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KATA PENGANTAR

Buku perekayasaan industri kimia dalam industri skala kecil,
skala menengah dan skala besar ini dirancang menjadi empat bagian,
yaitu: bagian pertama tentang pengantar yang terdiri atas Bab I, Bab
II, dan Bab III; bagian kedua: tentang industri kimia skala kecil dan
menengah yang terdiri atas Bab IV sampai dengan Bab XXIII; bagian
ketiga tentang industri kimia skala besar dan modern terdiri atas Bab
XXIVsampai dengan Bab XXXV; bagian empat tentang soal pilihan
ganda, contoh perhitungan dan penyelesaiannya.

Materi pembahasan dalam buku ini meliputi sumber daya alam,
teknologi ramah lingkungan (Green technology), sumber daya
manusia dengan komoditi industri kimia skala kecil, skala menengah
dan skala besar serta modern. Dari interaksi ini, maka para pembaca
diharapkan mampu meningkatkan kemampuan proses dan
menerapkan landasan teori proses kimia, unit operation, proses kimia,
dan sosial-ekonomi dalam dunia usaha baik industri kimia skala kecil,
skala menengah maupun industri kimia skala besar dan modem.
Selanjutnya, pada pendirian industri kimia skala kecil dan menengah
maupun skala besar diharapkan mampu menyerap tenaga kerja
trampil, tenaga kerja cendekia dan profesional sekaligus mengakhiri
kemiskinan anak bangsa Indonesia dewasa ini.

" Disamping itu, buku ini juga membahas bahan baku kimia
industri, teknologi proses, jenis produk, manfaat produk, proses dan
diagram alir yang mampu membantu memberi penjelasan para
industriawan, dosen, para peneliti baik dibawah Departemen maupun
Lembaga Non-Departemen, dan mahasiswa, dan juga meningkatkan
kemampuan penguasaan pengetahuan (knowledge) dan teknologi
proses kimia sesuai dengan konsep greem chemistry dan green
engineering.

Perckayasaan industri kimia melibatkan banyak disiplin ilmu
teknik/teknologi, sosial-eckonomi, kesehatan, keselamatan dan
perlindungan lingkungan, schingga manfaat buku ini memberikan



kontribusi diantaranya bagi para usahawan untuk memulai,
mengembangkan dan memanfaatkan sumber daya alam menjadi
produk barang dan j Jasa pelayanan bagi Konsumen.

Uraian dan teks setiap bab dalam ulasan buku ini, menekankan
sistem rantai prinsip industri kimia berbasis ilmu kimia dan teknologi
kimia sebagai prekursor sehingga mudah dipahami bagi disiplin non
ilmu  teknik/teknologi untuk mengikuti perkembangan komoditi
industri kimia skala kecil dan skala menengah dan skala besar. Dalam
buku ini banyak dibahas konversi kimia yang melibatkan banyak
reaksi kimia dalam industri proses untuk mengubah bahan baku kimia
industri menjadi produk barang baru. Aspek kimia dasar banyak
digunakan untuk membantu industri proses, sedangkan perekayasaan
reaksi kimia dan proses kimia banyak digunakan untuk membahas
jenis, bentuk dan model alat, mesin dan diagram alir proses kimia
yang bemanfaat bagi perancangan pabrik kimia dan sejenisnya. Inti
yang dibahas pada buku ini ialah memperoleh produk kimia dari
bahan baku terbaharui (Renewable resources) maupun bahan baku tak
terbaharui  (Non-renewable resources) oleh teknologi ramah
lingkungan (Green technology) menjadi produk kimia bermanfaat
baik sebagai bahan baku industri lanjutan maupun pemanfaatan
langsung. Pada buku ini dibahas pula jenis reaksi kimia, batasan-
batasan proses kimia, dan jenis alat dan mesin yang digunakan dalam
industri proses sebab antara proses dan alat saling ketergantungan.

Mudah-mudahan sumbangan dan kontribusi' karya ilmiah yang
berupa buku ini dari penulis, berguna, bermanfaat, dan berharga
bagi mencerdaskan anak bangsa Indonesia baik saat ini maupun masa
mendatang. Apapun kritik yang membangun demi perbaikan isi buku
ini, kami terima dengan senang hati. Terima kasih.

Bandung, Januari 2011
Penulis,

Prof.Dr.Ir.Ign.Suharto, APU
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BAGIAN PERTAMA
PENGENALAN INDUSTRI

BABI1
PENGENALAN TEKNOLOGI INDUSTRI

Pengenalan jenis teknologi = S
Seperti dikatakan oleh James Burke dalam bukunya ber_|udul
Connections, McMillan London Limited, 1978 bahwa: Mengapa kita perlu

melihat masa lalu agar supaya mampu menyiapkan untuk masa depan (Why
should we look to the past in order to prepare for the future?)

Sebagai ulasan mengapa kita perlu melihat masa lalu agar supaya
mampu menyiapkan untuk masa depan? Hal-hal sebagai berikut adalah
sebagian contoh melihat teknologi masa lalu untuk melihat teknologi masa
kini.

Pada jaman dulu orang meggunakan teknologi batu dalam arti dua batu
dipukul satu sama lain, maka akan timbul api. Api untuk memasak makanan
agar bebas kontaminan mikroba pathogen. Orang menggunakan bajak
pengolah lahan sawah untuk menanam padi. Orang menggunakan kompas
sebagai petunjuk jalan yang saat ini disebut Global Positioning System
(GPS). Penggunaan air terjun untuk memompa air irigasi dari air sungai ke
sawah tanaman pangan yang saat ini digunakan Pusat Listrik Tenaga Air.
Inilah awal sejarah perkembangan teknologi.

Secara konsep bahwa teknologi adalah urutan operasi faktor produksi
dengan prosedur spesifik yang memungkinkan mengkonversi bahan baku
menjadi produk barang dan jasa.

Secara ekonomi bahwa teknologi sebagai fungsi produksi yang
dinyatakan kombinasi masukan bahan baku, katalisator scbagai masukan
(Input) yang digunakan dalam factor proses produksi menjadi produk barang
dan disebut keluaran produk barang (Outpuf). Teknologi akan meningkatkan
keuntungan pada dunia industri baik jangka pendek maupun jangka panjang.
Kemajuan teknologi sangat tergantung pada pengetahuan (Knowledge),
sedangkan pengetahuan diperoleh dari hasil penelitian baik skala
laboratorium maupun skala pilot plant. Semakin canggih hasil penelitian,
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maka semakin canggih pengetahuan yang diperoleh. Pengetahuan disintesis
lebih lanjut menjadi ilmu (Science). Oleh sebab itulah ilmu selalu
pengetahuan, sedangkan pengetahuan belum tentu ilmu. Kadang kala istilah
ilmu dan pengetahuan dijadikan satu menjadi ilmu (Scince) pengetahuan
(Knowledge) padahal kedua istilah memiliki makna yang berbeda-beda.

Dunia berkembang cepat, namun dunia usaha (business) berkembang
lebih cepat untuk memenuhi kebutuhan dasar manusia dan kebutuhan
lainnya. Dunia usaha berkembang dengan cepat seiring dengan
perkembangan pengetahuan (knowledge) dan permintaan produk oleh pasar.
Semakin canggih penelitian dan pengembangan (Research and
Development) semakin canggih pengetahuan yang diperoleh.

Fakta & Nilai tambah ‘ ) Transformasi
Datahasil 1-oleh: - Inf0n'na31 oleh: Pengetahuan
penelitian 1. Analisis, Hlmiah 1. Pengalaman, | (Knowledge)
2. Korelasi, 2. Interpretasi,
3. Rangkuman. 3. Diskusi.

Gambar I-1. Transisi data, informasi dan pengetahuan

/——'"—_-\

Hasil
:{> :(> 1. Fakia
2. Data ilmiah

\_ﬁ__"___,/
Skala Skala
Laboratorium Pilot Plant

Gambear [-2. Data hasil penelitian skala laboratorium

Pada penelitian dasar (Basic research) yang dilakukan pada skala
laboratorium, maka tidak hanya melatih péra peneliti ilmuwan dan
keberhasilan bidang ilmiah tetapi juga untuk mengkonversi pengetahuan
(Knowledge) menjadi metode baru, cara baru, alat dan mesin, pengukuran,
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dan pengembangan metodologi dan ilmu teknik dalam kurun waktu cukup

lama tanpa ada keuntungan.

Pada penelitian terapan (ppied rsearch) merupakan elaJutan hasil
penelitian dasar sebagai masukan penelitian terapan. Fungsi penelitian
terapan adalah perlunya pengetahuan tentang sifat sumber daya bahan baku
dan pengembangan alat dan eksplorasi metode untuk pemanfaatan dan
konversi sumber daya alam menjadi produk barang. Pada penclitian tecrapan
melibatkan ilmu (science) dan teknologi untuk memperoleh produk barang.

" Penemuan dan inovasi mepan dua istilah yng berbeda. Hasil
penelitian pada skala laboratorium merupakan penemuan (Invention),
sementara itu inovasi merupakan operasi yang kompleks dan proses yang
rumit untuk memanfaatkan penemuan.

_(Orgnoware) 1

Va— RN
/ | (1 (Humanware) |} \

" Facilities | ‘—\\
; 7 | (Technoeware)| . \

Gambar I-3. Empat hubungan dinamis komponen tcknologi
[Sumber: Atlas Tcknologi,LI’1,1990]
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Ilmu pengetahuan mencari teori baru, mencari hukum obyektif baru
terhadap gejala alam sehingga ilmu pengetahuan lebih menekankan know-
why dan teknologi lebih menekankan know-how. Menurut ESCAP-Ubnited
Nations tahun 1989 dan Atlas Teknologi-LIPI,990, maka teknologi diberi
batasan tcknomctrik yang mcliputi 4 komponen scbagai berikut;

Technoware adalah pusat sistem transformasi dengan memanfaatkan
fasilitas alat dan mesin produksi, prosedur proses dan analisis, metode, teori,
pengamatan. Sistem transformasi dapat dirancang, dikonstruksi, diinstalasi,
dioperasikan dan dikembangkan oleh humanware.

Humanware adalah kemampuan dan ketrampilan (Person-emboadied
technology) yang membuat teknologi lebih produktif.

Infoware adalah fakta dan data yang ditunjukkan oleh kumpulan
kemampuan manusia (Document-embodied technology).

Organoware  adalah  kerangka kerja atau institusi  yang
mengkoordinasikan technoware, humanware, dan infoware dalam rangka
melaksanakan transformasi sumber daya alam menjadi produk baru. [Atlas
Teknologi-LIPI, 1990; ESCAP-United Nations, 1989].

Menurut Danida (1989) bahwa teknologi dibagi menjadi 4 komponen,
yaitu:

1. Cara (Techniques) termasuk metode, mesin dan alat.

2. Pengetahuan (Knowledge) termasuk pendidikan, sikap dan perilaku.

3. Organisasi (Organization) termasuk manajemen, operasi, dan

pemeliharaan.

4. Produk barang.

Menurut Stewart (1978) bahwa teknologi adalah ketrampilan (Skills),
pengetahuan (Knowledge) untuk menerapkan dan menggunakan teknologi
guna memperoleh produk barang. ‘

Disadari sepenuhnya bahwa teknologi memiliki peranan penting dalam
kehidupan sehari-hari, karena teknologi berkaitan erat dengan ekonomi
khususnya pertumbuhan ekonomi dan perkembangan produk mikro baik
pada industri skala kecil, menengah maupun skala besar dan modern. Oleh
karena itu, diperlukan transfer teknologi.

Transfer teknologi merupakan transfer batang tubuh pengetahuan
terpadu (Integrated body of knowledge) dan pengalaman yang berkaitan erat
dengan teknologi proses dan produk barang dan jasa pelayanan yang

mempunyai kadar teknologi tinggi. Transfer teknologi tidak hanya

berhubungan dengan teknologi proses untuk memproses bahan baku industri
dan ketrampilan sumber daya manusia untuk menghasilkan produk barang
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tertentu tetapi juga know how dan keahlian (Expertise) untuk menjamin
bahwa fasilitas produksi yang optimum telah tersusun sehingga keterlibatan
Research & Development untuk perbaikan proses dan produk barang sangat .
diperlukan. Transfer teknologi memiliki komponen tangible dan intangiblé.
Bentuk rangible berkaitan crat dengan bentuk fisik scperti dimensi,
kecanggihan, spesifikasi, dan karakteristik fisik dan juga informasi dan
knowledge kaitannya fasilitas fisik yang diperlukan untuk memperoleh
produk atau proses. Komponen intangible berkaitan dengan kemampuan
penguasaan ketrampilan (Skill) untuk perbaikan proses produksi atau proses

manufakturing dan perencanaan (planning), disain (design), organisasi dan
manajemen suatu usaha. Transfer teknologi berkaitan erat dengan perubahan
teknologi.

g P ivitas,
produk baru dan jasa pelayanan ilmiah agar mampu menghasilkan keluaran

produk barang lebih besar dengan masukan (/nput) yang sama. Produktivitas
bukan produksi. Pemahaman produktivitas berbeda-beda. Produksi berarti
berkaitan erat dengan keluaran (Outpur) yang dinyatakan dengan volume dan
satuan lain. Misal pabrik TV menghasilkan laju produksi 200.000 unit per
tahun dengan volume produksi 200.000 unit. Produktivitas adalah rasio
antara keluaran (Out puf) dengan masukan (Input).

Misal sebanyak 200 karyawan bekerja dengan jumlah jam kerja 8 jam
per hari selama 5 hari dan karyawan ini mampu menghasilkan 80.000
mainan anak. Berapa nilai produktivitas karyawan tersebut? Jawabannya
adalah:

v Masukan (/nput) jumlah jam kerja = 200 karyawan x 5 hari x
8 jam/hari =8.000 jam
80.000 unit mainan anak

1

it

v Keluran (OQutput)

Output  80.000
Input 8.000

Masukan (/npuf) terdiri atas tenaga kerja, kapital atau modal uang, bahan
baku dan bahan pendukung yang diproses dengan teknologi dalam proses
produksi menjadi produk barang dan jasa pelayanan ilmiah. Kata kunci
produktivitas adalah efisiensi dan efektivitas. Efisiensi berkaitan erat
dengan seberapa besar masukan diproses dengan baik dan benar, sedangkan
efektivitas adalah seberapa besar hasil (Outpur) mengenai sasaran (goals).

Produktivitas =

= 10 unit mainan anak per jam



