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ABSTRAK 

   

Wiharto, Ara Delaniera. 2020. Berjudul “Prarancangan Alat Mixer Pada Pabrik Stirena 

Monomer Dari Etil Benzena Dengan Proses Dehidrogenasi Katalitik Kapasitas 100.000 

Ton/Tahun”. Skripsi. 

Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang 

Haniif Prasetiawan, S.T., M.Eng. 

Stirena monomer memiliki rumus kimia C6H5CH=CH2 merupakan senyawa organik 

dan termasuk dalam golongan senyawa hidrokarbon aromatik. Stirena monomer 

merupakan monomer penting dalam industri petrokimia sebagai bahan baku dari 

produk - produk polimer, seperti: Acrylonitrile – Butadiene – Styrene Polymer (ABS), 

Styrene – Acrylonitrile Copolymer (SAN) dan Styrene – Butadiene Rubber (SBR). 

Diperkirakan kebutuhan stirena monomer akan meningkat dengan semakin 

berkembangnya industri pengolahan stirena monomer di dunia. Dengan menggunakan 

proses dehidrogenasi katalitik stirena monomer di produksi dengan bahan baku 

etilbenzena. Dehidrogenasi katalitik adalah reaksi langsung dari etilbenzena menjadi 

stirena monomer, cara tersebut adalah proses pembuatan stirena monomer yang 

banyak dikembangkan dalam produksi komersial. Reaksi dehidrogenasi katalitik 

terjadi pada fase uap dimana steam melewati katalis padat. Dalam proses 

dehidrogenasi katalitik terdapat etilbenzen, benzene, toluene, dan stirena monomer 

yang di recycle dari kolom distilasi yang nantinya akan dicampur dengan etilbenzena 

umpan menggunakan alat mixer. Mixer ini menggunakan Tangki silinder vertikal 

berpengaduk dengan alas dan tutup konikal dengan suhu dalam alat 30oC dan waktu 

pengadukan 10 menit. 

 

Kata kunci: Stirena monomer, etilbenzena, mixer, dehidrogenasi katalitik
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BAB I  

BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Stirena monomer memiliki rumus kimia C6H5CH=CH2 merupakan 

senyawa organik dan termasuk dalam golongan senyawa hidrokarbon 

aromatik. Stirena monomer juga dikenal dengan nama vinyl benzene, 

cinnamene, syrol, phenylethene, vinyl benzene, atau styrolene. Stirena 

monomer memberi kontribusi besar dalam kehidupan manusia hingga saat 

ini. Hal ini dikarenakan stirena monomer merupakan monomer penting 

dalam industri petrokimia sebagai bahan baku dari produk - produk polimer, 

seperti: Acrylonitrile – Butadiene – Styrene Polymer (ABS), Styrene – 

Acrylonitrile Copolymer (SAN) dan Styrene – Butadiene Rubber (SBR) 

(Aghayarzadeh, 2014). 

Diperkirakan kebutuhan stirena monomer akan meningkat dengan 

semakin berkembangnya industri pengolahan stirena monomer di dunia. 

Permintaan stirena monomer secara global mencapai 29 juta ton/tahun pada 

tahun 2016 dan diperkirakan akan meningkat 1,6 persen selama periode 

2017-2023 (PT. CAP, 2017).  Dapat disimpulkan bahwa kebutuhan global 

akan stirena monomer relatif meningkat setiap tahunnya dan dapat dijadikan 

pangsa pasar yang sangat bagus untuk kedepannya. Sedangkan untuk 

produsen stirena monomer di Indonesia hanya ada 1 produsen, sehingga 

pendirian pabrik stirena monomer lain memiliki kesempatan yang baik. 

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan di atas, maka penulis 

melakukan penelitian pra rancang pabrik stirena monomer dengan judul 

“Pra Rancangan Pabrik Stirena Monomer dari Etilbenzena dengan Proses 

Dehidrogenasi Katalitik dengan Kapasitas 100.000 Ton/Tahun”.  
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1.2 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Stirena monomer merupakan bahan baku dari produk - produk polimer, 

seperti: Acrylonitrile – Butadiene – Styrene Polymer (ABS), Styrene – 

Acrylonitrile Copolymer (SAN) dan Styrene – Butadiene Rubber (SBR) 

dan mengurangi angka impor stirena monomer di Indonesia yang masih 

tinggi. 

2. Stirena monomer dibuat dari etilbenzena dan dengan bantuan katalis 

Shell 105. 

3. Mixer merupakan salah satu alat penting dalam pembuatan stirena 

monomer untuk mencampur recycle dari kolom distilasi dan umpan 

bahan etilbenzena. 

1.3 Rumusan Masalah 

Bersadarkan latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana perhitungan dimensi alat mixer pada pabrik stirena 

monomer dengankapasitas 100.000 ton/tahun. 

2. Bagaimana perhitungan desain mekanik alat mixer pada pabrik stirena 

monomer dengankapasitas 100.000 ton/tahun. 

3. Bagaimana perhitungan pengaduk alat mixer pada pabrik stirena 

monomer dengankapasitas 100.000 ton/tahun. 

 

1.4 Tujuan Penelitian Manfaat Penelitian 

Tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui perhitungan dimensi alat mixer pada pabrik stirena 

monomer dengankapasitas 100.000 ton/tahun. 

2. Mengetahui perhitungan desain mekanik alat mixer pada pabrik stirena 

monomer dengankapasitas 100.000 ton/tahun. 

3. Mengetahui perhitungan pengaduk alat mixer pada pabrik stirena 

monomer dengankapasitas 100.000 ton/tahun. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi ilmu pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) 

Penelitian mengenai spesifikasi alat mixer pada pra rancangan pabrik 

kimia stirena monomer dari etilbenzena dengan kapasitas 100.000 

ton/tahun yang dibutuhkan untuk memberikan kontribusi serta 

wawasan dibidang perancangan mixer dalam industri kimia. 

2. Bagi Masyarakat 

Masyarakat dapat mengetahui potensi dan manfaat dari pabrik stirena 

monomer yang digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan 

berbagai macam polimer untuk melakukan pemerataan pembangunan 

di Indonesia serta meningkatkan ekonomi masyarakat dengan 

mengurangi nilai impor stirena di Indonesia. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Etilbenzena 

Etilbenzena merupakan senyawa organik yang tidak berwarna 

dengan berbau harum seperti bensin. Pada tahun 2012, lebih dari 99% dari 

etilbenzena dihasilkan dalam produksi stirena. Etilbenzena juga digunakan 

untuk membuat bahan kimia lainnya, bahan bakar, dan sebagai pelarut 

dalam tinta, perekat karet, pernis, dan cat.  

Etil Benzena 

1. Sifat fisik 

Wujud pada 250 C  : cair  

Warna   : tidak berwarna  

Densitas   : 0,87139 g/cm3 (15 oC) 

   : 0,8670 g/cm3 (20 oC) 

   : 0,86262 g/cm3 (25 oC) 

Titik lebur   : −95 0C 

Titik didih   : 1360 C  

Tekanan kritis  : 3.609 kPa (36,09 bar) 

Suhu Kritis  : 344,02 0C 

Flash point  : 15 0C 

Viskositas   : 0,6428×10−6 m2/S (37,8 oC) 

   : 0,390×10−6 m2/S (98,9 ◦C) 

Kapasitas Panas  : 1.169 J kg-1 K-1 (Gas ideal, 25 oC) 

     : 1.752 J kg-1 K-1 (Liquid, 25 oC) 

(Ullmann’s, 2005) 

Harga   : $ 1.000,00 

                  (Alibaba, 2019) 

2. Sifat Kimia 

Reaksi komersial terpenting etilbenzena adalah dehidrogenasinya 

menjadi stirena. Reaksi dilakukan pada suhu tinggi (590-630 °C), 

biasanya menggunakan katalis besi oksida. Uap digunakan sebagai 
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pengencer. Secara komersial, selektivitas untuk rentang stirena dari 95 

hingga 97 mol% dengan konversi 60 - 70%. Reaksi samping terutama 

melibatkan dealkilasi etilbenzena menjadi benzene dan toluena. 

Reaksi yang penting secara komersial adalah oksidasi etilbenzena 

melalui udara menjadi hidroperoksida C6H5CH(OOH)CH3. Reaksi 

berlangsung dalam fase cair tanpa katalis. Namun, karena 

hidroperoksida tidak stabil, paparan suhu tinggi harus diminimalkan 

untuk mengurangi laju dekomposisi. Produk samping berkurang jika 

suhu secara bertahap diturunkan selama reaksi berlangsung. 

Hidroperoksida selanjutnya diperlakukan dengan propilena untuk 

menghasilkan stirena dan propylene oxide sebagai produk tambahan. 

Pada tahun 1999 sekitar 15% dari etilbenzena yang diproduksi di 

seluruh dunia digunakan dalam produksi bersama stirena monomer dan 

propylene oxide. Seperti toluena, etilbenzena dapat didealkilasi secara 

katalitik atau termal menjadi benzena. Etilbenzena juga mengalami 

reaksi khas senyawa alkilaromatik lainnya. 

 

 

2.2 Stirena Monomer 

Produk: Stirena Monomer 

1. Sifat fisik 

Berat molekul   : 104.153 g/mol 

Titik didih   : 145,15 ◦C 

Titk lebur   : −30,6 ◦C 

Densitas kritis  : 0,297 g/mL 

Tekanan kritis   : 3,83MPa 

Suhu kritis   : 362,1 ◦C 

Flash point  : 31,1 ◦C 

Kalor pembentukan : 147,4 kJ/mol gas (25 °C) 

: 103.4 kJ/mol liquid (25 °C)  

(Ullmann’s, 2005) 

Harga  : $ 2.730,00 
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  (Alibaba, 2019) 

 

2. Sifat Kimia 

a. Polimerisasi stirena menjadi polistirena 

Reaksi yang terjadi: 

           n(C6H5CH = CH2) + O2 → (CHCH2)n – C6H5  (2.1) 

b. Stirena ditambah Ozon menjadi Benzaldehid 

Reaksi yang terjadi: 

        C6H5CH = CH2 + O3 → C6H5CHO  (2.2) 

c. Alkilasi Stirena dengan Metanol menjadi Metileter 

Reaksi yang terjadi: 

 C6H5CH = CH2 + CH3OH → C6H5CH(OCH3)CH3                        (2.3) 

d. Reaksi stirena dam benzena dengan bantuan katalis alumunium klorida 

bentuk Olefin. 

 

 

 

 

2.3 Pembuatan Stirena Monomer dari Etilbenzena 

Proses pembuatan stirena monomer secara lengkap dijelaskan sebagai 

berikut:  

a. Tahap Persiapan Bahan Baku  

Persiapan bahan baku selalu saja diperlukan dalam setiap pabrik, 

karena kondisi operasi yang diinginkan tidak begitu saja tercapai 

sehingga bahan baku perlu dikondisikan sedemikian rupa sehingga 

reaksi bisa berjalan dengan baik. Bahan baku untuk pembuatan stirena 

monomer adalah etilbenzena dengan komposisi 99,96% berat 

etilbenzena, 0,01% berat benzena dan 0,03% berat toluena. Adapun 

beberapa tahap persiapan bahan baku yang perlu dilakukan adalah: 

- Pencampuran etilbenzena 

Fresh feed etilbenzena disimpan di dalam tangki penyimpanan 

etilbenzena (TT-01) dengan kondisi operasinya diatur pada suhu 
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300C dan tekanan 1 atm. Fresh feed dari pipa etilbenzena dicampur 

dengan arus recycle etilbenzena dari kolom destilasi II pada mixer 

(M-01). Karena adanya pencampuran tersebut, suhu campuran yang 

keluar dari dalam mixer. 

 

- Penguapan etilbenzena 

Reaksi dehidrogenasi etilbenzena menjadi stirena berlangsung pada 

tekanan 1,5 atm dan suhu sekitar 620 0C. Pompa (J-01) diperlukan 

untuk menaikkan tekanan arus feed sampai dengan 1,5 atm. Feed 

kemudian dimasukan dalam heat exchanger (E-01) untuk menaikan 

suhu feed hingga mendekati bubble point feed yaitu sekitar 

152,090C. Setelah pemanasan feed dimasukan ke vaporizer (V-01) 

berfungsi untuk menguapkan feed, karena reaksi yang akan 

berlangsung adalah pada fase gas. Suhu keluar dari vaporizer adalah 

152,35 0C, masih terlalu rendah jika dibandingkan dengan suhu 

reaksi dalam reaktor, sehingga diperlukan alat pemanas yaitu berupa 

furnace (B-01) untuk menaikkan suhu feed sampai mendekati suhu 

operasi reactor (R-01) sebesar 620 0C.  

b. Tahap Pembentukan Produk  

Tahap pembentukan produk dimaksudkan untuk mereaksikan 

etilbenzena dengan bantuan katalis dan superheated steam dalam 

reactor (R-01) dengan perbandingan mol antara etilbenzena dan steam 

adalah 1:2,8 pada suhu 620 0C dan tekanan 1,5 atm. Reaksi ini adalah 

reaksi endotermis sehingga suhu produk akan lebih rendah daripada 

suhu reaktan pada kondisi biasa. Di dalam reaktor (R-01) steam yang 

digunakan dikontakan langsung, yang berfungsi mengaktifasi katalis. 

Jenis reaktor yang digunakan adalah fixed bed single tube dengan 

konversi reaksi yang dihasilkan mencapai 65%. Dalam reaktor 

etilbenzena akan terdehidrogenasi membentuk stirena monomer dengan 

bantuan katalis shell 105 yang berbentuk pellet dan mempunyai 

komposisi 62% Fe2O; 2% Cr2O3; 36% K2CO3. 
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Reaksi dehidrogenasi didalam reaktor adalah sebagai beriku:  

C6H5CH2CH3         C6H5CH=CH2 +H2     (2.4) 

      Etilbenzena (g)     Stirena (g)    Hidrogen (g)  

Selain terjadi reaksi dehidrogenasi juga terjadi reaksi samping yaitu:  

C6H5CH2CH3 (g) → C6H6 (g) + C2H4 (g)   (2.5) 

C6H5CH2CH3 (g) + H2 (g) → C6H5CH3 (g) + CH4 (g)   (2.6) 

Konversi etilbenzena menjadi stirena dalam proses ini 65%, 

selektivitas 95%. Produk reaktor berupa campuran antara stirena, sisa 

etilbenzena, benzena dan toluene, air, CO2, dan H2 keluar dalam fase gas 

pada suhu 560,49 °C. Produk reaktor ini panasnya dimanfaatkan untuk 

menghasilkan steam pada Waste Heat Boiler (WHB-01), pemanas 

vaporizer (V-01) dan heat exchanger (E-01). 

c. Tahap Pemurnian Produk  

Produk keluaran reaktor reaktor berupa campuran antara stirena, sisa 

etilbenzena, benzene dan toluene, air, CO2, dan H2 keluar dalam fase 

gas. Sedangkan produk yang diperlukan stirena dengan kemurnian 

99,96%. Oleh karena itu perlu adanya pemurnian produk. Tahap 

pemurnian produk antara lain:  

- Pelepasan gas CO2, H2 

Produk keluaran reaktor dikondensasi pada kondensor parsial 1      

(E-07) yang berfungsi untuk mengubah fase campuran stirena, sisa 

etilbenzena, benzena dan toluena dari fase gas ke fase cair. Keluaran 

kondensor parsial 1 kemudian dimasukan ke dalam drum separator 

untuk memisahkan antara gas non-condensable dengan campuran 

stirena, sisa etilbenzena, benzena dan toluena. Hasil keluaran bawah 

drum separator kemudian dialirkan ke dekanter (FL-01). Dekanter 

(FL-01) digunakan untuk memisahkan air dan crude stirena, sisa 
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etilbenzena, benzena dan toluena dengan perbedaan berat jenis. 

Sedangkan untuk keluaran atas dialirkan ke purging stack. 

- Pemisahan Stirena Monomer 

Kolom destilasi berfungsi untuk memisahkan produk stirena dari 

etilbenzena, benzena dan toluena secara bertahap berdasarkan pada 

perbedaan titik uap murninya. Di sini kolom destilasi yang 

digunakan sebanyak tiga buah, yang dilengkapi dengan kondensor 

dan reboiler parsial.  Kolom Distilasi I (T-01) yang bekerja pada 

tekanan 1,48 atm. Ditambahkan 4-tert-butylcathecol di dalam kolom 

agar mencegah terjadinya polimerisasi. Hasil atas terdiri dari 

benzena, toluena, etilbenzena dan sedikit stirena kemudian masuk 

ke dalam kolom destilasi II (T-02) sebagai umpan. Sedangkan hasil 

bawahnya berupa stirena monomer sebagai hasil akhir yang sesuai 

dengan komposisi produk dan mempunyai kemurnian 99,96 % 

didinginkan dalam cooler sampai suhu 30 0C kemudian disimpan 

dalam Tangki (TT-02 dalam bentuk cair dan siap untuk dipasarkan. 

- Pemisahan Etilbenzena 

Di dalam Kolom Distilasi II (T-02) yang beroperasi pada kondisi 

tekanan 1,3 atm, dihasilkan campuran yang terdiri dari toluene dan 

benzena dan sedikit stirena sebagai hasil atas kemudian masuk ke 

dalam kolom destilasi III (T-03) sebagai umpan. Pada bagian bawah 

dihasilkan sebagian besar etilbenzena sisa dan sedikit stirena, 

benzena, dan toluene dan kemudian dialirkan ke mixer (M-01) 

sebagai recycle untuk dicampur dengan fresh feed yaitu fresh 

etilbenzena sebagai feed reaktor. 

- Pemisahan Toluena dan Benzena   

Produk atas dari kolom destilasi II (T-02) berupa campuran toluena 

dan benzena masuk ke dalam kolom destilasi III (T-03) untuk 

dipisahkan sebagai hasil produk samping yang bisa di jual dan 

disimpan dalam bentuk cair. Pada hasil atas diperoleh benzena yang 

kemudian disimpan di dalam tangki (TT-04), sedangkan hasil 
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produk bawah berupa toluena dan disimpan di dalam tangki (TT-

03).
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2.4 Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan termodinamika adalah untuk mengetahui reaksi tersebut 

bersifat endotermis (memerlukan panas) atau eksotermis (melepaskan 

panas), serta mengetahui apakah reaksi berjalan searah atau bolak-balik 

yang dapat dihitung dengan perhitungan menggunakan panas 

pembentukan standar (∆Ho
f) dan energi bebas Gibbs (∆Go) pada tekanan 

1 atm dan suhu 25oC. 

Tabel 2.1 Harga Pembentukan Masing-masing Komponen 

Komponen ∆Ho
f (J/mol) ∆Go

f (J/mol) 

C6H5CH2CH2CH3 29.920 130.890 

C6H5CH=CH2 147.360 213.900 

H2 0 0 

      (Smith et al, 2001) 

Reaksi dehidrogenasi etilbenzena: 

C6H5CH2CH2CH3  C6H5CH=CH2   +   H2   (2.7) 

Etilbenzena   Stirena      Hidrogen 

Total ΔHf0 reaksi  = ΔHf0 produk - ΔHf0 reaktan 

= (ΔHf0 C6H5CH=CH2 + ΔHf0 H2) – (ΔHf0   

C6H5CH2CH3) 

= (147.360 J/mol + 0) – (29.920 J/mol) 

= 117.440 J/mol 

Berdasarkan perhitungan di atas didapat ΔHo
f reaksi dehidrogenasi 

etilbenzena bernilai positif, dimana ΔHo
f
 bernilai positif maka reaksi bersifat 

endotermis. Reaksi dehidrogenasi merupakan reaksi kesetimbangan yang 

dapat dilihat dari perhitungan konstanta kesetimbangan dapat dilihat melalui 

perubahan Energi Gibs. Perubahan Energi Gibs dapat dihitung dari 

persamaan:
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 dT

Kod ln

= RT

G
−

                     (2.8) 

 ∆Go = -RT ln K     (2.9) 

                                                          (Smith et al, 2001) 

Keterangan: 

ΔHo
f     = Jumlah panas pembentukan suatu zat pada kondisi standar T=25oC 

dan P 1 atm (J/mol) 

ΔGo
f    = Energi Gibbs pada keadaan standar (T=298,15 K) dan (P=1 atm) 

(J/mol) 

K = Konstanta kesetimbangan 

R =Tetapan gas ideal (R= 8,314 J/mol.K) 

T = Suhu standar (298,15 K) 

Total ΔGo
f reaksi = ΔGo

f produk - ΔGo
f reaktan 

= (∆Gfo C6H5CH=CH2 + ∆Gfo H2) – (∆Gfo C6H5CH2CH3) 

= (213.900 J/mol + 0) – 130.890 J/mol 

= 83.010 J/mol  

ln K   = 
RT

G
−  

   = 
K) 298K x  J/mol (8,314

 J/mol) (-83.010
−  

= -33,5045 

K   = 2,8128 x10-15 

Apabila pada suhu 25oC diperoleh ΔGo
f bernilai positif maka tidak terjadi 

reaksi secara spontan, oleh karena itu perlu diketahui nilai ΔGo
f pada suhu operasi 

untuk mengetahui terjadi reaksi atau tidak pada suhu tersebut. Data yang digunakan 

adalah sebagai berikut (Yaws, 1999): 

                       ΔGo
f = A + BT+CT2        (2.10) 

 

 



13 
 

 
 

Tabel 2.2 Data Komponen untuk Rumus ΔGo
f 

Komponen A B C 

Ethylbenze

Styrene 

Hydrogen 

326,263 

145,657 

0 

1,1297x10-1 

2,1917x10-1 

0 

1,8500x10-5 

2,849x10-5 

0 

Sehingga diperoleh: 

ΔGo
f 893 Ethybenzene = 441,898 kJ/mol 

ΔGo
f 893 Styrene = 354,095 kJ/mol 

ΔGo
f
 
893 Hydrogen = 0 kJ/mol 

ΔGo
f reaksi  = ΔGo

f produk - ΔGo
f reaktan 

= (∆Gfo Styrene + ∆Gfo H2) – (∆Gfo Ethylbenzene) 

= (364,095 kJ/mol + 0 kJ/mol) – 441,898 kJ/mol 

= -77,8028 kJ/mol 

Perhitungan di atas menunjukkan nilai ΔGo
f
 reaksi bernilai negatif, sehingga 

pada suhu 620oC reaksi dapat berlangsung. Apabila persamaan tersebut 

diintegrasikan dengan batas K’ sampai K dan T’ sampai T maka diperoleh 

persamaan: 

oK

K
ln = 








−


−

oTT
x

R

H 11       (2.11) 

 (Smith et al, 2001) 

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan persaman 2.11 sifat reaksi 

dapat diketahui dengan melihat harga K yaitu sebesar 0,1463. Berdasarkan 

perhitungan diketahui bahwa harga K pada suhu 25oC sangat kecil, demikian 

juga nilai K pada suhu operasi 620oC, oleh karena itu reaksi dehidrogenasi 

merupakan reaksi kesetimbangan reversible. Konstanta kesetimbangan reaksi 

memiliki nilai lebih dari 1, diartikan bahwa reaksi akan berjalan kekanan, dan 

reaksi mendekati produk sehingga produk dari reaksi tersebut akan terbentuk. 

Sedangkan, apabila nilai konstanta kesetimbangan reaksi kurang dari 1, 

kesetimbangan akan bergeser kekiri sehingga reaktan bertambah dan 
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menyebabkan tidak terbentuknya produk. Harga K dapat diperbesar dengan 

menaikkan suhu operasi yaitu dengan penambahan inert untuk menggeser 

kesetimbangan. Inert yang digunakan berupa superheated steam yang 

diinjeksikan ke dalam reaktor pada suhu sekitar 710oC (Mc. Ketta, 1983), 

steam juga digunakan dalam regenerasi katalis. Pada reaksi dehidrogenasi 

menghasilkan jumlah mol yang lebih besar, sehingga jika tekanan dinaikkan 

maka kesetimbangan akan bergeser ke kiri, maka agar kesetimbangan 

bergeser ke kanan, reaksi dehidrogenasi dilakukan pada tekanan rendah. 

 

2.5 Tinjauan Kinetika 

Tinjauan kinetika digunakan untuk mengetahui pengaruh suhu 

terhadap laju reaksi. Menurut Abo-Ghander et. al. (2010), persamaan laju 

reaksi dari pembentukan stirena, benzena, dan toluena menurut reaksi: 

C6H5CH2CH2CH3         C6H5CH=CH2 + H2     (2.12) 

 Etilbenzena                     Stirena      Hidrogen 

adalah sebagai berikut : 

𝑟𝑖 = 𝑘𝑖 (𝑝𝑒𝑏 −
𝑝𝑠𝑡×𝑝ℎ2

𝐾𝐸𝐵
)       (2.13) 

Keterangan:  

ri  = kecepatan reaksi dehidrogenasi; lbmol/(hr)(lbcat)  

ki  = konstanta kecepatan reaksi; lbmol/(hr)(atm)(lbcat)  

KEB  = konstanta kesetimbangan; atm  

peb   = tekanan parsial etil benzene;  atm  

pst  = tekanan parsial stirena; atm  

ph2  = tekanan parsial hidrogen; atm 

nilai k (konstanta kecepatan reaksi) dapat diperoleh melalui persamaan 

Arhenius: 

𝑘 = 𝐴 × 𝑒−𝐸/𝑅𝑇         (2.14) 

Keterangan:  

k = konstanta kecepatan reaksi; lbmol/(hr)(atm)(lbcat) 

A = faktor tumbukan; L/(mol)(s) 
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E = energi aktivasi; kJ/mol 

R = konstanta gas; J/mol K 

T = suhu reaksi.; K 

 Berdasarkan persamaan Arrhenius didapatkan nilai k untuk masing-masing 

reaksi adalah: 

𝑘𝑖 = 8,5 × 10−2exp (−
0,909×105

𝑅×𝑇
)         (2.15) 

Dari persamaan 2.15 konstanta kecepatan reaksi untuk memperbesar 

konstanta kecepatan reaksi maka dilakukan dengan cara menggunakan 

katalis yaitu shell 105 untuk menurunkan energi aktivasi (E) dan menaikan 

suhu operasi, sehingga ruas kanan dari persamaan tersebut dan konstanta 

kecepatan reaksi semakin besar atau reaksi berlangsung semakin cepat.  

Harga konstatnta kesetimbangan untuk reaksi dehidrogenasi 

etilbenzena menjadi stirena (KEB) ditunjukkan oleh persamaan berikut: 

𝐾𝐸𝐵 = 𝑒𝑥𝑝 [−
122.725−126,3𝑇−0,002194𝑇2

8,314𝑇
]        (2.16) 

Pengaruh suhu terhadap persamaan konsatanta kecepatan reaksi dan 

konstanta kesetimbangan pada persamaan 2.15 adalah jika suhu semakin 

besar maka konstanta kecepatan reaksinya akan semakin besar pula, 

sehingga kecepatan reaksinya juga semakin besar. Semakin besar suhu 

maka harga K semakin besar, sehingga kecepatan reaksi (-rA) akan semakin 

besar. Sehingga naiknya suhu operasi akan memperbesar kecepatan reaksi 

dehidrogenasi etilbenzena. 

 

2.6 Mixer 

Dalam rekayasa proses industri, pencampuran adalah operasi 

unit yang melibatkan manipulasi sistem fisik yang heterogen dengan 

tujuan membuatnya lebih homogen. Alat pencampuran inilah yang disebut 

mixer. 

Tujuan pencampuran: 

• Menghasilkan campuran bahan dengan komposisi tertentu 

dan homogen. 
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• Mempertahankan kondisi campuran selama proses kimia dan 

fisika agar tetap homogen, mempunyai luas permukaan 

kontak antar komponen yang besar, menghilangkan 

perbedaan konsentrasi dan perbedaan suu, mempertukarkan 

panas, mengeluarkan secara merata gas-gas dan uap-uap 

yang timbul. 

• Menghasilkan bahan setengah jadi agar mudah diolah pada 

proses selanjutnya atau menghasilkan produk akhir yang 

baik 

Pemilihan Alat Pencampur 

Pemilihan alat pencampur didasarkan pada: 

• Jenis bahan-bahan yang akan dicampur (keadaan agregasi, besarnya 

partikel,kerapatan bahan). 

• Jenis campuran yang akan dibuat atau dihasilkan dari pencampuran. 

•  Jumlah pencampuran. 

•  Derajat pencampuran yang ingin dipakai. 

• Tujuan pencampuran yang diinginkan. 

•  Sistem operasi dari pencampuran. 

Pencampuran padat-padat: 

Pada pencampuran padat-padat, pencampuran biasanya dilakukan 

setelah proses sizing dan grinding. Dalam hal ini alat penggiling dan alat 

pencampur dapat dijadikan satu dalam suatu alat yang lebih besar. Proses 

pemberian bentuk dan pengisian sering dirangkai sesudahnya. Pengecilan 

ukuran dimaksudkan agar derajat pencampuran yang dihasilkan lebih tinggi, 

dengan waktu pencampuran lebih singkat dan sistem pencampuran lebih 

sederhana dan mudah. Pada industri pencampuran bahan padat biasanya 

menggunakan alat pengguliran dengan bejana-bejana berkedudukan tetap 

tetapi mempunyai perlengkapan pencampur yang berputar. 

 



17 
 

 
 

 

Pencampuran Padat-Cair: 

Pembentukan bahan-bahan kimia umumnya memerlukan air dalam 

pencamprannya. Disini dapat terbentuk bahan padat yang lembab atau 

campuran yang sangat viskos seperti pasta atau adonan. Pada saat 

pencampuran bahan-bahan yang sangat viskos dibutuhkan gaya yang besar 

untuk memisah-misahkan bahan. Bagian bahan yang satu harus saling 

digesekkan dengan bahan yang lain, kemudian disatukan kembali. Proses 

ini dinamakan menguli. Untuk tujuan inilah dibuat suatu alat penguli yang 

memudahkan dalam proses pencampuran.  

 

Pencampuran Padat-Gas: 

Pencampuran bahan padat dengan gas terjadi misalnya pada proses 

pengeringan, pemanggangan ataupun pembakaran bahan-bahan padat. 

Permukaan kontak bahan padat dengan gas selalu diusahakan seluas 

mungkin. Untuk maksud ini bahan padat dialiri, ditembus atau dihanyutkan 

oleh gas, disemprotkan atau difluidisasikan. Lat yang digunakan untuk 

tujuan ini seringkali dikenal dengan bejana unggun terfluidisasikan. 

 

Pencampuran Cair-Padat: 

Pada persiapan atau pelaksaan proses kimia dan fisika serta juga 

pada pembuatan produk akhir komersial, seringkali cairan harus dicampur 

dengan bahan padat. Pencampuran cairan dengan padatan akan 

menghasilkan suspensi. Tetapi bila kelaruta padatan dalam cairan tersebut 

cukup besar akan terbentuk larutan. Pelarutan adalah suatu proses 

mencampurkan bahan padat kedalam cairan.  

Pencampuran Cair-Cair: 

Tujuan pencampuran cair-cair adalah untuk mempersiapkan atau 

melangsungkan proses-proses kimia dan fisika serta juga untuk membuat 



18 
 

 
 

produk akhir yang komersil. Beberapa contoh pencampuran cair-cair adalah 

pada pembuatan sirop, obat tetes dan larutan injeksi. 

Metode yang paling sering digunakan untuk mencampur cairan dengan 

cairan ialah dengan metode turbulensi didalam bejana pengaduk atau dalam 

suatu pencampur getar. Metode lainnya adalah misalnya dengan 

menyampur dengan penyemprot, dengan pompa, dengan menghembuskan 

gas kedalam cairan atau dengan mesin pengecil ukuran. 

 

Pencampuran Cair-Gas: 

Untuk proses kimia dan fisika tertentu gas harus dimasukkan 

kedalam cairan, artinya cairan dicampur secara sempurna dengan bahan-

bahan berbentuk gas. Adapun contoh pencampuran cair-gas adalah pada 

proses hidrogenasi, chlorinasi dan fosfogenasi. Metode yang paling sering 

dilakukan untuk mencampur cairan dengan gas adalah membuat gerakan 

turbulen di dalam bejana pengaduk dengan alat pengaduk atau dengan 

pencampur getar. Untuk hal-hal yang khusus misalnya pembuatan busa 

pemadam api, digunakan suatu injektor. Pencampuran Gas-Padat 

Pencampuran gas dengan bahan padat termasuk proses yang jarang 

dilakukan. Proses tersebut digunakan misalnya pada pengangkutan puing 

secara pneumatic, pada pembakaran serbuk pemadam api. Kebanyakan 

persoalannya adalah bagaimana mendistribusikan bahan padat itu secara 

merata kedalam gas yang mengalir kontinyu. Pada pencampuran gas dengan 

bahan padat akan terbentuk debu maupun asap. Metode terpenting untuk 

mencampur gas dengan bahan padat adalah dengan menggunakan aat 

penakar bahan padat dan penyemburan dengan alat semprot. 

 

Pencampuran Gas-Cair: 

Sama seperti pencampuran gas-padat, proses ini jarang dilakukan. 

Pencampuran ini misalnya digunakan pada alat pengering sembur, 

pembakaran minyak pada menara-menara linang (trickled tower). Persoalan 
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dalam pencampuran ini umumnya ialah bagaimana mendistribusikan cairan 

secara merata kedalam gas yang mengalir kontinyu. Pada pencampuran gas 

dengan cairan akan terjadi tetesan ataupun kabut. 

 

Pencampuran Gas-Gas: 

Pencampuran gas dengan gas lain terutama dilakukan pada 

pembuatan campuran bahan bakar yang berbentuk gas dalam alat pembakar 

dengangas (misalnya campuran bahan bakar – udara). Metode terpenting 

untuk mencampur gas dengan gas adalah pencampuran dengan alat semprot 

atau injektor. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diperolah kesimpulan: 

1. Hasil perhitungan dimensi alat adalah pemilihan tanki dengan ukuran, D= 2 

ft, H= 4ft. 

2. Hasil perhitungan desain mekanik adalah tinggi cairan (Z) = 0,87 in, tebal 

shell=0,25 in, tebal head=6 in, tinggi head=5,25 in, tinggi mixer=4,88 ft, 

Volume cairan dalam shell=13,61 ft3. 

3.  Hasil perhitungan pengaduk adalah jumlah pengaduk=3, kecepatan putar 

pengaduk = 540 rpm, dan power pengaduk= 1 Hp 

5.2 Saran 

1. Menggunakan satuan yang sama untuk menghitung perhhitungan mixer 

agar perhitungan lebih teliti. 

2. Memberikan variable jenis lain dalam pemilihan mixer agar mengetahui 

mana yang terbaik. 
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