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SUMMARY

THE STORAGE / REALEASE OF HYDROGEN WITH NaBO:/NaBH;
MEDIA AT VARYING PRESSURES AND TEMPERATURES

Eka Kurnia Wati : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Dr. Nirwan Syarif,
M.Si

Departmen of chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Science, Sriwijaya
University

X+50 pages, 5 tables, 32 pictures, 11 Attachments

The reaction of the storage and release of hydrogen for fuell cell with
Natrium metaborate (NaBOz)/Natrium borohydrate (NaBH.) media at varying
preasures and temperatures has been done. Hydrogen production generated from
the hydrolysis of NaBH4 with water and hydrogen storage generated with NaBO>
wich is a by-product of NaBHs hydrolysis process. Hydrogen production
process with Natrium borohydrate hydrolysis take place on exoterm so that it has
high speed of production at low temperature, 0°C in the amount of 0,6 ml
/minute. Then NaBO. that produced being used for hydrogen storage on varying
temperatures and preasures. The highest hydrogen storage capacity at 3 bar, 40°C
as much as 35.23% by w/w. The storage process with natrium metaborate can be
done repeatedly with the same material. The number of repetition process are
depend on the mass of natrium borohydrate that used on hydrolysis process. The
storage process on this research conducted on several times and shown the
increasing number of the storage capacities which are 3.08%, 5.08%, 16.94%, and
47.37%. The resulting values is increasing, it happened because on the hydrolysis
process that finisheday, caught of impure natrium metaborate so that affected by
water in the absorption process.

Keywords: Hydrolisis reaction, natrium borohydrate, production of
hydrogen, hydrogen storage

IX Universitas Sriwijaya



RINGKASAN

PENYIMPANAN/PELEPASAN HIDROGEN DENGAN MEDIA
NaBO./NaBH4s PADA TEKANAN DAN TEMPERATUR BERVARIASI
Eka Kurnia Wati : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Dr. Nirwan Syarif,

M.Si
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
X+ 50 Halaman, 5 Tabel, 14 Gambar, 8 Lampiran

Reaksi penyimpanan dan pelepasan hydrogen untuk bahan bakar fuel cell
dengan media Natrium metaborate (NaBO.)/Natrium borohidrat (NaBH4) Pada
tekanan dan temperatur bervariasi telah dilakukan. Produksi hidrogen dihasilkan
dari hidrolisis NaBH4 dengan air dan penyimpanan hydrogen dilakukan dengan
media NaBO: yang merupakan produk samping dari proses hidrolisis NaBHa.
Proses produksi hidrogen dengan hidrolisis natrium borohidrat berlangsung secara
eksotermsehingga kelajuan produksi hidrogen tinggi pada suhu rendah yaitu pada
0°C sebesar 0,6 ml/menit. Selanjutnya NaBO. yang dihasilkan digunakan sebagai
bahan penyimpanan hidrogen pada tekanan dan temperatur bervariasi. Kapasitas
penyimpanan hidrogen terbesar pada tekanan 3 bar 40°C sebanyak 35,23 % berat.
Proses penyimpanan dengan Natrium metaborat dapat dilakukan berulang-ulanng
dengan bahan yang sama. Banyanya proses pengulangan bergantung pada
banyaknya massa natrium borohidrat yang digunakan pada proses
hidrolisis.Proses penyimpanan pada penelitian ini dilakukan beberapa kali dan
menunjukkan peningkatan kapasitas penyimpanan, yatu 3,08%, 5,08%, 16,94%,
dan 47,37%. Nilai yang dihasilkan semakin besar, hal ini terjadi karena pada
proses hidrolisis yang dilakukan didapatkan natrium metaborat yang belum murni
sehingga masih ada pengaruh air dalam proses penyerapannya.

Kata Kunci : Reaksi Hidrolisis, Natrium Borohidrat, Pelepasan Hidrogen,
Penyimpanan Hidrogen
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Cadangan energi minyak mentah Indonesia akan habis dalam kurun waktu
22,99 tahun, sedangkan untuk gas selama 58,95 tahun dan batubara selama 82,01
tahun. Hasil perhitungan ini menggunakan asumsi bahwa tidak ditemukan lagi
ladang-ladang baru sebagai sumber energi fosil. Cadangan energi dapat meningkat
(bertahan lama) apabila ditemukan landang-ladang yang baru (Elinur et al.,
2010).

Energi adalah salah satu persyaratan dasar dalam kehidupan sehari-hari,
seperti memasak, membersihkan rumah, bekerja pada komputer dan berangkat ke
tempat kerja.Permintaan energi dunia terus meningkat seiring meningkatnya
pertumbuhan populasi manusia serta pembangunan ekonomi. Saat ini, sekitar
90% dari kebutuhan energi dipenuhi oleh bahan bakar fosil. Meningkatnya
permintaan energi di seluruh dunia, menyebabkan ketersediaan bahan bakar fosil
semakin menipis, hal ini karena bahan bakar fosil adalah sumber non-energi
terbarukan. Selain itu, bahan bakar fosil merupakan penyumbang utama emisi gas
rumah kaca yang merugikan pada kesehatan manusia dan lingkungan dalam
jangka panjang (Rusman and Dahari, 2016). Hidrogen merupakan unsur
terbanyak dalam tata surya dan merupakan unsur kesepuluh dalam atmosfir
bumi.Hidrogen dapat disintesis dari bahan alam melalui reaksi kimia sehingga
tingkat ketersediaan hidrogen sangat tinggi sebagai energy terbarukan. Sifat-sifat
hidrogen yang menguntungkan tersebut menjadikannya sebagai salah satu bahan
bakar terbarukan (Pinto et al., 2006).

Hidrogen dapat disintesis dari berbagai senyawa kimia karena hampir semua
senyawa kimia mengandung unsur hidrogen. Salah satu senyawa itu adalah
Natrium borohidrat (NaBH4). Senyawa ini sebenarnya masih jarang digunakan
untuk sintesis hidrogen. Hal ini karena pada prosesnya, hidrolisis NaBH4
mengalami kesulitan seperti reaksinya yang berlangsung spontan sehingga sulit
untuk menahan dan melepaskan gas hidrogen sesuai keinginan (Li and Kim,
2012)
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Penggunaan NaBH4 sebagai senyawa penghasil hidrogen dinilai memiliki
beberapa keuntungan di antaranya yaitu penggabungan antara reaksi pelepasan
dan penyimpanan hidrogen.

NaBHs + 2H,0 — NaBO; + 4H, + 217 kJ (1)

NaBO: + 4H, »NaBHs + 2H.0 (2)
Reaksi (1) di atas adalah reaksi pelepasan gas hidrogen dari NaBH4 yang juga
diikuti pembentukkan senyawa NaBO». Reaksi ini sebenarnya berlangsung secara
irreversible.

Natrium borohidrat (NaBH.) adalah hidrida alkali yang memenuhi target
kepadatan energi DOE 2015 untuk bahan penyimpanan hydrogen (Santos and
Sequeira, 2010). Natrium borohidrida (NaBHa) terkenal sebagai sumber hidrogen
karena kapasitas penyimpanan hidrogen yang tinggi dari 10,8% berat tergantung
pada koefisien hidrasinya (Nunes et al., 2016). Beberapa material yang telah
digunakan sebagai penyimpanan gas hidrogen yakni material-material anorganik
seperti oksida logam, hibrida, keramik, zeolit, maupun golongan lempung.
Beberapa jenis material (umumnya logam ringan) diyakini memiliki kemampuan
menyerap hidrogen dalam jumlah besar. Salah satunya adalah Magnesium (Mg)
yang dianggap sebagai salah satu kandidat potensial, karena memiliki kemampuan
menyerap hidrogen dalam jumlah besar (7,6 wt%), ringan dan tersedia di alam.
Namun Mg masih memiliki kelemahan, yaitu Kinetika reaksinya sangat lambat
serta temperatur operasi yang sangat tinggi (300°C) (Rahwanto et al., 2009).

Reaksi hidrolisis NaBHs merupakan reaksi produksi gas hidrogen, dimana
reaksi berlangsung eksoterm. Selanjutnya natrium metaborat yang dihasilkan dari
proses hidrolisis dapat digunakan sebagai penyimpan hydrogen (Santos and
Sequeira, 2010). Sehingga dari reaksi yang berkebalikan tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai produksi dan penyimpanan hidrogen. Sesungguhnya
pembentukan NaBO: yang dapat dikendalian reaksinya secara fisika, yaitu :
temperatur dan tekanan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Li and Kim
(2012) bahwa pengaruh suhu reaksi pada laju produksi hydrogen lebih jelas pada
suhu rendah. Selain itu menurut Ou et al. (2013) tekanan maksimum penyerapan
hydrogen pada 2 bar. Penelitian ini diperlukan untuk mengetahui karakteristik

dari uji pelepasan dan penyimpanan gas hidrogen dengan menggunakan media
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NaBH4/NaBO,, sebagai fungsi dari pada tekanan, temperatur dan waktu.
Instrumen FT-IR memberikan informasi gugus fungsi yang terdapat pada senyawa
(Gunawan and Azhari, 2010). XRD merupakan suatu teknik yang digunakan
untuk mengidentifikasi adanya kristalin dalam material-material benda dan
serbuk, untuk menganalisis sifat-sifat (Najah, 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Proses penyerapan hydrogen sebagai bahan bakar fuel cell umumnya
menggunaan NaOH dan katalis pada reaksi hidrolisis NaBH4. Sedangkan pada
penyimpanan hidrogen menggunakan natrium metaborat umumnya menggunakan
MgH.. NaBHs yang banyak digunakan untuk produksi hidrogen umumnya
menggunakan katalis dan NaOH sehingga didapatkan NaBO; yang nantinya akan
digunakan sebagai storage hidrogen. Reaksi pembentukan NaBO, dari NaBHa
umunya dipengaruhi secara kimia yaitu dengan penambahan katalis dan NaOH
sebagai inhibitor, tetapi pengendalian reaksi secara fisika (pengaruh temperatur
dan tekanan) tanpa pengaruh secara kimia belum pernah dilakukan sebelumnya.

Menurut Li and Kim (2012) penggunaan NaOH dalam proses pembentukan
hydrogen dengan natrium borohidrat akan memperlambat laju reaksi sehingga
pembentukan hidrogen kurang maksimal. Selanjutnya menurut Chen et al. (2017)
penggunaan MgH> dalam proses penyimpanan hidrogen menyebabkan biaya
produksi lebih mahal. Untuk memperbaiki rangkaian proses produksi hidrogen
tersebut maka digunakan tahapan sebagai berikut agar pelepasan hidrogen dari
natrium borohidratmaksimal, maka dalam proses tersebut tidak ditambahkan
NaOH dan katalis namun reaksi dikendalikan secara fisika dengan mengatur
temperatur proses. Sedangkan sebagai pengganti MgH. dalam proses
penyimpanan hidrogen digunakan hidrogen murni pada tekanan dan temperature
bervariasi. Temperature yang digunakan pada pelepasanhidrogen adalah 0°C,
15°C, 25°C, 35°C, 40°C sesuai dengan penelitian yang dilakukkan oleh Li and
Kim (2012) sedangkan temperature dan tekanan yang digunakan pada proses
penyimpanan hidrogen adalah 25°C, 30°C, 40°C dan 1, 2, 3 bar sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Ou et al., 2013).
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1.3 Tujuan Penelitian

1.  Membuat NaBO: dari reaksi hidrolisis NaBHs.

2. Menentukan volume hidrogen dan laju produksi hidrogen yang dihasilkan
dari reaksi hidrolisis NaBH4 menghasilkan NaBO,.

3. Menentukan kristalinitas dan gugus fungsi senyawa dengan menggunakan
karakterisasi XRD dan FTIR.

4.  Menentukan energi aktivasi pada produksi hidrogen dari reaksi hidrolisis
NaBHa.

5. Menentukan pengaruh temperatur dan tekanan gas hidrogenterhadap
kapasitas penyimpanan hidrogen dari NaBO:..

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberian gambaran tentang reaksi
pelepasan dan penyimpanan hidrogen sebagai bahan bakar fuel cell melalui media
NaBHa4/ NaBO,. Reaksi hidrolisis pada natrium hidrolisis berlangsung secara
irreversible, sehingga pada reaksi dapat berlangsung pelepasan dan juga

penyimpanan hidrogen.
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