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INTISARI 

.f:f· :; •-11,> 

- "' ., 

Dimetil Eter merupakan senyawa kimia turunan dari metanol yang mulai populer 
digunakan. Dimetil Eter sering digunakan sebagai reagen untuk industri dimetil sulfat, 
asam asetat, dan lainnya. Selain itu, Dimetil Eter juga sering digunakan sebagai bahan 
pengganti LPG karena memiliki nilai lmtene yang cukup tinggi. Industri Dimetil Eter yang 
berasal dari Metanol ini tidak lepas dari proses distilasi dan reaksi dehidrasi. Pada proses 
distilasi dan reaksi dehidrasi, tentu saja diperlukan adanya suatu keadaan steady-state agar 
proses dapat berjalan dengan optimal dan lebih hemat energi serta biaya. Pada 
perkembangannya, proses distilasi dan reaksi dehidrasi ini dapat dilakukan pada satu alat 
proses, yang kemudian disebut dengan Reactive Dividing Wall Column (RDWC). RDWC 
tentu saja menjadi pilihan yang cukup diminati karena menghemat investasi alat, yang 
awal mulanya membutuhkan reaktor kemudian kolom distilasi, hanya menjadi satu alat 
RDWC saja. 

Pada penelitian ini, akan dilakukan studi dinamika RDWC pada sintesis Dimetil 
Eter dari metanol. Karena industri harus berjalan pada keadaan steady-state, maka 
diperlukan adanya suatu kontrol proses yang dapat menjaga nilai CV (Controlled Variable) 
atau output agar tetap pada nilai yang ditentukan. Adanya gangguan yang diberikan pada 
proses akan merubah nilai MV (Manipulated Variable). Manipulated Variable (MV) yang 
akan diubah nilainya pada penelitian ini adalah beban reboiler dan laju reflux sedangkan 
nilai CV yang akan dilihat adalah kemurnian dimetil eter pada keluaran distilat dan 
metanol pada keluaran metanol. 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari bentuk fungsi alih yang menghubungkan 
antara CV terhadap MY se11a nilai-nilai parameter fungsi alih tersebut. Untuk mencapai 
tujuan ini, mula-mula akan dibuat model steady-state kolom RDWC dalam A.spen Plus dan 
akan divalidasi dengan data literatur yang ada. Setelah divalidasi, akan dilakukan simulasi 
dinamik dengan cara step 5-10% dari input atau MV menggunakan Aspen Plus 
Dynamics, sehingga didapatkan data-data dinamik. Kumpulan data tersebut kemudian di 
regresi menggunakan beragam model fungsi alih sehingga didapatkan model fungsi alih 
paling sesuai untuk menggambarkan hubungan antara CV dengan MV. 

Dengan perubahan MV sebesar "~ 5-10% didapatkan hasil fungsi alih untuk masing
masing perubahan input (MY) yang mempengaruhi output (CV). Dari hasil penelitian 
didapatkan bahwa perubahan beban reboiler terhadap komposisi dimetil eter lebih sensitif 
dan responsif jika dibandingkan dengan perubahan input terhadap output yang lain. Hal ini 
menandakan bahwa untuk merancang alat kontrol di dalam sistem, sebaiknya dapat 
menangani perubahan komposisi dimetil eter yang disebabkan oleh perubahan beban 
reboiler lebih akurat, sehingga kesetimbangan di dalam kolom dapat terjaga. 

Kata kunci: reactive dividing wall column, dinamika proses, fungsi alih, dimetil eter 

xi 

.;;; -. 



ABSTRACT 

/)imetl~),,I J,;1her is a derived compo11nd\·from methanol which its pop11larity risi11g 
in lute.\/ decades. Dimethyl Ether 11s11al~J,, 11sed c1s reagent.for dimethyl s11lphate ind11slries, 
acetic acid, etc. Fur1her111ore, dimethyl ether (?[ten used.for replace111e11/ for LPG heccmse 
dimethyl ether hem: a high /)lf/ene value. Dimet!~J,,I Ether industries which is come _fi-om 
111ethanol ccm not he separated.from distillation and dehydration process. In distillation 
and dehydrotion process, steady-state phase 11111st he reached so the process can nm 
optimize()-', less energy needed, and also less cost needed. In its evolution <!/ process, 
distillation and dehydmtion prncess can be done al one column which is prefered since its 
hm•e less im•es/111en/ cost, which from one colu111n for reactor and one co/11mn ./<)r 
distillation, hecoming one reactive dh•iding wall co/1111111. 

In this research, a reactive dividing ,ml! column dynamic st11dy ivi/1 be done. 
Because in industries, process 11111st be nm at stecu6,1-s/a/e condition, so we need a process 
contrnl that can maintain Controlled Variable to stay within a certain val11e. Any 
dislurhance gil'en into process will change 111anip11lated ,•ariable output val11e. 
Manipulated variable in this research are reboiler duty and reflux, and Controlled 
variable in this research are compotition qf dimethyl ether at distillate and compositition 
c?f methanol at side product stream. 

!his research purposed to find the tran.~fer f11nclion that connects controlled 
Fariahle and manip11lated variable and all the parameters.from tran~ferfunction. J'o reach 
the conc/11sio11, reacth,e dividing wall column would be validated in A.~pen Plus with all the 
literature ll'e hm•e. A_fier all the data validated, dynamic simulation would he done with 
step ± 5-10% fi'om controlled variable with Aspen Plus Dynamics, then dynamics data 
.fiwn the research obtained All the data would he regressed with various tra11.~fer.fimclion 
so the tran.~fi!r.fi1nction which is suitable to describe the relation qf controlled 1•ariahle and 
manipulated i•w·iable cc111 be obtained. 

With mod(fication qf manipulated variable ./<Jr ,.L- 5-10%, tran.~ferfunction for each 
mm1ip11lated voriahle which are the input and controlled variable as the output can he 
obtained h'0/11 the research.found thatfluc/1talio11 of reboiler duty.for dimethyl ether are 
more sensitil•e und more re.\ponsive (f compared ll'ilh another change (?f input and m1tp11t. 
this means (/process control should be added into the column, controlling compotition <?f 
dimethyl ether because (?f rehoiler duty.fl11ct11ation sho11ld be prioritived since its gh 1en the 
most impact.for the col11mn. The control would be needed in the RDWC so the eq11ilihri11111 
and the compotilion c!f'dimethyl ether as the prod11ct can be protected. 

Keywords: reactive dil1i<ling wall column, process dynamics, trans.fer .function, dimethyl 
ether 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam proses industri, tidak dapat dipungkiri bahwa dinamika proses adalah salah 

satu ha! yang menjadi permasalahan yang perlu dipelajari . Dengan adanya dinamika 

proses, sebuah proses industri yang sedang berlangsung tentu saja tidak akan berjalan 

secara steac61-s/ate. Maka dari itu diperlukan sebuah perancangan sistem. Saat 

merancang sistem proses pada sebuah industri, diperlukan model proses dinamik dalam 

bentuk fungsi alih, yaitu sebuah persamaan yang menggambarkan hubungan antara 

variabel rnasukan dan keluaran. Nilai keluaran ini yang akan dijaga nilainya pada saat 

terjadi perubahan dalam proses, sering juga disebut dengan Controlled Variable (CV). 

Sedangkan nilai masukan terdiri dari 2 (dua) jenis, yaitu Dist11rhance (D) dan 

Manipulated Variable (MV). Dist11rbance adalah gangguan atau perubahan nilai yang 

mungkin terjadi pada saat proses berlangsung, sedangkan Manipulated Variable adalah 

keluaran sistem pengendali yang membuat Controlled Variahle te,jaga nilainya 

meskipun te,jadi perubahan . 

Salah satu proses yang bisa ditemukan pada suatu industri adalah distilasi dengan 

Reaclil'e Dividing Wall Column (RDWC). RDWC merupakan proses yang 

menggabungkan distilasi bertahap dan reaktor dalam satu alat yang sama dan be,jalan 

secara simultan. Keuntungan dari penggunaan RDWC adalah penghematan biaya dalam 

sisi investasi terhadap jumlah kolom dan juga energi yang dibutuhkan untuk proses 

reaksi dan distilasi karena 2 (dua) ha! tersebut berjalan pada satu kolom yang sama. 

Namun ada prinsip dasarnya, RDWC menggunakan konsep distilasi bertingkat yang 

ditambahkan reaksi di dalamnya. 

Distilasi adalah suatu proses pemisahan dua komponen berdasarkan perbedaan titik 

didih dari setiap komponen tersebut (Perry & Green, 2008) . Distilasi merupakan cara 

pemisahan yang cukup sering digunakan pada beberapa industri kimia, seperti pada 

farrnasi, makanan, speciality chemical, fine chemical, polimer, dan beberapa industri 

lainnya. Narnun, tidak semua campuran cairan dapat dipisahkan secara sederhana karena 

ada beberapa campuran yang bersifat azeotropik . 

1 



RDWC cocok digunakan untuk menjalankan reaksi yang mernerlukan 

kesetimbangan, salah satunya adalah dehidrasi . Salah satu produk dari reaksi dehidrasi 

yang berguna di dunia industri adalah Dimetil Eter. Dimetil Eter merupakan produk 

dehidrasi dari Metanol menggunakan katalis asam dan menghasilkan air sebagai produk 

sampingnya. Selain itu, Dimetil Eter juga memiliki banyak kegunaan seperti sebagai 

reagen pada produksi dimetil sulfat, asam asetat dan lainnya. 

Dimetil Eter sendiri biasanya dapat diproduksi dari metanol yang dapat berasal dari 

,\\!11-KGS, konversi biomassa, gas alam, residu minyak, dan lainnya Seiring populernya 

produksi metanol, maka produksi Dimetil Eter yang menjadi produk lanjutan dari 

metanol ini pun semakin berkembang popularitasnya. Berdasarkan fakta bahwa produk 

Dimetil Eter dapat menjadi suatu ha! yang menguntungkan maka diharapkan produksi 

Dimetil Eter dengan RDWC dapat menghemat biaya produksi sehingga dapat 

menciptakan produk yang lebih murah dan hemat energi. l Jnt11k menciptakan produk 

yang sesuai dengan spesifikasi, diperlukan adanya suatu kondisi optimal. Kondisi 

optimal ini dapat berubah apabila ada gangguan (Disturhance) yang berdampak pada 

dinamika proses dehidrasi pada kolom RDWC. Maka dari itu, diperlukan studi terhadap 

kolom RDWC untuk memproduksi Dimetil Eter dan studi dinamika untuk mendapatkan 

model fungsi alih yang sesuai nilai parameternya sehingga dapat menjaga nilai CV pada 

kondisi optimal. 

1.2 ldentifikasi Masalah 

1. Bagaimana dinamika reboiler duty terhadap kemurnian dimetil eter? 

2. Bagaimana dinamika reboiler duty terhadap kemurnian metanol? 

3 Bagaimana dinamika laju ref/llx terhadap kemurnian dimetil eter? 

4 Bagaimana dinamika laju refl11x terhadap kemurnian metanol ? 

1.3 Hipotesis 

I. Scmakin bcsar reboiler duty, maka kemurnia11 Jirnelil eler akan semakin tinggi 

2. Semakin besar reboiler duty, maka kemurnian metanol akan semakin tinggi 

3 . Semakin besar laju reflux, maka kemurnian dimetil eter akan semakin tinggi 

4 Semakin besar laju reflux, maka kemurnian metanol akan semakin tinggi 
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1.4 Premis 

1. Model kinetika yang digunakan pada reaksi dehidrasi metanol dengan bantuan 

katalis y-Ah03 adalah power law (Kiss., et. al, 2012). 

2. Semakin tinggi suhu reaksi, maka konversi akan semakin besar (Won Jun, Ki ., et. al, 

200] ) . 

3. Semakin besar refluks, semakin tinggi kemurnian produk (An, Weizhu., et. al, 2004). 

4. Validasi sistem akan menggunakan data dari Computers & Chemical Engineering 38, 

2012 dengan rincian sebagai berikut 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Mampu mensimulasikan dinamika rebo;/er duty terhadap komposisi dimetil eter 

2. Mampu mensimulasikan dinamika rebo;/er duty terhadap komposisi metanol 

3. Mampu mensimulasikan dinamika laju reflux terhadap komposisi dimetil eter 

4. Mampu mensimulasikan dinamika laju reflux terhadap komposisi metanol 

5. Menentukan fungsi alih yang berpengaruh terhadap perubahan komposisi dalam 

kolom 

1.6 Manfaat Penelitian 

1.6.1 Bagi Industri 

Mengetahui bagaimana pengaruh dinamika Controlled Variable (CV) terhadap 

Manipulated Variable (MV) dalam distilasi Reactive Dividing Wall Column 

(RDWC) yang berguna untuk merancang sistem pengendalian. 

1.6.2 Bagi Ilmuwan 

1. Mampu melakukan simulasi dinamika produksi Dimetil Eter menggunakan 

software 

2. Mampu mengembangkan proses Reactive Dividing Wall Column dalam produksi 

Dimetil Eter 
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