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PRARANCANGAN PABRIK CARBON DISULFIDE DARI GAS 

ALAM DAN SULFUR DENGAN KAPASITAS  

 65.000 TON/TAHUN  

Perancangan Reactor 201 (RE-201) 
 

 

Oleh 

VERANIKA PRATIWI 

Carbon disulfide merupakan salah satu produk industri kimia yang digunakan 

sebagai bahan baku industri pembuatan rayon, pelarut dan bahan baku pembuatan 

fungisida. Carbon disulfide dapat di produksi dengan beberapa proses yaitu 1) 

Proses Menggunakan Carbon-Sulfur, 2) Proses Menggunakan Methane-Sulfur dan 

3) Proses Menggunakan Carbon Monoxide-Sulfur Dalam Pra-Rancangan Pabrik 

Carbon disulfide ini dipilih proses Menggunakan Methane-Sulfur yang lebih 

menguntungkan dari segi ekonomi dan proses dibandingkan proses lainnya. 

 

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 65.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja 

dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di Kawasan Industri 

Indramayu, Kec. Balongan Jawa Barat. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 

154 orang dengan bentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin 

oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi dan Direktur 

Pemasaran dan Keuangan dengan struktur organisasi line and staff. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp  1.176.713.616.689 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp     207.655.344.122 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp  1. 138.368.960.811 

Break Even Point    (BEP)   =   12,55% 

Shut Down Point    (SDP)  =   7,75% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   1,78 years 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   2,13 years 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   39,21% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   31,37% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   24,73% 

  

Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik 

Carbon Disulfide ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang 

menguntungkan dan mempunyai prospek yang baik. 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

MANUFACTURING OF CARBON DISULFIDE FROM NATURAL GAS  

AND SULFUR WITH CAPACITY 65.000 TONS/YEAR 

Design of Reactor 201 (RE-201) 

 

 

By 

VERANIKA PRATIWI 

Carbon disulfide is one of the chemical industry products used as raw material for 

rayon industry, solvent and raw material for fungiside. Carbon disulfide can be 

produced with several processes namely 1) Process Using Carbon-Sulfur, 2) 

Process Using Methane-Sulfur, and 3) Process Using Carbon Monoxide-Process. 

On the Manufacturing of Nitric Acid was selected process using methane-sulfur 

that is more profitable in terms of economics and process than other processes. 

 

This Plant is meant to produce 65.000 tons/year with operation time 24 hours/day 

and 330 days on a year. This Plant is planned to be built in Indramayu, Kec. 

Balongan, Jawa Barat. The bussines entity form of this plant is Limited Liability 

Company (Ltd) using line and staff organizational structure with 154 labors. 

 

 

From the economic analysis, it is obtained that :  

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp  1.176.713.616.689 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp     207.655.344.122 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp  1. 138.368.960.811 

Break Even Point    (BEP)   =   12,55% 

Shut Down Point    (SDP)  =   7,75% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   1,78 years 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   2,13 years 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   39,21% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   31,37% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   24,73% 

  

Consider the summary above, it is proper establishment of  Carbon Disulfide 

Plant is studied further, because the plant is profitable and has good prospects. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara berkembang, dimana peningkatan di berbagai 

bidang terus dilakukan, salah satunya industri yang bersifat padat modal dan 

teknologi, dengan harapan Indonesia mampu bersaing dengan negara-negara 

maju lainnya. Pemenuhan kebutuhan bahan baku penunjang industri 

Indonesia masih bergantung kepada negara lain, salah satunya adalah carbon 

disulfide. 

 

Kebutuhan akan carbon disulfide selalu meningkat disetiap tahunnya. 

Ditandai dengan semakin meningkatnya nilai impor dan terus menurunnya 

nilai ekspor. Carbon disulfide berfungsi sebagai bahan baku industri 

pembuatan rayon, pelarut dan bahan baku pembuatan fungisida. Carbon 

disulfide memiliki bentuk cair tidak berwarna namun bila terkena sinar 

matahari menjadi warna kekuning-kuningan, tidak berbau, mudah 

menyala dan volatile, serta larut dalam benzene, alkohol dan eter, 

sangat sedikit larut dalam air (0,014%). Perubahan terjadi pada suhu 

100oC, titik beku -111,6oC, titik cair 108,6oC, titik didih 46,25oC, 
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suhu kritis 273oC dan tekanan kritis 75 atm. Berat molekul 76,14 

kg/kmol. (Kirk and Othmer, 1995). 

 

Berdasarkann hal tersebut, dilihat dari fungsinya yang beragam dan 

kebutuhan carbon disulfide yang semakin meningkat dari tahun ke tahun, 

sehingga pendirian pabrik carbon disulfide merupakan alternatif yang baik. 

Selain itu pendirian pabrik ini diharapkan : 

1. Dapat memenuhi kebutuhan carbon disulfide di Indonesia sehingga 

mengurangi ketergantungan impor dari luar negeri. 

2. Memberi kesempatan pada industri-industri yang menggunakan carbon 

disulfide untuk mengembangkan produksinya dan memperoleh carbon 

disulfide dengan mudah dan murah tanpa harus mengimpor. 

3. Dapat merangsang berdirinya industri-industri lainnya yang menggunakan 

carbon disulfide sebagai bahan baku. 

4. Membuka lapangan kerja kepada penduduk di sekitar wilayah Industri 

yang akan didirikan. 

 

1.2 Kegunaan Produk 

Adapun kegunaan carbon disulfide adalah sebagai berikut: 

1. Industri Rayon: Pembuatan rayon dari selulosa, yang dibuat dari bubur 

kayu atau kapas dengan menggunakan soda kaustik (NaOH) menjadi 

larutan natron-selulosa, kemudian ditambahkan carbon disulfide (CS2) 

menjadi selulosa xantat dengan rekasi sebagai berikut: 
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CH2OH + NaOH  CH2ONa + H2O  …………(1.1) 

CH2ONa + CS2   CH2OCS2Na   …………(1.2) 

 

Pada selulosa xantat ini ditambahkan NaOH encer sehingga membentuk 

viskosa. Benang-benang rayon dibuat dengan menekan viskosa melalui 

lubang yang amat halus, disebut spinneret, ke dalam larutan asam. Larutan 

asam tersebut mengubah viskosa menjadi benang selulosa, sehingga 

benang rayon ialah selulosa yang diregenerasikan (Pringgodigdo, 1991). 

2. Sebagai Pelarut: carbon disulfide biasanya digunakan sebagai pelarut 

selenium, fosfor, bromin, iodin dan lemak. 

3. Industri Fungisida: Digunakan sebagai bahan baku pembuatan fungisida 

organik. CS2  berekasi dengan amine menghasilkan dithiocarbonic acid. 

Asam ini kemudian direaksikan dengan logam alkali hidroksida akan 

membentuk garam yang stabil dengan reaksi: 

 

H2NCH2CH2N2 + 2CS2  HSCSNH(CH2)2NHCSSH  ....(1.3) 

HSCSNH(CH2)2NHCSSH + 2NaOH  NaSCNH(CH2)2NHCSSNa + 2H2O  

         …………(1.4) 

Jika garam tersebut ditambahkan dengan zinc sulfate dan lime akan 

terbentuk zinc salt yang dapat melawan hama sayuran khususnya kentang 

dan tomat.  
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1.3 Ketersediaan Bahan Baku 

Ketersediaan bahan baku yang digunakan pada pabrik ini yaitu: 

1. Natural gas dalam bentuk gas diperoleh dari PT Pertamina RU VI 

Balongan, Jawa Barat dengan kapasitas produksi 125.000 barrel/hari. 

2. Sulfur dalam bentuk padat dari PT Indosulfur Mitra Kimia Bandung, Jawa 

Barat dengan kapasitas 2.400 ton/tahun, PT Candi Ngrimbi Banyuwangi, 

Jawa Timur dengan kapasitas 14.015 ton/tahun, PT Yoshiutama Trading 

Jakarta dengan kapasitas 15.000 ton/tahun dan Shanghai Baijin Kimia 

Group Co, Ltd, Cina.  

 

1.4 Kapasitas Pabrik 

Kapasitas produksi pabrik ditentukan oleh data impor, data ekspor, kebutuhan 

konsumsi dalam negeri dan data produksi dari pabrik yang telah ada 

sebagaimana dapat dilihat pada data berikut: 

a. Data Impor 

Tabel 1.1 Data Impor Carbon Disulfide di Indonesia 

Tahun Jumlah (Ton/tahun) 

2014 9.393,562 

2015 6.496,778 

2016 11.229,870 

2017 9.567,183 

2018 19.256,600 

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2019 ) 
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Data Badan Pusat Statistik di Indonesia menunjukkan bahwa kebutuhan 

carbon disulfide di Indonesia setiap tahunnya cenderung mengalami 

peningkatan. Data pada tabel 1.1 dapat disajikan dalam grafik dengan 

menggunakan metode moving average 2 tahun, sehingga dapat 

memberikan grafik pada Gambar 1.1. berikut: 

 

 

Gambar 1.1 Grafik Kebutuhan Carbon Disulfide (Impor) di Indonesia 

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2019) 

 

Berdasarkan data kebutuhan (impor) carbon disulfide di Indonesia akan 

didapatkan kapasitas pabrik dengan cara persamaan garis lurus. 

 

Pada Gambar 1.1, sumbu x merupakan tahun ke-n  

Tahun 2014 = Tahun ke-1 

Tahun 2015 = Tahun ke-2 

Tahun 2016 = Tahun ke-3 
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dan seterusnya sampai Tahun 2024 = Tahun ke-11 

Berdasarkan data-data yang sudah diplotkan pada Gambar 1.1 dilakukan 

pendekatan polinomial, y = ax + b 

Dimana :   y = kebutuhan impor carbon disulfide (ton/tahun) 

x = tahun ke (11) 

 

Melalui perhitungan persamaan di atas diperoleh persamaan y = 2097,5x + 

3068,3 yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan carbon 

disulfide di Indonesia pada tahun 2024. Dengan persamaan garis tersebut 

didapatkan prediksi jumlah kebutuhan carbon disulfide di Indonesia 

sebesar 24.043,3 ton/tahun. 

 

b. Data Ekspor 

Data ekspor carbon disulfide di Indonesia pada beberapa tahun terakhir 

dapat dilihat pada tabel 1.2 berikut: 

Tabel 1.2 Data Ekspor Carbon Disulfide.di Indonesia 

Tahun Jumlah (Ton/tahun) 

2016 6.347,030 

2017 3.338,960 

2018 2.245,370 

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2019 ) 
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Gambar 1.2 Grafik Ekspor Carbon Disulfide di Indonesia 

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2019) 

 

Berdasarkan data ekspor dan produksi carbon disulfide Indonesia kapasitas 

pabrik dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan garis lurus. 

Pada Gambar 1.2, sumbu-x merupakan tahun ke-n  

Tahun 2016 = Tahun ke-1 

Tahun 2017 = Tahun ke-2 

dan seterusnya sampai Tahun 2024 = Tahun ke-9 

 

Berdasarkan data-data yang sudah diplotkan pada Gambar 1.2 dilakukan 

pendekatan polinomial, y = ax + b 

Dimana :   y = kebutuhan impor carbon disulfide (ton/tahun) 

  x = tahun ke (9) 
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Melalui perhitungan persamaan di atas diperoleh persamaan y = -2050,8x 

+ 8078,8 yang dapat digunakan untuk memprediksi ekspor carbon 

disulfide di Indonesia pada tahun 2023. Dengan persamaan garis tersebut 

didapatkan prediksi ekspor carbon disulfide di Indonesia sebesar -10378,4 

ton/tahun. 

 

c. Data Konsumsi 

Sebagian besar carbon disulfide digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

rayon, berikut data konsumsi carbon disulfide dari beberapa pabrik di 

Indonesia. 

 

Tabel 1.3 Konsumsi Carbon Disulfide di Indonesia 

No Nama Pabrik Kapasitas 

(ton/tahun) 

*Kebututuhan 

CS2 (ton/tahun) 

1 PT  South Pacific 

Viscouse 

325.000 104.000 

2 PT Indo Bharat Rayon 210.000 67.200 

3 PT Asia Pacific Rayon 350.000 112.000 

4 PT Rayon Utama Makmur 80.000 25.600 

 Total  308.800 

(Sumber : dari berbagai sumber) 

www.kemenperin.go.id/ direktori-perusahaan, 2019; *dihitung 
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d. Data Produksi 

Pabrik carbon disulfide yang sudah beroperasi di Indonesia adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 1.4 Produksi Carbon Disulfide di Indonesia 

No Nama Pabrik Kapasitas 

(ton/tahun) 

1 PT  South Pacific 

Viscouse 

60.000 

2 PT Indo Raya Kimia 50.000 

3 PT Indo Bharat Rayon *40.000 

 Total 150.000 

(Sumber: dari berbagai sumber) 

* economictimes.indiatimes.com 

 

Tabel 1.5 Pabrik Produsen Carbon Disulfide di Dunia 

No Nama Pabrik Negara Kapasitas 

(ton/tahun) 

1 Atochem North 

America 

Amerika 

Serikat 

18.000 

2 Courtlauds Inggris 85.000 

3 Foret SA (FMC) Spanyol 40.000 

4 Nippon Ryunta Kogyo Jepang 60.000 

5 PPG Industries Amerika 

Serikat 

27.000 

6 Thio-Pet Chemicals Kanada 4.000 
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Berdasarkan data impor, ekspor, produksi, dan konsumsi, kemudian 

ditentukan besarnya kapasitas produksi. Adapun persamaan kapasitas 

produksi adalah sebagai berikut : 

KP = DK + DE – DI – DP  

Dimana :   

 KP = Kapasitas Produksi pada tahun 2024 

 DK = Data Konsumsi pada tahun 2024 

 DI  = Data Impor pada tahun 2024 

 DP = Data Produksi Telah Ada pada tahun 2024 

DE  = Data Ekspor pada tahun 2024 

Sehingga : 

KP = DK + DE – DI – DP  

KP = 308800 ton + (-10378,4 ton) – 24043,3 ton – 150000 ton   

KP =  124378,3 ton 

 

Berdasarkan pertimbangan di atas dan berbagai persaingan yang akan 

tumbuh  pada tahun 2024 maka kapasitas pabrik carbon disulfide ini pada 

tahun 2024 beroperasi 50% dari 124378,3 ton yaitu 62189,15 ton ≈ 65.000 

ton. Dengan didirikannya pabrik ini, diharapkan produksi carbon disulfide 

di dalam negeri dapat lebih ditingkatkan daya gunanya. 

 

1.5 Lokasi Pabrik 

Penentuan lokasi pabrik sangat penting pada suatu perancangan karena akan 

berpengaruh secara langsung terhadap kelangsungan hidup pabrik. Secara 
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singkat dapat dikatakan bahwa orientasi perusahaan dalam menentukan lokasi 

pabrik yaitu untuk mendapatkan keuntungan teknis dan ekonomis yang 

seoptimal mungkin. Berdasarkan faktor-faktor di bawah ini maka pabrik yang 

akan didirikan berlokasi di Kawasan Industri Indramayu, Jawa Barat dengan 

pertimbangan sebagai berikut : 

1. Penyediaan Bahan Baku 

 Lokasi pabrik sebaiknya dekat dengan penyediaan bahan baku, untuk 

menghemat biaya transportasi. Bahan baku yang digunakan dalam 

pembuatan carbon disulfide adalah natural gas dari PT Pertamina RU VI 

Balongan, Jawa Barat dan sulfur dalam bentuk padat dari PT Indosulfur 

Mitra Kimia Bandung, Jawa Barat dengan kapasitas 2.400 ton/tahun.  

2. Pemasaran Produk 

 Lokasi pabrik yang dipilih harus dapat mempermudah transportasi dan 

pendistribusian barang sampai dengan tujuannya yang dapat memberikan 

efek terhadap waktu dan uang. Pemasaran hasil produksi untuk kebutuhan 

lokal tidak akan mengalami hambatan karena tersedianya sarana 

tranportasi darat (jalan raya dan jalan kereta api), transportasi udara 

melalui bandara sedangkan untuk transportasi laut biasanya melalui 

pelabuhan. 

3. Penyediaan Utilitas  

 Untuk menjalankan proses produksi pabrik diperlukan sarana pendukung 

seperti pembangkit tenaga listrik dan penyediaan air. Air untuk keperluan 

pabrik, baik untuk proses maupun untuk keperluan sanitasi dan lainnya 

perlu diperhatikan. Untuk penggunaannya, air ini harus diolah terlebih 
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dahulu agar memenuhi persyaratan terutama untuk keperluan proses dan 

steam.  Sumber air diperoleh dari Water Intake Salamdarma Subang, Jawa 

Barat. 

4.  Tenaga Kerja 

 Tenaga kerja termasuk hal yang sangat menunjang dalam operasional 

pabrik, tenaga kerja untuk pabrik ini dapat direkrut dari : 

•   Masyarakat sekitar pabrik. 

•   Tenaga ahli yang berasal dari daerah sekitar pabrik dan luar daerah. 

  

 Sebagai kawasan industri, daerah ini merupakan salah satu tujuan para 

pencari kerja. Tenaga kerja ini merupakan tenaga kerja yang produktif dari 

berbagai tingkatan baik yang terdidik maupun yang belum terdidik. 

7. Sosial Masyarakat 

 Pembangunan pabrik ini tidak akan menganggu kehidupan masyarakat 

lingkungan sekitar, karena daerah yang dipilih merupakan daerah kawasan 

industri. 
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X. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

10.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

Prarancangan Pabrik Carbon Disulfide kapasitas 65.000 ton/tahun dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 39,21% dan sesudah 

pajak sebesar 31,37%. 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 2,13 tahun. 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 12,55% dan Shut Down Point (SDP) 

sebesar 7,75% kapasitas produksi, yaitu batasan kapasitas produksi 

sehingga pabrik harus berhenti melakukan produksi karena merugi. 

4. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 24,73%, lebih besar dari suku 

bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk 

menanamkan modalnya ke pabrik ini dari pada ke bank. 

 

10.2. Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat 

diambil kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Carbon Disulfide kapasitas 

65.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun 

ekonominya. 



195 

 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

Badan Pusat Statistik. 2019. Statistic Indonesia. Diakses melalui www.bps.go.id. 

pada 10 Oktober 2019. 

Banchero, Julius T., and Walter L. Badger. 1988. Introduction to Chemical 

Engineering. McGraw Hill : New York. 

Bank Indonesia. 2020. Nilai Kurs. Diakses melalui www.bi.go.id. pada 21 

Desember 2020. 

Brown, G. George. 1950. Unit Operation 6th Edition. USA : Wiley & Sons, Inc. 

Brownell, L. E. and Young, E. H. 1959. Process Equipment Design 3rd Edition. 

John Wiley & Sons, New York. 

Chemical Engineering Plant Cost Index. 2017. Diakses melalui 

www.chemengonline.com/pci. pada 30 Januari 2018. 

Chemical Industry News. 2020. Chemical, Price Reporting. www.icis.com. 

Diakses 15 Juni 2020. 

Cheremisinoff, Nicholas P., 2003. Handbook of Water and Wastewater Treatment 

Technologies. Butterworth-Heinemann. 

Conrads, H and M.Schmidt, 2000. Plasma Generation and Plasma Sources.UK. 

Plasma Source Sci. Tech. 9, Page 441-454.  

http://www.bps.go.id/
http://www.bi.go.id/
http://www.chemengonline.com/pci.%20pada%2030%20Januari%202018
http://www.icis.com/


196 

 

Coulson, J. M., and J. F. Richardson. 2005. Chemical Engineering 4th edition. 

Butterworth-Heinemann : Washington. 

Fisher, R. A. Kinetics of Reaction between Methane and Sulfur Vapor. Pudue 

University, Lavayette, Ind.  

Fogler, H. Scott. 2006. Elements of Chemical Reaction Engineering 4th edition. 

Prentice Hall International Inc. : United States of America. 

Folkins, H. O. Preparation Of Carbon Disulfie. US. Patent. 2,565,215. 

Folkins, H.O. 1953. Process For the Production of Carbon Disulfide. New York: 

US. Patent, 2,661,267. 

Geankoplis, Christie. J. 1993. Transport Processes and unit Operation 3rd edition. 

Allyn & Bacon Inc, New Jersey. 

Himmelblau, David. 1996. Basic Principles and Calculation in Chemical 

Engineering. Prentice Hall Inc, New Jersey. 

Karan, Kunal. 2004. CS2 Formation in The Claus Reaction Furnace A Kinetic 

Study of Methane-Sulfur and Methane-Hydrogen Sulfide Reactions. 

American Chemical Society. 

Kern, Donald Q. 1965. Process Heat Transfer. Mcgraw-Hill Co.: New York. 

Kirk, R.E and Othmer, D.F. 2006. “Encyclopedia of Chemical Technologi”, 4th 

edition, vol. 17. John Wiley and Sons Inc. New York. 

Kogelshatz, Ulrich, 2002. Dielectric-Barrier Discharges : Their History, 

Discharge Physics, and Industrial Applications. Plasma Chemistry and 

Plasma Processing, Vol.23, No.1. 

Levenspiel, O. 1972. Chemical Reaction Engineering 2nd edition.  John Wiley and 

Sons Inc, New York. 



197 

 

Ludwig, E. Ernest. 1999. Applied Process Design for Chemical and Petrochemical 

Plants 3rd edition. Houston : Gulf Publishing Company 

Matches, 2020. Matches’ Process Equipment Cost Estimates. www.matche.com. 

Diakses pada 10 Januari 2020. 

McCabe, W. L. and Smith, J. C. 1985. Operasi Teknik Kimia. Erlangga, Jakarta. 

Nabor, G. W. Kineticts of The Sulfur-Methane Reaction. Industrial and Engineering 

Chemistry. Vol. 45. No. 6. 

Perry, Robert H., and Don W. Green. 2008. Perry’s Chemical Engineers’ 

Handbook 8th edition. McGraw Hill : New York. 

Powell, S.T., 1954, “Water Conditioning for Industry”, McGraw Hill Book 

Company, New York. 

Sinnott, R.K.. 2005. Chemical Engineering Design 4th Edition Vol. 6. Oxford : 

Elsevier Butterworth-Heinemann 

Smith, J. M., H.C. Van Ness, and M. M. Abbott. 2001. Chemical Engineering 

Thermodynamics 6th edition. McGraw Hill : New York. 

Thomas, W. J. 1956. The Reaction of Sulphur With Hydrocarbons. London: Dept. 

Chemical Engineering Imperial Collage. 

Timmerhaus, Klaus D., Max S. Peters, and Ronald E. West. 2002. Plant Design and 

Economics for Chemical Engineers 5th edition. McGraw-Hill : New York. 

Treyball, R. E. 1983. Mass Transfer Operation 3rd edition. McGraw-Hill Book 

Company, New York. 

Ulrich, G. D., 1984, A Guide to Chemical Engineering Process Design and 

Economics. John Wiley & Sons Inc, New York. 

http://www.matche.com/


198 

 

Wallas, Stanley  M. 1990. Chemical Process Equipment. Butterworth-Heinemann: 

Washington. 

Welty, J.R.,R.E. Wilson, and C.E. Wick. 1976. Fundamentals of Momentum heat 

and Mass Transfer. 

Yaws, C. L. 1999. Chemical Properties Handbook. Mc Graw Hill Book Co., 

NewYork 


	1. COVER LUAR.pdf
	2. ABSTRAK.pdf
	3. ABSTRACT.pdf
	4. COVER DALAM.pdf
	5. HALAMAN JUDUL DAN LEMBAR PENGESAHAN.pdf
	6. LEMBAR PERNYATAAN.pdf
	7. RIWAYAT HIDUP.pdf
	8. MOTTO DAN PERSEMBAHAN.pdf
	9. SANWACANA.pdf
	10. DAFTAR ISI.pdf
	11. DAFTAR TABEL.pdf
	12. DAFTAR GAMBAR.pdf
	13. BAB I (1-12).pdf
	22. BAB X (194).pdf
	23. DAFTAR PUSTAKA (195-198).pdf

