan muatan

Rencana-rencana spesifik yang biasanya terperinci:
» Tanggung jawab untuk membunyikan alarm
* Metode pembunyian alarm



» Tindakan oleh petugas dermaga

» Tindakan oleh petugas dan pemilik kapal

» Tindakan oleh pasukan pemadam kebakaran
» Tindakan penundaan kapal

» Tindakan pelayaran kesehatan

» Tindakan polisi

+ Tindakan pejabat pelabuhan

Sepanjang sisi kapal tersebut :

Tambahan kapal-kapal memiliki prosedur-prosedur daruratnya
sendiri. Contoh-contoh prosedur ini dapat dijumpai dalam tuntunan
keselamatan Tanker Lcs yang tepat i.e, minyak, bahan-bahan kimia dan gas
cair. Pemilik kapal tersebut, inanajernya dan ahli kapal, didalam banyak
contoh, akan mengembangkan prosedur daruratnya menjadi taraf yang lebih
besar dari contoh-contoh ini.

Tuntutan tersebut menekankan bahwa prosedur-prosedur keadaan
darurat seharusnya dikembangkan untuk setiap kapal dan bahwa
personelnya harus dilatih dan diinstruksi secara benar untuk prosedur ini.

Dalam perencanaan awal suatu organisasi gawat darurat,
disarankan 4 unsur berikut ini:

* Pusat komando

* Regu darurat

* Regu pengganti darurat
* Regu pendukung

Tindakan permulaan termasuk alarm umum dan kelompok awak kapal.
Prosedur terperinci diberikan untuk situasi seperti:

» Kebakaran

» Tabrakan

» Tenggelam

» Kebocoran air yang masuk keruang antar penghalang atau penahan

* Bocoran selang, patahan pipa kerja atau tumpahan muatan

» Kebocoran tangki

» Pembuangan/penurunan darurat muatan laut

» Kecelakaan yang melibatkan personel

Komunikasi Dermaga - Kapal

Komunikasi yang baik antara petugas kapal dan petugas dermaga
bisa menjadi faktor penentu dalam keefektifan tiap rencana keadaan darurat.
Kesulitan-kesulitan bahasa bisa hadir sebagai suatu masalah, tapi faktor ini
disisihkan. Komunikasi-komunikasi yang baik sangat tergantung pada
hubungan baik antara petugas kapal dan petugas dermaga.

Hubungan baik ini lebih memungkinkan untuk dijumpai dimana ada
suatu pengertian dari prosedur operasional satu dengan yang lainnya dan
mungkin kesulitan-kesulitan operasional. Diskusi-diskusi seharusnya selalu



terjadi antara petugas di dermaga dan di kapal untuk menyetujui
tindakan-tindakan. Jika timbul suatu keadaan darurat. Keahlian proefesional
dalam prosedur operasional yang rutin akan mendorong kepercayaan diri
dimana banyak masalah yang timbul ketika segala sesuatu berjalan tidak
beres.

1.2. Loading, Unloading Care And Handling of Cargo

A. Cargo Measurement And Calculations
Inhibitors

Monomers mempunyai sejumlah kecil bahan kimia yang ditambahkan
untuk menghambat proses polimerisasi dan membuatnya aman untuk
dikapalkan. Sebagai contoh styrene monomer mempunyai 10-15 ppm dari para
tertiary butyl catechol (PTBC) yang ditambahkan Sejumlah zat pencampur ini

dicatat cukup untuk penyimpanan selama 3 bulan.

Heating Coils

Kapal kemungkinan dimuali sejumlah produk yang berbeda diantaranya
akan memerlukan pemanasan dan yang lainnya kemungkinan bereaksi dengan
air. Hal ini perlu diyakinkan bahwa kemampuan heating coil cukup menghasilkan
temperatur yang disyaratkan pada temperatur pembongkaran. Sebelum loading,
heating coil ini harus dicoba dan mempunyai tekanan kerja yang baik. Loading
muatan yang bereaksi dengan air, heating coil yang diterima tangki harus

dikeringkan dan diselimuti/ditutup (blanked).

Muatan yang mempunyai berat jenis tinggi

Tangki-tangki muatan dibangun untuk berat jenis khas (tinggi) seperti
tangki center disiapkan untuk BJ 1,4 dan Wing 1,0 dari 100% kapasitas penuh.
Bila loading muatan dengan BJ yang lebih besar dari itu (carbon tetrachloride. BJ
1,595 pada temperatur 15,6°C) maka jumlahnya harus dibatasi agar tangkinya

tidak kelebihan tekanan.

Filling Ratio

Kenaikkan temperatur menyebabkan penambahan dalam volume
produknya. Ini terjadi bila memuat produk yang selama pelayarannya menunju
daerah temperatur yang lebih tinggi atau melaksanakan heating untuk

pembongkaran. Untuk mencegah tangki berisi cairan penuh Perwira jaga harus



mengidentifikasi temperatur tertinggi dan memperhitungkan dengan filling ratio

(dijelaskan dalam ICS angker safety Guide Chemicals-Vol. 1):

Filling Ratio (% of Full Tank) = 100 — {1-(RT)} - S

dimana:
R = Koefisien kubic ekspansi dari produk per 1°C

T = Perbedaan temperatur yang diharapkan dalam derajat Celcius selama
pelayaran
S = Safety margin (batas aman), biasanya 2% dari kapasitas.

Contoh Perhitungan

Kapal memuat muatan A:
Koefisien kubic ekspansi per °C = 0.001,

Temperatur muai =10°C,

Max.Temperatur =30 °C,

Kapasitas tangki 100 m e BJ (56) = 0,9.

Filling Ratio =100 {1-0,0001 x 20} - 2
=100 (0,98) - 2
=96 %

Jadi kapasitas tangki =96 x 0,9 = 86,4 MT.

Nama Produk

Sejumlah besar dan produk-produk yang ditawarkan untuk dikapalkan
dibawah merk atau nama hak milik atau sinonimnya. Hal ini penting bagi
produknya untuk diidentifikasi agar informasi yang diperlukan membuat aman
selama pengangkutan. Identitas produk, jika tidak diperlukan bagi pengirim
barang, namun harus ada sebagai bahan publikasi diatas kapal, hal ini perlu
untuk keselamatannya.

Load Indicator

Loadindicator harus dilengkapi untuk tanker kimia. Operasional tanker
kimia sangat kompleks karena pada waktu bersamaan dapat melakukan kegiatan
loading, discharging dan ballasting, oleh karenanya perlu secara menerus
mengontrol dan memeriksa trim, tekanan beban pada kapal sebelum memulai
maupun selama operasionalnya

Data keselamatan



Awak kapal harus menyadari bahan kimia yang ditanganinya
mengandung banyak resiko, seperti mudah terbakar, beracun, korosi dan
bilamana terjadi hal emergensi dapat mengatasi (bersama pihak darat)nya.
Bahaya-bahaya dari bahan kimia tersebut haruslah ditempelkan pada
tempat-tempat umum seperti ruang akomodasi/rekreasi, gang-gang, dan
lain-lain, termasuk juga “Cargo Plan” bersama “Cargo Hazard data Sheet” untuk
setiap muatan yang ditangani.

Perencanaan muatan

* Persiapan penempatan muatan selalu merencanakan trim positip bila
melaksanakan pembongkaran, tanpa harus mengisi ballast.

* Rencana penempatan muatan sudah dipikirkan tahap-tahapan yang mana
dulu dibongkar dan dimuat pada pelabuhan berikut.

*  Memonitor hogging dan Sagging. Periksa secara seksama distribusi beban
dan penekanan pada loadicator.

* Periksa perencanaan muatan sesuai dengan stabilitas dari persyaratan
kemampuan penyelamatan kapal seperti yang tertera dalain “Loading dan
Stability Information Booklet”.

* Yakinkan persiapan loading dan discharge sesuai dengan perencanaan
dimana langkah-langkahnya (ditunjukkan pada flowchart berikut).

+ Dalam penempatan muatan, selalu melokasikan setiap muatan sesuai
ketentuan IMO (tipe |, Il dan Ill) dan jenis isinya (berdiri sendiri atau integral/
gravity atau bertekanan). Muatan yang dapat bereaksi satu sama lainnya
tidak djitempatkan pada tangki yang bersebelahan.

+  Sistim perpipaan harus dipisah dengan double blind flange untuk mencegah
kesalahan dalam penanganan kerangan.

*+ Selalu memeriksa muatan dengan Cargo Hazard Data Sheet untuk
kecocokan antar muatan.

* Muatan-muatan beracun tidak boleh ditempatkan pada tangki yang
bersebelahan dengan produk-produk untuk makanan, obat-obatan dan
industri kosmetik.

* Pisahkan sistim perpipaan ini dengan double blind flanging.

* Mempunyai pedoman dari pabrik mengenai daftar muatan yang cocok
dengan lapisan yang ada pada setiap tangki muatan.

*  Produk-produk yang berpolimerisasi (styrene, vinyl cloride) tidak boleh
berhubungan dengan sekat muatan yang memerlukan pemanasan (Heating).

*  Produk-produk yang mudah menguap (Volatile) seperti aromatics, ketones,
alcohols, dan sebagainya tidak boleh diletakkan bersebelahan dengan sekat
muatan panas.



Tangki bekas muatan yang berbau keras seperti minyak ikan, phenols,
actanol, talhoil, turpentine, molasses, dan sebagainya tidak boleh digunakan
untuk muatan-muatan yang sensitive terhadap bau-bauan seperti glycols,
vegetable oils, ethyl acetate, alcohols, hexane, heptane, acetone, phthalates,
dan sebagainya.
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Advance training for chemical tanker cargo operations (atctco)

Bahan kimia tidak boleh (termasuk Naptha) diangkut di dalam tangki yang
sebelumnya mengangkut timah hitam sebagai muatan terakhirnya.

Tangki yang berisi produk-produk dengan titik didih tinggi dan atau yang
mempunya; tingkat kelarutan rendah terhadap air seperti minyak pelumas,
pelumas additive, setelah dicuci bekas tangkinya akan meninggalkan sedikit
lapisan minyaknya, tangki- tangki demikian tidak cocok untuk dimuat
“Muatan sensitive” seperti methanol.

Sebelum memuat dengan muatan yang sensitive terhadap air (halogenated,
ketones) atau sensitive terhadap muatan chloride (alcohols, glycols)
yakinkan bukaan tangki valve spindle glands sudah tertutup rapat clatas
deck cuaca.

Double valving umumnya tidak diperhitungkan cukup berguna untuk
memisahkan antara muatan kimia: blind flanging sangat diperlukan. Lihat
petunjuk IMO mengenai persyaratan pemisahan muatan.

Periksa kerangan muatan kedap sebelum loading.

Sebelum loading tiup heating coil diatas dek sebelum loading untuk
meyakinkan tidak ada muatan tersisa.



+  Setiap muatan kimia yang telah ditentukan ketidak kecocokannya dapat
diangkut pada kapal yang sama yang menyediakan pemisahan antar
muatan, agar diyakinkan dan termasuk:

- Kamar pompa, cofferdam atau tangki kosong lainnya antara
tangki-tangki yang berisi muatan bertentangan (tidak cocok)

- Paling tidak kompartemen diantara 2 tangki yang berisi muatan cocok.

- Pipa muatannya sendiri dimana tidak boleh melewati setiap
kompartemen yang berisi muatan yang bertentangan.

- Sistem ventilasi sendiri untuk setiap tangki yang berisi muatan yang
tidak cocok (bertentangan).

Muatan-muatan yang bereaksi dengan udara:

- Harus dipisahkan dari udara dengan menyelimuti muatannya dengan
nitrogen mumi.

- Sebelum loading, tangki-tangki termasuk saluran pipa, saluran ventilasi,
yang menerima muatan tersebut harus diturunkan dibawah maksimum
yang dibolehkan dengan cara purging nitrogen murni.

Muatan yang dimuai dibawah penyelimutan nitrogen.

- Selama pelayaran tangki-tangki tetap dijaga terus menerus dibawah
tekanan positip.

- Selama pembongkaran muatan, nitrogen diisi disesuaikan dengan
kecepatannya.

- Muatan-muatan yang bereaksi dengan air laut dilengkapi dengan
lapisan ganda yang membatasinya untuk mencegah Kkejadian
pencampuran.

- Lapisan ganda dilengkapi dengan double bottom atau wing tanks antara
muatan dengan air laut.

- Coverdam atau sejenisnya (tangki kosong) memisahkan muatan dengan
tangki yang berisi air laut.

- Saluran pipa yang mengarah ke tangki muatan harus berdiri sendiri tidak
b