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     ABSTRAK 

 

  PRARANCANGAN PABRIK GLYPHOSATE DARI 

NEOPHOSPHONOMETHYL IMINODIACETIC ACID (N-PMIDA) 

DAN HIDROGEN PEROKSIDA (H2O2) MENGGUNAKAN KATALIS 

PD/Al2O3 DENGAN KAPASITAS 45.000 TON/TAHUN  

(PERANCANGAN MENARA DISTILASI (DC-301)) 

 

Oleh 

FIKA MERLIANA 
 

Glyphosate merupakan bahan campuran pembuatan herbisida yang digunakan 

untuk memasmi gulma. Bahan baku yang digunakan adalah Neophosphonomethyl 

Iminodiacetic Acid dan Hidrogen Peroksida. Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik 

terdiri dari unit penyediaan air, penyediaan steam, penyediaan udara 

instrument,dan pengolahan limbah.  

 

Kapasitas produksi pabrik Glyphosate direncanakan sebesar 45.000 ton/tahun 

dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun dan didirikan di Gresik, Jawa Timur. Bentuk 

perusahaan adalah badan usaha Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur 

organisasi line dan staff dan jumlah karyawan sebanyak 158 orang.  

 

Dari analisis ekonomi diperoleh sebagai berikut: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp1.864.924.190.975,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp438.805.691.994,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp1.952.807.836.189,- 

Break Even Point (BEP) = 48,74% 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 2,42 tahun 

Return on Investment before Taxes (ROI)b = 33% 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 27% 

Discounted Cash Flow (DCF) = 31,8% 

Shut Down Point (SDP) = 27,32% 

 

Berdasarkan pertimbangan diatas, sudah selayaknya pendirian pabrik 

Glphosate ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan 

dan mempunyai prospek yang baik. 

 

Kata kunci: Glyphosate, N-PMIDA, Hidrogen peroksida, Ekonomi.  
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ABSTRACT 

 

 

MANUFACTURING OF GLYPHOSATE FROM 

NEOPHOSPHONOMETHYL IMINODIACETIC ACID 

(N-PMIDA) AND HYDROGEN PEROXIDE (H2O2) USED CATALYST 

Pd/Al2O3 WITH CAPACITY 45.000 TONS/YEAR 

 (DESIGN OF DISTILLATION COLUMN (DC-301)) 

 

By 

FIKA MERLIANA 
 

Glyphosate  is an admixture of herbicides that used to kill weeds. The raw 

material used are Neophosphonomethyl Iminodiacetic acid and Hydrogen 

Peroxide. Provision of utility plants needs a treatment system and water supply, 

steam system, supply air instrument system, and waste treatment system.  

 

The factory’s production capacity is planned at 45.000 tons/year with 330 

working days in 1 year and will be established in Gresik, East Java. The form of 

the company is a Limited Liability Company (Ltd) using line and staff 

organizational structure with 158 labors.  

 

From the economic analysis is obtained: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp1.864.924.190.975,- 

Working Capital Investment (WCI) = Rp438.805.691.994,- 

Total Capital Investment (TCI) = Rp1.952.807.836.189,- 

Break Even Point (BEP) = 48,74% 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 2,42 tahun 

Return on Investment before Taxes (ROI)b = 33% 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 27% 

Discounted Cash Flow (DCF) = 31,8% 

Shut Down Point (SDP) = 27,32% 

 

Based on the above considerations, the establishment of the Glyphosate 

factory should be studied furthet, because it is a profitable factory and has a good 

prospect. 

 

Key words: Glyphosate, N-PMIDA, Hydrogen Peroxide,Economics. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

1.1. Latar Belakang  

Indonesia merupakan negara agraris dimana sebagian besar masyarakatnya 

bermatapencaharian sebagai petani. Petani banyak menggunakan peran herbisida 

untuk mengurangi jumlah populasi gulma yang mengganggu tanaman utama.  

Penggunaan herbisida dalam aktivitas pertanian dunia masih dominan yaitu 

49,6% dibandingkan dengan jumlah pestisida lainnya. Tiga bahan aktif herbisida 

paling luas digunakan adalah glyphosate (N-phosnomethyl glycine), paraquat 

(paraquat dichloride), dan 2,4-D (dichloro phenoxyaceticacid). Dari ketiga 

herbisida tersebut yang paling sering digunakan dunia adalah glyphosate.  

Glyphosate pertama ditemukan pada tahun 1970 oleh John E. Franz yang 

bekerja untuk Monsanto. Glyphosate sudah populer sejak dipasarkan pertama kali 

pada tahun 1974 (Cox, 2004). Glyphosate bekerja menghambat metabolisme 

tanaman dan beberapa hari setelah penyemprotan tumbuhan menjadi layu, kuning, 

dan mati. Glyphosate juga mengandung bahan kimia yang membuat herbisida 

menempel pada daun glyphosate dapat bergerak dari permukaan tumbuhan ke 

dalam sel tumbuhan (Lang, 2005). Glyphosate membunuh gulma dengan 

menghambat aktivitas dari enzim 5-asam enolpyruvylshikimic-3- synthasefosfat 
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(EPSPS), yaitu penting bagi sintesa dari asam amino yaitu tyrosine, tryptopan, dan 

phenylalanine. 

Di indonesia belum ada pendirian industri yang memproduksi glyphosate baik 

sebagai produk utama maupun produk intermediet atau produk samping. 

Selama ini, indonesia hanya memformulasian glyphosate yang didapat dari China. 

Senyawa glyphosate diformulasikan oleh PT. Nurfarm dan PT. Petrosid dengan 

cara proses pengenceran glyphosate teknis menjadi konsentrasi tertentu yang siap 

dijual dan dipakai. Untuk itu, berdasarkan program pemerintah yang dimulai pada 

tahun 2015 guna menyelesaikan masalah kemiskinan dengan memposisikan 

pertanian sebagai kunci utama pembangunan, maka pabrik bahan baku herbisida ini 

perlu didirikan. Pendirian pabrik glyphosate memiliki beberapa alasan yaitu untuk 

mengurangi impor karena peningkatan penggunaan herbisida, mencukupi 

kebutuhan dalam negeri, mendorong industri lain memanfaatkan glyphosate, selain 

itu juga dapat membuka lapangan pekerjaan baru untuk lulusan tingkat 

SMA, kejuruan maupun SI yang sesuai dengan bidangnya. 

1.2. Kegunaan Produk 

Glyphosate dibentuk dari Neophosphonomethyl Iminodiacetic Acid 

(NPMIDA) dan Hidrogen Peroksida. Glyphosate ini digunakan sebagai bahan 

campuran pembuatan herbisida. Herbisida ini nantinya akan digunakan petani 

untuk membasmi gulma agar tidak mengganggu tanaman utama (Woodburn, 

2000). 
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1.3. Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan Baku yang digunakan untuk memproduksi glyphosate adalah 

Neophosphonomethyl Iminodiacetic Acid (N-PMIDA) dan Hidrogen Peroksida. 

N-PMIDA diperoleh dengan mengimpor dari China karena belum ada pabrik 

di indonesia yang memproduksi bahan tersebut. Sedangkan Hidrogen Peroksida 

diperoleh dari pT Samator Inti Peroksida yang berada di Gresik, Jawa Timur. 

1.4. Analisis Pasar 

Analisis pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar minat 

pasar terhadap suatu produk. Adapun analisis pasar meliputi data impor, data 

produksi, dan data konsumsi glyphosate di Indonesia. 

A. Data lrnpor 

Glyphosate yang dipakai di Indonesia selama ini berasal dari China yang 

diperkirakan akan selalu meningkat penggunaannya. Berikut adalah tabel 1.1 

adalah data impor glyphosate di Indonesia yang berasal dari Badan Pusat Statistik. 

Tabet l. 1. Data lmpor Kebutuhan Impor Glyphosate di Indonesia 
Tahun Tahun Jumlah Data Impor Indonesia 

Ke- (ton) 

2017 23.719,99 
2018 2 23.811,29 

2019 3 24.225,23 

2020 4 24.577,98 

Sumber: Sadan Pusat Statistik, 2020. 
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Data lmpor Glyphosate 
Im 30000 
po 28000 
rt 26000 
Gli 24000 
f0522000 
at 20000 
(to 18000 
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y=271,19x + 23419 
R? =0,9111 

Gambar I I. Grafik Data 
Impor Glyphosate di Indonesia 

Berdasarkan gambar I. I di atas didapatkan persamaan Y yang memiliki nilai 

R tertinggi dengan metode linier karena data yang diperoleh nilainya saling 

berdekatan, sehingga diperkirakan pada tahun 2026 impor glyphosate ke 

Indonesia sebesar 28.568 ton. 

B. Data Konsumsi 

Glyphosate di Indonesia dimanfaatkan sebagai bahan baku oleh dua pabrik 

pupuk yaitu PT. Nurfarm dan PT. Petrosid. Berikut adalah data konsumsi kedua 

pabrik tersebut beberapa tahun belakangan pada tabel 1.2. dibawah ini. 

Tabel 1.2 Data Konsumsi Glyphosate di Indonesia 
Tahun Tahun Jumlah Konsumsi Glyphosate 

Ke- di Indonesia 

(ton) 
2017 15.761,52 
2018 2 20.702,76 

2019 3 20.928,88 

2020 4 46.153,46 

Sumber: Annual Report Industry, 2015. 
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Gambar I 2. Grafik Data Konsumsi Glyphosate Per Tahun di Indonesia 

Berdasarkan gambar 1.2 di atas yang didapatkan persamaan Y yang memiliki 

nilai R tertinggi dengan metode linier karena data yang diperoleh memiliki nilai 

yang berdekatan, diperkirakan pada tahun 2026 konsumsi glyphosate di Indonesia 

sebesar 103.578,3 ton/tahun. Konsumen glyphosate di Indonesia pada sektor 

pertanian yaitu pada PT. Nurfann dengan kapasitas pabrik 9.610.440 liter/tahun dan 

pT. Petrosida dengan kapasitas 500.000 ton/tahun. 

C. Data Produksi 

Di Indonesia belum ada pabrik yang memproduksi glyphosate, sehingga data 

produksi pabrik tersebut di Indonesia tidak ada. 

D. Kapasitas Rancangan 

Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan kebutuhan konsumsi 

produk di dalam negeri, data impor, dan data produksi produk dalam negeri pada 

tahun yang ada. 
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Adapun persamaan yang untuk menghitung jumlah kebutuhan yang belum 

terpenuhi tersebut adalah sebagai berikut: 

Kebutuhan yang belum terpenuhi di Indonesia = Data kcbutuhan tahun 2026 

Data impor pada tahun 2026 -- Data produksi tahun 2026 

= 103.578,3 ton 28.568 ton -0 

= 75.010 ton 

Sehingga didapat jumlah kebutuhan 

glyphosate yang 

belum terpenuhi di Indonesia 

adalah 75.010 ton pada tahun 2026. Jumlah kebutuhan yang belum terpenuhi 

terse but juga disesuaikan dengan ketersediaan bahan baku. Jadi, kapasitas produksi 

pabrik yang akan berdiri adalah sebesar 60% dari kebutuhan yang belum terpenuhi 

tersebut yaitu 45.000 ton/tahun. Adapun tujuan didirikannya pabrik glyphosate di 

Indonesia dengan kapasitas produksi 45.000 ton/tahun adalah sebagai berikut: 

I. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri, sehingga mengurangi impor dari 

negara lain. 

2. Memicu berdirinya industri lain yang memiliki bahan baku glyphosate. 

3. Membuka lapangan pekerjaan baru sehingga dapat mengurangi jumlah 

pengangguran. 

1.5. Lokasi Pabrik 

Penentuan lokasi pabrik sangat penting pada suatu perancangan karena akan 

berpengaruh secara langsung terhadap kelangsungan hidup pabrik. Secara singkat 

dapat dikatakan bahwa orientasi perusahaan dalam menentukan lokasi pabrik yaitu 

mendapatkan keuntungan teknis dan ekonomis yang seoptimal mungkin. 
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Selain itu juga, lokasi pabrik ini dapat membcrikan kemungkinan-kemungkinan 

perluasan pabrik dan memberikan keuntungan untuk jangka panjang. Berdasarkan 

faktor-faktor di bawah ini maka pabrik yang akan didirikan berlokasi di 

Kecamatan Bungah, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. 

I. Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan adalah N-PMIDA yang diimpor dari China 

melalui Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya sedangkan kebutuhan Hidrogen 

Peroksida diperoleh dari PT. Samator lnti Peroksida yang berada di Gresik, Jawa 

Timur. 

2. Transportasi 

Sebagai salah satu pusat industri, pemerintah kabupaten Gresik sangat 

memperhatikan kemudahan transportasi bagi pengangkutan bahan baku maupun 

produk industri. Antara Gresik dan Surabaya dihubungkan oleh sebuah Jalan Toi 

Surabaya-Manyar, yang terhubung dengan Jalan Tol Surabaya-Gempol. Selain itu, 

Kabupaten Gresik terletak tidak jauh dari Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya dan 

direncanakan akan dibangun pelabuhan oleh PT. Pelabuhan Indonesia III (Pelindo 

Ill) di sekitar Kecamatan Manyar dan Kecamatan Ujang Pangkah. Karena 

kemudahan dalam akses transportasi darat dan laut itulah yang menjadi 

pertimbangan lain dalam memilih lokasi pabrik di Gresik. 

3. Penyediaan Utilitas 

Pada proses produksi dibutuhkan sarana dan prasarana seperti penyediaan air 

dan listrik. Air sangat diperlukan untuk kebutuhan proses reaksi, pendingin, dan 

lain sebagainya. Pentingnya peranan air dalam kelangsungan proses pada pabrik 
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BAB II  

PEMILIHAN PROSES DAN URAIAN PROSES 

 

Proses produksi dalam pabrik kimia membutuhkan berbagai macam sistem proses 

dan sistem proses tersebut dirangkai dalam satu skala besar sistem proses yang 

disebut teknologi proses.  

 

2.1. Jenis-jenis Proses  

Beberapa macam proses pembuatan glyphosate (N-phosphonomethyglycine) 

adalah sebagai berikut :  

a. Pembuatan glyphosate (N-phosphonomethyglycine) dari N-PMIDA  

(N-phosphonomethyl iminodiacetic acid) dengan hidrogen peroksida (H2O2).  

Proses pembuatan glyphosate (N-phosphonomethyglycine) dengan bahan dasar N-

PMIDA dan hidrogen peroksida (H2O2) menggunakan katalis asam (US Patent 

No.3954848, 3950402). Katalisator asam yang digunakan dapat berupa asam 

organik maupun anorganik antara lain : asam sulfat, formiat, hidroflorat, fosfat, 

florosulfat, nitrat, asetat, propionat, para-toluen sulfonat, benzene sufonat, 

Pd/Al2O3 dan lain-lain.   
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juga digunakan sebagai pertimbangan memilih lokasi di Gresik di Kabupaten 

Gresik terdapat sumber air yang dapat digunakan, yaitu dari sungai Bengawan Solo. 

Kebutuhan bahan bakar dapat dipenuhi dengan adanya PT. Pertamina yang ada 

di kawasan industri yang berada di Gresik sedangkan kebutuhan listrik dari 

PT. PLN area pelayanan dan jaringan Gresik. 

4. Kondisi Geografis, Iklim, dan Gempa. 

Lokasi Kabupaten Gresik terletak di sebelah barat laut Kota Surabaya, ibukota 

Provinsi Jawa Timur. Pusat pemerintahan Kabupaten Gresik yaitu Kecamatan 

Gresik berada 20 km sebelah utara Kota Surabaya. Secara geografis, wilayah 

Kabupaten Gresik terletak antara 112° sampai 113° Bujur Timur dan 7° sampai 8° 

Lintang Selatan dan merupakan dataran rendah dengan ketinggian 2 sampai 12 

meter di atas permukaan air laut, kecuali Kecamatan Panceng yang mempunyai 

ketinggian 25 meter di atas permukaan laut. Topografi daerah Gresik cenderung 

landai dan secara umum daerah ini termasuk dalam zona gempa 3 (dari skala I 

sampai 3). 

5. Tenaga Kerja 

Gresik dikenal sebagai salah satu kawasan industri utama di Jawa Timur. 

Beberapa industri di Gresik antara lain Semen Gresik, Petrokimia Gresik, Nippon 

Paint, BHS-Tex, Industri perkayuan/Plywood, dan Maspion. Penyediaan engineer 

di wilayah Jawa cukup mudah didapat dan jenjang pendidikan tenaga kerja yang 

direkrut juga bervariasi, sesuai dengan kebutuhan pabrik. Tenaga kerja yang 

dibutuhkan dapat diperoleh dari Gresik. 
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Rcaksi yang tcrjadi adalah sebagai berikut: 

a 

l 
P-CH,-NCH,-COOH) +HO» / ­ HO 

0 H I [ 
l Poi N 

d b,coo 
Suhu reaksi 

yang 
digunakan adalah 60-100C dan tekanan atmosferis 

a tau 

lebih 

tinggi. Sedangkan dengan menggunakan reaksi ini yield produk terbaik pada 

temperatur sekitar 90°C. Perbandingan reaktan HO/ N-PMIDA yang digunakan 

4,2-4,5 mol/mol dan jumlah katalisator asam adalah 0,2-0,3 mol per mol produk 

yang dihasilkan. 

b. Pembuatan glyphosate (N-phosphonomethyglycine) dari N-PMIDA 

(Nphosphonomethyl iminodiacetic acid) dengan Oksigen (0) 

Pembuatan glyphosate (N-phosphonomethyglycine) dengan bahan dasar NPMIDA 

dan oksigen (O») menggunakan katalis karbon aktif (US patent No. 5942643). 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

0 

%f ! 
p CH, N(CH,-CO0HJ_ 40 P CH,-NH CH, COOH 

/ 'VI HO HO 
+CO, + HCOOH 

Kondisi operasi yang digunakan sebaiknya pada suhu 25-90C dan yang paling baik 

yakni pada suhu 80°C. Produksi glyphosate dengan katalis karbon aktif lebih baik 

digunakan untuk standar komersial. 
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2.2. Pemilihan Proses 

I. Berdasarkan Tinjauan Ekonomi 

a. Proses menggunakan N-PMIDA (N-phosphonomethyl iminodiacetic acid) dan 

hidrogen peroksida (H»0) 

CH«NO+P + 2CO +2H 

BM 227 34 169 46 2 

Produk yang terbentuk pada reaksi diatas adalah glyphosate (CH«NOP) 

Jika pada reaksi tersebut glyphosate yang terbentuk sebanyak I Kg, maka: 

• Mol glyphosate yang terbentuk Massa 

BM 

1Kg ---�- 
169Kg/Kmol 

= 0,00592 Kmol 

Berdasarkan perbandingan stoikiometri, maka : 

• Mol N-PMIDA (CsHoNOP) bereaksi = mol glyphosate terbentuk 

= 0,00592 Kmol 

• 

Massa N-PMIDA yang bereaksi 

Mol HO yang bereaksi 

Massa HO yang bereaksi 

= Molx BM 

-= 0,00592 Kmolx227 Kg/Kmol 

=1,3438 Kg 

= mol glyphosate 

= 0,00592 Kmol 

= Mol HO x BM 

= 0,00592 Kmol x 34 Kg/Kmol 

0,2013 Kg 
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Produk samping yang diperoleh yaitu hidrogen (H) dan CO, maka: 
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• 

• 

Mol Hz 

Massa H 

Volume H 

Mol CO 

Massa CO 

= mol glyphosate 

= 0,00592 Kmol 

= 0,00592 Kmol x 2 Kg/Kmol 

= 0,01184Kg 

p 

11,84 gr 
== 14671ml = 0,0147/ 

0,807 gr/ml 

= mol glyphosate 

= 0,00592 Kmol 

= 0,00592 Kmol x 2 Kg/Kmol 

= 0,01184 Kg 

Tabel 2. I. Harga Senyawa Bahan Baku dan Produk 
Senyawa Harga(Rp) 

Glyphosate 1.927.000/Kg 
N-PMIDA 721.4001Kg 

HO: 20.000/Kg 

0 3.383/L 

H 28.000/L 

CO, 28.000/Kg 

Pd/ALO 1.338.000/Kg 

Sumber: Anonimous A, 2015 dan PT. Aneka Gas, 2017. 
http://www_sciencelab.com 2022 
http://phyedumedia.com 2022 

Kurs I USD = Rp. 15.374,00 (Anonimous B, 2023). 
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Jadi, untuk menghasilkan I Kg glyphosate dibutuhkan biaya bahan baku sebesar: 

= 1,3438 Kg x Rp. 721.400/Kg 

= Rp. 969.417 

HO =0,2013 Kg x Rp. 20.000/Kg 

= Rp. 4.026 

Katalis yang digunakan adalah Pd/AO sebanyak I% berat dari N-PMIDA 

(US Patent No. 5043475), maka: 

Massa Katalis = I% x 1,3438 Kg 

= 0,0134 Kg 

Katalis = 0,0134 Kg x Rp. 1.338.000 

= Rp. 17.929 

Sedangkan untuk produk samping berupa H dan CO yang dihasilkan: 

N-PMIDA 

Harga H: 

Harga CO 

Selisih harga 

= 0,01184 Kg x Rp. 28.000 /Kg 

= Rp. 33l 

= 0,01184 Kg x Rp. 28.000/Kg 

= Rp. 33l 

= Harga produk harga bahan baku 

= (Harga produk utama + Harga produk samping) (Harga N-PIMDA + HO 

+ Katalis) 

- (Rp.1.927.000 + Rp. 331 + Rp. 33 l)-(Rp.969.417 + Rp. 4.026 + 

Rp.17.929) 

= Rp. 936.290,­ 
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b. Proses menggunakan N-PMIDA (N-phosphonomethyl iminodiacetic acid) dan 
Oksigen (0») 

CH,NO,P + HCOOH + CO, 

BM: 227 32 169 46 44 

Produk yang terbentuk pada reaksi diatas adalah glyphosate (CH«NOP) 

Jika pada reaksi tersebut glyphosate yang terbentuk sebanyak I Kg, maka: 

• Mol glyphosate yang terbentuk 
BM 

=1a 
169Kg/Kmol 

= 0,00592 Kmol 

Berdasarkan perbandingan stoikiometri, maka : 

• Mol N-PMIDA (CsHoNOP) bereaksi = mol glyphosate yang terbentuk 

= 0,00592 Kmol 

Massa N-PMIDA yang bereaksi 

• Mol O yang bereaksi 

Massa O yang bereaksi 

Massa O yang bereaksi 

• Volume 0 

= Molx BM 

= 0,00592Km0l x227 Kg/Kmol 

=1,3438 Kg 

= mol glyphosate = 0,00592 Kmol 

= Mol HO x BM 

= 0,01184 Kmol x 32 Kg/Kmol 

=0,1894 Kg 

massa 
densitas 

189,4gr 
13gr/ 145,6 Liter 
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Jadi bcrdasarkan tabcl 2.1 untuk menghasilkan I Kg glyphosate dibutuhkan biaya 

bahan baku sebesar: 

N-PMIDA 

0 

Katalis 

= l,3438Kgx Rp. 721.400/Kg 

=Rp. I. 766.962 

= 145,6 Liter x Rp. 3.383/Liter 

= Rp. 492.877 

= 0,0838 Kg x Rp. 12.000 

= Rp. 1.006 

Selisih harga = Harga produk - harga bahan baku 

= Harga produk (Harga N-PIMDA + O + Katalis) 

= Rp.1.927.000 - (Rp. 969.417 + Rp. 492.877 + Rp.L.006 

= Rp. 463.700,­ 

2.3. Kelayakan Teknis 

A. Tinjauan Terrnodinarnika 

Jika proses ditinjau dari panas reaksinya, yaitu dengan cara 

memperhitungkan nilai energi bebas gibs (kondisi reaksi) (AG) dan panas reaksi 

pembentukan (kondisi reaksi) (AH). 

T 

AH= AH; + f ACp. dT 
To 

AG, = 
T T 

[4Cr [(Ac»a H, -(AH, AG) + R -dT -RT -- T% 'o, R R T 
TO TO 

Bahan baku utama dan produk yang dihasilkan memiliki rumus moleku\ panjang 

dan memiliki beberapa gugus fungsi, sehingga untuk menghitung nilai energi bebas 
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gibs standar (AG") dan panas reaksi pembentukan standar (AH"·) digunakan 

pendekatan rumus molekul yaitu dengan kontribusi gugus fungsi. Mctode Joback 

pada Reid, 1987 dapat digunakan untuk estimasi nilai AG" dan AH". Kontribusi 

gugus fungsi yang terdapat pada reaksi dapat dilihat pada tabel berikut ini. 

Tabel 2. 2. Kontribusi Gugus Fungsi pada N-PMIDA (CSH6NOP) 

Gugus AH, (kJ/mol) AG" (kJ/mol) Jumlah (n) 
-CH­ -26,8 -3,68 3 
-COOH -426,72 -387,87 2 

-OH -208,04 -189,20 2 

-N< 110,74 -190,14 

LI 552,28 690,36 
>P­ 

(Sumber : Reid, C., Ed.4", 1987, hal. 155, Tabel 6.1) 

Tabel 2. 3. Kontribusi Gugus Fungsi pada Glyphosate (CSHNO-P) 

Gugus AH, (kJ/mol) AG" (kJ/mol) Jumlah (n) 
-CH­ -26,8 -3,68 3 
-COOH -426,72 -387,87 2 

-OH -208,04 -189,20 2 

-N< 110,74 -190,14 

LI 
552,28 690,36 >P­ 

(Sumber: Reid, C., Ed.4, 1987, hal. 155, Tabel 6.1) 

Tabel 2. 4. Nilai AH, dan AG" pada Senyawa Lain 

Gugus AH (kJ/mol) AG" (kJ/mol) 

HOa -241,80 -228,60 

Co: -339,50 -394,40 

HCOOH -378,61 -351 

HO: -136,30 -105,6 

02 0 0 

H 0 0 

(Sumber : Yaws, 1999). 
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02 0 0 

H 0 0 

(Sumber : Yaws, 1999). 



AH menunjukkan panas reaksi yang dihasilkan selama proses 

17 

bcrlangsungnya 

reaksi kimia. Besar atau kecil nilai AH tersebut menunjukkan jumlah energi yang 

dibutuhkan maupun dihasilkan. AH bernilai positif (+) menunjukkan bahwa reaksi 

tersebut membutuhkan panas untuk berlangsungnya reaksi sehingga semakin besar 

AH maka semakin besar juga energi yang dibutuhkan. Sedangkan AH bernilai 

negatif (-) menunujukkan bahwa reaksi tersebut menghasilkan 

panas 

selama 

proses 

berlangsungnya reaksi. 

Menghitung nilai AH; untuk N-PMID Adan glyphosate: 

AHN-PMIDA = (68.29 +) AH"ikatan) kJ/mol 

= [68.28 +(3 x (-3,68)) +(2 x(-387,87)) +(2 x(-189,20))+ 

(110,74) + (552,29)] 

=-618,62 kJ/mol 

AH glyphosate = (68.29 + ) AHikatan ) k.J/mol 

= [68.28 +(2 x(-26,8)) + (-426,72) +02 x(-208,04)) + (110,74) 

+ (552,29)] 

=-469,96 kJ/mol 

Sedangkan AG" menunjukkan spontan atau tidak spontannya suatu reaksi kimia. 

AG" bernilai positif (+) menunjukkan bahwa reaksi tidak dapat berlangsung secara 

spontan, sehingga dibutuhkan energi tambahan dari luar. Sedangkan AG" bernilai 

negatif (-) menunjukkan bahwa reaksi tersebut dapat berlangsung secara spontan 

dan hanya membutuhkan sedikit energi. Oleh karena itu semakin kecil atau negatif 

AG" maka reaksi tersebut akan semakin baik karena untuk berlangsung spontan 

energi yang dibutuhkan semakin kecil. 

AH menunjukkan panas reaksi yang dihasilkan selama proses 
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Menghitung nilai AG" untuk N-PMIDA dan glyphosate: 

AG" N-PMIDA 

AG" Glyphosate 

=(53,88 + AG" ikatan ) k.J/mol 

= [53,88 + (3 x (-3,68))+ (2 x (-387,87)) +02 x (-189,20)) 

+ (-190,14) + (690,36)] 

=-611,08 kJ/mol 

=(53,88 +) AH"ikatan ) kJ/mol 

=[53,88 +(2 x (-3,68)) +(-387,87) +02 x(-189,20))+ (­ 

190, 14) + (690,36)] 

=-190,83 kJ/mol 

a. Proses menggunakan N-PMIDA (N-phosphonomethyl iminodiacetic acid) 

dan hidrogen peroksida (HO») 

Reaksi yang terjadi: 

CH»NOP +2CO+2H, 

Menghitung nilai AHeassr pada suhu reaksi (90C): 

AH, = AHProduk - AH;Reaktan (Suhu Referensi) 

AH, = m.Cp. AT (AT= suhu reaksi - suhu referensi = 90€ 25C) 

AHeatssi = AHr Reaktan + AH'r + AHr Produk 

=-255.159,4 + 148,66 +(-388.348,48) 

=-643.359,22 kJ/mol 

Sedangkan untuk menghitung nilai AG%as sebagai berikut: 

Menghitung nilai AGeassr pada suhu reaksi (90€): 

AG",= AG Produk - AG Reaktan (Suhu Referensi) 
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AGRaatssi = AGProduk + AG, +AGReaktan 

=-1.313,04 + 420,25 + (-528,66) 

=-1.421,45 kJ/mol 

19 

b. Proses menggunakan N-PMIDA (N-phosphonomethyl iminodiacetic acid) 

dan Oksigen (0) 

Reaksi yang terjadi: 

CSH6NO,P + O CH«NO»P + HCOOH + CO, 

Menghitung nilai AHeassr pada suhu reaksi (80°C): 

AH", = AHProduk - AH Reaktan (Suhu Referensi) 

AH, = m.Cp. AT (AT= suhu reaksi - suhu referensi = 80€ 25C) 

AHReasst = AHrReaktan + AHr + AHr Produk 

=-202.904 + 148,66 +(-154.461,14) 

=-357.216,48 kJ/mol 

Sedangkan untuk menghitung nilai AG%ass sebagai berikut: 

Menghitung nilai AGeassr pada suhu reaksi (80C): 

AG",= AG,Produk - AG;Reaktan (Suhu Referensi) 

AG«asst = AGProduk + AG", +AGReaktan 

-1.242,35 + 420,25 + (-664,96) 

=-1.487,06 kJ/mol 
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Tabel 2. 5. Perbandingan Proses Pembuatan Glyphosate 

Proses 
No. Keterangan 

N-PMIDA+HO N-PMIDA+O 

I. Suhu Operasi 90C 80C 
2. Konversi 96,5% 55,9% 

3. Keuntungan Rp. 936.290 Rp. 463.700 

Alat yang Reaktor Fixed Bed, Reaktor Bubble, 
4. digunakan Distillation Colum. Kristalizer, Centifuge 

Decanter, Kristal izer. 

5. Katalis Pd/A1O» Karbon Aktif 

6. AGReasi -1.421,45 kJ/mol -1.487 ,06 kJ/mol 

7. AHReaksi -643.359,22 kJ/mol -357.216,48 kJ/mol 

Berdasarkan data dari tabel 2.5. dapat disimpulkan bahwa: 

I. Proses dengan menggunakan bahan baku N-PMIDA dan HO» menghasilkan 

konversi yang besar. 

2. Kedua proses mempunyai nilai AGeats 0, menunjukkan bahwa reaksi 

pembentukan glyphosate dapat berlangsung spontan dengan konsumsi energi 

kecil. 

3. AHeats dengan bahan baku N-PMIDA dan HO» kecil sehingga konsumsi 

energi yang dibutuhkanpun akan sedikit dan bernilai negatif menunjukkan 

bahwa reaksi bersifat eksotermis (mengeluarkan panas). 

Berdasarkan kesimpulan diatas maka proses yang dipilih untuk menghasilkan 

glyphosate adalah proses I dengan bahan baku N-PMIDA dan HO. 
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B. Tinjauan Kinetika 

Berdasarkan Jurnal Rekayasa Proses diperoleh kinetika reaksi pada pembuatan 

glyphosate dari N-PMIDA dan HO sebagai berikut: 

k1 =2,3428 10° e 7071185, 
pt pr ,L/mol.menit 

Reaksi: 

N-PMIDA (A) + H0(B) PMG(C) 

HO 0 
WW 

P CH,COOH+ H,0, 
\ 

Ho CH,-N, 
CH,COOH 

CH6NOP(I)+ HO(l) - CH8NOP() + 2C0(g) + 2H(g 

k2 =8,2667 10%3146701, 
"· .pt pr ,L/mol.menit 

Reaksi: 

PMG(C) + 1H0(B) AMPA (D) 

katalis 
HO H 

/ 
/p'\. 7 

HO N CH 
I OH 

CH«NOP ()+ HO() 

Hubungan Konsentrasi dengan Waktu 

CsHIONO7P + H2O2 

CH.NO,P () + 2€0(g) + 2H(g) 

CH«NO»P + 2 CO +2 H 
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Awai: 

Reaksi: 

Sisa 

N-PMIDA (A) + 

No 

(-Na Xu) 

H0: (B) 

NBo 

(-Nao Xs) 

NBo-NB X 

PMG (C) 

(+Nao Xs) 

NBo XB 
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Pada waktu tertentu diperoleh 

Konsentrasi: 

NB Cg = 
V 

Nc 

Cc v 

Ne = NB XB 

Ng =NB (I-Xu) 

Neraca massa glyplwsate: 

Rate of Input -Rate of Output + Rate of Reaction = Rate of Accumulation 

1CACB -k2CcCB tt 

Subtitusi persamaan (I) dan (2) ke persamaan (3), sehingga 

... (3) 

ace (Bo NB0XB] NB0 NB0 XB -2kl](/] kb(c(--) 
dt V V V V 

...(4) 
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Saat glyphosate belum terbentuk, dapat dianggap reaksi lanjut belum terjadi 

Maka kecepatan reaksi pembentukkan glyphosate dapat dinyatakan: 

dCc 

7Cc ..(5) 

Karena nilai CA dianggap tetap, maka diperoleh hasil persamaan akhir: 

c c. Cao C 
cu= po asp(kc, Ao 

2.4. Uraian Proses 

..(6) 

Proses pembuatan glyphosate dari bahan baku N-PMIDA dan hidrogen peroksida 

terbagi menjadi 3 tahap yaitu: 

I. Tahap Persiapan Bahan Baku 

2. Tahap Proses 

3. Tahap Pemurnian 

4. Tahap Pengemasan Produk 

1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

Bahan Baku yang digunakan untuk memproduksi glyphosate adalah 

Neophosphonomethyl lminodiacetic Acid (N-PMIDA) dan Hidrogen Peroksida. N­ 

PMIDA yang diperoleh dengan mengimpor dari China yang memiliki konsentrasi 

98% w/w dalam kemasan karung disimpan dalam gudang bahan baku (GB-IOI) 

terlebih dahulu. Setelah itu, N-PMIDA dialirkan menuju tangki penampungan 

sementara berupa silo storage (SS-10 I) kemudian diumpankan ke dissolving tank 

(DT-10 I) yang dilengkapi dengan pengaduk untuk melarutkannya dengan air. 

Sedangkan Hidrogen Peroksida diperoleh dari PT. Samator Inti Peroksida yang 

berada di Gresik, Jawa Timur disimpan dalam tangki dalam fasa cair (ST- IO I) 
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dengan konsentrasi 30% dipanaskan di dalam Heat Exchanger (E-10I) sampai suhu 

90°C. Kedua bahan baku tersebut dialirkan ke reaktor untuk direaksikan yang 

dipercepat reaksinya menggunakan katalis Pd/A1O 

2. Tahap Proses 

Campuran antara Neophosphonomethyl Iminodiacetic Acid (N-PMIDA), 

hidrogen peroksida yang selanjutnya dialirkan ke reaktor (RE-201) untuk 

direaksikan. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

CH«NO»P + 2CO + 2H 

Hasil reaksi berupa CO dan H akan keluar melalui pipa pembuangan ke unit 

pengolahan H dan CO. Produk utama yang dihasilkan dari reaktor berupa 

glyphosate (N-phosnomethyl glycine) 

3. Tahap Pemurnian 

Larutan yang keluar dari reaktor kemudian masuk Distilation Coloumn (DC­ 

301) dan Decanter (DN-301) untuk dipisahkan produk dengan reaktan sisa. Cairan 

produk yang telah terbentuk akan dikristalkan dengan crystallizer (CR-401). 

Keluaran dari crystallizer berupa kristal glyphosate dialirkan menuju screw 

conveyor (SC-40 I) untuk ditampung ke penampungan sementara. Gas buang has ii 

reaktor yang merupakan produk samping diolah untuk dijual, yaitu dengan cara 

memisahkan H dan CO dengan Absorber (AB-301) yang ditekan gas campuran 

menggunakan Compressor (CO-301) lalu menggunakan pelarut Benvyl untuk 

menyerap gas CO. Setelah itu, untuk memisakan pelarut dengan gas CO» 

digunakan Stripper (SR-301). Lalu didinginkan dengan Heat Exchanger (E-401) 
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dan disimpan di tangki penyimpanan Spheres Tank (SP-401).. Untuk gas H 

disimpan di tangki penyimpanan Spheres Tank (SP-402). 

4. Tahap Pengemasan Produk 

Produk 

glyphosate 
dari silo storage 

(SS-401) dialirkan ke unit 

pengantongan 

lalu 

dikemas dalam plastik woven dengan berat 25 Kg dan disimpan dalam gudang 

produk (GP-401), sedangkan untuk CO hasil liquifier disimpan dalam spheres (SP­ 

40 I) dan siap untuk dipasarkan. 

Ft6 
Absorber 

Ft3 
Stripper 

Ft6 

F5 

F9 

Storage H202 8 
Reaktor 

\ y 

Distilasi 

! 

Decanter 
Crystallizer Gudang 

F12 

Tahap Persiapan Bahan Baku Tahap Proses Tahap Pemurnian Tahap 
Pengemasan Produk 

Gambar 2. I. Diagram 
Alir Proses Pembuatan Glyphosate 
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BAB III 

SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK 

Adapun spesifikasi bahan baku dalam pembuatan glyphosate adalah sebagai 

berikut. 

3.1. Bahan Baku 

A. Bahan baku utama 

a. N-PMIDA (Neophosphonomethyl Iminodiacetic acid) 

Rumus Molekul 

Wujud pada 25C 

: CsH6NOP 

: Serbuk padatan 

al sincere! er alibaba co 

Berat Molekul : 227 Kg/Kmol 

Titik Nyala : 308,2C 

Titik leleh : 210C 
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A. Bahan baku utama 

a. N-PMIDA (Neophosphonomethyl Iminodiacetic acid) 

Rumus Molekul 

Wujud pada 25C 

: CsH6NOP 

: Serbuk padatan 

al sincere! er alibaba co 

Berat Molekul : 227 Kg/Kmol 

Titik Nyala : 308,2C 

Titik leleh : 210C 
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Titik Didih : 589,9C pada 780 mmHg 

Densitas :1,792 g/cm' 

Bulk Density : 650 Kg/m' 

Viskositas : 19.150 cP 

Kemurnian : 98% N-PMIDA, 2% air 

MSDS 

Si fat Tidak mudah terbakar, berbahaya jika terhirup atau 

tenelan, menyebabkan iritasi jika terkena kulit, dan korosif 

terhadap logam karena merupakan jenis asam. 

Penyimpanan : Harus disimpan di tempat yang kering dan sejuk. 

b. Hidrogen Peroksida 

Rumus Molekul 

Wujud : Liquid (Aquos) 
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Bernt Molckul 

Melting Point 

Titik didih 

: 34 gr/grmol 

: -33C 

: 108C 
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Tekanan Uap : 5 mmHg 

Densitas : 1,4425 gr/mL 

Specific Gravity : I, I 

Viskositas : 3754 cP 

Kemurnian : 30% H0, 70% air 

Kapasitas Panas (Cp) : 36,181 + 8,2657E.-03T + 6,6420E.5 T 

6,9944E-08T + 2,0951 E-HT' /mol.K 

MSDS 

Sifat 

: Tidak mudah terbakar, sangat korodif dan eksplosif, merupakan bahan beracun, 

menyebabkan iritasi jika terkena kulit, dan oksidator kuat. 

Penyimpanan : Tidak boleh disimpan pada suhu dibawah 8°C 
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c. Air 

Rumus molekul : HO 

29 

Wujud : Liquid 

' 

Berat Molekul 

Densitas 

Titik Lebur 

Titik Didih 

: 18 Kg/Kmol 

: 0,966 gr/liter 

: 100C 

Temperatur Kritis : 373,3C 

Tekanan Kritis : 2,2120 kPa 

Viskositas : 0,505 cP 

Kapasitas Panas : 33,933 -- 8,4186E-03T + 2,9906E-05T? 

(Cp) 
- 1,7825E-08T + 3,6934E-12T' (/moL.K) 

3816,44 

Antoine Vapor Pressure: In P = 18,3036 -T-46,13 kPa 
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B. Bahan baku penunjang 

a. Palladium Catalist 

Rumus Molekul 

Wujud 

Berat molekul 

: Pd/ALO» 

: Pelet padat 

: 208 Kg/Kmol 

Specific grafity range: 3-3,5 

Bulk density 

Titik leleh 

Kemurnian 

Warna 

:>0,8 

: 870C€ 

: 99% A105, 1% Pd 

: Hitam 

: Sebagai penyerap O dan membentuk reaksi 

hidrogenasi (reaksi pembentukan H). Biasanya 

digunakan untuk pemurnian gas. 

Sedangkan berikut adalah spesifikasi produk yang dihasikan dari proses 

pembuatan glyphosate. 

Fungsi 
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3.2. Produk 

A. Produk utama 

a. Glyphosate (N-Phosphonomethyl Glycine) 

Rumus Molekul : CH«NOP 

Wujud : Serbuk Padatan 

Berat Molekul : 169 Kg/Kmol 

Densitas : 1,1592 gr/mL 

Titik Didih : 187€ 

Viskositas : 14.300 cP 

pH : 4,6 

3 I 

MSDS 

TOXIC 
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Si fat 

Penyimpanan 

32 

: Tidak mudah terbakar, berbahaya untuk dihirup, 

merupakan zat beracun, bersifat korosif karena 

merupakan jenis asam, dapat bereaksi dengan logam 

seperti baja ringan yang menghasilkan gas hidrogen, 

dan berpotensi membentuk campuran gas yang 

sangat mudah terbakar. 

: Sebaiknya disimpan pada suhu di atas -l 2°C untuk 

kristal 

B. Produk Sarnping 

a. Karbon Dioksida 

Rumus Molekul : co, 

Wujud : Gas 

Berat Molekul 

Densitas 

Titik Didih 

Titik lebur 

Tekanan Kritis 

Temperatur Kritis 

Viskositas 

: 44 gr/gmol 

: 600,296 Kg/m 

:-78,5C pada I attn 

: -57C pada 216 K 

: 73,8 bar 

:304,18K 

: 0,00 I 78398 cP 
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Kapasitas Panas (Cp) : 27,437 + 4,2315E-02T - 1,9555E-05 T + 3,9968E-09T­ 

2,9872E-13T' /mol.K 

MSDS 

OX 

Sifat : Merupakan gas tidak berwarna dan tidak berbau 

pada konsentrasi rendah, jika konsentrasi tinggi 

berbau asam. Pada konsentrasi rendah gas ini 
dapat 

menyebabkan pusing, mual, dan peningkatan 

tekanan darah sedangkan pada konsentrasi tinggi 

dapat menyebabkan sesak napas dan kematian. 

(Sumber : Carl Yaws, 1999. Reid, C., Ed.4", 1987, Perry's. Ed.7", dan Perry's. 
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BAB X  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

10.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

Prarancangan Pabrik Glyphosate dengan kapasitas 30.000 ton/tahun dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proses yang baik digunakan untuk prarancangan pabrik glyphosate ini adalah 

proses N-PMIDA dan H2O2. Hal tersebut ditinjau dari konversi yang 

dihasilkan, lama reaksi dalam rekator, dan ΔGo Reaksi dengan nilai minus 

yang menandakan proses tersebut menggunakan energi yang kecil sehingga 

lebih menguntungkan. 

2. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 70% dan sesudah 

pajak sebesar 56%. 

3. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 1,25 tahun. 

4. Break Even Point (BEP) sebesar 43,76% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 

28,31%, yakni batasan kapasitas produksi sehingga pabrik harus berhenti 

berproduksi karena merugi. 
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5. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 31,8%, lebih besar dari suku bunga bank 

saat ini yaitu 15% sehingga investor akan lebih memilih untuk menanamkan 

modalnya ke pabrik ini daripada ke bank. 

10.2. Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Glyphosate dengan kapasitas 45.000 

ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun ekonominya. 
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