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Abstrak. Dimetil eter (DME) adalah suatu senyawa organik yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar. Sifat fisis dimetil eter yang menyerupai LPG menjadikan dimetil eter sebagai
bahan bakar substitusi LPG. Beberapa metode pemilihan jenis reaktor telah dilakukan untuk
meningkatkan performa konversi sintesis dimetil eter, diantaranya adalah fixed bed reactor,
continuous stirred-tank reactor, dan coated wall reactor. Diantara katalis yang telah
digunakan, Anodized Aluminium Oxide (AAQO) merupakan salah satu katalis yang berpotensi
digunakan untuk mempercepat reaksi sintesis dimetil eter dengan menghasilkan konversi
tinggi. Review jurnal ini bertujuan untuk menganalisis sifat katalis AAO dan metode yang
paling potensial untuk mengaplikasikan pada reaktor sintesis dimetil eter.

1. Pendahuluan

Dimetil Eter (DME) merupakan bahan bakar yang dapat diperbaharui dan dihasilkan dari gas
alam melalui berbagai sumber bahan baku seperti gas bumi, batubara, serta biomassa. DME memiliki
sifat yang sama dengan propana, butana, dan senyawa pembentuk LPG. DME memiliki monostruktur
kimia yang sederhana (CH;-O-CHj3), berbentuk gas pada ambient temperature (suhu lingkungan) dan
dapat dicairkan seperti halnya Liquefied Petroleum Gas (LPG) sehingga DME dapat digunakan
sebagai pengganti LPG. DME merupakan bahan bakar yang bersifat ramah lingkungan dikarenakan
senyawa kimia DME bersih dari unsur sulfur dan nitrogen, sehingga memiliki emisi lebih rendah dan
tidak bersifat korosif [1]. Selain menjadi bahan penyusun beberapa bahan kimia penting dalam
industri. Selain itu, juga dapat digunakan sebagai sumber hidrogen untuk aplikasi sel bahan bakar. Dua
proses digunakan untuk produksi DME, proses tidak langsung (indirect process), dan langsung (direct
process) [2]. Dalam proses tidak langsung, metanol diubah menjadi DME dalam reaktor dehidrasi
katalitik melalui katalis asam padat.

1.1 Reaktor Sintesis Dimetil Eter
1.1.1 CSTR

Keuntungan proses ini adalah dilakukan pada temperatur dan tekanan operasi yang rendah.
Kerugian proses ini adalah asam sulfat yang bersifat korosif, dan konversinya rendah yaitu 45% [3].
1.1.2 Fixed Bed Reactor

Keuntungan proses ini adalah konversi mencapai 80%. Kerugian proses ini adalah temperatur
operasi tinggi dan pressure drop besar [4].
1.1.3 Coated Wall Reactor (CWR)

Coated Wall Reactor (CWR) adalah reaktor yang memiliki pengendapan katalis di dinding.
Reaktor berbentuk tubular banyak digunakan. Keuntungan menggunakan reaktor ini daripada reaktor
unggun tetap adalah menyediakan perpindahan panas yang lebih baik karena dinding berfungsi
sebagai katalis, sehingga kondisi isotermal dapat dicapai. Kemudian, penerapan reaktor dinding
berlapis menjadi lebih luas dalam proses katalitik seperti dalam oksidasi parsial propana, proses steam
reforming untuk metanol, dan oksidasi selektif CO [5].

1.2 Katalis Sintesis Dimetil Eter
1.2.1 Gamma Alumina (y-Al,0;3)
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DME dapat disintesis melalui dehidrasi metanol dengan katalis asam padat seperti y-Al,Os.
Alumina yang telah dimodifikasi dengan silika dan fosfor, Al,05-B,03, dan zeolit pada kisaran suhu
523-673 K dan pada tekanan hingga 18 bar [6]. Langkah-langkah berikut adalah pembuatan katalis
pada 70°C selama 1 jam, penyaringan, pencucian, pengeringan (pada 20°C dan pada 120°C selama 12
jam masing-masing), dan kalsinasi pada 550°C selama 2 jam [7].

1.2.2 Anodic Aluminium Oxide (AA0)

Templat Anodic Aluminium Oxide (AAQO) telah mendapat perhatian yang cukup besar dalam
material struktur nano sintetis karena karakter khusus mereka seperti diameter pori yang dapat
dikontrol dan periodisitas, distribusi ukuran pori yang sangat sempit, dan pori memiliki bentuk silinder
yang ideal . Salah satu cara efektif untuk membentuk lapisan katalis pada permukaan logam adalah
oksidasi anodic [8].

1.3 Sintesis Dimetil Eter

Pembuatan DME dilakukan dengan dua cara berbeda: pertama disebut indirect route dan
direct route, di mana DME diproduksi di satu tahap menggunakan syngas [9]. Indirect route adalah
jalur produksi DME konvensional dan sudah banyak dipakai melalui hidrasi metanol dalam katalis
asam-padat. Biaya prosesnya dipengaruhi oleh harga dan ketersediaan metanol.

Perkembangan terbaru dalam sintesis DME adalah dengan cara direct route dimana sintesis
gabungan dan dehidrasi metanol dalam reaktor yang sama dari gas sintesis. Dengan demikian, biaya
pemisahan metanol dan persiapannya sebagai umpan ke reaktor sintesis DME dapat dihindari.

2. Metode Penulisan

Metode pelaksanaan penelitian dilakukan melalui pendekatan studi literatur. Kondisi pandemi
Corona Virus Disease 2019 (Covid-19) tidak lain menjadi penyebab dari pemilihan metode penelitian
tersebut. Studi literatur merupakan teknik pengumpulan data dengan mengadakan studi penelaah
terhadap buku-buku, literatur-literatur, catatan-catatan, dan laporan-laporan yang ada hubungannya
dengan masalah yang dipecahkan [10]. Pada penelitian ini, penulis melalukan metode penelitian
dengan langkah berikut: menyusun jadwal dan konsep bahasan, studi literatur terhadap beberapa jurnal
ilmiah, analisis data, analisis potensi perekembangan produk dan penyusunan narrative review.

3. Hasil dan Diskusi

Anodizing adalah proses passivasi elektrolitik yang digunakan untuk meningkatkan ketebalan
lapisan oksida alam pada permukaan bagian logam. Proses ini dinamakan anodisasi karena bagian
yang akan diberi perlakuan membentuk elektroda anoda dari sel elektrolitik.

Penggunaan aluminium dalam anodisasi bermacam-macam, diantaranya adalah berupa pelat,
sheet, dan tube seperti pipa. Jenis aluminium yang cocok untuk CWR adalah dapat berupa sheet atau
tube. Tube aluminium lebih baik digunakan dalam reaktor tersebut.

3.1 Pre-Treatment

Tahap pre-treatment berdasarkan literatur [11] terdiri dari pickling/deoiling, washing, etching,
desmutting, dan washing lagi. Pickling logam adalah penghilangan kotoran seperti kerak, dan dalam
kasus baja, karat, dari permukaan. Pickles diformulasikan dari asam mineral seperti asam klorida dan
asam sulfat, Deoiling adalah proses untuk menghilangkan minyak di permukaan aluminium. Untuk
aluminium, proses deoiling menggunakan larutan asam nitrat 15 wt% selama 5 menit dalam keadaan
atmosferis. Proses pickling juga menggunakan asam nitrat konsentrat 250mls dan sodium fluoride
10grms atau dengan campuran concentrated phosphoric acid 440mls, hydrogen peroxide (20 vol%)
4mls, dan water 21mls [suhu operasi 90°C]. Selanjutnya washing menggunakan air dan aseton. Lalu,
tahap etsa, aluminium dicelupkan ke dalam larutan natrium hidroksida 20wt% pada suhu 85 ° C
selama 3 menit, akan terbentuk smutt dari proses ini. Aluminium dibersihkan dengan aseton dan air
lagi untuk membersihkan larutan alkali. Untuk menghilangkan smutt dan menetralkannya, aluminium
dicelupkan ke dalam larutan asam fosfat 10% berat dalam kondisi atmosferis selama 5-10 menit. Lalu
akhirnya dibersihkan lagi dengan aquadest untuk menghilangkan larutan asam di permukaan
aluminium [12].
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3.2 Anodisasi

Anodisasi aluminium dalam larutan elektrolit asam menyebabkan pembentukan film oksida
anodik berpori pada substrat aluminium. Diameter sel (jarak antar pori) dari film oksida berpori yang
dibentuk oleh anodisasi dalam larutan asam meningkat dengan tegangan anodisasi [13]. Asam sulfat
adalah elektrolit yang paling cocok untuk membuat pori kecil berskala nano dalam film oksida berpori
[14]. Anodisasi asam fosfat telah banyak digunakan di bidang nanoteknologi.

Tabel 1. Perbandingan macam-macam elektrolit AAO

Elektrolit Voltase (V) Diameter Literatur
Interpore (nm)

Asam Inorganik
Asam sulfat (H,SO,) 15-40 <100 [15]
Asam selenat (H,SeQ,) 25-50 60-110 [16], [17]
Asam fosfat (H;PO,) 60-195 ~500nm [18],[19]
Karboksilat Organik
Asam oksalat (HOOC-COOH) 20-65 [20], [21]
Asam malonat (HOOC-CH,-COOH) 80-160 200-300 [22]
Asam sitrat (HOOC-CH,- 200-370 >500 [23], [24]
C(OH)(COOH)CH,-COOH)
Oksokarbonik siklik organik
Asam Squaric 100-120 [23], [24],
Asam cronic 90-125 [25]
Asam rhodizonic 80-160 [26]

3.3 Pembuatan aluminium oksida berpori yang sangat teratur

Film oksida berpori yang dianodisasi dalam larutan elektrolit dapat diatur konsentrasi, suhu,
dan tegangan sehingga menghasilkan oksida berpori yang teratur. Perilaku orisinal oksida berpori juga
ditemukan melalui anodisasi dalam beberapa larutan elektrolit spesifik berikut : asam sulfat pada 19
dan 25 V, Diy (Dinterpore) = 60-70 nm, asam oksalat pada 40 V, Diy (Dinerpore) = 95 nm, asam selenat
pada 42-48 V, asam malonat pada 120 V, asam fosfat pada 160-195 V, Diy; (Dinterpore) = 420-500 nm
[18], dan asam tartarat pada 195 V [27]-[29] .

Secara umum, pembuatan AAO dilakukan secara konvensional yaitu Mild Anodization (MA),
proses ini membutuhkan waktu beberapa hari dan laju pertumbuhan oksida yang lambat. Sedangkan
proses Hard Anodization (HA) yang ditemukan pada awal 1960an. Proses ini awalnya belum dipakai
selama 4 dekade terakhir dikarenakan sulitnya mengontrol ukuran pori, jarak antar pori dan aspek
rasio pori-pori membran alumina. 3 rezim pertumbuhan nanopori alumina ini adalah : (1) asam sulfat
25 V dengan Dj, = 63 nm, (2) asam oksalat 40 V dengan D;,, = 100 nm, dan (3) asam fosfat 195 V
dengan Dy, = 500 nm.

Tabel 2. Kelebihan dan kekurangan metode MA dan HA

Mild Anodization (MA)

Hard Anodization (HA)

Kelebihan

-Pertumbuhan oksida film seragam
-Porositas ~10%

-Jangkauan aplikasi nanoteknologi luas

-Laju pertumbuhan oksida film lebih
cepat

-Impuritas sedikit dan densitas tinggi

Kekurangan

-Laju pertumbuhan oksida film
lambat

-Impuritas lebih banyak

-Waktu proses lebih lama

-Sulit mengatur ukuran pori, jarak
interpore, dan aspek rasio dari nanopore
-Lebih cepat mengalami breakdown

effects
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-Densitas rendah -Pertumbuhan oksida film tidak seragam
-Porositas ~3-4%

Dari tabel 2 dapat disimpulkan bahwa metode HA lebih baik dibandingkan MA. Untuk
mengatasi kekurangan metode HA, sebelum melakukan proses anodisasi HA dilakukan proses
anodisasi MA untuk mendapatkan pertumbuhan oksida yang seragam. Batas voltase sebelum
mengalami breakdown effects adalah 100-150V. Metode HA yang diterapkan juga dilakukan pada
rezim baru elektrolit untuk HA, asam oksalat 120-150V, 220-230nm [30].

4. Kesimpulan

Reaktor dinding berlapis katalis AAO sebagai media sintesis dimetil eter dipilih karena
menunjukkan nilai konversi yang baik, pressure drop yang rendah dibanding CSTR dan Fixed Bed
Reactor. Aluminium dapat diperoleh dari banyak sumber alami maupun dibeli secara langsung. AAO
dipilih sebagai katalis sintesis dimetil eter karena selain memiliki kemampuan meurunkan energi
aktivasi yang baik, permukaan katalis yang besar menjadi kelebihan AAO dibandingkan katalis
lainnya.

Pembuatan katalis AAO berbasis aluminium dapat dilakukan dengan berbagai metode yaitu
hard anodization dan mild anodization. Kedua metode ini dapat dikombinasikan untuk menghasilkan
modulasi diameter pori melebihi aspek rasio yang sangat tinggi. Tahap pembuatan AAO diantaranya
pre-treatment, anodisasi, dan pencucian. Tahap pre-treatment terdiri dari pickling/deoiling, washing,
etching, desmutting, dan washing lagi. Anodisasi dilakukan dalam sel elektrokimia, pemilihan larutan
elektrolit yang sesuai mengikuti 3 rezim yang sering digunakan (asam fosfat, asam sulfat, asam
oksalat) karena dapat menghasilkan hasil yang optimal, bahan yang mudah ditemukan, murah, dan
sudah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri.
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