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INTISARI

Konsumsi energi dari bahan bakar pada masa depan akan semakin meningkat sehingga
harus dilakukan penelitian akan bahan bakar alternatif. Salah satunya adalah dimetil eter yang
merupakan bahan bakar alternatif ramah lingkungan. Dimetil eter umumnya diproduksi melalui
reaksi dehidrasi metanol. Terdapat beberapa metode distilasi untuk memproduksi dimetil eter,
salah satunya yaitu distilasi reaktif. Pada proses yang menggunakan kolom distilasi reaktif,
diperlukan suatu sistem pengendalian sehingga kemurnian produk yang diperoleh maksimal.

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari simulasi dinamik yang digunakan untuk
menentukan control configuration yang akan digunakan untuk pengendalian proses dan
mempelajari Kinerja one-point temperature control untuk mendapatkan kemurnian DME di
produk atas dengan mengendalikan temperatur tahap 5 sebagai inferential sensor. Manipulated
variable yang digunakan yaitu rasio reflux dan reflux rate. Melalui penelitian ini, akan
didapatkan sistem konfigurasi pengendali yang cocok untuk produksi dimetil eter.

Hasil penelitian menunjukkan penggunaan manipulated variable berupa rasio reflux
lebih baik dibandingkan dengan manipulated variable berupa reflux rate. Penggunaan kedua
manipulated variable menghasilkan overshoot namun pada manipulated variable berupa reflux
rate menghasilkan lebih banyak osilasi. Berdasarkan kriteria error ISE, IAE, ITSE, dan ITAE
maka PID memiliki kinerja yang lebih baik.

Kata kunci: dimetil eter, distilasi reaktif, pengendalian proses
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ABSTRACT

Fuel-based energy consumption will be increased in the future, therefore researches upon
alternative fuel must be done. One of those is dimethyl ether, an eco-friendly fuel alternative.
Dimethyl ether is commonly produced by dehydrating methanol. There are many distillation
methods that can be used to produce dimethyl ether, reactive distillation is one. In a process which
utilize reactive distillation column, to get the purest product, a control system is necessary.

The purpose of this research is to learn dynamic simulation that is used to determine which
control configuration is best used in process control and to observe the performance of one-point
temperature control of dimethyl ether purity on distillate by analyzing the performance of single-
point Pl configuration. By this research, a compatible control configuration system for dimethyl
ether synthesis will be achieved.

The result of this research shows that reflux ratio as manipulated variable is better than
reflux rate. Both manipulated variables generate an overshoot in their responses, but reflux rate
produces a greater noise.

Keyword: dimethyl ether, reactive distillation, process control
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan energi yang besar pada masa depan di negara-negara Asia dan Pasifik akan
menyebabkan pertumbuhan ekonomi yang konstan apabila pasokan energinya terbatas. Masalah
lingkungan akibat konsumsi bahan bakar juga akan menghambat pertumbuhan ekonomi di
negara-negara ini. Dari data BPH MIGAS dari tahun 2006 — 2017, menunjukkan bahwa
konsumsi BBM di Indonesia mengalami peningkatan tiap tahun. Salah satu alternatif dalam
konsumsi bahan bakar yang ramah lingkungan yaitu dimetil eter (DME).

DME adalah gas tidak berwarna dan mudah terbakar pada tekanan rendah. Sifat fisik
dan sifat kimia DME sangat mirip dengan gas bertekanan rendah sehingga dapat menjadi
pengganti gas bertekanan rendah (Ogawa dkk., 2003). DME juga tidak bersifat korosif terhadap
logam (Chumaidi dkk., 2016). DME merupakan pengganti yang potensial untuk bahan bakar
diesel karena memiliki angka cetane yang tinggi dan pembakarannya bebas jelaga. Selain itu,
rata-rata pada beban mesin yang tinggi, DME memiliki efisiensi pembakaran yang tinggi
dibandingkan dengan bahan bakar diesel (Sasongko dkk.,2016). Pembakaran DME tidak
menghasilkan polutan seperti hidrokarbon, karbon monoksida, nitrogen oksida, dan partikulat
(Vakili dkk., 2011).

Untuk menjadikan DME sebagai pengganti bahan bakar diesel, dibutuhkan DME dalam
jumlah besar sehingga DME perlu diproduksi sebanyak mungkin. Dalam pembuatan DME,
reaksi yang umumnya digunakan yaitu reaksi dehidrasi metanol. Metanol dihasilkan dari
sintesis syngas dan proses ini disebut juga dengan proses dua langkah. Proses pembuatan DME
dengan cara konvensional membutuhkan reaktor dan beberapa kolom distilasi. Penggunaan
reaktor dan beberapa kolom distilasi ini akan mengakibatkan biaya kapital yang cukup tinggi
dan membutuhkan energi yang lebih besar sehingga akan meningkatkan biaya operasi sehingga
dikembangkan suatu metode alternatif dalam pembuatan DME yaitu dengan menggunakan
reactive distillation (RD).

Pada kolom RD terdapat dua buah kolom distilasi dan sebuah reaktor yang

diintegrasikan dalam sebuah kolom. Kolom RD dapat mengurangi biaya kapital dan juga biaya

1



operasi karena reaktor dan kolom distilasi diintegrasikan dalam sebuah kolom. Pada
penggunaannya, kolom RD digunakan dengan menambahkan Kkatalis sehingga dapat
mempercepat reaksi yang terjadi serta dapat meningkatkan selektivitas terhadap produk yang
diinginkan. Kolom RD ini membutuhkan pengendalian agar dapat menghasilkan kemurnian

DME yang tinggi dan konversi metanol yang tinggi.

1.2. Tema Sentral Masalah

Tema sentral penelitian ini adalah simulasi dinamik dan simulasi pengendalian proses
one point temperature control dan two point temperature control pada kolom reactive
distillation dalam produksi DME dari proses dehidrasi metanol untuk mendapatkan kemurnian

DME dan konversi maksimal dengan Aspen Plus dan Aspen Plus Dynamics.

1.3.  ldentifikasi Masalah
1. Bagaimana melakukan pemodelan dan memvalidasi model proses distilasi reaktif untuk
produksi DME dengan menggunakan data literatur?
2. Bagaimana simulasi dinamik digunakan untuk menentukan control configuration yang
akan digunakan untuk pengendalian proses?
3. Bagaimana kinerja one-point temperature control untuk mendapatkan kemurnian DME

pada produk atas?

1.4.  Premis-Premis Penelitian

1. Model termodinamika yang digunakan adalah NRTL (Wahid dan Putra, 2018) atau
model termodinamika: SR-POLAR, PRWS, RKSWS, dan PRMHV2 (Al-Malah, 2017)

2. Reaksi yang digunakan adalah 2CH30OH < CH30CHz + H20 (Zhu, dkk. 2010)

3. Produksi DME dapat menggunakan proses reactor-separator-recycle, Combined gas-
phase reactor and reactive distillation, dan kolom reactive distillation (Bildea, dkk.,
2017; Wahid dan Putra, 2018)

4. Kondisi umpan metanol adalah 12 bar dan 25°C (Bildea, dkk.,2017), yang dipanaskan
menggunakan produk bawah menjadi 12 bar, 85,4°C (Bildea, dkk., 2017; Wahid dan
Putra, 2018)



1.5.

1.6.
1.6.1.

Jumlah tahap RD untuk produksi DME adalah 52, zona rectifying berada pada tahap 1-
7, zona reaktif berada pada tahap 8-41, dan zona stripping berada pada tahap 42-52
(Wahid dan Putra, 2018)
Rasio reflux yang digunakan sebesar 6,117 dengan beban reboiler sebesar 8,485/MW
(Bildea, dkk.,2017)
Reaksi dehidrasi metanol dapat menggunakan katalis amberlyst-35 (Bildea dkk, 2017)
dan resin penukar ion asam sulfonat (Lei, dkk., 2011)
Kinetika reaksi untuk dehidrasi metanol dengan katalis resin penukar ion asam sulfonat
yaitu rome= K Weat [MeOH]™[H20]" (Lei, dkk., 2011)
dengan: A= tetapan Arrhenius (= 5,19 x 10° m3kg cat™ s?)

Ea= energi aktivasi (= 133,8 kJ mol™)

m= orde reaksi metanol (= 1,51)

n= orde reaksi air (= -0,51)

Kinetika reaksi untuk dehidrasi metanol dengan katalis Amberlyst-35 yaitu

r= %(1 - icDiW) (Bildea, dkk.,2017)
(1+Kch> Keq CM
Kpmem
dengan: ks = 6,12x10°exp(-11793/T), kmol / (kg-s)

Kw/Kwm = exp(-6,46+2964,0/T)
Keq = exp(-2,6305+2787/T)

Tujuan Penelitian

Mempelajari simulasi dinamik yang digunakan untuk menentukan control configuration
yang akan digunakan untuk pengendalian proses

Mempelajari kinerja one-point temperature control untuk mendapatkan kemurnian
DME pada produk atas

Manfaat Penelitian
Bagi Peneliti
Mampu mengintegrasi proses konvensional menjadi RD untuk produksi DME dari

dehidrasi metanol



1.6.2.

1.6.3.

Mampu melakukan simulasi proses RD dari reaksi dehidrasi metanol untuk produksi
DME

Bagi Industri
Mampu memberikan energi alternatif yang lebih ramah lingkungan

Mampu menurunkan konsumsi energi dalam produksi DME

Bagi Negara Indonesia
Memberikan inovasi dan teknologi baru dalam negeri untuk produksi DME di Indonesia.
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