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Abstrak

Keselamatan kerja di industri kimia merupakan aspek penting yang perlu diperhatikan untuk mencegah
kecelakaan dan memastikan lingkungan kerja yang aman. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
perancangan ulang dan merumuskan rekomendasi konkrit yang dapat meningkatkan kondisi kerja yang
aman dan mengurangi potensi insiden atau kecelakaan di Reaktor dimethyl formamide (DMF) pada
Pabrik Kimia Polytex Chemical Industries. Metode penelitian yang digunakan meliputi studi literatur,
observasi langsung, dan analisis data. Hasil penelitian menunjukkan adanya kekurangan dalam sistem
keselamatan kerja di reaktor DMF, yang menyebabkan terjadinya kecelakaan pada Reaktor 105. Faktor-
faktor penyebab kecelakaan meliputi dekomposisi termal DMF, peningkatan suhu dan tekanan yang
tidak terkendali, serta kurangnya sistem proteksi yang memadai. Rekomendasi yang diberikan untuk
meningkatkan keselamatan kerja meliputi penggunaan temperature transmitter, pressure transmitter,
level transmitter, dan sistem alarm sebagai bagian dari sistem proteksi yang dapat memantau kondisi
operasional, mendeteksi kondisi berbahaya, dan memberikan peringatan dini kepada operator. Implikasi
penelitian ini adalah perlunya perbaikan dalam perancangan reaktor dan implementasi sistem proteksi
yang efektif di industri kimia. Dengan mengoptimalkan penggunaan temperature transmitter, pressure
transmitter, level transmitter, dan sistem alarm, diharapkan dapat meningkatkan keselamatan Kerja,
mengurangi risiko kecelakaan, dan memastikan operasi reaktor berjalan dengan aman dan efisien.

Kata Kunci: Keselamatan Kerja, Reaktor DMF, Temperature Transmitter, Pressure
Transmitter, Level Transmitter

PENDAHULUAN

Industri kimia merupakan salah satu sektor industri yang memiliki risiko tinggi terhadap
kecelakaan kerja (Winarto et al., 2016). Salah satu perusahaan yang bergerak di bidang industri kimia
adalah Pabrik Kimia Polytex Chemical Industries. Pada tanggal 15 April 2022, perusahaan ini
mengalami kecelakaan kerja yang mengakibatkan kematian 6 (enam) pekerja (Prabhune, 2022).
Kejadian ini menunjukkan adanya kekurangan dalam sistem keselamatan kerja di perusahaan tersebut
dan menimbulkan keprihatinan terhadap keselamatan kerja di industri kimia. Kecelakaan tersebut
terjadi akibat leadakan di Reaktor 105 yang disebabkan oleh dekomposisi termal DMF selama proses
distilasi untuk pemulihan bahan kimia tersebut ( , 2022). Pemicu ledakan di Rektor 105
disebabkan residu dari batch sebelumnya tidak dibersihkan dengan benar, karena tidak ada
operasional prosdur pembersihan residu tersebut, dan pada saat pengisian bahan kimia di reaktor
tersebut telah terjadi peningkatkan volume sehingga menyebabkan peningkatan suhu dan
menyebabkan ledakan dan kebakaran ( , 2022). Menurut bahwa @pstad et al., (2009)
ledakan dapat terjadi dalam dalam situasi temperatur dan konsentrasi tertentu, jika DMF terpapar
dengan bahan kimia yang bersifat basa.

DMF dikenal sebagai bahan kimia yang sangat reaktif dan mudah terbakar, dan pemulihannya
dari pelarut bekas setiap batch memerlukan pembersihan yang tepat untuk menghindari reaksi kimia
yang tidak diinginkan dari bahan yang tidak cocok dan dekomposisi komponennya (Heravi et al.,
2018; Jordan et al., 2022). Gas buang yang mengandung DMF sulit untuk diolah dengan metode
pengolahan gas buang tradisional seperti adsorpsi, absorpsi, dan biodegradasi karena sifat kimianya
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yang stabil (Hu et al., 2021; S&nchez-Soto et al., 2001; Tian et al., 2018). Jika dibuang ke lingkungan
alami, DMF akan menyebabkan pencemaran lingkungan dan membahayakan kesehatan manusia (Fan
etal., 2022).

Pada penelitian ini dilakukan kajian untuk meracangan ulang reaktor tersebut, sehingga dapat
dikendalikan dan aman. Tujuan kajian ini adalah untuk melakukan analisis awal terhadap keselamatan
kerja di reaktor DMF tersebut. Dengan kajian studi kasus penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh
pemahaman yang lebih baik tentang pentingnya keselamatan kerja di industri kimia, khususnya dalam
pengoperasian reaktor DMF. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai landasan untuk
perbaikan sistem keselamatan kerja di reaktor sejenis, sehingga dapat mengurangi risiko kecelakaan
kerja, melindungi kesehatan dan keselamatan personel, serta memastikan operasi reaktor berjalan
dengan aman dan efisien.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dilakukan dengan merancang mekanisme kontrol dan proteksi reaktor DMF
diharapkan proses berjalan aman, efektif, dan efisien. Diketahui reaksi dimetilamina dan asam format
menghasilkan DMF pada tekanan 7 bar dan 225 °C sebagai berikut ( , 2022):

(CH3)2NH + CH;02 2 CsH/INO+H,O o (1)

Pengendalian proses pada reaksi diatas yaitu dengan menjaga operasi yang stabil sehingga
mengoptimalkan produksi DMF. Pengendalian suhu dan tekanan dalam reaktor dilakukan sebagai
berikut:

1. Pengendalian Suhu: Menggunakan sensor suhu yang akurat dan sistem pengendalian PID untuk
menjaga suhu operasi tetap stabil pada 225°C. Sistempemanas dan pendingin yang dikendalikan
harus terpasang untuk mengatur suhu operasi sesuai dengan set point yang diinginkan.

2. Pengendalian Tekanan: Menggunakan sistem pengendalian tekanan yang tepat, seperti katup
pengatur tekanan (pressure control valve), untuk menjaga tekanan operasi tetap stabil pada 7 bar.

3. Sistem Keamanan dan Keselamatan Kerja: Penting untuk memiliki sistem keamanan dan
keselamatan yang memadai dalam desain proses pembuatan DMF demi menghindari
kemungkinan kecelakaan kerja. Beberapa langkah yang dapat diambil meliputi:

- Instalasi sistem deteksi kebocoran untuk mendeteksi kebocoran gas atau bahan kimia
berbahaya.

- Pemasangan sistem ventilasi yang baik untuk mengontrol pembuangan gasberacun dan
menghindari akumulasi uap berbahaya.

- Penyediaan sistem pemadam kebakaran yang efektif dan pemadaman yangcepat, termasuk
sprinkler dan alat pemadam api yang sesuai.

Menetapkan prosedur operasional yang aman, serta melibatkan pelatihan danpemahaman yang baik

bagi personel yang terlibat dalam operasi reaktor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan Awal Reaktor DMF

Reaktor DMF terbuat dari stainless steel tipe 316L, yang merupakan jenis bahan yang sangat
tahan terhadap suhu dan tekanan tinggi. Stainless steel tipe 316L dikenal karena ketahanannya terhadap
korosi dan reaksi kimia yang umumnya terjadi dalam lingkungan industri kimia. Reaktor ini dirancang
untuk bekerja pada tekanan operasi maksimum sebesar 7 bar. Hal ini berarti reaktor ini mampu
menangani tekanan internal hingga 7 bar, yang merupakan parameter penting dalam menjaga integritas
struktural dan keamanan operasional reaktor. Suhu operasi yang diperbolehkan untuk reaktor ini adalah
hingga 225°C. Hal ini menunjukkan bahwa reaktor dapat beroperasi pada suhu tinggi hingga batas yang
telah ditentukan. Oleh karena itu, sistem pengendalian suhu dan pendingin yang efektif menjadi penting
untuk menjaga kondisi operasional yang aman dan efisien. Kapasitas reaktor ini adalah sebesar 1000
liter, yang mengindikasikan volume maksimum bahan yang dapat diolah dalam satu siklus reaksi.
Kapasitas ini akan mempengaruhi kecepatan reaksi dan distribusi bahan di dalam reaktor.
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Beberapa potensi penyebab ledakan adalah berasal dari Residu DMF. Residu dari DMF yang
berasal dari reaksi sebelumnya tidak dihilangkan dengan baik dari reaktor, kemungkinan terjadi interaksi
yang tidak diinginkan dengan bahan-bahan baru yang dimasukkan dalam reaktor selanjutnya. Jika DMF
mengalami dekomposisi pada suhu tinggi, hal ini dapat menyebabkan pelepasan gas-gas berbahaya yang
dapat meningkatkan tekanan dan suhu di dalam reaktor. Residu DMF yang ada dalam reaktor
berinteraksi dengan bahan baru yang dimasukkan dalam reaktor, hal ini bisa mengakibatkan reaksi kimia
tidak terkendali. Reaksi ini berlangsung dengan cepat, dapat menghasilkan pelepasan panas dan gas
yang berpotensi menyebabkan tekanan dan suhu naik secara drastis, yang pada gilirannya dapat
menyebabkan ledakan.

Proses perancangan tahap awal reaktor difokuskan pada sistem proteksi pada reaktor DMF yang

meliputi penggunaan temperature transmitter (Yang et al., 2020), pressure transmitter (KIM et al.,

2022), level transmitter (Chen et al., 2019), dan sistem alarm (T. K. Kim et al., 2019) seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 1.

Sistem proteksi pada reaktor DMF sangat penting untuk menjaga keamanan proses operasional.
Dengan menggunakan temperature transmitter, pressure transmitter, level transmitter, dan sistem alarm
yang efektif, risiko kegagalan atau kecelakaan pada reaktor dapat diidentifikasi dan ditangani dengan
cepat, mencegah potensi kerusakan dan bahaya yang dapat terjadi (Leveson, 2004; Rathnayaka et al.,
2014). Temperature transmitter, pressure transmitter, dan level transmitter digunakan untuk memonitor
kondisi operasional yang kritis dalam reaktor. Parameter seperti suhu, tekanan, dan level harus dijaga
dalam rentang yang aman dan terkendali untuk memastikan kinerja yang optimal dan menghindari
situasi berbahaya. Dengan memfokuskan pada sistem proteksi ini, penelitian dapat mengidentifikasi
metode terbaik untuk memantau parameter-parameter ini secara akurat dan reliabel. Sistem alarm
berperan penting dalam mendeteksi dini kegagalan atau anomali dalam kondisi operasional reaktor (1.
S. Kim, 1994).

Mekanisme Kerja Pengontrolan Reaktor DMF

Proses kerja pengontrolan reaktor DMF dengan menggunakan temperature transmitter, pressure

transmitter, level transmitter, dan sistem alarm melibatkan langkah-langkah berikut:

1. Pengumpulan Data: Temperature transmitter, pressure transmitter, dan level transmitter akan terus
memantau kondisi suhu, tekanan, dan level bahan kimia yang ada di dalam reaktor DMF secara real-
time. Sensor-sensor ini akan mengambil pembacaan dan mengirimkan data ke sistem pengontrol.

2. Analisis Data: Sistem pengontrol akan menganalisis data yang diterima dari transmitter-transmitter
tersebut. Data suhu, tekanan, dan level akan dibandingkan dengan set point atau nilai referensi yang
telah ditentukan sebelumnya. Nilai set point pada (tekanan 7 bar, 220°C, dan level 1000 liter).

3. Perbandingan dan Perhitungan: Sistem pengontrol akan membandingkan data aktual dengan set
point. Jika terdapat perbedaan signifikan antara data aktual dan set point, sistem pengontrol akan
melakukan perhitungan dan menentukan tindakan yang perlu dilakukan.

4. Pengendalian Variabel: Berdasarkan hasil perhitungan, sistem pengontrol akan mengontrol variabel
operasional, seperti suhu, tekanan, atau level, untuk menjaga nilai variabel tersebut sesuai dengan
set point. Hal ini dapat dilakukan melalui penyesuaian parameter operasional seperti laju aliran
pendingin, tekanan reaktor DMF, atau penambahan reaktan dimetilamina dan asam format.

5. Sistem Alarm: Selama proses pengontrolan, sistem alarm akan terus memantau data dari transmitter-
transmitter tersebut. Jika nilai suhu, tekanan, atau level melampaui batas yang ditentukan atau terjadi
kondisi bahaya lainnya, sistem alarm akan memberikan peringatan kepada operator melalui sinyal
visual atau audio. Operator dapat segera mengambil tindakan yang diperlukan untuk mencegah
situasi darurat atau merespons perubahan yang signifikan.

6. Pengawasan dan Pemantauan: Selama proses pengendalian, sistem pengontrol dan sistem alarm
terus memantau kondisi reaktor. Operator juga dapat memantau data yang ditampilkan oleh
transmitter-transmitter dan memonitor keadaan operasional reaktor DMF secara keseluruhan.
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Gambar 1. Perancangan Awal Reaktor DMF

Dengan adanya temperature transmitter, pressure transmitter, level transmitter, dan sistem alarm, proses
pengontrolan reaktor menjadi lebih terukur, terkontrol, dan responsif terhadap perubahan kondisi
operasional. Hal ini membantu menjaga kestabilan, keselamatan, dan kinerja reaktor secara efektif.

Sistem Proteksi Reaktor DMF
Perancangan awal reaktor DMF memastikan proses produksi DMF berjalan dengan aman serta
terkendali sehingga diperlukan sistem proteksi yang handal dan lengkap beserta alat dan sistem
pendukung lainnya sebagai pengaman agar proses operasinya dapat terkendali serta melindungi dan
mengendalikan reaktor DMF dari kondisi kegagalan baik dari kegagalan peralatan dan sistem operasi
proses seperti kejadian ledakan dan kebakaran di sistem reaktor. Sistem proteksi pada reaktor DMF
sebagai berikut:
1. Temperature Transmitter
Temperatur transmitter merupakan bagian penting dari sistem proteksi Reaktor DMF.
Temperature transmiter dalam design perancangan reaktor ini memiliki 3 temperatur transmiter
yang memiliki fungsi dan tujuan tersendiri dalam proteksi sistem reaktor
e Temperatur Transmitter (#1), Sensor ini berperan dalam memonitor suhu reaksi (Pers (1))
reaktor DMF secara terus-menerus dan memberikan sinyal untuk inlet sistem air pendingin
(cooling water) untuk memberikan tindakan menambah jumlah air pendingin jika suhu
melampaui batas yang ditentukan kemudian sensor ini akan mengirimkan sinyal untuk
mengatur aliran dari sistem air pendingin pada jaket reaktor sehingga temperature reaktor tetap
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terjaga.

Temperatur Transmitter (#2), sensor ini berperan dalam memonitor temperatur keluaran
produk DMF. Sensor ini untuk mengetahui temperatur keluaran produk dalam menjaga
proteksi reaktor karena produk DMF memiliki sifat reaktif dan mudah terbakar dalam
temperatur tinggi (Yang et al., 2020), untuk itu diperlukan pengukuran data temperatur pada
outlet produk keluaran reaktor tersebut.

Temperatur Transmitter (#3), sensor ini berperan dalam menjaga efektifitas dari efisiensi
reaktor dalam menghasilkan produk DMF, diperlukan data temperatur pada cooling water
outlet dengan tujuan untuk melihat perubahan suhu (AT) pada cooling water inlet dan cooling
water outlet, dengan tujuan selisih nilainya tidak terlalu jauh.

2. Pressure Transmitter

Pressure Transmitter merupakan sensor tekanan yang berfungsi untuk mengukur tekanan dalam
reaktor DMF, dilengkapi dengan vent system pada reaktor sebagai proteksi pada tekanan berlebih
dari hasil produk yang dihasilkan melalui reaksi kimia dalam reaktor. Vent system harus memenuhi
standar keselamatan yang berlaku dan direncanakan denganmempertimbangkan kemungkinan
skenario kegagalan dan risiko potensial yang terkait dengan reaksi kimia yang terjadi di dalam
reaktor. Fungsi- dari vent system pada reakto DMF adalah sebagai berikut:

e Pengeluaran Tekanan Berlebih: Vent system dirancang untuk mengeluarkan tekanan berlebih

yang terbentuk di dalam reaktor DMF. Jika tekanan di dalam reaktor DMF meningkat
melebihi batas yang ditentukan, vent system akan berfungsi sebagai saluran pengeluaran
untuk mengurangi tekanan tersebut dan mencegah terjadinya kegagalan struktural atau
ledakan.

e Pengeluaran Gas Berbahaya: Reaktor DMF dapat menghasilkan gas berbahaya atau beracun

selama proses reaksi (Fan et al., 2022), seperti jika reaksi berlangsung pada suhu yang terlalu
tinggi atau jika terjadi reaksi samping yang tidak diinginkan, gas berbahaya seperti amonia
(NHs), karbon monoksida (CO), atau senyawa hidrogen sianida (HCN) dapat terbentuk (Yang
et al., 2020). Oleh karena itu, pengendalian suhu, penggunaan katalis yang sesuai, dan
pengawasan proses sangat penting untuk mencegah terbentuknya gas berbahaya yang tidak
diinginkan (Fan et al., 2022). Vent system digunakan untuk mengalirkan gas-gas berbahaya
tersebut ke sistem ventilasi atau alat pengolahan udara yang tepat untuk pengolahan dan
penghilangan gas yang aman sebelum dilepaskan ke lingkungan.

e Pemadaman Kebakaran: Vent system juga dapat terhubung dengan sistem pemadam

kebakaran untuk mengarahkan gas pemadam kebakaran ke dalam reaktor jika terjadi
kebakaran atau kondisi berbahaya lainnya. Hal ini membantu memadamkan api atau
mencegah penyebaran api secara efektif.

3. Level Transmitter

Sensor level transmitter memiliki peranan untuk mengamati tinggi permukaan fluida di dalam
reaktor DMF dengan mengatur bukaan valve pada umpan dan produk reaktor untuk mencegah
terjadinya High level pada reaktor DMF serta dilakukan pembanding dengan pembacaan pada level
glass di reaktor DMF. Reaktor DMF dilengkapi juga sistem overflow pada reaktor DMF yang
berfungsi sebagai proteksi dalam mengatur aliran masukan dan keluaran dalam reaktor serta
menjaga tingkat cairan di dalam reaktor tetap stabil. Berikut adalah beberapa fungsi utama dari
sistem overflow pada reaktor:

Mengatur Tingkat Ketinggian Cairan: Sistem overflow membantu menjaga tingkat ketinggian
cairan di dalam reaktor DMF tetap konstan. Ketika aliran reaktan (dimetilamina dan asam
format) ke reaktor melebihi kemampuan reaktor DMF untuk mengolahnya, sistem overflow
akan menyalurkan kelebihan cairan keluar dari reaktor, sehingga menjaga tingkat cairan tetap
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dalam kisaran yang diinginkan.

e Menghindari Kebocoran atau Kegagalan Struktural: Sistem overflow membantu mencegah
penumpukan atau peningkatan tekanan yang berlebihan di dalam reaktor. Dengan membuang
kelebihan cairan, sistem overflow membantu mengurangi risiko kebocoran atau kegagalan
struktural yang dapat terjadi jika tekanan di dalam reaktor terlalu tinggi.

e Mengurangi Risiko Reaksi Berlebihan: Dalam beberapa reaksi kimia, reaksi berlebihan dapat
terjadi jika aliran masukan atau kecepatan reaksi tidak terkendali. Sistem overflow dapat
membantu mencegah terjadinya reaksi berlebihan dengan membuang kelebihan bahan reaktan
(dimetilamina dan asam format) atau produk reaksi, sehingga menjaga reaksi tetap dalam
kisaran yang diinginkan. Dalam studi kasus reaktor DMF, jika reaksi berlangsung secara tidak
terkendali atau terjadi penambahan asam format yang berlebihan, dapat terjadi peningkatan
suhu yang signifikan di dalam reaktor. Peningkatan suhu yang ekstrem dapat menyebabkan
tekanan berlebih, bahaya ledakan, atau kerusakan pada peralatan reaktor. Selain itu, reaksi
berlebihan dapat mengubah kondisi reaksi menjadi tidak ideal, yang dapat menghasilkan
pembentukan produk samping yang tidak diinginkan atau tidak stabil. Produk samping ini
mungkin beracun, korosif, atau berbahaya bagi lingkungan atau personel yang terlibat dalam
proses.

e Menjaga Kualitas Produk: Dalam reaksi kimia, kehadiran produk sampingan atau pengotor
yang tidak diinginkan dapat mempengaruhi kualitas produk akhir. Sistem overflow membantu
mengatur aliran keluaran produk dari reaktor, sehingga memastikan produk yang dihasilkan
tetap berkualitas dengan meminimalkan kehadiran produk sampingan atau pengotor.

o Kontrol Laju Reaksi: Sistem overflow juga dapat berperan dalam mengendalikan laju reaksi
dengan mengatur aliran masukan ke reaktor DMF. Pengontrolan aliran masuk bertujuan
mengatur perbandingan stoikiometri antara dimetilamina dan asam format secara bertahap
sehingga dapat mengendalikan laju reaksi.

4, Sistem Alarm

Ketiga sistem proteksi transmitter diatas dilengkapi dengan sistem alarm yang akan memberikan
pemberitahuan di DCS jika parameter-parameter tersebut sudah melewati batas dari set point yang
telah ditentukan dalam menjaga keamanan dalam pengoperasian reaktor tersebut. Alarm ini dapat
membantu operator dan personel keamanan untuk merespons dengan cepat dan mengambil
tindakan yang diperlukan. Penting untuk merancang sistem alarm yang andal dan memastikan
bahwa alarm tersebut terhubung ke pusat pemantauan dan pengendalian yang tepat. Sistem alarm
harus dilengkapi dengan suara yang jelas dan sinyal visual yang dapat dengan jelas memberi tahu
operator dan personel keamanan tentang kondisi yang memerlukan perhatian segera. Selain itu,
perlu juga dilakukan pengujian dan pemeliharaan berkala untuk memastikan bahwa sistem alarm
berfungsi dengan baik dalam situasi darurat.

Prosedur Start Up Reaktor DMF

Prosedur start-up reaktor DMF dilakukan sebagai berikut:

1. Pemeriksaan Prakualifikasi (Precheck Start up): Sebelum memulai start-up, lakukan pemeriksaan
prakualifikasi untuk memastikan bahwa semua persyaratan operasional dan keamanan terpenuhi.
Periksa peralatan, sistem pengendalian, proteksi, dan sensor untuk memastikan kesiapan mereka.

2. Persiapan Reaktor DMF: Pastikan bahwa reaktor DMF dalam kondisi yang sesuai untuk start-up.
Bersihkan dan periksa bagian dalam reaktor serta sistem pendukung seperti sistem pemanas,
pendingin, dan pengaduk. Persiapkan bahan kimia dan produk yang diperlukan.

3. Menjalankan sistem pendingin terlebih dahulu sebelum memulai reaktor dengan membuka valve
air pendingin masuk dan keluar
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4. Pemanasan Reaktor DMF: Nyalakan sistem pemanas dan biarkan reaktor mencapai suhu awal
yang dibutuhkan. Ini melibatkan pengawasan dan pengaturan suhu secara bertahap untuk
menghindari perubahan suhu yang terlalu cepat yang dapat merusak reaktor.

5. Pengisian Reaktan: Mulailah mengisi reaktor dengan bahan kimia reaktan yang diperlukan.
Pastikan aliran masukan dan keluaran teratur dan sesuai dengan perencanaan operasional.

6. Pengaturan Laju Aliran: Secara perlahan, naikkan laju aliran masukan ke reaktor sesuai dengan
parameter reaksi yang diinginkan. Pastikan laju aliran sesuai dengan persyaratan reaktor dan
mengikuti prosedur keselamatan yang telah ditetapkan.

7. Pemantauan dan Pengendalian: Selama start-up, lakukan pemantauan dan pengendalian yang
ketat terhadap suhu, tekanan, level, laju aliran, dan parameter operasional penting lainnya.
Gunakan sistem pengendalian yang tepat untuk menjaga kestabilan proses.

8. Verifikasi dan Uji: Setelah start-up, lakukan verifikasi dan uji kinerja reaktor. Lakukan pengujian
sesuai dengan rencana operasional dan pastikan bahwa reaktor beroperasi dengan baik sesuai
dengan persyaratan yang ditetapkan.

9. Stabilisasi dan Operasi Normal: Setelah reaktor mencapai kondisi operasional yang stabil dan
memenuhi persyaratan operasional, reaktor dapat beroperasi dalam mode normal. Pastikan
pemantauan dan pengendalian terus dilakukan selama operasi normal.

Setiap langkah dalam prosedur start-up reaktor harus dilakukan dengan hati-hati, mengikuti panduan

yang sesuai, dan memperhatikan persyaratan keamanan yang berlaku. Penting untuk mengacu pada

instruksi pabrik, pedoman operasional, dan memiliki personel yang terlatih dalam prosedur start-up
reaktor.

Prosedur Shut Down Reaktor DMF
Prosedur shutdown reaktor Reaktor DMF ini diperlukan jika akan dilakukan overhaul (Turn around)
dan kondisi emergency jika diperlukan pada proses shutdown ini melibatkan serangkaian langkah
untuk secara aman dalam menghentikan reaksi kimia dan mematikansistem reaktor. Berikut adalah
langkah-langkah dalam proses shutdown reaktor DMF:
1. Persiapan Shutdown:
a. Pastikan bahwa semua bahan reaktan telah selesai dimasukkan ke dalam reaktor
b. Pastikan evaluasi ketersediaan peralatan dan bahan yang diperlukan untuk shutdown, seperti
alat pemadam kebakaran, alat pelindung diri, dan bahan penyerap.
2. Lakukan proses dalam mengurangi laju alir umpan
a. Secara bertahap, kurangi laju aliran masukan ke dalam reaktor, baik berupa bahan reaktan
maupun bahan pendukung.
b. Pastikan aliran keluaran dari reaktor juga dikurangi secara proporsional untuk menjaga
keseimbangan aliran.
3. Proses Pendinginan:
a. Matikan pemanas dan biarkan reaktor mendingin secara alami. Jika diperlukan, gunakan
sistem pendingin untuk mempercepat pendinginan.
b. Pastikan suhu reaktor mencapai suhu aman sebelum melanjutkan langkah selanjutnya.
4. Proses Penghentian Pengadukan (Agitator):
Matikan pengadukan atau pengaturan kecepatan pengadukan menjadi sangat rendah. Hal ini
membantu menghindari turbulensi dan perubahan kondisi reaksi selama shutdown.
5. Pembuangan Produk:
Buang produk hasil reaksi dari reaktor dengan aman. Gunakan sistem pemisahan atau
pembuangan yang sesuai untuk memisahkan produk dari bahan reaktan atau produk sampingan
yang tidak diinginkan.
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6. Pembersihan dan Perawatan:
a. Lakukan pembersihan rutin pada reaktor dan peralatan pendukung. Bersihkanbagian dalam
reaktor dari sisa-sisa produk dan bahan reaktan yang mungkin menumpuk.
b. Lakukan perawatan rutin pada peralatan seperti pengaduk, sensor, dan sistem pengendalian.
7. Pemantauan dan Verifikasi:
a. Pemantauan dan verifikasi penting untuk memastikan bahwa reaktor dan sistem pendukung
telah benar-benar dimatikan dan dalam kondisi yang aman.
b. Periksa tekanan, suhu, level, dan parameter operasional lainnya untuk memastikanbahwa
reaktor berada dalam keadaan mati.
8. Penutupan Reaktor (Isolasi Sistem Reaktor):
Setelah semua langkah shutdown selesai dan verifikasi dilakukan, reaktor dapat ditutup dan
dibiarkan dalam keadaan siap untuk operasi berikutnya.
Dengan mempelajari penggunaan temperature transmitter, pressure transmitter, level transmitter, dan
sistem alarm, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan Kinerja sistem proteksi pada
reaktor. Dalam jangka panjang, hal ini dapat membantu mengurangi waktu henti, meningkatkan kualitas
produksi, dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya.

KESIMPULAN

Keselamatan kerja di industri kimia, terutama dalam pengoperasian reaktor, sangat penting untuk
mencegah kecelakaan dan memastikan keamanan personel serta lingkungan. Studi ini menyoroti
kekurangan sistem keselamatan kerja yang ada di Pabrik Kimia Polytex Chemical Industries yang
mengakibatkan kecelakaan pada Reaktor 105 saat memproses dimetil formamida. Dalam penelitian ini,
dilakukan analisis terhadap faktor-faktor penyebab kecelakaan, kekurangan dalam sistem keselamatan
kerja, serta memberikan rekomendasi untuk meningkatkan keselamatan kerja di masa mendatang.
Langkah-langkah yang diusulkan untuk meningkatkan keselamatan kerja di reaktor DMF melibatkan
perbaikan dalam perancangan reaktor dan implementasi sistem proteksi yang efektif. Penggunaan
temperature transmitter, pressure transmitter, level transmitter, dan sistem alarm merupakan komponen
penting dalam sistem proteksi yang dapat memantau suhu, tekanan, level, dan parameter operasional
lainnya. Sistem ini membantu dalam mengendalikan variabel-variabel kritis, mendeteksi kondisi
berbahaya, memberikan peringatan dini, dan mengambil tindakan yang diperlukan untuk mencegah
kecelakaan atau kerusakan. Dengan menerapkan langkah-langkah pengendalian, melibatkan personel
yang terlatih, serta melakukan pemeliharaan dan pemantauan yang teratur, diharapkan keselamatan kerja
di industri kimia dapat ditingkatkan secara signifikan. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam
memahami pentingnya keselamatan kerja di industri kimia dan memberikan landasan untuk perbaikan
sistem keselamatan kerja di perusahaan-perusahaan sejenis.
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