
 

54 

 

Vol. 4 No. 1 

PRARANCANGAN PABRIKsSODIUMSSTIRENASSULFONATDDARI 

2-BROMOOETILLBENZENAADAN ETILEN BROMIDA DENGAN 

PROSESSSULFONASIIDAN DEHIDROGENASI DENGAN 

KAPASITAS 17.000 TON/TAHUN 
Divany Ramadhani1*, Ursulla1 

1Program Studi S-1 Teknik  Kimia,  Fakultas  Teknik, UUniversitasLLambungMMangkurat 

Jln. A. YaniKKm. 366BanjarbaruU70714 

*EmailL: divanyramadhani16@gmail.comM 

 

ABSTRAK 

 Sodium stirena sulfonat merupakan senyawa kristal padat berwarna putih dengan rumus 

kimia C8H7SO3Na. Senyawaainiidihasilkanndariiprosesssulfonasi dan hidrogenasiidengannbahannbakuuyaitu 

C8H9Br dan CH2Cl2. Sodium stirena sulfonat berfungsi sebagai resin penukar ion dan bahan untuk 

meningkatan kualitas warna untuk acrylic. Pabrik sodium stirena sulfonat berkapasitas 17,000 ton / tahun dan 

rencana akan berdiri tahun 2025 di Modern Cikande, Serang, Banten. C8H7SO3Na dibuat dengan 2 tahapan 

proses yaitu tahap sulfonasi pada suhu 50 oC, 1 atm, dilanjutkan dengan dehidrogenasi pada suhu 75 oC, 

tekanan 1 atm. Bahann baku C8H9Br dan CH2Cl2 dipompa masuk ke dalam tangki pencampur 1. Setelah itu 

campuran 2-bromo etil benzena dan metilen klorida akan dimasukkan ke Reaktorr AlirrTangkii 

Berpengadukk(RATB))bersama dengan SO3. Di RATBB1 terjadi reaksisssulfonasi. Setelah itu larutan 

dimasukkan ke dalam RATB 2 tempat terjadinya reaksi dehidrogenasi. Hasil RATB 2 akanndipompa ke 

dalammfilter press menyaring NaBr padat. Setelah itu, hasilbbawahhdari filterrpresssberupaafiltrattakan 

dimasukkannkeedalammdekanterruntukkmemisahkann2-bromo etil benzena dari komponen sodium stirena 

sulfonat dan air. Kemudian aliran atas berupa sodium stirena sulfonat dan H2O akan masuk ke dalam 

evaporatorruntukkmenguapkannair. Sodium stirena sulfonat pekatthasil dari evaporator dikristalkan dengan 

kristalizer.,,Hasil darikkristalizer berupakkristal berbentuk amorph didinginkanndi dalamccoolercconveyor 

dengan bentuk padatan dengan kemurnian 98% kemudian disimpan pada tangki penyimpanan. Pemasaran 

sodium stirena sulfonat dikonsumsi di dalam negeri dan dipasarkan keluarnnegeri. 

Bentukkperusahaannberupa PerseroannTerbatass(PT)ddenganssistemoorganisasilline dansstaff. Tenagaakerja 

yanggdibutuhkannsebanyak 161oorang. Adapunhhasilaanalisa ekonomiimemberikan hasil investasi modal 

total (TCI) adalah sebesar Rp 2.046.246.845.504,24 dan diperoleh hasil penjualan yaitu sebesar Rp 

5.838.649.782.794,91. Selain itu diperoleh juga Return of Investmentt(ROI)ssebelumppajakssebesar 50,9% 

dannReturnnofiInvestment (ROI)iisesudah pajakksebesarr33,06%. Pay Out Timee(POT) sebelummpajakk1,64 

tahunndan PayyOuttTimee(POT) sesudah pajakksebesar 2,32ttahun. Sehingga diperolehbBreakeEventpPoint 

(BEP)isebesar 47,60% dannShutddownppoint (SDP)ssebesar 34,94%.  

 

Kataakunci: sodium stirena sulfonat, sulfonasi, dehidrogenasi, 2-bromo etil benzena 

  

1. Pendahuluan 

Sodium stirena sulfonat merupakan senyawa 

berbentuk kristal padat berwarna putih dengan 

rumus kimia C8H7SO3Na. Senyawaainiidihasilkan 

dariiprosesssulfonasi dan hidrogenasiidengan bahan 

bakuu2-bromo etil benzena. Sodium stirena sulfonat 

dapat berfungsi sebagai resin penukar ion dan bahan 

untuk meningkatan kualitas warna untuk acrylic 

(Othmer, 1967). Kebutuhan sodium stirena sulfonat 

di Indonesia mengalami peningkatan sebesar 29% 

setiap tahunnya. Untukkmemenuhiikebutuhan 

dalammnegeri,,,iIndonesiammasih mengandalkan 

imporrdarinnegara lain. Negara pengekspor sodium 

stirena sulfonat yaitu Amerika Serikat, Jerman, 

China, Malaysia, Thailand dan Jepang (Undata, 

2020). 

Bahan baku untuk produksi sodium stirena 

sulfonat  adalah 2-bromo etil benzena (C8H9Br) dan 

metil klorida (CH2Cl2). Berdasarkan data Badan 
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Pusat Statistik Impor Aseton di Indonesia dari tahun 

2015-2019 dapat dilihat pada tabel 1: 

 

Tabelll1 DataaaImpor SodiummStirenaaSulfonattdi 

Indonesiaaaa  

tttTahunnn jjJumlahh(ton)n 

2015 3.844,56 

2016 3.888,34 

2017 2.583,00 

2018 5.551,63 

2019 8137,53 

 

Dari data Tabel 1.1 maka dapat diperkirakan 

jumlah kebutuhan sodium stirena sulfonat pada 

tahun 2025 yang didapatkan dari perhitungan 

discounted method dengan rumus (Ulrich, 1984): 

m5 = P (1+i)n      …(1.1) 

 

m3 = (m4 + m5) – (m1 + m2)                …(1.2) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan 

discounted method dan data sodium stirena sulfonat  

pada tahun 2015 sampai 2019 menunjukkan bahwa 

peluang kapasitas dari pabrik sodium stirena 

sulfonat yang akan didirikan pada tahun 2025 yaitu 

17.000 ton/tahun. 

Kapasitas pabrik yang didirikan harus di 

atas kapasitassminimummpabrik atauuminimal 

samaadengannkapasitasspabrikkyang telah berdiri. 

Kapasitas pabrik sodium stirena sulfonat yang telah 

berdiri dapat dilihat pada Tabel 2 berikut (Kirk dan 

Othmer, 2004): 

Tabel 2 Data Pabrik Sodium Stirena Sulfonat di 

Dunia 

Negara 
Kapasitas 

(ton/tahun) 

Amerika Serikat 55.000 

Jerman 45.000 

China 30.000 

Malaysia 20.000 

Thailand 18.500 

Jepang 

Indonesia 

15.000 

15.000 

  

 Kapasitas produksi sodium stirena sulfonat 

yang akan didirikan pada tahun 2025 yaitu sebesar 

17.000 ton/tahun untuk mencukupi kebutuhan 

dalam negeri. Akan tetapi, penentuan kapasitas 

pabrik tidak hanya berdasarkan kapasitas impor dan 

ekspor, tetapi juga harus memperhatikan kapasitas 

komersial pabrik yang sudah ada dan kebutuhan 

aseton di dunia. 

  

2. Uraian Proses 

 Ada beberapa macam proses dalam 

pembuatan sodium stirena sulfonat secara 

komersial, antara lain proses sulfonasi SO3 dan 

proses sulfonasi H2SO4. 

 

Tabel 3 Seleksi Proses Pembuatan Aseton 

Komponen 

Jenis Proses 

Sulfonasi SO3 Sulfonasi H2SO4 

Tekanan 

Operasi 
1 atm 1 atm 

Temperatur -20 C–80 C 30 C–55 C 

Waktu 

reaksi 
1-3 jam 4 jam 

Konversi 90% 55-65% 

∆GReaksi -22995 Btu/lbmol -24167 Btu/lbmol 

Sulfonating 

Agent 
SO3 H2SO4 

Kekuranga

n 
• Produk 

samping 

yaitu 

vinylaryl 

sulfonic acid 

anhydride 

10%-30% 

dari berat 

basis 2-

bromo etil 

benzena. 

• Viskositasny

a rendah 

• Laju reaksi 

lambat 

• Kapasitas 

reaktor besar. 

• Reaksi 

bersifat 

partial. 

• Kelarutannya 

rendah. 
Kelebihan • Kelarutanny

a tinggi. 

• Laju reaksi 

relatif cepat. 

• Konversinya 

tinggi 

• Reaksi 

samping 

relatif sedikit. 

 

 

Dari beberapa proses pembuatan aseton tersebut, 

proses yang dipakai adalah peoses sulfonasi SO3, 

yaitu dengan alasan : 

1. waktu reaksi relatif lebih cepat 

2. Konversinya tinggi 

 



 

 

 

Gambar 1 Process Flow Diagram 
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 Proses pembuatan sodium stirena sulfonat 

dengan proses sulfonasi SO3 dapat diuraikan 

menjadi tiga tahap  rangkaian proses utama: 

 

a. PersiapannBahannBakuu 

C8H9Br dariitangki penyimpanan (F-120) 

dengan kemurnian 98% dilarutkan dengan CH2Cl2 

dariitangkiipenyimpanann(F-110) diddalamttangki 

pencampurrr1 (M-140)ddenganttttujuanuuuntuk 

melarutkannnC8H9Br. Campuran C8H9Br dan  

CH2Cl2  yang keluarrrdariitangkiipencampurr1 

(M-140) dannnSO3ddarittangkipppenyimpan (F-

130) dipompaamenujuuureaktorrrr111(R-210) 

Sebelum masuk reaktor masing-masing aliran 

dipanaskan sampai suhu 50 oC. 

 

b. Tahap Reaksi dalam Reaktor 

 Kondisi reaksi pada reaktor 1 (R-210) yaitu 

padaasuhuuu50 oC, dengan tekanann1aatm, 

konversinyaii90%tpada C8H9SO3Br selama 1 jam. 

ReaktorRyangGGdipakai adalahHHRATB dan 

dengannnjaket pendingin.   

Reaksiiipada Reaktor 1 (R-210) :  

C8H9Br(ℓ) + SO3(ℓ)             C8H9SO3Br(ℓ)          . . . 

(2.5) 

Hasil reaksi dari reaktor 1 (R-210) 

berupa C8H9SO3Br(ℓ) dipompaaaketttangki 

pencampurrrr2 (M-220) dannn ditambahkannn 

H2O untuk menggantii SO3 menjadiiiH2SO4. 

hHasil dariitangkiipencampurr2 (M-220) dipompa 

keddekanter11(H-222)kkkemudian dipisahkan, 

hasiliiatas fraksiii ringan yaitu C8H9Br, C2H4Br2, 

CH2Cl2, C6H4Cl2, H2O, B2O3, dan H2SO4 dari 

dekanterrr1 (H-222)ddmasukkkkeedekanterr2 (H-

224),sedangkannhasillbawahhberupaaafraksiiiiber

atttyaituuC8H9Br,C2H4Br2, CH2Cl2, C6H4Cl2, H2O, 

B2O3, C8H9SO3Br dan H2SO4 dariidekanterr1-(H-

222) menujuudekanterr3r(H-226). Dekanter 2 (H-

224) adanya pemisahan untukmmemisahkan 

CH2Cl2 setelah itu, direcycle keetangkibbahan 

bakuuuuCH2Cl2   (F-110) dariiikomponennnlain 

yang tidak ddiinginkanuuntukkk dialirkan 

keeuunit pengolahannnnlimbahh (UPL). 

Hasillatassdekanterr33(H-226)mmasih memiliki 

komponen C8H9Br yanggtidakkkddiinginkan 

setelah itu, dicampurr dengannnH2SO4 pekattdari 

tangki penyimpanan H2SO4 (F-230) di dalam 

tangki pencampur 3 (M-240) untuk mengikat 

C8H9Br  yang  masih ada. Hasil bawah dari 

dekanter 3 (H-246) dikirim ke unit pengolahan 

limbah (UPL). Dari tangkiipencampurrr3 (M-240) 

kemudiannndipompaamenujuudekanterr44(H-

242) untukmmmemisahkannnC8H9Br dengan 

C8H9SO3Br. C8H9Br merupakan hasil 

bawahhhyanggakan dikirim keeunitttppengolahan 

limbahh(UPL).,, Hasill aatas akan direaksikan 

dengan NaOH 50% dari tangki pencampur 4 (M-

260) di dalam reaktor 2 (R-270). Reaksi yang 

terjadi adalah dehidrogenasi. Reaksi yang terjadi 

pada reaktor 2 (R-270):  

C8H9SO3Br(ℓ) + 2 NaOH(ℓ)                       

C8H7SO3Na(ℓ) + 2H2O(ℓ) + NaBr(s)                       . . (2.6) 

Reaktor yang kedua kondisinya ppada suhuu 75 
oC, tekanannn1 aatm, selama 1 jam ddan 

konversiiiyang dicapai 80%. Reaksi yang terjadi 

di reaktor 2 adalah reaksi dehidrogenasi.  

   

c. Tahap Pemisahan Produk 

Reaktor 2 (R-270) akan dipompaaa ke 

rotary drum facum filterrr(H-273) untukk 

menyaringggpadatannnNaBr. Selanjutnyaaahhasil 

darii rotary drum vacum filterr (H-273)bberupa 

filtratttakann dimasukkannnkeeedalammddekanter 

5 (H-276) untukkkmemisahkannnC8H9SO3Br dari 

komponen C8H7SO3Na dan H2O. Hasil bawah 

dekanter 5 (H-276) berupa C8H9SO3Br akan 

direcycle ke aliran masuk reaktor 2. Aliran atas 

berupa C8H7SO3Na dan H2O dimasukkann kke 

dalamm evaporatorrr<(V-310) ddengannn suhu 

masuk evaporator 104 oC dan suhu keluar 

evaporator 150 oC untuk menguapkan sebagian 

besar air. C8H7SO3Na pekattt hasilll eevaporatorr 

(V-310) dikristalkann dicrystalizer (X-312). 

Keluarr crystalizer (X-312) berupa campuran 

kristal C8H7SO3Na(s) dan C8H7SO3Na(l) akan 

dipisahkan dalam sentrifuse (H-314). Setelah itu, 

keluaran sentrifuse (H-314) akan didinginkan di 

dalam cooling conveyor (E-318) hingga suhu 30 
oC dengan kemurnian 98% kemudian disimpan di 

dalam silo 2 (F-321) untuk dilakukan pengemasan 

dan disimpan di gudang produk (F-320). 

 

3. Utilitas 

Utilitas adalah unitt penunjanggutamaauntuk 

memperlancarrrprosesssproduksiiiidalammpabrik. 

Berikut merupakan data kebutuhan utilitas pada 

pabrik sodium stirena sulfonat. 
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Tabel 4  Kebutuhan utilitas padapPabrik  sSodium 

Stirenaa sSulfonat.ttt 

    Kebutuhannn Jumlahhh 

Steam 323,3876 kg/jam 

Air Pendingin 13474,2704 kg/jam 

Listrik 496,6208 kW 

Bahan bakar 

- Generator 

 

66,8973 liter/jam  

 

4. Analisaaa Ekonomiiii 

 Analisaaaaekonomioooodilakukanuuuuntuk 

mengetahuiiiiapakahhh pabrikk yang 

direncanakannnmenguntungkan atauuuttidak. 

Darii segiiieekonomi, suatuuuppabrikdddikatakan 

layak jika dapatttmemenuhi kkkewajiban 

finansialllke ddalam dannkeluarrrsertaaadapat 

keuntungannn yanggg llayakkk bagiii 

perusahaannn dann pppemiliknya. 

Data hargaaabahannn bakuuu dannn pproduk 

pada pabrik Aseton dapattt dilihattt padaaa ttabel 

5. 

 

Tabel 5  Daftar Hargaaa Bahan Bakuuudannn Produkkk  

Komponen  Hargaaa (Rp/Kg) 

C8H9Br 1485,8 

CH2Cl2 14840 

H2SO4 170000 

SO3 4695,13 

NaOH 5943,20 

 

 Biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan 

pabrik Aseton dapat dilihat pada tabel 6 : 

 

Tabelll 66 Totalll Biaya Pabrik Aseton 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 980.341.565.494,71 

TPC 5.229.823.725.368,54 

TCI 2.046.246.845.504,24 

WCI 995.898.882.474,19 

 

Untukkkdapatttmengetahuiiikeuntungann 

yangggdiperolehhhtergolongggbesarratauuuttidak, 

sehinggaaaadapatttdikategorikannapakahhppabrik 

tersebuttppotensialluuntukkddidirikannaatau tidak 

makaaaddilakukannaanalisaaaaatau eeeevaluasi 

kelayakannneeekonominya. bbBeberapa ccara 

yanggg digunakann untukk mmenyatakan 

kelayakanneekonomi antaraallain 

adalahhpPercentt ReturnooOn Investement (ROI), 

Pay Out Time (POT), iiiInterest rrRate oof 

Returnn (IRR), Breakk Evenn Pointt (BEP), ddan 

Shutt Downn Pointt (((SDP). Hasil Analisa 

kelayakan ekonomi pada pabrik Aseton ddapat 

dilihatttppadaaatttabel 77.77  

 

Tabel 7 Analisa Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

ROI 33,06 % 
Minimall 

111%% 
Layakk 

POT 2,32 tahun 
Maksimall 

5 thh 
Layakk 

IRR 15,11%. >13% Layakk 

BEP 47,60% 640-60%65 Layakk 

SDP 34,94% 620-40%65 Layakk 

 

 Return on investmenttttt(ROI))reaadalah 

Return on Investment adalahhttingkat 

keuntungannyyanggddapattddihasilkannd dari 

tingkattiinvestasiiiyyyanggdddikeluarkan. pPay 

outtttimee (POT))) adalahhwwaktuupengembalian 

modallyy yangg dihasilkann berdasarkan 

keuntungannnyyanggddicapai. pPerhitunganniini 

diperlukannuuntukkmmengetahuiibberapaallllama 

investasiiyyanggttelahhddilakukanakan kembali. 

Interesttrrrate ooffrreturnn (IRR)bbberdasarkan 

discounteddccashhflowaadalahs suatut ttingkat 

bungaatertentuuudimanaa seluruh ppppenerimaan 

dimasaayanggakanndatanggtepattmenutup seluruh 

jumlahhpengeluarannmodal.pPabrikklayakk untuk 

diusahakanndannmemberikannkeuntungannj jjika 

nilaiiiiIRRrllebihhbbesarrddariibbungaa bbbank. 

Berdasarkannhhasilpperhitungan,nnnilaibbbbunga 

bankkpadaabbank.hHaliinimmenunjukkanbbahwa 

pabrikklayakkuuntukkddidirikannddenganttingkat 

bungaabbankkssebesarr13%ppertahun. lbbBreak 

EventtPointtadalahhtitikk   yang       menunjukkan  

Tingkattberapaabiayaaadann penghasilan 

jumlahnyaassama.sShutddownnpointtadalahhsuatu 

titikkatauusaattpenentuannsuatu produksiihharus 

dihentikan..pPenyebabnyaanantaraalllainnvariable 

costtyyanggterlaluutinggi, aataukkarena keputusan 

manajemennakibatttidakkeekonomisnyaass ssuatu 

aktivitasssppproduksiiii ((tidakkkmmenghasilkan 
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keuntungan). Grafik analisaakelayakanneekonomi 

pabrik Aseton dapattddilihattppadaagambar 1721 

 

 
Gambar r1gGrafikkBEP dan SDP Pabrik 

SodiumStirena Sulfonat  kapasitas 

17.000 Ton/tahun 

 

5. Kesimpulan  

prarancangan pabrik sodiummstirenaasulfonat 

dariis2-bromooetillbenzenaadan etilen bromida 

dengannpproses72sulfonasiiedan dehidrogenasi 
direncanakan Pabrik diiKawasannIndustriiModern 

Cikande,,,sSerang,eBantenddengannnluas tanah 

sebesar 21.400 m2 dengan kapasitas tewe17.000 

ton/tahun.bvBentukhfhukumkfperusahaanfewyang 

direncanakanjsdadalahsPerseroandTerbatass(PT).

Bentukkorganisasiiyanggdirencanakann tygadalah 

garisfsdanfdstaffddenganrsjumlah total atasan dan 

tenagaaskerjas4yangfedibutuhkan 161 vetcorang. 

Berdasarkan analisa ekonomi  Profit on Sales 

(POS) sebesar 6%, Return of Investment (ROI) 

secesar 33,06 %, PayyOuttTimee(POT)ewsebesar 

3,32ttahun, BreakkEventpPointt(BEP)dsebesar 

47,60 %,  ShuttDownvPointt(SDP)dsebesar 34,94 

%. Sehinggaapabrikkinillayakkuntukkdidirikan. 
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