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ABSTRACT

The Effect of 2-Propanol Solvent VVolume in Electrodes Making Using the
Doctor Blade Method on the Performance of the Membrane Electrode
Assembly (MEA) in Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC)

Mohd Hilal Assegaf: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Fahma Riyanti,
M.Si

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
Xi + 61 pages, 4 tables, 8 pictures, 4 appendices

Study of the Effect of 2-Propanol Solvent VVolume in Electrodes Making Using the
Doctor Blade Method on the Performance of the Membrane Electrode Assembly
(MEA) on Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC) has been carried out. The 2-propanol
solvent with various volumes was used in the manufacture of electrodes with a
catalyst of Pt / C 40% and Pt-Ru / C 40% using the Doctor Blade method. The
electrodes made were characterized using the Cyclic Voltammetry (CV) method to
determine the catalytic activity of the electrodes based on the Electrochemical
Surface Area (ECSA) value and the Electrochemical Impedance Spectroscopy
(EIS) method to determine the value of its electrical conductivity. The Membrane
Electrode Assembly (MEA) is made from a combination of two electrodes with an
electrolytic membrane. The performance of MEA was tested in Direct Ethanol Fuel
Cell (DEFC) using ethanol fuel with various concentrations. Based on the
characterization results, it was found that the Pt-Ru/C electrode with a solvent
volume of 2-propanol 0.3 mL had the largest ECSA value with a value of 97.753
cm?/g. Meanwhile, the best value of the Pt-Ru/C electrode conductivity was
obtained on the electrode made with a solvent volume of 1.2 mL of 3.571 x 103
S/cm. The MEA performance test showed the best OCV value occurred in MEA
with a solvent volume of 1.2 mL and was able to maintain the stress with the
addition of load and produced the highest power density of 3.953 mW/cm?. Testing
of MEA on ethanol concentrations varies between 5%-25% v/v showing the best
performance of MEA occurs using ethanol fuel at 15% v/v with the highest power
density of 3.953 mW/cm? at a current density of 7.375 mA/cm?,

Keywords: Direct Ethanol Fuel Cell, Pt/C, Doctor Blade, Pt-Ru / C, Membrane
Electrode Assembly, Ethanol.

Citations: 46 (2000-2018)
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ABSTRAK

Pengaruh VVolume Pelarut 2-Propanol dalam Pembuatan Elektroda dengan
Menggunakan Metode Doctor Blade terhadap Kinerja Membrane Electrode
Assembly (MEA) pada Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC)

Mohd Hilal Assegaf: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Fahma Riyanti,
M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xi + 61 halaman, 4 tabel, 8 Gambar, 4 lampiran

Studi Pengaruh Volume Pelarut 2-Propanol dalam Pembuatan Elektroda dengan
Menggunakan Metode Doctor Blade terhadap Kinerja Membrane Electrode
Assembly (MEA) pada Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC) telah dilakukan. Pelarut
2-propanol dengan volume bervariasi digunakan dalam pembuatan elektroda
dengan katalis Pt/C 40% dan Pt-Ru/C 40% menggunakan metode Doctor Blade.
Elektroda yang dibuat dikarakterisasi mengunakan metode Cyclic Voltammetry
(CV) untuk mengetahui aktivitas katalitik elektroda berdasarkan nilai
Electrochemical Surface Area (ECSA) dan metode Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS) untuk mengetahui nilai konduktivitas listriknya. Membrane
Electrode Assembly (MEA) dibuat dari gabungan dua buah elekroda denan
membrane elektrolit. MEA diuji kinerjanya dalam Direct Ethanol Fuel Cell
(DEFC) dengan menggunakan bahan bakar etanol dengan konsentrasi bervariasi.
Berdasarkan hasil karakterisasi didapatkan bahwa elektroda Pt-Ru/C dengan
volume pelarut 2-propanol 0,3 mL memiliki nilai ECSA terbesar dengan nilai
97,753 cm?/g. Sementara itu, nilai konduktivitas elektroda Pt-Ru/C terbaik
didapatkan pada elektroda yang dibuat dengan volume pelarut 1,2 mL sebesar 3,571
x 107 S/cm. Pengujian kinerja MEA menunjukkan nilai OCV terbaik pada terjadi
pada MEA dengan volume pelarut 1,2 mL dan mampu mempertahankan tegangan
dengan penambahan beban dan menghasilkan densitas daya tertinggi sebesar 3,953
mW/cm?. Pengujian MEA pada konsentrasi etanol bervariasi antara 5% - 25% v/v
menunjukkan kinerja terbaik MEA terjadi dengan menggunakan bahan bakar etanol
sebesar 15% v/v dengan densitas daya tertinggi sebesar 3,953 mW/cm? pada
densitas arus sebesar 7,375 mA/cm?,

Kata Kunci : Direct Ethanol Fuel Cell, Pt/C, Doctor Blade, Pt-Ru/C, Membrane
Electrode Assembly, Etanol.

Kutipan  : 46 (2000-2018).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber energi yang utama digunakan saat ini adalah energi fosil seperti
minyak bumi, gas alam, dan batubara. Sumber energi fosil merupakan sumber daya
yang tidak dapat diperbaharui dan memiliki jumlah yang terbatas sehingga suatu
saat akan habis. Cadangan minyak bumi dan gas bumi di Indonesia sudah sangat
memprihatinkan. Oleh karena itu, untuk mengantisipasi kekurangan bahan bakar
dalam beberapa tahun kedepan, maka diperlukan sumber energi alternatif untuk
memenuhi kebutuhan manusia yang terus meningkat (Kulsum, 2010). Pada saat ini
perlu adanya energi terbarukan dengan memaksimalkan perkembangan teknologi
penghasil energi alternatif yang memiliki sifat ramah lingkungan salah satu
contohnya fuel cell (sel bahan bakar). Fuel cell adalah piranti yang dapat mengubah
energi kimia menjadi energi listrik melalui reaksi elektrokimia (Rohendi et al.,
2018).

Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC) merupakan salah satu jenis fuel cell yang
ramah lingkungan dan efisien dengan menggunakan etanol sebagai bahan bakar.
DEFC memiliki keuntungan karena ketersediaan bahan baku yang melimpah di
alam yang dapat memproduksi etanol melalui proses fermentasi, misalnya dari
biomassa. Etanol juga relatif tidak berbahaya bagi lingkungan dan memiliki
kepadatan energi yang tinggi dibandingkan dengan metanol. Namun, ada tantangan
yang membatasi aplikasi DEFC dimana elektro oksidasi etanol dan Kinetika

elektroda yang lebih lambat.

Stack fuel cell tersusun secara sistematis untuk mendukung reaksi pada MEA.
Susunan komponen pada stack fuel cell terdiri dari end plate, gasket, current
collector, dan MEA. Salah satu komponen terpenting DEFC adalah Membrane
Electrode Assembly (MEA), bagian ini dikatakan penting karna dapat menghasilkan
energi listrik melalui reaksi elektrokimia pada fuel cell. MEA terbentuk dari
membran nafion yang diapit oleh dua buah elektroda. Elektroda terdiri dari tiga

lapisan yakni Gas Diffusion Layer (GDL), Micro Porous Layer
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(MPL) dan lapisan katalis.

Kinerja DEFC tergantung pada berbagai parameter, seperti konsentrasi
bahan bakar, suhu operasi, sisi aktif katalis dan jumlah pasokan bahan bakar. Salah
satu parameter yang sangat mempengaruhi dalam pembuatan elektroda adalah sisi
aktif katalis, sehingga perlu dilakukan variasi volume pelarut 2-propanol untuk
mengatur kekentalan pasta katalis pada elektroda. (Goel and Basu, 2015).
Penurunan Kkinerja pada DEFC dapat terjadi apabila sisi aktif katalis yang tidak
terdistribusi secara merata pada permukaan elektroda sehingga dapat memicu
terjadinya crossover etanol. Crossover terjadi apabila etanol melewati membran
dari anoda ke sisi katoda sehingga terjadinya proses pembakaran dengan ditandai
dengan timbulnya panas pada stack fuel cell.

Elektroda fuel cell merupakan salah satu penyusun DEFC yang berfungsi
sebagai tempat terjadinya reaksi elektrokimia. Elektroda ini tersusun atas katalis
yang berfungsi sebagai permukaan aktif untuk mempercepat reaksi sel. Secara umum,
katalis yang digunakan dalam elektroda (baik anoda maupun katoda) fuel cell berupa
katalis logam platina karena memiliki kemampuan melakukan absorbsi gas hidrogen
lebih baik dibandingkan nikel (Sulistiyono and Handayani, 2009). Selain
menggunakan katalis platina, digunakan pula logam golongan transisi lain sebagai katalis
pendukung platina. Rutenium merupakan salah satu logam golongan transisi yang
biasa dipadukan dengan katalis platina, katalis Pt-Ru memiliki nilai aktivitas
katalitik yang tinggi dalam reaksi oksidasi etanol dan juga kemampuannya dalam
menghadapi keracunan oleh karbonmonoksida. Katalis Pt-Ru merupakan katalis
anoda yang menjanjikan untuk DEFC. Dalam pembuatan elektroda pada katoda
memakai katalis platina dan karbon, karbon sebagai backing pada fuel cell dengan
perbandingan platina 40% dan karbon 60% (Zhao et. al, 2014). Pelarut yang digunakan
pada penelitian ini adalah 2-propanol, dimana 2-propanol pelarut universal pada fuel cell. Untuk
pelarut yang lainnya seperti etanol maupun metanol tidak bisa di pakai dalam pembuatan pasta

elektroda karna etanol maupun metanol karena mudah menguap dan mudah terbakar.
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Pembuatan elektroda DEFC memiliki beberapa metode diantaranya elektro
deposisi, casting, spin coating, spraying dan Doctor Blade (Rohendi and Adnan,
2010).

Metode pembuatan elektroda yang digunakan dalam fuel cell pada penelitian
ini adalah metode Doctor Blade. Dibandingkan dengan metode yang lain, metode
Doctor Blade dipilih karena mudah penggunaannya dan ketebalan lapisan dapat
dikontrol (Yunitasari et al., 2015). Pada pembuatan DEFC dengan metode Doctor
Blade, pengaruh volume pelarut 2-propanol pada pasta katalis yang digunakan
dapat mempengaruhi distribusi katalis pada lapisan permukaan GDL. Distribusi
katalis memiliki peran penting dalam menentukan kinerja pertukaran proton pada
membran fuel cell yang akan diketahui pada saat diuji menggunakan CV dari hasil
nilai ECSA (Omrani and Shabani, 2017). Oleh sebab itu, metode Doctor Blade ini
akan digunakan sebagai metode pembuatan elektroda DEFC pada penelitian ini.
Katalis yang digunakan dalam penelitian ini berupa Pt/C pada sisi katoda dan Pt-
Ru/C pada sisi anoda. Tekstur pasta katalis akan berbeda apabila volume pelarut 2-
propanolnya divariasikan. Jika volume pelarut 2-propanol kecil maka
kekentalannya tinggi, pasta yang kekentalannya tinggi akan mengalami cracking
atau retak pada elektroda. volume pelarut 2-propanol besar maka pasta nya terlalu
encer, pasta yang terlalu encer akan susah di buat dengan metode Doctor Blade.
Pada penelitian ini diharapkan dapat mengetahui seberapa besar pengaruh volume
pelarut pada pembuatan elektroda terhadap kinerja DEFC yang dibuat dengan
metode Doctor Blade. Selain itu, pengaruh konsentrasi bahan bakar yang digunakan
juga mempengaruhi kinerja DEFC sehingga akan dilakukan pengujian dengan

memvariasikan konsentrasi etanol.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh volume pelarut 2-propanol aktivitas katalitik
berdasarkan nilai ECSA dan konduktivitas elektroda Pt/C dan Pt-Ru/C
yang dibuat pada metode Doctor Blade?
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2. Bagaimana pengaruh volume pelarut 2-propanol terhadap kinerja MEA
pada DEFC sel tunggal?
3. Bagaimana pengaruh kinerja MEA pada DEFC sel tunggal dengan

menggunakan konsentrasi etanol yang divariasikan?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian adalah :

1. Menentukan nilai ECSA dan konduktivitas elektroda Pt/C dan Pt-Ru/C
yang dibuat menggunakan metode Doctor Blade dengan berbagai variasi
volume pelarut 2-propanol

2. Mengetahui pengaruh volume pelarut 2-propanol terhadap kinerja MEA
pada DEFC sel tunggal?

3. Uji kinerja MEA dengan menentukan konsentrasi optimum etanol yang

digunakan pada DEFC sel tunggal.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan
pengetahuan tentang seberapa besar pengaruh volume pelarut 2-propanol dalam
pembuatan elektroda yang dibuat dengan metode Doctor Blade terhadap Kinerja
MEA pada DEFC.
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