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ABSTRAK

Pabrik pembuatan Dimetil Eter dengan kapasitas 69.000 ton/tahun

direncanakan didirikan pada tahun 2023 berlokasi di kawasan industri

Romokalisari, Gresik dengan luas area 3,6 Ha. Proses pembuatan Dimetil Eter

ini mengacu pada US Patent No. 2017/0174599 Al. Bahan baku dari pembuatan

Dimetil Eter terdiri dari metana dan oksigen. Reaksi berlangsung pada reaktor

Fluidized Bed Reactor dengan menggunakan katalis Cu-ZnO/7y-Alumina pada

temperatur 260°C dan tekanan 30 atm.

Pabrik ini akan didirikan perusahaan berbentuk perseroan terbatas (PT)

dengan sistem organisasi Line and Staff, yang dipimpin oleh seorang Direktur

Utama dengan total karyawan 161 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi

pabrik Dimetil Eter ini layak didirikan karena telah memenuhi persyaratan

parameter ekonomi sebagai berikut

Kata Kunci

Total Capital Investment (TCI)
Total Production Cost (TPC)
Total Penjualan per Tahun (SP)
Annual Cash Flow

Pay Out Time

Rate of Return

Break Even Point

Service Life

- USS 61,477,245.33
: US$ 143,137,161.00
: US$ 197,655,365.00
: USS$ 46.114,218.86
: 1.4 tahun

166,51 %

126,93 %

: 11 tahun

: Dimetil Eter, Pabrik, Analisa Ekonomi

Inderalaya, 03 Januari 2019
Menyetujui,
Dosen Pembimbing Tugas Akhir

S R

Ir. Hj. Farida Ali, DEA
NIP. 195511081984032001




BAB 1
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Latar Belakang

Indonesia memiliki sumber daya alam yang melimpah di berbagai
wilayahnya. Indonesia juga merupakan salah satu negara ekportir hasil bumi
terbesar di Asia, baik berupa cairan, padatan maupun gas. Hasil bumi berupa
batuan mineral sampai energi fosil yang tertanam jutaan tahun sangat penting
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari manusia yang semakin beragam. Salah
satu penggunaannya yaitu sebagai bahan bakar otomotif ataupun industri.

Kebutuhan bahan bakar didunia semakin meningkat, maka lama kelamaan
akan mengakibatkan harga bahan bakar meningkat. Jika permintaan terhadap
bahan bakar semakin banyak, ketersediaannya akan semakin menipis karena
energi fosil merupakan sumber daya yang tak dapat diperbaharui.

Disisi lain, saat ini senyawa dimetil eter (DME) sudah banyak
dimanfaatkan sebagai salah satu sumber alternatif bahan bakar yang lebih bersih
dan ramah lingkungan. DME selain bisa digunakan untuk solvent, parfum, sabun,
dan berbagai barang sehari-hari lainnya, DME juga dapat menjadi campuran atau
menggantikan 100% gas LPG, LNG, dan sebagai pengganti bahan bakar diesel.
Namun, produksi DME di Indonesia masih sedikit, hanya diproduksi oleh PT.
Bumi Tangerang Gas Industri di Tangerang, Banten, dan beberapa perusahaan
yang sedang mengembangkan DME seperti PT. Pertamina-PT.Arrtue Mega
Energie di Cilegon, Banten dan Eretan, Jawa Barat, serta Ferrostaal AG Germany
yang akan beroperasi di Papua Barat.

Hasil produksi itu belum terlalu mencukupi kebutuhan dimetil eter
Indonesia, sehingga Indonesia masih harus banyak mengimpor DME dari luar.
Hal ini merupakan salah satu faktor pendukung untuk membuat pra rancangan
pabrik pembuatan dimetil eter sebagai salah satu solusi untuk mengatasi
keterbatasan dimetil eter tersebut. Pendirian pabrik DME ini diharapkan mampu
memenuhi kebutuhan bahan bakar yang bersih, aman dan ramah lingkungan bagi

masyarakat Indonesia.



1.2.  Sejarah dan Perkembangan

Dimetil eter (DME) merupakan gas sederhana yang tidak beracun, tidak
mengandung sulfur, nitrogen, sehingga emisi seperti SOx, NOx, serta jelaga lebih
rendah dari solar. Pada tahun 1809 P.Bollay adalah orang yang pertama kali
mengenalkan proses dehidrasi metanol secara kontinyu dengan menggunakan
katalis asam sulfat. Proses ini distandarisasi di Amerika Serikat dan disebut
dengan proses Barbet.

Proses dehidrasi fase liquid metanol dengan menggunakan asam sulfat
sebagai katalis memerlukan biaya yang relatif mahal, terutama untuk proses
recovery katalis. Hal ini dikarenakan sifat H2SO4 yang bisa menyebabkan
korosi, maka perlu serangkaian peralatan khusus yang memiliki tingkat ketahanan
tinggi terhadap korosi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperkenalkan
proses reaksi dalam fase uap dengan menggunakan katalis asam sulfat. Jenis
reaksi yang paling umum dilakukan yaitu pada tekanan dibawah atmosferik.

Pada tahun 1984, dikembangkan proses pembentukan dimetil eter dari
reaksi fase uap metanol dengan menggunakan katalis gamma-alumina berpori dan
Besi (I11) Oksida. Tahun 1989,dikembangkan proses dehidrasi fase uap dari
metanol dengan menggunakan katalis gamma-alumina dengan memasukkan 5-
45% berat steam atau air ke dalam 100% berat metanol, sehingga mengurangi
terbentuknya deposit karbon dipermukaan katalis. Tahun 1990, proses tersebut
dikembangkan dengan katalis alumina dan logam oksida golongan 3 A.

Pabrik Dimetil Eter (DME) kali pertama berdirinya di Jepang di tahun
2002, guna mengatasi krisis energi disana. Didirikan oleh developer JFE Holdings
(Jeiefui Horudingusu Kabushikigaisha), pabrik DME dibuat menggunakan proses
direct synthesis menghasilkan kapasitas 5 ton/hari. Tahun berikutnya, pabrik
dimetil eter juga berdiri di China dengan kapasitas 10.000 ton/tahun oleh
Developer TEC (Toyo Engineering Corporation). Selain berdiri di China, Jepang
juga mendirikan pabrik DME kedua di Kushiro, Jepang dengan kapasitas produksi
5 ton/hari oleh developer JFE Holdings (Jeiefui Horudingusu Kabushikigaisha),
dan di tahun 2005 bertambah menjadi 100 ton/hari.



Pada tahun 2006, Iran mendirikan pabrik dimetil eter dengan kapasitas
lebih besar yaitu 80.000 ton/tahun menggunakan gas alam sebagai bahan baku. Di
tahun 2008, pabrik DME dari methanol grade AA dengan kapasitas 80.000
ton/tahun di Niigata, Jepang didirikan oleh Mitshubisi Gas Corporation (MGC).
Di Indonesia telah ada pabrik pembuatan Dimethyl Ether (DME) yang dikelola
oleh PT. Bumi Tangerang Gas Industri. Di Asia Tenggara, pabrik Bumi
Tangerang menjadi satu-satunya pabrik dimetil eter yang menggunakan bahan
baku metanol, maka yang terjadi hanyalah reaksi dehidrasi metanol. Kapasitas
produksinya yaitu sekitar 3000 ton/tahun. Saat ini, sudah ada sekitar tiga pabrik

DME yang beroperasi di Indonesia.

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Dimetil Eter

Secara umum sintesis senyawa eter dilakukan dengan dehidrasi senyawa
golongan alkohol. Di industri, terdapat dua metode sintesis dimetil eter yang bisa
digunakan, yaitu dehidrasi metanol (katalis asam sulfat) dan dehidrasi metanol

(katalis alumina) dengan direct contact.

1.3.1. Dehidrasi Metanol menggunakan H>SO4’s Catalyst

Dehidrasi metanol ini berlangsung dengan menguapkan metanol cair lalu
dialirkan kedalam reaktor yang sudah berisi katalis H.SO4 pada tekanan 2 atm dan
suhu 125-140°C . Produk keluaran reaktornya terdiri atas dimetil eter, metanol,
dan air. Lalu dimasukkan kedalam scrubber, kemudian dimurnikan dengan proses

destilasi. Berikut reaksi yang terjadi dalam proses pembentukan dimetil eter:

CH3OH + H»SOq4 — CH3HSO4 + HO
(1.1)
CH30OH + CH3HSOs —» CH30OCH3 + H2S04 (1.2)

Keuntungan dari proses ini adalah suhu dan tekanan operasi reaktor yang
relatif rendah, namun peralatan yang digunakan lebih banyak, menggunakan asam
sulfat yang bersifat korosif sehingga diperlukan peralatan dengan bahan
konstruksi yang tahan terhadap korosi yang harganya lebih mahal, serta konversi

yang dihasilkan juga rendah, yaitu sekitar 45%.



1.3.2. Dehidrasi Metanol dengan Katalis Alumina secara Direct Contact
Proses kontak langsung (direct contact) antara metanol dengan katalis
alumina (Al203) disebut juga dengan metode Sendereus. Reaksi dilakukan pada
suhu 250-400°C dan tekanan 14-16 atm dalam bentuk gas atau vapour. Oleh
karena itu, secara teoritis metanol dikontakkan pada reaktor fixed bed
menggunakan katalis Al.O3 (padat) dengan suhu tinggi. Jika reaktor bekerja pada
suhu diatas 400°C dapat menyebabkan kerusakan pada katalis. Berikut reaksinya:

2 CH30OH + (AlzO3 + SiO2) —» CH3OCHs + H2O AHags : -11,770 kd/mol (1.3)

DME vyang telah terbentuk dipurifikasi lagi memakai distilasi, guna
memisahkan DME dengan impurities yang masih tersisa seperti H,O dan metanol.
Keuntungan dari penggunaan proses ini adalah prosesnya yang sederhana
sehingga peralatan yang digunakan sedikit, konversinya tinggi sekitar lebih dari
75%, dan biaya modal untuk membeli peralatan yang digunakan sedikit, tetapi
pada proses ini membutuhkan temperatur operasi yang relatif tinggi. Pada reaksi
ini tidak ada reaksi samping dan reaksi yang terjadi dalah reversible.

1.3.3. Pembuatan Dimetil Eter dari Syngas

Proses pembuatan dimetil eter dilakukan dengan mereaksikan syngas, CO
dan Ha, dalam reaktor untuk mensintesis metanol. Didalam reaktor tersebut
terdapat katalis yang umum digunakan untuk pembuatan etanol seperti Tembaga
Oksida-Seng Oksida. Lalu metanol yang dihasilkan didehidrasi dan menghasilkan
dimetil eter dan H>O. Katalis yang digunakan untuk dehidrasi metanol adalah
katalis asam basa, seperti alumina, silika-alumina, dan zeolit. Reaksi

pembentukan dimetil eter adalah:

CO) + H2(g) » CH3OH@g,  AH : 90,7 kJ/mol (1.4)
CH3OH@gy —» CH3OCHas@q) + H20(), AH : 23,4 kJ/mol  (1.5)
CO+HO — » COgygq + Hz (1.6)

Metode ini memiliki proses yang lebih panjang sehingga memerlukan
peralatan yang lebih banyak dan menjadi lebih mahal karena harus ada unit-unit

proses lain untuk menyediakan bahan baku gas sintesis (CO dan H>).



1.4,
1.4.1.
1)

2)

Sifat Fisika dan Kimia
Bahan Baku

Methane (CHa)
Physical State
Molecular weight
Densitas
Boiling/condensation point
Melting/freezing point
Critical temperature
Flash point

Kelarutan dalam air
AHg

AHc

Kapasitas Kalor (C)

Struktur Kimia
Molecular formula
(Sumber: msds,2016)
Oxygen (02)

Physical State
Molecular weight
Boiling/condensation point
Melting/freezing point
Critical temperature
Water solubility

Kalor peleburan

Kalor penguapan
Kapasitas Kalor (C)

: Gas

: 16.05 g/mole

: 655.6 ug cm 3
 -161.48 °C (-258.7 °F)
: -187.6 °C (-305.7 °F)

: -82.45 °C (-116.4 °F)
-188.15 °C (-306.7 °F)
: 35 mg dm3 (at 17 °C)
: —74.87 kI mol ™!

: —891.1- 890.3 kI mol ™
:35.69 J K mol™?

l?1108.70 pm

C"l',
H<\"H

109.5° H

: C-H4

: Gas

: 32 g/mole

:-183.11 °C (-297.6 °F)
: -218.55°C (-361.4 °F)
: 154,59 K, 5.043 MPa
:0.04 g/l

: 0.444 kJ mol™?

:6.82 kI mol™?
:29.378 JK 1 mol ™



1.4.2.
1)

Struktur kimia

Molecular formula
(Sumber: msds, 2014)

Produk

Dimethyl Ether (C2H60)
Form

Physical state at 20°C
Colour

Odour

Molecular weight
Solubility in water
Boiling point/boiling range
Melting point/range (°C)
Vapour pressure (25 °C)
Flammability range
Densitas (pada 20°C)
Liquid Density

Spesifik gravity cairan
Viscosity

Flash point

Panas pembakaran

Panas spesifik

Panas pembentukan (gas)
Panas laten (gas)

Cetane Number

Struktur kimia

Rumus molekul
(Sumber: msds,2011)

I

: 0=0 (0y)

: Liquefied gas

. Gas

: Colourless

: Slight ether-like

: 46.07 g/mol

- 45.6 g/l at 25°C at 1013 hPa
:-24.8°C at 1013 hPa
:-141.5°C at 1013 hPa
:5132,9 hPa

: 3.3 vol%in air to 26.2

. 677 kg/mol

: 0.67 (g/cm?, 20°C)

: 1.59 (vs udara)

: 0.12-0.15 (kg/m.s, 25°C)

: -41°C

. 347,6 kkal/mol

: 0,5351 kkal/mol (pada -27,68°C)
. -44,3 kallg

: 111,64 kal/g (pada -24,68°C)
: 55-60

HeC——0—CH;

: H3C—O—CH3 (CzH60)



2)

3)

Karbon Dioksida (CO2)
Physical State

Massa molar

Densitas

Titik lebur

Titik didih

Critical Temperature
Specific Volume

Vapor Pressure

Struktur kimia
Rumus Molekul
(Sumber: msds,2016)

Metanol (CH3OH)
Physical State
Massa molar
Densitas

Titik lebur

Titik didih
Specific Gravity

Critical Temperature

Struktur kimia
Rumus Molekul
(Sumber: msds, 2013)

: Gas

: 44.0098 gr/mol
: 0,0018 g/cm? at 21 C (gas)
: 56,6 °C

:—88,1°C

:311C

: 0,5456 m3/kg at 21 C
: 57,30 bar (831,04 psia) at 20 C

a9

- 0=C=0 (CO2)

: Liquid

: 32,04 gr/mol
:0,2983 g/ml
:—97,8°C (-144 F)
:64,5°C (148,1 F)
:0,7915

: 240 C (464 F)

™

-

: CH3-OH


https://id.wikipedia.org/wiki/Titik_lebur
https://id.wikipedia.org/wiki/Titik_didih
https://id.wikipedia.org/wiki/Titik_lebur
https://id.wikipedia.org/wiki/Titik_didih
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