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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1      Latar Belakang Pendirian Pabrik 

 Memasuki era perdagangan bebas saat ini, Indonesia dituntut untuk 

mampu bersaing dengan negara-negara lain dalam bidang industri. Mengingat 

Indonesia mempunyai sumber daya alam yang cukup melimpah, peningkatan 

sektor industri kimia akan berpengaruh besar terhadap kemajuan perindustrian di 

Indonesia. Dengan kemajuan teknologi saat ini, industri kimia terus 

mengembangkan produknya guna memenuhi permintaan masyarakat sekarang ini. 

Industri pembuatan dimetil eter diharapkan mampu memajukan perindustrian dan 

perekonomian Indonesia. 

 Selama ini, dimetil eter dikenal sebagai propellant dalam bentuk aerosol 

yang banyak digunakan sebagai salah satu bahan pendorong dalam industri 

parfum, obat pembasmi nyamuk, foam (sabun pencukur kumis bagi pria), 

pengharum ruangan, colognes, hair sprays, personal care mouses, 

antiprespirants, room air fresheners industri coating dan otomotif (Grant, 1987). 

Dan baru-baru ini dimetil eter sedang diproyeksikan sebagai bahan bakar 

alternatif yang ramah lingkungan, yang nantinya akan menggantikan LPG, LNG, 

dan bahan bakar diesel (PEP reports, 2002).  

 Di Indonesia dimetil eter masih diimpor dari China, Jepang dan sebagian 

negara di Eropa untuk memenuhi kebutuhan industri dalam negeri. Dalam waktu 

dekat ini Indonesia berencana akan menggunakan dimetil eter sebagai bahan 

campuran (blended) LPG (Pertamina, 2011). Di berbagai negara kebutuhan 

dimetil eter terus mengalami peningkatan. Di Cina pada tahun 2006 sekitar 2,4 

sampai 3 juta ton per tahun, dan di India kebutuahan dimetil eter mencapai 4,8 

juta ton per tahun (Air Products and Chemical, Inc. ,2002). Diperkirakan untuk 

waktu yang akan datang kebutuhan dimetil eter dunia akan semakin meningkat, 

mengingat kebutuhan energi di dunia yang semakin besar terutama energi yang 

ramah lingkungan. Dengan didirikannya pabrik dimetil eter diharapkan mampu 

memecahkan masalah kebutuhan bahan bakar yang bersih dan ramah lingkungan 
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dan dapat dijadikan salah satu sumber pendapatan devisa negara baru bagi 

Indonesia di sektor migas menggantikan pendapatan devisa negara dari minyak 

bumi dan batubara yang semakin lama semakin berkurang cadangannya.  

1.2  Kapasitas Rancangan 

Untuk pemilihan kapasitas rancangan pabrik dimetil eter ini ada beberapa 

pertimbangan yang perlu dilakukan yaitu: 

1.2.1 Proyeksi kebutuhan dimetil eter di Indonesia 

Selama ini Indonesia masih mengimpor dimetil eter untuk memenuhi kebutuhan 

industri dalam negeri. Dari tahun ke tahun kebutuhan akan dimetil eter ini terus 

meningkat, hal ini dapat dilihat dari tabel 1. 

Tabel 1.1 Data Impor Dimethyl Ether di Indonesia 

No. Tahun Jumlah (Ton) 

1. 2005 4.206,151 

2. 2006 3.295,767 

3. 2007 5.123,23 

4. 2008 7.123,866 

5. 2009 6.677,436 

6. 2010 5.428,254 

    Sumber: Biro Pusat Statistik, 2005-2010  

 

 

Gambar 1.1 Grafik Pertumbuhan Impor Dimetil Eter di Indonesia 

Dari data yang ada diperkirakan kebutuhan dimetil eter dalam negeri pada tahun 

2015 akan meningkat hingga 9220,6 ton/tahun. 
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1.2.2 Ketersediaan bahan baku 

 Metanol sebagai bahan baku pembuatan dimetil eter dapat diperoleh dari 

dalam negeri. Sampai saat ini di Indonesia beroperasi dua kilang methanol yaitu 

kilang PT. Medco Methanol Bunyu milik Pertamina dan kilang milik PT Kaltim 

Methanol Industry di Bontang Kalimantan Timur dengan total kapasitas produksi 

990.000 ton per tahun. Hal ini dapat dilihat dari tabel 2 berikut ini: 

Tabel 1.2 Produsen Methanol dan Kapsitas Produksinya 

No. Perusahaan Kapasitas Produksi (ton/tahun) 

1. PT. Medco Methanol Bunyu 330.000 

2. PT. Kaltim Methanol Industry 660.000 

Total 990.000 ton/tahun 

     Sumber: Data Consult, 2008-2009 

1.2.3 Kapasitas minimal pabrik yang telah berproduksi 

 Kapasitas pabrik yang akan didirikan harus berada di atas kapasitas 

minimal atau paling tidak sama dengan pabrik yang sedang berjalan. Pabrik yang 

sudah berdiri dan kapasitas produksinya per tahun dapat dilihat pada table 3 

berikut ini : 

Tabel 1.3 Kapasitas Produksi DME di Dunia 

Produsen Kapasitas (Ton per Tahun) 

Shell/RWE, Germany. 60.000 

Hamburg DME Co, Germany. 10.000 

Arkosue Co, Holland. 10.000 

DuPont, West Virginia. 15.000 

Evrochim, Novomoskovsk, Rusia. 10.000 

Australia (various). 10.000 

Taiwan (various). 15.000 

Japan (various). 10.000 

    Sumber: Market Outlook For Dimethyl Ether 

Dengan memperhatikan ketiga pertimbangan diatas, maka diputuskan kapasitas 

rancangan pabrik dimethyl ether yang akan didirikan pada tahun 2015 adalah 

sebesar 55.000 ton / tahun. 
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1.3 Lokasi Pabrik 

 Lokasi pabrik sangat berpengaruh pada keberadaan suatu pabrik, baik dari 

segi komersial maupun kemungkinan pengembangan di masa mendatang. Selain 

itu juga berpengaruh terhadap kelangsungan dari pabrik yang akan berdiri 

tersebut.Pabrik dimetil eter ini direncanakan berdiri di Bontang, Kalimantan 

Timur dengan pertimbangan sebagai berikut: 

1.3.1 Orientasi Bahan Baku 

 Lokasi industri harus ditempatkan di dekat sumber bahan bakunya, hal ini 

dikarenakan untuk menghemat biaya transportasi bahan baku. Bahan baku untuk 

memproduksi dimetil eter adalah metanol yang diperoleh dari PT. Kaltim 

Methanol Industri di Bontang, Kalimantan Timur. 

1.3.2 Orientasi Pasar 

Pemasaran produk diorientasikan untuk ekspor-impor oleh karena itu lokasi 

pabrik berada di dekat pantai sehingga dapat mengurangi biaya transportasi 

produk dari pabrik ke kapal pengangkut untuk diekspor ke negara tujuan. 

1.3.3  Penyediaan Bahan Bakar dan Energi 

 Daerah Kalimantan merupakan kawasan industri, sehingga penyediaan 

bahan bakar dan energi dapat dipenuhi, sedangkan tenaga listrik dapat disediakan 

sendiri oleh pabrik dan juga dari PLN. 

1.3.4 Kebutuhan Tenaga Kerja 

 Kebutuhan tenaga kerja dengan mudah tercukupi karena di Indonesia, 

khususnya di daerah Bontang, Kalimantan Timur, memiliki tenaga kerja yang 

cukup banyak baik sebagai tenaga ahli (skilled labour), maupun sebagai buruh 

kasar (unskilled labour). 

1.3.5 Kebijakan Pemerintah 

 Kalimantan merupakan kawasan industri, oleh karena itu pemerintah 

daerah tentu akan banyak memberikan kemudahan bagi industri-industri baru 

yang didirikan di wilayahnya, terutama dalam hal perijinan untuk pendirian pabrik 

di kawasan industri ini. Perijinan pendirian pabrik ini diatur dalam Peraturan 

Menteri Perindustrian Nomor 41/M-IND/PER/6/2008. 
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1.3.6 Orientasi pada faktor lain 

 Daerah Bontang yang terletak di dekat pantai memiliki pelabuhan yang 

memadai untuk pengiriman produk maupun untuk penerimaan bahan baku, selain 

itu perlu juga diperhatikan masalah penyediaan utilitas, tenaga, kemungkinan 

perluasan pabrik, dan tinggi rendahnya pajak. 

1.4  Tinjauan Pustaka 

1.4.1 Macam-Macam Proses  

 Secara umum sintesis senyawa eter dilakukan dengan dehidrasi senyawa 

golongan alkohol dengan menggunakan reaksi dehidrasi. Ada dua macam metode 

sintesis dimetil eter yang dipakai di industri, yaitu : 

 Dehidrasi Metanol dengan Katalis Asam Sulfat 

Prosesnya yaitu metanol murni diuapkan terlebih dahulu kemudian dilewatkan 

pada reaktor yang telah berisi katalis H2SO4 pada suhu 125-140°C dan tekanan 2 

atm. Campuran produk keluar dari reaktor yang terdiri dari dimetil eter, air dan 

metanol dilewatkan ke scrubber kemudian dimurnikan dengan proses distilasi. 

Reaksi : 

OHSOHCHSOHOHCH 2423423     (1) 

42333423 SOHOCHCHOHCHSOHCH    (2) 

         (Ogawa, 2003) 

Keuntungan  : 

- Suhu dan tekanan operasi reaktor relatif rendah. 

Kerugian : 

- Peralatan yang digunakan lebih banyak. 

- Penggunaan asam sulfat yang bersifat korosif membutuhkan peralatan 

dengan bahan konstruksi yang tahan terhadap korosi dan harganya lebih 

mahal. 

- Konversinya rendah, yaitu 45% 

 Dehidrasi Metanol dengan Katalis Alumina 

 Proses kontak langsung (direct contact) antara metanol dengan katalis 

alumina (Al2O3) mengandung 10,2% silika disebut juga metode Senderens karena 

ditemukan oleh Senderens. Reaksi dilakukan pada temperatur tinggi (250°C-



6 
                 
 Bab I     
Pr                  Prarancangan Pabrik Dimetil Eter Proses Dehidrasi Metanol  
                     Dengan Katalis Alumina Kapasitas 55.000 Ton Per Tahun  
                                                                                                                     Pendahuluan         

Fatimah Syekhah (D500 070 015)      
Universitas Muhammadyah Surakarta 

 

400°C) dalam fase gas. Dengan demikian secara teoritis gas methanol 

dikontakkan secara langsung dengan katalis Al2O3 (padat) dalam reaktor pada 

temperatur tinggi. Selanjutnya dimetil eter yang terbentuk dipurifikasi lagi dengan 

distilasi, untuk memisahkan antara DME dengan pengotor lain (H2O dan metanol 

yang masih tersisa dalam produk). 

Reaksi :  

OHOCHCHOHCH2 2333   (3)  

      (Bondiera, J. And C Naccache, 1991) 

Keuntungan  :  

- Prosesnya sederhana, peralatan yang digunakan sedikit. 

- Biaya investasi untuk peralatan yang digunakan sedikit. 

- Konversi tinggi yakni mencapai 80% 

Kerugian : 

- Suhu operasi reaktor tinggi. 

1.4.2 Kegunaan Produk  

 Kegunaan  utama  dimetil eter,  yaitu  sebagai  gas  pendorong 

(propellant), solven, extraction agen, refrigerant. Penggunaan dimetil eter sebagai  

gas  pendorong  (propellant) lebih  banyak  dibandingkan  sebagai refrigerant. 

Baru-baru ini telah diuji coba penggunaan dimetil eter sebagai bahan pengganti 

LPG, LNG, bahan bakar mesin diesel ataupun sebagai bahan bakar rumah tangga 

berupa campuran LPG dan dimetil eter. Di Indonesia sendiri direncanakan akan 

memanfaatkan dimetil eter sebagai bahan bakar rumah tangga.  

1.4.3 Sifat Fisis dan Kimia  

1. Bahan Baku Metanl 

Metanol (CH3OH) adalah zat kimia yang tidak berwarna, berbentuk cair pada 

temperatur kamar, mudah menguap dan sedikit berbau ringan. Metanol 

merupakan zat kimia yang beracun dan menyebabkan efek berbahaya apabila 

dihirup atau tertelan. Secara sintesis metanol dibuat dari hydrogen dan karbon 

monoksida (Mc.Ketta, 1984). 

Sifat Fisis : 

- Berat Molekul  : 32,042 g/gmol 

- Titik leleh (1 atm) : -97,8
o
C 
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- Titik didih (1 atm) : 64,5
o
C 

- Suhu kritis  : 239,4 
o
C 

- Tekanan kritis  : 80,96 bar 

- Density (30
o
C)  : 0,787  g/cm

3 

- Viskositas (30
o
C) : 0,539 cp 

- Kelarutan dalam air : mudah larut 

Sifat Kimia : 

- Reaksi esterifikasi yaitu reaksi katalis asam dari isobutilen dengan methanol 

membentuk metil tetra butil eter (MTBE). 

3333323 CH-O-C-)(CH       )C(CHCH      OHCH   (4) 

Metanol          Isobutylene                 MTBE  

- Reaksi dehidrogenasi yaitu pelepasan unsur hidrogen. Reaksi ini dapat 

dilaksanakan dengan bantuan katalis Mo dan Ag. 

22

AgMo,

3 H                    OCH            OHCH    (5) 

 Metanol                       Formaldehid          Hidrogen 

- Reaksi esterifikasi yaitu pembentukan ester dengan jalan mereaksikan 

metanol dengan senyawa asam organik. Contohnya pembentukan senyawa 

metil asetat. 

 OH           OCH-COCH       COOHCH      OHCH 23233   (6) 

Metanol        Asam Asetat           Metil asetat   

2. Produk DME 

Dimetil eter adalah  suatu  senyawa  eter  paling  sederhana  dengan rumus 

molekul CH3OCH3.  Pada  awalnya  senyawa  ini  dihasilkan  sebagai salah  satu  

hasil  samping  dari  suatu  proses  pembuatan  metanol yang bertekanan  tinggi. 

Dimetil eter dibuat  secara  sintesis  dengan  proses dehidrasi metanol 

dengan katalisator asam sulfat atau silika alumina (Mc. Ketta, 1984). 

Sifat fisik:  

  - Berat molekul     : 46,07 g/gmol  

  -  Titik beku     : -138,5°C  

- Titik didih     : -24,9°C  

- Densitas (pada 25°C)    : 668 kg/m
3
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- Kelarutan dalam air (pada 1atm) : 34% berat  

- Fase, 25°C, 1 atm    : gas  

- Suhu kritis     : 127
o
C  

- Tekanan kritis     : 53,7 bar    

Sifat kimia: 

- Dimetil eter bereaksi dengan karbon monoksida dan air menjadi asam dengan 

katalisator Col.  

COOH2CH    CO    OH    OCHCH 3233     (7) 

- Bereaksi dengan sulfur trioksida membentuk dimetil eter  

43333 )2SO(CH    SO    OCHCH        (8) 

-  Dengan  hidrogen  sulfit  dengan  bantuan  katalisator  tungsten  sulfit (WS2) 

membentuk dimetil sulfit  

 OH CH-S-CH     SH    OCHCH 233233      (9) 

- Dengan reaksi oksidasi dimetil eter akan menghasilkan formaldehid 

OH    O2CH    O    OCHCH 22233       (10) 

1.5      Tinjauan Proses secara Umum  

 Proses  sintesis  dimetil  eter  dilakukan  dengan  proses  dehidrasi metanol  

yang  merupakan  proses  penghilangan  air  dari  suatu  senyawa. Proses  

dehidrasi  ini  pada  umumnya  dilakukan  pada  alkohol  untuk membentuk  eter.  

Pembentukan  dimetil eter dengan  metode  dehidrasi metanol  dilakukan  dengan  

reaksi  berkatalis  alumina  (Al2O3)  dan  silika (SiO2) yang disusun dalam reaktor  

fixed bed dengan suhu 250-400°C dan tekanan  14-16  atm  merupakan  reaksi 

yang  tidak  menghasilkan  reaksi samping dan berlangsung sesuai reaksi (Turton, 

2003):  

2 (g)23(g)3(g)3 OH    OCHCH    OHCH       (11) 


