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. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Energi menjadi komponen penting bagi kelangsungdamphmanusia karena hampir
semua aktivitas kehidupan manusia sangat tergamadg ketersediaan energi yang
cukup. Dewasa ini dan beberapa tahun ke depan, simamasih akan tergantung
pada sumber energi fosil karena sumber energi iiogh yang mampu memenuhi
kebutuhan energi manusia dalam skala besar. Sealarsgkmber energi alternatif /
terbarukan belum dapat memenuhi kebutuhan energusia dalam skala besar
karena fluktuasi potensi dan tingkat keekonomiamgyelum bisa bersaing dengan

energi konvensional.

Di lain pihak, manusia dihadapkan pada situasi piemya cadangan sumber energi
fosil dan meningkatnya kerusakan lingkungan akipahggunaan energi fosil.
Melihat kondisi tersebut maka saat ini sangat digan penelitian yang intensif
untuk mencari, mengoptimalkan dan menggunakan surebergi alternatif /

terbarukan. Hasil penelitian tersebut diharapkanmma mengatasi beberapa

permasalahan yang berkaitan dengan penggunaan &rsérg



Salah satu bentuk energi terbarukan yang dewasaenjadi perhatian besar pada
banyak negara, terutama di negara maju adalahdadraHidrogen diproyeksikan
oleh banyak negara akan menjadi bahan bakar masan dgang lebih ramah
lingkungan dan lebih efisien. Dimana suplai ensmgng dihasilkan sangat bersih

karena hanya menghasilkan uap air sebagai emashadberlangsungnya proses.

Daya hidrogen terutama dalan bentuk sel bahan ta#tesgen Kydrogen fuel cel)s
menjanjikan penggunaan bahan bakar yang tidakteerluan tidak polusi, sehingga
menyebabkan ketertarikan banyak perusahaan erexkgintuka di dunia, industri
otomotif maupun pemerintahan. Teknologi sel bahatabini dengan begitu banyak
keuntungan yang dijanjikan menimbulkan gagashydrogen economiydimana

hidrogen dijadikan sebagai bentuk energi utama gmmbangkan
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1. Hidrogen

Hidrogen (bahasa Latinhydrogenium dari bahasa Yunanihydra air, genes
membentuk) adalah unsur kimia pada tabel periodikgymemiliki simbol H dan
nomor atom 1. Pada suhu dan tekanan standar, kidtapk berwarna, tidak berbau,
bersifat non-logam, bervalensi tunggal, dan merapagas diatomik yang sangat
mudah terbakar. Dengan massa atom 1,00794 amogkitadalah unsur teringan di

dunia.

Hidrogen juga adalah unsur paling melimpah dengasemtase kira-kira 75% dari
total massa unsur alam semesta. Kebanyakan bidibegtuk oleh hidrogen dalam
keadaan plasma. Senyawa hidrogen relatif langkgadang dijumpai secara alami di
bumi, dan biasanya dihasilkan secara industri darbagai senyawa hidrokarbon
seperti metana. Hidrogen juga dapat dihasilkan aiarmelalui proses elektrolisis,
namun proses ini secara komersial lebih mahal a@daigproduksi hidrogen dari gas

alam.

Isotop hidrogen yang paling banyak dijumpai di aladalah protium, yang inti

atomnya hanya mempunyai proton tunggal dan tanpdrame Senyawa ionik



hidrogen dapat bermuatan positif (kation) ataupegatif (anion). Hidrogen dapat
membentuk senyawa dengan kebanyakan unsur dan diggapai dalam air dan
senyawa-senyawa organik. Hidrogen sangat pentitegndeeaksi asam basa yang
mana banyak rekasi ini melibatkan pertukaran pr@otar molekul terlarut. Oleh
karena hidrogen merupakan satu-satunya atom ney@hg persamaan
Schrédingernya dapat diselesaikan secara andddjlgn pada energetika dan ikatan
atom hidrogen memainkan peran yang sangat pengilagndperkembangan mekanika

kuantum.

Gas hidrogen sangat mudah terbakar dan akan terpa#ta konsentrasi serendah 4%
H, di udara bebas. Entalpi pembakaran hidrogen ad&86 kJ/mol. Hidrogen

terbakar menurut persamaan kimia:

2 Hy(g) + Ox(g) — 2 HO(I) + 572 kJ (286 kJ/mol)

Ketika dicampur dengan oksigen dalam berbagai peibgan, hidrogen meledak
seketika disulut dengan api dan akan meledak sgyatia temperatur 560 °C. Lidah
api hasil pembakaran hidrogen-oksigen murni memr&aanagelombang ultraviolet
dan hampir tidak terlihat dengan mata telanjangghCkarena itu, sangatlah sulit
mendeteksi terjadinya kebocoran hidrogen secarsmbhi&asus meledaknya pesawat
Hindenburg adalah salah satu contoh terkenal dambakaran hidrogen.
Karakteristik lainnya dari api hidrogen adalah ayapi cenderung menghilang
dengan cepat di udara, sehingga kerusakan akiteaktda hidrogen lebih ringan dari

ledakan hidrokarbon. Dalam kasus kecelakaan Hidgnbdua pertiga dari



penumpang pesawat selamat dan kebanyakan kasusmgg&nidisebabkan oleh

terbakarnya bahan bakar diesel yang bocor.

H, bereaksi secara langsung dengan unsur-unsur tksitannya. la bereaksi
dengan spontan dan hebat pada suhu kamar dengandda fluorin, menghasilkan

hidrogen halida berupa hidrogen klorida dan hidnoiygorida.

Hidrogen adalah unsur yang paling melimpah di at@mesta ini dengan persentase
75% dari barion berdasarkan massa dan lebih d&t Bérdasarkan jumlah atom.
Unsur ini ditemukan dalam kelimpahan yang besabidiang-bintang dan planet-
planet gas raksasa. Awan molekul dari Hiasosiasikan dengan pembentukan
bintang. Hidrogen memainkan peran penting dalambgeian energi bintang melalui

reaksi proton-proton dan fusi nuklir daur CNO.

Di seluruh alam semesta ini, hidrogen kebanyaktemiikan dalam keadaan atomik
dan plasma yang sifatnya berbeda dengan molekubded. Sebagai plasma,
elektron hidrogen dan proton terikat bersama, danghasilkan konduktivitas
elektrik yang sangat tinggi dan daya pancar yanggti (menghasilkan cahaya dari
matahari dan bintang lain). Partikel yang bermuaigengaruhi oleh medan magnet
dan medan listrik. Sebagai contoh, dalam angin asuryartikel-partikel ini

berinteraksi dengan magnetosfer bumi dan mengdabatrus Birkeland dan
fenomena Aurora. Hidrogen ditemukan dalam keaddaam anetral di medium

antarbintang. Sejumlah besar atom hidrogen netrrad ylitemukan di sistem Lyman-



alpha teredam diperkirakan mendominasi rapatanomiéirialam semesta sampai

dengan pergeseran metzdal.

Dalam keadaan normal di bumi, unsur hidrogen bedadam keadaan gas diatomik,
H.. Namun, gas hidrogen sangatlah langka di atmdsieni (1 ppm berdasarkan
volume) oleh karena beratnya yang ringan yang ni&bjean gas hidrogen lepas dari
gravitasi bumi. Walaupun demikian, hidrogen masiterupakan unsur paling
melimpah di permukaan bumi ini. Kebanyakan hidrolgemi berada dalam keadaan
bersenyawa dengan unsur lain seperti hidrokarbonatta Gas hidrogen dihasilkan

oleh beberapa jenis bakteri dan ganggang.

2. Fuel Cells( Sel Bahan Bakar )

Di zaman modern seperti sekarang ini, listrik bu&harhal yang baru lagi bagi kita.
Energi multifungsi ini sangat berperan besar dalehidupan. Terutama untuk
manusia. Bahkan mungkin, kita tak akan bisa hidglaw sehari tanpa listrik.
Sebaliknya, hal itu tidak berlaku pada zaman dkéiika listrik belum ditemukan.
Penerangan di malam hari saja, saat itu sudah cdkagan mengandalkan api.
Beruntung, kita hidup di zaman yang canggih sepeitarang. Segala alat, sarana,

dan prasarana penunjang dan pemanja hidup sudgtajetersedia.

Tentu kita masih ingat bagaimana evolusi enerdrikisterjadi hingga seperti

sekarang. Salah satu tahapnya adalah pengg@ataamulatoratau yang biasa kita



sebut sebagai accu atau aki. Alat penghasil ligtiiklulu sering kita jumpai sebagai

penghidup televisi.

Seorang berkebangsaan Inggris yang bernama SiraiVilRobert Grove, manusia
pertama pembuat alat sederhana yang belakangdsutdsebagafuel cell Seorang
hakim pengadilan, penemu, dan ahli fisika lahirggad 11 juli 1811 di Swansea,

South Wales dan meninggal di London pada tangdaustus 1896.

Setelah menyelesaikan pendidikan privatnya, Growesuk Brasenose College,
Oxford hingga mendapatkan gelar B.A. di tahun 18&liau juga belajar hukum

pada Lincoln Inn.

Kariernya dalam bidang ilmu pengetahuan dimulalsdja membuatoltaic battery
yang dijelaskannya pada pertemuan The British Aason for the Advancement of
Science di tahun 183%uel cell yang dibuatnya terdiri atas elektrolit asam, kgpin
platina serta tabung gas oksigen dan hidrogenpaamggunakan prinsip reaksi balik
terbentuknya air, di mana hidrogen dan oksigen dlereaksi dalam larutan asam
dan menghasilkan air dan listrik dengan arus seldEsampere dan tegangan 1,8
volt. Sel ini kemudian disebut sebadaiove's Batteryatau baterai Grove atau sel

Grove.

Sejak saat itu sel groove banyak digunakan. Akdapie karena listrik yang
dihasilkan sedikit dan tidak mencukupi lagi untubituhan listrik yang semakin
besar, lambat laun sel Grove mulai tergeser. NarseinGrove tetap menjadi dasar

acuan pengembangéuel cellselanjutnya.



Temuan-temuarfuel cell selanjutnya bermunculan. Di tahun 1889, khatel cell
pertama kali diperkenalkan oleh Ludwig Mond dan i@@salLanger yang mencoba
membuatfuel cellyang dipakai untuk industri batu bara. Walaupumiser lain ada
juga yang mengatakan bahwa khatel cellpertama kali dipakai oleh William White
Jaques. Jaques juga adalah peneliti pertama yamgakaé asam fosfat sebagai

elektrolit.

Di tahun 1920 penelitiafuel cell di Jerman membuka jalan bagi pembuatan siklus

karbonat darfuel celloksida padat seperti yang ada sekarang ini.

Di tahun 1932, seorang insinyur Francis T. Bacomualai penelitian penting dalam
fuel cell. Dulunyafuel cell menggunakan elektroda platina dan asam sulfaigaeba
elektrolit di mana platina sangat mahal dan asalatssangat korosif (membuat
cepat berkarat). Di sini Bacon mengembangkan lsapdditina yang sangat mahal itu
dengan sel oksigen dan hidrogen yang memakai elglkaikali yang tidak korosif
serta elektroda yang tidak mahal. Penelitiannydabgsung hingga tahun 1959.
dalam pendemonstrasian model desainnya menghasika®0 watt yang dapat
menghidupkan mesin pengeldaiel cell tersebut akhirnya disebut sebagai Bacon

Cell.

Seorang insinyur Allis-Chalmenglanufacturing Companydi bulan Oktober tahun
1959 mendemonstrasikan 20 traktor bertenaga kud@ yeerupakan mesin pertama

menggunakan fuel cell.



Sebuah produsen alat elektronik terkenal di Amerikalama tahun 1960-an
memproduksi tenaga listrik berbasis fuel cell unNASA sebagai tenaga pesawat
ruang angkasanya yaitu Gemini dan Apollo. Sisteeh cellyang dipakai dalam alat
ini berdasar pada sel Bacon. Sampai sekarang, aeyayy dipakai dalam pesawat
ruang angkasa tetap memakael cell karena dengafuel cell energi yang dipakai
tidak terlalu ribet seperti baterai atau tenagalinylang cukup riskan. Dalam hal

penelitian teknologi fuel cell, NASA telah mendaleih dari 200 riset.

Bus yang memakai teknolofiiel cell pertama kali diluncurkan pada tahun 1993 dan
untuk mobil biasa di Eropa dan Amerika kini telabnpak dipakai. Sejumlah
produsen mobil mewah dan produsen mobil kelas ngaenjuga mulai

mengembangkan mobil yang memakael cellini, sejak tahun 1997.

Sejak saat itu bermunculan temuan-temuan yang lebitakhir tentang mobil yang
bertenaga fuel cell ini. Promosi yang dilakukan besar-besaran dengan
mengedepankan ramah dan amannya emisi yang deémask&ndaraan sehingga
lingkungan yang bebas polusi dan takkan menggafiggkungan, kemudian juga
dapat diperbaruinya bahan bakar yang akhirnya nrangu pemakaian BBM.
Ditambah lagi bermunculannya tempat-tempat penmu&ahan bakar ini, seperti

adanya pom-pom hidrogen.



Tak hanya itu, teknolodiuel cell yang ditemukan juga menjadi bervariasi, seperti
ditemukannyduel cell yang lebih efisien dalam menghasilkan gas hidrdgegga
jumlahnya semakin berlipat. Teknologi ini bahkanibakan proses fermentasi oleh

mikroba yang sebelumnya sangat mustahil sekakaldind produksi bahan bakar.

Teknologi ini berkembang sejak tahun 2.000 yang kiénal sebagai MFC atau
Microbial Fuel Cell MFC ini selain menghasilkan hidrogen yang bangeigga 4
kali lipat darifuel cell biasa, substrat yang dipakai mikroba dalam bedeatasi
adalah limbah rumah tangga, industri ataupun limpattanian yang tidak terpakai
sehingga selain yang dihasilkan adalah gas hidrgugen didapatnya produk akhir

berupa air bersih yang tentu saja dapat dipakakun¢rbagai macam kebutuhan.

Dan jelas hal ini bisa mengurangi sejumlah dana yhpakai untuk pembersihan air
limbah. Walaupun memang MFC ini belum dapat dipakailalam menghidupkan
mobil sepertifuel cell sebelumnya, sejumlah pakar peneliti merasa ogtsrigal itu

dapat terwujud karena penelitian ke arah itu sediatgm pengembangan



3. Hidrogen Sebagai Sel Bahan Bakar (Hydrogen Fuel cell¥: Sumber Energi

Masa Depan

Wikipedia (2006) menyatakan laju pertumbuhan penggua hidrogen di dunia saat
ini adalah 10% per tahun dan terus meningkat. Utdblan 2004, produksi hidrogen
dunia mencapai 50 juta metrik tomi{lion metric tonsMMT) atau setara dengan 170
juta ton minyak bumi. Diharapkan pada tahun 20I@psa 2020, laju penggunaan
hidrogen bisa menjadi dua Kali lipat dari laju pgumgaan saat ini. Industri di USA
sendiri telah menghasilkan 11 juta metrik ton higmo per tahun dan nilai ini setara
dengan energi termal sebesar 48 GW. Jumlah hidrtegyeebut dihasilkan dengan
prosesreforming gas alam (5% dari total kebutuhan gas alam na3iaten

melepaskan 77 juta ton G@er tahun \(Vorld Nuclear AssociatignAugust 2007).

Diperlukan metode baru untuk menghasilkan hidrogempa melepaskan Gke

atmosfer.

Hidrogen bukanlah sumber energenérgy source melainkan pembawa energi
(energy carriej, artinya hidrogen tidak tersedia bebas di alaau alapat ditambang
layaknya sumber energi fosil. Hidrogen harus dipkstl Produksi hidrogen dari
H,O merupakan cara utama untuk mendapatkan hidroglamdskala besar, tingkat
kemurnian yang tinggi dan tidak melepaskan.@ndala utama metode elektrolisis
H,O konvensional saat ini adalah efisiensi total yaegdah (~30%), umur
operasionaklectrolyzeryang pendek dan jenis material yang ada di pasaesih
sangat mahal. Kendala-kendala tersebut membuabtdadrbelum cukup ekonomis

untuk dapat bersaing dengan bahan bakar konvesaagini.



KegunaarHydrogen Fuel Cells
Transportasi
» Digunakan untuk bis di Los angeles, Chicago, Vameodan Jerman
* Prototipe hampir semua perusahaan otomoif di UrSpdaar global
Pembangkit Tenaga
» Digunakan di perumahan dan perkantoran

» Digunakan dalam aplikasi kendaraan militer

A Fuel Cell Car (GM)

Insert: the unit where hydrogen
and oxygen are combined to
generate electricity

Gambar.1. A Fuel Cell Transportation unit

Kinerja Hydrogen Fuel Cellserupa seperti aki (accu), hanya saja reaksi kimia
penghasil tenaga listrik ini menggunakan hidrogem dksigen yg bereaksi dan
mengalir seperti aliran bahan bakar melalui sebunalor bakar. Namun tidak ada
pembakaran dalam proses pembangkit listrik ini.@endgemikian limbah dari proses

ini hanyalah air murni yang aman untuk dibuang.



A Single Fuel Cell
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Gambar.2 Bagan Kinerja'Hydrogen Fuel Cells’

Secara sederhana proses dapat dilihat pada Gandizas :

e Hidrogen (yang ditampung dalam sebuah tabung khudiadirkan melewati
anoda, dan oksigen/udara dialirkan pada katoda

e Pada anoda dengan bantuan katalis platina Pt Rdradjpecah menjadi
bermuatan positif (ion/proton), dan negatif (elekir

* Membran di tengah-tengah anoda-katoda kemudianahla@fungsi mengalirkan
proton menyebrang ke katoda

* Proton yang tiba di katoda bereaksi dengan udaragenghasilkan air

 Tumpukan elektron di anoda akan menjadi energiidistearah yang dapat

menyalakan lampu.

Namun ada hal yang sangat penting yang harus dengmgengenai hidrogefuel
cell ini bahwa tidak ada sumber hidrogen di alam. Rerikeberapa metode dan

pembahasan dalam proses menghasilkan hidrogen:



Steam reforming

CHa(g) + H20(g) = CQg) + 3Hyg) + energi

Steam reformingmelibatkan proses pembakaran gas alam untuk meleper
hidrogen. Hidrogen dapat dihasilkan oleh pabrik gyaenergi utamanya masih
menggunakan bahan bakar fosil (minyak, gas atatyaiwbara) . Akan tetapi GO
hasil pembakaran di industri penyedia hidrofiezi cellseperti di beberapa pabrik di
Amerika Serikat dan Uni-Eropa memanfaatkaservoir bawah tanah dengan
menginjeksikan C@ kedalam pori-pori batuartHandling CO; ini dianggap lebih
ramah lingkungan dibandingkan pembakaran pada ntesisportasi yang dibuang
bebas di udara.

Dengan demikianhydrogen fuel celldianggap sebagai salah satu cara untuk
mempermudah mengelola ¢@kibat proses pembakaran bahan bakar fosil (mjnyak
gas dan batubara). Sehingga yang harus diperhaifalah dimana terdapat pabrik
penghasil hidrogen ini, maka disana terdapat pearargy CQ hasil pembakaran.
Apabila terjadi kebocorareservoir, maka akan sama dampaknya dengan melepas
limbah CQ di alam bebas. Disinilah risiko penggunaan hidnogialam aspek
lingkungan. Harus selalu diingat bahwa hidrogermpehanya berfungsi sebagai
“distributor energi” énergy carriej seperti energi listrik yg ditransmisikan melalui

kabel.

Combustible fuel enginégarbon based yang dianggap efisien, rata-rata memiliki
efisiensi dibawah 40%. Banyak sekali panas yarangiketika merubah energi kimia

(fuel) menjadi energi gerak. Sehingga efisiensi enerdaldm combustible fuel



engine(motor bakar) sangat rendah. Ketika dipakai umhdnghasilkan listrik fuel

(BBM) akan sangat banyak yg dipakai.

Fuel Cellmemiliki efisiensi yang cukup tinggi hingga menaapngka diatas 70%.
Nah, kalau saja kita dapat menghasilkan gas hidrdggrulah dengafuel cell akan

diperoleh efisiensi energi yg lebih baik.

Untuk saat ini proses pembuatan hidrogen dari rkiryami (energi fosil) hingga
diperoleh listrik oleHfuel cellmasih memerlukan biaya yang sangat mahal, dan juga
masih mensisakan emisi karbon saat memproduikgirogen fuél ini. Sehingga

usaha untuk menghemat energi ini masih memerlulegmabambahan.

Carbon Monoxide (Water Shift Gas Reaction):

CQO) + H2O(g) = COyg) + Ho + energi
Pada proses ini, oksigen dari molekul astdpping (dilucuti) dan kemudian di ikat

membentuk molekul karbondioksida, dan membebaskdrogen.

Elektrolisis Air:

2H20(aq) — 2Hz(g) + Ozg)
Hidrogen dapat diperoleh dari proses hidrolisis dar Namun, karena energi listrik
dibutuhkan selama berlangsungnya proses, sangitdadrogen yang diproduksi

menggunakan metode ini yaitu hanya sekitar 4 %.
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Gambar.3. Sel Elektrolisis Generator Hidrogen ( U.S.Patent. 5037518, Stuart A Young,et al )

Bahan bakar dari air sebetulnya bukan merupakanagsesyang baru. Seorang
berkebangsaan Swiss, Isaac De Rivaz (1752-1828gtdin 1805 pernah merancang
dan membuat mesin pembakaran intermak(nal combustion engifig/ang didapat
dari proses penguraian (elektrolisa) air. Memangimeersebut tidak sempurna.
Namun demikian, pada saat itu di mana bahan bassit belum ditemukan

merupakan suatu lompatan teknologi yang luar biasa.

Mulai dari sinilah evolusi mengenai berbagai temtemtang pemanfaatan air untuk
menjadi bahan bakar berkembang sampai pada pendpnafesor Yull Brown dari
Sydney, Australia, di tahun 1974. Profesor Browmnhasil menemukan campuran
sempurna gas hidrogen dan oksigen yang didapati@jalui suatu proses elektrolisa
air (hidrolisa) yang tidak membutuhkan energi ikstterlalu besar, bahkan

menghasilkan daya ledakan yang cukup besar yargf dapanfaatkan dalam mesin



bakar. Profesor Brown kemudian menamakan campueasnygng eksplosif tadi

sebagai gas Brown (Brown Gas).

Temuan gas Brown ini dimanfaatkan lebih jauh keraodii dekade 90an, oleh
penemu dari Ohio Amerika Serikat bernama StanleydvieMeyer berhasil membuat

mobil VW buggy dengan menggunakan bahan bakar I¢air.

GAS OUTPUT
HYDROGEN
DISSOLVED
OXYGEN / L S
°)
WATER LEVEL
o ® P

B a -

WATER

FUEL CELL
=~ WATER
CAPACITOR

"

Gambar.4. Fuel Cell Circuit ( U.S.Patent. 4936961, Stanley A Meyer )

Air dalam keadaan alami banyak sekali ragam fasavigag jelas air secara alami
dalam bentuk apa pun tidak dapat dibakar. Hidrogiem gas Brown yang didapat
dari penguraian airlah yang sebetulnya dapat diazkén menjadi bahan bakar.
Apalagi gas Brown merupakan campuran dari hidrogerg eksplosif dan oksigen
yang sangat dibutuhkan dalam setiap proses pendrakdadi sebetulnya terdapat
dua proses untuk memanfaatkan air sebagai bahaar.Péang pertama tentunya
proses penguraian air menjadi gas Brown. Kemudgag kedua adalah pembakaran

gas Brown itu sendiri yang menghasilkan energiaiSalari energi, hasil pembakaran



gas Brown juga menghasilkan uap air dan tidak medyksi gas-gas polutan
berbasis karbon.

Yang selalu menjadi dilema adalah energi yang tligan untuk menjalankan proses
pertama dan energi yang dihasilkan oleh prosegptibdua. Jika kemudian energi
yang dibutuhkan untuk menjalankan proses yang mertiebih besar dari yang
dihasilkan di tahap kedua, maka sama sekali tidg&di energi tambahan. Yang ada
tentunya adalah energi yang hilammérgy losk Jika, demikian tidak ada maknanya
menjalankan kedua proses tersebut. Namun, sangat déuktikan secara ilmiah
bahwa gas Brown menghasilkan energi yang besamdplases pembakarannya.
Selain daripada dengan cara yang tepat energi gidnuguhkan adalah sangat kecil
untuk memproduksi gas Brown dari penguraian aimi@@a dewasa ini, berbagai
perdebatan dan perbedaan pendapat masih tetap maewgaputar eksploitasi gas
Brown ini. Yang pro sangat yakin dengan manfaat gemggunaannya. Sedangkan
yang kontra sangat menentang dan mengklaim bahwekzan gas Brown ini
hanya untuk tipuan belaka.Yang jelas Stanley Meégiash berhasil mengeksploitasi

gas Brown dari penguraian air untuk bisa menjalarMendaraan VW buggy-nya.

Bahkan belakangan ini perusahaan dari Jepang barmepax, memperkenalkan
mobil kecil ciptaannya yang berbahan bakar airgydapat dipacu dengan kecepatan
60-70 km/jam. Sungguh mengagumkan. Dengan harggakipumi yang tinggi dan

ancaman krisis finansial global, energi akan mergadtu sektor yang sangat penting

dan sensitif. Sudah sepatutnya pemerintah segergerahkan para cendekiawannya



untuk melakukan penelitian yang serius dengan eradtgrnatif, termasuk bahan

bakar dari air.

Produksi hidrogen dengan elektrolisis;(H suhu tinggi Kigh Temperature
Electrolysig merupakan metode yang baru dan sedang dalamsppesgembangan.
Metode ini dilakukan guna meningkatkan efisiengk#blisis HO. Ketika suhu
elektrolisis HO sekitar 900C, maka efisiensi total produksi hidrogen bisa rapac

55%.
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Gambar .5. High Temperature Electrolysis

Herring (2004) telah melakukan penelititigh Temperature ElectrolysiSHTE)
dengan menggunakaolid oxide electrolyzedengan elektrolit jenigttria-stabilized

zirconiadan reaktor nuklir jenis HTGRHglium Turbine Gas Reactor

Hasil penelitian ini memperlihatkan semakin besaergi panas yang dapat

digunakan untuk proses HTE maka kebutuhan enestgiklidapat dikurangi. Selain



itu, semakin besar suhu yang mampu dihasilkan oeakuklir maka akan

meningkatkan efisiensi proses HTE.
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Gambar .6. Berbagai Pengaruh Pada High Temperature Electrolysis

Penelitian terkait:

Para peneliti di Ohio State University telah menkamucara memproduksi hidrogen
dengan memanfaatkan cangkang telur. Cangkang dedunakan untuk menyerap
karbon dioksida dari sebuah reaksi yang menghasiedan bakar hidrogen. Proses
ini juga menghasilkan membran yang mengandung koladari bagian dalam
cangkang. Kolagen ini nantinya bisa dikomersilkars. Fan, professor kimia dan
biomolekuler dari Universitas Ohio, mengungkapkaahwa dirinya bersama
mahasiswa doktoralnya, Mahesh lyer, memperoleh sgagsersebut ketika sedang
mencoba mengembangkan metode produksi hidrogendiaagut reaksi pemisahan
air-gas. Dengan metode ini bahan bakar fosil sepatti bara digasifikasi sehingga
menghasilkan gas karbon monoksida, yang kemud@angiurkan dengan air untuk

menghasilkan karbon dioksida dan hidrogen.



"Kunci untuk menghasilkan hidrogen murni adalah gén memisahkan karbon
dioksida,” tutur Fan. “Dalam rangka membuatnya sangkonomis, kita

membutuhkan cara berpikir baru, sebuah skema pbasas’

Hal itu menuntun mereka ke cangkang telur, yangngabanyak mengandung
kalsium karbonat -salah satu material yang palatgsdrbent Ini adalah kandungan
yang umum terdapat dalam suplemen kalsium dan idata®engan proses
pemanasan, kalsium karbonat menjadi kalsium oksiing kemudian akan

menyerap gas-gas asam, seperti karbon dioksida.

Dalam laboratorium, Fan dan koleganya mendemoiistradbahwa cangkang telur
yang digiling bisa digunakan pada reaksi pemisaiiagas. Menurut Fan, kalsium
karbonat (kandungan utama telur) menangkap 78 ipeatag seluruh berat karbon
dioksida. Itu berarti bahwa dari jumlah karbon didla dan cangkang telur yang
sama, cangkang akan menyerap 78 persen karbonid#ioksi menjadikannya

penyerap karbon dioksida paling efektif yang peraiai.

Para pakar energi yakin bahwa hidrogen akan mesjadber listrik penting di masa
depan, terutama dalam benttédel cell Namun terlebih dulu para peneliti harus
mengembangkan cara yang murah untuk menghasilkiogein dalam jumlah yang
banyak -dan itu berarti mencari cara untuk mememahkasalah dengan produk

sampingan reaksi kimia yang menghasilkan gas.



[11.PENUTUP

Keuntungan energi hidrogen antara lain bebas pdamisi yang dihasilkan hanya
air), tidak berisik, beroperasi pada efisiensi yade@ih tinggi daripada mesin
pembakaran internal ketika bahan bakar mulai dikasivmenjadi listrik. Sedangkan
kerugian energi hidrogen dimana saat ini hargaeyshl| mahal daripada sumber
energi yang lain, infrastruktur yang ada saat eluin dibuat untuk mengakomodasi
bahan bakar hidrogen, proses ekstraksi hidrogen buternkan bahan bakar fosil

sehingga menyebabkan polusi, dan hidrogen subind@lenyimpanan dan distribusi.

Hidrogen sangat potensial sebagai energi baharr lyakgy mendukung penciptaan
lingkungan yang bersih dan juga mengurangi ketéuggyan mengimport sumber
energi. Sebelum energi memainkan peranan yang dasanenjadi alternatif banyak
fasilitas dan sistem yang harus dipersiapkan, sefasilitas untuk memproduksi

hidrogen, penyimpanan dan pemindahannya. Konsutkem membutuhkan bahan
bakar yang ekonomis, teknologi dan pengetahuamdpénggunaan bahan bakar ini

Secara aman.



Perlu diperhatikan bahwduel cell (hydrogen fugl ini sendiri sangat ramah
lingkungan, namun dalam memproduksi bahan bakarnhmaasrus banyak yang
diperhatikan. Secara keseluruhan sangat mungkiadiepenghematan energi.
Walaupun sisi ramah lingkungannya masih hanya di pemanfaatan, bukan

pembuatariuel hydrogen

Dalam dekade mendatang dengan harga minyak yangngielserta kesadaran

efisiensi energi, maka teknologi hidrogémneg| cel) akan menjadi sangat penting.

Dengan hidrogen kita akan mencapai visi dalam pésman keamanan, kebersihan,

sumber energi yang melimpah serta menghasilkan euemgrgi masa depan!!!
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