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Abstract – The export urea warehouse is a building that has an important function for national fertilizer 

companies. The risk of fire in the export urea warehouse is unavoidable, so a fire extinguishing system is 
needed. A carbon dioxide (CO2) extinguishing system is chosen because it does not leave residue after the 

extinguishing process. The carbon dioxide extinguishing system design refers to NFPA 12 to calculate the 

amount of CO2 media requirements, determine the flow rate, calculate the number of discharge nozzles, and 

design the 3D and isometric drawing. Based on these calculations, 70029.9 kg of CO2 with 34% concentration 
extinguishing media are needed for a 1-minute discharge time. The capacity of the CO2 cylinder used is 45 kg 

so 1557 CO2 tubes are needed. The pipe sizes used are 3 inches for the main manifold, 2 inches for the manifold 

cylinder and divider pipe, 1 ¼ inch for the divider pipe, and 1 inch for the branch pipe. 
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Nomenclature 
𝑾𝟑𝟒% : Jumlah kebutuhan CO2 dengan  konsentrasi 

34 % (kg) 

𝑾𝟗𝟗% : Jumlah kebutuhan CO2 dengan 

konsentrasi 99 % (kg) 

Vtotal :Total volume ruangan (m3) 

Nnozzle :Jumlah discharge nozzle 
 

1. PENDAHULUAN 

Gudang urea ekspor merupakan sebuah ruang 

yang digunakan sebagai tempat penyimpanan pupuk 

urea yang hendak di ekspor ke luar negeri. Gudang 

urea ekspor yang terletak di area pabrik pupuk 

nasional yang ada di Jawa Timur ini memiliki luas 

area sebesar 90 m x 60 m. 

Suatu industri tidak lepas dari risiko yang dapat 

mengakibatkan kerugian. Risiko tersebut umumnya 

diakibatkan oleh kesalahan teknis dan kesalahan 

manusia, kemungkinan terburuk dari 2 hal tersebut 

merupakan pemicu terjadinya kebakaran. Untuk 

mencegah risiko saat kebakaran terjadi, diperlukan 

pembuatan desain yang berfokus pada extinguishing 

system pada gudang urea ekspor. Media pemadam 

yang digunakan berupa karbondioksida (CO2), hal 

tersebut dikarenakan karbondioksida (CO2) 

merupakan media yang tidak menyisakan residu 

setelah proses pemadaman selesai. 

 
2. METODOLOGI 

2.1 Metodologi Penelititian 

Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini 

adalah mencari konsentrasi CO2 yang akan digunakan. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk 

mendapatkan jumlah kebutuhan CO2. Kemudian 

dihitung nilai flow rate dari sistem pemadam yang 

nantinya akan digunakan untuk menghitung jumlah 

discharge nozzle yang dibutuhkan. 

Tahap berikutnya penulis akan melakukan 

proses routing pipe menggunakan software  

 

AutoCAD Plant 3D.  

2.2 Perhitungan Kebutuhan Media CO2 

Untuk menghitung jumlah kebutuhan CO2 

perlu diketahui volume ruangan yang akan 

dilindungi. Gudang Urea Ekspor memiliki bangunan 

berbentuk balok dengan tinggi bangunan 9,25 m; 

lebar bangunan 60 m; dan panjang bangunan 90 m, 

sedangkan atap Gudang Urea Ekspor berbentuk 

prisma segitiga dengan tinggi segitiga 16,55 m; lebar 

segitiga 60 m; dan panjang atap 90 m, maka volume 

bangunan Gudang Urea Ekspor adalah: 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Vbalok + Vprisma segitiga 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑝 𝑥 𝑙 𝑥 𝑡) + ((
𝑝𝑥𝑡

2
) 𝑥 𝑙)               (1) 

Minimum design concentration merupakan 

konsentrasi pemadaman atau konsentrasi agent yang 

diperlukan untuk memadamkan api. Menurut 

(NFPA 12, 2022), dalam hal apa pun konsentrasi 

yang kurang dari 34% tidak boleh digunakan. Maka 

minimum design concentration dari CO2 adalah 

34%. Untuk menghitung quantity dari CO2 

digunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑊 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
              (2) 

Untuk menentukan perkiraan jumlah tabung 

yang dibutuhkan, dapat dihitung dengan membagi 

jumlah CO2 untuk keseluruhan sistem dengan 

kapasitas tabung aktual dan kemudian dibulatkan ke 

atas bilangan bulat berikutnya. Untuk ukuran dan 

berat isi dari tabung dapat merujuk pada data katalog 

tabung yang akan digunakan. 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔 =  
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝐶𝑂2

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔 
      (3) 

2.3 Perhitungan Flow Rate 

Untuk menentukan flow rate maka dilakukan 

dengan cara membagi jumlah kebutuhan media 

pemadam dengan waktu yang dibutuhkan untuk 

penyemprotan seluruh media pemadam. Menurut 

Industrial Carbon Dioxide Extinguishing System 
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Manual Book milik Fike, untuk Total Flooding 

surface-type application, seluruh kebutuhan media 

pemadam CO2 harus dikeluarkan hingga habis dalam 

waktu 1 menit. Untuk menghitung flow rate flooding 

system digunakan persamaan berikut: 

𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑊

𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
 (4) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perhitungan Kebutuhan Media CO2 

Gudang Urea Ekspor memiliki bangunan 

berbentuk balok dengan tinggi bangunan 9,25 m; lebar 

bangunan 60 m; dan panjang bangunan 90 m, 

sedangkan atap Gudang Urea Ekspor berbentuk 

prisma segitiga dengan tinggi segitiga 16,55 m; lebar 

segitiga 60 m; dan panjang atap 90 m, maka volume 

bangunan Gudang Urea Ekspor adalah: 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑝 𝑥 𝑙 𝑥 𝑡) + ((
𝑝𝑥𝑡

2
) 𝑥 𝑙) 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 90 𝑥 60 𝑥 9,25 

+ ((
60𝑥16,55

2
) 𝑥 90) 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 94.635 𝑚3 

 

Berdasarkan NFPA 12, konsentrasi minimum 

dari CO2 yang digunakan sebesar 34%. Gudang Urea 

Ekspor memiliki volume ruangan sebesar 94.635 m3. 

Maka perhitungan kebutuhan media CO2 dengan 

konsentrasi desain 34% adalah sebagai berikut: 

𝑊34% = 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑊34% = 94.635 𝑥 0,74 

𝑊34% = 70.029,9 𝑘𝑔 

Namun dikarenakan tabung CO2 yang 

digunakan memiliki konsentrasi 99%, maka perlu 

dilakukan perhitungan kebutuhan CO2 dengan 

konsentrasi 99% untuk menghitung jumlah tabung 

yang dibutuhkan. Maka perhitungan kebutuhan CO2 

dengan konsentrasi desain 99% adalah sebagai 

berikut: 

𝑊99% =  
𝑊34%

99%
34%⁄

 

𝑊99% =  
70.029,9 

2,91
 

𝑊99% =  24.065,26 𝑘𝑔 

 

Dalam desain ini digunakan tabung CO2 yang 

mampu menampung 45 kg liquefied CO2. Maka 

jumlah tabung CO2 yang dibutuhkan adalah sebagai 

berikut: 

 

𝑁𝑡𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔 =  
𝑊99%

𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔
 

𝑁𝑡𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔 =  
24.065,26 𝑘𝑔

45 𝑘𝑔
 

𝑁𝑡𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔 =  534,46 tabung 

 
3.2 Perhitungan Flow Rate 

Berdasarkan Industrial Carbon Dioxide 

Extinguishing System Manual Book milik Fike, 

untuk surface-type application, jumlah total CO2 

harus dikeluarkan selama 1 menit.  

𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑊

𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
 

                      =  
70.029,9 

1 𝑚𝑖𝑛
 

                      =  70.029,9 kg/min 

Perhitungan jumlah discharge nozzle 

adalah sebagai berikut: 

𝑁𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒

𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒
 

𝑁𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒 =  
70.029,9

113,4
 

𝑁𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒 =  618 𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒 

 

3.3 Desain Jalur Perpipaan 

Pada desain carbon dioxide extinguishing 

system ini menggunakan sistem high-pressure 

supply dipilih pipa dengan jenis material ASTM A-

106 grade B. Dalam pembuatan desain sistem 

pemadam ini digunakan pipa dengan diameter yang 

berbeda-beda sebagai berikut: 

 
 Tabel  1 Diameter pipa yang digunakan 

 

Berikut adalah hasil routing pipe 

menggunakan software AutoCAD Plant 3D. 

 
Gambar  1 Desain 3D 

 
4. KESIMPULAN 

Dari hasil pembahasan dapat diketahui bahwa 

jumlah kebutuhan media CO2 dengan konsentrasi 

34% adalah sebanyak 70.029,9 kg dengan discharge 

time 1 menit. Maka nilai flow rate sistem adalah 

70.029,9 kg/min. Dan tipe discharge nozzle yang 

digunakan adalah radial nozzle 360º dengan ukuran 

1 inch sebanyak 618 nozzle. 
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