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Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1
(satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp
100.000.000 (seratus juta rupiah).

. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin
Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan
pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf d, huruf
f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial
dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga)
tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp
500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin
Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan
pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf
e, dan/atau huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial
dipidana dengan pidana penjara paling lama 4 (empat)
tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp
1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

. Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana
dimaksud pada ayat (3) yang dilakukan dalam bentuk
pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling
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EKAPUR SIRIH

Keselamatan kerja merupakan amanah yang tidak
hanya bersifat profesional, tetapi juga bernilai ibadah. Dalam
Islam, setiap bentuk bahaya yang dapat diprediksi dan
dicegah—termasuk  bahaya debu mudah terbakar
(combustible dust)—wajib dikelola dengan penuh tanggung
jawab, karena menyangkut perlindungan jiwa dan
kemaslahatan bersama. Allah SWT berfirman: “Dan
janganlah kamu menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam
kebinasaan” (QS. Al-Bagarah [2]: 195), serta mengingatkan
pentingnya ilmu dalam setiap tindakan: “Apakah sama
orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang yang
tidak mengetahui?” (QS. Az-Zumar [39]: 9).

Rasulullah # menegaskan prinsip pencegahan bahaya
melalui sabdanya: “Tidak boleh menimbulkan bahaya dan
tidak boleh membalas bahaya dengan bahaya” (HR. Ibnu
Majah), dan menekankan amanah serta profesionalisme
dalam bekerja: “Setiap kalian adalah pemimpin, dan setiap
kalian akan dimintai pertanggungjawaban atas
kepemimpinannya” (HR. Bukhari dan Muslim), serta
“Sesungguhnya Allah mencintai apabila seseorang di
antara  kalian melakukan suatu pekerjaan, ia
melakukannya dengan itqan (profesional dan sungguh-

sungguh)” (HR. Thabrani). Dengan landasan ini, buku



Bahaya Debu Combustible diharapkan menjadi sarana ilmu dan
pengingat bahwa pencegahan kebakaran dan ledakan bukan
hanya kewajiban teknis, melainkan bagian dari amanah

moral dan tanggung jawab spiritual.
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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena
atas rahmat dan karunia-Nya buku “BAHAYA DEBU
RISIKO & PENCEGAHAN LEDAKAN INDUSTRI” ini
dapat disusun dan diselesaikan. Buku ini lahir dari
kebutuhan nyata akan tersedianya referensi teknis yang
komprehensif, mutakhir, dan kontekstual mengenai bahaya
debu mudah terbakar (combustible dust), khususnya dalam
lingkungan industri Indonesia yang terus berkembang dan
semakin kompleks.

Perkembangan pesat sektor manufaktur, industri
pangan, energi, pupuk, kimia, serta pengolahan biomassa di
Indonesia membawa konsekuensi berupa meningkatnya
potensi bahaya kebakaran dan ledakan debu. Dalam banyak
fasilitas industri, debu hasil proses produksi masih sering
dipersepsikan semata-mata sebagai persoalan kebersihan
atau housekeeping, padahal pada kenyataannya debu
tersebut merupakan bahan bakar ledakan dengan
karakteristik bahaya yang signifikan. Berbagai kecelakaan
industri di tingkat global telah menunjukkan bahwa
kegagalan dalam mengenali, menilai, dan mengendalikan
bahaya debu combustible kerap berujung pada kerugian
besar, baik terhadap keselamatan manusia, kerusakan aset,

gangguan operasional, maupun keberlanjutan usaha.
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Buku ini disusun dengan mengintegrasikan
pendekatan ilmiah, pembelajaran dari insiden nyata, serta
rujukan terhadap standar dan praktik terbaik internasional,
antara lain NFPA 660, NFPA 652, ISO/IEC 80079, ATEX
Directive, dan pedoman terkait lainnya. Seluruh pembahasan
dikaitkan secara sistematis dengan kerangka regulasi serta
praktik Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di Indonesia,
sehingga materi tidak hanya bersifat normatif, tetapi juga
aplikatif dan relevan untuk diterapkan di lapangan.
Penyajian materi dilakukan secara terstruktur, mulai dari
konsep dasar bahaya debu, mekanisme kebakaran dan
ledakan, metode analisis dan penilaian risiko, teknologi
pencegahan dan mitigasi, hingga peran kepemimpinan,
manajemen, dan budaya keselamatan dalam membangun
sistem pengendalian yang berkelanjutan.

Penulis berharap buku ini dapat menjadi rujukan bagi
praktisi K3, engineer, manajemen industri, akademisi,
mahasiswa, regulator, serta seluruh pemangku kepentingan
yang memiliki tanggung jawab dalam pengendalian risiko
kebakaran dan ledakan debu. Lebih dari sekadar sumber
pengetahuan, buku ini diharapkan mampu mendorong
perubahan paradigma dari pendekatan yang reaktif dan
berbasis insiden menuju manajemen bahaya debu yang
proaktif, berbasis risiko, dan selaras dengan standar

internasional.
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Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan
kontribusi nyata bagi peningkatan keselamatan industri di
Indonesia serta menjadi bagian dari upaya kolektif dalam
mencegah kecelakaan yang sejatinya dapat dihindari,
melalui penerapan pengendalian bahaya debu yang

terencana, terukur, dan berkelanjutan.

Indonesia, 2025
Muhamad Dawaman
Ketut Ima Ismara

Mujiyono
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Indonesia (MPK2I) atas dukungan profesional, ruang
diskusi, pertukaran pengetahuan, serta kontribusinya dalam
pengembangan wawasan dan praktik keselamatan
kebakaran di Indonesia. Keberadaan MPK2I menjadi elemen
penting dalam memperkuat relevansi buku ini terhadap
kebutuhan nyata di lapangan.

Akhir kata, penulis menyadari bahwa buku ini masih
memiliki keterbatasan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang
membangun sangat diharapkan demi penyempurnaan di
masa mendatang. Semoga buku ini dapat memberikan
manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan, praktik
keselamatan kebakaran, serta peningkatan budaya

keselamatan industri di Indonesia.
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Sambutan

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh,
Salam Sejahtera bagi kita semua,

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang
Maha Esa, karena atas berkat dan rahmat-Nya, buku berjudul
"BAHAYA DEBU RISIKO & PENCEGAHAN LEDAKAN
INDUSTRI" ini dapat disusun dan kini hadir di tengah-
tengah pembaca sekalian. Merupakan sebuah proses yang
panjang untuk menyusun buku ini, sebagai bentuk
komitmen kami yang concern akan Keselamatan dan
Kesehatan Kerja (K3).

Dunia industri terus berkembang pesat, seiring
kemajuan teknologi yang berpotensi membawa serta risiko-
risiko baru yang sering kali tidak kasatmata. Salah satu
tantangan besar yang kerap diabaikan adalah potensi bahaya
dari debu yang mudah terbakar (combustible dust). Banyak
yang tidak menyadari bahwa material yang tampak remeh —
seperti serbuk kayu, gula, tepung, hingga partikel logam —
dapat berubah menjadi bahan bakar ledakan yang dahsyat
dalam kondisi tertentu.

Buku ini disusun sebagai respons atas kebutuhan
mendesak akan literatur keselamatan kerja yang
komprehensif di Indonesia. Di dalamnya, kami membedah

secara mendalam seperti:
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o Karakteristik Bahaya: Bagaimana debu bereaksi sebagai
bahan bakar dalam ledakan.

¢ Analisis Risiko: Memahami berbagai sektor industri yang
memiliki kerentanan tinggi terhadap insiden ini.

e Strategi Pencegahan: Langkah-langkah teknis untuk
memitigasi potensi kebakaran dan ledakan.

e Pengendalian Berkelanjutan: Implementasi standar
keselamatan yang mampu melindungi aset paling
berharga dalam industri, yakni nyawa manusia.

Harapan saya, buku ini tidak hanya menjadi referensi
akademis bagi para praktisi K3, akademisi, dan pemilik
usaha, tetapi juga menjadi panduan praktis untuk
menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman dan sehat.

Kesadaran akan bahaya adalah langkah pertama menuju

pencegahan; dan pencegahan adalah investasi terbaik bagi

keberlangsungan industri.

Terima kasih kepada seluruh pihak yang telah
mendukung proses penyusunan buku ini. Semoga karya ini
bermanfaat dan menjadi sumbangsih nyata bagi kemajuan

budaya K3 di Indonesia.
Salam Keselamatan dan Kesehatan Kerja,

Prof. Dr. Ir. Ketut Ima Ismara M.Pd., M.Kes., IPU, ASEAN.
Eng.
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Sambutan Buku Pak Dawam

Pertama saya menyampaikan ucapan selamat kepada
Dawam atas keberhasilannya menulis dan menerbitkan buku
BAHAYA DEBU RISIKO & PENCEGAHAN LEDAKAN
INDUSTRI.

Buku yang menurut saya sangat langka tema yang
dipilih beliau karena memerlukan keahlian khusus dalam
bidang kebakaran dan peledakan lebih spesifik tentang
bahaya Debu

Kita sering menganggap debut sebagai hal sepele,
seperti bahaya pernafasan atau dapat menimbulkan sampah
dan pengotoran lingkungan. Tetapi tidak banyak yang
menyadari bahwa debu jenis tertentu juga memiliki sifat
berbahaya karena bisa memicu kebakaran dan peladakan

Dalam buku ini Pak Dawam membahasnya secara
detail dan teknis, apa bahaya debu, jenis-jenis debu yang
ditimbulkan dari proses produksi, dan proses terjadinya
ledakan dan strategi penangulangannya. Dalam bagian I
beliau menjelaskan dengan rinci apa yang disebut Debu, dan
kemudian dalam Bagian II di bawah aspek risikonya.
Kemudian di Bagian III membahas berbagai studi kasus,
bagian IV tentang standar dan regulasi. Artinya penulisan

buku ini sangat lengkap sistimatis dan rinci



Untuk itu perlu dan bermanfaat untuk di baca dan
diterapkan oleh teman2 K3 khususnya yang bekerja
dilingkungan industry dengan potensi bahaya debu
berbahaya

Selamat atas penerbotan buku semoga bermanfaat

Soehatman Ramli
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Sambutan Buku Pak Muhamad Dawaman

Buku terkait Process Safety yang ditulis oleh Muhamad
Dawaman ini dapat digunakan sebagai acuan praktis dan
yang sangat penting untuk meningkatkan kesadaran dan
upaya pencegahan terjadinya insiden besar/katastropik
berupa bahaya kebakaran atau ledakan yang disebabkan oleh
debu hasil proses produksi di industri.

Di sektor-sektor industri farmasi, pengolahan
makanan, pertanian, dan industri lainnya yang dalam
operasionalnya menghasilkan debu mudah terbakar,
memerlukan upaya pencegahan dan penanganan terhadap
resiko ledakan debu untuk menjaga keselamatan manusia,
infrastruktur dan lingkungan yang aman.

Didalam buku ini sudah dibahas cukup detail
mengenai sumber penyalaan, Manajemen Resiko termasuk
Identifikasi dan pengendalian resiko, dan penanganan
Keadaan Darurat.

Untuk itu kita menyambut gembira dan mengucapkan
selamat atas diterbitkannya buku “Bahaya Debu” : Risiko
dan Pencegahan Ledakan Industri terkait, dan semoga para
praktisi HSE di lapangan dan para pengawas lini di bidang
Operasi, Pemeliharaan, dan Konstruksi merasakan

manfaatnya setelah menerapkan metode dan teknik
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penerapan pengendalian bahaya debu yang disajikan dalam

buku ini.

Jakarta, 3 Maret 2026

Ir. Ismet Somad MSc.Eng
Board of Executive WSO Indonesia dan

Pengarang Buku Teknik Efektif Dalam Membudayakan K3
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SAMBUTAN
Ulasan Manfaat dan Pentingnya Buku “Bahaya Debu”

Puji dan syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang
Maha Esa, karena atas rahmat dan karunia-Nya buku
“Bahaya Debu” ini dapat hadir sebagai kontribusi nyata
dalam meningkatkan pemahaman dan kesadaran terhadap
risiko debu industri yang sering kali tersembunyi namun
berpotensi sangat fatal.

Selama ini, debu kerap dipandang sebagai persoalan
kebersihan semata. Padahal dalam konteks industri—baik
pertambangan, manufaktur, farmasi, pengolahan pangan,
hingga energi—debu dapat menjadi sumber bahaya serius,
mulai dari gangguan kesehatan pernapasan, pencemaran
lingkungan kerja, hingga risiko kebakaran dan ledakan yang
dapat mengakibatkan korban jiwa serta kerugian material
yang besar. Sejarah berbagai insiden industri di dunia telah
membuktikan bahwa debu yang mudah terbakar
(combustible dust) dapat menjadi pemicu bencana besar
apabila tidak dikelola dengan sistematis dan berbasis standar
keselamatan yang memadai.

Buku ini memiliki manfaat strategis karena menyajikan
pembahasan yang komprehensif, sistematis, dan aplikatif
mengenai karakteristik bahaya debu, mekanisme terjadinya

ledakan debu, persyaratan teknis pencegahan, hingga
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pendekatan mitigasi berbasis filosofi process safety modern.
Pembaca tidak hanya diberikan pemahaman teoritis, tetapi
juga diarahkan pada pendekatan praktis seperti identifikasi
risiko, pengendalian sumber penyalaan, manajemen
housekeeping, sistem ventilasi, hingga penerapan teknologi
proteksi seperti explosion venting, suppression, dan
isolation.

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi
penting bagi praktisi K3, engineer, manajer operasional,
auditor, regulator, akademisi, serta seluruh pihak yang
memiliki tanggung jawab dalam pengelolaan risiko industri.
Semoga kehadiran buku ini dapat meningkatkan
kewaspadaan, memperkuat sistem pengendalian, serta
mendorong terciptanya lingkungan kerja yang lebih aman,
sehat, dan produktif.

Harapan kami, buku “Bahaya Debu” ini tidak hanya
dibaca, tetapi dipahami, diterapkan, dan dijadikan pedoman
dalam setiap aktivitas yang berpotensi menimbulkan risiko
debu.

Salam Keselamatan dan Kesehatan Kerja,

Prof. Dr. Ir. Mujiyono, M.T., IPU., ASEAN. Eng.
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GLOSARIUM ISTILAH BAHAYA DEBU COMBUSTIBLE

(A-Z)

NO

Abjad

Istilah

Definisi

A

Accumulated Dust

Debu yang mengendap
pada permukaan
bangunan atau peralatan
yang dapat menjadi bahan
bakar ledakan sekunder

(NFPA 652).

ATEX

Kerangka regulasi UE
untuk atmosfer eksplosif,
terdiri dari ATEX
Workplace 1999/92/EC dan
ATEX Equipment
2014/34/EU.

Auto-Ignition

Temperature (AIT)

Suhu minimum di mana
debu menyala tanpa
sumber api eksternal (EN

50281).

Bulk Density

Massa debu per satuan
volume; memengaruhi
kecepatan reaksi dan
tekanan ledakan (NFPA
68).

Burning Rate

Laju pembakaran debu

dalam kondisi tertentu.
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Combustible Dust

Partikel padat halus yang
dapat terbakar atau
meledak ketika terdispersi

di udara (NFPA 652).

CDMP
(Combustible Dust
Management

Program)

Sistem manajemen
terintegrasi untuk
mengendalikan bahaya
kebakaran dan ledakan
debu melalui DHA,
engineering control,
housekeeping, ignition
control, dokumentasi,
pelatihan, audit, dan
kesiapsiagaan darurat
(NFPA 652, NFPA 660,
ATEX).

Confinement

Kondisi ruang tertutup
yang meningkatkan
tekanan ledakan (NFPA
68).

Dust Hazard
Analysis (DHA)

Analisis sistematis untuk
mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan
mengendalikan bahaya
debu mudah terbakar
(NFPA 652 - mandatory).
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10 Deflagration Reaksi pembakaran cepat
dengan kecepatan rambat
di bawah kecepatan suara.

11 EPD (Explosion Dokumen wajib ATEX

Protection yang menjelaskan zonasi

Document) area, hasil penilaian risiko,
serta langkah pencegahan
dan proteksi ledakan
(Directive 1999/92/EC).

12 Electrostatic Pelepasan muatan listrik

Discharge (ESD) statis yang dapat menjadi
sumber penyalaan.

13 Explosion Isolation | Sistem pencegah rambatan
api dan tekanan ke
peralatan lain (NFPA 69).

14 Fire Pentagon Konsep pembakaran debu:
bahan bakar, oksigen,
sumber panas, dispersi,
dan confinement.

15 Flash Fire Pembakaran cepat awan
debu tanpa overpressure
signifikan.

16 Grounding & Metode pengendalian

Bonding listrik statis dengan

pembumian dan
pengikatan peralatan

(NFPA 77).
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17

Grain Dust

Debu hasil pertanian
dengan nilai Kst tinggi dan

riwayat insiden besar.

18

Hybrid Mixture

Campuran debu dan
gas/uap mudah terbakar
yang meningkatkan

keparahan ledakan.

19

HORT (Hierarchy of

Risk Treatment)

Urutan prioritas
pengendalian risiko yang
digunakan dalam
manajemen risiko, K3, fire
safety, dan process safety
untuk memastikan risiko
diturunkan secara paling
efektif dan berkelanjutan,
bukan sekadar
dikendalikan secara

administratif.

20

Housekeeping

Program pembersihan
terencana untuk mencegah
akumulasi debu berbahaya

(NFPA 652).

21

Ignition Source

Sumber energi yang dapat
memicu penyalaan (panas,

listrik, mekanis).

22

Inerting

Penurunan kadar oksigen

dengan gas inert untuk
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mencegah ledakan (NFPA
69).

23

Jet Flame

Semburan api
berkecepatan tinggi dari

vent ledakan.

24

Kst

Indeks keparahan ledakan
debu (bar m/s) untuk

klasifikasi eksplosivitas.

25

Layer Thickness

Ketebalan lapisan debu
yang berkontribusi pada

ledakan sekunder.

26

LEL

Konsentrasi minimum
debu di udara yang dapat

menghasilkan ledakan.

27

MIE (Minimum
Ignition Energy)

Konsentrasi minimum
debu di udara (biasanya
dinyatakan dalam g/m?)
yang masih dapat menyala
atau meledak bila terkena
sumber penyalaan yang

efektif.

28

MIC (Minimum
Ignition

Concentrate)

Energi listrik atau panas
minimum yang diperlukan
untuk menyalakan awan
debu yang mudah terbakar
pada kondisi pengujian

tertentu (konsentrasi debu,
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ukuran partikel,
kelembapan, dan

atmosfer).

29

MIT (Minimum
Ignition

Temperature)

Suhu minimum penyalaan
debu dalam bentuk awan

atau lapisan.

30

MOC (Management
Of Change)

Proses manajemen formal
dan sistematis untuk
mengidentifikasi,
mengevaluasi,
mengendalikan, dan
mendokumentasikan
setiap perubahan pada
fasilitas, peralatan,
material, proses,
organisasi, atau prosedur
kerja sebelum perubahan
tersebut diterapkan, guna
memastikan bahwa risiko
keselamatan, kesehatan,
lingkungan, dan keandalan

operasi tetap terkendali.

31

Monte Carlo

Simulation

Metode statistik
probabilistik untuk
memodelkan

ketidakpastian dan
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skenario risiko ledakan

dalam QRA.

32

NFPA 652

Standar fundamental
pengelolaan bahaya debu
(wajib DHA & manajemen

berkelanjutan).

33

NFPA 660

Standar terpadu untuk
debu dan particulate

solids.

34

Overpressure

Tekanan berlebih akibat
ledakan yang
menyebabkan kerusakan

struktur dan peralatan.

35

Oxygen Limiting
Concentration

(LOC)

Konsentrasi oksigen
maksimum agar
pembakaran tidak dapat
terjadi.

36

Pmax

Tekanan maksimum yang
dihasilkan oleh ledakan
debu.

37

Primary Explosion

Ledakan awal dalam

peralatan tertutup.

38

QRA (Quantitative

Risk Assessment)

Analisis kuantitatif risiko
menggunakan probabilitas
dan konsekuensi (ISO
31000, CCPS).
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39 Secondary Ledakan lanjutan akibat
Explosion debu terakumulasi yang
terangkat oleh ledakan
primer.

40 Risk-Based Design Pendekatan desain
proteksi berbasis tingkat
risiko.

41 Silo Explosion Ledakan dalam silo akibat
confinement ekstrem dan
massa debu besar.

42 Spark Detection Sistem deteksi dan

System pemadaman percikan api
pada ducting/conveyor.

43 Turbulence Gangguan aliran yang
meningkatkan kecepatan
reaksi pembakaran.

44 Thermal Penguraian material akibat

Decomposition panas yang menghasilkan
gas mudah terbakar.

45 Unconfined Dust Ledakan debu di ruang

Explosion terbuka dengan dampak
tekanan lebih rendah.

46 Venting Area Luas bukaan pelepas

tekanan ledakan yang
dirancang secara teknis

(NFPA 68).
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47 Vacuum Cleaning Metode pembersihan debu
(Industrial) yang aman dibandingkan
penyapuan kering.
48 Work Permit (Hot Sistem izin kerja panas
Work Permit) untuk mengendalikan
sumber penyalaan.
49 Explosion Index (X- | Parameter teknik dalam
Factor) perhitungan desain
proteksi ledakan.
50 Yield Factor Faktor efisiensi pelepasan
energi ledakan.
51 Zoning (Hazardous | Klasifikasi area

Area Classification -

Dust)

berdasarkan frekuensi dan
durasi atmosfer eksplosif

debu (IEC 60079-10-2).
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BAHMVADEBY . s
RISIKO & PENGEGAHAN LEDAKAN INI]USTRI -

Keselamatan kerja merupakan amanah yang tidak hanya bersifat profesional,
tetapi juga bernilai ibadah. Dalam Islam, setiap bentuk bahaya yang dapat
diprediksi dan dicegah—termasuk bahaya debu mudah terbakar (combustible
dust)—wajib dikelola dengan penuh tanggung jawab, karena menyangkut
perlindungan jiwa dan kemaslahatan bersama.

Allah SWT berfirman: “Dan janganlah kamu menjatuhkan dirimu sendiri ke
dalam kebinasaan” (QS. Al-Bagarah [2]: 195), serta mengingatkan pentingnya
ilmu dalam setiap tindakan: “Apakah sama orang-orang yang mengetahui
dengan orang-orang yang tidak mengetahui?” (QS. Az-Zumar [39]: 9).

Rasulullah & menegaskan prinsip pencegahan bahaya melalui sabdanya: “Tidak
boleh menimbulkan bahaya dan tidak boleh membalas bahaya dengan bahaya”
(HR. lbnu Majah), dan menekankan amanah serta profesionalisme dalam
bekerja: “Setiap kalian adalah pemimpin, dan setiap kalian akan dimintai
pertanggungjawaban atas kepemimpinannya” (HR. Bukhari dan Muslim), serta
“Sesungguhnya Allah mencintai apabila seseorang di antara kalian melakukan
suatu pekerjaan, ia melakukannya dengan itgan (profesional dan sungguh-
sungguh)” (HR. Thabrani).

Dengan landasan ini, buku Bahaya Debu Combustible diharapkan menjadi
sarana ilmu dan pengingat bahwa pencegahan kebakaran dan ledakan bukan
hanya kewajiban teknis, melainkan bagian dari amanah moral dan tanggung
jawab spiritual
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