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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Pembangunan dan pengembangan industri di Indonesia merupakan salah 

satu upaya yang dilakukan oleh pemerintah untuk memacu pertumbuhan ekonomi 

nasional. Pembangunan sektor industri juga dapat meningkatkan daya saing industri 

nasional terhadap industri negara lain sehingga dapat meningkatkan pangka pasar 

baik didalam maupun diluar negeri. Pembangunan dalam sektor industri diharapkan 

dapat meningkatkan devisa negara dan mengurangi ketergantungan produk dari 

negara lain. Salah satu sektor industri yang dikembangkan adalah industri kimia. 

Stirena merupakan senyawa aromatik yang memiliki rumus molekul C8H8 

dan rumus molekul C6H5CH=CH2. Stirena adalah monomer yang berfungsi sebagai 

bahan baku pembuatan plastik yang dapat terpolimerisasi menjadi polistirena. 

Contoh produk plastik dengan bahan dasar stirena yaitu Polystyrene (PS), 

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Styrene Butadiene Rubber (SBR), dan 

Styrene Butadiene Latex (SBL). Kebutuhkan stirena sebagai bahan intermediet 

meningkat pada negara-negara ASEAN setiap tahun. Rata-rata kebutuhan negara 

ASEAN terhadap stirena meningkat 9,5% setiap tahun seiring meningkatnya 

kebutuhan plastik yang menggunakan bahan dasar stirena (UN Comtrade, 2019). 

Pada pra-rencana pabrik ini, proses yang digunakan untuk produksi stirena 

adalah dehidrogenasi etilbenzena. Proses dehidrogenasi etilbenzena merupakan 

proses yang paling banyak digunakan dalam skala komersial karena prosesnya lebih 

mudah dan sedikit menghasilkan produk samping dibandingkan proses lainnya. 

Bahan baku yang digunakan untuk produksi stirena yaitu etilbenzena. Di Indonesia, 

pabrik yang memproduksi etilbenzena adalah PT Styrindo Mono Indonesia dengan 

kapasitas 370.000 ton/tahun. PT Styrindo Mono Indonesia dapat menjadi pemasok 

bahan baku pembuatan stirena. Berdasarkan pemaparan diatas, maka pendirian 

pabrik stirena dapat membuka peluang pembangunan industri berbahan baku 

stirena di Indonesia dan negara-negara ASEAN, meningkatkan pertumbuhan 

ekonomi masyarakat, dan dapat membuka lapangan pekerjaan baru.  
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1.2.      Sejarah dan Perkembangannya 

Stirena (C6H5CH=CH2) yang biasa dikenal dengan nama ethenylbenzene, 

phenylethylene, atau vinyl benzene merupakan salah satu monomer hidrokarbon 

aromatik yang sangat penting dalam bidang industri. Stirena pertama kali diibuat 

oleh M. Bonastre pada tahun 1831 dengan menggunakan distilasi storax balsam 

(Scott dan Roff, 1971). Pada tahun 1935, Dow Chemical Co. membuat stirena 

dalam skala yang besar dengan kemurnian stirena yang tinggi berdasarkan hasil 

sintesis M. Berthelot pada tahun 1851. Stirena mengalami peningkatan produksi 

selama perang dunia di USA dan Germany yang digunakan untuk karet sintesis. 

Setelah terjadinya perang dunia, stirena memiliki harga yang lebih murah 

menyebabkan pertumbuhan pesat produksi polistirena.  

1.3.  Macam-Macam Proses Pembuatan 

 Proses pembuatan stirena dapat dilakukan dengan berbagai metode, antara 

lain: 

1.3.1. Proses Pembuatan Stirena dengan Dehidrogenasi Etilbenzena 

 Pembuatan stirena dengan metode dehidrogenasi etilbenzena secara 

langsung dapat menghasilkan 85% stirena secara komersial. Reaksinya 

berlangsung dalam fase gas yang dibawa oleh steam dengan menggunakan katalis 

iron oxide (Ullman, 2002). Reaksinya berlangsung secara endotermis dan juga 

dapat dicapai secara isothermal maupun adiabatik. Reaksinya adalah sebagai 

berikut:  

C6H5CH2CH3                          C6H5CH=CH2 + H2 … (1) 

 

C6H5CH2CH3    C6H6 + C2H4 … (2) 

 

C6H5CH2CH3 + H2                      C6H5CH3 +CH4 … (3) 

  

Kondisi reaktor yang digunakan untuk dehidrogensi etilbenzena yaitu pada 

temperatur 620 oC dengan tekanan yang rendah. Jumlah yield yang dihasilkan 

tergantung pada jumlah katalitik konversi menjadi stirena dan thermal cracking 

menjadi byproduct. Stirena yang didapatkan dari keluaran reaktor dapat dimurnikan 

dengan menggunakan kolom distilasi. 
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1.3.2. Proses Pembuatan Stirena dengan Oksidasi Etilbenzena 

 Pada tahap pembuatan stirena dengan oksidasi etilbenzena berlangsung 

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

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

(Ullman, 2002). 

C6H5C2H5 + O2                      C6H5CH(OOH)CH3  … (4) 

C6H5C2H5 + 1/2O2                      C6H5CH(CH3)OH  … (5) 

C6H5C2H5 + xO2                      C6H5CO(CH3) + acids  … (6) 

Etilbenzena peroksida direaksikan dengan propilen dengan menggunakan 

katalis molybdenum  untuk menghasilkan propilen oksida (PO) dan hasil samping 

MBA. Reaksi tersebut berlangsung pada temperatur 110 oC dan tekanan 4 MPa. 

C6H5CH(OOH)CH3 + C3H6                         C3H6O + C6H5CH(CH3)OH  … (7) 

 Untuk meningkatkan yield, ACP dihidrogenasi menjadi MBA dengan 

temperatur 90-150 oC dan tekanan 8 MPa. Katalis yang digunakan adalah campuran 

ZnO dan CaO. MBA yang dihasilkan didehidrasi sehingga membentuk stirena pada 

kondisi temperatur 250 oC dan tekanan yang rendah dengan menggunakan katalis 

Al2O3. Reaksinya adalah sebagai berikut: 

  C6H5CO(CH3) + H2                      C6H5CH(CH3)OH  … (8) 

  C6H5CH(CH3)OH                      C6H5CH=CH2 + H2O  … (9) 

1.3.3. Proses Pembuatan Stirena dari Butadiena 

 Proses pembuatan stirena dari butadiena dimulai dari dimerisasi 1,3-

butadiena menjadi 4-vinylcyclohexene-1 (VCH). Reaksi berlangsung secara 

eksotermik dan dapat dicapai secara termal maupun katalitik. Pada kondisi termal 

dibutuhkan temperatur 140 oC dan tekanan 4 MPa. Sedangkan metode katalitik 

dengan menggunakan katalis nitrosyl halide-iron complex yang dioperasikan pada 

temperatur 0-80 oC dan tekanan 0,1-1,3 MPa (Ullman, 2002). VCH kemudian 

didehidrogenasi menjadi etilbenzena atau pada saat kondisi yang paling parah dapat 

dihidrogenasi secara langsung menjadi stirena. Reaksinya yang terjadi adalah 

sebagai berikut:   
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2C4H6                      C6H9CH=CH2  … (10) 

 

C6H9CH=CH2                      C6H5CH2CH3                     C6H5CH=CH2 … (11) 

 

1.3.4. Proses Pembuatan Stirena dari Toluena 

 Banyak upaya untuk proses pembuatan stirena dari toluena karena 

ketersediaan toluena yang memiliki harga 15% lebih murah dari benzene dan 

toluena bersifat tidak beracun. Namun, belum ada proses yang dilakukan secara 

komersial. Proses pembuatan stirena dengan metode oksidasi udara toluena 

menghasilkan stilbene dilakukan oleh Musanto dengan menggunakan reaktor 

fluidized bed untuk mendukung katalis (Ullman, 2002). 

2C6H5CH3 + O2                      C6H5CH=CHC6H5 + H2O  … (12) 

 

Stilbene kemudian direaksikan dengan menggunakan etilen dengan 

menggunakan katalis molebdenum untuk menghasilkan stirena. 

C6H5CH=CHC6H5 + C2H4                      C6H5CH=CH2  … (13) 

 

Berikut adalah perbandingan berbagai proses pembuatan stirena 

ditampilkan dalam Gambar 1.1. 

Faktor 

Perbedaan 

Proses 

Dehidrogenasi 

Etilbenzena 

Proses Oksidasi 

Etilbenzena 

Pembuatan 

Stirena dari 

Butadiena 

Bahan Baku Etilbenzena Etilbenzena Butadiena 

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 = 0-80 oC 

P = 0,1-1,3 MPa 
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Katalis Iron Oxide Reaktor 2: 

molybdenum 

Reaktor 3: 

campuran ZnO 

dan CaO 

Reaktor 4: Al2O3 

Nitrosyl halide-

iron complex 

Produk Samping Benzena dan 

Toluena 

Propilen Oksida 4-

vinylcyclohexene-

1 (VCH) 

Kelemahan Membutuhkan 

temperatur yang 

tinggi untuk 

meningkatkan 

konversi karena 

reaksi berjalan 

secara endotermik 

Proses ini 

membutuhkan 

investasi yang 

besar dan 

produksi stirena 

memiliki biaya 

yang lebih besar 

dibandingkan 

dengan metode 

konvensional 

Proses pembuatan 

stirena dari VCH 

tidak ekonomis. 

 (Sumber: Ullman, 2002) 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

 Sifat fisika dan kimia senyawa-senyawa baik bahan baku maupun produk 

yang dihasilkan berdasarkan Pubchem (2019) adalah sebagai berikut: 

1. Etilbenzena 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C8H10 

2. Berat molekul (gr/mol) 106,168 

3. Densitas (gr/cm3) 0,8626 

4. Viskositas (cP) 0,64 

5. Wujud Cair 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (oC) 136,2 

8. Titik lebur, Tf (oC) -95 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 35,62 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 617,1 
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2. Air 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul H2O 

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

3. Densitas (gr/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 

3. Stirena 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C8H8 

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

3. Densitas (gr/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 

 4.  Hidrogen 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul H2 

2. Berat molekul (gr/mol) 2,016 

3. Densitas (gr/cm3) 0,082 E-3 

4. Viskositas (cP) 0,88 E-4 
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5. Wujud Gas 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (oC) -259,16 

8. Titik lebur, Tf (oC) -252,762 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 12,8 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 33,25 

5. Benzena 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C6H6 

2. Berat molekul (gr/mol) 78,114 

3. Densitas (gr/cm3) 0,879 

4. Viskositas (cP) 0,604 

5. Wujud Cair 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (oC) 80,1 

8. Titik lebur, Tf (oC) 5,558 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 58,2271 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 562 

7. Etilena 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C2H4 

2. Berat molekul (gr/mol) 28,054 

3. Densitas (gr/cm3) 0,569 

4. Viskositas (cP) 0,01 

5. Wujud Gas 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (oC) -103,7 

8. Titik lebur, Tf (oC) -169,0 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 49,9383 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 282,35 
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6. Toluena 

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul C7H8 

2. Berat molekul (gr/mol) 92,141 

3. Densitas (gr/cm3) 0,867 

4. Viskositas (cP) 1,165 

5. Wujud Cair 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (oC) 110,6 

8. Titik lebur, Tf (oC) -94,9 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 40,542 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 591,75 

7. Metana   

No. Sifat Fisika dan Kimia Keterangan 

1. Rumus molekul CH4 

2. Berat molekul (gr/mol) 16,043 

3. Densitas (gr/cm3) 0,7168 E-3 

4. Viskositas (cP) 0,01087 

5. Wujud Gas 

6. Warna Tidak berwarna 

7. Titik didih, Tb (oC) -161,5 

8. Titik lebur, Tf (oC) -182,566 

9. Tekanan kritis, Pc (atm) 45,8 

10. Temperatur kritis, Tc (K) 190,9 
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