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ABSTRAK 

 

Yudistira, Asdika. 2020. “Prarancangan Alat Menara Distilasi Pada Pabrik 

Stirena Monomer Dari Etil Benzena Dengan Proses Dehidrogenasi Katalitik 

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun”. Skripsi. 

Teknik Kimia, Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang. 

HaniifPrasetiawan, S.T.,M.Eng. 

 

Permintaan kebutuhan stirena monomer secara global mencapai 29 juta 

Ton/Tahun dan kapasitas stirena di dalam negeri 340.000 Ton/Tahun. Karena untuk 

memenuhi permintaan kebutuhan stirena secara global, hal tersebut menjadi salah 

satu latar belakang pendirian pabrik stirena monomer dengan kapasitas 100.000 

Ton/Tahun. Produksi Stirena menggunakan proses distilasi. Pada proses ini selain 

menghasilkan produk utama Stirena juga menghasilkan Benzena dan Toluena. 

Metode pemurnian komponen dalam campuran yang paling umum 

digunakan adalah distilasi. Distilasi merupakan teknik pemisahan suatu senyawa 

dalam campuran berdasarkan perbedaan volatilitas. Menara distilasi T-01 pada 

prarancangan pabrik stirena dirancang untuk memisahkan komponen Stirena 

benzena, dan toluena. Penelitian ini menggunakan Microsoft Excel untuk 

menghitung neraca massa. Perancangan kolom distilasi T-01 dengan konfigurasi 

kolom yang sesuai, sehingga diharapkan dapat menambah nilai jual produk 

bioetanol. Berdasarkan hasil perancangan, kolom distilasi T-01 merupakan tipe tray 

tower dengan diameter menara 1,3122 m dan tinggi menara 53,89 m. Bahan 

konstruksi yang digunakan adalah Stainless Steel SA Tipe 283 Grade C. 

 

Kata Kunci: distilasi, Stirena, Etil benzena. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Stirena (C6H5C2H3) merupakan salah satu produk senyawa aromatik 

monomer yang saat ini semakin dibutuhkan. Hal ini terutama disebabkan oleh 

semakin meningkatnya permintaan produk-produk plastik yang menggunakan 

bahan dasar stirena.  

Plastik merupakan salah satu bahan yang paling umum kita lihat dan gunakan. 

Bahan plastik secara bertahap mulai menggantikan gelas, kayu dan logam. Hal ini 

disebabkan bahan plastik mempunyai beberapa keunggulan, yaitu : ringan, kuat dan 

mudah dibentuk, anti karat dan tahan terhadap bahan kimia, mempunyai sifat isolasi 

listrik yang tinggi, dapat dibuat berwarna maupun transparan dan biaya proses yang 

lebih murah. Namun begitu daya guna plastik juga terbatas karena kekuatannya 

yang rendah, tidak tahan panas mudah rusak pada suhu yang rendah. 

Keanekaragaman jenis plastik memberikan banyak pilihan dalam penggunaannya 

dan cara pembuatannya (Mujiarto, 2005) 

Perkembangan teknologi dan perubahan pola hidup manusia telah 

mengakibatkan peningkatan drastis dalam limbah plastik di seluruh dunia. 

Pembuangan limbah plastik membahayakan lingkungan dan mengancam kesehatan 

manusia,dikarenakan sulitnya terdegradasi. Untuk mengurangi limbah plastik, 

bahan dasar pembuatan sangat penting karena palstik dapat mempengaruhi sifat 
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plastik tersebut salah satunya dari segi degradasinya (Nisah, 2018). Oleh karena itu 

penelitian ini memakai stirena sebagai zat antara (intermediet) untuk pembuatan  
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 senyawa kimia lainnya dan untuk memperkuat industri hilir seperti : 

PolyStyrene, Acrylonitrile Butadiene Styrene, Styrene Acrylonitrile, Styrene 

Butadiena Latex, Styrene Butadiene Rubber, Unsaturated Polyester Resins (Mc. 

Ketta, 1983).. Kebutuhan dunia akan stirena tiap tahunnya mengalami kenaikan 

seiring dengan peningkatan kebutuhan sebagai bahan baku untuk polistirena atau 

bahan baku pembuatan plastik. Bahan baku pembuatan stirena monomer 

menggunakan etil benzena dengan menggunakan proses dehidrogenasi katalitik. 

Pada proses dehidrogenasi katalitik ini sangatlah baik jika dibandingkan dengan 

proses oksidasi etil benzena, karena mempunyai nilai konversi 65%, yield 88-95%, 

dan selektivitas 95% sedangkan dengan prose oksidasi etilbenzena nilai konversi 

25-30%, yield 80-85%, dan selektivitas 70-85% (Ulman’s, 2005) 

Dehidrogenasi adalah salah satu reaksi yang penting dalam industri kimia 

meskipun penggunaannya relatif sedikit bila dibandingkan dengan proses 

hidrogenasi. Reaksi dehidrogenasi adalah reaksi yang menghasilkan komponen 

yang berkurang kejenuhannya dengan cara mengeliminasi atom hidrogen dari suatu 

senyawa menghasilkan suatu senyawa yang lebih reaktif. Pada prinsipnya semua 

senyawa yang mengandung atom hidrogen dapat dihidrogenasi, tetapi umumnya 

yang dibicarakan adalah senyawa yang mengandung carbon seperti hidrokarbon 

dan alkohol. Proses dehidrogenasi kebanyakan berlangsung secara endotermis yaitu 

membutuhkan panas.Dehidrogenasi adalah reaksi yang bersifat endotermis yaitu 

membutuhkan panas untuk terjadinya reaksi dan suhu yang tinggi diperlukan untuk 

mencapai konversi yang tinggi pula (Perdana, 2019). 
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Etil benzena merupakan senyawa kimia organik yang merupakan 

hidrokarbon aromatik, bahan yang mempunyai peranan penting dalam industri 

stirena monomer, Stirena monomer digunakan untuk bahan dasar pembuatan 

polistirena, stirena butadien rubber (SBR), resin polistirena tak jenuh (UPR), dan 

stirena akronitril polimer (SAP) (Mc. Ketta, 1983). 

Metode yang digunakan untuk memisahkan masing-masing produk yang 

dihasilkan yaitu metode distilasi. Distilasi adalah pemisahan komponen dari umpan 

cair berdasarkan perbedaan volatilitas. Distilasi merupakan metode yang paling 

umum digunakan untuk pemisahan campuran fluida homogen. Metode pemisahan 

dengan distilasi memiliki beberapa keunggulan, diantaranya dapat digunakan pada 

berbagai laju aliran (flow rate) umpan (dapat dirancang untuk pemisahan laju aliran 

sangat tinggi atau sangat rendah), dapat digunakan pada pemisahan campuran 

dengan berbagai konsentrasi umpan (feed), serta dapat menghasilkan kemurnian 

produk yang tinggi (Smith, 2000). 

Pada pabrik stirena yang akan didirikan dengan kapasitas produksi 100.000 

ton/tahun, menggunakan 3 buah menara distilasi dalam proses produksinya.  

Menara distilasi 1 (T-01) digunakan untuk memisahkan stirena dengan 

benzene, toluene, etilbenzena dan sedikit stirena menghasilkan kemurnian stirena 

99,96%, menara distilasi 2 (T-02) digunakan untuk memisahkan benzene, toluene 

dengan etil benzena, dan sedikit stirena kembali ke mixer untuk di proses kembali, 

dan Menara distilasi 3 (T-03) digunakan untuk memisahkan benzena dan toluene. 

Proses distilasi sebagai pemisahan produk pada pendirian pabrik stirena merupakan 
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salah satu proses yang sangat penting, karena berkaitan dengan kemurnian produk 

yang dihasilkan.  

Oleh karena itu diperlukan perancangan yang optimal pada kolom distilasi agar 

efektifitas pemisahan tinggi. Jika efektifitas pemisahan tinggi, maka kemurnian 

produk yang dihasilkan juga lebih tinggi, sehingga berdampak pada meningkatnya 

harga jual produk. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan deskripsi latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana penentuan tipe kolom distilasi pada menara distilasi T-01? 

2. Bagaimana penentuan jumlah plate dan jumlah stage, pada menara distilasi 

T-01? 

3. Bagaimana perhitungan menara distilasi T-01 untuk memperoleh 

kemurnian produk stirena ?  

1.3 Tujuan Penelitian  

Secara khusus penelitian bertujuan untuk: 

1. Menentukan penentuan tipe kolom distilasi pada menara distilasi T-01. 

2. Menentukan penentuan jumlah plate dan jumlah stage, pada menara 

distilasi T-01. 

3. Menentukan perhitungan menara distilasi T-01 untuk memperoleh 

kemurnian produk stirena. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui prinsip distilasi dalam pemisahan campuran stirena dan 

benzena, toluena.. 

2. Mengetahui konfigurasi kolom distilasi T-01 pada pemisahan stirena dan 

benzena, toluena. 

3. Membuka peluang dan pengembangan industri-industri yang menggunakan 

bahan baku etil benzena. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Etil Benzena 

Etil benzene (C6H5CH2CH3) adalah  senyawa  organik   alkil  aromatis 

bercincin  tunggal.  Nama  lain  dari  senyawa  tersebut  adalah Phenylethane. 

Etilbenzena adalah  produk  intermediate  yang  dibuat  dari etilen dan benzene 

dengan bantuan katalis (AlCl3) dimana reaksi antara etilen dengan alkil alumunium 

membutuhkan suhu yang relatif rendah..  

 

Gambar 2.1 Struktur Etil benzena 

Etilbenzena di Indonesia banyak digunakan sebagai bahan pembuatan 

styrene(Krik & Othmer, 1962, vol 19), karena senyawa  ini  merupakan  bahan  baku  

untuk  pembuatan monomer styrene. Lebih  dari  90% etilbenzena diproduksi  

dengan  cara  alkilasi benzena dengan etylene  menggunakan  katalis.  Saat  ini  

dikenal  dua  macam proses  produksi etil benzena, yaitu   dengan   fase   cair   dan   

fase   gas.   Cara   lain produksi Etilbenzena adalah  dengan  superfraksinasi  mixed  

xylene  yang  terdiri  dari ortho-xylene,  meta-xylene,  dan  para-xylene  serta 

etilbenzena. Sejak  tahun 1970 produksi etil benzena dengan cara superfraksinasi 
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sudah tidak digunakan lagi, karena jumlah  energi yang dibutuhkan tinggi, 

membutuhkan diameter kolom distilasi yang  besar dan jumlah  plate yang 
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digunakan  >  200 plates, serta refluk rasio yang tinggi membuat cara ini tidak 

menarik secara komersial (Kirk & Othmer, 1978, vol 21). Etilbenzena banyak 

digunakan pada industri styrene, polysterene dan SBR rubber.(Keyes, 1995) 

Reaksi alkilasi benzene dengan etilen membentuk etil benzena adalah  

C6H6 + CH2 = CH2C6H5CH2CH3  

Kemudian etilbenzena dihidrogenasi menghasilkan stirena. 

Etilbenzena di Indonesia saat ini telah di produksi oleh PT Styrindo Mono 

Indonesia. Pada Badan Pusat Statistik Indonesia dari tahun 2012 sampai 2017 

kebutuhan import mengalami peningkatan sebesar 1,28 % sehingga dapat 

disimpulkan apabila PT Styrindo Mono Indonesia masih belum dapat memenuhi 

kebutuhan dalam negeri. Kebutuhan tersebut akhirnya dipenuhi dengan 

mengimport Etilbenzena dari negara India, China, USA, dan Arab Saudi (Badan 

Pusat Statistika, 2012).  

2.2 Stirena 

Stirena berasal dari nama pohon styrax yang menghasilkan getah (resin kapur 

barus) yang diekstrak dalam bentuk stirena. Kandungan stirena yang rendah 

terdapat secara alamiah pada tumbuh – tumbuhan dan beragam jenis makanan 

antara lain buah – buahan, sayuran, kacang – kacangan, minuman, dan daging. 

Produksi stirena berkembang secara pesat terutama di Amerika Serikat dari tahun 

1940 – an sejak diperkenalkannya stirena sebagai bahan baku utama untuk produksi 

karet sintetis. Adanya kandungan grup vinil memungkinkan stirena untuk 

berpolimerisasi. Produk – produk komersial dari stirena antara lain polistirena, 

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), resin Styrene – Acrylonitrile (SAN), lateks 



10 
 

 

Fe2O3 

Styrene – Butadiene, Styrene – Butadiene Rubber (SBR), SIS (Styrene – Isoprene 

– Stirena), S–EB–S (Styrene – Ethylene / Butylene – Styrene), S–DVB (Styrene – 

Divinylbenzene) dan resin poliester tidak jenuh. Material – material ini digunakan 

secara komersil dalam produksi karet, plastik, insulasi, fibreglass, pipa, peralatan 

kapal dan otomotif, tempat / wadah makanan, dan lain – lain. 

 
Gambar 2.2 Struktur Stirena 

 

Pembuatan senyawa stirena dilakukan melalui proses dehidrogenasi 

etilbenzen. Reaktor yang digunakan adalah reaktor multi bed dengan suhu operasi 

600°C dan tekanan 1 bar (Chaniago, 2009). 

Reaksinya dehidrogenasi stirena :  

C6H5CH2CH3   C6H5CHCH2 + H2  

Etilbenzena                    Stirena           Hidrogen  

Reaksi samping :  

C6H5CH2CH3    C6H6   +   C2H4  

Etilbenzena             Benzena   Etilen  

C6H5CH2CH3   +  H2   C6H5CH3 + CH4  

Etilbenzena       Hidrogen  Toluene        Metana  
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2 H2O  + C2H4    2 CO   +  4 H2 

Air    Etilen           Karbon Monoksida    Hidrogen 

H2O  + CH4       CO         +          3 H2 

Air     Metana          Karbon Monoksida     Hidrogen  

 H2O   +  CO    CO2  +  H2  

Air  Karbon Monoksida  Karbon Dioksida     Hidrogen  

(Said,dkk. , 1993) 

Pemurnian stirena harus dilakukan melalui proses destilasi fraksionasi dalam 

kolom destilasi. Hal ini dikarenakan stirena dan etilbenzena memiliki titik didih 

yang hampir berdekatan yaitu 145°C untuk stirena dan 136°C untuk etilbenzena.  

2.3 Tahap Pemurnian Stirena 

Pemurnian stirena dilakukan dengan memisahkan campuran stirena, benzene, 

dan toulena  dengan proses distilasi. Istilah distilasi sederhana umumnya berkaitan 

dengan pemisahan suatu campuran yang terdiri dari dua atau lebih cairan melalui 

pemanasan. Pemanasan dimaksudkan untuk menguapkan komponen-komponen 

yang lebih mudah menguap (titik didih lebih rendah). Uap yang diperoleh 

dikondensasi kembali menjadi cair dan kemudian ditampung dalam suatu bejana 

penerima. Pada tekanan 1 atm, stirena memiliki titik didih 145oC (Haynes, 2011) 

toluen 110oC dan benzene 80oC sehingga dengan penguapan di atas 80oC dan 110oC 

benzene dan toluen dapat dipisahkan dari campuran dengan kadar kemurnian 

maksimal sekitar 99,96% dengan styrene sebagai produk bawah (Abdel-Rahman et 

al., 2014; Griend, 2007). 
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Untuk memperoleh kandungan stirena dengan kadar >99% perlu dilakukan 

proses dehidrasi untuk menghilangkan kadar benzena dan toluen dalam campuran, 

beberapa metode dehidrasi yang dapat digunakan yaitu: 

1. Azeotropic Distillation 

Distilasi azeotropik adalah proses distilasi dengan menambahkan komponen 

lain sebagai entrainer untuk mempengaruhi volatilitas komponen sehingga 

menghasilkan azeotrope baru. Beberapa entrainer dapat digunakan untuk proses ini 

yaitu benzena, pentana, sikloheksana, heksana, heptana, isooktana, aseton, dan 

dietil eter (Kumar et al., 2010). 

Stirena, benzena dan toluen telah mencapai titik azeotrop, dengan stirena 

sebagai produk utama. Karena kadar benzene dan toluen pada stirena sebesar 3-4% 

penambahan 4-tert-butylatehol sangat dibutuhkan untuk menegah stirena monomer 

tidak terpolimerisasi. Benzene dan toluene memiliki titik didih lebih rendah 

daripada stirena sehingga air dapat dihilangkan, dan stirena murni diperoleh sebagai 

bottom product (Lee dan Wytcherley, 2000). 

2. Adsorbsi Molecular Sieve 

Adsorbsi merupakan peristiwa terkontaknya partikel padatan dan cairan pada 

kondisi tertentu sehingga sebagian cairan terjerap di permukaan padatan dan 

konsentrasi cairan yang tidak terjerap mengalami perubahan (Putro dan Ardhiany, 

2013). Molecular sieve adalah material sintetis yang memiliki pori-pori dengan 

ukuran yang sama persis dan seragam yang digunakan sebagai adsorben gas dan 

cairan. Molecular sieve berbeda dengan penyaring secara umum yang digunakan 

untuk menyaring molekul pada tingkatan tertentu (Khaidir, 2012).  
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Jenis sieve yang biasa digunakan pada pemurnian stirena adalah tipe 3A, 

pemilihan sieve ini spesifik untuk pemisahan molekul air yang memiliki diameter 

sebesar 4,3ft. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan perhitungan menara distilasi T-01, diperoleh hasil 

rancangan menara distilasi T-01 dengan tipe tray tower. Jumlah plate pada 

kolom distilasi yaitu berjumlah 107 buah, dengan letak feed (umpan) berada 

diantara plate 67 dan 68. Tray spacing (jarak antar plate) disusun dengan jarak 

20 in. Hasil perhitungan menara distilasi diperoleh tinggi  menara yaitu 

54,4028 m dengan diameter menara yaitu 1,31 m. Menara distilasi dirancang 

menggunakan bahan konstruksi Carbon steel SA 283 Grade C, dengan tebal 

shell dan tebal head masing-masing sebesar 0,1875 in. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perhitungan maka diperoleh saran-saran sebagai berikut: 

1. Dapat dilakukan penelitian distilasi campuran stirena, benzene, dan toluena 

dari hasil perhitungan untuk mengetahui kevalidan hasil perhitungan. 

2. Dapat dilakukan penelitian simulasi metode distilasi pemisahan campuran 

stirena, benzene, dan toluena agar dapat diperoleh optimasi kolom distilasi 

untuk mendapatkan kemurnian produk yang lebih tinggi. 

3. Dapat dilakukan analisis lanjutan hasil perhitungan perancangan menara 

distilasi dari segi ekonomi secara detail untuk mengetahui kelayakannya 

dalam industri terutama pada industri stirena.
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