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ABSTRAK

Pemanfaatatbatubarakualitasrendahsepertilignit,termasukpemrosesannydisa gunakansebagaibahanbakar
alternativeadalah sangat banyak tersedia di Indonesiadan banyak dibutuhkan.Pada penanganandengan
pembakaranangsungepertipadapembangkitistrikkonvensionamerupakamprosesyangtidakramahlingkungan.
Padaemisiprosestersebt mengandungolutanyangberbahayasepertiNOxdan CO Pendekatardenganproses
tekmologibersihdilakukarmsepertigasifikasiProsesgasifikasinengkonverdignitmenjadisyngasyangmerupakan
produktengah.Pemanfaatarsyngastersebutbisa untuk memproduksberbagaimacambahan bakar alternative
seperti DME atau metanol. Pengembangarsintesa DME yang murah dan efisien bisa dilakukanmelalui
pengkondisiapadatekanandan suhurendah.Syngasyangdihasilkandari gasifikaslignitmerupakartopicyang
menarik,terlebihlagi dengan pengembangarkatalis dengan harga murah yang ditunjukandengan Fixed Bed
Reactortekananrendah. Skema penelitianini, metode yang digunakanuntuk pembuatankatalis adalah ko-
presipitasidenganberbasiskatalis Copper.Pada studi pendahuluanni, sintesaDME menggunakarkatalis Sud
ChemieyangtelahdimodifikasinengkombinasikatenganHZSMS5 sebagaidualcatalystProsesini akandiujikan
untukproduksiDMEpadasatutahapprosesFixedBedReactorreactomicromeritipadakondisiyangmild.Hasil
modifikaskatalisini diberilabelSudChemie/NaHZSM Si/AI25 menunjukaproduktivitasintesaDMEpada30
barand270C mencapakonverstertinggi.9%dandiperkirakamasihbisameningkat.

KataKunci: batubardualitasrendal) sintesaDME katalishargarendah fixedbedreactorpadatekananrendah
ABSTRACT

Coal utilizationincludingits processingfor an alternativeenergyis quite large in Indonesiaand absolutely
necessary.Especiallyon coal with low calorificvalue like lignite, at handlingwith direct combustionas in
conventionakoal power plant is an environmentallfriendlymannerbecauseits emissioncontainsharmful
substancesNOx and CO. Approchingvith cleancoal technologiesgasificationemissionsof harmfulsubstances
into the environmentcan be reduced. This gasificationprocess, coal is convertedinto syngas which is an
intermediatproductthat can be directedinto varioustypesof alternativduels suchas methanolDevelopmenof
efficientand low cost DME synthesisfrom syngasproducedfrom gasificatiomf coal has been our interest,in
particulardevelopmentof low cost catalystwhichis shownby Low PressureFixedBed Reactor.In this research
scheme,we developthe catalystusing Coprecipitationmethodand Copperbased catalyst.In this preliminary
study,the DMEsynthesiof catalsts basedon Methanotatalysthas beenmodifiedby combinedt withHZSMS5 as
dual catalyst.This processwill performDMEproductionn one step Fixed Bed Reactor.micromeritieeactorat
mild operatingcondition.The resultsof modifiedcatalystto SudChemie/NaHZSM Si/A125 showedthat DME
synthesisat 30 barand270 C reacha goodconversionup to 0.9%andpredictedtillableto increase.

Keywords: low rank coal, DME synthesis, low cost catalyst, low pressure fixed bed reactor

PENDAHULUAN signifikan menggantikan konsumsi minyak
Peningkatan penggunaan LPG di tanah. Sejalan dengan perkembangan
masyarakat domestic meningkat secara program konversi minyak tanah ke LPG 3 kg
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Gambar 1. Diagram proses DME dari berbagai bahan baku sampai dengan pemanfaatannya [6].
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dan perkembangan pemakaian dari pengguna LPG 3 kg untuk isi ulang/refill LPG 3 kg tahun
2013 diproyeksikan sebesar 3,86 — 4,29 juta [1], dan terus meningkat seiring dengan program
konversi minyak tanah ke LPG. Beberapa keuntungan penggunaan LPG seperti mudahnya
pengguan, aman, hemat, dan lebih bersih. Namun LPG merupakan bahan bakar fosil yang
terbatas. Oleh karena itu diperlukan bahan bakar alternative pengganti seperti Dimethyl Ether
DME yang karakteristik penggunaannya mirip dengan dengan LPG [2].

Pembuatan DME dari syngas batubara yang jumlahnya masih sangat banyak menjadi salah
satu solusi untuk menutup kebutuhan LPG tersebut. Dimana batubara kelas rendah untuk
pembakaran seperti pada pada PLTU batubara konvensional yang menghasilkan gas berbahaya
SO,, NOx dan CO sehingga proses ini dianggap tidak ramah lingkungan [3]. Perlunya
pengembangan teknologi pemanfaatan batubara jenis ini yang meminimalkan polutan, mengingat
isu lingkungan, pemanfaatan batubara dengan teknologi pembakaran seperti gasifikasi emisi zat
berbahaya tersebut dapat berkurang[4,5]. Dikarenakan syngas sebagai bahan baku DME
menggunakan CO sebagai reaktannya.

Sintesa katalis DME bisa terjadi melalui direct synthesis dan indirect synthesis. Indirect
synthesis melalui sintesa metanol biasanya menggunakan katalis berbasis tembaga (Cu),
dilanjutkan dengan dengan dehidrasi metanol katalis asam (Si-Al). Kedua proses ini terjadi
dalam reaktor yang berbeda. Direct synthesis, menggunakan katalis bifungsional (dual catalyst),
sehingga kedua proses diatas terjadi pada satu reactor. Oleh karena itu diharapkan pada Direct
synthesis akan meningkatkan efisiensi [7]. Pada preliminary study ini akan dikembangkan
catalyst bifungsional CuO-ZnO- Al,O3/NaHZSM-5 [8]. Catalyst ini merupakan penggabungan
dari catalyst CuO-ZnO-Al,O; yang sudah proven untuk produksi methanol [9] dan zeolit yang
berfungsi untuk dehidrasi metanol. Pemilihan zeolit ini berdasarkan sifat yang dimilikinya
ketahanan impuritas moisture. Modifikasi dengan Na dilakukan untuk memoderatkan kekuatan
asam puncak Bronsted dalam zeolit HZSM-5 dan meminimalkan pembentukan hidrokarbon dari
DME. Pada preliminary study akan dikembangkan dual catalyst yang memiliki aktivitas yang
tinggi dan stabil. Target inimerupakan tantangan besar dalam pengembangan catalyst khususnya
direct synthesis.

BAHAN DAN METODE

Preparasi dual catalyst CuO-ZnO-AlL,O3/NaHZSM-5

Catalyst CuO—ZnO-Al,O3 dengan Cu:Zn:Al=60:30:10 dipreparasi dengan metode co-
presipitasi, pH = 7, dan temperatur 70°C. Larutan nitrat logam ([Cu®'] + [Zn*'] + [AP] = 1 M)
dan larutan sodium karbonat 1 M. Endapannya dicuci dengan aquadest untuk membuang sisa ion
Na' dan inkubasi over night pada 110°C [10]. Zeolit NaHZSM-5 didapatkan dengan
menghilangkan secara parsial kation Na' dalam zeolite NaZSM-5 sehingga kekuatan asam
sedikit menurun dan dapat meminimalkan proporsi olefin ringan dalam gas produk.

Kalibrasi Micromeritics dengan GC

Fixed Bed Reactor, micromeritic, di kalibrasikan dengan melakukan konfirmasi
pengaturan flow rate gas H, / CO pada micromeritics dibandingkan dengan konsentrasi gas yang
tertampung plastic sample bag. Sehingga didapatkan estimasi pengaturan flow rate terhadap
komposisi gas Ho/CO seperti pada grafik berikut:

Pengujian kinerja catalyst pada micromeritics
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Preparasi catalyst pada uji kinerja produksi DME. Catalyst direduksi secara in situ dalam
micromeritics pada: flowrate gas dengan 10% H, dalam N, pada 200°C selama 14 jam,
dilanjutkan dengan flowrate gas dengan 20% H, dalam N, pada 300°C selama 1 jam. Aktivitas
catalyst diuji pada microreactor fixed-bed tubular kontinyu seperti ditunjukkan pada Gambar 2.
Kondisi operasi dilakukan pada tekanan 2 bar dan suhu 270 °C. Loading catalyst dalam reactor
sebanyak 1gr.

Cul-ZnO-AlLChy MaHZSM-5
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Gambar 2. Preparasi dual catalyst CuO-ZnO-Al,O3/NaHZSM-5
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Gambar 3. Kalibrasi Flowrate gas H,/CO
HASIL DAN PEMBAHASAN
Secara stoichiometri, 1 tahap reaksi produksi DME dengan dual catalyst:

4H, + Q¥M®Zmd{(CH;),0 + H,O (D)
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Untuk mendapatkan 1 mol (CH3),O maka dibutuhkan 4 mol H, dan 2 mol CO. Berdasarkan
kurva kalibrasi flowrate gas, untuk mendapatkan H,/CO = 1:1, maka flow rate CO diatur pada
aliran 15 ml/menit sedangkan H, 22.57 ml/menit. Pada
experiment ini diharapkan seluruh H, akan terkonversi.

Pengujian pada catalyst komersial methanol dimana DME merupakan produk samping.
Proses produksi pembentukan DME selama 5 jam diamati sebagaimana Gambar 4. Sesuai
dengan stoichiometri, rasio flow rate H, : CO = 2:1, DME yang dihasilkan 0.1%. Pengurangan
rasio flow rate menjadi H, : CO = 1:1 hanya menurunkan produktifitas menjadi 0.09%.

Pengujian juga dilakukan pada catalyst yang dikembangkan di Laboratorium PTPSE-
BPPT memberikan hasil produk DME yang hampir sama. DME sebagai produk samping catalyst
methanol ini berkisar 0.1% untuk Cu-Zn/Al203 = 4:3:1, pada rasio flow rate H2 : CO = 2:1.
Sedangkan catalyst dengan komposisi yang berbeda, ternyata tidak memberikan hasil yang
memuaskan, dan untuk menggeser produk dari methanol menjadi DME, maka perlu dilakukan
dehydrolysis sehingga dengan menarik air dari 2 molekul methanol
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Gambar 4. Produksi DME dengan catalyst komersial methanol
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Gambar 5. Produksi DME dengan Catalyst Methanol yang dikembangkan di PTPSE — BPPT.

menjadikan produk ke arah DME. Oleh karena itu, maka perlu dilakukan kombinasi dengan
catalyst NaHZSM-5. Hasil yang diharapkan dari proses ini, produk methanol akan terkonversi
menjadi DME.

terjadi deaktivasi catalyst dengan cepat sehingga produk DME turun. Dual catalyst CuO-ZnO-

AlLO3/NaHZSM-5
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Modifikasi catalyst methanol dengan NaHZSM-5 dalam experiment dilakukan dengan
memvariasikan parameter Si/Al = 25

Tabel 1. Estimasi DME dari modifikasi catalyst methanol dengan NaHZSM-5

Cu-Zn/A1LO; CH;0H DME Estimasi

DME 10%
Komersial 0.34% 0.1% 0.37%
4:3:1 0.36% 0.09% 0.37% 0.8% //
5:3:1 0.22% 0.11% 0.22% /
6:3:1 0.29% 0.07% 0.21% 20.6%
=
o / e,
= X == +HZSM-5 Si/Al 90
0, \
0.2% \‘ j
0.0% T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
WAKTU (JAM)

Gambar 6. Produksi DME dengan Dual Catalyst modifikasi dari Catalyst komersial methanol.

dan Si/Al = 90 pada catalyst komersial. Sehingga terbentuklan dual catalyst Sud-
Chemie/NaHZSM-5 Si/Al 25 dan Sud-Chemie/NaHZSM-5 Si/Al 90.

Hasil experiment spade Gambar 6 menunjukan pergeseran produk menjadi DME. Pada
Sud-Chemie/NaHZSM-5 Si/Al 90, pada awalnya mampu menghasilkan DME yang cukup tinggi
diawal proses. Tetapi deaktivasi terjadi sangat cepat pada jam ke-3, terjadi penurunan
konsentrasi produk DME dari 0.45% menjadi 0.5%. Kemungkinan hal ini karena pengaruh air
yang dihasilkan selama proses dehydrolysis.

Sedangkan pada modifikasi catalyst menjadi Sud-Chemie/NaHZSM-5 Si/Al 25, secara
keseluruhan menunjukan hasil yang lebih tinggi. Pada awal proses DME sudah meningkat bila
dibandingkan dengan catalyst komersial tanpa modifikasi yang digunakan sebagai kontrol, dari
0.1% meningkat ke 0.22%. Peningkatan ini tidak terlalu tinggi bila dibandingkan dengan
modifikasi catalyst yang pertama Sud-Chemie/NaHZSM-5 Si/Al 90 yang mencapai 0.45%.
Tetapi terjadi peningkatan produk DME pada jam yang selanjutnya dan mencapai 0.9% pada jam
ke-6. Diperkirakan produksi DME ini masih meningkat terus pada jam berikutnya.

KESIMPULAN

Pengujian kinerja catalyst pada Low Pressure Fixed Bed Reactor antara catalyst yang
dikembangkan dibandingkan catalyst komersial, dengan focus DME yang pada dasarnya bisa
dilakukan dari catalyst methanol. Hasil DME dari catalyst tersebut menunjukan bahwa tidak
terjadi perbedaaan yang significant dari catalyst komersial dengan catalyst yang dikembangkan
di Laboratorium PTPSE, sekitar 0.1%.

Modifikasi catalyst dilakukan untuk menggeser produk utama methanol mejadi DME
dilakukan dengan HZSM-5 sehingga menjadi dual catalyst untuk membentuk proses One step
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produksi DME dalam satu reaktor. Hasilnya menunjukan pergeseran produk kearah DME,
dimana mencapai 0.9%.

Melalui one step produksi DME dengan catalyst ini juga menunjukan efisiensi konversi

produk DME. Dari rata-rata produk yang diperkirakan 0.37%, untuk dual catalyst Sud-
Chemie/NaHZSM-5 Si/Al 25 produksi DME rata-rata: 0.56%. Produktifitas kearah DME ini
diperkirakan masih bisa ditingkatkan.

Pada preliminary study ini ada beberapa hal yang harus terus dikembangkan dalam

rangka mendapatkan hasil yang lebih baik:

1.

2.

Diperlukan standarisasi teknik pembuatan catalyst. Sehingga diharapkan akan didapatkan
stabilitas catalyst pada setiap pembuatan catalyst.

Masih diperlukan uji kinerja catalyst untuk durasi yang lebih lama. Aktifitas ini diharapkan
akan memberikan gambaran yang lebih banyak berkaitan dengan ketahanan dan deaktivasi
catalyst.

. Perlu dikaji pembuatan catalyst dalam skala yang lebih besar, sehingga didapatkan kualitas

catalyst yang lebih seragam.
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