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RINGKASAN

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN ASAM SULFAT 190.000
TON/TAHUN
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Maret 2025
Dionisius dan Muhammad Azimi Kurniawan
Dibimbing oleh Prof. Hj. Tuty Emilia Agustina, S.T, M.T, Ph.D, IPM
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK
Pabrik pembuatan Asam Sulfat dengan kapasitas produksi 190.000

ton/tahun direncanakan akan berdiri pada tahun 2030 di Kelurahan Cipadung
Wetan, Kecamatan Panyileukan, Kabupaten Bandung, Provinsi Jawa Barat dengan
luas 5 Ha. Bahan baku untuk pembuatan asam sulfat adalah sulfur . Proses
pembuatan asam sulfat ini mengacu pada Patent EP 4335817A1 dengan proses
kontak yang membentuk produk asam sulfat. Pada pembuatan asam sulfat pada
pabrik ini menggunakan 3 reaktor dengan 3 jenis yang berbeda, yang dimana
reaktor 1 adalah bubble column, reaktor 2 adalah reaktor fixed bed dan reaktor
3 menggunakan reaktor CSTR. Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT)
dengan sistem organisasi line and staff yang dipimpin oleh seorang direktur
dengan karyawan sebanyak 183 orang. Pabrik Asam Sulfat layak untuk

didirikan karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi:

% Total Capital Investment (TCI) = US$ 210.922.275,01
% Total Penjualan = US$511.663.134,96
%+ Total Production Cost (TPC) = US$ 392.249.303,62
% Annual Cash Flow (ACF) = 46,90%

% PayOut Time = 2,2 tahun

s Rate of Return On Investment (ROR) =39,63%

% Discounted Cash Flow — ROR =46,18%

% Break Even Point (BEP) =23,76%

% Service Life =11 tahun

Kata Kunci: Asam Sulfat, Double Contact, Bubble Reactor, Absorption
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DAFTAR NOTASI

1. SULFUR WAREHOUSE

Wi = Laju alir massa, kg/jam
= Suhuy, K
P = Tekanan, atm
Vi = Kapasitas, m?
L = Panjang, m
= Lebar,m
r = Tinggi (berdasar radius arch), m

2. BELT CONVEYOR

Q = Laju alir massa, kg/jam

Wb = Lebar belt, in

Wy = Berat belt, 1b/ft

Wn =  Berat material, Ib/ft

v = Kecepatan belt, ft/menit

L = Panjang belt, ft

f = Safety factor, %

Aj = Belt tension, 1bs

Si = Idler spacing, ft

d; = Diameter idler rolls, in

K« = Faktor friksi idler

K = Faktor koreksi suhu ambien

Ky = Faktor perhitungan gaya pada belt dan kelenturan muatan pada idler
To = Minimum tension untuk 3% sag, lb
Tw = Skirtboard tension, 1b

(0N = Faktor material

hg = Load depth touching skirtboard, in
L = Panjang skirtboard, ft

Ssb = Skirtboard spacing, ft

Tac = Accessories tension (pulleys & skirtboard), b
T = Effective tension, Ib

H = Elevasi, ft

Hp = Daya, hp

Xi



3. BUCKET ELEVATOR

Q = Laju alir massa, kg/jam
f = Safety factor, %
4. HOPPER
G = Laju alir massa, kg/s
Vi = Volume hopper, m?
desr = Diameter efektif keluaran hopper, m
f = Safety factor, %
t = Lama penyimpanan, jam
g = Percepatan gravitasi, 9,8 m/s?
h = Tinggi konis, m
a = Conical wall angle, °
Ve = Volume konis, m?
Vs = Volume shell, m?
S = Stress allowance, psi
E = Joint efficiency
P = Tekanan operasi, psi
C = Faktor korosi / 10 tahun, in
D = Diameter hopper, in
I = Jari-jari hopper, in
ts = Tebal shell, in
te =  Tebal konis, in
5. MELTER
Q = Laju alir volumetrik steam, m*/jam
At = LMTD (Log Mean Temperature Difference)
f = Safety factor, %
Dy = Diameter bejana, in
H; = Tinggi selimut bejana, m
ts =  Tebal shell, in
th = Tebal head, in
oD =  Diameter luar, in

xii



Stress intensification factor pada torispherical head
Volume dish, m?

Volume straight flange, m*
Volume head, m’

Diameter pengaduk, m

Lebar blade, m

Panjang blade, m

Lebar baffle, m

Tinggi baffle, m

Jarak pengaduk dari dasar vessel, m
Tinggi cairan dalam vessel, m
Kecepatan putaran pengaduk, rpm
Water equivalent liquid height, ft
Specific gravity

Power function

Motor Horse Power

Luas permukaan coil, m*
Diameter coil, m

Flow area per tube, in*

Surface per lin. feet, ft*/ft

Laju alir massa per luas, 1b/ft*>.h
Luas permukaan transfer panas, ft>
Luas permuakan tiap turn coil, ft*

Jumlah turn coil

6. HEATER, COOLER, CONDENSOR

Q
At

T, T>
tt
F,

Up
Uc

a't

Duty HE, BTU/jam

LMTD (Log Mean Temperature Difference)
Suhu inlet dan outlet fluida panas, °F

Suhu inlet dan outlet fluida dingin, °F
Faktor koreksi

Design overall coefficient, Btu/jam.ft>.°F
Clean overall coefficient, Btu/jam.ft>.°F
Luas area perpindahan panas, ft*

Flow area per tube, in*

Xiii



Tave, tave
C
as

n
Wi
Gs
w
G

n

tw

f
N+1

AP,
AP;

AP;

APr

Surface per lin. feet, ft*/ft

Jumlah tube

Typical tube length, ft

Baffle spacing, in

Diameter ekuivalen, in

Suhu rata-rata pada fluida panas (T) dan fluida dingin (t)
Clearance between adjacent tubes, in

Flow area across bundle, ft*

Jumlah tube pass

Flowrate shell side, kg/jam

Laju alir massa per luas permukaan pada shell, Ib/ft>.jam
Flowrate tube side, kg/jam

Laju alir massa per luas permukaan pada fube, Ib/ft>.jam
Viskositas, 1b/ft.jam

Suhu pada dinding tube, °F

Faktor friksi

Number of cross

Specific gravity

Pressure drop tube side, psi

Pressure drop shell side, psi

Return pressure drop, psi

Percepatan gravitasi, 9,8 m/s?

Pressure drop tube total, psi

Faktor perpindahan panas

Tube heat transfer coefficient, BTU/jam.ft>.'F

Wall heat transfer coefficient, BTU/jam.ft>."F

Shell heat transfer coefficient, BTU/jam.ft>."F

Laju alir massa, kg/jam
Tekanan uap, kPa

Faktor keamanan, %
Kapasitas pompa, m*/s
Diameter optimum pipa, in

Pipe flow area, ft*
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Vs = Suction velocity, m/s

€ = Equivalent roughness, m

Hg = Skin friction loss, J/kg

He = Sudden contraction friction loss, J/kg
Hge = Fitting & valve friction loss, J/kg
Hisue = Suction friction loss total, J/kg

Hsue = Suction head, m

Hs = Static head, m

Hy = Velocity head, m

n = Efisiensi pompa, %

BHP = Brake Horse Power, hp

8. TANGKI PENYIMPANAN-01

M = Laju alir massa, kg/jam

t = Lama waktu simpan, jam
f =  Faktor keamanan, %

\% = Volume penyimpanan, m*
D = Diameter tangki, m

P =  Tekanan, atm

S = Stress allowance, atm

E; = Joint efficiency

C. = Corrosion allowance/10 tahun, m
I = Jari-jari tangki, m

t; =  Tebal tangki, m

Qi = Laju alir volumetrik, ft*/jam
W% = Laju alir massa, Ib/menit

f = Faktor keamanan, %

R = Konstanta gas, m*.atm/kmol.K
(O =  Kapasitas panas, kJ/kmol.K

R. = Rasio kompresi

Q = Kapasitas kompresor, ft*/menit
Py = Daya kompresor, hp
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P,
P>

10. REAKTOR-01

Tekanan input kompresor, atm
Tekanan output kompresor, atm

Suhu, °R

Laju alir volumetrik umpan, m*/jam
Laju alir umpan, kg/jam

Konsentrasi awal, kmol/m?

Laju reaksi, kmol/m? jam
Difusivitas cairan, m%/s

Faktor asosiasi solven

Berat molekul solven, kg/kmol
Suhu, K

Viskositas solven, mN.s/m?

Volume molar solute pada titik didihnya, m*/kmol
Surface tension, kg/s

Sudgen’s parachor

Diameter gelembung, mm

Eotvos Number

Percepatan gravitasi, 9,8 m/s?
Superficial gas velocity, m/s

Gas holdup,

Interfacial area, m™

Koefisien transfer massa, m/h
Tinggi dispersi efektif, m

Laju alir volumetrik fase liquid, m*/jam
Laju alir molar fase gas, kmol/jam
Konstanta Henry, 126,6 m? bar/kmol
Luas penampang aktif, m?
Konstanta laju reaksi, jam’!

Volume selimut bejana, m?

Tebal head, m

Tebal shell, m

Stress value, atm

Corrosion allowance/10 tahun, m
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Hh =

I =

Ds =
Qload =

Tinggi head total, m

Jari-jari bejana, m

Panjang ring sparger,m

Diameter sparger, m

Beban panas aliran pendingin, BTU/jam
Suhu rata-rata molten salt, °F

Design overall coefficient, BTU/jam.ft>.°F
Suhu operasi reaktor, °F

LMTD

Luas permukaan transfer panas, ft*
Jumlah turn coil

Volume coil

Jarak antar coil

Laju alir volumetrik umpan, m*/jam
Laju alir umpan, kg/jam
Konsentrasi awal, kmol/m?
Faktor pre-eksponensial, s™!
Energi aktivasi, kJ/mol
Konstanta gas, J/mol.K
Suhu operasi, K

Konstanta laju reaksi, s!
Surface coverage

Laju reaksi, mol/s.kg cat
Porositas katalis

Berat katalis, kg

Volume katalis, m?
Volume reaktor, m?

Safety factor, %

Diameter reaktor, m

Tinggi bed, m

Tinggi reaktor, m

Tebal head, m

Joint efficiency
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S = Stress value, atm

C. = Corrosion allowance/10 tahun, m

Hy = Tinggi head total, m

ts = Tebal shell, m

i = Jari-jari bejana, m

Qioad = Beban panas aliran pendingin, BTU/jam
Tave = Suhu rata-rata molten salt, °F

Up = Design overall coefficient, BTU/jam.ft>.°F
T; = Suhu operasi reaktor, °F

At = LMTD

Aj = Luas permukaan transfer panas, ft>

N = Jumlah turn coil

Vil = Volume coil

p = Jarak antar coil

12. ABSORBER & STRIPPER

Qg = Laju alir volumetrik umpan gas, m*/jam
Mg = Laju alir umpan gas, kg/jam

A = Luas area kolom, m?

D = Diameter kolom, m

o = Koefisien Lennard-Jones

Das, DL = Difusivitas fase gas dan fase cair, m?/s
Sca = Schmidt Number gas masuk

ScL = Schmidt Number cairan masuk

aa = Interfacial area, m*m?

€L, = Operating void space

Fg = Liquid phase coefficient, kmol/m>.s

Fo = Gas phase coefficient, kmol/m?.s

Fga, FrLa =  Koefisien volumetrik fase gas dan cair, kmol/m?.s
Hog = Height of Transfer Unit

Noa = Number of Transfer Unit

Z = Tinggi packing, m

AP = Pressure drop, N/m?

th =  Tebal head, m

E; = Joint efficiency
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13. REAKTOR-03
Vo =
Co =
V.,Vs =

Dt =

Hg =
tg =

WELH =
Sg =

MHP =

Stress value, atm

Corrosion allowance/10 tahun, m
Tinggi head total, m

Tebal shell, m

Jari-jari kolom, m

Laju alir volumetrik umpan, m*/jam
Konsentrasi awal umpan, kmol/m?
Volume reaktor, m?

Safety factor, %

Diameter reaktor, in

Tinggi selimut reaktor, m

Tebal shell, in

Tebal head, in

Diameter luar, in

Stress intensification factor pada torispherical head
Volume dish, m?

Volume straight flange, m
Volume head, m?

Diameter pengaduk, m

Lebar blade, m

Panjang blade, m

Lebar baffle, m

Tinggi baffle, m

Jarak pengaduk dari dasar vessel, m
Tinggi cairan dalam vessel, m
Kecepatan putaran pengaduk, rpm
Water equivalent liquid height, ft
Specific gravity

Power function

Motor Horse Power
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14. TANGKI PENYIMPANAN-02 & TANGKI PENYIMPANAN-03
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Laju alir massa, kg/jam
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Tinggi tangki, m
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Joint efficiency
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terkenal sebagai salah satu negara yang
menjadikan sektor manufaktur sebagai tumpuan aktivitas ekonominya. Manufaktur
dijadikan sebagai tumpuan karena kondisi Indonesia yang kaya akan sumber daya
alam. Salah satu sub-sektor manufaktur yang paling menonjol pertumbuhannya
ialah industri kimia (Kemenperin RI, 2021). Industri kimia menghasilkan produk-
produk kimia yang dapat menjadi bahan baku banyak industri lain seperti makanan
dan minuman, farmasi, otomotif dan elektronika (Kemenperin RI, 2018).
Kementrian Perindustrian Republik Indonesia (Kemenperin) terus berusaha
mengupayakan pertumbuhan industri kima di Indonesia agar sub sektor lain juga
mendapatkan sentimen positif. Industri Manufaktur khususnya industri kimia juga
turut menyumbang Produk Domestik Bruto (PDB) Nasional dengan persentase
sebesar 17,34% (Kemenperin, 2021).

Produk industri kimia yang dirasa dalam keekonomian dan fungsi lainnya
memiliki potensi menjanjikan lain ialah asam sulfat. Asam sulfat (H2SO4) adalah
bahan kimia penting dan dibutuhkan dalam industri kimia. Asam sulfat menjadi
salah satu produk-antara industri kimia yang mengalami peningkatan
permintaannya di Indonesia namun masih bergantung pada impor produk. Asam
sulfat ialah produk yang berasal dari banyak jenis bahan baku sehingga
memudahkan produksinya seperti sulfur, asam sulfur, dan lainnya. Badan Pusat
Statistik sendiri memunjukkan angka ekspor-impornya yang mencapai 494.713,8
ton pada tahun 2021 (BPS, 2022). Asam sulfat merupakan komoditi potensial untuk
dikembangkan. Asam sulfat digunakan dalam banyak pengunaan seperti industri
pulp and paper, industri petrokima sebagai bahan baku dan dapat digunakan secara
langsung menjadi pelarut.

Pabrik yang beroperasi dalam menyuplai asam sulfat di Indonesia belum
mampu memenuhi kebutuhan asam sulfat dalam negerihal tersebut dibuktikan
dengan angka impor asam sulfat yang cukup tinggi sebesar 1.094.863 ton di tahun
2023 (Trademap.com, 2024). Sementara permintaan asam sulfat di Indonesia

diprediksikan akan mengalami peningkatan setiap tahunnya dan terus bergantung



pada aktivitas impor. Oleh karena itu, pendirian pabrik asam sulfat di Indonesia
diperlukan sebagai upaya memenuhi permintaan asam sulfat dan menekan
ketergantungan aktivitas impor asam sulfat.. Pendirian pabrik asam sulfat di Indonesia
juga diharapkan dapat membantu perkembangan industri lain yang memerlukan asam
sulfat dan memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan jumlah pekerjaan dalam
masyarakat serta menghasilkan pendapatan devisa negara.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan Produksi Asam Sulfat

Sejarah dan perkembangan asam sulfat diproduksi pertama kali oleh Jabir Ibn
Hayyan pada abad ke-8 sebagai hasil produk samping dari produksi mineral. Produksi
asam sulfat dengan metode distilasi sendiri ditemukan pada abad ke-9 oleh Al Razi
dengan menggunakan besi sulfat dan tembaga sulfat. Pada tahun 1746, John Roebuck
memperkenalkan proses kamar timbal untuk produksi skala besar asam sulfat karena pada
tahun-tahun sebelumnya asam sulfat ini telah menjadi komoditi besar dan penting dalam
perdagangan. Produk dari proses kamar timbal akan memilki konsentrasi sekitar 62-78%
H>SO4, konsetrasi yang dihasilkan cukup tinggi tetapi membutuhkan bahan baku yang
lebih murni dan katalis yang lebih mahal. Proses ini diawali dengan membakar belerang
dan besi sulfida atau semacamnya untuk menghasilkan sulfur dioksida.

Perkembangan produksi H.SO4 pada abad ke-17 masehi dilakukan oleh kimiawan
Jerman Belanda, Johann Glauber yang memproduksi asam sulfat melalui pembakaran
sulfur diiringi dengan kalium nitrat (KNO3) serta kehadiran uap. Proses tersebut
menyebabkan KNOs terurai kemudian mengoksidasi sulfur untuk membentuk (SO3) yang
bereaksi dengan air dan membentuk H2SO4. Produksi H2SO4 berskala besar dilakukan
oleh seorang ahli farmasi, Joshua Ward, dengan menggunakan metode tersebut pada
tahun 1736. Pada tahun 1746 metode ini diaplikasikan dalam suatu bilik dan
menghasilkan H>SO4 lebih banyak, hal tersebut dilakukan oleh John Roebuck. Proses
tersebut dikenal dengan proses bilik. Pada tahun 1831, perkembangan proses produksi
H2SOs4 dilanjutkan oleh Britania Peregrine Phillips dengan melibatkan metode kontak
yang mengalirkan sulfur dioksida (SO2) dan udara melalui katalis platina. Proses ini akan
membentuk SOz yang selanjutnya akan di absorpsi menjadi produk H>SOs dengan
konsentrasi 90-98%. Pada tahun 1980, terjadi kemajuan dalam produksi H2SO4 melalui
penerapan metode Wet Sulfuric Acid (WSA). Proses WSA merupakan desulfurisasi gas

pertama di perusahaan katalis Denmark Haldor Topsoe yang terus mengalami 3



pengembangan. Proses tersebut lebih efisien dalam menggunakan belerang sebagai bahan
baku, sehingga dapat menghasilkan asam sulfat berkualitas tinggi secara simultan dengan
produksi uap bertekanan tinggi.

1.3.  Jenis — Jenis Proses Produksi Asam Sulfat

Proses produksi dalam menghasilkan asam sulfat umumnya terdiri dari beberapa
proses, sehingga perlu dilakukan pemilihan proses produksi yang paling efisien dan
efektif agar pabrik yang akan didirikan dapat berjalan dengan semestinya. Proses
pembuatan tersebut terdiri dari proses kamar timbal, proses kontak, dan proses Wet
Sulfuric Acid (WSA). Berikut penjelasan dari jenis-jenis proses pembuatan asam sulfat.
1.3.1. Proses Kamar Timbal

Proses kamar timbal pertama kali diperkenalkan oleh Roebuck dari Birmingham
Inggris pada tahun 1746. Proses kamar timbal menggunakan feed berupa gas SO> dan gas
yang berasal dari menara Gay Lussac. Gas SO, dan NO bersama dengan gas lain dari
menara Gay Lussac dipindahkan ke menara Glover. Gas yang keluar dari menara Glover
disalurkan ke kamar timbal dan kemudian disemprotkan dengan menggunakan air untuk
menghasilkan asam sulfat dengan konsentrasi antara 60-67%. Sebagian asam sulfat akan
kembali ke menara Glover dan menghasilkan asam sulfat dengan konsentrasi 77% dan
sebagian lagi akan kembali dialirkan ke dalam menara Gay Lussac. Menara Gay Lussac
berguna sebagai recovery katalisator untuk menyerap gas NO dan NO2, sedangkan
menara Glover berguna sebagai pemekat hasil asam sulfat keluaran dari kamar timbal
yang dilakukan dengan rentang suhu antara 400-600°C (Shreve, 1967). Berikut
merupakan reaksi-reaksi yang terjadi pada proses kamar timbal.

S(g) + O2(g) — SO2(9)
NO(g) + > Ox(g) — NO2 (g)

SO2(g) + NO2(g) — SOs(g) + NO (9)
S0O3(g) + H20(1) — H2S04 (aq)

1.3.2. Proses Kontak
Proses kontak pertama kali dikenalkan oleh Peregrine Philips yang berasal dari
Inggris pada tahun 1831. Proses ini dilakukan dengan mengkonversi bahan 4 baku yang

mengandung sulfur untuk menghasilkan gas sulfur dioksida. Gas tersebut akan



dikontakkan dengan udara melalui katalis untuk menghasilkan gas sulfur trioksida yang
diikuti dengan proses penyerapan gas sulfur trioksida di dalam asam sulfat dan
menghasilkan asam sulfat dengan reaksi samping berupa oleum . Pada kondisi yang encer
untuk meningkatkan konversinya oleum akan bereaksi dengan air dan menghasilkan asam
sulfat dengan konsentrasi 98,5-99%. Proses kontak pada zaman dahulu masih
menggunakan katalis berupa platina yang beracun sehingga dibutuhkan metode tambahan
dalam pengolahan limbah gas yang dihasilkan. Katalis vanadium merupakan salah satu
katalis yang dapat digunakan untuk mencegah metode tambahan dalam proses
pembentukan asam sulfat. Berikut merupakan reaksi-reaksi yang terjadi pada proses
kontak.

S(9) + O2(g) — SO2(9)
SO2(q) + % O2(g) — SO3(9)

SO3(g) + H2S04(1) — H2S207(1)
H2S207(1) + H20(1) — H2S04(aq)
1.3.3. Proses Wet Sulfuric Acid (WSA)

Proses Wet Sulfuric Acid (WSA) pertama kali ditemukan oleh Haldor Topsoe pada
tahun 1980-an (Husnil dkk, 2019). Proses WSA merupakan proses yang memiliki
keunggulan sehingga banyak digunakan oleh industri. Keunggulan dari proses ini
diantaranya memiliki keefektifan dan efisiensi dalam recovery material sulfur,
menghasilkan asam sulfat yang lebih berkualitas, dan menghasilkan steam bertekanan
tinggi sehingga energi panas dari proses WSA dapat digunakan kembali. Proses WSA
memiliki feed berupa sulfur dan oksigen yang direaksikan sehingga akan membentuk gas
sulfur dioksida. Gas hasil dari proses tersebut direaksikan dengan oksigen melalui katalis
vanadium pentaoksida untuk membentuk sulfur trioksida. Gas sulfur trioksida akan
dihidrasi menghasilkan gas asam sulfat. Gas asam sulfat tersebut akan dikondensasi di
dalam kondensor WSA 5 sehingga membentuk asam sulfat cair. Berikut merupakan

reaksi-reaksi yang terjadi proses wet sulfuric acid.
S(g) + 02(g) — SOx(g) atau HS(g) += Oa(g) — H20(g) + SO2(g)
SO2(g) + 0,502(g) — SO3(9)

S0s(g) + H20 (v) — H2S04 (g)
H2S04(g) — H2SO4(1)



Tabel 1. 1 Perbandingan Proses Produksi Asam Sulfat

Proses Kelebihan Kekurangan | Konversi
WSA (Wet - Memanfaatkan gas dengan | - Biaya instalasi >99%
Sulfuric Acid) | kandungan sulfur rendah. dan perawatan
- Tidak memerlukan tinggi.
pengeringan gas karena - Memerlukan
dapat menangani uap air. teknologi
- Ramah lingkungan dengan | canggih untuk
emisi SO rendah. kontrol suhu
dan katalis
Kamar Timbal | - Teknologi sederhana dan | - Efisiensi 60-70%
biaya awal rendah. rendah.
- Cocok untuk kapasitas - Memerlukan
kecil. ruang besar
untuk reaktor.
- Tidak cocok
untuk produksi
besar.
Proses Kontak | - Efisiensi konversi sangat - Memerlukan >98%

tinggi.

- Cocok untuk skala
produksi besar.

- Teknologi yang lebih

stabil dan andal.

gas SO: yang
sangat murni.

- Proses awal
pengeringan gas
menambah

biaya.

1.4. Data-data Sifat Fisik dan Kimia Bahan Kimia

1.4.1. Asam Sulfat
Rumus Molekul

Berat molekul

Titik didih
Titik leleh

: H2S04

: 98,08 g/mol
2 340°C
:10,49°C




4.3.

1.4.4.

1.4.5.

Titik lebur
Suhu kritis
Tekanan Kritis
Densitas
Penampilan
Bau

Kelarutan

Sulfur Dioksida
Rumus Molekul
Berat molekul
Titik didih
Titik leleh
Suhu kritis
Tekanan kritis
Densitas

Penampilan

Sulfur Trioksida
Rumus Molekul
Berat molekul
Titik didih

Titik leleh

Suhu kritis
Tekanan kritis
Densitas

Penampilan

Spesifikasi Katalis Platina
Rumus Molekul

Wujud

Warna

: —20°C

. 654°C

: 45,4 atm

- 1,8302 g/cm?®
: Padat

: Tidak Berbau
: Larut

: SO2

: 64,065 g/mol
: 340°C
:10,49°C

1 157,6°C

. 77,57 atm

: 2,6288 g/cm?®
: Gas

: SO3

: 80,064 g/mol
: 44,6°C
:16,83°C
:217,7°C

: 80,83 atm

: 1,92 g/lem®

: Gas

. Pt
. Padat
: Abu-abu keperakan

(Yaws, 1999)

(Yaws, 1999)

(Yaws, 1999)



1.4.6.

1.4.6.

Fase

Berat molekul
Densitas
Specific Gravity
Titik didih

Titik lebur

Bau

Spesifikasi Sulfur

Rumus Molekul
Wujud

Warna

Fase

Berat molekul
Densitas

Titik didih
Titik lebur

Bau

Spesifikasi Oksigen

Rumus Molekul
Wujud

Warna

Berat molekul
Densitas

Titik didih
Titik lebur

Bau

: Padat

: 195,08g/mol
: 21,45 g/cm®
: 21,45

: 3.827°C

:1.768°C
: Tidak Berbau

)

: Padat

: Kuning pucat
: Padat

: 32,065 g/mol
: 2 glem®
14446 °C

115,21 °C
: Tidak Berbau

:0

: Padat

: Tidak Berwarna
: 32 g/mol

1 1,429 glem?®
:-182,98 °C

:-218,79 °C
: Tidak Berbau

(Fisher Sci, 2021)
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