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ABSTRAK 

Pabrik pembuatan stirena dengan kapasitas produksi 32.000 ton/tahun ini direncanakan 

akan berdiri pada tahun 2032 berlokasi di Kawasan Industri di Jalan Raya Salira, 

Kecamatan Puloampel, Kabupaten Serang, Provinsi Banten, Jawa Barat dengan luas area 

2 ha. Proses pembuatan stirena ini mengacu pada Patent CN Patent 2024/ 118290225A, 

dimana metode proses yang digunakan adalah dehidrasi 1-phenetyl alcohol. Reaksi 

berlangsung dalam multitube fixed bed reactor (200 oC; 0,4 atm). Pabrik ini berbentuk 

Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh direktur. Sistem organisasi perusahaan ini 

adalah line and staff dengan karyawan sebanyak 124 orang. Pabrik stirena layak didirikan 

karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi: 

•   Total Capital Investment TCI  = US$ 24.626.319,81 

• Total Penjualan  = US$ 216.125.513,76 

• Total Production Cost (TPC)  = US$ 192.120.688,87 

• Annual Cash Flow  = US$ 18.576.472,45 

• Pay Out Time  = 1,35 tahun 

• Rate of Return on Investment (ROR) = 68,23% 

• Discounted Cash Flow -ROR  = 75,28% 

• Break Event Point (BEP)  = 37,90% 

• Service Life  = 11 tahun 

Kata kunci : Dehidrasi, Multitubular Fixed Bed, Stirena, Perseroan Terbatas 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Pendahuluan 

Perkembangan dan pertumbuhan industri di Indonesia merupakan salah satu 

faktor penyumbang kesuksesan ekonomi. Sektor industri dapat mempengaruhi kondisi 

ekspor dan impor yang terjadi. Salah satu sektor industri yang terus berkembang adalah 

industri kimia. Kondisi tersebut diakibatkan oleh peningkatan kebutuhan bahan kimia 

yang terus meningkat. Bahan-bahan kimia banyak dimanfaatkan sebagai kebutuhan 

tersier masyarakat. Bahan-bahan kimia umum dimanfaatkan sebagai bahan dasar pangan, 

kebutuhan industri kesehatan, dan bahkan industri kecantikan. Pengembangan industri 

kimia di Indonesia bertujuan untuk memperkuat kemampuan nasional dalam memenuhi 

kebutuhan domestik terhadap bahan kimia, sekaligus berkontribusi dalam mengatasi 

masalah ketenagakerjaan. Upaya ini dilakukan agar Indonesia lebih mandiri dalam 

memproduksi bahan kimia yang dibutuhkan, mengurangi ketergantungan pada impor, 

serta menciptakan lapangan kerja yang lebih luas bagi masyarakat. Dengan demikian, 

industri kimia tidak hanya mendukung pertumbuhan ekonomi tetapi juga memainkan 

peran penting dalam stabilitas sosial dan kesejahteraan nasional. 

 Styrene merupakan senyawa hidrokarbon aromatik yang bisa diperoleh dari 

pengolahan minyak mentah. Styrene umumnya digunakan sebagai bahan baku pada 

pembuatan plastik  misalnya polyStyrene (PS) dan Styrene-butadiene rubber (SBR). 

Styrene  menempati posisi strategis dalam rantai nilai industri petrokimia modern. Styrene 

banyak dimanfaatkan khususnya dalam kebutuhan perabotan rumah tangga dan juga 

industri otomotif. Styrene  menjadi fondasi yang tak tergantikan bagi serangkaian produk 

yang telah mengubah lanskap konsumsi global. polyStyrene banyak dimanfaatkan sebagai 

kemasan, peralatan rumah tangga, dan bahan bangunan, Styrene-butadiene rubber (SBR) 

dimanfaatkan dalam pembuatan karet dalam industri otomotif, alas kaki, dan komponen 

karet lainnya, dan Styrene-akrilat yang umum digunakan dalam produksi cat, pelapis dan 

bahan perekat yang dikenal memiliki sifat adhesi kuat dan ketahanan tinggi terhadap 

cuaca. Hingga saat ini tercatat hanya terdapat satu pabrik produsen tetap Styrene, yaitu 

PT. Styrindo Mono Indonesia  dengan kapasitas 340.000 ton per tahun (Barito Pacific, 
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2024). Kebutuhan Styrene dicukupi dengan kegiatan impor dimana jumlah impor Styrene 

di indonesia semakin meningkat setiap tahunnya. Dengan mempertimbangkan kondisi ini 

maka direkomendasikan untuk mendirikan pabrik Styrene dengan skala yang lebih besar. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

 Styrene merupakan salah satu senyawa hidrokarbon aromatik yang juga dikenal 

dengan nama IUPAC phenylethene. Styrene  memiliki rumus molekul kimia C8H8 

dengan berat molekul 104,15 g/mol. Styrene ditemukan pertama kali pada tahun 1839 

oleh ilmuwan Jerman, August Wilhelm von Hofmann yang ditemukan dari resin alami 

yang umum dikenal sebagai kemenyan atau balsam. Kemenyan ini digunakan dalam 

bahan pembuatan parfum dan obat-obatan, yang dinamai styrol oleh Hofmann. 

Pengembangan Styrene dilakukan dengan identifikasi Styrene yang merupakan 

hidrokarbon tidak jenuh. Pada tahun 1920 pengembangan Styrene berkembang dengan 

pesat yang diawali dengan produksi Styrene dengan dehidrogenasi etil benzena dalam 

skala besar. Kebutuhan Styrene meningkat selama periode Perang dunia II sebagai bahan 

baku produksi ban dan peralatan lainnya. Setelah Perang dunia II, pengembangan Styrene 

dilakukan dengan produksi akrilonitril-Styrene (AS) dan Styrene-acrylate. 

 Styrene memiliki peran penting di berbagai sektor industri, seperti otomotif, 

kemasan, dan barang konsumen yang diproduksi untuk memenuhi kebutuhan manusia. 

Seiring dengan kemajuan teknologi dan meningkatnya kesadaran akan isu-isu 

lingkungan, industri produksi Styrene ini terus bertransformasi untuk memenuhi 

kebutuhan pasar yang dinamis, sambil berupaya untuk meminimalkan dampak 

lingkungan dari proses produksinya. 

1.3.  Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik 

 Pendirian pabrik Styrene di indonesia ini merupakan salah satu tindakan yang 

dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi jumlah impor Styrene dari luar negeri serta 

untuk meningkatkan pertahanan perekonomian nasional di sektor industri. Pendirian 

pabrik ini diharapkan memberikan beberapa manfaat penting, seperti mengurangi 

ketergantungan pada impor, meningkatkan devisa nasional, menciptakan lapangan kerja 

yang baru sehingga menurunkan tingkat pengangguran, serta memperbaiki kesejahteraan 

masyarakat setempat melalui berbagai inovasi dan penelitian. Tujuan utama dari 
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pembangunan pabrik Styrene adalah untuk mendukung kemajuan dan kestabilan ekonomi 

negara secara keseluruhan. 

1.4. Proses Pembuatan Styrene 

1.4.1. Pembuatan Proses Pembuatan Styrene dengan Dehidrogenasi Etilbenzena 

Dehidrogenasi etilbenzena merupakan proses dengan menggunakan suatu 

teknologi single-product untuk menghasilkan produk dalam jumlah besar. Proses ini 

biasanya menggunakan reactor fixed bed yang beroprasi pada tekananan yang rendah 

serta suhu antara 550-680°C (Kirk Othmer, 1952). Pada proses ini reaksi yang dihasilkan 

adalah reaksi endotermis atau membutuhkan panas sehingga bergantung pada suhu tinggi. 

Katalis yang biasanya digunakan pada reaksi ini adalah Fe2O3 karena merupakan katalis 

yang cocok digunakan pada reaksi endotermis.  

C6H5CH2CH3 ↔ C6H5CH=CH2 + H2 

 Pada proses ini biasanya menghasilkan produk samping berupa toluene dan 

benzene yang terbentuk dari adanya reaksi katalitik serta dari hasil dekomposisi 

etilbenzena dan Styrene pada suhu tinggi. Berikut adalah reaksi samping yang terbentu 

yaitu pembentukan tooluene dan juga benzene 

C6H5CH2CH3 + H2 → C6H5CH3 + CH3 

C6H5CH2CH3 → C6H6 + C2H4 

1.4.2.  Proses Pembuatan Styrene dengan Oksidasi Etilbenzena 

Proses pembuatan Styrene dari toluena karena ketersediaan toluena yang memiliki 

harga 15% lebih murah dari benzene dan toluena bersifat tidak beracun. Proses 

pembuatan Styrene dengan metode oksidasi udara toluena menghasilkan stilbene 

dilakukan oleh Musanto dengan menggunakan reaktor fluidized bed untuk mendukung 

katalis (Ullman, 2002). Pada tahap pembuatan Styrene dengan oksidasi etilbenzena 

berlangsung pada temperatur 130oC dan tekanan 0,2 MPa menghasilkan etilbenzena 

hidroperoksida (EBHP), α-methylbenzyl alcohol (MBA) dan acetophenone (ACP) 

(Ullman, 2002). 

2C6H5CH3(g) +   O2                   →            

Stilbene      Oksigen 

C6H5CH=CHC6H5(g) 

Stilbene 

H2O(g)                  .....  (4) 

Air 

Stilbene kemudian direaksikan dengan menggunakan etilena dengan menggunakan 

katalis molebdenum untuk menghasilkan Styrene. 
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C6H5CH=CHC6H5(g) + C2H2 (g)                  →            

Stilbene                            Etilena 

C6H5CH=CHC6H5(g) 

Styrene 

       .....(5) 

 

1.4.3. Proses Pembuatan Styrene dengan Dehidrasi katalik 1-phenethyl alcohol 

 Proses Pembuatan Styrene dengan dehidrasi katalitik 1-Phenetyl alcohol 

dilakukan dengan reaktor multitubular pada suhu 200oC pada tekanan vacuum 30 kPA 

dengan katalis p-tolusulfonic acid dengan konversi yang lebih tinggi. 

C8H8 (g)                   →            

1-Phenetyl Alcohol 

 C6H5CH=CH2(g) 

Styrene  

H2O(g)                  .....  (6) 

Air 

Berikut adalah perbandingan berbagai proses pembuatan Styrene ditampilkan 

dalam Tabel 1.1. 

Tabel 1. 1. Perbandingan Proses Pembuatan Styrene 

Faktor 

Perbedaan 

Proses 

Dehidrogenasi 

Etilbenzena 

Proses Oksidasi 

Etilbenzena 

Proses Dehidrasi  

1-phenetyl alcohol 

Bahan Baku Etilbenzena Etilbenzena 1-phenetyl alcohol 

Kondisi Operasi 

Reaktor 

T = 620 oC 

P = 0-5 MPa 

Reaktor 1: 

T = 130 oC 

P = 0,2 MPa 

Reaktor 2: 

T = 110 oC 

P = 4 MPa 

Reaktor 3: 

T = 90-150 oC 

P = 8 MPa 

Reaktor 4: 

T = 250 oC 

P = 0-5 MPa 

T = 200 oC 

P = 30 kPa 

 

Katalis Iron Oxide Reaktor 2: 

molybdenum 

Reaktor 3: 

campuran ZnO 

dan CaO 

Reaktor 4: Al2O3 

p-tolusulfonic acid 

Produk Samping Benzena dan 

Toluena 

Propilen Oksida Air 
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Konversi 60 – 70% 70 – 80% >90% 

Selektivitas 70 – 80% 70% >90% 

Kelemahan Membutuhkan 

temperatur yang 

tinggi untuk 

meningkatkan 

konversi karena 

reaksi berjalan 

secara endotermik 

Proses ini 

membutuhkan 

investasi yang 

besar dan 

produksi Styrene 

memiliki biaya 

yang lebih besar 

dibandingkan 

dengan metode 

konvensional 

Bahan baku harus 

diiumpor sehingga 

membutuhkan 

biaya investasi 

besar 

                                                   (Sumber: Ullman, 2002) 

1.5. Sifat Fisika dan Kimia 

1.5.1. Bahan Baku 

1) 1-phenethyl alcohol 

Tabel 1. 2. Data Phenetyl Alcohol 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C8H10O 

2. Berat molekul (g/mol) 104,152 

3. Densitas (g/cm3) 1,02 

4. Tekanan Uap (mmHg) 0,098  

5. Wujud Cair 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (
oC) 219 

8. Titik lebur, Tf (
oC) -27 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 38,5-39,9 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 425.63 

 

1.5.2. Bahan Penunjang 

1) Katalis p-Tolusulfonic acid 

Tabel 1. 3. Data Katalis 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C7H8O3S 

2. Berat molekul (g/mol) 172.20 

3. Densitas (g/cm3) 1,70 
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4. Wujud solid 

5. Warna Tidak berwarna 

6. Freezing Point (oC) -14,4 

7. Melting Point (oC) 400 

8. Shelf life 2 tahun 

9. Sifat Toksik dan Korosif 

1.5.3.  Produk  

Styrene 

Tabel 1. 4. Data Styrene 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C8H8 

2. Berat molekul (g/mol) 104,152 

3. Densitas (g/cm3) 0,9016 

4. Viskositas (cP) 0,696 

5. Wujud Cair 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (
oC) 145,3 

8. Titik lebur, Tf (
oC) -30,65 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 36,3 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 636,85 

1.5.4.  Produk Samping 

Air 

Tabel 1. 5. Data Air 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul H2O 

2. Berat molekul (g/mol) 18,015 

3. Densitas (g/cm3) 1,00 

4. Viskositas (cP) 0,8949 

5. Wujud Cair 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (
oC) 100 

8. Titik lebur, Tf (
oC) 0 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 218 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 647,35 
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