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SUMMARY

PRODUCTION OF HYDROGEN FROM ALUMINUM WASTE WITH
SODIUM ACTIVATOR USING ALUMINUM-WATER METHOD

Miftahur Rahmah: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Dr. Nirwan Syarif, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
xviii + 41 pages, 12 tables, 9 pictures, 6 attachments

The growth of population and economic development in the world causes the world
need more energy, especially energy derived from fossil fuels, so that this fuel is
increasingly scarce. To overcome this problem, researchers are trying to find
alternatives energy that have the concept of clean and environmentally friendly energy.
Hydrogen is one of the energy carriers that can be used as an alternative to fossil fuels
because it has a clean energy concept. One way to produce hydrogen is using the
aluminum-water method, which reacts aluminum with water. Research on the
production of hydrogen from aluminum waste with sodium activator using aluminum-
water method had been successfully done. This research utilizes the reaction of
aluminum using a sodium activator and catalyst. Production of hydrogen using an
activator in the form of sodium is carried out with variation of water volume,
aluminum particle size, activator mass and temperature. The best conditions in the
aluminum-water reaction of 1 g aluminum with sodium activator of 1.5 mL water
volume, 7% wi/w sodium content, 60 mesh aluminum particle size, and temperature of
25°C. Production of hydrogen gas using sodium activators at the best conditions
produces hydrogen gas of 520 mL, while the addition of NaOH catalyst produced
hydrogen gas of 862 mL. The highest reaction rate of hydrogen gas production by
adding sodium activator to the selected condition is 65 mL/min, while the addition of
NaOH as a catalyst is 160 mL/min. Based on the results of XRD analysis, the
compound contained in aluminum waste before being reacted with an activator and
water is alumina (Al2Os). The obtained alumina diffraction pattern is at angles of 26 =
38.662°, 44.90°, and 65.17°. After being reacted with an activator and water, the
resulting is AI(OH)s and the diffraction pattern at angles of 260 = 19.032°, 20.60°, and
40.84°.

Keywords : Sodium activator, Sodium hydroxide, Hydrogen, Aluminum waste,
Aluminum-water
Citation  : 38(1979-2020)
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RINGKASAN

PRODUKSI HIDROGEN DARI LIMBAH ALUMINIUM DENGAN
AKTIVATOR NATRIUM MENGGUNAKAN METODE ALUMINUM-WATER

Miftahur Rahmah : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Dr. Nirwan Syarif,
M.Si.

Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

xviil + 41 halaman, 12 tabel, 9 gambar, 6 lampiran

Tingginya pertumbuhan penduduk dan pembangunan ekonomi di dunia menyebabkan
dunia semakin banyak membutuhkan energi terutama energi yang berasal dari bahan
bakar fosil sehingga bahan bakar tersebut semakin langka. Untuk mengatasi hal
tersebut, peneliti berusaha menemukan alternatif energi yang memiliki konsep energi
bersih dan ramah lingkungan. Hidrogen termasuk salah satu energy carrier yang dapat
dijadikan sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil karena memiliki konsep energi
bersih. Salah satu cara untuk memproduksi hidrogen adalah menggunakan metode
aluminum-water yang mereaksikan aluminium dengan air. Penelitian mengenai
produksi gas hidrogen dari limbah aluminium dengan aktivator natrium menggunakan
metode aluminum-water telah berhasil dilakukan. Penelitian ini memanfaatkan reaksi
aluminium dengan air dengan menggunakan aktivator natrium dan bantuan katalis.
Produksi gas hidrogen dengan menggunakan aktivator berupa natrium dilakukan
dengan berbagai variasi; volume air, ukuran partikel aluminium, massa aktivator dan
temperatur. Kondisi terbaik pada reaksi 1 g aluminium dengan aktivator natrium
didapatkan volume air optimum 1,5 mL, kandungan natrium 7% b/b, ukuran partikel
aluminium 60 mesh, dan temperatur 25°C. Produksi gas hidrogen menggunakan
aktivator natrium pada kondisi terbaik menghasilkan gas hidrogen sebesar 520 mL,
sedangkan dengan penambahan katalis NaOH dihasilkan gas hidrogen sebesar 862
mL. Laju reaksi tertinggi produksi gas hidrogen dengan penambahan aktivator natrium
pada kondisi terpilih sebesar 65 mL/menit, sedangkan dengan penambahan NaOH
sebagai katalis sebesar 160 mL/menit. Berdasarkan hasil analisa XRD, senyawa yang
terdapat dalam limbah aluminium sebelum direaksikan dengan aktivator dan air
berupa senyawa alumina (Al.Oz). Pola difraksi alumina yang didapatkan terdapat pada
sudut 26 = 38,662°, 44,90°, dan 65,17°. Sedangkan, setelah direaksikan dengan
aktivator dan air dihasilkan senyawa Al(OH)s yang menghasilkan pola difraksi yang
terdapat pada sudut 26 =19,032°, 20,60°, dan 40,84°.

Kata kunci  : Aktivator natrium, NaOH, Hidrogen, Limbah aluminium,
Aluminum-water
Kepustakaan : 38 (1979-2020)
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Tingginya pertumbuhan penduduk dan pembangunan ekonomi yang pesat di
dunia menyebabkan dunia membutuhkan semakin banyak energi. Seiring
meningkatnya kebutuhan energi, ketersediaan energi terutama energi dari bahan bakar
fosil semakin berkurang dan terdapat emisi produk pembakaran yang tidak ramah
lingkungan (Li et al., 2019). Hal ini disebabkan karena kebutuhan energi di Indonesia
sebagian besar masih didominasi penggunaan bahan bakar fosil (batubara dan minyak
bumi). Ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, memiliki tiga ancaman serius,
yaitu: menipisnya cadangan minyak bumi, kenaikan harga akibat permintaan yang
lebih besar dari produksi minyak dan polusi gas rumah kaca akibat pembakaran bahan
bakar fosil (Alimah dan Dewita, 2008). Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini
berusaha untuk menemukan alternatif bahan bakar yang memiliki konsep energi yang
bersih (Li et al., 2019).

Hidrogen termasuk salah satu energy carrier yang banyak dikembangkan
sampai saat ini. Hidrogen juga dianggap sebagai pembawa energi bersih terbaik
dikarenakan sifat hidrogen yang ringan, kepadatan energinya tinggi, dan prosesnya
tidak menghasilkan polusi (Olivares-Ramirez et al., 2012). Hidrogen dapat diproduksi
dengan berbagai cara, diantaranya dekomposisi langsung atau oksidasi parsial
senyawa hidrokarbon, kemudian reaksi logam dengan asam dan reaksi logam
aluminium dengan air (reaksi aluminum-water). Selain metode tersebut, gas hidrogen
juga dapat diproduksi dengan beberapa cara, diantaranya elektrolisis, steam reforming
dan termokimia siklus sulfur-iodin (Alimah dan Dewita, 2008). Namun, semua metode
produksi hidrogen memiliki berbagai kekurangan, misalnya dekomposisi langsung
membutuhkan suhu tinggi dan menghasilkan jumlah yang cukup banyak CO dan
produk samping lainnya (Wang et al., 2011).

Produksi hidrogen yang dilakukan dengan metode aluminum-water (reaksi
aluminium dengan air) menghasilkan oksida aluminium dan gas hidrogen. Reaksi
aluminum-water dinilai lebih efisien dan ramah lingkungan. Metode aluminum-water

telah digunakan untuk memproduksi gas hidrogen dengan memanfaatkan reaksi Al-
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H20. Reaksi Al-H>O sebagai sumber hidrogen menjadi menarik secara ekonomi
karena aluminium yang digunakan berasal dari limbah aluminium (Nie et al., 2013).
Aluminium termasuk logam yang memiliki nilai jual yang relatif tinggi dan mayoritas
limbahnya jarang untuk didaur ulang, namun dalam penelitian ini limbah aluminium
digunakan kembali untuk produksi hidrogen melalui metode aluminum-water (Zhu et
al., 2019).

Reaksi antara aluminium dengan air relatif lambat karena terbentuknya lapisan
oksida tipis yang menutupi permukaan logam aluminium. Oleh karena itu, reaksi
aluminum-water dibantu dengan aditif atau katalis (Rosenband and Gany, 2010).
Penelitian yang telah dilakukan oleh Ihsan (2017) mereaksikan aluminium dengan air
dengan aktivator litium relatif sangat lambat sehingga diperlukan aktivator lain yang
bertujuan untuk meningkatkan produksi hidrogen. Untuk mengatasi kelemahan
tersebut, maka pada penelitian ini menggunakan aktivator yang lain berupa aktivator
natrium. Hal ini dikarenakan natrium termasuk logam alkali yang sangat reaktif dan
memiliki energi ionisasi yang sangat rendah, sehingga sangat mudah membentuk ion
positif dan bereaksi membentuk senyawa (Greenwood and Earnshaw, 1997). Katalis
basa yang digunakan yaitu NaOH karena mampu menghancurkan lapisan oksida tipis
yang menutupi permukaan logam aluminium sehingga meningkatkan produksi
hidrogen sampai 20% (Elitzur et al., 2014).

Reaksi aluminium dengan air relatif lambat sehingga dapat dipercepat dengan
cara menaikkan suhunya. Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan dengan
menggunakan air pada suhu yang sangat tinggi menggunakan serbuk aluminium tanpa
aditif, dan hasil gas hidrogen yang di dapat sekitar 60-80% dengan menggunakan
serbuk aluminium (ukuran partikel 6 pm) pada suhu 120-150°C dan mendekati hasil
100% pada suhu 200°C (Vlaskin et al., 2011). Selain itu, diperoleh 70-90% hidrogen
menggunakan 4-7 pm serbuk aluminium dengan suhu air 230-300°C. Kedua penelitian
diperoleh hasil yang lebih baik untuk partikel yang lebih kecil dan suhu yang lebih
tinggi (Elitzur et al., 2014). Artinya, dengan kenaikan suhu dan ukuran partikel
aluminium berpengaruh terhadap hasil produksi gas hidrogen.

Pada penelitian ini juga dilakukan perhitungan laju produksi gas hidrogen
yang dihasilkan menggunakan reaktor dan pengujian pengaruh beberapa parameter

seperti pengaruh suhu, ukuran partikel aluminium, volume air, kandungan aktivator
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natrium dan katalis NaOH terhadap volume produksi hidrogen yang dihasilkan., serta
karakteriasi by-product yang dihasilkan dari reaksi produksi hidrogen.

1.2 Rumusan Masalah

Reaksi antara aluminium dengan air relatif lambat karena terbentuknya lapisan
oksida tipis yang menutupi permukaan logam aluminium, maka reaksi aluminum-
water ditambahkan katalis atau aktivator. Penelitian yang telah dilakukan oleh Ihsan
(2017) mereaksikan aluminium dengan air dengan aktivator litium tetapi reaksinya
sangat lambat. Untuk mengatasi kelemahan tersebut, maka pada penelitian ini
digunakan aktivator natrium. Dalam satu golongan, natrium lebih reaktif dibandingkan
dengan litium sehingga dapat lebih cepat dalam menghancurkan lapisan oksida tipis
aluminium sehingga dapat bereaksi cepat dengan air untuk menghasilkan gas
hidrogen. Selain menggunakan natrium, penelitian ini juga menggunakan NaOH
sebagai katalis.

Untuk mempelajari proses produksi hidrogen dari limbah aluminium
diperlukan pengamatan jumlah produksi hidrogen pada volume air, suhu, ukuran
partikel aluminium, dan kandungan aktivator bervariasi. Dari hasil pengamatan
percobaan, ditentukan laju reaksi pembentukan hidrogen dan perubahan difraktogram

sampel limbah aluminium sebelum dan sesudah reaksi aluminum-water.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh suhu, ukuran partikel
aluminium, volume air, kandungan aktivator natrium dan katalis NaOH terhadap
volume hidrogen yang dihasilkan, menentukan laju reaksi, serta menganalisa
perubahan difraktogram sampel aluminium sebelum dan sesudah reaksi dengan air

melalui analisa x-ray diffraction.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan kontribusi dalam upaya
untuk mengembangkan teknologi fuel cell dalam hal penyediaan bahan bakar

hidrogen.
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